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Resumo

FELCHICHER,  Francielly.  Levantamento  de  mosquitos  (Diptera:  Culicidae)  e
investigação  de  arbovírus  no  Sul  da  Planície  Costeira,  RS.  2018.  98f.  Tese
(Doutorado em Ciências) - Programa de Pós-Graduação em Parasitologia, Instituto
de Biologia, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2018. 

Os  Culicidae (Diptera:  Culicomorpha)  constituem o grupo com maior  capacidade
vetorial de patógenos entre os artrópodes hematófagos. Por isso, informações sobre
a distribuição geográfica de culicídeos e habitat são essenciais para se compreender
a dinâmica da transmissão de patógenos. O presente estudo atende a uma carência
regional na pesquisa da fauna de culicídeos, além de contribuir com o conhecimento
das  espécies  de  importância  para  a  saúde  pública  no  estado.  Para  tal,  foram
realizados dois estudos. Primeiramente foram realizadas coletas de mosquitos em
ambiente urbano, rural  e silvestre nos municípios de Pelotas, Rio Grande e São
Lourenço  do  Sul.  Foram  utilizadas  armadilhas  CDC-HP  luminosas  e  aspirador
elétrico manual. Sendo colocadas três armadilhas CDC-HP por ambiente (n= 27),
que permaneciam instaladas por 24h (1 dia por mês), durante o período de ago. de
2014 a maio de 2015. A aspiração foi realizada uma vez ao mês, por períodos de 10
minutos, na área ao redor de cada ponto em que foi instalada a CDC-HP, durante o
período de nov. de 2014 a maio de 2015. Foi calculado o índice de sinantropia,
análises de abundância, diversidade beta, variação de riqueza e diversidade entre
os ambientes. Para detecção de arbovírus o material foi organizado pela cidade em
que foi feita a coleta e espécie, divididos em pools, dos quais foi feita a extração do
RNA através do kit comercial TRIzol® e a síntese de cDNA foi realizada com o kit
GoScript  TM Reverse Transcriptase (Promega®), para a detecção de flavivírus e
alphavirus foi feita uma dupla reação da transcriptase reversa, seguida de reação
em cadeia da polimerase. Nas coletas foram obtidos 7007 espécimes de Culicidae,
distribuídos em três gêneros, Anopheles,  Culex e Uranotaenia, com um total de 24
espécies identificadas. A maior riqueza de espécies ocorreu no ambiente silvestre,
seguido do rural e por último o urbano. As espécies que apresentaram maior índice
de sinantropia foram Culex quinquefasciatus e  Anopheles albitarsis. Na análise de
detecção de arbovírus, com a metodologia realizada e o número de pools analisados
(n=19), não foi detectada a presença de arbovírus. O segundo estudo foi realizado
para  a  verificação  da  estratificação  vertical  de  Culicidae,  em  área  silvestre  do
município do Capão do Leão. A armadilha CDC-HP luminosa foi instalada em duas
alturas, 1 m (baixo) e 10 m (alto), durante o período de nov. de 2016 a abr. de 2017.
No trabalho de estratificação vertical foram coletados 1109 indivíduos no período de
seis  meses.  Os  indivíduos  coletados  foram agrupados  em seis  gêneros  e  nove
subgêneros, com total  de 26 espécies capturadas.  Tanto fêmeas quanto machos
coletados tiveram maior ocorrência em 1 m. Um total de 18 espécies apresentaram
coocorrência, com seis espécies ocorrendo exclusivamente na parte baixa e três na
alta. Neste estudo foram identificadas seis espécies que são novas ocorrências para
o  estado.  Conhecer  a  distribuição  geográfica  e  a  diversidade  de  mosquitos  em
diferentes áreas da Planície Costeira é importante para entender o comportamento
das espécies em ambientes naturais como em ambientes modificados pela ação
humana. 

Palavras-chave: mosquitos; distribuição vertical; sinantropia; arbovírus.



Abstract

FELCHICHER, Francielly.  Mosquito survey (Diptera: Culicidae) and arbovirus
investigation in Southern Coastal Plain, RS 2018. 98f. Thesis (Doctor in Sciences)
–  Post-graduation  Program  of  Parasitology,  Institute  of  Biology,  Federal
University of Pelotas, Pelotas, 2018. 

Culicidae  (Diptera:  Culicomorpha)  constitute  the  group  with  the  greatest  vector
capacity of pathogens among hematophagous arthropods. Therefore, information on
the geographic distribution of Culicidae and habitats is essential to understand the
dynamics  of  pathogen  transmission.  The  present  study  addresses  a  regional
deficiency in the study of culicidae fauna, in addition to contributing to the knowledge
of species of importance to public health in the state. Two studies were carried out.
First,  mosquitoes  were  collected  in  urban,  rural  and  wild  environments  in  the
municipalities of Pelotas, Rio Grande and São Lourenço do Sul. CDC-HP luminous
traps and manual electric aspirator were used. Three CDC-HP traps were used per
environment (n = 27), which remained installed for 24 hours (1 day per month) during
the period of August. from 2014 to May 2015. The aspiration was performed once a
month for periods of 10 minutes in the area around each point where the CDC-HP
was installed during the period of November. from 2014 to May 2015. The index of
synanthropy,  abundance analyzes,  beta  diversity,  richness  variation  and diversity
among environments were calculated. For the detection of arbovirus the material was
organized by the city in which the collection and species were made, divided into
pools, from which the RNA was extracted through the TRIzol® commercial kit and
the cDNA synthesis was performed with the GoScript ™ Reverse kit Transcriptase
(Promega®), a double reverse transcriptase reaction was performed for the detection
of flavivirus and alphavirus, followed by polymerase chain reaction. In the samples,
7007 specimens of Culicidae were obtained, distributed in three genera, Anopheles,
Culex and  Uranotaenia, with a total of 24 species identified. The greatest species
richness occurred in the wild, followed by the rural and finally the urban. The species
with the highest index of synanthropy were  Culex quinquefasciatus and  Anopheles
albitarsis. In the analysis of arbovirus detection, with the methodology performed and
the  number  of  pools  analyzed  (n  =  19),  the  presence  of  arboviruses  was  not
detected. The second CDC-HP luminous trap was installed at two heights, 1 m (low)
and  10  m (high),  during  the  first  half  of  the  year,  in  order  to  verify  the  vertical
stratification of Culicidae, in the wild area of Capão do Leão. period of nov. from 2016
to apr. of 2017. In the work of vertical stratification 1109 individuals were collected in
the six-month period. The individuals collected were grouped into six genera and
nine  subgenres,  with  a  total  of  26  species  captured.  Both  females  and  males
collected had the highest occurrence in 1 m. A total of 18 species presented co-
occurrence, with six species occurring exclusively in the lower part and three species
in the high. In this study were identified six species that are new occurrences for the
state. Knowing the geographic distribution and the diversity of mosquitoes in different
areas of  the Coastal  Plain  is  important  to  understand the behavior  of  species in
natural environments as in environments modified by human action.

Keywords: mosquitoes; vertical distribution; synanthropy; arboviruses.
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1. Introdução

Insetos  vetores  de  doenças  representam  uma  ameaça  à  saúde,

especialmente,  quando  presentes  em  áreas  densamente  povoadas,  por  estas

apresentarem uma alta concentração de hospedeiros, facilitando a manutenção de

propagação de doenças (ROBINSON, 2005). Além disso, alterações no ambiente

rural, devido às atividades agrícolas, e à ação humana em zonas silvestres podem

favorecer  o  desenvolvimento de certas espécies e suprimir  outras,  as  quais são

extintas  ou  se  deslocam  para  outros  ambientes,  aumentando  assim  o  risco  de

disseminação de doenças (POPE et al., 2005). 

Os  Culicidae  (Diptera:  Culicidiomorpha)  constituem  o  grupo  com  maior

capacidade  vetorial  de  patógenos  entre  os  artrópodes  hematófagos  (CONSOLI;

OLIVEIRA,  1994).  Por  isso,  informações  sobre  a  distribuição  geográfica  de

culicídeos,  de  seu  habitat  são  essenciais  para  se  compreender  a  dinâmica  da

transmissão  de  patógenos  e  o  papel  das  diferentes  espécies  como  vetores  de

doenças ao homem e a outros animais. 

Pelo fato de se tratarem de insetos de ciclo holometábolo e dependentes da

água na fase imatura para completarem seu desenvolvimento, torna-se relevante o

registro  sobre  as  espécies  de  culicídeos  associados  com  ambientes  de  áreas

alagadas e banhados, até porque este ambiente também é um habitat apropriado

para aves migratórias (BELTON, 1994), que podem ser hospedeiras de muitos vírus

(PAUVOLID-CORRÊA  et  al.,  2010).  Os  mosquitos,  particularmente  por  meio  da

hematofagia, podem constituir desse modo a ponte de transmissão de arboviroses

ao homem e a outros animais. 

Tendo em vista as questões descritas acima, neste estudo buscou-se levantar

informações acerca do número de espécies de Culicidae de potencial importância

médica e veterinária presentes na região sul da Planície Costeira do Rio Grande do
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Sul.  O  estudo  foi  realizado  para  avaliar  a  sinantropia,  riqueza,  diversidade,  e  a

presença  de  arbovírus  em  diferentes  ambientes  (urbano,  rural  e  silvestre)  de

Pelotas, Rio Grande e São lourenço do Sul e também foi avaliado o comportamento

de deslocamento vertical de Culicidae em uma área silvestre, do município Capão

do Leão.   



2 Objetivos

2.1- Objetivo geral

Levantar  informações  acerca  do  número  de  espécies  de  Culicidae  que

ocorrem no sul da Planície Costeira do Rio Grande do Sul e avaliar a ocorrência de

arboviroses nas espécies predominantes. 

2.2- Objetivos específicos

1. Levantar as espécies de Culicidae presentes em diferentes ambientes  (urbano,

rural e silvestre;

2. Comparar a abundância de espécies de mosquitos em diferentes ambientes;

3.  Analisar  a diversidade,  similaridade,  riqueza  e  sinantropia  de  espécies  que

ocorrem em distintos ambientes e municípios que fazem parte da Planície Costeira;

4.  Avaliar  a  influência  da  temperatura  na  abundância  e  riqueza  de  espécies

presentes nos diferentes ambientes;

5.  Avaliar  os  culicídeos  predominantes  na  Planície  Costeira  para  detecção  de

arbovírus;

6. Analisar a influência de diferentes alturas sobre diversidade e riqueza de Culicidae

em ambiente silvestre.



3 Revisão da Literatura

Os  Culicidae  (Diptera:  Culicidiomorpha)  constituem  o  grupo  com  maior

capacidade vetorial  de patógenos entre os artrópodes hematófagos, podendo ser

veiculadores  de  arboviroses,  transmissores  de  filarioses  e  malária,  além  de

causarem alergias e desconforto (CONSOLI; OLIVEIRA, 1994). A família é um grupo

grande  e  abundante,  distribuída  por  todo  o  mundo,  com ocorrência  em regiões

temperadas  e  tropicais,  com exceção  das regiões  permanentemente  congeladas

(FORATTINI, 2002; HARBACH, 2007).

Mosquitos  são  insetos  holometábolos,  que  nos  estágios  imaturo  e  adulto

podem viver em habitats variados e possuírem hábitos distintos (FORATTINI, 2002;

TRIPLEHORN; JOHNSON, 2011). As larvas de culicídeos são aquáticas, ocorrendo

em  grande  variedade  de  habitats  com  abundância  de  recursos  para  seu

desenvolvimento (rico em matéria orgânica), quase qualquer coleção de água doce

é utilizável por formas imaturas: margens de lagos e rios, buracos de árvores, axilas

de plantas, conchas de moluscos, águas salobras, pequenas coleções de água rica

em matéria orgânica, poças, latrinas, com algumas espécies sobrevivendo inclusive

à poluição química presente na água (GUIMARÃES, TUCCI E BARROS-BATTESTI,

2001; FORATTINI, 2002; RIBEIRO et al. 2004).

Nos  culicídeos  adultos  tanto  as  fêmeas  quanto  machos,  se  alimentam de

substâncias açucaradas, porém somente as fêmeas são hematófagas, e o repasto

sanguíneo  está  ligado  ao  desenvolvimento  de  ovos,  uma  vez  que  estes

normalmente não se desenvolveriam sem os produtos resultantes da digestão do

sangue ingerido (CONSOLI; OLIVEIRA, 1998; FORATTINI, 2002). 

Apesar da ampla distribuição geográfica de algumas espécies de culicídeos, a

sobrevivência  de  suas  populações  depende  da  habilidade,  que  elas  possam
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apresentar,  em  conviver  com  as  condições  e  características  do  ambiente

(FORATTINI, 2002). 

Em ambiente urbano, constantemente alterado, os mosquitos sinantrópicos

ocorrem em altas populações. Estes parecem se beneficiar com as alterações que o

homem induz  ao  ambiente  e  com a  alta  disponibilidade  de  hospedeiros,  sendo

frequentemente  observada  a  colonização  em  ecótopos  naturais  e  artificiais

resultantes da atividade humana (GOMES; FORATTINI, 1990). A sinantropia traduz

uma resposta ao meio antrópico, de modo geral é preciso realizar a comparação de

várias populações de diferentes amostras, sendo que esta comparação estabelece a

relação do comportamento do mosquito e das características do ambiente (Forattini

et al., 2000). 

Alterações  no  ambiente  rural  devido  às  atividades  agrícolas  podem

potencialmente aumentar o habitat de algumas espécies, aumentando o risco de

disseminação de doenças. (POPE et al.,  2005).  Canais de irrigação para plantio,

como os canais de arroz irrigado, podem favorecer a presença de alguns Anopheles

spp., mosquito transmissor da malária (Forattini et al., 1993). 

A ação humana em zonas silvestres causa mudanças que podem favorecer o

desenvolvimento de certas espécies de culicídeos e a supressão de outras, que são

extintas ou se deslocam para outros ambientes (GUIMARÃES et al. 2003). 

Apesar da grande plasticidade de algumas espécies de culicídeos, quanto ao

comportamento  de  hematofagia,  alguns  autores  ressaltam  que  estes  podem

apresentar comportamento diverso quanto à preferência por hospedeiros. Hassan et

al.  (2003)  sugerem  que  alguns  mosquitos  vetores  de  arboviroses  apresentam

seletividade quanto à espécie de ave na qual realizam o repasto sanguíneo. Áreas

alagadas e banhados fornecem um bom habitat para aves migratórias (BELTON,

1994),  estas  podem  ser  hospedeiras  de  vírus  veiculados  por  artrópodes

hematófagos,  como  os  mosquitos,  que  se  encontram  entre  os  principais

veiculadores de arboviroses ao homem e aos outros animais (PAUVOLID-CORRÊA

et al., 2010).

