UEA ——

—_— ' Y {al V]
ONIVERSIDADE AMALZONAS

TRABALHANDO PARA CRIAR OPORTUNIDADES
AMAZONAS

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO AMAZONAS — UEA
ESCOLA SUPERIOR CIENCIAS DA SAUDE - ESA
PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA - PROPESP
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM BIOTECNOLOGIA E RECURSOS
NATURAIS DA AMAZONIA - MBT

CARACTERIZACAO DE CRIADOUROS ARTIFICIAS DE Anopheles spp.
(DIPTERA: CULICIDAE) NA AREA METROPOLITANA DA CIDADE DE
MANAUS, AMAZONAS, BRASIL

ADRIANO NOBRE ARCOS

MANAUS
2012



ADRIANO NOBRE ARCOS

CARACTERIZACAO DE CRIADOUROS ARTIFICIAIS DE Anopheles spp.
(DIPTERA: CULICIDAE) NA AREA METROPOLITANA DA CIDADE DE
MANAUS, AMAZONAS, BRASIL

Dissertacdo apresentada ao Programa de
Pds-Graduacdo em Biotecnologia e Recursos
Naturais da Universidade do Estado do
Amazonas, para obtencdo do grau de Mestre
em Biotecnologia e Recursos Naturais.

Orientador: Dr. Wanderli Pedro Tadei
Co-orientador (a): Dra. Hillandia Brandao da Cunha

MANAUS
2012



Ficha Catalogréfica

A675¢C Arcos, Adriano Nobre

Caracterizagdo de criadouros artificiais de Anopheles spp.
(Diptera: Culicidae) na &rea metropolitana da cidade de Manaus,
Amazonas, Brasil / Adriano Nobre Arcos. -- Manaus: Universidade do
Estado do Amazonas, 2012.

X, 118f. : il.

Dissertacdo (Mestrado) - Universidade do Estado Amazonas -
Programa de Po0s-Graduacdo em Biotecnologia e Recursos Naturais da
Amazonia, 2012. Orientador: Dr.Wanderli Pedro Tadei. Co-orientadora:
Dra. Hillandia Brand&do da Cunha.

1. Ecologia aquatica. 2. Limnologia. 3. Anofelinos. 1. Titulo.

CDU: 502.3




PARECER

Os membros da Banca Examinadora, designada pela Coordenacdo do Programa de Poés-
Graduagdo em Biotecnologia e Recursos Naturais da Universidade do Estado do Amazonas, reuniram-se
para realizar a arguicdo da dissertacdo de MESTRADO apresentada pelo candidato Adriano Nobre
Arcos, sob o titulo “Caracterizacdo de criadouros artificiais de Anopheles spp. (Diptera: Culicidae)
na area metropolitana da cidade de Manaus, Amazonas, Brasil”, para a obtencao do titulo de Mestre
em Biotecnologia e Recursos Naturais.

Apos analise do referido trabalho e arguicdo do candidato, os membros sdo de parecer pela
APROVACAO da dissertagio.

Manaus, 26 de Julho de 2012.

Dra. Ruth L. Ferreira Keppler
Membro Titular

Dr. Jansen Fernandes de Medeiros
Membro Titular

Dr. Wanderli Pedro Tadei
Presidente da Banca e Orientador



DEDICATORIA

Aos Mestres e Doutores que passaram pela minha vida
académica e profissional, dando todo apoio possivel e
incentivo a seguir em frente nesta jornada longa e de
grandes desafios que me fez querer a cada dia ser
melhor.



Vi

AGRADECIMENTOS

A oportunidade de ter crescido em contato com a natureza, onde auxiliou diretamente na minha
admiragdo por ela, suas interagfes e assim buscando melhor entendé-la utilizando a pesquisa como
ferramenta;

A minha querida mie Rozana Nobre, avd Eimar Nobre, pai Adalberto Arcos e irmidos Alexsandro,
Alexandre, Abner e Thiago por me incentivarem e acima de tudo orgulho do meu trajeto percorrido;

Ao meu orientador Dr. Wanderli Pedro Tadei que me deu uma das mais belas oportunidades da minha
vida profissional e pessoal, engajando em uma nova e prazerosa linha de pesquisa “Entomologia”, onde
pude crescer e amadurecer todo o tempo em que estive no Laboratdrio de Malaria e Dengue do INPA;

A minha co-orientadora Dra. Hillandia Brand&o da Cunha por ter me acolhido na sua equipe de trabalho
“Limnologia” desde inicio do Pibic em 2007 no INPA e confiado no meu trabalho até hoje;

Aos Mestres e Doutores que ajudaram direta e indiretamente com conselhos, material de estudo, atencao
e uma grande amizade “Dra. Iléa Branddo, MSc. Raquel Sampaio, Dra. Sheyla Couceiro, MSc. Flavio
Augusto “Guto”, MSc. Vivian Oliveira, Dr. Jansen Medeiros e Dra. Ruth Keppler;

A toda equipe das coordenacbes do CDAM — Laboratorio de Quimica Ambiental, CSAS — Laboratorio
de Maléria e Dengue, CBIO — Laboratério de Plancton e Laboratdrio do Projeto Max —Planck/INPA pelo
auxilio nas coletas, analises, identificages, duvidas, execucdo e principalmente pela amizade que foi
criada, em especial ao Carlos Praia, Gervilane Lima, Climéia Soares, Edineuza Vidal, Maria Zila, Eunice
Medeiros, Maria do Disterro, Leandro Franca, Michael Rubem, Muana Aradjo, Marly Shimada, Mércio
Vinicio, Polyanna Holanda, Noémia Adriana, Raimundo Nonato e Aline Lopes;

Ao corpo docente e funcionarios do curso de Ciéncias Biologicas do UNINORTE e do Programa de Pés
Graduacdo MBT-UEA, pelo suporte;

Ao grande amigo Francisco Augusto, pelo companheirismo em todos 0os momentos do mestrado, em
campo, no laboratorio, com elogios e criticas e acima de tudo a grande amizade;

As grandes amizades que sempre sdo cultivadas presentes na minha vida: Talita Martins, Ana Paula
Rodrigues, Tais Xavier, Joelma Soares, Caroline Oliveira, Hellen Pereira, Mery Jouse Holanda, Janaina
Gama, Rebeca Alves, Laura Tuma, Raysa Pertoti, Camila Andrade, André Ferreira, Gabriel Normando,
Gilberto d’Scoffier, Savio Corréa, estas com suas peculiaridades e alegrias em minha vida;

Ao CNPq pela bolsa de estudos, a Rede Malaria, CTPetro-Amaz6nia, FAPEAM e FINEP pelo apoio
financeiro ao projeto;



vii

"A Natureza € inexoravel, e vingar-se-a completamente de uma tal violagdo de suas leis".

Mohandas Karamchand Gandhi



viii

RESUMO

CARACTERIZACAO DE CRIADOUROS ARTIFIFICIAIS DE Anopheles spp. (DIPTERA:
CULICIDAE) NA AREA METROPOLITANA DA CIDADE DE MANAUS, AMAZONAS, BRASIL

adriano.bionobre@gmail.com

Os mosquitos do género Anopheles sdo de grande relevancia na epidemiologia e transmissdo da malaria.
Os anofelinos s&o holometabolos, com quatro estagios de desenvolvimento: ovo, larva, pupa e adulto
alado. A fase larval se desenvolve em aguas limpas, onde esta presente matéria organica da vegetacéao
local, vegetacdo submersa e sombreamento. A presenca humana na Amazonia tem influénciado no
surgimento de novos criadouros como buracos de olaria, tanques de piscicultura, barragens, dentre
outros. O presente estudo teve como objetivo caracterizar criadouros artificiais utilizando parametros
limnoldgicos, ficoldgicos, entomoldgicos e bioecoldgicos nas areas periurbanas da regido metropolitana
de Manaus. Foram realizadas 10 coletas em criadouros artificiais em 2011 e os materiais coletados
(larvas, amostras de agua, fitoplancton e macrofitas) foram encaminhados para os Laboratorios de
Malaria e Dengue, Quimica Ambiental, Plancton e Max-Planck do INPA para a andlise, manutencao e
identificacdo. Testes estatisticos de regressdo mdltipla e correlacdo Canonica (CCA) foram feitos para
verificar relagBes entre pardmetros bidticos e abidticos com os anofelinos. Os criadouros com
caracteristicas naturais e proximos as residéncias apresentam densidade larvaria maior, com grande
abundancia de A. triannulatus e A. darlingi. As macrdéfitas propiciam um microhabitat para as larvas e
outros macroinvertebrados, onde algas e matéria organica sao utilizadas para alimentacdo. Boa parte dos
pardmetros fisico-quimicos estava de acordo com a resolugdo CONAMA, porém o pH e oxigénio
dissolvido em alguns pontos sairam da normalidade, mas nada que ira interferir no ambiente como um
todo. A analise candnica mostrou relacdo dos parametros limnolégicos fosfato e condutividade com a
presenca de A. peryassui, A. nuneztovari, A. oswaldoi e as varidveis nitrato, pH e oxigénio dissolvido
mostraram relacdo com A. nimbus. Espécies de A. albitarsis e A. deaneorum receberam maior influéncia
de turbidez, solidos totais em suspensdo e temperatura. Nado foi observada relacdo entre diversidade de
macrofitas, algas e abundancia larval de anofelinos. Porém observacdes em campo mostraram que nos
criadouros com grande densidade de macrofitas e algas, encontramos uma alta densidade larval,
principalmente associada com as macrofitas no entorno dos criadouros. Ressalta-se a importancia do
monitoramento desses criadouros artificiais, pois contribuem para a manutencéo da maléria o ano todo,
podendo levar a surtos de malaria na regido periurbana de Manaus.

Palavras-chave: limnologia, anofelinos, hébitat larval

Area de Concentrago: Prospeccdo e Uso de Recursos Naturais

Linha de Pesquisa: Bioindicadores e Diversidade Ambiental


mailto:adriano.bionobre@gmail.com

ABSTRACT

CHARACTERIZATION OF Anopheles spp. (DIPTERA: CULICIDAE) BREEDING SITES WITHIN
MANAUS CITY METROPOLITAN, BRASIL

adriano.bionobre@gmail.com

Mosquitoes of genus Anopheles are of great relevance in malaria epidemiology and transmission.
Anophelines are holometabolous, with four developing stages: egg, larva pupa, and winged adult. The
larval stage gets developed in clear water, where remains of organic matter from the neighboring
vegetation, submerged vegetation and shadowed areas, can be found. Human presence in Amazonia also
shows an influence in the appearance of new breeding sites: Brick factory pits, fish breeding ponds and
dams, among others. The present work aims to characterize man-made breeding sites by utilizing
limnolological, physiological, phycological, and entomological and bio- ecological parameters within the
Manaus city metropolitan area. Ten (10) collections were carried out in man-made breeding sites in 2011
and the collected materials (larvae, water, Phytoplankton and macrophytes) samples, were forwarded to
the dengue and malaria, environmental chemistry, plankton and Max-Planck laboratories at INPA for
storage, identification and analyses. Canonical correlation and multiple regression statistical tests (CCA)
were done so as to verify relations between biotic and abiotic parameters with the anophelines. Breeding
sites presenting natural characteristics and sited close to households presented higher larval density, with
a large abundance of A. triannulatus and A. darlingi. Macrophytes provide a micro-habitat for larvae and
other macro invertebrates, where alga and organic matter are used for feeding. A good part of the
physical chemical parameters was in accordance to CONAMA resolution; however pH and dissolved
oxygen were not normal at some points, but nothing that would interfere with the environment as a
whole. Canonical analysis showed relation of limno logical phosphate and conductivity parameters com
the presence of A. peryassui, A. nuneztovari, A. oswaldoi and the nitrate, pH and dissolved oxygen
variables showed relation with A. nimbus. Species of A. albitarsis and A. deaneorum got higher
influence from turbidity, total suspended solids and temperature. We saw no relation between
macrophyte, alga diversity and anopheles larval abundance, yet field observations showed breeding sites
harboring a high density of microphytes and algae, to present high larval density, mainly associated to
macrophytes surrounding the breeding sites. We point out the importance of monitoring these man-made
breeding sites, since they contribute for maintaining malaria prone habitats all year round, along with the
high possibility of malaria outbreaks in the urban area neighboring Manaus.

Keywords : limnology, anophelines, larval habitat

Concentration area: Prospection and Use of Natural Resources
Research line: Bioindicators and Environmental Diversity
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1. INTRODUCAO

1.1 MALARIA

Nas Ultimas décadas uma enorme quantidade de agentes causadores e transmissores de
enfermidades ligadas ao homem apresentaram visiveis mudangas em sua biologia e
comportamento devido as acgdes antropicas. A malaria se insere neste grupo de doencas,
ganhando importante visibilidade, pois recentes dados da OMS acusam que ha um total de 104
paises endémicos para a doenca em 2008, dentre os quais 45 apenas no continente africano
(WHO, 2008).

Essa endemia parasitaria prevalente no mundo, compromete cerca de 250 milhGes de
pessoas em mais de 109 paises, especialmente no continente Africano, Asia e América Central
(WHO, 2009). Sendo causada por protozoarios do género Plasmodium transmitidos naturalmente
pela picada de fémeas de mosquitos do género Anopheles Meigen, 1818 a diferentes espécies de
mamiferos (LEVINE, 1988).

O Plasmodium Marchiafava e Celli, 1885, pertencente ao Reino Protista, Filo
Apicomplexa, Classe Sporozoea, Ordem Hemosporidiida, Familia Plasmodiidae e Género. Séo
reconhecidos como agentes etioldgicos da malaria humana: Plasmodium vivax Grassi e Feletti,
1890, Plasmodium falciparum Welch, 1897, Plasmodium malariae Laveran, 1881 e Plasmodium
ovale Stephens, 1922, e uma quinta espécie, o Plasmodium knowlesi Sinton e Mulligan, 1932,
sendo considerada responsavel também pela malaria em humanos (McCUTCHAN, 2008; DE
SOUZA; RILEY, 2002; NGOUNGOU; PREUX, 2008).

As infeccbes por P. falciparum podem levar a forma complicada, denominada malaria
grave, considerada uma doenca multissistémica, capaz de afetar diretamente o sistema nervoso
central (SNC), causando déficits neurologicos e cognitivos (MILLER et al., 2002; MEDANA,;
TURNER, 2006).

De acordo com a OMS, no ano de 2006, 36 % da populagdo mundial habitava locais com
algum risco de contrair maléaria. A mesma variante, calculada com a soma do risco baixo (menos
de 5% da populacéo é infectada), intermediario (entre 5% e 40% da populacéo é infectada) e alto
(mais de 40% da populacdo € infectada), mostra que a porcentagem de habitantes do continente
africano morando em zonas de risco é de 81%. O continente africano também é castigado com o

P. falciparum, pois, dos 247 milhdes de casos mundiais reportados pelo NMCP (National Malaria



Control Programme — Africa), aproximadamente 230 milhdes foram de P. falciparum, dos quais

86% pertencem ao continente africano, seguindo 9% no oeste asiatico (Figura 1).

Boundaries of Malaria Transmission By Country

2011

. Transmission
Mo transmission

Planning for elimination or eliminating Source: Malaria Eimination Imitiative (2011) UCSF Global Health Group

Figura 1. Limite de transmissdo da maléaria por pais.
Fonte: (UCSF Global Health Group)

Quando se fala em dados de mortalidade, a Africa é a primeira colocacdo no ranking da
malaria mundial: dos 881.000 mortos estimados pela NMCP em 2006, 90% dos casos foram
deste continente, seguidos de 4% do sudeste asiatico e 4% em regifes do mediterraneo oriental.
Por isso da importancia do combate da malaria em todo o mundo, principalmente nos continentes
mais atingidos.

Nas Américas, foram registrados em 2008, 560.221 casos de malaria, 30% menor que o
namero relatado para a Organizagdo Pan-Americana da Saude pelos Estados membros em 2007.
Desde o0 ano de 2005, registra-se na regido uma diminuicdo significativa da transmissdo da
doenga, que incapacita e compromete a qualidade de vida de uma parcela importante da
populacdo do continente. Possui transmissdo endémica de maléria em 21 paises: Argentina,
Belize, Bolivia, Brasil, Colombia, Costa Rica, Equador, El Slavador, Guatemala, Guiana, Guiana



Francesa, Haiti, Honduras, México, Nicardgua, Panama, Paraguai, Peru, Republica Dominicana,
Suriname e Venezuela (PAHO/WHO 2008).

Dentre estes, 0s principais paises que possuem numeros elevados da doenca, em valores
absolutos s&o: Brasil, Colombia, Peru, Haiti, Guatemala e Venezuela. Suriname, Guiana e Haiti
também possuem altos indices da doenca, quando relacionado o tamanho da populacdo do
respectivo pais. Em relacdo a mortalidade, semelha-se bastante: Brasil, Haiti, Colédmbia, Peru e
Venezuela. Caracteristica interessante, esses paises possuem em seu territorio, extensdes da rica
floresta Amazonica com habitat de diversas espécies de anofelinos com potencial vetor para a
maléria (SOUZA-SANTOS, 2002; GALARDO et al., 2007; VITTOR et al., 2009).

No Brasil a malaria é endémica nos estados que compdem a Amazonia Legal (Acre,
Amapa, Amazonas, Mato Grosso, Pard, Rond6nia, Roraima e Tocantins), com notificacdes nas
regides centro-oeste e sudeste (LIMONGI et al., 2008; REZENDE et al., 2009; SANTOS et al.,
2009). Em 2009, o Brasil registrou 306.908 casos de maléria, sendo 99,8% oriundos da regido
Amazonica (BRASIL, 2009).

Nos tempos atuais, a incidéncia da doenca estd concentrada nos estados da Bacia
Amazobnica, com aproximadamente 99% dos casos registrados, possuindo caracteristicas
geograficas e ecoldgicas altamente favoraveis a interacdo do plasmddio e do anofelino vetor,
constituindo area de alto e médio risco de infeccdo (SILVEIRA; REZENDE, 2001).

Alguns fatores contribuiram e contribuem até hoje para a manutencdo da maléria e
atividade do vetor na Amaz6nia como a presenca de floresta tropicail, condigdes sdcio-culturais
da populacéo e movimentos migratérios (MARTENS; HALL, 2000; TADEI et al., 1998).

2. DISTRIBUICAO DO GENERO Anopheles MEIGEN, 1818

Os mosquitos que pertencem ao género Anopheles, fazem parte do Filo: Arthropoda,
Classe: Insecta, Ordem: Diptera, Familia: Culicidae, e sdo de grande relevancia na epidemiologia
e transmissdo da malaria. E considerado cosmopolita e encontrado tanto nas regides tropicais

como nas subtropicais, possuindo sete subgéneros, com cerca de 457 espécies identificadas,



dentre as quais 150 estdo localizadas no continente africano, 79 na América do Sul e 178 na Asia
de acordo com o banco de dados Systematic Catalog of Culicidae.

H& uma proporgdo maior de espécies de anofelinos no continente africano por conta do
seu tamanho, e este fato deve-se a maioria de suas regides terem areas tropicais, com presenca de
matas, climas quentes e frequente precipitacdo em épocas Umidas, contribuindo assim para o
desenvolvimento de diversas espécies de culicideos. Neste aspecto podemos abordar sobre
mudancas climaticas atuais, onde influenciam alteracdes da adaptabilidade de espécies de
anofelinos no continente e, por consequéncia, na epidemiologia da maléria local (GRAFFIGAN
et al., 2009; PETERSON, 2009). Em regides da Asia proximas ao Circulo Polar Artico possui
areas com clima frio, reduzindo a capacidade de disseminacdo dos anofelinos e outros culicideos.

Os anofelinos sdo holometabolos, com nichos diferentes durantes suas fases de vida e
possuindo quatro estagios de desenvolvimento: ovo, larva (L1, L2 L3, L4 estadios), pupa e adulto
alado. Caracteristicas semelhantes aos outros géneros da familia Culex e Aedes, o anofelino
necessita de dgua no desenvolvimento de sua fase larval. Assim, utilizam como criadouros
principalmente lagos, pantanos, bromélias e outras reservas de agua em diversas areas, incluindo
recipientes artificiais (FORATTINI et al., 1998).

O género Anopheles é encontrado em todas as regies biogeogréaficas, principalmente em
regibes tropicais. Segundo Forattini (2002), distribui-se em seis subgéneros, 0s quais, cinco sdo
representados na regido neotropical, sendo estes, Nyssorhynchus Blanchard, 1902, Kerteszia
Theobald, 1905, Anopheles Meigen, 1818, Stethomya Theobald, 1902 e Lophopodomyia
Antunes, 1937. Porém, apenas 0s trés primeiros subgéneros sdo de interesse comprovadamente
epidemioldgico, em relacdo a capacidade vetorial da maléaria, com importancia médica-
veterinaria.

Dentre as espécies de importancia epidemiologica na transmissao da malaria, podemos
citar, o complexo de espécies de anofelinos como o A. gambiae, encontrado na Africa
Subsaariana, principal responsavel pela transmissdo da malaria no continente africano
(COETZEE, 2004; BASS et al., 2007), e 0 A. funestus presente na regido oeste do continente, na
Nigéria, Camardes e Gana (MOFFETT et al., 2007). Nos paises localizados no sul da Asia, esta
presente o complexo A. culicifacies como um importante vetor em zonas rurais da india (BARIK
et al., 2009), e o complexo A. dirus, A. minimus e A. harrisoni nos paises do sudeste asiatico
(MANGUIN et al., 2008).



E elevada a quantidade de espécies de anofelinos na América do Sul, onde podemos citar
como 0s principais vetores A. albimanus, A. darlingi e A. nuneztovari na Colombia (OLANO et
al., 2001; ZAPATA et al., 2007), o A. darlingi e A. benarrochi no Peru (SCHOELER et al., 2003;
TURELL et al., 2008), A. darlingi na Bolivia (HARRIS et al., 2006), A. darlingi, A. marajoara e
A. aquasalis na Venezuela (BERTI et al., 1993; MAGRIS et al., 2007; MORENO et al., 2007), e
no Brasil A. darlingi e A. aquasalis, (XAVIER; REBELO, 1999; GIL et al., 2003). A. darlingi,

presente em todos os paises acima citados expbe a importancia dos estudos em relacdo a malaria.

2.1 PRINCIPAIS VETORES NO BRASIL

No Brasil, o principal transmissor da malaria é o Anopheles (Nyssorrhynchus) darlingi,
Root, 1926 e outras espécies estdo relacionadas como transmissoras secundarias de plasmédios
causadores da malaria humana, entre elas, Anopheles aquasalis e Anopheles albitarsis
(FORATTINI, 2002).

Rebelo et al. (2007) registraram a presenca de 55 espécies de Anopheles, incluindo o
subgénero Nyssorhynchus, principal responsavel pela manutengdo da maléria na regido
Amazobnica, e Kerteszia responsavel pela transmissdo de plasmodio em areas recobertas pela
Floresta Atlantica (BRANQUINHO et al., 1997; FORATTINI, 2002).

Mosquitos pertencentes ao subgénero Nyssorhynchus sdo encontrados em maior nimero
especies infectadas por plasmadios, sendo o Anopheles darlingi o vetor primario nas transmissoes
de plasmodios na regido do interior da Amazonia e o Anopheles aquasalis Curry, 1932 nas
regibes litoraneas dos estados do Para, Amapa e Maranhdo. Demais espécies como Anopheles
albitarsis Arribalzaga, 1878, Anopheles braziliensis Chagas, 1907, Anopheles nuneztovari
Gabaldon, 1940, Anopheles oswaldoi Peryassu, 1922, Anopheles strodei Root, 1926 e Anopheles
triannulatus, sdo considerados vetores ocasionais (TADEI et al., 1988; LOURENCO-DE-
OLIVEIRA etal., 1989; TADEI et al., 1993; TADEI; DUTARY-THATCHER, 2000).

O Anopheles cruzi Dyar & Knab, 1909 e Anopheles bellator Dyar & Knab, 1906 séo
vetores primarios e Anopheles homunculus Komp, 1937 vetor secundario, pertencentes ao

subgénero Kerteszia (TADEI, 1993). Anopheles darlingi € encontrado em todas as regides da



Amazonia onde a malaria ocorre, exceto as areas costeiras. Possuindo grande abundancia em
relacdo as demais espécies, com grandes taxas de infeccdo por esporozoitas, apresentando
antropofilia e endofagia (TADEI et al., 1993).

Como vetor secundario da maléria no Brasil, o A. albitarsis possui um ndmero de P. vivax
na forma de esporozoitos presente nas glandulas salivares similares ao nimero encontrado em A.
darlingi, alimentados sob as mesmas condi¢des (KLEIN et al., 1991). Indicando esta espécie
como potencial transmissor da maléaria quando se alimenta em humanos com maléria. O raio de
vOo desta espécie é cerca de 3 km (REY, 2001).

Pdvoa e colaboradores (2006) encontraram no municipio de Boa Vista, Roraima, A.
darlingi, A. albitarsis e A. braziliensis infectados naturalmente com P. vivax e P. falciparum,
sendo relatado também P. malariae em apenas um mosquito da espécie A. albitarsis. Estudo
realizado anteriormente foi observado seis individuos de A. darlingi infectados também com P.
malariae em Boa Vista (SILVA-VASCONCELOS et al., 2002). O P. malariae foi também
registrado no Estado do Amazonas infectando A. nuneztovari (TADEI; DUTARY-THATCHER,
2000).

Em Juruti, no Estado do Pard, de todos os mosquitos que foram testados pelo método de
ELISA para determinacdo de infecgdo com espécies de “Plasmoddios”, apenas um exemplar de A.
albitarsis s.l. estava positivo para P. vivax, a Variante VK-247 (POVOA et al., 2009). Estes
dados demonstram a baixa circulagdo de parasitos nos mosquitos, o que é perfeitamente
explicavel pela também baixa ou auséncia de circulacdo de parasitos no homem.

Galardo (2010) registrou resultados positivos para plasmddios humanos em trés espécies,
resultando em uma taxa de infeccéo de 2,17%. Dos 3.029 individuos coletados de A. marajoara
testados, 71 (2,34%) foram positivos e dos 917 A. darlingi, em 28 (3,05%) verificou a mesma
positividade para infeccdo de Plasmodium. Além destas duas espécies, A. braziliensis apresentou
positividade para P. falciparum (uma espécime) resultando em taxa de infeccdo de 0,23%. Com
isso, as duas primeiras destacam-se como importantes vetores da malaria no municipio de

Macapa.



2.2 ECOLOGIA E BIOLOGIA DE Anopheles darlingi ROOT, 1926

A floresta Amazonica apresenta enorme potencial de biodiversidade, incluindo diversas
espécies de vetores artropodes em seus diferentes ecotopos, propiciando o surgimento de novas
doengas, como as arboviroses, novos focos de endemias em locais onde ndo ocorriam e 0
ressurgimento de outros focos com surtos epidémicos, a partir das alteracGes ambientais
provocadas pelo homem (DEANE, 1986; TADEI et al., 1998; TADEI; DUTARY-THACHER
2000). Em éreas desmatados, onde se instalam os trabalhadores, criam-se condi¢des propicias ao
desenvolvimento de culicideos vetores de agentes patogénicos ao homem (NATAL et al., 1992).

No Brasil, aproximadamente 95% dos casos de malaria sdo notificados na regido da
Amazonia Legal (BRASIL, 2009). Esta regido agrega estados brasileiros com semelhantes fatores
geogréficos e econdmicos: area de floresta Amazbnica com pouca &rea urbanizada em seu
interior; concentragdo populacional nos principais centros urbanos, baixa densidade demogréfica
em seu interior, economia fortemente ligada ao extrativismo e a agropecuaria. Esta zona sofreu e
sofre até hoje grandes processos de degradacdo florestal como areas de matas nativa cedidas para
planos de migracdo e assentamentos, sofrendo com ac¢Ges antropoldgicas. Estas acbes alteraram o
habitat natural e o comportamento de diversos animais nativos, incluindo os mosquitos do género
Anopheles.

A biologia e o desenvolvimento sdo fatores relevantes, pois 0 mosquito utiliza colecdes
hidricas naturais, de usos comuns e proximos as residéncias como lagoas, acudes e margens de
rios. A fase larval se desenvolve em &guas limpas, onde estdo presentes restos de matéria
organica da vegetacédo local, vegetacdo submersa e sombreamento, porém, apesar de se ter maior
frequéncia em rios, também sabe-se que, quando ocorrem as cheias devido a épocas de intensa
precipitacdo, pode aumentar muito a quantidade de criadouros que se formam devido a
transbordamentos: pogas, valas e campos encharcados (MANGUIN et al., 1996).

Apesar dessa versatilidade de criadouros, ha locais onde a espécie s6 foi encontrada em
lagos com macrofitas submersas (REJMANKOVA et al.,, 1999). A presenca humana na
Amazodnia mostra também a influéncia no surgimento de novos criadouros: represamento, criacdo
de grandes lagos para piscicultura e criadouros de olaria e com o crescimento de mata secundaria,
esta Ultima consequéncia direta do desflorestamento (RODRIGUES, et al., 2008; VITTOR, et al.,
2009).



Sdo conhecidos popularmente como “mosquitos, muri¢oca ou pernilongos”, e sao
encontrados em todo globo terrestre (BRASIL, 2002). Os mosquitos sdo holometabolos e passam
por quatro estagios de metamorfose sequenciais: ovo, larva, pupa e adulto, de acordo com a
figura 2. As fases de ovo, larva e pupa desenvolvem em ambientes aquéaticos, em criadouros
naturais e artificiais permanentes ou temporarios de variadas qualidades, volumes e tamanhos
(TADEI, 1993; CONSOLI; LOURENCO-DE-OLIVEIRA, 1994; TADEI et al., 1998). Os
adultos, apds emergirem, procuram abrigos em vegetac6es, criadouros de animais e habitacOes
humanas (FORATTINI et al., 1981).
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Figura 2. Ciclo de vida do Anopheles
Fonte: Google Imagens (Modificado por ARCOS, A. N. 2011)

A sazonalidade do A. darlingi e seu relacionamento com as épocas de chuva sao
constantemente observadas, ja que com o aumento da populagdo do vetor, aumenta também os

casos de maléria. Verifica-se um aumento da densidade populacional na transicéo entre as épocas



de chuvas e épocas secas, fendmeno este que faz com que as cole¢cdes de aguas estabelecam
condicGes 6timas para o desenvolvimento da espécie (TADEI et al., 1998; VITTOR et al., 2009).

Gil e colaboradores (2003) demonstraram que conforme a &rea de estudo analisada pode
haver alteracdo na sazonalidade do A. darlingi: enquanto uma area isolada, as margens do Rio
Madeira (Porto Velho, RO) e com um baixo nimero de habitantes ribeirinhos apresentou
densidade baixa de mosquitos durante as épocas secas, aumentando significativamente apds dois
meses do inicio das chuvas. Outro sitio do estudo caracterizado por ser uma fazenda de extracdo
de madeira e com alto nimero de habitantes apresentou alta densidade no fim das estacdes
chuvosas, mantendo-se alta mesmo ap0s o termino das precipitacoes.

A atividade hematofagica é crepuscular e noturna, com picos nas primeiras horas da noite,
podendo haver prolongacdo dessa atividade durante a madrugada, conforme a estacdo e a
densidade populacional do vetor (LOURENCO-DE-OLIVEIRA et al., 1989). O habito
antropofilico da espécie € um dos principais fatores que pode ter tornado o mosquito um vetor
eficiente na América do Sul, pois, devido a esta caracteristica, seu comportamento, habitos e
biologia foram extremamente influenciados pela urbanizacdo de seu habitat. Sabe-se que o A.
darlingi ataca consideravelmente mais humanos do que outros animais que vivem dentro das
residéncias, seja domeésticos ou como iscas em experimentos cientificos (GIGLIOLI et al., 1956;
DEANE, 1986; LOURENCO-DE-OLIVEIRA et al., 1989).

3. ECOLOGIA E BIOLOGIA DE FORMAS IMATURAS

As formas imaturas estdo presentes em varios tipos de cole¢des hidricas, respeitando os
requerimentos ecologicos de cada espécie. Sua movimentacdo na agua é ativa através de
movimentos irregulares de contorgdo, diferentemente das pupas que possuem as pas “paletas”
natatorias. Essas formas encontram-se na superficie da agua, devido apresentar respiragdo aérea
(FORATTINI, 2002).

Nas larvas de anofelinos as trocas gasosas séo realizadas por espiraculos localizados no
oitavo segmento do abddémen, nos anofelinos essas aberturas sdo localizadas na regido do dorso,

rodeadas por placas “abas”. Entretanto, nos demais culicideos sdo encontrados na extremidade de
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um orgdo tubular, chamado sifdo. Essas diferencas nos mecanismos de respiracdo ocasionam
comportamentos bem distintos dentro da &gua (FORATTINI, 1962; 2002).

Os anofelinos ficam em posicdo horizontal, com toda a parte dorsal do corpo em contato
com a superficie, sendo possivel devido a sua grande capacidade de flutuagdo resultante da
presenca de tufos palmados, cerdas foliaceas e orgaos flutuadores exclusivos do grupo. Nas
outras subfamilias, o uso do sifao causa menos restri¢des ao posicionamento, permitindo que todo
o0 corpo da larva fiqgue mergulhado (FORATTINI, 2002). Por terem essa posi¢éo, esses anofelinos
exploram praticamente os recursos presentes na superficie da lamina d’agua, girando sua cabega
em 180°, com todo o dorso permanecendo para cima. De acordo com o estadio larval, o tamanho
da particula de alimento seria mais importante no inicio do desenvolvimento, porém as
disponibilidades nutricionais tém maior influéncia nos estadios seguintes, inclusive para a
sobrevida e ecloséo da pupa (BERGO, 1990).

Segundo Mucci e Gomes (2008), a relacdo entre as larvas de anofelinos e a superficie
liquida é evidenciada por outros comportamentos e adaptagfes morfo-fisiologicas diferentes dos
apresentados pelos demais culicideos que, no geral, necessitam passar menos tempo nesse local.

Em ambientes com baixas concentracdes de oxigénio na agua, as larvas de Culex e Aedes
tendem a suportar melhor tal fator. Espécies desses géneros sobem a superficie em intervalos, ndo
sendo observados em anofelinos que quase todo momento permanecem na superficie
(FORATTINI, 1962).

Ambientes ricos em substancias nitrogenadas fazem com que os anofelinos ndo suportem,
principalmente com grande quantidade de matéria organica, sendo raro encontra-los em aguas
poluidos (ZULUETA, 1950). Entretanto, outras espécies de culicideos crescem e empupam
normalmente nesses ambientes, sendo observado para o Culex quinquefasciatus, encontrado em
grande densidade no rio Tieté, sobrevivendo devido o uso do sifédo respiratorio e a auséncia de
predadores (NATAL et al., 1991).

Fatores ambientais como luminosidade e temperatura desempenham efeitos diretos no
metabolismo e desenvolvimento dos imaturos, e também auxiliam na proliferacdo de algas e
outros organismos utilizados na alimentacéo dos culicideos (FORATTINI, 1962; BERGO, 1990).

N&o se tem esclarecido a exigéncia de componentes alimentares da dieta de culicideos,
onde sdo utilizados bactérias, protozoarios e matéria organica de animais e vegetais através da

filtracdo. Também sdo capazes de triturar, raspar e engolir elementos maiores, exercendo também
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0 papel de predador de alguns géneros, onde os anofelinos ndo fazem parte (FORATTTINI,
1962; MERRITT; DADD; WALKER, 1992).

A presenga de predadores como coledpteros e hemipteros aquaticos, larvas de culicideos,
anfibios, queldnios, peixes larvofagos das familias Cyprinodontidae e Poeciliidae sdo um dos
fatores que afeta o desenvolvimento e sobrevida das larvas, esse Gltimo por ter preferéncia por
anofelinos e possuir habilidade em adentrar na vegetacdo aquatica que serve de abrigo para 0s
imaturos (FORATTINI, 1962).

No ambiente aquatico, as macréfitas sdo utilizadas pelos anofelinos, formando um
microhabitat relativamente estavel e seguro em relacdo aos predadores, insolacao, alimentacdo e
a acdo das macrofitas na absorcdo de poluentes e substancias organicas em excesso N0 meio
(RACHOU, 1958; FORATTINI, 1962).

4. AMBIENTE AQUATICO DOS CULICIDEOS

Os rios da Amazonia sdo classificados em trés categorias (aguas brancas, aguas pretas e
aguas claras), e os estudos de impactos ambientais sdo importantes porque as mudangas que
poderdo ocorrer envolvem situacGes interdisciplinares. Os rios de aguas brancas como o
Solimdes, possui grandes cargas de sedimentos de sais minerais, sdo considerados quimicamente
ricos, com pH neutro e uma alta concentracdo de sélidos em suspensdo. Rios de aguas claras, sdo
transparentes e com carater quimico muito variavel, como exemplo destaca-se o rio Tapajos, e
rios de &gua preta, como o rio Negro e Uatuma, que devido a formagdo geoldgica antiga,
possuem processos de erosao pouco intensos e com alto teor de substancias himicas e, portanto,
extremamente &cidos e considerado um dos mais “pobres” do mundo (SIOLI, 1968).

A utilizacdo de fatores ambientais podem ser utilizados para verificar a presenca e
densidade da populagdo deste vetor. Uma descricdo quantitativa da densidade larval pode
produzir dados Uteis para o desenvolvimento de modelos computacionais para avaliacdo dos
esforcos de controle, principalmente nas larvas de anofelinos. As variaveis biologicas e fisico-
qguimicos do ambiente aquatico podem alterar a competéncia do vetor adulto. Uma meta
importante para o controle de vetores da malaria € o controle dos imaturos de anofelinos. A
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reducdo na fonte através da modificacdo de habitats de larvas foi a chave para os esforcos de
erradicacdo da maléaria nos Estados Unidos, Israel e Italia (KITRON; SPIELMAN, 1989).

O estudo limnoldgico dos criadouros de culicideos ainda estd longe de ser completo, pois
cada caso tem peculiaridades que lhes sdo inerentes. Apesar das tentativas de estabelecer
conhecimentos que possam ter aplicacdo geral, o que vemos sdo resultados que deixam
transparecer sua enorme multiplicidade. Esta diz respeito ndo somente as espécies de mosquitos
propriamente ditas, mas também & extrema biodiversidade que se encontra nas diferentes
comunidades (FORATTINI, 2002; LAIRD, 1988).

N&o se sabe como a abundancia de larvas do mosquito € regulada na diversidade de
habitats aquaticos. A compreensdo das fases aquaticas dos vetores é extremamente relevante para
o controle da malaria (MOLINEAUX, 1997). A caracterizacdo destes criadouros favorece o
conhecimento bioecoldgico dos anofelinos e auxiliam no controle vetorial utilizando a gestéo
ambiental através de modificacdo do ambiente e larvidicas bioldgicos derivados de Bacillus
sphaericus e Bacillus thuringiensis.

O estudo ecoldgico das larvas é necessario para o fornecimento de informagGes como
fatores que possam determinar a oviposicao, sobrevivéncia e distribuicdo espacial e temporal das
espécies com importancia médica. Melhoramento da qualidade da &gua € um importante
determinante para saber se mosquitos fémeas depositam seus ovos e se as fases imaturas
resultantes estdo concluindo com éxito o seu desenvolvimento até a fase adulta (CARTER, 1930).

A caracteristica da malaria na regido Amazonica relaciona-se com os diferentes ambientes
aquaticos, como as aguas pretas do rio Negro e aguas brancas do rio Solimdes, que proporcionam
condicGes de contato do homem ribeirinho com o vetor. As aguas pretas, pobres em nutrientes e
acidas, favorecem a reproducdo do A. darlingi no igapd, durante o pulso das enchentes,
originando a sazonalidade da manifestacdo da doenca, sendo considerado um anofelino fluvial.
No pulso da vazante, as modificagbes ambientais sdo profundas, alterando a distribuicdo espacial
dos criadouros de A. darlingi, reduzindo a densidade do vetor e a incidéncia da malaria (TADEI,
RODRIGUES, 2002; TADEI et al., 2003; TADEI et al., 2010).

As aguas do rio Solimdes sdo ricas em solidos minerais em suspensdo e as espécies de
mosquitos predominantes pertencem ao género Mansonia Blanchard, 1901, mas espécies de
Anopheles se fazem presente em baixa densidade. Estes ambientes sdo importantes para o

desenvolvimento das formas imaturas (larvas) de mosquitos.
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Os fatores que afetam a sobrevivéncia das larvas e 0s mecanismos que controlam a
producdo de adultos sdo também em grande parte desconhecida, mesmo para especies de vetores
mais importantes (MINAKAWA et al., 1999).

4.1 IMPORTANCIAS DOS PARAMETROS LIMNOLOGICOS

As larvas de mosquitos por desenvolverem em ambiente aquatico, estdo sujeitos as
variagOes de temperatura no ambiente e outros fatores. Imaturos que se desenvolvem em colec¢des
hidricas de pequeno porte estdo mais suscetiveis e mais expostas as flutuacdes ambientais. Por
sua vez, desde que as larvas, em tempo maior ou menor, se mantenham junto a superficie liquida,
sempre estardo sujeitas as variagdes de temperatura do macro e/ou do microclima. De modo
geral, estudos estdo sendo realizados com o crescimento dessas formas imaturas e temperatura
(FORATTINI, 2002).

E reconhecida uma faixa de temperatura constituindo intervalos entre limite minimo,
correspondendo a retardamento ou mesmo a parada de desenvolvimento, e 0 maximo,
correspondendo a efeito letal. Claro esta que tal faixa variara de acordo com o grau de adaptacao
das espécies. De certa forma, a velocidade do desenvolvimento é reciprocamente relacionada
com a duracdo do periodo larval, onde estd positivamente relacionada com a temperatura
(FORATTINI, 2002; CLEMENTS, 1992).

A taxa de mortalidade € usada para identificar essas faixas de temperaturas favoraveis ao
desenvolvimento larval. Contudo, nesta podem interferir causas de morte que pouco tenha a ver
com a temperatura, mesmo assim, julga-se aceitavel o nivel em que ocorra 0 maximo de
desenvolvimento com o minimo de mortalidade. Ressalvadas as variagdes especificas, essa faixa
situa-se entre 20 e 30°C (FORATTINI, 2002; BAR-ZEEV, 1958).

Considera-se a influéncia deste fator nos aspectos morfologicos das formas adultas
resultantes, destacando-se sua importancia para a identificacdo, as formas da genitalia masculina.
E 0 que se observou, por exemplo, em A. albimanus em relaco a diferentes niveis de temperatura
nos quais as larvas foram criadas em laboratorio (HRIBAR, 1996).

O pH atua sobre os organismos aquaticos que estdo adaptados as condigdes de

neutralidade. As alteragdes bruscas do pH podem acarretar o desaparecimento de determinados
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organismos aquaticos que sdo sensiveis a tais mudancas. Valores fora das faixas naturais da
regido podem alterar o sabor da agua e dentre outros (CETESB, 2001). Sioli (1968) observou nas
aguas do rio Negro uma variacdo do pH entre 4,0 a 4,5. Fato relevante é comentar sobre a
Resolucdo Ambiental CONAMA n° 357/2005, que ndo se enquadra em nossa realidade.