Segundo  Forattini  (1989)  a  compreensão  e  a  possibilidade  de  solucionar

muitos  dos  problemas  epidemiológicos,  dificilmente  alcançarão  sucesso  sem  a

identificação precisa das populações encontradas em cada local. Informações sobre

a  distribuição  geográfica  de  culicídeos,  habitat  e  sazonalidade  (flutuação

populacional) são essenciais para se compreender a dinâmica da transmissão de
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patógenos e o papel das diferentes espécies como vetores de doenças ao homem e

a outros animais. 

3.1 Culicidae 

Atualmente, são conhecidos 3.559 espécies de culicídeos em todo o mundo,

que  estão  separados  em  duas  subfamílias  e  113  gêneros,  sendo  a  subfamília

Anophelinae Grassi, 1900 composta por três gêneros e Culicinae Meigen, 1818 por

110 gêneros (HARBACH, 2013). Em Culicinae são descritas as tribos Aedeomyiini

Theobald,  1901,  Aedini  Neveu-Lemaire,  1902,  Culicini  Meigen,  1818, Culisetini

Belkin,  1962,  Ficalbiini  Belkin,  1962,  Hodgesiini  Belkin,  1962,  Mansoniini  Belkin,

1962,  Orthopodomyiini,  Sabethini,  Toxorhynchitini  Lahille,  1904 e  Uranotaeniini

Lahille, 1904 (HARBACH e KITCHING, 1998; HARBACH, 2007).

No Brasil, até o momento atual, se reconhecem 516 espécies de culicídeos

(GAFFIGAN  et  al.,  2017),  com  trabalhos  concentrados  na  região  Sudeste  e

Amazônica, onde se concentram os principais grupos de pesquisas.

 No estado do Rio Grande do Sul são relacionados 99 espécies de Culicinae e

17  espécies  de  Anophelinae  (CARDOSO;  CORSEUIL;  BARATA,  2004,  2005;

GOMES et al., 2009, 2010; CARDOSO et al., 2011) (Apêndice A). As pesquisas na

área de culicídeos no Rio Grande do Sul são frutos de trabalhos isolados, que não

albergam todas as fisionomias que o estado apresenta, fazendo com que ocorra

uma descontinuidade quanto às informações sobre a distribuição e composição das

espécies nas diferentes regiões.

3.2 Tribos de Culicidae 

3.2.1 Aedeomyiini Theobald, 1901

A  tribo  possui  um  gênero,  Aedeomyia Theobald,  1901  e  sete  espécies

distribuídas em dois subgêneros  Aedeomyia Theobald, 1901 com seis espécies e

Lepiothauma Enderlein,  1923  com  uma  espécie  (LANE,  1953b;  TYSON,  1970;

BRUNHES; BOUSSÈS; RAMOS, 2011; HARBACH, 2013). 

No Brasil ocorre somente uma espécie do subgênero Aedeomyia. As fêmeas

de  Aedeomyiini  possuem  preferência  por  realizar  hematofagia  em  aves,
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ocasionalmente  atacando  humanos,  as  suas  fases  imaturas  estão  associadas  a

plantas aquáticas (LANE, 1953b; HARBACH, 2013).

A espécie  Aedeomyia squamipennis é apontada como vetor de  Plasmodium

Marchiafava & Celli,  1885,  dos subgêneros  Giovannolaia Corradetti,  Garnham &

Laird 1963 e Novyella  Corradetti, Garnham & Laird 1963 (GABALDON, et al., 1977)

e  de  arbovírus,  como  a  encefalite  equina  venezuelana  (EEV),  vírus  do  grupo

Gamboa e vírus do grupo Bunyamwera (MITCHELL et al., 1985; DÉGALLIER et al.,

1992; TURELL et al., 2005).

3.2.2 Aedini  Neveu-Lemaire, 1902

Em  Culicidae  a  tribo  mais  diversa  é  Aedini,  que  possui  1.255  espécies,

classificadas  em  10  gêneros,  Aedes Meigen,  1818,  Armigeres Theobald,  1901,

Eretmapodites Theobald, 1901, Haemagogus Williston, 1896,  Heizmannia Ludlow,

1905, Opifex Hutton, 1902, Psorophora Robineau-Desvoidy, 1827, Udaya Thurman,

1954, Verrallina Theobald, 1903 e Zeugnomyia Leicester, 1908 (WILKERSON et al.,

2015).

Somente três gêneros ocorrem no Brasil, Aedes, Haemagogus e Psorophora,

gêneros que são compostos por 929, 28 e 50 espécies, respectivamente (CONSOLI;

OLIVEIRA, 1994; FORATTINI, 2002; WILKERSON et al., 2015). 

A  maioria  dos  Aedini  têm  hábito  diurno  ou  crepuscular  vespertino,  sendo

mosquitos agressivos quanto à hematofagia e oportunistas (CONSOLI; OLIVEIRA,

1994;  FORATTINI,  2002).  Muitas  espécies  dos  gêneros  Aedes,  Haemagogus e

Psorophora depositam seus ovos na bordas dos criadouros, acima do nível da água,

podendo  apresentar  diapausa  na  fase  de  ovo,  assim,  utilizam preferencialmente

criadouros  artificiais  que  são  condicionados  pela  chuva  (CONSOLI;  OLIVEIRA,

1994; FORATTINI, 2002). 

3.2.3 Culicini Meigen, 1818 

 A  tribo  possui  796  espécies,  sendo  dividida  em  quatro  gêneros,  Culex

Linaeus, 1758;  Deinocerites Theobald, 1901;  Galindomyia Stone & Barreto, 1969 e

Lutzya Theobald,  1903  (LANE,1953a;  FORATTINI,  2002;  HARBACH,  2007).  No

Brasil ocorrem os gêneros Culex, Deinocerites e Lutzia (CONSOLI; OLIVEIRA, 1994;
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GAFFIGAN et al., 2017). A maioria das espécies destes gêneros possuem hábitos

noturnos ou crepusculares, suas larvas criam-se em coleções líquidas no solo, em

recipientes,  naturais  ou artificiais  e os adultos realizam hematofagia em diversos

animais,  seus  ovos  não  resistem  à  dessecação  e  são  postos,  geralmente,  em

jangadas  diretamente  na  superfície  da  água  (CONSOLI;  OLIVEIRA,  1994;

FORATTINI, 2002). 

O gênero Deinocerites é composto por 18 espécies, há um amplo espectro de

hospedeiros para a hematofagia em algumas espécies, geralmente usam buracos

de  caranguejo  para  descanso  e  para  reprodução  (ADAMES,  1971;  HARBACH,

2013). 

O  gênero  Lutzia  é  composto  por  oito  espécies,  distribuídas  em  três

subgêneros Insulalutzia Tanaka, 2003, Lutzia Theobald, 1903 e Metalutzia Tanaka,

2003 (HARBACH, 2013). 

O  gênero  Galindomyia  possui  somente  uma  espécie,  Ga.  leei  Stone  &

Barreto, 1969, sua bionomia ainda é pouco conhecida, sendo que adultos foram

encontrados em buracos  de caranguejo  com água salobra  (STONE;  BARRETO,

1969; HARBACH, 2013).

O  gênero  Culex distribui-se  amplamente  pelo  mundo,  este  gênero  é

predominante em Culicini, apresentando atualmente, 769 espécies, sendo dividido

em 26 subgêneros (HARBACH, 2013). Algumas espécies pertencentes ao gênero

Culex são  os  principais  vetores  biológicos  de  filariose  bancroftiana  (Wuchereria

bancrofti (Cobbold,  1877) (Secernentea,  Onchocercidae)),  além  de  transmitirem

diversas arboviroses, tanto ao homem como a outros animais (FORATTINI, 2002). O

gênero foi encontrado infectado com vírus da encefalite de Saint Louis (SLEV), do

Oeste do Nilo (WNV), nos Estados Unidos da América e Venezuela, ainda veicula o

vírus Oropouche (ORO) no Brasil (CONSOLI; OLIVEIRA, 1994). 

3.2.4 Mansoniini Belkin, 1962 

A tribo é composta por 82 espécies, distribuídas em dois gêneros, Mansonia

Blanchard,  1901  com 25  espécies  e  Coquillettidia Dyar,  1905  com 57  espécies

(FORATTINI, 2002; HARBACH, 2007). 

Os  mosquitos  do  grupo  possuem  porte  grande  ou  médio,  são  vorazes  e

oportunistas, têm habito noturno a crepuscular matutino e vespertino, são insetos
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que  fazem hematofagia  no  homem e  em outros  animais  e  suas  larvas,  após  o

primeiro estágio larval, e também as suas pupas sempre estão associadas a plantas

aquáticas (Eichornia  sp.,  Pistia sp., Salvynia  sp.), onde se prendem com o sifão e

retiram  o  oxigênio  do  parênquima  aerífero  (CONSOLI;  OLIVEIRA,  1994;

FORATTINI, 2002).

O gênero Mansonia possui dois subgêneros, Mansonia Blanchard, 1901, com

15 espécies e Mansonioides Theobald, 1907, com 10 espécies, ocorrendo somente

representantes  do  subgênero  Mansonia no  Brasil  (CONSOLI;  OLIVEIRA,  1994;

FORATTINI, 2002; HARBACH, 2013 ; GAFFIGAN et al., 2017).

O gênero Coquillettidia possui três subgêneros, Austromansonia Belkin, 1968

com  uma  espécie,  Coquillettidia  Dyar,  1905 com  43  espécies  e  Rhynchotaenia

Brethés, 1910 com 13 espécies, somente o último subgênero possui espécies que

ocorrem no Brasil (CONSOLI; OLIVEIRA, 1994; HARBACH, 2013 ;GAFFIGAN et al.,

2017).

3.2.5 Uranotaeniini Lahille, 1904

A  tribo  possui  270  espécies,  com  gênero  único,  Uranotaenia Lynch

Arribálzaga, 1891, distribuídas em dois subgêneros, Pseudoficalbia Theobald, 1912

com 149 espécies e Uranotaenia Lynch Arribálzaga, 1891 com 121 espécies, sendo

descritas espécies para o Brasil somente no último subgênero, com um total de 16

espécies  no  país  (LANE,  1953b;  HARBACH,  2013;  GAFFIGAN  et  al.,  2017).  O

gênero Uranotaenia, por não apresentar importância médica e/ou econômica para os

humanos,  continua  pouco  estudado,  existindo  uma  carência  de  conhecimentos

sobre seus hábitos e preferência alimentar.

3.3 Potencial Epidemiológico de Culicidae

A  globalização,  o  transporte  internacional  e  o  intercâmbio  econômico

permitem  certa  uniformidade  estrutural  de  áreas  urbanas  ao  redor  do  mundo,

fazendo ocorrer também maior circulação e intercâmbio de artrópodes para várias

regiões, sendo que muitas espécies são capazes de se adaptar ao clima em outras

regiões,  acabando  por  consolidar  as  populações  com  status  de  “praga”  (termo
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usualmente associado a perdas econômicas, risco de transmissão de doenças e

também ao incômodo persistente) (ROBINSON, 2005).

“As doenças relacionadas com artrópodes com frequência estão
associadas  às  (más)  condições  sócio-econômicas,  o  que  contribui  que
sejam negligenciadas pela população e pelas autoridades de vários países.
Esta  tendência  nem sempre  é  válida,  pois  o  dengue,  por  exemplo,  tem
atingido grande parte da população do Rio de Janeiro e de outras capitais
do Brasil,  ainda que de forma mais intensa nas áreas mais pobres que
tendem  a  ter  maiores  densidades  de  população  e  de  mosquitos”
(MARCONDES, 2009).

Os artrópodes podem transmitir agentes patogênicos que causam doenças

comuns e importantes,  como arboviroses (dengue,  vírus  do Oeste do Nilo,  Zika,

Chikungunya), doença de chagas, filarioses, sendo os mosquitos dos gêneros Culex

e  Aedes os vetores  que fazem circular  os  vírus  mais  importantes  para  a  saúde

humana e  animal  (MARCONDES,  2009;  WEAVER;  REISEN,  2010;  DONALISIO;

FREITAS; ZUBEN, 2017).

Os Culicidae apresentam grande importância na saúde pública e animal,

este  grupo  de  insetos,  além de  causar  incômodo  aos  hospedeiros,  possui  uma

grande capacidade vetorial de agentes patogênicos, tais como, arboviroses, como a

febre-amarela  (primatas  não-humanos  e  humanos),  dengue,  febre  de  Rift  Valley

(doença  febril  em  bovinos,  ovinos  e  humanos),  Encefalite  Equina  Venezuelana,

(doença potencialmente fatal  em cavalos),  Encefalite  Equina do Leste,  Encefalite

Equina do Oeste, peste suína e varíola aviária; bactérias como Eperythorozoon ovis

(ovinos), Borrelia anserina (galinhas e gansos); nematódeos como Dirofilaria immitis

(Leidy,  1856)  (cães),  Wuchereria  bancrofti  (Cobbold,  1877)  (humanos),  Brugia

malayi  (Buckley  &  Edeson,  1956) (humanos  e  gatos)  e  protozoários  como

Plasmodium (humanos  e  primatas  não  humanos)  (HARWOOD,  JAMES,  1979;

VIANNA; COSTA; RIBEIRO, 1996; CONSOLI; OLIVEIRA, 1998).

A ocorrência das doenças causadas por agentes patogênicos transmitidos por

artrópodes  é  subestimada,  sua  distribuição  geográfica  é  desconhecida  pela

população,  sendo  necessário  que  profissionais  de  saúde  saibam  onde  essas

doenças ocorrem ou podem ocorrer (MARCONDES, 2009).

Segundo Donalisio, Freitas e Zuben (2017):

“Investimentos na qualificação das ações de vigilância epidemiológica,
virológica, vetorial e de epizootias são urgentes no País, especialmente em
momentos  de  riscos  importantes  à  saúde  pública.  A  colaboração
internacional é essencial para a identificação precoce da entrada de novos
patógenos  em  áreas  geográficas  indenes;  porém,  políticas  e  ações
integradas são particularmente estratégicas em um País com as dimensões
do Brasil”.
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3.3.1 Arboviroses

Os  vírus  transmitidos  por  artrópodes  são  chamados  de  arbovírus,  estes

realizam  parte  de  seu  ciclo  reprodutivo  nos  insetos,  e  são  transmitidos  aos

hospedeiros durante a hematofagia. Existem mais de 545 espécies de arbovírus,

destas  150  estão  relacionadas  com  doenças  em  humanos,  sendo  a  maioria

zoonótica. (LOPES; LOZAWA; LINHARES, 2014).

A manutenção de arbovírus na natureza se dá de forma natural, por um ciclo

de transmissão horizontal onde os vetores invertebrados realizam a hematofagia em

hospedeiros vertebrados, se infectando e transmitindo pela saliva contaminada aos

outros  hospedeiros  (SIM;  JUPATANAKUL;  DIMOPOULOS,  2014).  Geralmente,  o

nível  de  viremia  no  hospedeiro  vertebrado  precisa  estar  alto  para  que  ocorra  a

infecção do inseto durante a hematofagia (GUBLER, 2002). 

Os  arbovírus  que  mais  causam doenças  em humanos  e  outros  animais

estão  distribuídos  em  cinco  famílias:  Bunyaviridae,  Togaviridae,  Flaviviridae,

Reoviridae e Rhabdoviridae (RUST, 2012; LOPES; LOZAWA; LINHARES, 2014).

Dentre  os  arbovírus  de  RNA estão  os  gêneros  Alphavirus (Togaviridae),

Flavivirus (Flaviviridae),  Bunyavirus,  Nairovirus,  Orthobunyavirus e Phlebovirus

(Bunyaviridae),  Orbovirus (Reoviridae),  Vesiculovirus (Rhabdoviridae),  o  único

arbovírus de DNA é  o Thogotovirus (Orthomyxoviridae) (WEAVER; REISEN, 2010;

MUSSO, 2018). As famílias de arbovírus mais comuns no Brasil são descritas na

tabela 1.

Surtos do vírus da febre Oropouche (Orthobunyavirus,Bunyaviridae) já foram

notificados em comunidades rurais e urbanas do Brasil, Equador, Panamá, Peru e

Trinidad  e  Tobago  (WHO,  2016).  O  vírus  Oropouche  (OROV)  é  uma  das  mais

comuns arboviroses que infectam humanos no Brasil (ROSA et al., 2017). O vírus é

descrito  como  sendo  transmitido  por  Aedes  serratus e  Culex  quinquefasciatus

(BURREL, HOWARD, MURPHY, 2016; MUSSO, 2018).

 O gênero Flavivirus possui cerca de 39 espécies consideradas arbovírus,

sendo  algumas  causadoras  encefalite  e  outras  de  febre  hemorrágica,  podendo

ocorrer  em humanos e animais (LOPES; LOZAWA; LINHARES, 2014). Entre os

principais vírus da família estão: Dengue (DENV), presente nas regiões tropicais,

com os principais vetores mosquitos do gênero Aedes, principalmente Ae. Aegypti;

Zika vírus,  distribuído pelas Américas, na Ásia,  África e Ilhas do Pacífico,  assim
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como o anterior, os principais vetores são Ae. aegypti e outros Aedes; Encefalite de

Saint  Louis  (SLEV),  presente  nas  Américas,  como  principais  vetores  estão

mosquitos do gênero Culex; vírus do Oeste do Nilo  (WNV), presente na África, Ásia,

América e no Mediterrâneo, também possuindo o gênero Culex como principal vetor;

Rocio (ROCV), distribuído pelo Brasil, possui como vetores os gêneros Psorophora e

Aedes; Cacipacore (CACV) distribuído pelo Pará e Mato Grosso; Ilheus (ILHV), que

ocorre na Bahia,  no Mato Grosso e no Mato Grosso do Sul,  podendo ter  como

vetores  os  gêneros  Aedes, Psorophora,  Culex,  Coquillettidia,  Haemagogus,

Sabethes,  Trichoprosopon e  Wyeomyia;  Bussuquara (BUSV), presente na América

Central,  no  Caribe  e  na  América  do Sul,  transmitido  pelo  gênero  Culex;  Iguape

(IGUV),  presente  no  Brasil;  vírus  da  Febre  Amarela  (YFV),  presente  nas  áreas

tropicais da África e da América, como principais vetores da Febre Amarela estão os

gêneros  Aedes (Aedes aegypti)  e  Haemagogus  (BURREL, HOWARD, MURPHY,

2016; MUSSO, 2018). 

Na  família  Togaviridae  os  principais  vírus  são:  Chikungunya  (CHIKV),

presente na África, Ásia, América (Norte e Sul), Filipinas, Índia, nas ilhas oceânicas

e no Caribe, tendo como vetores os mosquitos do gênero  Aedes  (Aedes aegypti);

Encefalite Equina do Leste (EEEV), distribuída pelo Caribe, América do Norte e do

Sul, ocorrendo no Brasil (Pará,  Pernambuco, Ceará, Paraíba, Bahia, Minas Gerais,

Rio  de  Janeiro,  São  Paulo,  Paraná  e  Mato  Grosso  do  Sul),  os  mosquitos  dos

gêneros Culiseta,  Aedes e Coquillettidia são os vetores de EEEV;  Mayaro (MAYV)

ocorre na América do Sul,  os culicídeos do gênero  Haemagogus são vetores do

vírus  (KOTAIT  et  al.,  2006;  SILVA et  al.,  2011;  BURREL,  HOWARD,  MURPHY,

2016; MUSSO, 2018).
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Tabela 1. Principais arbovírus existentes no Brasil.

Família Vírus Sigla

Bunyaviridae Oropouche OROV 

Flaviviridae Bussuquara BUSV

Cacipacore CACV

Dengue DENV

Encefalite de Saint Louis SLEV

Febre Amarela YFV

Iguape IGUV

Ilheus ILHV

Oeste do Nilo WNV

Rocio ROCV

Zika ZIKV

Togaviridae Chikungunya CHIKV

Encefalite Equina do Leste EEEV 

Mayaro MAYV 
(Modificada de LOPES; LOZAWA; LINHARES, 2014. Acrecida de AVELINO-SILVA; RAMOS, 2017;
LUZ; SANTOS; VIEIRA, 2015; DONALISIO; FREITAS; ZUBEN, 2017).



4 Manuscritos

4.1 Manuscrito 1

Conforme normas da Revista Acta Tropica

Abundância, sazonalidade, sinantropia e lista atualizada de espécies de Culicidae

(Insecta, Diptera) do Sul do Brasil

FRANCIELLY FELCHICHER, MARCIAL C. CÁRCAMO, PAULINO S. RIBEIRO,
ÉLVIA E. S. VIANNA, FERNANDO R. SPILKI, PAULA R. ALMEIDA, PATRICIA J.

THYSSEN
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Levantamento de Culicidae (Insecta, Diptera) e análise de arbovírus em mosquitos de

diferentes ambientes no Sul do Rio Grande do Sul

FRANCIELLY  FELCHICHER1,  MARCIAL  C.  CÁRCAMO2,  PAULINO  S.  RIBEIRO3,

ÉLVIA E. S. VIANNA1, FERNANDO R. SPILKI4, PAULA R. ALMEIDA4,  PATRICIA J.

THYSSEN5

1 Departamento de Microbiologia e Parasitologia, Instituto de Biologia, Universidade Federal

de Pelotas (UFPel), Pelotas, RS, Brasil
2 Campus Visconde da Graça, Instituto Federal Sul-Rio-Grandense (IFSul)
3  Laboratório de Transmissores de Hematozoários IOC, Fundação Oswaldo Cruz (Fiocruz)
4  Instituto de Ciências da Saúde, Universidade Feevale, Novo Hamburgo, RS, Brasil
5  Departamento  de  Biologia  Animal,  Instituto  de  Biologia,  Universidade  Estadual  de

Campinas (UNICAMP), Campinas, SP, Brasil

Resumo.  A família Culicidae possui 3.559 espécies descritas, no Rio Grande do Sul há 99

espécies  de  Culicinae  e  17  espécies  de  Anophelinae.  Para  solucionar  problemas

epidemiológicos, são necessárias informações sobre a distribuição geográfica de culicídeos,

em diferentes hábitats.  O objetivo foi caracterizar  a dinâmica populacional  de espécies de

Culicidae, em três ambientes (urbano, rural e silvestre) de municípios da Planície Costeira do

Rio Grande do Sul, Brasil. Armadilhas CDC-HP luminosas e aspirador elétrico manual foram

usados em ambiente urbano, rural e silvestre, dos município de Pelotas, Rio Grande e São

Lourenço do Sul. Foram colocadas três armadilhas CDC-HP por ambiente, mensalmente, com

permanência  de  24h,  de  agosto  de  2015  a  maio  de  2016;  a  aspiração  foi  realizada

mensalmente, por período de 10 minutos, na área ao redor de cada ponto em que foi instalada

a CDC-HP, de novembro de 2014 a maio de 2015. Foi calculado o índice de sinantropia

(Nuorteva).  Para  as  análises  de  abundância,  diversidade  beta,  variação  de  riqueza  e

diversidade entre os ambientes.  Para a pesquisa de arbovírus o material  foi organizado de

acordo com a cidade em que foi feita a coleta e espécie, dessa forma divididos em pools, dos

quais foi feita a extração do RNA através do kit comercial TRIzol® e a síntese de cDNA foi

realizada  com o kit  GoScript  TM Reverse Transcriptase  (Promega®),  para a  detecção de

flavivírus e alfavírus foi feita uma dupla reação da transcriptase reversa, seguida de reação em

cadeia  da  polimerase.  Foram  obtidos  7007  espécimes  de  Culicidae,  distribuídos  em  três

gêneros, Anopheles, Culex e Uranotaenia, com 24 espécies identificadas. A maior riqueza de
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espécies  ocorreu no ambiente  silvestre,  seguido do rural  e  por  último o urbano.  A maior

sinantropia  ocorreu  em  Culex  quinquefasciatus e  Anopheles  albitarsis.  As  alterações  da

temperatura ao longo do período alteraram o número de espécies. Na análise para detecção de

arbovírus,  no  número  de  pools  analisados  não  foi  detectada  a  presença  de  arbovírus.

Esperamos que o trabalho contribua para o conhecimento das espécies da Planície Costeira do

Rio Grande do Sul, para melhor compreensão do papel e da importância epidemiológica dos

mosquitos na região.

Palavras chaves. Planície Costeira- identificação - mosquitos - arbovírus
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INTRODUÇÃO

A família  Culicidae possui cerca de 3.559 espécies descritas atualmente (Forattini,

2002; Harbach, 2007; Harbach, 2013). Na família há muitos representantes no Brasil, com

aproximadamente  516  espécies  descritas  (Gaffigan  et  al.,  2017).  O  conhecimento  da

diversidade de mosquitos presentes em diferentes áreas, tanto naturais quanto modificadas,

possui grande importância para a compreensão do papel que cada espécie pode desempenhar

como vetor de patógenos aos humanos e aos outros animais (Forattini, 2002). 

Os  Culicidae  apresentam  importância  na  saúde  pública  e  animal,  este  grupo  de

insetos possui uma grande capacidade vetorial de agentes patogênicos, arboviroses, como a

febre-amarela (primatas não-humanos e humanos), dengue, febre de Rift Valley (doença febril

em bovinos, ovinos e humanos), Encefalite Equina Venezuelana, (doença potencialmente fatal

em cavalos), Encefalite Equina do Leste, Encefalite Equina do Oeste, peste suína e varíola

aviária; bactérias como Eperythotozoon ovis (ovinos), Borrellia anserina (galinhas e gansos);

nematódeos como Dirofilaria immitis  (Leidy, 1856) (cães),  Wuchereria bancrofti  (Cobbold,

1877) (humanos), Brugia malayi (Buckley & Edeson, 1956) (humanos e gatos); protozoários

como  Plasmodium (humanos  e  primatas  não  humanos)  (Harwood,  James,  1979;  Vianna;

Costa; Ribeiro, 1996; Consoli; Oliveira, 1994).
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No Rio Grande do Sul são relacionados 99 espécies de Culicinae e 17 espécies de

Anophelinae (Cardoso; Corseuil; Barata, 2004, 2005; Gomes  et al., 2009, 2010; Cardoso et

al., 2011). As pesquisas na área de culicídeos no Rio Grande do Sul não abrangem todas as

fisionomias que o estado apresenta, fazendo com que ocorra uma descontinuidade quanto às

informações sobre a distribuição e composição das espécies nas diferentes regiões.

Em ambiente urbano, mosquitos sinantrópicos ocorrem em altas populações, podendo

se  beneficiar  com  as  alterações  que  o  homem  faz  no  ambiente,  sendo  frequentemente

observada a colonização em ecótopos naturais e artificiais resultantes da atividade humana

(Gomes; Forattini,  1990). No ambiente rural,  alterado devido às atividades agrícolas pode

ocorrer expansão do habitat para algumas espécies, aumentando o risco de disseminação de

doenças (Pope et al., 2005). Nas áreas silvestres a ação humana pode causar mudanças que

venham a favorecer  o  desenvolvimento  de certas  espécies  de culicídeos  e  a supressão de

outras, que são extintas ou se deslocam para outros ambientes (Guimarães et al., 2003).

A  sinantropia  refere-se  à  adaptação  dos  insetos  vetores  de  doenças  às  condições

ambientais criadas pela interferência humana (Forattini et al., 2000). Assim esses ambientes

urbanos, rurais e silvestres que passam por alterações de sua estrutura, podem se tornar um

habitat para essas espécies de mosquitos que são vetores de patógenos.

A  Planície  Costeira  do  Rio  Grande  do  Sul,  apresenta  uma  área  de  terras  baixas

banhadas em sua maior extensão por sistemas de lagoas costeiras, com clima mesotérmico

brando, superúmido, temperatura média anual entre 16°C e 20°C e precipitação anual de 1000

a 1500mm ao ano (MMA, 2007). 

Nas áreas  úmidas  da  planície  costeira  do Rio  Grande do Sul  ocorre  uma avifauna

abundante com presença de aves migratórias (Belton, 1994). Associado a isso há presença de

mosquitos, que dependem da água na sua fase imatura para completar o seu desenvolvimento,

tornando relevante  o registro  das  espécies  de culicídeos  associados  a  ambientes  de áreas

alagadas  e  banhados  (MMA,  2007)  e  que  podem  ser  hospedeiras  de  muitos  patógenos

(Pauvolid-Corrêa et  al.,  2010).  Os mosquitos,  por  meio  da hematofagia,  podem constituir

desse modo a via de transmissão de arboviroses ao homem e a outros animais. 