Esta € a responsavel pelas questfes relacionadas a classificacdo das aguas superficiais.
Para 0o CONAMA, os valores de pH “aceitaveis” estdo na faixa de 6,0 a 9,0 (BRASIL, 2005). No
entanto, como ja foi abordado, o pH natural da regido € acido (SIOLI, 1956), com uma variacdo
de em média 4,0 a 4,5 (SIOLI, 1968). Alguns rios como o Negro e outros de coloracao
naturalmente escura, podem apresentar naturalmente pH entre 4,0 e 6,0 devido a concentracdo de
substancias humicas. A toxicidade do pH esta relacionada, dentre outras coisas, a sua influéncia
na composicdo quimica da agua. Valores de pH fora da faixa de 6,0 a 9,0, podem resultar na
inibicdo parcial ou completa dos processos metabdlicos (naturais) dos microorganismos
envolvidos na estabilizacdo da matéria organica, especialmente pelo processo anaerobio
(VIEIRA, 2011).

Sua cor é oriunda da drenagem dos solos ricos em solutos himicos dissolvidos
(compostos que contém grupos hidroxilas com hidrogénios ionizaveis), provenientes da matéria
organica em decomposicdo aloctone da floresta e compdem cerca de 50% do material organico
soltvel, sendo responsavel pelas caracteristicas fisico-quimicas e quimicas das aguas do rio
Negro que refletem a uma baixa condutividade e pH &cidos (entre 4,0 e 5,5) (CHAAR et al.,.
1997; LEENHEER; SANTOS, 1980). Portanto, estes valores estipulados para a regido amazoénica
precisam ser repensados, visando respeitar as peculiaridades da mesma.

A condutividade elétrica € uma maneira indireta de se expressar a salinidade das aguas,
pois quanto maior a concentracdo de ions na agua, maior a condutividade. A condutividade é
fortemente influenciada pela temperatura, em virtude da solubilidade dos sais aumentarem com o
aumento dessa variavel. De acordo com Vieira (2011), a condutividade elétrica mede a
capacidade que a agua tem de transmitir corrente elétrica e estd diretamente relacionada a
concentragio de espécies idnicas dissolvidas, principalmente inorganicas. A medida que mais
solidos dissolvidos sdo adicionados, a condutividade especifica da agua aumenta, podendo
indicar caracteristicas corrosivas da agua (CETESB, 2001).

As reacBes quimicas do nitrogénio sdo muito importantes no funcionamento dos

ecossistemas aquaticos. Uma de suas formas mais comuns, o nitrito, apresenta-se em baixas
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concentragdes em ambientes oxigenados. A maior pluviosidade pode aumentar a quantidade de
matéria organica no rio e provocar um aumento da decomposicao, provocando entdo uma maior
concentracdo de nitrito. J& a aménia ou nitrogénio amoniacal (NH3 — NH4+), quando presente
em altas concentragdes, influencia a dinamica do oxigénio dissolvido no meio, podendo inclusive
ser toxica para 0s organismos presentes no ambiente. Além disso, acarreta na perda de nitrogénio
pelo ecossistema, pois este elemento é um gas e difunde-se para a atmosfera (ESTEVES, 1998).
O oxigénio possui um papel interativo com o nitrogénio. Quando em baixas concentragdes, 0
oxigénio dissolvido provoca uma inibi¢do da nitrificagdo (etapa do ciclo do nitrogénio) gerando
entdo uma acumulacdo de nitrito no ambiente (PRINCIC et al., 1998).

A concentracdo de fosfato é considerada um indicador do estado trofico de um
ecossistema aquético (entrada de nutrientes no ecossistema), dai a importancia na determinacao
de seus valores. As baixas concentracdes de ortofosfato sdo comuns em ambientes oligotroficos
tropicais, devido a alta temperatura, que aumenta consideravelmente o metabolismo dos
organismos, aumentando assim a assimilacdo de ortofosfato e diminuindo sua concentra¢do no
ambiente (ESTEVES, 1998).

Dentre os gases dissolvidos na &gua, o oxigénio (O2) € um dos mais importantes na
dindmica e caracterizacdo de ecossistemas aquaticos. A temperatura e a pressao sdo os dois
principais fatores controladores diretos da concentracdo de oxigénio dissolvido na dgua. Como
fator indireto, podemos citar a concentracdo de matéria organica (dissolvida e particulada) na
agua.

A relacdo entre a presenca de formas imaturas de determinado mosquito e as populac6es
de certos microrganismos esta longe de estar firmemente estabelecida, ao menos para a maioria
das espécies de culicideos. De forma um tanto tradicional, tem-se admitido que as algas
favorecam o desenvolvimento de larvas de anofelinos. E isso ndo apenas pelo fato de lhes
servirem de alimento, mas também pela circunstancia de oxigenarem a agua do criadouro. No
entanto, nem sempre é factivel o estabelecimento de tais associa¢fes. Segundo alguns, as
dificuldades taxonémicas poderiam ser superados mediante o conhecimento de cerca de
cinguenta grupos somente de diatomaceas (LAIRD, 1988).

As algas de agua doce sdo muito diversificadas. Sua abundancia depende de adequadas
condicBes ecoldgicas. Certas espécies tém exigéncias ecoldgicas bem definidas permitindo o

reconhecimento de meios com caracteristicas especiais. Tais individuos sdo denominados
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indicadores. S80 muito Uteis na avaliacdo das condi¢des sanitarias. Constituem, portanto, um
subsidio natural para o saneamento aquatico. A microflora em grande escala é a encarregada pela
sintese de matéria prima para a realizacdo das diversas transformacgdes metabolicas nos

organismos aquaticos (GOMES et al., 2002).

4.2 RESOLUCAO N° 357, DE 17 DE MARCO DE 2005

A Resolucdo do CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente) n® 357/2005 “Dispde
sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem
como estabelece as condi¢des e padrdes de langcamento de efluentes, e da outras providéncias”.

Classifica as aguas do territorio brasileiro, de acordo com a sua salinidade, em agua doce
(salinidade inferior ou igual a 0,5%) salobra (salinidade entre 0,5% e 30%) e salina (salinidade
superior a 30%).

A Resolucdo do CONAMA n° 357/2005, classifica as aguas doces em:

| - classe especial: aguas destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, com desinfecc¢éo;

b) a preservacao do equilibrio natural das comunidades aquéticas; e,

c) a preservacdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservacdo de protecédo integral.

Il - classe 1: 4guas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento simplificado;

b) a protecdo das comunidades aquaticas;

c) a recreacdo de contato primario, tais como natacdo, esqui aquatico e mergulho, conforme
Resolugdo CONAMA n° 274, de 2000;

d) a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao
solo e que sejam ingeridas cruas sem remocdo de pelicula; e

e) a protecdo das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.

I11 - classe 2: aguas que podem ser destinadas:
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a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional;

b) a protecdo das comunidades aquaticas;

c) a recreacdo de contato primario, tais como natacdo, esqui aquatico e mergulho, conforme
Resolugdo CONAMA no 274, de 2000;

d) a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e lazer,
com o0s quais o publico possa vir a ter contato direto; e

e) a aquicultura e a atividade de pesca.

IV - classe 3: aguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento convencional ou avangado;
b) a irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;

C) a pesca amadora;

d) a recreacdo de contato secundario; e

e) a dessedentacdo de animais.

V - classe 4: 4guas que podem ser destinadas:
a) a havegacao; e

b) a harmonia paisagistica.

4.2.1 Das condicdes e padrdes de qualidade das dguas

Os padrbes de qualidade das aguas determinados nesta Resoluco estabelecem limites
individuais para cada substancia em cada classe. A qualidade dos ambientes aquaticos podera ser
avaliada por indicadores bioldgicos, quando apropriado, utilizando-se organismos e/ou
comunidades aquaticas.

As aguas doces de classe 1 observarao as seguintes condicdes e padrdes:

I - condicdes de qualidade de agua:
a) ndo verificacdo de efeito tdxico cronico a organismos, de acordo com os critérios estabelecidos

pelo oOrgdo ambiental competente, ou, na sua auséncia, por instituicbes nacionais ou
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internacionais renomadas, comprovado pela realizacdo de ensaio ecotoxicoldgico padronizado ou
outro método cientificamente reconhecido.

b) materiais flutuantes, inclusive espumas ndo naturais: virtualmente ausentes;

c) 6leos e graxas: virtualmente ausentes;

d) substancias que comuniguem gosto ou odor: virtualmente ausentes;

e) corantes provenientes de fontes antropicas: virtualmente ausentes;

f) residuos sélidos objetaveis: virtualmente ausentes;

g) coliformes termotolerantes: para o0 uso de recreacdo de contato primario deverdo ser
obedecidos os padrbes de qualidade de balneabilidade, previstos na Resolucio CONAMA no
274, de 2000. Para os demais usos, ndo devera ser excedido um limite de 200 coliformes
termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais, de pelo menos 6 amostras, coletadas durante
o periodo de um ano, com frequéncia bimestral. A E. coli podera ser determinada em substituicao
ao parametro coliformes termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo 6rgédo
ambiental competente;

h) DBO 5 dias a 20°C ate 3 mg/L Og;

i) OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 6 mg/L Oy;

j) turbidez ate 40 unidades nefelométrica de turbidez (UNT);

I) cor verdadeira: nivel de cor natural do corpo de agua em mg Pt/L;

m) pH: 6,0 a2 9,0;

n) sé6lidos dossilvidos totais: 500 mg/L;

o) fosforo total (ambientes Iénticos): 0,020 mg/L P; e

p) Nitrato: 10,0 mg/L N.

Vale ressaltar que além destes, existem varios outros parametros de qualidade de agua que
a resolugdo CONAMA estipula e que todos os criadouros estudados fazem parte da classe | de
aguas doces, que abordam a preservacdo do equilibrio natural das comunidades aquéticas e a
preservacdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservacdo de protecdo integral, onde

todos os padrées estabelecidos com seus valores seguem descritos acima.
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5. CRIADOUROS

Em relacdo ao ambiente aquatico, as formas imaturas de culicideos sdo encontradas em
varios hébitats: desde a simples colecdo liquida produzida pela precipitacdo pluvial até a que
apresenta teor de salinidade em grau aprecidvel. Em tais condi¢cBes extremas, a sobrevivéncia
deve-se a capacidade de condicionamento homeostatico com o0 meio interno, devido
essencialmente a habilidade de regulacdo idnica e osmotica. Por isso as larvas de mosquitos
podem ser incluidas entre os mais eficientes organismos reguladores aquéaticos que se encontram
no reino animal (FORATTINI, 2002).

Quase toda colecdo de agua doce é potencialmente utilizavel como criadouro de formas
imaturas de culicideos. Algumas espécies selecionam pocas ou latrinas com aguas servidas, e
outras tém preferéncia pelas grandes colec¢des liquidas, como lagos e rios, em cujas margens e
remansos encontram o ambiente ideal para a postura e desenvolvimento das formas imaturas.
Contudo, observa-se a existéncia de multiplos tipos de especializa¢cdo como pantanais florestados
ou ndo, aguas salobras, buracos em arvores, e muitos outros (MATTINGLY, 1969).

Criadouros de culicideos constitui um ec6topo aquéatico ocupado por comunidades e esta
se mostra muito diversificada em suas caracteristicas ecoldgicas e biodiversidade. Este parametro
estd em funcdo dos varios graus de adaptacdo a esse ambiente, por parte das populaces que a
constituem, porém com a presenca das formas imaturas de mosquitos, sendo assim considerada
uma comunidade do criadouro (FORATTINI, 2002).

Ao longo de sua evolucdo, os mosquitos desenvolveram o comportamento de se
adaptarem a diferentes condicdes bioticas e abioticas dos locais de criacdo. A adaptacdo as
diversas situagdes traduz-se atualmente pela multiplicidade de processos de oviposicdo, de
crescimento embrionario, de eclosdo e de desenvolvimento das formas imaturas. Tal ecletismo
garante a sobrevivéncia nos meios modificados pelo homem (BECKER, 1989).

Através de estudos sobre o regime das aguas, podemos calcular a presenca de populacgdes
de culicideos nos rios. Nas curvas dos rios, a velocidade da agua diminui, chegando mesmo a
parar e proporcionando o acimulo local de variados detritos e de plantas aquéticas flutuantes,
como Eichhornia (aguapé), Salvinia e Pistia, as quais oferecem ambiente favoravel as larvas,
permitindo-lhes o desenvolvimento (TADEI; MASCARENHAS; PODESTA, 1983; HUDSON,
1984). Na América Central, a associa¢do de fatores representados por sombreamento parcial, a
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presenca de vegetacdo submersa (Cabomba spp.) e algas mostrou-se significante para os
criadouros desse mosquito (MANGUIN et al., 1996).

O mosquito se adapta a outros criadouros fora de seu habitat preferencial como estratégia
de sobrevivéncia. Estudos sobre a distribuicdo geogréfica de A. darlingi na Amaz6nia mostram
uma grande incidéncia da espécie em areas de aguas preta, como o rio Negro, Lago de Coari,
Mamia, entre outros e que no rio Solim@es, predominam mosquitos do género Mansonia
(TADEI, 2001; TADEI et al., 2003).

A caracteristica fisico-quimica da agua para esta espécie até entdo ndo é um fator
limitante para o desenvolvimento de mosquitos do género Anopheles (UNTI, 1942). Estas
mesmas observacOes foram registradas por Tadei e colaboradores (1993; 1998) em estudos sobre
os criadouros de anofelinos no rio Uatuma, na Hidrelétrica de Balbina/AM. Foi constatado que A.
oswaldoi e A. mediopunctatus sdo espécies que mostram ampla tolerancia de variacdo do pH do
criadouro e que os tipos de algas presentes também ndo limitam a sua ocorréncia. Em locais
com presenca de plantas aquéaticas que formam uma infusdo sdo locais preferenciais para
oviposicdo as fémeas de espécies de Anopheles (MAIRE, 1983).

Conclui-se que os criadouros de A. darlingi sdo formados por grandes colec@es hidricas
com aguas limpas, profundas e pobres em sais minerais e matéria organica, possuindo pHs
neutros ou levemente alcalinos essenciais para um bom desenvolvimento dos imaturos (UNTI,
1942; FORATTINI, 1962; ROZENDAL, 1987; TADEI et al., 1998).

5.1 CLASSIFICACAO DOS CRIADOUROS

De acordo com critérios varidveis, foram apresentadas classificagdes dos criadouros
através de estudos realizados na area. Os mais frequentes tém sido os referentes ao tempo de
duracdo, a localizacdo, a natureza da agua, as dimensdes e a iluminacdo. Mencionam-se as
classificacfes propostas por Shannon (1931), Bates (1949), Forattini (1962), Mattingly (1969),
Britz (1985) e Laird (1988).

Se tratando de epidemiologia, um aspecto dos mais significantes seria do tipo de
criadouro ser natural ou antrépico (chamados de artificiais). Onde, os naturais sdo aqueles que
sdo provenientes de fatores decorrentes na natureza, incluindo a influéncia dos vegetais e a agédo

dos animais silvestres. E o artificial sdo todas as cole¢es aquaticas que resultam da atividade
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humana e/ou dos vegetais e animais domesticados. Abaixo sdo propostos os tipos de criadouros:
(FORATTINI, 1962).

5.1.1 No solo:
a) Permanentes ou semipermanentes
-Superficiais

-Subterraneos

b) Transitorios

5.1.2 Em recipientes:
a)Permanentes ou semipermanentes

b)Transitorios

Criadouros no solo ou recipientes referem-se a localizacdo dos mesmos. Os classificados
entre permanentes/semipermanentes e transitérios refere-se a duracdo, podendo adaptar-se a
desenvolver suas formas imaturas em habitats pouco duraveis (FORATTINI, 2002).

Criadouros que possuem vegetacdo aquatica presente e crescendo plenamente, indica que
a agua persiste no local por tempo suficiente para o criadouro ser considerado permanente, ja nos
casos de criadouros semipermanentes, estes sofrem as consequéncias da secagem periodica,
natural ou artificial. Entretanto, se ndo for observada a presenca de macrofitas, este criadouro é
considerado de curta duragéo e classificado como transitorio. Critérios acima citados aplicam-se
somente aos criadouros de solo. No caso dos recipientes, a presenca da agua pode ser constatada
por si sO e depende, em linhas gerais, do volume do recipiente (FORATTINI, 2002).

As classificacbes de criadouros entre superficiais e subterraneos sdo aplicados aos
criadouros no solo, formados abaixo da superficie. Podemos mencionar os buracos feitos por
caranguejos (naturais) e os pogos feitos pelo homem para a retirada de agua (antrépicos).
Geralmente é considerado que espécies do género Anopheles e Culex frequentem criadouros no
solo, e do género Aedes criadouros em recipientes. Atualmente considera-se a adaptacdo dos
culicideos a novos ambientes, principalmente os antropicas, processo evolutivo ininterrupto. A
atividade humana nos dias atuais estd agindo como um fator que induz essa evolugédo
(FORATTINI, 2002).
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6. MACROFITAS AQUATICAS

As macrdéfitas aquaticas sdo vegetais que retornaram ao ambiente aquético e apresentam,
dessa forma, algumas caracteristicas de vegetais terrestres e grande capacidade de adaptagdo a
diferentes tipos de ambientes (ESTEVES, 1998). Pott e Pott (2000) destacam a importancia das
macrofitas nos ecossistemas aquaticos, por pertencerem a base da cadeia alimentar e por serem
componentes estruturais e do metabolismo dos ecossistemas aquéticos tropicais.

Possuem papel ecoldgico nos ecossistemas aquaticos continentais, contribuindo para
estruturacdo fisica do ambiente e fornecendo substrato, abrigo e alimento para diversas espécies
de vertebrados e invertebrados, além de contribuirem para ciclagem de nutrientes (ESTEVES,
1998).

Participacdo da comunidade do criadouro como plantas aquéaticas e constituem o hébitat
larvario dos mosquitos. Essa associacdo pode apresentar-se bastante intima para alguns
culicideos, como os Mansoniini, que dependem da vegetacdo aquatica para poderem realizar as
trocas respiratorias através da fixagao nelas. Também utilizado como abrigo natural para as larvas
de anofelinos (FORATTINI et al., 1994).

Em novos habitats favoraveis criados para o desenvolvimento das macrofitas, é esperada a
colonizacdo e alteracBes estruturais dessa assembléia correlacionadas com a ontogenia do
ambiente aquatico. Com o0 aumento da riqueza de espécies € esperado a evolug¢do de um ambiente
oligotrofico para mesotréfico (DICKINSON; MURPHY, 1998).

Com a participacdo das macroéfitas aquéticas naturais na comunidade dos criadouros,
resultou entdo a classificacdo de tipos de macrovegetacdo aquética a qual, de maneira geral, pode
ser apresentada na Figura 3 (HESS; HALL, 1945; FORATTINI, 1962), com o0s respectivos
exemplos (JOLY, 1976):

6.1 EMERGENTE

Formado pelas plantas que apresentam grande parte ultrapassando o nivel da superficie

liquida. De acordo com seu aspecto pode-se reconhecer 0s subtipos seguintes:
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a. Erecto: Neste, os caules mostram-se com o porte firme, enquanto as folhas podem ser
largas ou laminares. Como exemplo daquelas, pode-se mencionar os géneros Echinodorus
(chapéu-de-couro), Montichardia (aninga), Pontederia, Sagittaria e Zantedeschia (copo-
de-leite). No que tange as segundas, pode-se exemplificar com Cyperus (papiro) e Typha
(taboa).

b. Flexivel e/ou tapizante: Nestes vegetais, os caules se estendem, em boa parte, acima do
nivel da agua. Todavia, sdo flexiveis, ao menos em certa medida, e as folhas sdo moles.
Ou entdo, sdo caules curtos, formando touceiras que se espalham em extensfes variadas.
Constitui exemplo o género Myriophillum (pinheiro-d’agua), que mostra folhas submersas

com aparéncia diferente daquelas emersas.

6.2 FLUTUANTE

Fazem parte as plantas cujo caule, quando evidente, ndo ultrapassa a superficie liquida.
Assim sendo, mantém-se, de forma permanente, flutuando no criadouro. Reconhecem-se 0s

subtipos seguintes:

a. Pleustonico: E constituido pelas plantas que flutuam, em seu todo, ocupando, pois a
interface ar/agua. Podem formar touceiras que chegam a cobrir toda a superficie do
criadouro. Pode-se exemplificar com os géneros Eichhornia (aguapé, water hyacinth),
Hydromystria, Lemna (lentilha-d’agua, water lentil), Pistia (erva-de-santa-luzia, water

lettuce).

b. Epineustbnico: Formado pelos vegetais que se mantém parcialmente na superficie liquida
enquanto, gragas a seus longos peciolos, fixam-se no fundo e alcancam as raizes. Como

exemplos, pode-se mencionar os géneros Cabomba e Nymphaea (nenufar).
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6.3 SUBMERSO

Sdo plantas que sdo predominantemente hiponeustdnicas, isto €, participam da

comunidade que crescem abaixo da superficie liquida do criadouro. Os géneros Najas,

Potamogeton, Sphagnum (briéfito) e Utricularia constituem exemplos desta categoria.
EMERGENTES

Erectas Flexivel

Echinodorus ~ Pontederia Typha Cyperus Myriophyllum
FLUTUANTES
Pleustonicas Epineustonica

A
F
Pistia Hydromystria Eichhornia
SUBMERSAS
Hiponeustdnicas
A
7 F

Najas Potamogeton Sphagnum

Figura 3. Representacdo esquematica dos principais tipos de macrovegetacdo aquatica
encontrados nas comunidades dos criadouros de culicideos. (A — Superficie liquida; B — Fundo
do criadouro). Fonte: FORATTINI, 2002.
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7. JUSTIFICATIVA

A floresta Amazonica abriga uma rica diversidade de fauna e flora com um regime
hidrolégico particular. Neste, a presenca de chuvas influéncia diretamente na diversidade de
culicideos, uma vez que pode oferecer uma ampla diversidade de criadouros para o
desenvolvimento de imaturos deste grupo.

Trabalhos realizados em caracterizar o criadouro sdo escassos, especialmente na regido
amazonica, onde alguns abordaram um ou outro parametro. Sendo assim, a realizacdo deste
estudo € muito importante, pois se propGe a analisar as interac@es entre as espécies de Anopheles
presentes e as condicdes bioecoldgicas dos criadouros, considerando além dos parametros
limnoldgicos, as espécies de macrdfitas e algas.