 Para a compreensão e a possibilidade de solucionar problemas epidemiológicos, são

necessárias informações sobre a distribuição geográfica de culicídeos, em diferentes hábitats,

isso possibilita a compreensão da dinâmica que cada espécie pode apresentar como vetor de

patógenos  (Forattini,  1989).  Assim,  o presente  trabalho teve  como objetivo  caracterizar  a

dinâmica  populacional  de  espécies  de  Culicidae,  em distintos  ambientes (urbano,  rural  e

silvestre) de municípios que fazem parte da Planície Costeira do Rio Grande do Sul, Brasil.
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No estudo foi feita uma análise para detecção de arbovírus nas espécies que ocorreram nos

diferentes ambientes.

MATERIAIS E MÉTODOS

 Áreas de estudo

Os  trabalhos  de  campo  foram  conduzidos  nos  ambientes  urbano  (U),  rural  (R)  e

silvestre  (S)  de  três  municípios  que integram a  Planície  Costeira  do Rio  Grande do Sul:

Pelotas, Rio Grande e São Lourenço do Sul (Figura 1). 

Figura 1. Locais de coleta de culicídeos nos municípios (Pelotas, Rio Grande e São Lourenço

do Sul) que fazem parte do sul da Planície Costeira do Rio Grande do Sul.

Pontos de coleta nos municípios:

Pelotas 

Rio Grande

São Lourenço do Sul

Pelotas

Rio Grande

São Lourenço do Sul

Rio Grande do Sul

Brasil
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A  Planície  Costeira  do  Rio  Grande  do  Sul  é  uma  ampla  área  de  terras  baixas

(aproximadamente 33 mil km2), sendo sua maior parte ocupada por um sistema de lagoas

costeiras  (Villwock  & Tomazelli,  1995).  De  acordo  com Nimer  (1977),  apresenta  clima

mesotérmico brando, superúmido, sem estação seca. A temperatura média anual oscila entre

16 e 20°C. A média do mês mais quente fica entre 22 e 26°C e a média do mês mais frio entre

10 e 15°C. A precipitação pluviométrica anual varia entre 1.000 e 1.500 mm. Nessa área

predomina a vegetação característica do bioma Mata Atlântica (MMA, 2007).

Os  diversos  tipos  de  ambientes  foram  caracterizados  seguindo  estes  critérios:  (I)

urbano, área dotada de edificação contínua, com densidade demográfica superior a cinco mil

habitantes  por  km2;  (II)  rural,  espaço fora da área  urbana,  com predomínio  de atividades

agrícolas ou pecuárias; (III) silvestre, constituído de áreas desabitadas, com baixa ou nenhuma

interferência humana. 

No  município  de  Pelotas,  na  área  urbana,  as  armadilhas  foram dispostas  em três

bairros, Fragata, Centro e Areal; as coletas na área rural do município foram realizadas às

margens do Canal São Gonçalo, em uma área particular, com criação de bovinos, frango e

suínos, próxima a uma área banhada; a área silvestre foi escolhido o Horto Botânico Irmão

Teodoro  Luís  (Capão  do  Leão),  que  pertencia  ao  município  de  Pelotas,  próximo  à

Universidade Federal de Pelotas.

Em Rio Grande as coletas urbanas foram realizadas no bairro do Cassino, em uma área

do balneário do Cassino, as armadilhas foram dispostas em propriedades particulares em três

pontos do bairro; as coletas na área rural foram realizadas no distrito de Povo Novo, ao norte

do município de Rio Grande, uma área com pequenas propriedades rurais, cercada de áreas

banhadas, com presença de animais como frango, suínos, ovelhas e cavalos; a área silvestre

escolhida  também  está  inserida  no  distrito  de  Povo  Novo,  em  uma  área  pertencente  à

prefeitura de Rio Grande, com uma área de mata é que circundada por uma área banhada,

próxima a algumas propriedades rurais.

Em  São  Lourenço  do  Sul  as  armadilhas  da  coleta  urbana  foram  dispostas  em

propriedades particulares no Centro da cidade, que fica próxima à Laguna dos Patos; na área

rural as armadilhas foram colocadas em duas propriedades rurais, com presença de animais,

como  patos,  gansos,  frangos,  codornas,  suínos  e  cavalos;  a  coleta  na  área  silvestre  foi

realizada no distrito de Boqueirão, em uma área de mata, próxima a um um córrego, que é

circundada de propriedades agrícolas. 
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Coleta e preparo das amostras

As  coletas  com  armadilhas  luminosas  tipo  CDC-HP  (Center  for  Disease  Control)

(Pugedo  et  al.,  2005) foram  realizadas  entre  agosto  de  2014  e  maio  de  2015.  Foram

mensalmente coletados adultos de mosquitos de 27 pontos distintos, nos ambientes (urbano,

rural  e  silvestre)  dos  municípios  de  Pelotas,  Rio  Grande e  São Lourenço do Sul.  Foram

dispostas  três  armadilhas  CDC-HP em  cada  ambiente  (urbano,  rural  e  silvestre).  As

armadilhas eram posicionadas a 1,5 m de altura do solo, com uma distância mínima de 60 m

entre os pontos, permanecendo em funcionamento por um período de 24 horas por mês. 

O uso do aspirador manual elétrico para coleta de adultos ocorreu de novembro de

2014 a maio de 2015, nos mesmos ambientes onde foram instaladas as armadilhas luminosas.

Na coleta com aspirador manual foi estabelecida uma área de varredura de cinco metros no

entorno  do  local  onde  era  instalada  cada  armadilha  luminosa.  A  coleta  era  realizada  no

período diurno, com duração de 10 minutos de aspiração.

Os adultos coletados foram levados ao laboratório, nas telas de coleta ou nos tubos do

aspirador, onde eram preparados para serem identificados e contados. As fêmeas e machos

preparados em montagem dupla em alfinete e para os machos era feita a extração da genitália

e  montagem  entre  lâmina  e  lamínula,  conforme   Consoli &  Oliveira (1994).  Para  a

identificação dos adultos coletados foram utilizadas as chaves dicotômicas de Lane (1953a,

1953b),  Clark-Gil &  Darsie (1983),  Darsie (1985),  Consoli &  Oliveira (1994)  e Forattini

(2002).

Pesquisa de arbovírus

O RNA foi extraído de pools (N=19) de culicídeos (N=71), previamente separados por

localidade  e  espécie,  coletados  entre  janeiro  e  março  de  2015,  através  do  kit  TRIzol®,

seguindo as instruções do fabricante. O cDNA foi sintetizado com o kit GoScript® Reverse

Transcriptase (Promega®). As espécies de Culicidae analisadas  nesse estudo foram  Culex

bidens, Culex chidesteri e Culex quinquefasciatus. 

Para a detecção de flavivírus e alphavirus foi feita uma dupla reação da transcriptase

reversa, seguida de reação em cadeia da polimerase (D-RT-PCR) seguindo o protocolo de

Bronzoni et al. (2005). 

A mistura RT continha 8 µl de RNA alvo, 4 µl de 5 x tampão primeira cadeia (250 mM

Tris-HCl [pH 8,3], 375 mM KCl, 15 mM MgCl2), 1,5 µl de ditiotreitol (0,1 M), 1 µl de cada

primers  reversos  cM3W  (ACATRAANKGNGTNGTRTCRAANCCDAYCC)  e  FG2

(GTGTCCCATCCTGCTGTGTCATCAGCATACA)  (100  e  15,  respectivamente),  1  µl  de
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dNTP mix (250 µM de cada dNTP),  20 U de inibidor  de RNase (Invitrogen),  200 U de

transcriptase reversa (Superscript; Invitrogen) e água para completar um volume de 20 µl. A

mistura  foi  incubada  a  42ºC  durante  50  min  e  a  95ºC  durante  5  min  para  inativar  a

transcriptase inversa (Bronzoni et al., 2005). 

A mistura de PCR continha 8 µl de cDNA, 5 µl de 10 x tampão PCR (200 mM de Tris-

HCl [pH 8,4],  500 mM de KCl),  2  µl  de MgCl2 (50 mM),  1  µl  do primer  direto  M2W

(YAGAGCDTTTTCGCAYSTRGCHW)  e  do  primer  direto  FG1

(TCAAGGAACTCCACACATGAGATGTACT)  (50  e  15  µM,  respectivamente),  1  µl  de

dNTP mix (250 µM de cada dNTP), 1 U de Taq DNA polimerase Platinum (Invitrogen) e

água para completar um volume de 50 µl (Bronzoni et al., 2005). A mistura foi submetida a

um termociclador a 30 ciclos de 94ºC durante 1 min, 53ºC durante 1 min e 72ºC durante 2

min, seguidos de um passo final de extensão a 72ºC durante 5 min. 

Dez microlitros  dos produtos de PCR foram submetidos  à  eletroforese  num gel  de

agarose a 2%, corados com brometo de etídio e visualizados com luz UV. Como controle

positivo foi utilizado o Zika vírus e no controle negativo foi utilizada água ultrapura. Para

flavivírus e alfavírus em geral são esperados amplicons de 958 e 434 pb, respectivamente.

Análise de dados

O índice de sinantropia (IS) das diferentes espécies foi  estimado usando o Índice de

Nuorteva (Forattini et al., 1993).  Com a abundância relativa (%) das espécies presentes nos

três ambientes  analisada conforme a equação:

s= 2a + b -2c 

2

Onde: a= a porcentagem coletada em área urbana; b= porcentagem coletada em área

rural; e c= porcentagem coletada em área silvestre. Os resultados podem variar entre +100 e

-100, sendo que o primeiro valor corresponde ao maior valor de sinantropia.

Para verificar  a abundância das espécies nas diferentes áreas foi realizado o teste de

Kruskal-Wallis.

A diversidade beta (β) entre os ambientes foi calculada pelo índice de Whittaker, que

mede a mudança ou taxa de substituição na composição de espécies de um local para outro. 

Os estimadores  de diversidade alfa (α) utilizados foram os índices de Shannon H e

Simpson 1-D. Como estimador da riqueza de espécies foi utilizado o CHAO-1.
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Para a realização das análises de abundância, diversidade beta, variação de riqueza e

diversidade entre os ambientes, foi usado o software Paleontological Statistics (PAST versão

3.16).

RESULTADOS

Nas  coletas  foram  obtidos  7007  espécimes  de  Culicidae  (58,1%  fêmeas  e  41,9%

machos).  Utilizando a armadilha  CDC-HP foram obtidos  2841 (40,5%) indivíduos,  (2054

fêmeas e 787 machos) e com o aspirador manual foram coletados 4166 (59,5%) indivíduos

(2020 fêmeas e 2146 machos). 

Foram  encontrados  três  (3)  gêneros  e  seis  (6)  subgêneros  nas  coletas:  Anopheles

(Anopheles) (0,09%),  Anopheles  (Nyssorhynchus) (2,18%),  Culex  (Culex) (91,69%),  Culex

(Melanoconion)  (2,37%),  Culex  (Phenacomyia)  (0,03%)  e  Uranotaenia  (Uranotaenia)

(3,62%).  Foram identificadas 24 espécies de mosquitos, tendo Culex quinquefasciatus (Say,

1823) a maior abundância relativa (74%), seguido de  Culex chidesteri Dyar, 1921 (9,46%),

Uranotaenia  pulcherrima Lynch  Arribálzaga,  1891  (2,8%),   Culex  sp.1  Linnaeus,  1758

(2,38%),  Anopheles albitarsis Lynch Arribálzaga, 1878  (2,17%) e Culex bidens Dyar, 1922

(2,07%). 

Sobre  o  efeito  dos  ambientes  na  abundância  de  culicídeos, não  houve  diferença

significativa do número de culicídeos nos diferentes ambientes (p=0,1931). O maior número

de  indivíduos  coletados  ocorreu  na  área  rural  (3992),  seguido  da  área  urbana   (1854)  e

silvestre  (1161).  Na  área  urbana  as  espécies  que  apresentaram  maior  frequência  relativa

foram: Culex quinquefasciatus (97,25), Culex bidens (0,65) e Culex chidesteri (0,49). Na área

rural as espécies com maior frequência relativa foram Culex quinquefasciatus (84,44), Culex

chidesteri (6,36) Anopheles albitarsis (3,71), Culex (Culex) sp.1 (1,15) e Culex bidens (1). Na

área  silvestre  Culex  chidesteri apresentou  maior  frequência  relativa  (34,45),  seguido  de

Uranotaenia pulcherrima (16,71),  Culex  (Melanoconion)  sp.1 (10,85),  Culex (Culex)  sp.1

(9,82%), Culex bidens (8,01) (Tabela 1).

As espécies que apresentaram sinantropia positiva (toleram as alterações ecológicas

que  decorrem  da  urbanização)  nas  coletas  foram  Culex  quinquefasciatus (67,0685),

Anopheles albitarsis (47,3684) e Culex saltanensis (12,5). Já as espécies que apresentaram o

menor grau, ou sinantropia negativa (-100), foram: Culex habilitator,  Culex (Melanoconion)

sp.1,   Culex  (Melanoconion)  sp.2,  Culex  (Phenacomyia)  sp.1,  Uranotaenia  geometrica,

Uranotaenia  lowi,  Uranotaenia  (Uranotaenia) sp.1  e  Uranotaenia  (Uranotaenia) sp.2
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(Tabela 1). Outras espécies apresentaram sinantropia negativa:  Uranotaenia pulcherrima  (-

98,46), Uranotaenia  nataliae  (-88,46),  Culex (Culex)  sp.1  (-50,29),  Culex  dolosus (-50),

Culex bidens (-42,06), Culex chidesteri (-39,81), Culex nigripalpus (-37,5), Culex scimitar (-

35,71) e Anopheles maculipes (-25). 

De acordo com o estimador de riqueza utilizado (CHAO-1), a riqueza de espécies

esperada ocorreu somente no ambiente silvestre, ficando abaixo da  média para os ambientes

urbano e rural (Tabela 2). Ocorreu maior diversidade, conforme o índice de Simpson 1-D no

ambiente silvestre  (0,793) e a menor diversidade no ambiente  urbano (0,032).  Segundo o

índice de Shannon-H a maior diversidade ocorreu no ambiente silvestre (1,97) e a menor no

ambiente urbano (0,10) (Tabela 2).

A diversidade entre os ambientes, mostrou que a composição de espécies variou de um

ambiente a outro,  com maior  variação da diversidade entre o ambiente urbano e silvestre

(0,57), e menor variação entre o ambiente rural e silvestre (0,3) (Tabela 3). 

No  ambiente  silvestre,  nos  meses  de  dezembro/2014  e  janeiro/2015  a  riqueza  de

espécies foi a maior registrada na coleta, com 12 espécies. Na área rural os meses com maior

número de especies foram maio/2015 (n= 9) e fevereiro/2015 (n= 8). No ambiente urbano,

local de menor riqueza de espécies nesse trabalho, a maior riqueza de espécies foi registrada

no mês de out/2014, com 4 espécies (Figura 1).

A  correlação  entre  a  riqueza  de  espécies  de  mosquitos  coletados  e  média  da

temperatura  nos  meses  variou,  tendo a menor média  (14,5°C) em agosto/2014 e a  maior

média  (23,9°C)  em janeiro/2015.  Nos  meses  de  novembro,  dezembro  de  2014 e  janeiro,

fevereiro e março de 2015 a média da temperatura mensal se manteve acima de 20°C. 

Nos meses em que se obteve a maior média de temperatura, também apresentou maior

número de espécies no ambiente silvestre. Na área rural o maior número de espécies ocorreu

em maio/2015, período em que a temperatura média foi de 16,9°C. O ambiente urbano teve

uma menor variação de riqueza de espécies ao longo do período de coleta, nos meses com

temperaturas menores também se obteve uma menor riqueza (Figura 1).

As análises  realizadas para detecção da presença de alfavírus e flavivírus tiveram um

total de 19 pools analisados, constituídos por 71 indivíduos e foram analisadas as espécies que

ocorreram nos três municípios (Culex bidens, Culex chidesteri e Culex quinquefasciatus). Nos

19 pools analisados para detecção dos patógenos (alfavírus e flavivírus), com a metodologia

empregada nesse estudo, não foi detectada a presença de arbovírus. 
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Tabela 1. Sinantropia, abundância absoluta e abundância relativa de espécies de Culicidae em

três ambientes, no Rio Grande do Sul, de agosto de 2014 a maio de 2015.

Urbano Rural Silvestre
Espécies ni pi Ni pi ni pi IS
Anopheles (Anopheles) maculipes - 0,00 3 0,08 3 0,26 -25
Anopheles (Nyssorhynchus) albitarsis 1 0,05 148 3,71 3 0,26 47,3684
Anopheles (Nyssorhynchus) evansae - 0,00 - 0,00 1 0,09 -100
Anopheles spp.* - 0,00 - 0,00 1 0,09 -100
Culex (Culex) bidens 12 0,65 40 1,00 93 8,01 -42,069
Culex (Culex) chidesteri 9 0,49 254 6,36 400 34,45 -39,819
Culex (Culex) Complexo Coronator - 0,00 4 0,10 1 0,09 20
Culex (Culex) dolosus - 0,00 1 0,03 2 0,17 -50
Culex (Culex) habilitator - 0,00 - 0,00 5 0,43 -100
Culex (Culex) nigripalpus 1 0,05 12 0,30 19 1,64 -37,5
Culex (Culex) quinquefasciatus 1803 97,25 3371 84,44 11 0,95 67,0685
Culex (Culex) restuans - 0,00 8 0,20 24 2,07 -62,5
Culex (Culex) salinarius - 0,00 1 0,03 - 0,00 50
Culex (Culex) saltanensis - 0,00 3 0,08 1 0,09 12,5
Culex (Culex) scimitar - 0,00 3 0,08 4 0,34 -35,7143
Culex (Culex) sp.1 7 0,38 46 1,15 114 9,82 -50,2994
Culex (Culex) spinosus - 0,00 1 0,03 - 0,00 50
Culex (Culex) spp. * 21 1,13 93 2,33 61 5,25 3,7143
Culex (Melanoconion) sp.1 - 0,00 - 0,00 126 10,85 -100
Culex (Melanoconion) sp.2 - 0,00 - 0,00 32 2,76 -100
Culex (Melanoconion) spp. * - 0,00 1 0,03 7 0,60 -81,25
Culex (Phenacomyia) sp.1 - 0,00 - 0,00 2 0,17 -100
Uranotaenia (Uranotaenia) geometrica - 0,00 - 0,00 17 1,46 -100
Uranotaenia (Uranotaenia) lowi - 0,00 - 0,00 2 0,17 -100
Uranotaenia (Uranotaenia) nataliae - 0,00 1 0,03 12 1,03 -88,4615
Uranotaenia (Uranotaenia) pulcherrima - 0,00 2 0,05 194 16,71 -98,4694
Uranotaenia (Uranotaenia) sp.1 - 0,00 - 0,00 4 0,34 -100
Uranotaenia (Uranotaenia) sp.2 - 0,00 - 0,00 3 0,26 -100
Uranotaenia (Uranotaenia) spp. * - 0,00 - 0,00 19 1,64 -100
Total 1854 3992 1161
ni,  abundância  absoluta;  pi,  abundância  relativa;  IS,  índice  de  Sinantropia;  *  indivíduos
danificados.

Tabela  2.  Estimativa  de  diversidade  de  mosquitos  coletados  com  CDC-HP  e  aspirador

manual em três diferentes ambientes, no Rio Grande do Sul, de agosto de 2014 a maio de

2015.

Urbano Rural Silvestre
Espécies 6 15 22
Indivíduos 1833 3894 1072
Dominância -D 0,97 (0,95-0,98) 0,75 (0,74-0,77) 0,2 (0,19-0,22)
Simpson_1-D 0,032 (0,02-0,05) 0,244 (0,23-0,26) 0,793 (0,78-0,81)
Shannon_H 0,10 (0,08-0,14) 0,59 (0,55-0,62) 1,97 (1,9-2,03)
Chao-1 7 (6-7) 18 (13,25-25) 22,25 (22-29)
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Tabela 3. Diversidade de mosquitos em três ambientes, do Rio Grande do Sul, de agosto de

2014 a maio de 2015.

Urbano Rural Silvestre
Urbano 0 0,43 0,57
Rural 0,43 0 0,3
Silvestre 0,57 0,3 0

Figura 2.  Correlação entre a riqueza de Culicinae e temperatura,  por ambiente,  coletados

mensalmente de agosto de 2014 a maio de 2015 no Rio Grande do Sul

DISCUSSÃO

O número de espécies encontradas nos três ambientes (urbano, rural e silvestre) (n= 24)

foi  inferior  ao encontrado por  Cardoso et  al.  (2010),  que  coletaram 55 espécies,  em três

distintos ambientes do município de Maquiné/RS. Relata-se aqui a ocorrência para o estado

do Rio Grande do Sul das espécies Culex (Culex)  restuans Theobald, 1901,  Culex (Culex)

salinarius Coquillett, 1904, e Culex (Culex) spinosus Lutz, 1905.

A  riqueza  de  espécies  obtida  foi  maior  no  ambiente  silvestre  (n=  22),  com  nove

espécies ocorrendo unicamente nesse ambiente, com os gêneros  Culex e  Uranotaenia com

maior  número de representantes.  As características  do habitat  (tamanho e isolamento)  e o

comportamento das espécies (capacidade de dispersão e adaptação aos ambientes modificados

pelo homem) pode ser considerados fatores que influenciam o padrão da distribuição  das
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espécies em diferentes ambiente (Medeiros-Sousa et al, 2017)

No  gênero  Culex os  locais  para  oviposição  e  a  presença  de  hospedeiros  podem

influenciar a presença dessas espécies no ambiente. Nesse gênero os criadouros variam muito

entre as espécies, podendo ser encontrados no solo, água estagnada em poças com abundante

matéria orgânica, em recipientes artificiais, em coleções de água transitórias ou permanentes,

recipientes naturais (bromélias, buracos em bambus, axilas de folhas) e em águas subterrâneas

(Consoli;  Oliveira,  1994;  Harbach,  2013).  Como evidenciado  por  Gomes  et  al.  (2007),  a

maioria das espécies do subgênero Melanoconion  são exclusivas de hábitats silvestres. 

A espécie Culex quinquefasciatus apresentou a maior abundância relativa (74%), sendo

encontrado nos três ambientes, com maior número de indivíduos no ambiente rural. Fato  que

pode ter ocorrido devido a esse ambiente possuir características necessárias a sua presença,

como esconderijos, locais de oviposição e presença de animais para as fêmeas realizarem a

hematofagia,  como aves confinadas. O encontro da espécie no ambiente silvestre pode ter

ocorrido em decorrência da proximidade das áreas com outros ambientes que possuam maior

interferência antrópica, uma vez que a espécie possui preferência por realizar a hematofagia

em humanos (Consoli; Oliveira, 1994).

Alguns trabalhos relatam grande número indivíduos de Culex quinquefasciatus em área

urbana  e  rural,  no  Paraná  (Silva,  2000).  Santos  &  Calado  (2014)  encontraram  Cx.

quinquefasciatus em sua coleta,  afirmando que foi a mais frequente e abundante em área

urbana. Provavelmente a espécie possui uma ampla plasticidade genética, por estar presente

em todas as áreas do estudo, assim como  o estudo de Cardoso, Corseuil e Barata (2005) que

encontraram  Cx.  quinquefasciatus em 11 regiões  fisiogeográficas  do  Rio  Grande  do Sul,

podendo afirmar que a espécie possui ampla distribuição no estado.  

O mosquito  Cx. quinquefasciatus possui grande importância como vetor da filariose

Wuchereria bancrofti, de arbovírus, como Oropouche (OROV), Oeste do Nilo (WNV), Saint

Louis (SLEV), encefalite Venezuelana (VEE) (Consoli; Oliveira, 1994 ; Cardoso et al., 2015).

O conhecimento da presença de uma espécie com tal importância vetorial, nas áreas urbana,

rural e silvestre da região sul da Planície Costeira, pode ser usado como uma ferramenta para

a prevenção das doenças na região. 

O  número  de  espécies  do  gênero  Uranotaenia coletadas  foi  maior  no  ambiente

silvestre. O que provavelmente tenha ocorrido devido ao gênero apresentar comportamento de

oviposição,  com preferência  para margens de riachos e  poças  temporárias  com vegetação

temporária, buracos de árvores, axilas de folhas, sendo também o gênero descrito realizando

hematofagia em anfíbios, répteis, aves e mamíferos, raramente realizando a hematofagia em
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humanos (Harbach, 2013). 

As espécies com maior grau de sinantropia foram  Cx. quinquefasciatus (67,0685) e

Anopheles  albitarsis  (47,3684).  A  primeira  espécie  possui  ampla  distribuição  geográfica

(Forattini,  2002), a segunda é descrita na literatura como uma espécie que utiliza coleções

hídricas permanentes ou transitórias, como alagadiços com vegetação emergente (Forattini,

2002).  Gomes  et  al.  (2007) observaram grande frequência  de  An.  albitarsis em uma área

impactada,  com resíduos de mata,  áreas alagadas,  pastagem e habitações  humanas,  que se

aproxima  da  área  rural  do  presente  trabalho,  onde  o  número  de  indivíduos  da  espécie

coletados  foi  maior  na  área  rural.  Assim  como  Forattini  et  al.  (1993)  encontraram  An.

albitarsis com sinantropia positiva em área com influência antrópica. 

O mosquito  An. albitarsis é descrito  como um importante  vetor de malária,  sendo

encontrado infectado com Plasmodium vivax (Coccidiida, Plasmodiidae) em Roraima   (Póvoa

et al., 2006) e de P. vivax e  P. falciparum em Rondônia (Oliveira-Ferreira, 1990), a espécie

também  é  apontada  como  vetora  de  Plasmodium spp.  na  Venezuela  (Rubio-Palis,  Wirtz,

Curtis, 1992).

A variação da temperatura ao longo dos meses alterou a riqueza de espécies obtidas

nas coletas, variando essa resposta conforme o ambiente. Nos meses com temperatura média

mais elevada a diversidade de espécies e abundância relativa nos diferentes  ambientes  foi

maior.  Resultado similar também foi descrito por Barbosa et al.  (2003) que relatam maior

quantidade  de  espécimes  coletados  no  meses  com  temperatura  mais  elevada,  isso  está

diretamente  relacionado  aos  mosquitos  serem  animais  ectotérmicos.  Tendo  a  temperatura

como fator extrínseco que influencia seu metabolismo (Consoli; Oliveira, 1994). 

 Na comparação dos métodos de coleta utilizados, com o aspirador manual o número

de machos coletados foi maior (2146) que o número de fêmeas (2020), já com a armadilha

CDC-HP o número de fêmeas coletadas foi maior (2054) que o número de machos (787). O

mesmo foi encontrado por Cardoso et al. (2011) que ao utilizar aspirador nas coletas obteve

maior número de machos. O maior número de fêmeas em coletas com armadilha luminosa

também foi encontrado em outros estudos, pois as fêmeas são atraídas pela luz e se deslocam

em busca de hospedeiros para a hematofagia, por esses motivos sua ocorrência em armadilhas

luminosas pode ser maior que a ocorrência de machos (Hutchings et al., 2010;  Paula et al.,

2015).

 Nosso  estudo  colabora  com  as  pesquisas  da  fauna  de  Culicidae  na  região  sul  da

Planície Costeira do Rio Grande do Sul, abrangendo o conhecimento sobre o comportamento

das espécies compreendidas na região, auxiliando na prevenção de doenças que podem ser
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transmitidas por esses vetores nas áreas de estudo.
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Distribution of mosquitoes (Diptera, Culicidae) at different heights in a forest in

southern Rio Grande do Sul, Brazil

Abstract. Culicids are the most important insects in propagation of diseases to humans and

other animals. Their vertical behavior is related to the search for hosts that can influence the

transmission of pathogens. In Southern Brazil, studies about Culicids diversity are incipient,

requiring more studies to understand how species of this group behave in the ecosystems. This

study aimed to report the occurrence and diversity of Culicids in different height in a forest of

Southern Rio Grande do Sul, Brazil. CDC-HP light traps were used to collect in a forest of the

municipality of Capão do Leão. Three traps were installed at 1 m height (low) and three traps

at 10 m height above the ground (high) from november 2016 to april  2017. The richness

variation was estimated with CHAO-1 and the diversity  indices  with the Shannon H 'and

Simpson 1-D. We collected  1,109 specimens that  were grouped into six  genera and nine

subgenera, in a total of 26 species caught. A total of 18 species co-occurred, with six species

occurring  exclusively  in  low stratum and three  in  high  stratum.  Knowing the  geographic

distribution and diversity of mosquitoes in forest areas of Rio Grande do Sul is important to

understand the behavior of these species, in both natural environments and the ones modified

by human activities. 