Justifica-se, portanto, a necessidade de realizar estudos sobre o hébitat larval do vetor, no
que diz respeito aos anofelinos. Contudo, o presente trabalho procura elucidar e conhecer mais
sobre a ecologia do habitat larval dos anofelinos, em especial dos criadouros artificiais nas
proximidades da cidade de Manaus, sendo este o principal foco do trabalho, pois ele € um nicho
recém-ocupado, onde o conhecimento sobre ele se torna uma ferramenta para um melhor
direcionamento nas técnicas de controle, sendo de importancia para salde publica podendo
ocasionar surtos de malédria nas regides periurbanas, necessitando de um sistema de

monitoramento nestes ambientes.
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8. OBJETIVOS

8.1 OBJETIVO GERAL

e Caracterizar criadouros artificiais de anofelinos utilizando pardmetros entomoldgicos,

limnoldgicos e ficoldgicos na area metropolitana de Manaus, Amazonas.

8.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar os criadouros artificiais atraves dos parametros ambientais;

e Auvaliar a abundancia, densidade e diversidade de espécies de Anopheles nos criadouros
artificiais;

e Auvaliar a abundancia, riqueza e diversidade de macrofitas;

e Avaliar a abundancia, frequéncia e diversidade de fitoplancton;

e Analisar os parametros limnologicos presentes nos criadouros como: pH, temperatura,
condutividade elétrica, turbidez, sélidos totais em suspensao, oxigénio dissolvido, nitrato
e fosfato;

e Relacionar os parametros bioticos e abioticos com as especies de Anopheles.
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9. MATERIAL E METODOS

As coletas foram realizadas na &rea metropolitana da cidade de Manaus em criadouros
artificiais situados na Rodovia AM-10 (P.1, 2), Puraquequara/Brasileirinho (P. 5, 6, 7, 8, 9, 10) e
Cacau Piréra (P. 3, 4) durante 2011 (Figura 4). As demais informacdes dos respectivos pontos

estdo descritos na Tabela 1.

LEGENDA

Manaus 4.
x& 3°00'S Pontos amostrados

60° 00" W

Igarapé do
Tarumé-agu

Nova Vida

Figura 4. Area de estudo: Localizacio dos criadouros analisados na regido Metropolitana
de Manaus, AM. (Fonte: Google imagens, modificado por Arcos, A. N.)



28

Tabela 1. Locais de coleta de imaturos de Anopheles com suas caracteristicas de classificacdo e

coordenadas geogréficas.

Criadouros

Data da

Artificiais Tipo Amostragem GPS
S01°75. 811
P.1 AM 10 Tanque de Piscicultura / Permamente 28/6/2011 W 096° 79. 586
S 01° 75. 763'
P.2 AM 10 Tanque de Piscicultura / Permamente 28/6/2011 W 096° 79. 596'
S 03° 10. 186
P.3 Cacau Piréra Pocas de Olaria / Permamente 6/8/2011 W 060° 05. 417
S 03° 10. 203'
P.4 Cacau Piréra Pocas de Olaria / Permamente 6/8/2011 W 060° 05. 427
S 03° 02. 760'
P.5 Puraquequara  Tangue de Piscicultura / Semipermamente  12/8/2011 W 059° 52. 874
S 03° 03. 081
P.6 Puraquequara  Barragem / Permamente 19/10/2011 W 059° 53. 594'
S 03° 03. 304
P.7 Puraquequara  Tanque de Piscicultura / Permamente 21/10/2011 W 059° 53. 533'
S 03° 03. 230
P.8 Puraquequara  Barragem / Transitério 25/10/2011 W 059° 53. 847
S 03° 01. 236'
P.9 Brasileirinho Barragem / Permamente 26/10/2011 W 059° 54. 664"
S 03° 02. 580
P.10 Puraquequara Barragem / Permamente 28/10/2011 W 059° 52. 835'

Dentre os criadouros selecionados para amostragem, os “artificiais” sdo aqueles que

resultam da atividade humana (FORATTINI, 1962), como os tanques de piscicultura, barragens e

pocas de olaria.
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9.1 COLETA DE IMATUROS

A coleta de imaturos ocorreu com a mesma periodicidade das coletas de agua, sendo
investigados criadouros artificiais. As larvas foram coletadas com o auxilio de concha padrdo
com capacidade volumétrica de aproximadamente 350 mL, abertura de 11 cm e cabo de
manuseio de um metro para alcancar as areas em torno dos criadouros. Em cada criadouro foi

realizado um esforgo amostral de 20 minutos de coleta (Figura 5).

Figura 5. (A) Coleta de larvas na borda do criadouro; (B) Fixagdo das larvas de 4° instar em
solugdo MacGregor; (C) Manutengéo dos imaturos em laboratorio. (Fonte: Arcos, A. N.)

Todas as larvas de 4° estadio foram fixadas na hora da coleta em solugdo Macgregor
(Borax 5g, Glicerina 2,5 mL, Formol 4%- 10 mL e &4gua Destilada 987,5 mL), utilizada na rotina
do laborat6rio. Os demais estadios passaram a ser criados em laborat6rio até para a obtencdo dos
adultos, facilitando o processo de identificagdo em nivel especifico. Exemplares em fase pupal
foram separados em recipientes para a emergéncia dos adultos.

Para a criacdo das larvas foram utilizadas bandejas esmaltadas, onde eram alimentadas
com uma solucdo de oito partes de farinha de peixe (do mar) peneirada e, uma parte de p6 de
figado, diluidos em 1L de agua (SANTOS et al., 1981; SCARPASSA; TADEI, 1990). Os
espécimes ficaram sob condi¢fes controladas de alimentacdo, temperatura (26 + 2°C), umidade
relativa superior a 85% e fotoperiodo (12 h).

A identificacdo morfolégica no laboratério foi realizada com o auxilio das chaves
dicotbmicas propostas por Gorham et al. (1967), Faran (1980), Faran e Linthicum (1981) e
Consoli e Lourenco-de-Oliveira (1994).
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9.2 COLETA DE AGUA

Em campo, foram coletadas amostras de &gua em cada criadouro e armazenadas em
frascos estéreis, posteriormente conduzidas ao Laboratério de Quimica Ambiental do
CDAM/INPA, para determinacdo dos parametros fisicos e quimicos conforme tabela 2 (Figura
6). Utilizou-se equipamentos portateis (Orion pH 290A+, YSI Dissolved oxygen ¢ VWR “EC
METER” 2052), para medi¢do em situ do pH, oxigénio dissolvido, temperatura e condutividade
elétrica. As amostras de agua para determinacdo de fosfato e nitrato foram analisadas atraves da
técnica de cromatografia de ions no aparelho DIONEX (APHA, 1985).

Figura 6. (A) Coleta de agua no criadouro; (B) Aparelhos portateis de medidas em campo

“pHmetro, oximetro e condutivimetro”. (Fonte: Arcos, A. N. 2011)

Para andlise dos Solidos Totais em Suspensdo, amostras de agua foram trazidas de todos
os criadouros amostrados em garrafas plasticas de 500 mL. Essa analise consiste em verificar a
quantidade de material em suspensdo na amostra de agua pela técniva gravimétrica (APHA
1985). Consiste nas seguintes etapas:

Levar o filtro de acetato de celulose (47mm - 0.7 um) virgem e apds filtragem para a
estufa a 105°C por 3horas, apos isso ele foi esfriado no dessecador para o balanceamento da
temperatura e encaminhado para a primeira pesagem em balanca analitica. O procedimento de
secagem e pesagem foi repetido até a obtencdo do peso constante (P1) e (P,). A seguir segue 0
calculo da concentracdo para obtencdo dos valores:
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mg STS/L = P2 - P1 x 1000/ Vol. Filtrado (L)

Onde: P1é o peso constante apos filtragem e P2 o peso constante do filtro virgem.

Tabela 2. Parametros fisicos e quimicos e metodologias utilizadas.

Parametros Métodos
Solidos Totais em Suspenséo Gravimeétrico
Fésforo Cromatografia de ions
Nitrato Cromatografia de ions

Oxigénio Dissolvido
Potencial Hidrogenioénico pH
Condutividade Elétrica
Temperatura

Potenciométrico
Potenciométrico
Potenciométrico
Potenciométrico

9.3 COLETA DE MACROFITAS

Para verificacdo da diversidade de macroéfitas presentes no ambiente, foram realizadas

coletas de de vegetacdo submersa e flutuante, obtendo amostras frescas presentes nos criadouros

(Figura 7). Logo em seguida encaminhadas ao laboratdrio e identificadas por compara¢do com o
material do Herbario de Macrdfitas Aquaticas do Projeto INPA/Max-PLanck (STODOLA, 1967,
POTT; POTT, 2000; LORENZI, 2000; SOUZA; LORENZI, 2005).

2011)

- W

Figura 7. Coleta de macrdfitas flutuantes e submersas em todo o criadouro. (Fonte: Arcos, A. N.
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9.4 COLETA DE ALGAS

Para coleta das microalgas planctonicas, foi utilizada uma rede de plancton de 20 um de
abertura da malha com 20 cm de didmetro e 30 cm de comprimento. Foi feito um arrastdo na
coluna d’agua proximo da margem dos criadouros, obtendo amostras que foram armazenadas em
frascos de vidro de 40 mL e fixados com solugdo Transeau (6:3:1), sendo utilizada na proporc¢éo
de 1:1 com agua da amostra (Figura 8). O material coletado foi encaminhado para o Laboratério
de Plancton do CBIO/INPA para identificacdo com auxilio de literatura especializada (BICUDO;
MENEZES, 2006).

Figura 8. (A) Rede de coleta de fitoplancton; (B) Coleta em campo; (C) Transferéncia de material
coletado para frascos com fixador. (Fonte: Arcos, A. N. 2011)

9.5 PARAMETROS FiSICOS E AMBIENTAIS DOS CRIADOUROS

As informacGes referentes a estrutura do criadouro foram anotadas em uma planilha de
campo para notificagdo de caracteristicas como: coordenadas geogréficas, exposi¢do ao sol, area
sombreada, agua corrente, criadouro permanente, temporario ou transitorios, mata ciliar e
vegetacdo marginal. Dados de temperatura, umidade relativa do ar e velocidade do vento foram
obtidos com o aparelho termo-hidro anemoémetro digital Kestrel 3000.

O indice pluviométrico (mm) foi obitido através da estacdo meteoroldgica automaética
instalada em Manaus (A101) e solicitado atraves do INMET (Instituto Nacional de Meteorologia)
aos cuidados do Dr. Alaor Moacyr Dall'Antonia Junior, sendo estes descritos para melhor

caracterizar os criadouros estudados.
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9.6 ANALISE DE DADOS

9.6.1 Indice de Larvas por Homem-Hora - ILHH

O ILHH resulta de uma relacdo entre o nimero de larvas capturadas, dividido pelo
numero de coletores, e pelo nimero de horas de coleta e 0 numero de locais de coletas. Para
dimensionar a densidade larvaria nos diferentes estadios, adotou-se o célculo do indice de Larva
por Homem/Hora (ILHH), seguindo a férmula descrita por Tadei et al., (2007):

Equacéo: I A
ILHH = ; oy
L

onde: N = n°® exemplares de larvas, C = n° de coletores, h = n° de horas de coleta e L = n° de
locais de coleta.
O ILHH além de ser um indice de avaliacdo da densidade de larvas, é importante, pois

permite também localizar pontos de maior receptividade para producdo de anofelinos (TADEI,
2001).

9.6.2 Indice de Diversidade de Shanon-Wiener

Foi aplicado o indice para avaliar a diversidade de larvas de anofelinos, macréfitas e
fitoplancton nos criadouros, onde este foi proposto por Shanon (1948), e possui uma vantagem
em relacdo aos indices de Margalef, Gleason e Menhinick, pois é apropriado para amostras
aleatdrias de espécies de uma comunidade ou sub-comunidade ou sub-comunidade de interesse, e

é estimado através da seguinte equacao:

’=-X P; Log p;

Onde: pi € a proporc¢do da espécie em relacdo ao nimero total de espécimes encontrados
nos levantamentos realizados.

Para os calculos foi utilizado o programa DivEs - Diversidade de espécies, Versao 2.0 -
2005 (Rodrigres, 2005).
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9.6.3 Analise de Regressdo Multipla

O objetivo da Analise de Regressdo é identificar relacfes de causa e efeito entre variaveis
independentes Xi e uma variavel de resposta Y. Utilizada para verificar a relacdo entre a
abundancia larval de anofelinos e a riqueza de macrofitas e algas.

Identificadas as variaveis que apresentam correlacdo forte com Y, determina-se a funcao
matematica que melhor expressa esta relacdo. Esta funcdo pode ser linear ou ndo linear, simples
ou com mdltiplas varidveis. O primeiro modelo a ser estudado € denominado regressdo linear
simples, sendo utilizado o programa STATISTICA ® 8.0, e os resultados foram considerados
significativos quando o nivel de significancia foi (p <0,05) (STATSOFT, INC., 2007).

Para aplicar o modelo devemos definir a priori a varidvel explicativa ou independente (X)
e a varidvel explicada ou dependente (Y). A relacdo entre as variaveis deve ser explicada

teoricamente dentro da area de estudo.

9.6.4 Analise de Correlacdo Canénica (CCA)

Foi realizado a CCA para relacionar os parametros limnolégicos com a densidade larval
nos criadouros, assim como o Teste de Mantel e o Procrustes, € uma técnica indicada quando se
deseja comparar duas matrizes de dados coletados simultaneamente, a fim de conhecer a relacédo
entre elas (Exemplo: conjunto x = abundancia de espécies; conjunto y = variaveis ambientais).

O objetivo da CCA ¢ encontrar combinacles lineares (= varidveis candnicas) que
maximizem a correlagdo entre os dois conjuntos de dados. Ou seja, serd encontrada uma
combinacéo linear dentro de cada conjunto de dados de forma que a Correlagdo de Pearson entre
elas seja a maior possivel. Sendo assim, os escores dessas combinagdes lineares serdo fortemente

correlacionados, mostrando quais variaveis estdo mais relacionadas entre si.

As planilhas foram organizadas e importadas para o programa PC-ORD versédo 5.1, para
geracdo do grafico (MCCUNE; MEFFORD, 1999).
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10. RESULTADOS

10.1 CARACTERIZACAO DOS CRIADOUROS

Os criadouros P1 e P2 mostraram-se com caracteristicas naturais, tanto na sua estrutura
quanto nos parametros analisados, ficavam dispostos um ao lado do outro distante da area urbana
com influéncia de um lago natural com nascente prépria. Os tanques de piscicultura sdo antigos
cuja atividade de criacdo de peixe € domeéstica e ndo comercial, favorecendo a tomada de um
equilibrio ecoldgico no criadouro e disponibilizando recursos para o desenvolvimento de larvas
de anofelinos, além de outros culicideos e macroinvertebrados aquéaticos. A velocidade do ar foi
em média 1,3 m/s (metros por segundo), temperatura de 29,5 °C e umidade relativa do ar em
79,3%. Sdo ambientes parcialmente sombreados e ensolarados com mata ciliar e vegetagédo
marginal, nesta foi encontrado associado um grande numero de larvas durante as coleta e foram

classificados em permanentes apresentados respectivamente nas figuras 9 e 10.

Figura 9. Criadouro P1, tanque de piscicultura permanente localizado na rodovia AM 10.
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Figura 10. Criadouro P2, tanque de piscicultura permanente localizado na rodovia AM 10.

Nas pocas de olaria P3 e P4, as caracteristicas do ambiente s&o diferentes, localizados
proximos a area urbana e estrada. Feitos para retirada de argila para fabricacdo de tijolos, as
poc¢as ou buracos de olaria sdo deixados abertos e ao longo do tempo vdo enchendo de &gua
através das precipitacfes pluviométricas. Nestes pontos de coleta pode-se observar um ambiente
em mudanca, onde o P3 (Figura 11) é um criadouro mais antigo em comparagdo ao P4, com
reduzida presencga de mata ciliar devido a retirada pelos oleiros e pouca vegetagdo marginal, com
grande quantidade de material organico, dando uma coloracédo turva a agua nos dois criadouros.
No entanto, o criadouro P4 é mais recente, ainda em fase de estruturacdo para oferecer
requerimentos necessarios para o desenvolvimento de varias espécies aquaticas e terrestres de
acordo com a figura 12. Pela falta da mata ciliar, o ambiente recebe mais raios solares,
aumentando a temperatura nos criadouros e impedindo até o estabelecimento de algumas espécies
de anofelinos. Os dois criadouros foram considerados permanentes e encontravam-se proximos,

com velocidade do ar em média 1,6 m/s, 32 °C e umidade relativa do ar em 70,0%.
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Figura 11. Criadouro P3, poca de olaria permanente localizado no Cacau Piréra.

Figura 12. Criadouro P4, poca de olaria permanente localizado no Cacau Piréra.
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O criadouro P5 é um tanque de piscicultura em atividade com proximidade a mata e
residéncias. Este é um criadouro com a acdo do homem diariamente, ndo apresentado vegetacéo
marginal devido & limpeza da borda do tanque, com moderada presenca de mata ciliar, sendo
semipermanente com influéncia de outro tanque maior que é abastecido por uma nascente. Este
possui a velocidade do vento de 1,8 m/s, apresentando 31,5 °C com a umidade relativa do ar em

69,0 % (Figura 13).
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Figura 13. Criadouro P5, tanque de piscicultura semipermante localizado no Puraquequara.

Além destes tipos de criadouros, também foram analisadas as barragens que possuem
caracteristicas de ambientes naturais. Os criadouros P6 e P7 estdo dentro desta classificagdo,
sendo um curso d’agua alimentado por uma fonte permanente “nascente”, onde foi realizada uma
barreira para represar e aumentar a area de cobertura desse ambiente, utilizado para piscicultura,
abastecimento e lazer, representados nas figuras 14 e 15 respectivamente. Estes pontos de coleta
apresentavam velocidade do ar em média 1,5 m/s, com a temperatura de 29,4 °C e umidade
relativa do ar em 71,1%. Também encontrada uma vasta cobertura vegetal, com presenca de mata
ciliar e macrofitas. Apresentavam caracteristicas ambientais favoraveis para o estabelecimento e

desenvolvimento de varias espécies de anofelinos, sendo observada em campo uma maior
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abundancia de anofelinos coletados junto a macrofitas, estes pontos estavam situados nas areas

periurbanas e afastados de residéncias.

Figura 14. Criadouro P6, barragem permanente localizada no Puraquequara.

Figura 15. Criadouro P7, tanque de piscicultura permanente localizado no Puraquequara.
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O ponto P8 é uma barragem de pequeno porte e foi o menor criadouro estudado. O
mesmo possuia caracteristicas ndo favoraveis para a presenga do anofelino, porém foi coletado
em baixa densidade. Apresentava temperatura de 33,6 °C, com velocidade do ar de 1,2 m/s e
umidade em 63,1%, constitui uma area com muita penetracdo de raios solares, pouca mata ciliar,

nenhuma vegetacdo marginal com uma barragem circular utilizada para captacdo de agua com

tonalidade esverdeada (Figura 16).

Enfim, os pontos P9e P10 sdo barragens de médio porte situadas em areas préximas a
mata ciliar, sendo alimentados por uma nascente com uma estrutura bastante rica em vegetacao
marginal, macrofitas, material aléctone e incluindo alguns vertebrados nestes criadouros (Figura
17 e 18). Durante a coleta a temperatura apresentou em média 30 °C, com velocidade do ar em
0,8 m/s e umidade relativa em 86,1%. Os mesmos encontravam-se proximos a outros criadouros
de grande porte para criacdo de peixes e recreacdo. Mais uma vez é observada a grande densidade
e diversidade de anofelinos presentes junto a macréfitas e vegetacdo marginal, firmando mais
ainda a importancia dessa vegetacdo como microhabitat e fonte de alimentacdo para estas

espécies.
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Figura 17. Criadouro P9, barragem permanente localizada no Brasileirinho.
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10.2 ABUNDANCIA E DENSIDADE LARVAL (ILHH) DE ANOFELINOS

Em todos os criadouros foram encontradas espécies de Anopheles, cuja densidade e
diversidade variaram entre elas. No tanque de piscicultura P1 apenas o A. triannulatus com 31
individuos foi identificado, mostrando moderada abundancia, com ILHH 0,7 individuo por
minuto, ou seja, quase uma larva por minuto de coleta. Em seguida o P2 foi representado por 24
espécimes de A. triannulatus, 2 A. albitarsis e 1 individuo de A. darlingi, mesmo com um
namero maior de espécies, sua abundancia foi igual ao P1 apresentando um ILHH 0,7 conforme a
tabela 3.

As pocas de olaria mostraram-se com uma maior diversidade de espécies em baixa
quantidade, onde o P3 com ILHH 0,9 foi registrado com 18 A. nuneztovari, 9 A. albitarsis e 2 A.
triannulatus, 4 A. peryassui e 1 A. oswaldoi, entretanto, o ponto P4 apresentou espécies pouco
presentes nestes criadouros como 5 A. nuneztovari, 1 A. darlingi e 1 A. albitarsis, porém com um
baixo ILHH 0,1. Uma caracteristica importante observada no criadouro P5 foi os 39 individuos
de A. darlingi identificados, além das demais espécies como 11 A. nuneztovari, e 2 A. albitarsis
com o ILHH 2,4, sendo maior em relagédo aos anteriores.

A medida que o tipo de criadouro muda, também acompanha essa mudanca a diversidade
de anofelinos presentes nos mesmos. Um exemplo claro é o ponto P6, sendo uma barragem que
possui uma grande diversidade em comparacdo aos demais, tal resultado pode ser reflexo do
ambiente mais natural. Foram identificados em grande densidade 156 A. triannulatus, 36 A.
darlingi, porém algumas espécies mantiveram-se presentes nos criadouros com nimeros baixos
de individuos como o A. nimbus com 5 individuos, 3 A. nuneztovari, 2 A. braziliensis e 1 A.
albitarsis, onde seu ILHH foi de 4,4.