Keywords: Stratification; Culicids; Diversity. 
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Resumo. Os  Culicidae  são  os  insetos  mais  importantes  na  propagação  de  doenças  aos

humanos e outros animais, seu comportamento vertical está ligado à procura de hospedeiros o

que  pode  influenciar  na  transmissão  de  patógenos.  No  Sul  do  Brasil  os  estudos  sobre

diversidade  de culicídeos  são incipientes,  necessitando de estudos para entender  como as

espécies do grupo se comportam dentro dos ecossistemas. O objetivo desse estudo foi avaliar

a ocorrência e a diversidade de espécies de culicídeos em diferentes alturas, em uma área de

mata do Rio Grande do Sul, Brasil. Foram utilizadas armadilhas luminosas CDC-HP para a

coleta em uma área de mata do município do Capão do Leão. Três armadilhas foram dispostas

a 1 m de altura e três armadilhas a 10 m de altura, mensalmente, no período de novembro de

2016 a abril de 2017. A variação de riqueza foi estimada com CHAO-1 e da diversidade

foram usados os índices de Shannon H' e Simpson 1-D. Foram coletados 1109 indivíduos no

período de seis meses, que foram agrupados em seis gêneros e nove subgêneros, com total de

26 espécies capturadas. No total de 18 espécies apresentaram coocorrência, com seis espécies

ocorrendo exclusivamente  no estrato baixo e  três no estrato alto.  Conhecer  a  distribuição

geográfica e a diversidade de mosquitos em áreas de mata no Rio Grande do Sul é importante

para entender o comportamento das espécies, tanto em ambientes naturais como em ambientes

modificados pela ação humana. 

Palavras-Chave: Estratificação; Culicídeos; Diversidade.
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Os  Culicidae  (Diptera:  Culicidiomorpha)  constituem  o  grupo  com  3.559  espécies,

distribuídas  em quase  todos  os  ecossistemas  terrestres,  excetuando  o  continente  antártico

(FORATTINI 2002; HARBACH 2007; HARBACH 2013). Além da ampla distribuição geográfica,

as fêmeas desses insetos possuem hábito hematófago (CONSOLI & OLIVEIRA 1994; FORATTINI

2002),  o que faz desse grupo de artrópodes o mais importante  na propagação de doenças

transmitidas  por  vetores  aos  homens  e  outros  animais  (CONSOLI &  OLIVEIRA 1994;

PAUVOLID-CORRÊA et al 2010).

A  capacidade  vetorial  das  espécies  desse  grupo  é  influenciada  por  diversas

características,  como  plasticidade  ou  especificidade  quanto  ao  comportamento  de

hematofagia.  Segundo  CONSOLI & OLIVEIRA (1994)  algumas espécies  são generalistas  na

busca por hospedeiros, enquanto outras, transmissoras de arboviroses, são específicas quanto

ao hospedeiro em que realizam o repasto sanguíneo (HASSAN et al 2003).

Outro aspecto importante no potencial de veiculação de patógenos é o comportamento

dos  insetos  em  busca  dos  seus  hospedeiros.  A  distribuição  das  espécies  nos  diferentes

ecossistemas  brasileiros  vem  sendo  investigada  por  alguns  pesquisadores  já  tendo  sido

descritas a ocorrência de 516 espécies (GAFFIGAN et al 2017).  No estado do Rio Grande do

Sul já foram elencadas 116 espécies (CARDOSO et al 2004, 2005, 2011; GOMES et al 2009,

2010), porém esses estudos ainda são incipientes, acreditando-se que há um grande número de

espécies ainda não relatadas.

Além da distribuição das espécies nos mais diversos ambientes, é importante investigar

como estas espécies se comportam nesses locais, pois o comportamento vertical das espécies

de culicídeos pode interferir na sua capacidade de disseminar patógenos, uma vez que este

comportamento vertical também é associado à procura de hospedeiros (SERVICE 1971), este

comportamento pode variar de acordo com a região em que o inseto se encontra (SHONE et al

2006).
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No Brasil,  alguns estudos sobre o comportamento vertical  de mosquitos vem sendo

conduzidos ao longo dos anos (LOPES et al 1983, GUIMARÃES et al 1985; UENO et al 2007;

CONFALONIERI & NETO 2012; ALENCAR et al 2016). Porém no sul do Brasil, além de dados

ainda  incipientes  sobre  diversidade  de  culicídeos,  nenhum  estudo  foi  realizado  para

compreender como as espécies de culicídeos se comportam dentro dos ecossistemas. Essas

avaliações  nos  diferentes  ecossistemas  é  de  suma  importância  para  o  entendimento  da

veiculação  de  doenças  por  culicídeos.  Visto  isso,  o  objetivo  desse  estudo  foi  avaliar  a

ocorrência e a diversidade de espécies de culicídeos em diferentes alturas, numa área de mata

do Sul do Rio Grande do Sul, Brasil.

Material e Métodos

Área de estudo

As coletas  foram realizadas  no município  do  Capão do Leão,  Rio  Grande do Sul,

Brasil, no Horto Botânico Irmão Teodoro Luis (HBITL) (S 31o 48.885’ W 52o 25.913’), uma

área de preservação permanente federal, que possui 23ha de mata nativa.

As formações vegetais  contidas no HBITL constituem formações de transição entre

formações arbóreas do litoral e da campanha, com espécies  que se dispersaram da floresta

estacional  semidecidual  da Bacia do Rio Uruguai  e  da floresta  ombrófila  densa (BACKES

2012).  Está  circundado  por  áreas  de  campos  sulinos,  revestidos  principalmente  com

formações pioneiras típicas de complexo lagunar  (IBGE 2004).

Coleta de dados

Foram  utilizadas  armadilhas  CDC-HP  luminosas,  que  foram  expostas  durante  um

período de 24 horas, uma vez por mês, durante os meses de Novembro de 2016 a Abril de

2017. 
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Um total de seis armadilhas foram utilizadas por coleta, as quais eram instaladas em

seis pontos, no Horto Botânico Irmão Teodoro Luís. Foram colocadas três armadilhas a altura

de 1 metro e três armadilhas a 10 metros, sendo respeitada a distância mínima de 60 metros

entre elas, para não haver influência da luminosidade entre os pontos. 

Após cada coleta os mosquitos adultos eram levados ao laboratório e preparados para

serem identificados, com as fêmeas e machos preparados em montagem dupla em alfinete e

nos  machos  ainda  era feita  a  extração  da genitália  e  montagem entre  lâmina  e  lamínula,

conforme  CONSOLI & OLIVEIRA (1994). 

Para a identificação foram utilizadas as chaves de LANE (1953a, 1953b), CLARK-GIL &

DARSIE (1983), DARSIE (1985), CONSOLI & OLIVEIRA (1994) e FORATTINI (2002).

Análise dos dados

Após os processos de coletas e identificação os adultos foram separados por: estrato

(1m ou 10 m), data de coleta, espécie e sexo. Os resultados dos testes de riqueza baseada na

abundância, índice de diversidade e variação de riqueza e diversidade foram comparados nos

diferentes estratos, levando em consideração fêmeas ou machos, sem comparação entre os

dois gêneros (fêmeas e machos). 

Como  estimador  de  riqueza  baseado  na  abundância,  foi  usado  Chao-1.  Como

estimadores  de  diversidade  os  índices  usados  foram Shannon H'  e  Simpson 1-D.  Para  a

realização das análises de variações de riqueza e diversidade entre os sexos e os estratos, foi

usado o software Paleontological Statistics (PAST versão 3.16).

Resultados 

Das 1109 espécimes coletadas, 1001 foram identificadas em nível de espécie (Tabela

1).  Os  indivíduos  coletados  pertenceram  a  seis  gêneros  e  nove  subgêneros:  Aedeomyia
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(19.7%),  Aedes (Stegomyia) (0.5%),  Coquillettidia (28.2%),  Culex (Culex)  (26.2%),  Culex

(Melanoconion) (6.9%), Culex (Microculex) (1.4%), Culex (Phenacomyia) (0.1%), Mansonia

(2.1%) e Uranotaenia (14.3%).  

Relatamos a primeira  ocorrência  para o estado do Rio Grande do Sul das espécies

Coquillettidia albifera  (Prado, 1931),  Culex habilitator  Dyar & Knab, 1906, Culex scimitar

Branch & Seabrook, 1959, Culex surinamensis Dyar, 1918, Mansonia fonsecai (Pinto, 1932)

e Mansonia pessoai (Barreto & Coutinho, 1944).

Ao total  26  espécies  foram capturadas,  sendo  Cq.  albifera a  espécie  com a maior

abundância,  com  27.8%  do  total  de  indivíduos  coletados,  seguida  de  Aedeomyia

squamipennis  (Lynch  Arribálzaga,  1878)  com  19.7%,  Culex  chidesteri  Dyar,  1921 com

17.8%,  Uranotaenia pulcherrima Lynch Arribálzaga, 1891 com 6%,  Culex (Melanoconion)

sp.1 Theobald, 1903 com 5.7% e Uranotaenia mathesoni Lane, 1943 com 4.3%

O número de fêmeas foi superior em ambas as alturas, totalizando 869 fêmeas entre as

duas alturas, o total de machos foi de 240 indivíduos. Entre as fêmeas 66.3% do número de

indivíduos ocorreu em 1 metro e  33.7% em 10 metros.  Nos machos o resultado entre  as

alturas foi similar às fêmeas, com 64.2% dos indivíduos ocorrendo em 1 m e 35.8% ocorrendo

em 10 m (Tabela 1). 

Observou-se que. dentre as fêmeas em 1 m a espécie com maior frequência relativa foi

Cq. albifera com 18.94% dos indivíduos coletados, na mesma altura Cx. chidesteri apresentou

uma frequência relativa de 9.92%, seguida de Aedeomyia squamipennis Theobald, 1901 com

8.21%,  Cx. (Melanoconion) sp.1 com 3.07%, e  Ura. pulcherrima com 2.89%. Nas fêmeas

encontradas  em 10 m a espécie  com maior frequência relativa  foi  Ae.  squamipennis com

11.54%, seguida de Cx. chidesteri com 6.67% e Cq. albifera com 2.52% (Tabela 1). Entre os

machos da altura de 1 m Cq. albifera apresentou a maior frequência relativa com 3.52% dos

indivíduos coletados, seguido de Uranotaenia nataliae  Lynch Arribálzaga, 1891 com 2.16%
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e  Ura.  mathesoni com  2.07%.  Dentre  os  machos  da  maior  altura  a  espécie  com  maior

frequência relativa foi Cq. albifera com 2.8% dos indivíduos coletados.

As estimativas de riqueza e diversidade de ambos os sexos e alturas são mostradas na

Tabela 2. O número de espécies coletadas neste estudo correspondem à riqueza de espécies

esperada de acordo com Chao-1 somente nos machos encontrados em 10 m de altura.  A

riqueza ficou abaixo da média esperada tanto para as fêmeas em ambas alturas quanto para os

machos na parte baixa.

O índice de Simpson 1-D resultou em uma alta diversidade para fêmeas e machos em

ambas as alturas  (0.73 a 0.86) (Tabela 2). A maior diversidade ocorreu na parte baixa para

machos (0.86), e a menor diversidade para as fêmeas do em 10 m (0.73). Assim como ocorreu

no Simpson 1-D, ocorreu no índice de Shannon-H, em que a maior diversidade ocorreu nos

machos em 1 m (2.18) e menor diversidade nas fêmeas encontradas em 10 m (1,78).

Com relação à distribuição das espécies nas duas alturas, o número de espécies que

estiveram em coocorrência foi maior (n=18) do que se comparando às espécies que ocorreram

somente em 10 m (n=3) ou em 1 m (n=6) Figura 1. Na altura baixa as espécies que ocorreram

foram  Aedes  crinifer (Theobald,  1903),  Coquillettidia  albicosta  (Chagas,  1908),  Culex

habilitator Dyar  &  Knab,  1906,  Culex  (Phenacomyia)  sp.1  Harbach  &  Peyton,  1992,

Mansonia pseudotitillans (Theobald, 1901) e Uranotaenia sp. 1 Lynch Arribálzaga, 1891; na

parte alta ocorreram Culex surinamensis Dyar, 1918, Uranotaenia geometrica Theobald, 1901

e  Uranotaenia  lowi Theobald,  1901;  as  demais  espécies  foram  as  que  apresentaram

coocorrência, ou seja, que ocorreram em ambas alturas.

Discussão

Das 26  espécies  coletadas  no  presente  estudo,  seis  espécies  foram  relatadas  pela

primeira vez para o Rio Grande do Sul. Neste estado já haviam sido registradas 116 espécies
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em cinco estudos (CARDOSO et al 2004, 2005, 2011; GOMES et al 2009, 2010). O relato de

novas espécies demonstra a importância da continuidade de estudos na região, visto que  os

estudos  realizados  não  albergam  todas  regiões  do  estado,  fazendo  com  que  ocorra  uma

descontinuidade quanto às informações sobre a distribuição e composição das espécies.

As  espécies  com  maior  frequência  relativa  encontradas  pertencem  aos  gêneros

Coquillettidia e  Aedeomyia, estreitamente  relacionados  a  locais  onde  ocorrem  plantas

aquáticas, a primeira utilizando as plantas na fase imatura para se fixar e retirar o oxigênio do

aerênquima, a segunda é encontrada principalmente em coleções de água que possuem grande

quantidade de vegetação aquática flutuante (CONSOLI & OLIVEIRA 1994; FORATTINI 2002),

condições características da planície costeira do Rio Grande do Sul.

O resultado de maior número de fêmeas encontrado corrobora o observado por outros

autores que utilizaram a armadilha CDC luminosa (HUTCHINGS et al 2010; CARDOSO et al

2011; PAULA et al 2015) o que pode ser explicado pelo comportamento das fêmeas, que se

deslocam procurando  hospedeiros  para  realizar  a  hematofagia  e  locais  para  a  oviposição

(FORATTINI,  2002). Ainda,  CARDOSO et  al  (2011)  encontraram maior  número de  machos

quando  utilizaram  o  aspirador  entomológico,  uma  armadilha  onde  o  coletor  se  desloca,

procurando  ativamente  os  esconderijos  dos  mosquitos,  encontrando  nesses  locais  maior

número  de  machos,  que  ficam  mais  próximos  aos  criadouros,  comportamento  para  o

acasalamento (FORATTINI 2002).