Resultado observado também no criadouro P7 quando se refere a diversidade, o A.
nimbus foi encontrado com 74 individuos, o A. darlingi com 47 e 27 A. triannulatus com elevada
densidade e 3 A. brasiliensis e 1 A. oswaldoi com baixa densidade, resultando em um ILHH de
5,1, quantidade expressiva no criadouro. Entretando o P8 foi marcado com uma baixa densidade,
possuindo seu ILHH 0,9, constituido de 7 A. darlindi, 2 A. triannulatus e 1 A. nimbus. Tal
criadouro era pequeno e com constante interferéncia humana, com realizagdo de limpezas no

local podendo interferir na presenca do anofelino.
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O criadouro P9 apresentou o mais elevado indice de larva por homem hora de 9,5 larvas
por minuto de coleta, distribuidas em 139 A. triannulatus, 17 A. darlingi, 4 A. braziliensis e 2 A.
albitarsis. Este criadouro oferecia todos os requerimentos para o estabelecimento dos anofelinos,
contemplada com uma estrutura rica e diversa na barragem. Enfim o P10, apresentou uma rica
diversidade de anofelinos com moderada densidade: 31 A. braziliensis, 28 A. triannulatus, 16 A.

albitarsis, 9 A. darlingi, 5 A. nuneztovari e 3 A. deaneorum, possuindo um ILHH de 3,5.

Tabela 3. Numero de individuos por espécie e indice de larva por homem-hora (ILHH) nos
criadouros estudados.

Criadouros Artificiais

Especies PL P2 P3 P4 P5 P6 P/ P8 P9 PI0
Anopheles triannulatus 31 24 2 0 0 156 27 2 139 28
Anopheles albitarsis 0 2 9 1 2 1 0 0 2 16
Anopheles darlingi 0 1 0 1 39 36 47 7 17 9
Anopheles nuneztovari 0 0 18 5 11 3 0 0 0 5
Anopheles oswaldoi 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
Anopheles peryassui 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0
Anopheles braziliensis 0 0 0 0 0 2 3 0 4 31
Anopheles nimbus 0 0 0 0 0 5 74 1 0
Anopheles deaneorum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
ILHH o7 07 09 01 24 44 38 09 95 35

10.3 ANALISES LIMNOLOGICAS

Cerca de 84% dos parametros se comportaram dentro dos valores estipulados pela
resolucdo CONAMA 357/2005 que estipula valores de corpos de agua naturais para a
manutencdo da vida aquatica de acordo com a tabela 4. Entretanto, os criadouros P3, P4 e P5, por
sofrerem mais com a acdo do homem, apresentaram valores de oxigénio dissolvido abaixo do

estipulado pelo CONAMA, variando de 2,3 a 4,3 mg/L, sendo considerado baixo para o
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estabelecimento de varios organismos aquaticos e uma qualidade de agua aceitavel. Além destes,
0s pontos P6, P8, P9 e P10 também apresentaram uma quantidade de oxigénio dissolvido abaixo
de 6.0 mg/L.

Observa-se também que nos pontos P3, P4, P5, P6 e P10 a temperatura da agua mostrou-
se mais elevada, tais valores ndo irdo impedir o ciclo de vida do anofelino, porém acelera o seu
desenvolvimento e conseguintemente tal aumento da temperatura ird influenciar na condutividade
elétrica da dgua a partir da quantidade de sélidos totais em suspensdo, observada nos pontos P2,
P4, P5, P7, P8 e P9, contendo ions dissolvidos onde quanto maior a quantidade de ions presente

na dgua por meio natural ou antropico, maior seré sua condutividade.

Em ambientes Iénticos naturais o pH esta padronizado entre 6.0 e 9.0, entretanto alguns
criadouros ndo se enquadraram nestes valores como os pontos P1, P7, P8 e P9, ficando abaixo do

recomendado pela resolucéo.

Valores de turbidez, sélidos totais em suspensdo, nitrato e fosfato mostraram-se dentro

dos padrdes estabelecidos pelo CONAMA em ambientes Iénticos em todos 0s criadouros.

Tabela 4: Parametros limnoldgicos analisados dos criadouros artificiais.

Temp. pH 02 Cond. Turb. STS Nitrato Fosfato

Criadouros °C mg/L  uS/cm NTU mg/L ppm ppm
P.1 28,7 5,9* 5,9* 7,4 25,7 9,4 0,03 0,00
P.2 29,3 6,0 6,2 59 21,6 8,4 0,02 0,01
P.3 30,6 6,3 3,6* 46,1 13,5 9,2 0,06 0,09
P. 4 31,3 6,3 2,3* 97,6 27,3 17,4 0,15 0,12
P.5 31,1 6,6 4,3* 72,6 26,8 13,0 0,26 0,02
P.6 30,4 6,7 4,3* 7,01 1,3 2,2 0,00 0,00
P.7 28,6 5,6* 6,3 10,0 2,86 2,2 1,05 0,02
P.8 28,4 4,9* 3,6* 12,0 7,28 10,0 1,35 0,01
P.9 27,5 5,9* 3,8* 16,0 3,12 5,2 0,89 0,01
P. 10 32,7 6,3 3,4% 7,7 2,6 0,8 0,00 0,00

CONAMA

n° 357/2005 6,0-9,0 >6,0 - <40 500 < 10,0 -

* Pontos com alguns parametros fora dos valores estipulados pela Resolugdo CONAMA 357/2005, ndo
sendocaracteristicas de ambiente natural.
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10.4 ABUNDANCIA E RIQUEZA DE MACROFITAS NOS CRIADOUROS

Os criadouros que apresentaram maior riqueza foram o P9 (Salvinia sp., Utricularia sp.,
Eleocharis sp., Eichhornia sp. e Brachiaria sp.), e o criadouro P1 (Salvinia sp., Pistia sp.,
Nymphaea sp. e Brachiaria sp.) com 5 e 4 géneros respectivamente, em seguida o P10

(Utricularia sp., Brachiaria sp. e Eleocharis sp.) com 3 géneros (Tabela 5).

Os demais criadouros apresentaram baixa riqueza como P2 (Salvinia sp. e Pistia sp.) e P3,
P6 e P7 (Utricularia sp. e Eleocharis sp.) com 2 géneros cada, em seguida P4 (Eleocharis sp.) e
P5 (Salvinia sp.) com um género e apenas no criadouro P8 ndo foi observada a presenca de
macrofitas. A presenca dessas macrofitas é importante, pois oferecem micro-habitat para as
larvas de anofelinos e outros organismos, gerando substrato também para alimentacdo conforme

mostra a tabela 5.

Tabela 5. Riqueza de macrdfitas aquaticas por género nos criadouros.

Criadouros Artificiais

Macrofitas

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Salvinia sp. X X - - X e e - X -
Pistia sp. X X e e e e e e e
Nymphaea sp. X .= e e em e e e e
Utricularia sp. - - X - - X X - X X
Eleocharis sp. - - X X - X X - X X
Eichhornia sp. - e e e e e e e X -
Brachiaria sp. X o= e e em e e - XX

Obs: ( x) Presenga;
(--) Auséncia
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10.5 ABUNDANCIA E FREQUENCIA DE FITOPLANCTON NOS CRIADOUROS

O grupo mais abundante foi Chlorophyta com 70%, seguido de Bacillariophyta (16%), e
0s menos abundantes foram Euglenophyta (6%), Cyanophyta (6%) e Chrysophyta (2%),

respectivamente (Figura 19).

Frequéncia (%)

- 6% 6%
m Bacillariophyta
Chlorophyta
B Chrysophyta
Cyanophyta
70% Euglenophyta

Figura 19. Frequéncia dos grupos de fitoplancton presentes nos criadouros artificiais.

Foram encontradas nos criadouros 113 espécies distribuidas em 50 géneros de
fitoplancton, onde, nos pontos P2 (28 spp.), P4 (21 spp.), P6 (21 spp.), P9 (23 spp.) e P10 (53
spp.) apresentaram numero de especies mais elevado em relagdo aos demais criadouros. Dentro
da divisdo Chlorophyta, as espécies Cosmarium obsoletum, Gonatozygon sp., Haplotaenium
rectum, Oedogonium sp., Actinotaenium wollei, Desmidium grevilli e Cosmarium sp., foram
presentes na maioria dos criadouros estudados, sendo esta Ultima presente em todos os

criadouros.

Em Bacillariophyta as mais frequentes foram Eutonia sp., Frustulia rhomboides,
Navicula cf. e Actinella brasiliensis. Pertencentes a divisdo Euglenophyta, as espécies Euglena
acus, Euglena sp. e Lepocincles sp., e juntamente com as Cyanophyta como Oscillatoria sp.,
Anabaena sp. e Merismopedia sp., mostraram-se presentes na maioria dos pontos. E por fim
Dinobryon cf. sertularia e Synura uvella do grupo das Crysophytas foram registradas nas

amostras coletadas nos criadouros artificiais (Tabela 6 e Figura 16).



Tabela 6. Determinacdo qualitativa do fitoplancton coletado nos

metropolitana de Manaus.

criadouros artificiais da
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area

A Criadouros
Fitoplanctons

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
DIVISAO CHLOROPHYTA
Actinotaenium curcubita (Bréb.) Teiling. = == = = = X = X = X
A.globosum (Bulnheim) e - G
A.wollei Gron (Gronblad) - X X - - - X - - X
Ankistrodesmus sp. e T
Brotryococcus braunii Kiitzing e T ¢
Closterium cynthia De Notaris D S
C. gracile Brébisson e
C. libellula Focke T T ¢
C. lunula (Muller) Nitzsch - - = - - - - - - X
C. macilentum Gronblad & Croasdale - = = = = = = - = X
C. navicula (Brébisson) Luetkemller - = == = X == = = - X
C. parvulum Négeli - - = - - - - - - X
C. regulare Brébisson - = e e - - - - - X
C. sp. R S SR
Coelastrum cambricum Archer e
C. sp. - = == = X = X == e e
Cosmarium decoratum W. & G. S. West. - = = = = = - - - X
C. depressum (Né&geli) Lundell - - = = - - X - - X
C. margaritiferum Menegh = X == = e e e e e e
C. moniliforme (Turpini) Ralfs X == - e e e e
C. obsolentum (Hantzsch) Reiinsch* - - X X X X - - - X
C. psudoconnatum Nordstedt -- X == = = - - - - X
C. quadratulum (Gay) De Toni == == = = e e e = = X
C. reniforme (Ralfs) Archer e D G R
C. subspeciosum Nordstedt X - - X - = - - - X
C.sp.* X X X X X X X X X X
Desmidium baileyi (Ralfs) De Bary = == X e e e e e e e
D. cylindricum Greville e e
D. grevillii (Kiitzing) De Bary - X - - - X X - - X
D. laticeps Nordstedt T R A ¢
D. siolii Foster X e
D. sp. D G G
Obs: ( x) Presenga;

(--) Auséncia

(*) Espécies mais frequentes
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Continuacao Tab. 6 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Desmodesmus communis (Hegew.) Hegew. - - - - X X - - - X
Dictyosphaerium pulchellum Wood - e e e e e e e X
Euastrum denticulatum (Kirchner) Gay - - - - X - - - X X
E. evolutum (Nordesdt) W. & G. - e e e e - - e X
E. ornans Forster G T
E. sinuosum Lenormand - e e e e e e - X
E. sp. - - e s e =X
Gonatozygon aculeatum Hastings X = e X e mm e e e -
G. cf. kinahanii (Archer) Rabenhorst X e e e e e e e
G. monataenium De Bary X e e e e e e e o
G.sp.* - X X X - X - X x X
G. spl. - - XX e e em e o
Haplotaenium bourrelly (Gronblad et Scott) Bando-- - - - - X - - - -
H. minutum (Ralfs) Bando i
H. rectum (Delponte) Bando* X X - = = - - X X X
Hyalotheca sp. .
Micrasterias abrupta W. & G. S. West - e e e e e e - X
M. borgei Krieger e e e e XX e e
M. laticeps Nordstedt - X e e e e e e - X
M. sp. - - = s e - X
M.torreyi Bailey i S —
Mougeotia sp. - X e e e e e e e
Nephrocytium agardhianum Néageli - =X e
Netrium sp. - X e e e e e X e e
Oedogonium sp.* X X X X = = = = X X
0. spl. -- - - X . X
0. sp2. e e e e e e e e
Oocystis sp. - e e X e e e e
Pediastrum duplex Meyen - e e e X e e e X
P. tetras - - = = X e e e e e
Pleurotaenium coronatum (Brebisson) Rabenhorst-- - - - - X - - - X
P. sp. X == = e s s e e e
Scenedesmus ecornis (Ralfs) Chod. - e e e e e e X
S. cf. linearis e e e e X e e e e
S. sp. e D O
Spirogyra sp. - X e X X

Obs: ( x) Presenga;
(--) Auséncia
(*) Espécies mais frequentes
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Continuacdo Tab. 6

Staurastrum elegantissimum Johnson

S. leptacanthum Nordstedt

S. quadrangulare Brébisson

S. rotula Nordstedt

S. rotula (8 radiat) Nordstedt

S. rifidum Nordstedt

S. sp.

Staurodesmus triangularis (Lagerheim) Teiling
S. sp.

Tetmemorus laevis (Kitzing) Ralfs
DIVISAO BACILLARIOPHYTA

Actinella brasiliensis Grunow

A. guianensis Grunow

Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Smonssen
A. sp.

Brachisyra cf. Kitzing

Cymbella C Agardh

Eunotia asterionlloides Hustedt

E. cf. femoriformes (Patrick) Hustedt

E. flexuosa (Brébisson)

E. cf. sudetica Muller

E. trigibba Hustedt

E.sp.*

Frustulia rhomboides (Ehrenberg) De Toni*
Gomphonema sp.

Navicula cf.*

Pinnularia cf. subcapitata Gregory

P. sp.

Stenopterobia intermedia (Lewis) Van Heurck
Surirella sp.

DIVISAO EUGLENOPHYTA

Euglena acus Ehrenberg

E. sp.

Lepocincles sp.

Phacus sp.

P. spl.

Strobomonas sp.

Trachelomonas sp.

Obs: ( x) Presenga;
(--) Auséncia
(*) Espécies mais frequentes
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Continuacéo Tab. 6 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

DIVISAO CYANOPHYTA - L
Anabaena sp. - - - X e = - XX
Chroococcus sp. e T S —
Merismopedia sp. - - = = - - X X X -
Microcystis sp. . e e X e e ae
Oscillatoria sp.* X - X X X X - X X X
Pseudoanabaena sp. -
DIVISAO CHRYSOPHYTA

Dinobryon cf. sertularia Ehrenberg D
Synura uvella - X = = = - X - - X

Obs: ( x) Presenca;
(--) Auséncia
(*) Espécies mais frequentes

Dos 50 géneros identificados nos criadouros, 13 (26%) foram presentes em mais de 50%

dos pontos estudados, confirmando a grande diversidade de algas que compde os criadouros

Q- & < &

& & e £

artificiais (Figura 20).
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Géneros

Figura 20. Frequéncia dos géneros nos criadouros artificiais na regido metropolitana de Manaus.
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10.6 DIVERSIDADE DE SHANNON-WIENER (H”) NOS CRIADOUROS

A diversidade de algas em quase todos os pontos mostrou-se similar, onde o P10
apresentou maior diversidade (H’1,43) e o P3 (H’0,90) o menor observado. A diversidade de
macrofitas variou bastante, com valores que chegaram a (H’0,00) nos pontos P4, P5 e P8, e alta
diversidade no P1 (H’0,60), P9 (H’0,70) e P10 (H’0,48). Em relacdo a diversidade de larvas, foi
observada uma oscilacdo nos indices em todos 0s pontos, os criadouros que apresentaram maior
indice de diversidade foram P3 (H’0,53), P7 (H’0,49) e P10 (H’0,66), entretanto, os pontos P1
(H’0,00) e P2 (H’0,18) mostraram-se com pouca diversidade de anofelinos. O criadouro P10

mostrou-se 0 mais diverso, sendo que as algas apresentou o maior indice (Figura 21).

1.60 -
1.40 -
P—
L
1.20 - ) o P ¢
—
I
1.00 -
W H' Macrofitas
T 0.80 -
H' Al
o ¢ gas
0.60 W L
4 4 H'Larvas
\ 4 —N
0.40 - . T
090 %7 )y
0.00 & i = i
1 2 3 4 5 6 7 3 9 10

Criadouros

Figura 21. Diversidade de Shannon-Wiener de larvas, macrofitas e algas nos criadouros
artificiais.
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10.7 RELACAO ENTRE PARAMETROS BIOTICOS E ABIOTICOS COM ANOFELINOS

Durante 0 ano de 2011 a presenca de chuvas na regido foi elevada, em média 203,8 mm.
O indice pluviométrico nos criadouros variou entre 51,8 a 253,4 mm por més, onde os criadouros
P3, P4 e P5 observaram-se 0os menores valores pluviométricos, entretanto, P1, P2, P6, P7, P8, P9
e P10 apresentaram maior pluviosidade, paralelamente a abundancia larval acompanhou essa

medida.

Quanto maior a presenca de chuvas nos criadouros, maior serd a abundancia de imaturos
de anofelinos. Vale ressaltar que o P8 é um criadouro transitorio de pequeno porte, no qual havia
limpeza periddica pelos moradores locais, interferindo na mensuracdo da abundancia larval
(Figura 22).
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Pluviométri
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0 | | : | | | | 0 _ .
1 2 3 4 5 6 - Q 9 10 2{9%);;1;;131](:1?1
Criadouros

Figura 22. Niveis pluviométricos em relacdo a abundéncia larval nos criadouros.

A hipdtese de que ambientes com maior riqueza de algas apresentam maior abundancia
larval de Anopheles ndo foi corroborada, podendo ser explicada pelo acaso (r*= 0,226; p= 0,565).
O mesmo foi observado para a riqueza de macréfitas (r>= 0,226; p= 0,243). Contudo, néo foi
observada uma relacdo entre a abundancia larval de anofelinos e a riqueza de macrofitas e algas
(P>0,05) (Figura 23 e 24).



53

220

200 f e
180 f
160 F .
140
120 |
100

80

Abundancia Anopheles

60

40 f

20 F

-20

6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
Riqueza de Algas

Figura 23. Anélise de regressdo entre abundancia larval de anofelinos e riqueza de algas nos
criadouros.
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Figura 24. Anélise de regressao entre abundancia larval de anofelinos e riqueza de macrofitas nos

criadouros.
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E possivel verificar uma relagdo observada em campo entre densidade de macrofitas e
abundancia de Anopheles nos criadouros. Nos criadouros P6, P7, P9 e P10, a densidade dessas
macrofitas influenciou na abundancia de anofelinos. Nos criadouros com pouca densidade de
macrofitas como P4 e P5, foi observada uma baixa abundéncia de larvas, e no P8, que ndo havia a

presenca de vegetacdo aquatica, foram coletadas apenas 10 larvas.

250 - G
-5
200
(S E
=
w 150 - =
2 g
= 3 E
= = ml arvas
= 100 - ; mMacréfitas
L2 ‘8
50
-1
0 - = 0
Pl P2 P3 P4 PS5 Po P7 PSs PO P10

Criadouros

Figura 25. Relacdo observada em campo entre densidade de macrofitas e abundéancia larval de
anofelinos.

A analise de correlacdo canbnica (CCA) mostrou relacdo das espécies de Anopheles e 0s
parametros abioticos, onde o eixo 1 com 37% da variancia mostrou ter uma forte associagéo entre
as variaveis estudadas em comparacdo com o eixo 2 (17%). Foi verificada uma correlagdo “r”

forte positiva nos trés eixos (Tabela 7).

Tabela 7. Resumo da andlise de correlacdo candnica do programa PC-ORD.

Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3
Autovalor 0,385 0,173 0,150
Porcentagem (%) de variancia explicada 36,8 16,5 14,3
Correlacédo de Pearson (r) 0,952 0,903 0,927

Correlacdo Kendall (Probabilidade) 0,778 0,689 0,822
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Foram formados trés grupos, sendo dois no eixo 2, este recebeu maior influéncia das

variaveis nitrato, pH e OD sendo responsaveis pelo agrupamento da espécie A. nimbus. As

demais variaveis presentes no mesmo eixo distribuidas em outro grupamento foram fosfato e

condutividade, contribuiram para o agrupamento de A. oswaldoi, A. peryassui e A. nuneztovari.

As espécies de A. albitarsis e A. deaneorum receberam maior influéncia da turbidez, STS

e temperatura da agua no agrupamento do eixo 1. A baixa influéncia dos parametros limnologicos

envolvidos contribuiram com o agrupamento de A. darlingi, A. braziliensis e A. triannulatus no

eixo 1, ndo mostrando relagdo entre qualquer fator (Figura 26 e Tabela 8).

A. nimbus +

Nitrato/pH
oD

A. oswaldoi
+

Eixo Il (17%)

Fosfato/condutividade

A. nuneztovari
4

A. peryassui +

Eixo | (37%)

A. darlingi +
A. braziliensis+

+
A. triannulatus

Turbidez/STS

Temperatura +
A. albitarsis

A. deaneorum
+

Figura 26. Diagrama de ordenacdo de andlise de correlagdo candnica (CCA) entre fatores
ambientais “parametros limnoldgicos” (setas) e espécies de Anopheles (+) nos criadouros

artificiais.
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Tabela 8. Valores de correlagdo “inter-set” dos parametros limnoldgicos nos criadouros gerados
pelo PC-ORD.

. Coeficientes candnicos Coeficientes de correlacéo
Variaveis - - ; ) ; ;
Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3 Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3
Temperatura 0,291 0,425 -0,802 0,546 -0,240 -0,534
oD -0,170 0,544 0,101 -0,600 0,376 0,336
Turbidez 0,166 -0,304 0,061 0,478 -0,182 0,366
Nitrato / pH -0,730 0,412 -0,649 -0,522 0,445 -0,062

Fosfato / Condutividade 0,493 0,605 0,174 0,753 0,399 0,299

11. DISCUSSAO

11.1 CARACTERISTICAS DOS CRIADOUROS

Este estudo foi o primeiro realizado em Manaus visando caracterizar criadouros,
principalmente os artificiais que sdo novos nichos que estdo sendo ocupados pelos anofelinos,
buscando identificar fatores ambientais que possam estar associados com a presenca dos
mosquitos. A caracteriza¢do dos criadouro € importante, pois auxilia na identificacdo dessas

relacBes e fornecem dados para tracar modelos de controle vetorial.

Dentro dessa caracterizagdo, a utilizacdo de pardmetros, sendo estes ambientais, fisicos,
quimicos ou ecoldgicos, é de grande importancia para configurar todo um sistema que envolve
um criadouro. Dentro dessa linha de pesquisa, varios autores descrevem a utilizacdo de
pardmetros para descri¢do dos criadouros como: pH, condutividade elétrica, turbidez, STS,
nitrato, fosfato, temperatura, oxigénio dissolvido, latitude/longitude, tipo de criadouro “naturais e
artificiais”, registro fotografico, precipitagao, data de coleta, presenga e auséncia de vegetacao e
algas, utilizando fichas padronizadas ou modificadas (SAVAGE et al.,1990; REJIMANKOVA et
al., 1993; MANGUIN et al., 1996b; TADEI et al., 1998; CLABORN et al 2002; SHILILU et al.,
2003; FILLINGER et al., 2004; RUBIO-PALIS et al., 2005; NAGM et al., 2007; GRIECO et al.,
2007; RODRIGUES et al., 2008; CAILLOUET; KEATING; EISELE, 2008; VITTOR et al.,
2009; KIN et al., 2011; LIU et al., 2012).
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Segundo Rejmankova et al. (1993), a hidrologia e a diversidade de vegetacao resultam em
uma grande variedade de habitats larvais. Dentre os tipos de criadouros artificiais estudados,
foram identificadas trés categorias denominados tanques de piscicultura, pocas de olaria e
barragens. Alguns estudos ja englobam estes tipos de criadouros artificiais (RODRIGUES et al.,
2008; VITTOR et al., 2009). Os tanques de piscicultura sdo considerados criadouros propicios
para oviposicdo, desenvolvimento e permanéncia de culicideos, possuindo fatores que
contribuem para a abundancia larval de anofelinos (LAIRD, 1988; LOPEZ; GONZALEZ, 1994;
TADEI et al., 2003, 2007). Rodrigues et al. (2008), sugerem que as fémeas de anofelinos possam
ter uma preferéncia em ovipor nos tanques de piscicultura por possuirem requisitos fisico-

quimicos que favorecem o seu desenvolvimento.

Rejméanjova et al. (1999) e Rubio-Palis et al. (2005) afirmam que os lagos sdo habitats
mais favordveis para o desenvolvimento de varias espécies de Anopheles. Esta se da
principalmente pela presenca de macrofitas que propiciam um micro-hébitat servindo de refagio
contra predadores e favorecendo a oviposicdo (DAGGY, 1945; SIH, 1986; ORR; RESH, 1989;
ORR; RESH, 1992; REJIMANKOVA et al., 1996). Caracteristica esta observada nos criadouros
de barragens estudados, por terem caracteristicas mais naturais e presenca de macrdfitas, foi
encontrada maior densidade e diversidade de anofelinos.

Segundo Piyaratne et al. (2005), a &gua € um componente importante do ecossistema € a
qualidade desta nos criadouros pode determinar a oviposicdo das fémeas e desenvolvimento
larval, assim como o sucesso no estagio adulto. Rueda et al. (2010), verificam que nos criadouros
de arrozais, valas de irrigacdo e tanques a abundancia relativa larval foi maior em relagdo aos
outros sete tipos de criadouros. Esses criadouros sdo classificados como artificiais por serem

feitos pelo homem ou sofrerem acdo antropica diariamente.

De acordo com Gomes et al. (2007), o represamento de rios torna-se um problema para as
comunidades aquaticas, interferindo nas mesmas com a transformacéo de ambientes antes 16ticos
em lénticos. Os anofelinos conseguem desenvolver em ambientes de remansos de rios e também
em criadouros menores como lagos, pantanos e pocas, sendo naturais ou artificiais. Em relagéo
aos criadouros estudados, o aparecimento desses novos habitats aumenta ainda mais as zonas de

reproducéo e oviposi¢cdo dos mosquitos.
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Lopes e Lozovei (1995) verificaram que nos criadouros de barragem com presenca de
vegetacdo aquética e influéncia direta dos raios solares, foi encontrada a maioria das larvas,
sendo considerado um ponto produtivo, com maior diversidade e totalizando 73% das larvas de
culicideos coletados. Oyewole et al. (2009) encontraram A. gambie preferindo criadouros de rio
por possuirem propriedades fisico-quimicas e mais nutrientes. Em relacdo ao tipo de ambiente,
Manguin et al. (1996b) constataram 0 maior nimero de larvas em ambientes Iénticos e Shililu et
al. (2003) e Sattler et al. (2005), citam os criadouros pequenos e com &guas claras 0s mais

provaveis de encontrar larvas de anofelinos.

Estudo realizado por RuObio-Palis et al. (2005) no alto Orinoco, na Venezuela
classificaram os criadouros em pogos cobertos por macrdéfitas, algas filamentosas com a
tonalidade da agua escura, esse apresentando maior abundancia larval. O segundo eram lagos
com muita matéria organica e detritos com a coloracdo da agua marrom clara. Os criadouros
denominados “cafio” sdo ambientes sombreados e geralmente ligam um lago ao outro e 0s
charcos constituidos por area pequena com aguas turvas e matéria organica. Vale ressaltar que os
criadouros deste estudo que apresentavam macroéfitas aquaticas, a densidade larval se apresentava

maior.

Na éarea rural do oeste do Quénia verificou-se que a maioria dos criadouros estudados
eram artificiais, cerca de 70%, com caracteristicas mais naturais e outros ndo. Nestes, 89% de
todos os criadouros continham larvas de mosquitos, onde 67% por anofelinos (FILLINGER et al.,
2004). A éarea peri-urbana de Manaus possui uma grande quantidade de barragens e tanques de
piscicultura, sendo anteriormente ambientes naturais e atualmente artificiais, colonizadas por

varias especies de culicideos, inclusive espécies do género Anopheles.

Rejmankova et al. (1993) encontraram diferencas em alguns habitats em Belize, os
criadouros eram pobres em nutrientes com baixa densidade de fitoplancton afetando o
crescimento larval. No México havia grande quantidade de nutrientes, como fdsforo e nitrogénio,
derivado principalmente dos solos de origem vulcénica, fertilizantes e esterco de bovinos.
Entretanto em Belize, continham extensas camadas de cianobactérias que auxiliam na fixacdo de

nitrogénio e macrofitas submersas, essas ndo sendo presentes nos criadouros do México.
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As principais diferencas entre os criadouros amostrados neste estudo seriam a grande
densidade e diversidade de macrdfitas, algas e larvas nos criadouros de barragem, seguido de
tanques de piscicultura. As pogas de olaria por serem ambientes mais recentes e ndo possuindo
uma estruturacdo completa para o estabelecimento total das espécies de anofelinos, ndo foi

observada uma densidade e diversidade larval alta nesse ambiente.

Tadei et al. (1998) relatam que a colonizacdo de A. darlingi em novos criadouros
“artificiais” em Rondonia foi estimada de trés a cinco anos. Além dos tanques de piscicultura, as
pocas de olaria ao longo do tempo se tornam proprias para o estabelecimento da espécie
(RODRIGUES et al., 2008). Muito sabe-se que os anofelinos costumam se desenvolver em
ambientes mais naturais. Sattler et al. (2005) encontrou larvas de A. gambie s.I. em ambientes

poluidos, com presenca de fezes humanas, petroleo e lixo.

Na cidade de Manaus, os criadouros artificiais atuam na manutencdo do mosquito,
consequentemente da malaria o ano todo, mesmo no periodo de seca (TADEI et al., 2003). Os
criadouros sdo locais essenciais para o ciclo de vida, utilizados pelos mosquitos como sitios de
oviposicdo, desenvolvimento larval, emergéncia dos adultos, descanso, formagéo de enchame e
acasalamento (OVERGAARD et al., 2002; PFAEHLER et al., 2006).

A relacdo entre organismo-ambiente para os anofelinos na Amazénia estdo sofrendo
alteracdes por diversos fatores (TADEI; MASCARENHAS; PODESTA, 1983; 1993; BARATA,
1995). E a criacdo de novas configuracdes ecologicas atraves das mudancas ambientais é
resultado da acdo do homem nos ecossistemas naturais. Estas modificagcbes favorecem o

estabelecimento do mosquito vetor e a transmisséo de doencas (GUIMARAES et al., 2004).

A utilizacdo de indices de diversidade nos criadouros nos da uma informacéo importante,
pois descreve de forma simples, a leitura dos dados brutos. O indice de Shannon-Wiener (H”) foi
utilizado para determinar a diversidade larval, macrofitas e de algas nos criadouros. Foi
observado um crescimento exponencial na diversidade de larvas (H’0,61), macrofitas (H0,76) e
principalmente de algas (H’1,60). Segundo Magurran (1988), o indicede Shannon-Wiener

expressa a uniformidade dos valores através de todas as amostras e raramente ultrapassa 4.5.

A diversidade e densidade de anofelinos séo encontradas principalmente nos criadouros
localizados em areas alteradas (TADEI et al., 1993; TADEI et al., 1998; TADEI; DUTARY-
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THATCHER, 2000). Nagm et al. (2007) encontram nos criadouros de floresta densa e estacional
no periodo seco o indice de diversidade bem maior H’ 0.99, e essa diversidade alta
acompanharam todos 0s pontos nesta estagcdo, oferecendo uma estabilidade nas condigdes

ambientais.

Atualmente ndo existem muitos trabalhos que envolvem o indice de Shannon na
caracterizacdo de criadouros, principalmente para imaturos, fazendo com que haja uma lacuna na
busca de literatura que possa disponibilizar mais informacdes sobre a distribuicdo da diversidade

em diferentes criadouros e espécies.

11.2 FAUNA ANOFELICA E SUAS RELACOES

A diversidade e densidade de anofelinos nos criadouros foram vistas, ressaltando que 0s
mosquitos procuram diferentes sitios de oviposicdo e desenvolvimento larval de acordo com 0s
requerimentos da espécie. [Esses criadouros necessariamente podem conter algumas
caracteristicas como agua poluida, agua limpa, ambiente sombreado, presenca de vegetacdo
aquatica e algas, nutrientes e proximidade com residéncias. Podemos citar como exemplo, A.
darlingi que ¢ um mosquito que se desenvolve em ambientes de agua limpa, preferencialmente
com &guas pretas e muitas das vezes encontrados em criadouros proximos as residéncias por ser
uma espécie antropofila (TADEI et al., 1993; TADEI; RODRIGUES, 2002, TADEI et al., 2003).
As fémeas de A. darlingi sdo encontradas principalmente no intra-domicilio (DEANE et al. 1948;
DEANE, 1986; LOURENCO-DE-OLIVEIRA et al. 1989; KLEIN; LIMA, 1990).

No criadouro P5 (Tabela 3) o A. darlingi tinha maior densidade larval em relacdo as
demais encontradas no criadouro, isso se da pela aproximacdo do tanque de piscicultura com
moradias. Mesmo sendo este tanque classificado como semipermanente, onde ocorre a limpeza e
esgotamento do tanque em partes do ano, “servindo também como ferramenta de controle”, o A.
darlingi foi predominante. Esta é a principal espécie transmissora da maléaria no Brasil e na
Amazonia, possuindo um habito antropofilo, sendo observada densidade populacional maior em
areas ocupadas pelo homem e menor em areas de mata nativa (REBELO et al., 1997; TADEI et
al., 1998; ROSA-FREITAS et al. 1998, LOUNIBOS; CONN, 2000).
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Osorio-Quintero et al. (1996 ) e Silva-Vasconcelos et al. (2002) ressaltam que A. darlingi
mesmo em baixa densidade, tem capacidade de manter a endemicidade da malaria. A maioria dos
exemplares de A. darlingi e A. triannulatus foram coletados em ambientes com caracteristicas
mais naturais, 0 mesmo observado neste trabalho e por Galardo et al. (2009), em criadouros no
Amapa. Fleming (1986) relata a ampla diversidade de ambientes que as larvas de A. darlingi
podem ocupar principalmente em criadouros com sombra ou parcialmente ensolarado e nao

poluido.

A mesma distribuicdo de espécies mais frequentes, estd de acordo com trabalhos de
Moreno et al. (2000) e Berti-Moser et al. (2008) que encontraram a mesma distribuicdo sobre a
densidade larval. Alguns trabalhos encontram a presenca de imaturos de A. triannulatus em
conjunto com A. darlingi (RUBIO-PALLIS et al., 2005; MORENO et al., 2007), e em tanques de
piscicultura (LOPES; GONZALEZ, 1994), este comportamento também foi observacio durante
as coletas, podendo este servir como indicativo para a presenca da outra espécie nos criadouros
semelhantes. Shililu et al. (2003) identificou 8 espécies de anofelinos presentes nos criadouros
em Eritrea, sendo as larvas de A. arabiensis mais predominantes em varios tipos de criadouros,
importantes pois sdo pertencentes ao complexo de A. gambie, responsaveis pela transmissao da

malaria na Africa.

Alguns anofelinos denominados vetores secundarios que coexistem com A. darlingi
podem transmitir a malaria. Trabalhos relatam a possibilidade de A. triannulatus, A. nuneztovari
e A. oswaldoi serem vetores secundarios da malaria na Amazénia (TADEI; MASCARENHAS;
PODESTA, 1983; ARRUDA et al., 1986, OLIVEIRA-FERREIRA et al., 1990, BRANQUINHO
et al., 1996).

Rojas et al. (1992) encontraram com maior densidade larval A. triannulatus, seguido de A.
nuneztovari, A. albitarsis e A. oswaldoi em criadouros permanentes e temporarios. Estudo
realizado em Ariquemes evidenciou maior abundancia de A. darlingi presente na area urbana,
seguido de A. triannulatus e A. oswaldoi, sendo semelhantes os resultados observados na area
rural, incluindo o A. albitarsis (TADEI et al., 1988; TADEI et al., 1993). Em Ronddnia, dentro da
area urbana no campus da universidade foi coletado com maior abundancia A. darlingi e A.
peryassui, principalmente nas formas imaturas (TADEI et al., 1993). E na area de uma futura

usina hidrelétrica na Amazonia foi identificada uma grande densidade larval de A. triannulatus e
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A. nuneztovari, 0 mesmo foi observado em Balbina, onde a primeira espécie foi mais incidente e
a presenca de A. darlingi foi baixa em ambos os pontos (TADEI et al., 1993; TADEI; DUTARY-
THATCHER, 2000).

Deane et al. (1948) e Cerqueira (1961), identificaram o A. triannulatus com preferéncias
por criadouros de lagoas, grandes pocas d'agua, ensolaradas e com presenca de macrofitas e
gramineas. Em alguns ambientes com uma rica e densa presenca de macrofitas flutuantes, apenas
0 A. triannulatus se fazia presente, indicando um criadouro exclusivo para essa espécie. Estas
caracteristicas foram observadas nos criadouros P6 e P9 (Tabela 3 e Figuras 14, 17) que
apresentaram uma alta abundéncia desta espécie, com todas as caracteristicas destacadas acima,
em especial a presenca de gramineas e macrofitas. E observado um alto grau de interacio e
dependéncia da espécie com o ambiente para o seu desenvolvimento e permanéncia. Entretanto,
tem-se encontrado larvas de A. triannulatus em diversos tipos de criadouros (FARAN, 1980;
LINTHICUM, 1988; MORENO et al., 2007).

No ambiente rural e principalmente o urbano ja foi coletado exemplares de A. argyritarsis
e ocasionalmente o A. triannulatus foi encontrado em ambiente urbano (SILVA, 2002), sendo
relatada a adaptacdo dessa primeira espécie em areas urbanas (LOPES et al., 1993; CARREIRA-
ALVES, 2001; SILVA et al., 2008).

O A. albitarsis € distribuido pelo Brasil, presente em areas de planicie e baixada, planaltos
e raro proximos a declive e dentro das florestas. Ele esta presente em varios tipos de criadouros,
néo tendo preferéncia clara quanto ao tipo (DEANE et al., 1948; DEANE et al., 1949). O mesmo
foi observado em quase todos os criadouros, com presenca em 70%, porém com baixa densidade.
O Anopheles albitarsis ja foi encontrado em recipientes artificiais por Lopes (1997), entretanto é
descrito que esta espécie se reproduz preferencialmente em lagoas com vegetacdo e alta
incidéncia de luz (LANE, 1936; CERQUEIRA, 1961). Lopes e Lozovei (1995) identificaram A.
albitarsis mais presente nos criadouros de barragem com uma rica estrutura vegetal. A maioria
dos exemplares coletado foi no criadouro P10, classificado como “Barragem” que comprrendia as
carcateristicas descritas acima.

Foram coletados em ambientes mais alterados uma maior quantidade de A. nuneztovari,
possuindo caracteristicas peculiares de criadouros com aguas turvas de pequeno porte com pouca

ou nenhuma vegetacdo. Dadas observagdes anteriormente citadas, estas tambeém sdo esplanadas
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no trabalho de Deane et al. (1948), indicando este como um anofelino sul-americano e
Amazobnico, encontrados em criadouros de pequeno ou médio porte com &guas turvas,
parcialmente ensolaradas e na maioria das vezes sem a presenca de vegetacdo. O Anopheles
nuneztovari é considerado uma espécie neotropical com capacidade de transmissdo da maléria
humana (TADEI; DUTARY-THATCHER, 2000).

No inquérito pré-enchimento realizado no lago de Tucurui, os dados mostraram o A.
nuneztovari, A. triannulatus e A. oswaldoi foram os mais frequentes (64%), possuindo
caracteristicas mais naturais. Ap6s o enchimento, foram observados dados semelhantes, porém
com a frequéncia de anofelinos em 98,8%, bem maior em relacdo a primeira etapa de coletas
(TADEI et al., 1993; TADEI; MASCARENHAS; PODESTA, 1983; TADEIl; DUTARY-
THATCHER, 2000). Este resultado reafirma que os anofelinos utilizam dessas areas modificadas

para o seu desenvolvimento e consequentemente o aumento das populagdes.

Dentro das caracteristicas descritas por Deane et al. (1948) para os anofelinos da espécie
A. oswaldoi, o criadouro P3 ndo se enquadra totalmente, sendo coletado um Unico individuo neste
criadouro, cujas caracteristicas descritas em literatura do mesmo diferem das observadas, sendo
elas areas florestadas, ausente nas grandes extensdes de campos, utilizando pogas, alagados,
lagoas pequenas ou remansos de corregos, todos dentro das florestas e sombreados. Entretanto
Consoli e Lourenco-de-Oliveira (1998) relatam que suas formas imaturas sdo mais raramente
encontradas em locais ensolarados como barreiros, cacimbas, valas e depressdes naturais do
terreno, tendo essas peculiaridades o criadouro em questdo. Podemos supor que esse pode ser um
caso isolado ou esta espécie esta conseguindo se adaptar a novos ambientes, sendo necessarios

estudos que aprofundem a capacidade de adaptacéao as alteragBes antropicas.

Estudos realizados em algumas areas de (Rondobnia, Para e Acre), apresentou o A.
oswaldoi como vetor potencial por ser encontrado naturalmente infectado com plasmddios
humanos (ARRUDA et al., 1986; OLIVEIRA-FERREIRA et al.,1990; KLEIN et al., 1991).
Ruabio-Palis et al. (2005) identificaram oito espécies presentes nos criadouros, sendo as mais

abundantes A. oswaldoi, A. triannulatus e A. darlingi.

Silva et al. (2006) em coletas realizadas na area urbana de Belém, identificaram 7
espécies de anofelinos, dentre elas A. triannulatus, A. darlingi, A. nuneztovari, A. oswaldoi e A.

peryassui. Esta Gltima espécie é altamente zoofilico, encontrada principalmente proximo a locais
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com a presenca de bovinos e suinos (TADEI; DUTARY-THATCHER, 2000). Durante a
investigacdo nos criadouros, apenas um criadouro mostrou a presenca de larvas dessa espécie,

podendo ser considerado ocasional.

No estudo realizado na &rea metropolitana de Manaus, Rodrigues et al. (2008) avaliaram
57 criadouros artificiais previamente e coletou 10.365 larvas de anofelinos na area metropolitana,
100% de positividade nos criadouros e com uma alta densidade nos tanques de piscicultura em
relacdo aos de olaria. Esses dados indicam a importancia desses novos criadouros, pois sao
utilizados pelos anofelinos como um novo sitio de reproducéo e desenvolvimento. Certamente, 0s
tanques de piscicultura e as barragens séo os grandes potenciais criadouros artificiais, oferecendo
todo um suporte para o estabelecimento dos anofelinos, principalmente nas areas urbanas onde
estes ambientes mais se encontram, especialmente pelo avanco das cidades para dentro da

floresta.

A densidade larval nos criadouros foi avaliada pelo ILHH, refletindo um parametro
confidvel respeitando as caracteristicas no ato da coleta. Segundo Tadei (2001) ele permite
também localizar pontos de maior receptividade para producdo de anofelinos. Os criadouros de
barragem foram o que apresentaram a maior densidade larval, com ILHH em média 4,4, em
seguida os tanques de piscicultura com 1,3 e pocas de olaria 0,5 larvas por minuto de coleta. Foi
observado que esses valores acompanharam a diversidade e a estrutura no criadouro, como

presenca ou auséncia de macrdfitas, algas, parametros limnoldgicos, dentre outros.