Analisando o deslocamento vertical  dos mosquitos observou-se maior abundância e

diversidade na altura de 1 m, tanto para as fêmeas quanto para machos encontrados, com 730

indivíduos nessa altura. Em outros estudos utilizando armadilha CDC luminosa MITCHELL &

ROCKETT (1979) obtiveram maior abundância de mosquitos em altura baixa, ocorrendo 1801

indivíduos nessa altura, de um total de 2419 coletados, GOMES et al (1987) obtiveram ao nível
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do solo maior abundância que na copa, porém, o número de espécies foi o mesmo em ambas

alturas.

A maioria das espécies coletadas nesse estudo estiveram presentes em coocorrência,

em  ambas  as  alturas,  sendo  descritas  como  generalistas  ou  que  apresentam  uma  maior

plasticidade  quanto aos ambientes  e  também na procura de hospedeiros  (LEE et  al 2006;

JANSEN et al 2009).

A maioria das espécies que estiveram em coocorrência pertenciam ao gênero  Culex.

Algumas espécies deste gênero podem ser caracterizadas como ecléticas (com alto grau de

zoofilia e tendência a picar aves), pois além de picar mamíferos, são frequentemente coletadas

em aves (LOURENÇO-DE-OLIVEIRA & HEYDEN, 1986). Neste estudo as espécies Cx. chidesteri

e  Cx. bidens foram encontradas,  sendo descritas por  LOURENÇO-DE-OLIVEIRA &  HEYDEN,

(1986) como espécies ecléticas. 

As fêmeas de espécies encontradas em coocorrência tendem a ser epidemiologicamente

mais importantes na transmissão de patógenos, pois a chance de encontro do vetor com os

hospedeiros reservatórios aumenta (LEE et al 2006).  

Sobre a importância epidemiológica de culicidae, os gêneros e subgêneros Aedeomyia,

Aedes, Coquillettidia, Culex (Culex), Culex (Melanoconion) e Mansonia estão envolvidos na

transmissão de  arboviroses (MITCHELL et al 1985;  CONSOLI &  OLIVEIRA 1994;  FORATTINI

2002). Os arbovírus que estes gêneros podem ser vetores são: Zika, Chikungunya, Encefalite

Equina do Leste, Dengue, Oeste do Nilo, Febre Amarela, Encefalite Equina Venezuelana e

Oropouche (FORATTINI 2002; BURREL, HOWARD E MURPHY 2016; PEREIRA et al 2017). 

Neste trabalho sete espécies ocorreram em todos os meses de coletas, sendo elas  Cx.

chidesteri,  Cx.  bidens,  Cq.  albifera,  Ad.  squamipennis,  Ura.  mathesoni,  Ura.  pulcherrima, e

Ura.  nataliae. Essas  espécies  ocorreram  durante  todo  o  período  provavelmente  por

apresentarem diferentes comportamentos e respostas ao ambiente. Culicídeos que resistem às
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variações de temperatura e pluviosidade, podem ter uma variabilidade de esconderijos e locais

para  oviposição  e  presença  de  hospedeiros  no  ambiente  em todo o  período  (CONSOLI &

OLIVEIRA 1994; FORATTINI 2002). 

Espécies com comportamento diurno, como Ae. crinifer, não foram abundantes nesse

estudo, pois o uso de armadilhas luminosas atrai principalmente insetos com comportamento

noturno a crepuscular (CONSOLI & OLIVEIRA 1994; FORATTINI 2002). 

O  conhecimento  da  distribuição  geográfica,  do  comportamento  vertical  e  da

diversidade de mosquitos em diferentes alturas é importante para entender o comportamento

das  espécies  que  compõem as  áreas  de  mata  do  Rio  Grande  do  Sul.  A distribuição  das

espécies  e  o  comportamento  vertical  das  mesmas  podem  fornecer  informações  que

possibilitem o entendimento sobre possíveis vetores de doenças que ocorrem em determinadas

regiões. 
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Tabela 1 Número de mosquitos coletados com CDC-HP nas duas alturas, separados por sexo 

(em parênteses a porcentagem total por espécie), em uma mata, Rio Grande do Sul, Brasil

Espécie

Fêmea Macho

1 m

n (%)

10 m

n (%)
Total

1 m

n (%)

10 m

n (%)
Total

Aedeomyia squamipennis  Theobald, 1901 91 (41.5) 128 (58.5) 219 0 0 0

Aedes crinifer (Theobald, 1903) 3 (100) 0 3 3 (100) 0 3

Coquillettidia albicosta (Chagas, 1908) 1 (100) 0 1 0 0 0

Coquillettidia albifera (Prado, 1931) 210 (88.2) 28 (11.8) 238 39 (55.7) 31 (44.3) 70

Coquillettidia shannoni (Lane & Antunes, 1937) 3 (75) 1 (25) 4 0 0 0

Culex bidens Dyar, 1922 17 (70.8) 7 (29.2) 24 3 (42.9) 4 (57.1) 7

Culex chidesteri Dyar, 1921 110 (59.8) 74 (40.2) 184 7 (53.8) 6 (46.2) 13

Culex (Culex) sp.* Linnaeus, 1758 10 (47.6) 11 (52.4) 21 3 (75) 1 (25) 4

Culex Culex sp. 1 Linnaeus, 1758 0 0 0 4 (57.1) 3 (42.9) 7

Culex habilitator Dyar & Knab, 1906 1 (100) 0 1 0 0 0

Culex (Melanoconion) sp. 1 Theobald, 1903 34 (81) 8 (19) 42 17 (81) 4 (19) 21

Culex (Melanoconion) sp. 2 Theobald, 1903 0 0 0 7 (53.8) 6 (46.2) 13

Culex (Microculex) sp.1 Theobald, 1907 3 (60) 2 (40) 5 4 (36.4) 7 (63.6) 11

Culex (Phenacomyia) sp.1 Harbach & Peyton, 1992 1 (100) 0 1 0 0 0

Culex saltanensis Dyar, 1928 8 (80) 2 (20) 10 1 (100) 0 1

Culex scimitar Branch & Seabrook, 1959 12 (54.5) 10 (45.5) 22 0 0 0

Culex surinamensis Dyar, 1918 0 0 0 0 2 (100) 2

Mansonia fonsecai (Pinto, 1932) 2 (33.3) 4 (66.7) 6 0 2 (100) 2

Mansonia pessoai (Barreto & Coutinho, 1944) 6 (85.7) 1 (14.3) 7 0 0 0

Mansonia pseudotitillans (Theobald, 1901) 5 (100) 0 5 0 0 0

Mansonia titillans (Walker, 1848) 2 (66.7) 1 (33.3) 3 0 0 0

Uranotaenia geometrica Theobald, 1901 0 1 (100) 1 0 0 0

Uranotaenia lowi Theobald, 1901 0 1 (100) 1 0 0 0

Uranotaenia mathesoni Lane, 1943 12 (66.7) 6 (33.3) 18 23 (76.7) 7 (23.3) 30

Uranotaenia nataliae Lynch Arribálzaga, 1891 13 (86.7) 2 (13.3) 15 24 (88.9) 3 (11.1) 27

Uranotaenia pulcherrima Lynch Arribálzaga, 1891 32 (84.2) 6 (15.8) 38 18 (64.3) 10 (35.7) 28

Uranotaenia sp. 1 Lynch Arribálzaga, 1891 0 0 0 1 (100) 0 1

Total 576 (66.3) 293 (33.7) - 154 (64.2) 86 (35.8) -

* Indivíduos danificados
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Tabela 2  Estimativa de diversidade de mosquitos coletados com CDC-HP em duas alturas, no

Rio Grande do Sul, Brasil, de Novembro de 2016 a Maio de 2017. 

Número observado Fêmea 1 m Fêmea 10 m Macho 1 m Macho 10 m

Indivíduos 576 293 154 86

Espécies 21 18 14 13

Chao-1 22 (21-28.5) 20,5 (18-33) 15 (14-17) 13 (13-16)

Simpson 1-D 0.80 (0.77-0.82) 0.73 (0.69-0,76) 0.86 (0.83-0.88) 0.83 (0.75-0.87)

Shannon-H 2.03 (1.93-2.12) 1.78 (1.63-1.91) 2.18 (2.05-2.28) 2.14 (1.90-2.28)

Figura 1 Número de espécies coletadas com CDC-HP nas diferentes alturas e em coocorrência
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5. Conclusões Gerais 

Em ambiente silvestre a diversidade de espécies coletadas foi maior que em

áreas com maior atividade humana.

A maior abundância de mosquitos ocorreu nas coletas realizadas nas áreas

rurais dos municípios. 

No  levantamento  de  mosquitos  em  diferentes  ambientes  (urbano,  rural  e

silvestre)  foram identificadas  24  espécies  de  Culicidae,  dos  gêneros  Anopheles,

Culex e Uranotaenia.

As espécies sinantrópicas ocorrem em alta abundância em ambientes urbanos

e rurais.

No estudo realizado os 19 pools analisados para a detecção de alfavírus e

flavivírus,  com a metodologia que foi  utilizada nesse estudo, não foi  detectada a

presença de arbovírus.  

Quando avaliado o comportamento vertical  das espécies,  em ambiente de

silvestre, verificou-se o maior número de espécies em coocorrência. Espécies em

coocorrência  podem  ser  descritas  como  generalistas,  apresentando  maior

plasticidade quanto aos ambientes, assim como na procura por hospedeiros.

No estudo comparando as diferentes alturas, foram identificadas 26 espécies

de  Culicidae  pertencentes  aos  gêneros  Aedeomyia,  Aedes,  Coquillettidia,  Culex,

Mansonia e Uranotaenia.
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Apêndice A

Lista de Culicidae que ocorrem no Rio Grande do Sul*.

Espécie/Grupo/Seção R** S U Coordenada geográfica Municípios**

Aedeomyia (Aedeomyia) squamipennis (Lynch Arribálzaga, 1878) - - x 29°50'51"S; 50°31'28"W 9; 32; 30; 36; 38 

Aedes (Georgecraigius)  fluviatilis (Lutz, 1904) x x x 29°39'02"S; 50°46'50"W 5; 6; 9; 11; 12; 15; 27; 32; 35; 36; 39; 55

Aedes (Ochlerotatus) albifasciatus (Macquart, 1838) - - - 29°59′05″S; 50°08′01″W 24; 33; 34; 39; 42; 49; 52

Aedes (Ochlerotatus) crinifer (Theobald, 1903) x x x 29°59'05"S; 50°08'01"W 3; 4; 6; 9; 12; 14; 16; 23; 32; 33; 38; 39; 41; 55

Aedes (Ochlerotatus) hastatus Dyar, 1922 - x - 28°11′01″S; 55°38′20″W 14; 23; 39

Aedes (Ochlerotatus) hastatus Dyar, 1922 / oligopistus Dyar, 1918 - x - 28°03′13″S; 51°11′25″W 12; 14; 23

Aedes (Ochlerotatus) nubilus (Theobald, 1903) - x - 28°11′01″S; 55°38′20″W 14; 23; 39

Aedes (Ochlerotatus) scapularis (Rondani, 1848) x x x 29°39'02"S; 50°46'50"W 5; 14; 15; 16; 23; 28; 32; 39; 45

Aedes (Ochlerotatus) serratus  (Theobald, 1901) x x 29°26'53"S; 50°35'01"W 9; 14; 17; 23; 32; 39; 41; 54

Aedes (Ochlerotatus) serratus  (Theobald, 1901) / nubilus (Theobald, 1903) - - - 28°11′01″S; 55°38′20″W 14; 39

Aedes (Protomacleaya) terrens (Walker, 1856) x 28°03′13″S; 51°11′25″W 9; 12; 14; 23; 39

Aedes (Stegomya) aegypty (Linnaeus, 1792) - - x 30°01'59"S; 51°13'48"W 8; 20; 23; 32; 33; 34; 36; 37; 42; 44; 53

Aedes (Stegomya) albopictus (Skuse, 1895) - x - 29°50'51"S; 50°31'28"W 5; 6; 10; 14; 16; 19; 27; 32; 38

Anopheles (Anopheles) fluminensis Root, 1927 x x - 29°40'30"S; 50°12'26"W 23

Anopheles (Anopheles) intermedius (Chagas, 1908) - - - 28°03′13″S; 51°11′25″W 12

Anopheles (Anopheles) maculipes (Theobald, 1923) x - - 29°40'30"S; 50°12'26"W 23

Anopheles (Kertezia) bellator Dyar e Knab, 1906 - - - 29°20'47"S; 49°43'37"W 28; 51

Anopheles (Kertezia) cruzii Lane (1953) x x - 29°40'30"S; 50°12'26"W 15; 23

Anopheles (Nyssorhynchus) albitarsis Lynch Arribálzaga, 1878 - x - 28°03′13″S; 51°11′25″W 12; 23; 39

Anopheles (Nyssorhynchus) antunesi Galvão & Amaral, 1940 - - - Não citado Não citado

Anopheles (Nyssorhynchus) argytarsis Robineau-Desvoidy, 1827 - - - 28°30′41″S; 55°13′40″W 39

Anopheles (Nyssorhynchus) evansae (Brèthes, 1926) x - - 29°22'43"S; 50°52'26"W 12; 15; 23

Anopheles (Nyssorhynchus) galvaoi Causey, Deane & Deane, 1943 x - - 28°03′13″S; 51°11′25″W 12; 23; 39

Anopheles (Nyssorhynchus) lutzii Cruz, 1901 x x 29°22'43"S; 50°52'26"W 15; 23

Anopheles (Nyssorhynchus) oswaldoi (Peryassú, 1922) - - - 28°30′41″S; 55°13′40″W 39

Anopheles (Nyssorhynchus) parvus (Chagas, 1907) - - - 28°03′13″S; 51°11′25″W 12

Anopheles (Nyssorhynchus) rondoni (Neiva & Pinto, 1922) - x - 29°40'30"S; 50°12'26"W 1; 23; 28; 33; 39

Anopheles (Nyssorhynchus) strodei Root, 1926 - - - 28°03′13″S; 51°11′25″W 12; 39

Anopheles (Nyssorhynchus) triannulatus (Neiva & Pinto, 1922) - - - 28°39′38″S; 56°00′16″W 40
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Chagasia fajardi (Lutz, 1904) - x - 29°22'43"S; 50°52'26"W 15
Coquillettidia (Rhynchotaenia) chrysonotum (Peryassú, 1922) / albifera (Prado, 
1931) x x - 28°03′13″S; 51°11′25″W 12; 23

Coquillettidia (Rhynchotaenia) fasciolata (Lynch Arribálzaga, 1891) - - - 30°01′59″S; 51°13′48″W 32

Coquillettidia (Rhynchotaenia) nigricans (Coquillett, 1904) - - - 29°21'56"S; 50°48'56"W 4; 55