Rodrigues et al. (2008) observaram valores de ILHH nos criadouros artificiais “olaria”
em média 2,3 larvas por minuto de coleta, enquanto que nos tanques de piscicultura foi bem
maior, em média 16,6. Esses valores também foram refletidos nos criadouros estudados,
entretanto, trabalhamos com mais um tipo de criadouro “barragem”, onde este Se sobressaiu

perante aos demais.

Ruabio-Palis et al. (2005) avaliaram a densidade larval nos criadouros através da
quantidade de larvas coletadas em 30 conchadas por criadouro. Os criadouros tipo Poco e Charco
obtiveram a maior densidade de 3,3 e 2,8 larvas por mergulho respectivamente e os Lagos
obtiveram 0,9 e Canos 0,1 larvas por mergulho. As maiores densidades larvarias foram

observadas nas bordas dos criadouros, principalmente 0s que apresentavam gramineas e
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macrofitas emergentes, corroborando com o encontrado por Shililu et al. (2003) que retiraram
uma média da densidade larval de 39,4 larvas por 100 conchadas, com densidade maior nas
bordas dos criadouros.

Estudos realizados na Amazonia avaliaram varios aspectos da biologia e ecologia dos
anofelinos, principalmente relacionado a sua abundéncia. Em criadouros da &rea urbana de
Ariquemes foi verificado um indice larval alto, apresentando 34,7 larvas por conchada. Para
cidade de Manaus este indice variou de 6,8 a 12,0 durante trés anos de coleta, sendo observados
valores altos em tanques de piscicultura. Em Urucu ocorreu um decréscimo no indice, onde
oscilou de 51,9 no inicio da investigacdo, chegando a 0,01 larvas por conchada no final (TADEI;
DUTARY-THATCHER, 2000). Esses ultimos valores estdo intimamente relacionados as

medidas de controle que foram realizadas na area.

De todas as espécies encontradas no Brasil, 33 espécimes de anofelinos ja foram
identificados na Amaz6nia (TADEI; DUTARY-THATCHER, 2000). Estudos realizados na &rea
rural de Manaus mostram uma baixa densidade de culicideos, porém com a positividade de
espécies vetores, enfatizando a necessidade de estudos referentes aos aspectos bioecoldgicos em
relacdo as espécies e seus habitats, para auxiliar no controle vetorial e monitoramento
(BARBOSA et al., 2008). Tal observacao foi um dos objetivos propostos pelo trabalho, com o
intuito de conhecer mais sobre a ecologia do habitat larval dos anofelinos em funcdo do
fornecimento de dados para uma melhor estratégia de controle nesses ambientes.

11.3 PARAMETROS LIMNOLOGICOS

Os parametros limnologicos nos criadouros demonstraram uma estabilidade durante as
medicdes, podendo até assumir valores medios para esses ambientes. Entretanto dois parametros
ndo se comportaram conforme a resolucdo CONAMA estipula (pH e oxigénio dissolvido), por
motivos de regionalizacdo de ponderacdo e oscilagfes ambientais. Abaixo estdo relacionados
alguns trabalhos referentes aos parametros utilizados em estudos de caracterizacéo de criadouros
(Tabela 9).
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Consoli e Lourenco-de-Oliveira (1998) destacam que sucessivas flutuacGes de
temperatura podem prejudicar o desenvolvimento larval dos anofelinos. A temperatura do ar
entre 24 e 28°C é considerada 6tima para o desenvolvimento da maioria dos mosquitos tropicais.
Nos criadouros estudados a temperatura oscilou de 27,5°C em criadouros com caracteristicas
mais naturais “barragens” e 31,3°C nos ambientes ainda em transformagdo “pogas de olaria”.
Mesmo em temperaturas consideradas elevadas, foi positiva a presenca de anofelinos, mostrando

sua versatilidade em relacdo aos parametros abidticos.

Becker (2008) ressalta quanto maior a temperatura, mais rapido serd o ciclo de vida do
mosquito e, acima de tudo, influéncia na progresséo de geracOes e no tamanho da populacéo do
vetor. Com 0 aumento da temperatura, aumenta o risco de ser infectado, porém, existe
também uma correlacdo entre a longevidade do mosquito e a temperatura. Mosquitos que vivem
em temperaturas mais baixas tem seu tempo de vida maior em relagdo aos que habitam locais
com temperaturas mais elevadas, em temperaturas extremas, 0S mosquitos e 0s parasitas podem

morrer.

O aumento da temperatura acelera também outras fases do ciclo de vida, como a
frequéncia na alimentacdo sanguinea por parte dos adultos, a duracdo do ciclo gonotréfico e
longevidade. Ocorrendo uma reducdo no ciclo gonotrofico acarreta no aumento do repasto
sanguineo realizados pelas fémeas e assim maiores chances na transmissao da maléaria (DHIMAN
et al., 2008; SNOW, 2008).

Segundo Minakawa et al. (2004) temperaturas mais baixas podem aumentar o estresse
fisiolégico, ocasionando o encurtamento da vida do mosquito adulto. Essa temperatura ideal € de
(27 ° C), de acordo com Lyimo et al. (1992). Outra observagéo é a prolongagdo da maturacéo dos
ovarios que reduz o numero de ciclos gonotroficos no mosquito fémeo, influenciando assim na
quantidade de descendentes e potencial de producdo (GILLIES, 1953; MINAKAWA et al.,
2004).
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Tabela 9. Quadro com os principais parametros limnologicos utilizados no presente trabalho e por outros autores para caracterizacdo de criadouros
com seus respectivos valores em média e/ou variagao.

Tipo de Criadouro Parametros Bibliografia
STS Turb. pH O, Cond.uS NO3z PO, °C
Tanque de Piscicultura 10,3 24,7 6,2 55 28,6 0,10 0,01 29,7 Arcos et al., 2012
Poca de Olaria 13,3 204 6,0 3,0 71,9 0,10 0,11 31,0 Arcos et al., 2012
Barragem 4,1 3,4 6,3 4,3 10,5 0,66 0,01 29,8 Arcos et al., 2012
Tanque de Piscicultura 30,6 18,6 - - -- -- -- - Rodrigues et a., 2008
Poca de Olaria 31,0 30,0 - - -- -- -- - Rodrigues et a., 2008
Tanque de Piscicultura - - - - -- -- -- 27,0-31,0 Durigan etal., 1992
Rozendaal et al 1990; Berti-Moser et
Naturais e Artificiais -- -- 6,0-70 - -- -- -- 26,0 al., 2008
Naturais e Artificiais - - - 6,4 -- 2,53 0,63 26,3 Kengluecha et al., 2005
Tanque de Piscicultura -- 521 -- 34 -- -- 0,69 -- Ldpez; Gonzéalez, 1994
Léticos "Rios" - - 6,4-6,9 -- 70-1220 -- -- - Manguin et al., 1996a
Loticos "Rios™ - - 45-88 - 650 -- -- - Manguin et al., 1996b
Pequeno Porte - - 6,6 - 118,3 -- -- 24,6 Minakawa et al., 2004
Naturais e Artificiais -- -- 58-59 - -- -- -- 28,9-29,7 Nagmetal., 2007
Léticos "Rios" 154,0 30,0 6,51 9,73 308,20 26 0,17 30,4 Oyewole et al., 2009
Naturais e Artificiais -- -- 6,1 -- - - - 28,0 Rubio-Palis et al., 2005
Léticos "Rios de agua preta" - - 5,0 - -- -- -- 25 - 27 Tadei et al., 1998
Léticos "Rios de dgua branca - - 70-80 -- -- -- -- 21,0-24,0 Tadeietal., 1998
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As temperaturas elevadas em criadouros de aguas turvas ocasionam uma evaporagao mais rapida,
diminuindo a permanéncia destes criadouros e os anofelinos terdo um tempo menor para atingir a fase
adulta (PAAIJMANS et al., 2008). Nos criadouros de Olaria (P3 e P4) por serem recentes, suas dguas
eram bastante turvas, sem a presenga de muita mata cilitar, favorecendo a entrada de raios solares e
contribuindo para o aumento da temperatura da agua. Rozendaal (1990) afirma que ndo € possivel a
coleta de larvas de A. darlingi em criadouros totalmente expostos ao sol, e sim em ambientes
parcialmente ou totalmente sombreados. Entretanto apenas um espécime foi encontrado no P4, este
criadouro recebe altas incidéncias de raios solares, lembrando que esta espécie tem habito antropofilo e

este ponto fica ao lado da estrada e proximo a residéncias.

Kengluecha et al. (2005) relataram que as variaveis ambientais podem determinar a abundancia

larval de anofelinos nos criadouros, sendo que elas contribuem partes dos ambientes.

A analise candnica mostrou uma forte associacdo entre temperatura e a presenca de A. albitarsis
e A. deaneorum nos criadouros artificiais. Trabalhos vém relatando a temperatura como parametro
indicativo da presenca de anofelinos, como de Kengluecha et al. (2005) que identificaram a baixa
temperatura associada com o aumento da populacdo de A. minimus e A. dirus em criadouros, além das
concentragdes de dioxido de carbono nos sitios de reproducdo. Entretanto, para A. kochi e A. jamesii esse

comportamento foi o inverso, sendo vista uma associa¢do com temperaturas mais elevadas.

Nagm et al. (2007) avaliaram a temperatura da dgua durante o periodo chuvoso em Roraima de
28,9 ° C e pH médio 5,9 e no periodo seco de 29,7 ° C e pH 5,8. Rejmankova et al. (1993) verificaram a
temperatura da agua e oxigénio dissolvido pouco correlacionados com a ocorréncia larval nos
criadouros. Entretanto, Shililu et al. (2003) encontraram o0 oposto, tendo um efeito significante sobre a

densidade larval nos criadouros, variando em média 19,7a2 8,8 ° C.

Em todos os criadouros foram verificados baixos valores de nitrato e fosfato, estando de acordo
com a resolucdo ambiental e com caracteristicas de ambientes ndo poluidos, enfatizando a presenca dos
anofelinos em criadouros com aguas sem poluicéo. Os fatores abidticos do eixo 2 como nitrato, fosfato e
oxigénio dissolvido mostaram associa¢cdo com A. nimbus, A. oswaldoi, A. peryassui e A. nuneztovari.
Muito se vé a relacdo desses pardmetros com aspectos ecoldgicos e ambientais, sendo este um estudo

novo que busca relacionar os fatores quimicos presentes no ambiente com a presenca dos anofelinos.
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O aumento de fdsforo e nitrogénio nos lagos propiciam o crescimento de macrdfitas aquaticas,
principalmente Pistia stratiotes e Eichhornia crassipes, favorecendo e ampliando as reas de reproducgéo
dos anofelinos e, principalmente, do Anopheles darlingi (FORATTINI, 1962; OSORIO-QUINTERO,;
DUTARY-THATCHER; TADEI, 1996).

Nos ambientes aquéticos a tolerancia a poluentes variam muito, sendo em geral mais elevada nas
espécies domésticas e peridomésticas. Os mosquitos do Género Anopheles da regido neotropical, em
geral sdo muito sensiveis a produtos nitrogenados e por isso dificilmente encontrados em aguas poluidas.
Segundo Esteves (1998) as reac¢fes quimicas do nitrogénio sdo muito importantes no funcionamento dos
ecossistemas aquéaticos. Uma de suas formas mais comuns s&o nitrito e nitrato, apresentam em baixas
concentracdes em ambientes oxigenados. Com a alta pluviosidade, pode aumentar a quantidade de
matéria organica no ambiente aquatico e provocar um aumento da decomposicao, provocando entdo uma

maior concentragdo de nitrito.

O oxigénio possui um papel interativo com o nitrogénio. Quando em baixas concentragdes, 0
oxigénio dissolvido provoca uma inibicdo da nitrificagdo (etapa do ciclo do nitrogénio) gerando entéo
uma acumulacdo de nitrito no ambiente (PRINCIC et al., 1998).

Durante a caracterizacdo, 80% dos criadouros ndo estavam enquadrados no CONAMA, com
valores de oxigénio dissolvido inferiores a 6,0 mg/L. Vale ressaltar que essa mensuracao foi retirada das
margens dos criadouros que sdo areas com pouca movimentacdo da agua e sem correnteza em
comparagao ao meio, onde a agéo dos ventos auxiliaria na entrada de oxigénio no ambiente e com isso 0

valor retirado neste ponto seria um pouco mais elevado.

O oxigénio dissolvido nos tanques de piscicultura aumenta durante o dia devido a presenca dos
organismos fotossintéticos e diminui a noite através da respiracdo dos organismos. Com o aumento da
respiracdo pelos organismos aquéticos, a quantidade de oxigénio da agua diminui, consequentemente
aumenta a concentracdo de CO, e reduzindo assim o pH. Em contrapartida, quando a fotossintese € alta,
esse comportamento inverte, podendo ser determinada pela intensidade da luz e das horas ao longo do
dia (DURIGAN; SIPAUBA-TAVARES; OLIVEIRA, 1992).

As caracteristicas fisico-quimicas da agua segundo a literatura ndo € um fator limitante para o
desenvolvimento de mosquitos do género Anopheles (UNTI, 1942). Estas mesmas observagdes foram
registradas por Tadei e colaboradores (1993, 1998), em estudos sobre os criadouros de anofelinos no rio
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Uatumd, na Hidrelétrica de Balbina/AM. Foi constatado que A. oswaldoi e A. mediopunctatus séo
espécies que mostram ampla tolerancia de variagdo do pH do criadouro e que os tipos de algas presentes

também ndo limitam a sua ocorréncia.

Valores de pH encontrados nos pontos de coleta tiveram variacdo de 4,9 a 6,7, ndo se
enquadrando completamente na resolugdo CONAMA que estipula valores entre 6,0 e 9,0 em ambientes
Iénticos. Como ndo se trata de um monitoramento, pode ocorrer a oscilagdo de pH de um dia para o
outro, ressaltando que foi retirada apenas uma medicdo em cada criadouro estudado. Em criadouros com
influéncia do rio Negro, estes valores irdo mudar devido as caracteristicas acidas da agua da regido ser

diferente do estipulado pela resolugdo ambiental.

O eixo 2 da analise canonica recebeu maior influéncia do parametro limnol6gico pH, resultando
no arupamento de A. nimbus, e a condutividade associada com a presenca de A. nuneztovari. Manguin et
al. (1996a) mostraram o pH variando entre 6,49 — 6,93 e condutividade : 70 — 1220 pS em ambientes
I6ticos em Belize e ndo identificou associacdo significativa com a presenca de A. darlingi e A.
albimanus. Liu et al. (2012) encontraram relagdo do pH com a presenca larval de A. sinensis na China.
Detritos, pH acido e temperature 26,7 — 28°C mostraram associacdo positiva com as espécies A.
oswaldoi, A. darlingi e A. matrogrossensis (RUBIO-PALIS et al., 2005). A associacdo positiva entre

valores altos de pH e A. arabiensis foi observado por Gimnig et al. (2001) no oeste do Quénia.

De acordo com Okogun et al. (2003) os criadouros com o pH quase neutro, entre 6,8-7,2 séo
ideais para o enfraquecimento das cascas dos ovos de Anopheles. Foi observada abundancia larval de A.
dirus em ambientes com valores baixos de pH, principalmente em criadouros de piscina no solo “Ground
pool” (KENGLUECHA et al., 2005). Geller et al. (2000) em experimento laboratorial, verificaram o
desenvolvimeno normal de A. gambiae em pH variando 4,0-7,8. Em tanques de piscicultura o pH pode
ser considerado ligeiramente &cido (DURIGAN; SIPAUBA-TAVARES; OLIVEIRA, 1992).

As variaveis limnoldgicas Turbidez e STS mostraram-se dentro dos padrfes estipulados para
esses ambientes, verificando que os valores elevados destas duas estavam presentes principalmente em
criadouros de olaria, que apresentavam agua turva com bastante material organico. Resposta da analise
candnica identificou as espécies A. albitarsis e A. deaneorum recebendo maior influéncia da Turbidez e
STS, sendo fortemente correlacinados. Foram encontradas correlagdes significativas entre o STS, cations

e anions com a ocorréncia de espécies de Anopheles (REJMANKOVA et al., 1993). Em ambientes com
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aguas muito turvas diminuem a presenca de larvas de Anopheles, estando presentes em ambientes bem
definidos (SATTLER et al., 2005).

Lopez e Gonzéalez (1994) identificaram a turbidez e a area de interface vegetacdo-agua os fatores
que influenciaram na abundéncia e dispersdo de A. nuneztovari, nos pontos que possuiam valores de
turbidez altos, a densidade larval era menor. Para Lopez e Gonzélez (1993) a turbidez reflete um recurso
alimentar para as larvas de A. nuneztovari, e pode diminuir a producdo primaria realizada pelos
fitoplanctons, onde as algas tem demonstrado grande importancia para espécies de anofelinos, sendo

utilizado como indicador de qualidade da &gua.

Fatores ambientais “bidticos e abidticos” e qualidade da agua nos criadouros, como por exemplo,
as quantidades de sélidos totais em suspensdo e matéria organica podem interferir na eficacia do
formulado de Bacillus sphaericus (MULLA et al., 1984; BARJAC, 1990; RODRIGUES et al., 2008)
aplicado no controle vetorial. A turbidez pode mudar a temperatura da agua através da quantidade de
particulas em suspensdo presentes na coluna d’agua. Esse aumento se da também pela descida da agua
dos solos e dos sedimentos. Esta varia¢do da turbidez pode ser aumentada pela presenca de argila, silte e
atividade bioldgica, como o aumento fitoplancton, micorganismos e acdo do homem (PAAIJMANS et
al., 2008).

Através da analise limnologica pode-se verificar que alguns parametros fisico-quimicos podem
alterar a competéncia do mosquito adulto (KENGLUECHA et al., 2005), e alguns parametros como
oxigénio dissolvido, pH, temperatura e alimento podem influenciar diretamente na distribuicdo da
entomofauna aquatica (BISPO; OLIVEIRA, 1998). Outros fatores como temperatura Otima,
concentragdo de amonia, nitrato e sulfato podem afetar o desenvolvimento e sobrevivéncia larval (PAL,
1945; ROBERT; AWONO-AMBENE; THIOULOUSE, 1998; GIMNIG et al. 2001; OO; STORCH,;
BECKER, 2002; MUTERO et al., 2004).

11.4 VEGETACAO AQUATICA

Sabemos que as macrofitas servem tanto como micro-habitat quanto alimento para as larvas de
anofelinos e demais invertebrados, elas estiveram presentes em 90% dos criadouros e classificadas em
flutuantes, emergentes e submersas. Lopes e Lozovei (1995) identificaram as espécies Salvinia sp.,

Cyperus sp. e Hedychium coronarium presentes principalmente em barragens (LOPES; LOZOVEI,
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1995). Nos criadouros analisados os géneros mais frequentes foram Salvinia sp., Eleocharis sp. e
Utricularia sp., presentes geralmente no mesmo tipo de criadouro. Rubio-Palis et al. (2005) encontraram
nos criadouros sete espécies de macrofitas presentes, sendo elas: Salvinia auriculata, Elodea sp.,
Paspalum repens, Seleria seans, Pistia stratiotes, Heliconia psittacorum e Panicun sp. Observa-se a

diversidade de macréfitas como componentes dos criadouros de anofelinos.

Manguin et al. (1996b) verificaram nos criadouros vegetacdo flutuante, submersa e emergente,
esta Ultima a mais comum entre os criadouros. A presenca delas foi associada positivamente com a
presenca larval. Macréfitas emergentes também foram os mais presentes dentre os criadouros, em
especial os de barragens, resultando uma maior coleta de larvas entre elas. N&o foi observada a presenca
de larvas de A. pseudopunctipennis em criadouros que nao continham macrofitas e algas (MANGUIN et
al., 1996b). No criadouro P8, ndo houve a presenca de macrdfitas e resultou no declinio da abundancia

larval no ato da coleta.

Na andlise de regressao realizada ndo foi observada relacdo entre a riqueza de macrdéfitas e a
densidade larval dos anofelinos nos criadouros, porém observa¢bes em campo demostram que nos
ambientes com maior densidade de macrofitas, maior foi a densidade de anofelinos coletados. E estudos

ja vém apontando a relacdo direta entre densidade de macroéfitas e a presenca de anofelinos.

Estudos populacionais em criadouros indicam que as macrofitas possuem um papel importante
como recurso alimentar para as larvas (HALL, 1972; REJMANKOVA et al., 1992; MARTEN;
SUAREZ; ASTAEZA, 1996), entretanto, trabalhos com dieta alimentar de larvas envolvendo algas ainda
sdo escassos. Os mosquitos podem escolher seus criadouros também com base na disponibilidade de
alimento para as larvas (BLAUSTEIN; KOTLER, 1993).

As macrofitas oferecem oxigénio para o ambiente e fauna, além de oferecer substrato para
postura de ovos e movimentacdo das espécies ao longo do habitat, sendo importante para varios grupos
de animais (GLOWACKA et al.,, 1976; MASTRANTUONO, 1986; WARD, 1992). Permitem o
desenvolvimento na sua superficie de um microfilme composto de bactérias, protozoarios e fitoplanctons
importantes para espécies fitdfilas (ROSINE, 1955). Os insetos aquaticos encontrados com macroéfitas
utilizam estas como abrigo, suporte e alimento (MERRITT; CUMMINS, 1984; WARD, 1992). Esta
entomofauna é composta por exemplares de Odonata, Ephemeroptera, Coleoptera Hemiptera, e
principalmente por larvas de Diptera (GLOWACKA et al., 1976; SONODA, 1999).
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O aumento dos nutrientes principalmente em lagos e represas favorece o surgimento de
macrofitas flutuantes, principalmente as espécies Pistia stratiotes e Eichhornia crassipes, fazendo com
que aumentem os sitios de reproducdo dos culicideos. Estudo feito no reservatorio de Balbina mostraram
que logo apds seu enchimento, aumentou em grande escala 0 nimero de macrofitas como Lymnea sp.,
Salvinia sp. e Eichhornia sp. e com o passar do tempo, esse ntimero diminuiu (OSORIO-QUINTERO et
al., 1996). Em Tucurui a presenca de anofelinos junto a macrofitas como Eicchornia crassipes, Salvinia
auriculata e Pistia stratiotes foi observada. Além destas, foram encontradas espécies de Paspalum
repens, Scirpus cubensis, Lemna sp. e Utricularia foliosa (TADEI; MASCARENHAS; PODESTA,
1983;TADEI et al 1993).

Tadei et al. (1993) destacaram o deslocamento de aglomerados de macréfitas através da acdo do
vento e de correnteza que facilitou a disseminacdo dos anofelinos em toda a area do reservatério em
Tucurui. O crescimento delas oferece um ambiente excelente para a reproducdo dos anofelinos
(DUTARY-THATCHER, 2000).

As plantas aquéticas podem interferir negativamente nos criadouros, quando cobrem a superficie
limitando a area para a respiracdo e a oviposicdo, ou positivamente, oferecendo-lhes protecdo, como
acontece com A. darlingi nas raizes de Pistia e Eichornia. Estes géneros foram encontrados nos
criadouros, e juntamente observados a elevada abundéncia de Anopheles spp. associada. Algas
microscopicas também podem constituir alimento para as larvas e macrdfitas do género Utricularia, por
sua vez, pode predar larvas de mosquitos (BATES, 1949; FORATTINI, 1962; FURLOW; HAYS, 1972;
HOBBS; MOLINA, 1983). No criadouro de olaria P3 foi coletado exemplar pertencente a este género e
baixa quantidade de larvas, podendo esta vir auxiliar no controle da populacdo larvéria neste criadouro.
De acordo com Maire (1983), em locais com presenca de plantas aquaticas que formam uma infusédo sao

locais preferenciais para oviposi¢do das fémeas de espécies de Anopheles.

A dinamica sazonal da vegetacdo pode influenciar na flutuacdo ou aumento da populacao larval
de anofelinos (RUEDA et al., 2010). Peiro e Alves (2006) encontraram a ordem diptera com maior
abundancia associada as macrofitas. Mostrando também que o peso das macrofitas “Eleocharis sp.”

influenciam na abundancia de insetos.

Segundo Savaje et al. (1990) a vegetacdo dos criadouros € um fator determinante para a presenca

ou auséncia de larvas de A. albimanus e A. pseudopunctipennis. Entretanto, trabalhos realizados na
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Venezuela indicaram fatores fisico-quimicos dos criadouros como determinantes para a ocorréncia de A.
pseudopunctipennis e A. aquasalis na regido costeira (BERTI et al., 1993; BERTI et al., 2004; GRILLET
etal., 1998).

Foi observada grande associacdo de A. darlingi com criadouros tipo lagos, acimulo de detritos
nos criadouros, lugares com pouca profundidade e criadouros parcialmente sombreados
(REJMANKOVA; HARBIN-IRELAND; LEGE, 2000; REJIMANKOVA et al., 1999; RUBIO-PALIS et
al., 2005; BERTI-MOSER et al., 2008). A relacdo positiva entre a densidade de macrofitas da espécie
Myriophyllum aquaticum com a densidade de ovos e larvas de Anopheles hermsi foi vista, além da
escolha de grandes densidades de macréfitas como micro-habitat (ORR; RESH, 1989, 1992; BOND et
al., 2005).

Bugoro et al. (2011) constataram que as macrofitas aquaticas emergentes influenciando
significativamente tanto na presenca de larvas nos criadouros quanto na densidade larval em criadouros
de &gua salobra, ou seja, com o aumento das plantas nos criadouros, também aumenta a possibilidade de
encontrar larvas. Trabalho de Rodriguez et al. (1993) mostraram a existéncia de uma associa¢do primaria
entre a densidade larval de A. albimanus e macrofitas do género Cynodon, Echinochloa e Fimbristylis.
Lopez e Gonzalez (1994) relataram gue uma ou mais espécies de macrofitas presentes nos tanques de

piscicultura, estdo relacionadas com a densidade de A. nuneztovari.

O A. darlingi foi associado com areas sombreadas e vegetacdo submersa, principalmente em
ambientes fluviais (MANGUIN et al., 1996a; SHILILU et al., 2003). Harbach et al., (1993) verificaram a
associacdo de Cabomba sp. com a espécie. Macréfitas como Pistia sp. e Eichhornia sp. favorecem a
reproducéo de A. darlingi (FORATTINI, 1962).

A vegetagdo marginal no criadouro é também cuidadosamente avaliada antes de oviposi¢ao das
fémeas (RUSSELL; RAO, 1942). Trabalhos realizados em criadouros vém descrevendo que a
decomposi¢cdo do material vegetal é considerada atraente para a oviposicdo das fémeas gravidas de
Anopheles (REJMANKOVA et al., 2005). Muitos dos aspectos fisicos de um potencial criadouro
provavelmente sdo avaliados visualmente pelo mosquito antes do inicio da oviposi¢do ou contato com
agua e substrato, como por exemplo, a luminosidade que é um fator importante no comportamento de
oviposicdo de A. gambiae (BELTON, 1967; MCCRAE, 1984).
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11.5 FICODIVERSIDADE

Varios grupos de fitoplancton foram encontrados com uma grande diversidade nos criadouros
artificiais, importantes na alimentacdo das larvas, oxigenacdo dos criadouros, sendo identificadas 113
espécies pertencentes aos cinco principais grupos de algas. Esses ambientes mesmos sendo considerados
artificiais de pequeno porte, comparado com extensdes de rios, abrigam uma rica diversidade de algas
que fazem parte da estrutura dos criadouros, oferecendo um tipo de recurso para colonizacdo da
entomofauna.

Tadei et al. (1993) identificaram 19 espécies de algas do grupo Bacillariophyta em criadouros de
varias espécies de anofelinos amazoénicos, e ressalta esse grupo como indicadores de ambientes de guas
acidas, pobres em nutrientes, refletindo uma baixa produtividade organica. Bond et al. (2005) sugerem
gue em ambientes fluviais as algas abrangem parte dos componentes alimentares das larvas. O maior
grupo identificado entre os tipos de criadouros foram Chlorophyta, seguido de Bacillariophyta, por
serem ambientes represados, sem interferéncia do rio Negro, este segundo grupo néo foi predominante.

Geralmente sdo dois os fatores que limitam o0s ndmeros de imaturos na natureza: a
disponibilidade de recursos nutricionais e a presenca de inimigos naturais (WASHBURN, 1995). A
disponibilidade de alimento no criadouro faz parte dos fatores que contribuem para o desenvolvimento
larval. A qualidade dos alimentos ndo é somente importante para o desenvolvimento larval, também
influencia no desempenho do futuro adulto (TIMMERMANN; BRIEGEL, 1999).

Dentro da dieta das larvas de anofelinos, os mesmos utilizam do microplancton presente em seus
habitats, constituido de algas, rotiferos, bactérias, esporos de fungos, ou quaisquer particulas de matéria
organica. Solucdes de substéncias nutritivas parecem insatisfatorias para a nutricdo larvaria e existe
controvérsia quanto a eficacia de suspensdes coloidais (CHRISTOPHERS, 1960; CLEMENTS, 1963).

Através do poder de filtragem de até 2 litros de agua por dia pelas larvas (SENIOR-WHITE,
1928), aumenta a eficiéncia na captura mais particulas. A ingestdo ndo seletiva de particulas por parte
das larvas facilita a utilizacdo de larvicidas por acdo digestiva (FORATTINI, 1962). A superficie da
agua possui grande quantidade de nutrientes, materiais organicos e microrganismos, servindo como fonte
alimentar (proteinas, lipidios e carboidratos) para as larvas de anofelinos (GRIECO et al., 2007). As
larvas de anofelinos utilizam suas escovas palatais laterais para captar as particulas organicas e bactérias
de 1,5 a 4.5 um de didmetro na superficie da dgua (WALKER; MERRITT, 1993).
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A adicdo de racdo diaria nos tanques de piscicultura aumenta a presenca de matéria organica,
consequentemente a presencga de fitoplancton e zooplancton que estdo inseridos na dieta alimentar das
larvas de anofelinos (RODRIGUES et al., 2008). Entretanto, com a diminuicdo da entrada de luz nos
criadouros, pode vir a aumentar a biomassa das algas que irdo interferir nas plantas aquaticas submersas,
sendo a luz um importante fator de limitacéo para elas (KIRK, 1994). Em contra partida, as macrofitas
podem suprimir o crescimento dos fitoplanton por utilizarem e assim reduzirem os nutrientes disponiveis
nos criadouros (VAN DONK et al., 1990).

A utilizagdo da Spirogyra majuscula na dieta de larvas para a manutencdo das colonias em
laboratério mostrou-se apropriada para o desenvolvimento do mosquito (BOND et al., 2005). E insetos
aquaticos como moscas Ephydrid e Trichoptera também utilizam algas filamentosas na sua dieta
(ZACK; FOOTE, 1978; KEIPER, 2002). Fora alimentacdo, Bond et al.,(2005) observam em ambientes
com grande cobertura de algas, um refugio eficaz contra predacdo por peixes devido a barreira formada
pelas elas.

Bugoro et al. (2011) identificaram as algas filamentosas influenciando significativamente
densidade larval de A. farauti nas Ilhas Salom&o. Kim et al. (2007) observaram as larvas de Anopheles
spp. apresentando associacdo com esteiras de algas ao longo de rios e margens de corregos. O mesmo
ndo foi observado para riqueza de fitoplancton e densidade larval nos criadouros artificias pela analise de
regressao.

Trabalhos realizados por Manguin et al. (1996a) encontraram em criadouros de A. darlingi em
Belize altas densidades de algas verdes “Chlorophyta”, sendo associada com a presenca de A. albimanus.
Estudos realizados no reservatorio de Balbina apresentaram a relagdo das algas do grupo Bacillariophyta
“Diatomaceas” com a presenga de A. oswaldoi e A. mediopunctatus no ambiente (TADEI et al., 1993),
sendo estas presentes em grande quantidade em ambientes de aguas pretas com pH &cido.

A associacdo de algas filamentosos pertencentes aos géneros Cladophora e Enteromorpha,
principalmente Spirogyra e imaturos de Anopheles pseudopunctipennis foi descrita nos trabalhos de
Rejmankova et al. (1991, 1993) e Manguin et al. (1996b), sendo observada a atracdo de fémeas gravidas
por ambientes com algas onde seré realizada a oviposi¢do (TORRES-ESTRADA et al., 2007).

Através da analise de regressdo encontraram associagcdes positivas entre A. arabiensis e A.
gambiae com a presenca de algas e alta turbidez, porém, ndo ocorrendo com macrofitas. A. funestus foi
descrito associado a criadouros permanentes, grandes e com presenca de algas e macrofitas (GIMNIG et

al., 2001). As algas presentes nos criadouros artificiais mostraram-se afetadas significativamente pela
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presenca de larvas, com excecdo de Euglenophyta (GIMNIG et al., 2002). As algas foram
significativamente associadas com a presenca e auséncia de larvas de A. albimanus nos dois periodos
sazonais no México (SAVAGE et al., 1990). Scorza et al. (1977) observaram as larvas de A. nuneztovari
se alimentavam do fitoplancton presente na superficie da &gua.

Foi identificada também a associacdo de A. darlingi junto a detritos flutuantes nos criadouros
(HARBACH ET al., 1993; REJMANKOVA HARBIN-IRELAND; LEGE, 2000). Manguin et al.
(1996a) obteram associacdo de areas ensolaradas e presenca de algas verdes com o A. albimanus,onde
esta espécie foi encontrado em vérios tipos de criadouros, sendo considerado um mosquito onipresente.
No presente estudo A. darlingi e A. triannulatus mostraram-se presentes em 80% dos pontos estudados,
mostrando ser bastante eclética quanto a natureza dos criadouros, principalmente a segunda espécie.

Ruabio-Palis et al. (2005) identificaram a preferéncia de imaturos de anofelinos por lagos
sombreados com alta abundéncia de algas. Savage et al. (1990) revelam que algas planctdnicas, altitude
e a presenca de Eichhornia sdo importantes na compreensdo da distribuicdo de larvas A. albimanus na
estacdo seca. Trabalho de Bond et al. (2005) descobriram que as fémeas de A. pseudopunctpennis s
depositavam seus ovos em criadouros com presenca de algas, além disso, analise do contetdo estomacal
foi realizada mostrando 47% constituido de algas e o restante de detritos organicos. As algas além de
servirem como alimento, foram vistas como possiveis reguladoras das populacbes de larvas de A.
gambiae s.I. (GIMNIG et al., 2002; TUNO et al., 2006).

De acordo com Trainor (1983) as algas também sdo utilizadas para avaliacdo da qualidade dos
sistemas aquaticos, para 0s quais, inclusive, ja foi sugerido um "indice de polui¢cdo™ baseado nos géneros
de algas presentes: quanto menos diversificada a popula¢do, maior a polui¢do do sistema. Além disso,
sdo responsaveis pela producdo de grande parte do oxigénio dissolvido do meio, porém, em grandes
quantidades, como resultado do excesso de nutrientes (eutrofizacdo), trazem alguns inconvenientes:
sabor e odor; toxidez, turbidez e cor; formacdo de massas de matéria organica que, ao serem
decompostas, provocam a reducao do oxigénio dissolvido.

As algas nesses ambientes sdo importantes, pois servem como alimento para as larvas de
anofelinos e outros organismos, contribuindo também com o aumento na concentragdo de oxigénio
dissolvido, principalmente nestes ambientes Iénticos que ndo possuem com frequéncia aeragdo mecanica,

como por exemplo, a acdo dos ventos, corredeiras, e equipamentos.
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11.6 PLUVIOSIDADE

Em 2011, os niveis de chuva na regido ndo tiveram uma distribuicdo normal respeitando as
estacdes, ocorrendo uma quantidade de chuvas expressivas durante o ano todo, por isso ndo foi realizado
um estudo de sazonalidade. A precipitacdo nos meses de coleta foi em média 137,8 mm, com a

densidade larval maior nos criadouros que compreenderam maiores precipitagoes.

Estudo de correlagéo linear realizado no Parque Nacional da Serra da Bocaina constatou-se que a
temperatura e a precipitacdo pluviométrica influenciaram na incidéncia da fauna de culicideos, com o
aumento da temperatura, consequentemente aumentou o numero de espécies (GUIMARAES et al.,
2001). Nagm et al. (2007) verificaram o indice pluviométrico no periodo das chuvas em média 47,7 mm,

bem abaixo do ocorrido em Manaus durante os periodos de coleta.

Fatores como precipitacdo sdo importantes para os ciclos anuais da populagdo de Anopheles
darlingi (BRUYNING, 1952; CHARLWOOD, 1980). Shililu et al. (2003) e Fillinger et al. (2004)
verificaram que o fator limitante da abundancia de mosquitos é a disponibilidade de agua e chuvas.
Osorio-Quintero et al. (1996) viram maior abundancia de A. nuneztovari no periodo de chuvas e A.
darlingi no final da seca. Bugoro et al. (2011) nédo verificou a precipitacdo influenciando na densidade
lerval.

Tadei et al. (1993) observaram maiores frequéncias de A. darlingi no periodo intermediario
(inverno-verdo) e A. peryassui mostrando pico maximo de incidéncia no verdo. Entretanto alguns
estudos envolvendo A. darlingi relatam sua baixa abundancia no final da estacdo chuvosa e inicio da
seca (MAGRIS et al., 1999, RUBIO-PALIS et al., 2000; RUBIO-PALIS et al., 2005). Manguin et al.
(1996a) encontraram presenca de A. darlingi durante a estacdo de seca e chuvosa ao longo das margens
dos rios, e com menos frequéncia em lagos e piscinas pequenas.

Shililu et al. (2003) coletaram durante o periodo seco anofelinos nos criadouros artificiais. Esta
observacao reafirma a importancia do controle nesses ambientes, pois favorece o desenvolvimento do
mosquito o ano todo.

Estudo realizado em lago artificial da hidrelétrica de Balbina mostrou uma grande abundéncia e
diversidade de anofelinos cinco anos apds o enchimento do reservatorio, com 4.383 especimes de
Anopheles, além dos demais culicideos. Foi observado que a densidade populacional de A. nuneztovari

foi maior no periodo de chuvas e menor no periodo de seca, enquanto que o A. darlingi no final no
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periodo de seco apresentou maior densidade, alem destes o A. triannulatus mostrou-se presente em todos
os pontos de coleta, porém em baixa densidade (OSORIO-QUINTERO et al., 1996).

Nagm et al. (2007) encontraram oito espécies de anofelinos nos criadouros estudados. No
periodo chuvoso, o A. triannulatus, A. albitarsis e A. nuneztovari foram os mais abundantes, e na seca o
A. albitarsis demostrou ser mais abundante, seguido de A. braziliensis e A. triannulatus, ressaltamdo-se a
presenca de A. albitarsis nos dez pontos de coleta. O A. darlingi esteve presente em baixa densidade,
apenas com 8 larvas nos dois periodos estudados. No atual estudo, foram identificados 9 espécies, sendo
0s mais abundantes o A. triannulatus e A. darlingi, seguido de A. nimbus e A. braziliensis. Verificou-se a

presenca das duas priemiras espécies em 80% dos pontos estudados.

Bentley e Day (1989) enfatizam que faltam mais estudos de campo, principalmente a parte

ecologica a fim de elucidar sobre aspectos que selecdo de local para oviposi¢ao dos mosquitos.

11.7 APLICACAO DA GESTAO AMBIENTAL NO CONTROLE

Durante o presente estudo foi mais que ratificada a importancia dos criadouros artificiais, em
especial os tanques de piscicultura e barragens como criadorouros potenciais para os anofelinos, além
dos fatores que influenciaram ou ndo a presenca e densidade do vetor nesses novos ambientes. Com base
nisso, o surgimento de um pensamento de estratégia de controle nesses hébitats sdo considerados,

principalmente compreendendo a gestdo ambiental e o biocontrole.

Aunt (1994) cita a utilizacdo da gestdo ambiental com base nos principios ecoldgicos representa
uma intervencdo eficaz e conveniente para o controle de inseto vetor. Um exemplo a ser citado é
manipulacdo do habitat através da retirada de algas filamentosas, reduzindo a densidade larval e
juntamente os adultos, demonstrando um sucesso no controle vetorial (BOND et al., 2004; KNIGHT et
al., 2003; JIANNINO; WALTON, 2004; BUGORO, et al., 2011). Aliado a isto, pode ser feita a
utilizagdo de inseticidas biologicamente derivados “biolarvicidas” (FEDERICI et al., 2003),
principalmente em criadouros artificiais que ficam ativos ao longo do ano (RODRIGUES et al., 2008),

pois 0s mesmos podem propiciar a manutengdo da malaria todo o ano na regiéo.

A melhor forma de tracar técnicas de controle seria entendendo a ecologia de populacGes de

larvas nos criadouros, onde elas sdo mais sensiveis as infeccdes por patdgenos, parasitas e predacdo,
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além de recebem estimulos de reguladores de crescimento, impedindo o crescimento pos-pupa (LAIRD,
1988). Essas informacBes sdo necessarias para ndo ocorrer falhas em programas de controle e
erradicacdo do vetor e da doenga.

Uma maneira eficaz e econdmica para diminuir a densidade de macrofitas nos criadouros seria a
gestdo sistemética do nivel das aguas, pois iria limitar a reproducdo dos Anopheles (HALL, 1972). Tal
atividade € realizada no criadouro P5, sendo um tanque de piscicultura que é esgotado periodicamente.

Lopez e Gonzalez (1994) citam que essa atividade pode ser Gtil para os tanques.

Mwangangia e colaboradores (2009) enfatizam uma campanha acelerada no controle de vetores
nos criadouros, utilizando de abordagens de gestdo integradas, principalmente nos periodos chuvosos.
Devido a diversidade bioldgica e epidemioldgica de outras espécies de anofelinos envolvidas na
transmissdo da malaria, requer estratégias de controle variadas para atingir a eficacia no combate ao
vetor e a doenca (POVOA et al., 2006). Rodrigues et al. (2008) relatam que ocorrem sempre mudancas

nas estratégias de controle do vetor, respeitando as areas endémicas e de risco.

As atividades humanas influenciam as formas imaturas de culicideos sinantropicos a ocuparem
0s novos criadouros denominados artificiais (SILVA, 2002), esta caracteristica é observada neste
trabalho com a presenca de anofelinos tanto em criadouros recentes quanto em antigos, mostrando a

capacidade de adaptacdo ao meio que essas espécies possuem.
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12. CONCLUSAO

A presenca de criadouros artificiais favorece o desenvolvimento dos anofelinos o ano todo na
regido, principalmente os tanques de psicicultura e barragens que possuem caracteristicas que
possibilitam a presenca dessas espécies, inclusive do vetor da maléria da Amazonia. Estes criadouros
possuem uma rica estrutura que o compde, propiciando a presenca de varias espécies.

No ambiente aquatico os parametros limnologicos mostraram relaces significativas com a
presenca de espécies de Anopheles, podendo servir como indicativos para potenciais criadouros de
anofelinos baseados na qualidade da &gua, assim como a presenca de vegetacao e algas nos mesmaos.

As chuvas estdo relacionadas positivamente com os criadouros artificiais, dependendo dela para
seu pleno funcionamento e consequentemente utilizacdo dos mosquitos 0 ano todo. Vale ressaltar a
importancia do monitoramento nesses criadouros, por estarem situados na area periurbana de Manaus
sem um devido controle, podem contribuir para um surto de malaria na regido.

As observagdes da presenca de anofelineos em varios tipos de criadouros, sendo estes naturais ou
artificiais, fazem com que possamos ter um indicativo de forte adaptacdo ao meio, enfatizando a
importancia do controle destes vetores em varias frentes e acima de tudo adequacdo ao meio em que

estes estdo se adaptando, com o surgimento de inovagao e gestdo no controle.
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