Coquillettidia (Rhynchotaenia) shannoni (Lane & Antunes, 1937) - x - 30°04'52"S; 51°01'24"W 23; 55

Coquillettidia (Rhynchotaenia) venezuelensis (Theobald, 1912) x x x 30°04'52"S; 51°01'24"W 9; 23; 38; 55

Culex (Culex) acharistus Root, 1927 - x - 29°40'30"S; 50°12'26"W 23

Culex (Culex) bidens Dyar, 1922 x - x 30°01′59″S; 51°13′48″W 7; 14; 23; 32; 33; 39

Culex (Culex) chidesteri Dyar, 1921 x x x 29°20'07"S; 49°43'37"W 14; 23; 28; 33; 38; 39; 51

Culex (Culex) coronator Dyar et Knab, 1906 x x x 29°26'53"S; 50°35'01"W 9; 13; 14; 21; 23; 32; 33; 39; 41; 47

Culex (Culex) declarator Dyar & Knab, 1906 - x - 28°11′01″S; 55°38′20″W 14; 23; 39

Culex (Culex) dolosus (Lynch Arribálzaga, 1891) x x x 30°01′59″S; 51°13′48″W 23; 32
Culex (Culex) dolosus (Lynch Arribálzaga, 1891) / eduardoi Casal & García, 
1968 x - x 28°03′13″S; 51°11′25″W 12; 14; 32; 39

Culex (Culex) grupo Coronator x - x 28°03′13″S; 51°11′25″W 12; 14; 39

Culex (Culex) interfor Dyar, 1928 - - - 28°11′01″S; 55°38′20″W 14; 39

Culex (Culex) lygrus Root, 1927 x x x 28°11′01″S; 55°38′20″W 14; 23; 39

Culex (Culex) maxi Dyar, 1928 - - 28°11′01″S; 55°38′20″W 14; 39

Culex (Culex) mollis Dyar & Knab, 1906 x x - 28°11′01″S; 55°38′20″W 14; 23; 39

Culex (Culex) nigripalpus Theobald, 1901 x x x 28°11′01″S; 55°38′20″W 14; 23; 39

Culex (Culex) quinquefasciatus (Say, 1823) x - x 31°46'19"S; 52°20'33"W
2; 13; 15; 16; 17; 18; 19; 21; 28; 30; 31; 32; 34; 36; 
38; 39; 41; 43; 47; 48; 51; 54

Culex (Culex) saltanensis Dyar, 1928 - - - 29°26'53"S; 51°48'23"W 13; 50

Culex (Melanoconion) aliciae Duret, 1953 - - - 28°11′01″S; 55°38′20″W 14

Culex (Melanoconion) bastagarius Dyar & Knab, 1906 - x x 29°40'30"S; 50°12'26"W 23

Culex (Melanoconion) dureti Casal & García, 1968 - - - 28°11′01″S; 55°38′20″W 14

Culex (Melanoconion) intrincatus Brèthes, 1916 - - - 28°11′01″S; 55°38′20″W 14

Culex (Melanoconion) pilosus (Dyar & Knab, 1906) - x x 29°40'30"S; 50°12'26"W 23

Culex (Melanoconion) ribeirensis Forattini e Sallum, 1985 - x x 27°15'53"S; 53°51'39"W 9; 14; 23; 33; 39; 41; 55

Culex (Melanoconion) Theobald grupo Atratus - x - 29°40'30"S; 50°12'26"W 23

Culex (Melanoconion) Theobald grupo Pilosus - - - 28°11′01″S; 55°38′20″W 14; 39

Culex (Melanoconion) Theobald seção Melanoconion x x x 28°03′13″S; 51°11′25″W 3; 4; 6; 9; 12; 14; 16; 32; 33; 38; 39; 41; 55

Culex (Melanoconion) Theobald seção Spissipes - - - 28°11′01″S; 55°38′20″W 14

Culex (Microculex) aphylactus Root, 1927 - x - 29°40'30"S; 50°12'26"W 23

Culex (Microculex) dubitans Lane & Whitman, 1951 - x - 29°40'30"S; 50°12'26"W 23
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Culex (Microculex) gairus Root, 1927 - x - 29°40'30"S; 50°12'26"W 23

Culex (Microculex) imitator Theobald, 1903 x x - 29°26'53"S; 50°35'01"W 23; 41

Culex (Microculex) inimitabilis Dyar & Knab, 1906 - x - 29°40'30"S; 50°12'26"W 23

Culex (Microculex) neglectus Lutz, 1904 - x - 29°40'30"S; 50°12'26"W 23

Culex (Microculex) pleuristriatus Theobald, 1903 x - - 29°40'30"S; 50°12'26"W 23

Culex (Phenacomyia) corniger Theobald, 1903 - - x 28°11'01"S; 55°38'20"W 14; 23; 39

Haemagogus (Conopostegus) leucocelaenus (Dyar & Shannon, 1924) - x - 27°15'53"S; 53°51'39"W 9; 11; 14; 15; 23; 32; 39

Limatus durhamii Theobald, 1901 - x - 30°01′59″S; 51°13′48″W 14; 23; 25; 26; 32

Limatus flavisetosus de Oliveira Castro, 1935 - - - 30°01′59″S; 51°13′48″W 14; 32; 39

Lutzia (Lutzia) bigoti (Bellardi, 1862) - - - 30°01′59″S; 51°13′48″W 13; 32; 51

Mansonia (Mansonia) flaveola (Coquillett, 1906) - x - 29°40'30"S; 50°12'26"W 23

Mansonia (Mansonia) humeralis Dyar & Knab, 1916 - x - 29°49′03″S; 50°31′11″W 23; 38

Mansonia (Mansonia) indubitans Dyar & Shannon, 1925 x - - 29°40'30"S; 50°12'26"W 23

Mansonia (Mansonia) pseudotitillans (Theobald, 1901) - - - 30°01′59″S; 51°13′48″W 32

Mansonia (Mansonia) titillans (Walker, 1848) x x x 30°01′59″S; 51°13′48″W 7; 9; 11; 14; 23; 28; 32; 38; 39; 50; 55

Mansonia (Mansonia) wilsoni (Barreto & Coutinho, 1944) - - - 30°01′59″S; 51°13′48″W 32

Psorophora (Grabhamia) confinnis (Lynch Arribálzaga, 1891) - x - 28°11′01″S; 55°38′20″W 14; 23; 39

Psorophora (Grabhamia) varinervis Edwards, 1922 x - - 29°22'43"S; 50°52'26"W 15; 32; 55

Psorophora (Janthinosoma) albigenu (Lutz, 1908) - - - 30°01′59″S; 51°13′48″W 14; 32; 39; 54

Psorophora (Janthinosoma) discrucians (Walker, 1856) - - - 30°01′59″S; 51°13′48″W 3; 14; 32

Psorophora (Janthinosoma) ferox (von Humboldt, 1819) - - x 29°22'43"S; 50°52'26"W  9; 12; 15; 14; 23; 32; 39; 41; 54; 55

Psorophora (Janthinosoma) forceps Cerqueira, 1939 - x - 29°40'30"S; 50°12'26"W 23

Psorophora (Psorophora) ciliata (Fabricius, 1794) - - - 30°01′59″S; 51°13′48″W 14; 32

Psorophora (Psorophora) saeva Dyar & Knab, 1906 - - - 27°15'53"S; 53°51'39"W 9

Runchomyia (Runchomyia) reversa (Lane & Cerqueira, 1942) - - - 28°03′13″S; 51°11′25″W 12

Sabethes (Davismyia) petrocchiae (Shannon & del Ponte, 1928) - - - 28°11′01″S; 55°38′20″W 14; 39

Sabethes (Peytonulus) aurescens (Lutz, 1905) - - - 27°15'53"S; 53°51'39"W 9; 41

Sabethes (Peytonulus) identicus Dyar & Knab, 1907 - - - 28°11′01″S; 55°38′20″W 14

Sabethes (Peytonulus) soperi Lane & Cerqueira, 1942 - - - 28°30′41″S; 55°13′40″W 39
Sabethes (Peytonulus) undosus (Coquillett, 1906) / fabricii Lane & Cerqueira, 
1942 / ignotus Harbach, 1995 - - - 28°11′01″S; 55°38′20″W 14
Sabethes (Peytonulus) whitmani Lane & Cerqueira, 1942 / identicus Dyar & 
Knab, 1907 - - - 28°11′01″S; 55°38′20″W 14

Sabethes (Sabethes) albiprivus Theobald, 1903 - - - 28°03′13″S; 51°11′25″W 9; 12; 14; 32; 39

Sabethes (Sabethes) lanei Cerqueira, 1961 - - - 28°11′01″S; 55°38′20″W 14
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Sabethes (Sabethes) purpureus (Theobald, 1907) - - - 28°03′13″S; 51°11′25″W 9; 12; 14; 39

Sabethes (Sabethes) quasicyaneus Peryassú , 1922 - - - 28°11′01″S; 55°38′20″W 14; 39

Sabethes (Sabethinus) melanonymphe Dyar, 1924 - - - 28°03′13″S; 51°11′25″W 12; 41

Sabethes (Sabethinus) xyphydes  Harbach, 1994 - - - 27°15'53"S; 53°51'39"W 9

Sabethes (Sabethoides) chloropterus (von Humboldt, 1819) - - - 28°11′01″S; 55°38′20″W 14; 39

Sabethes (Sabethoides) glaucodaemon (Dyar & Shannon, 1925) - - - 28°11′01″S; 55°38′20″W 14; 39

Sabethes (Sabethoides) tridentatus Cerqueira, 1961 - - - 28°11′01″S; 55°38′20″W 14

Toxorhynchites (Lynchiella) sp. Lahille, 1904 - - - 30°01′59″S; 51°13′48″W 22; 29; 32; 46

Trichoprosopon compressum Lutz, 1905 - - - 27°15'53"S; 53°51'39"W 9

Trichoprosopon pallidiventer (Lutz, 1905) - - - 27°15'53"S; 53°51'39"W 9; 15; 41

Uranotaenia (Uranotaenia) calosomata Dyar & Knab, 1907 - - - 28°30′41″S; 55°13′40″W 14; 39

Uranotaenia (Uranotaenia) geometrica Theobald, 1901 - x x 30°01′59″S; 51°13′48″W 23; 32

Uranotaenia (Uranotaenia) lowii Theobald, 1901 - x - 30°01′59″S; 51°13′48″W 14; 23; 28; 32; 38; 39; 52

Uranotaenia (Uranotaenia) mathesoni Lane, 1943 - x - 29°40'30"S; 50°12'26"W 23

Uranotaenia (Uranotaenia) nataliae Lynch Arribálzaga, 1891 x x - 30°01′59″S; 51°13′48″W 23; 32

Uranotaenia (Uranotaenia) pulcherrima Lynch Arribálzaga, 1891 x x - 28°11′01″S; 55°38′20″W 14; 23; 39

Wyeomyia (Menolepis) leucostigma Lutz, 1904 - - - 28°11′01″S; 55°38′20″W 14

Wyeomyia (Miamyia) codiocampa Dyar & Knab, 1907 - - - 29°26'53"S; 50°35'01"W 41

Wyeomyia (Miamyia) limai Lane & Cerqueira, 1942 - - - 29°26'53"S; 50°35'01"W 9; 14; 38; 39; 41

Wyeomyia (Phoniomyia) davisi (Lane & Cerqueira, 1942) - - - 30°04'52"S; 51°01'24"W 55

Wyeomyia (Phoniomyia) lopesi (Correa & Ramalho, 1956) - - - 30°04'52"S; 51°01'24"W 55

Wyeomyia (Phoniomyia) quasilongirostris (Theobald, 1907) - x - 30°04'52"S; 51°01'24"W 23; 55

Wyeomyia (Phoniomyia) theobaldi (Lane & Cerqueira, 1942) - x - 29°40'30"S; 50°12'26"W 23

Wyeomyia (Prosopolepis) confusa (Lutz, 1905) - x - 29°40'30"S; 50°12'26"W 23

Wyeomyia (Triamyia) aporonoma Dyar & Knab, 1906 - x - 29°40'30"S; 50°12'26"W 23

Wyeomyia serratoria (Dyar & Nunez Tovar, 1927) - - - 27°15'53"S; 53°51'39"W 9
Nos ambientes relacionados os que são assinalados por “x” correspondem aos ambientes descritos na literatura como ocorrendo no Rio Grande do Sul, os que possuem a
marcação “-” na literatura não há informação concreta sobre o ambiente ou não existem no ambiente relacionado.
* Conforme dados retirados de: PRIMIIO, 1935;  CARDOSO; CORSEUIL; BARATA, 2004, 2005; GOMES et al., 2007; GOMES et al., 2009, 2010; CARDOSO et al., 2010,
2011; CARDOSO et al., 2012; MONTAGNER; SILVA; JAHNKE, 2018.
**Municípios relacionados conforme a numeração: 1- Caçapava do Sul; 2- Cachoeira do Sul; 3- Camaquã; 4-  Canela; 5- Canoas; 6 Caxias do Sul; 7- Cidreira; 8- Crissiumal;
9- Derrubadas; 10- Dois Irmãos; 11- Ernestina; 12- Esmeralda; 13-  Feliz; 14- Garruchos; 15- Gramado; 16- Gravataí; 17- Guaíba; 18- Herval; 19- Iraí; 20- Itaqui; 21- Júlio de
Castilhos; 22- Lindolfo Collor; 23- Maquiné; 24- Mostardas; 25- Nova Bassano; 26- Nova Petrópolis; 27- Novo Hamburgo; 28- Osório; 29- Pareci Novo; 30- Pelotas; 31-
Pinheiro Machado; 32- Porto Alegre; 33- Quaraí; 34- Rio Grande; 35- Santa Cruz do Sul; 36- Santa Maria; 37- Santana do Livramento; 38- Santo Antônio da Patrulha; 39-
Santo Antônio das Missões; 40- São Borja; 41- São Francisco de Paula; 42- São José do Norte; 43- São Lourenço do Sul; 44- São Sebastião do Caí; 45- Sapiranga; 46-
Sapucaia do Sul; 47- Soledade; 48- Taquari; 49- Tavares; 50- Teutônia; 51- Torres; 52- Tramandaí; 53- Uruguaiana; 54- Venâncio Aires e 55- Viamão. ** Rural (R), Urbano (U)
e Silvestre (S).
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Anexo A

Normas Revista EntomoBrasilis
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Anexo B

Normas Revista Acta Tropica
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