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Resumo: Avaliamos o desempenho de trés diferentes métodos de amostragem da culicidofauna em uma area de Caatinga. Para isto, usamos
trés diferentes tipos de armadilhas - ovitrampa, larvitrampa e armadilha do tipo Shannon, para coletas mensais durante dois anos. No total,
1.680 individuos das subfamilias Culicinae e Anophelinae foram coletados. Individuos coletados pela coleta ativa com o uso da Shannon foram
mais abundantes (74,53%), seguidos por organismos coletados pelas armadilhas larvitrampa (23,57%) e ovitrampa (1,90%). Todas as espécies
registradas no estudo foram observadas na Shannon, embora os espécimes do género Aedes foram mais representativos nos métodos passivos
(ovi e larvitrampa). O estudo mostrou empiricamente que o uso da Shannon para inventdrios da culicidofauna nos ambientes semiaridos pode
reduzir o esforco amostral dos estudos de campo, uma vez que a Shannon amostrou com eficiéncia mais de 70% dos espécimes coletados e
100% das espécies registradas.
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Evaluation of culicidofauna (Diptera: Culicidae) sampling methods in the semiarid region of Brazil

Abstract: We evaluated the performance of three different sampling methods for the culicidofauna in an area of Caatinga. For this, we used
three different traps - ovitrap, larvitrap and Shannon trap with monthly collections for two years. A total of 1,680 individuals from the subfamilies
Culicinae and Anophelinae were collected. Active collection using Shannon collected the highest number of individuals (74.53%), followed by
larvitrap (23.57%) and ovitrap (1.90%) traps. All species recorded in the study were observed at Shannon-collected samples, although specimens
of the genus Aedes were more representative in passive methods (ovi and larvitrap). The study empirically showed that the use of Shannon for
inventories of culicideofauna in semi-arid environments can reduce the sampling effort and costs of field studies, since Shannon was able to

sample more than 70% of specimens collected, and 100% of species registered.

Keywords: mosquitoes; Shannon; ovitraps; larvitraps; Caatinga.

As florestas tropicais sazonalmente secas (FTSS) do Brasil,
conhecidas como Caatinga, representam o maior fragmento
continuo deste tipo de bioma no planeta (AB'SABER, 1974). Essas
areas apresentam clima do tipo semidrido, com temperaturas
médias em torno de 26°C, baixa pluviosidade (500 a 750 mm/
ano) concentrada em um curto periodo do ano, baixa umidade
relativa e alto indice de radiagdo solar (SAMPAIO, 1995). A
limitacdo hidrica e os baixos indices pluviométricos podem atuar
como filtro bioldgico para a densidade de espécimes culicideos
presente nestes ambientes, com a densidade populacional
oscilando de acordo com a pluviosidade (CLIMATE-DATA.ORG,
2019; FREIRE et al., 2021).

Nesse contexto, a escolha do método de coleta é parte crucial
para o desenvolvimento de pesquisas cientificas na Caatinga,
sejam elas de cunho faunistico ou estudos comportamentais.
Paraisso deve-se levar em consideracdo fatores que influenciam
a flutuagao populacional de Culicidae, como clima, presenca de
corpos d'agua, além do custo e esforco amostral. Em especifico,
a Caatinga do Rio Grande do Norte apresenta uma riqueza
importante de culicideos, com o registro de nove géneros e 30
espécies (INACIO et al., 2017). Embora esta riqueza ainda seja

subestimada, uma vez que a familia Culicidae apresenta 3.591
espécies conhecidas para o mundo (HARBACH, 2019), das quais
1.028 spp. ocorrem na regido Neotropical, aproximadamente
530 spp. apresentam registros para o Brasil (HUTCHINGS et al.,
2019) e 82 foram registradas em areas da Caatinga (Andrade
et al. 2020).

A familia Culicidae também sdo conhecidos por seu potencial
meédico, cujas fémeas de diversas espécies podem transmitir
arboviroses (Dengue, Febre Amarela, Chikungunya, Zika, Virus
do Nilo Ocidental, Melon, Mayaro, Oropouche), enquanto
fémeas de anofelinos sdo transmissores da malaria (CONSOLI
e LOURENCO-DE-OLIVEIRA, 1994).

Os estudos com Culicidae tém utilizado métodos passivos para
coletas de imaturos e adultos. As ovitrampas e larvitrampas,
gue amostram ovos e larvas, respectivamente, sdo bastante
utilizadas em monitoramento da populacdo de Aedes (Stegomyia)
aegypti (Linnaeus) (Diptera: Culicidae) e Aedes (Stegomyia)
albopictus (Skuse) (Diptera: Culicidae) (ESTALLO et al., 2011), e
tém se mostrado eficientes para coleta em ambientes urbanos
(GOMES, 1998; BRAGA et al., 2000). Por outro lado, métodos com
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atrativos voltados para adultos, como a armadilha Shannon,
que utiliza uma fonte luminosa e a presenca do coletor sdo mais
utilizados em inventarios faunisticos em ambientes silvestres
(CONSOLI e LOURENCO-DE-OLIVEIRA, 1994; FREIRE et al., 2021).

Diante das condi¢des abidticas da Caatinga e escassez de
inventarios de longa dura¢do, é fundamental que estudos
faunisticos utilizem varios métodos de coletas com o intuito
de inventariar a maior diversidade possivel. Todavia, a falta
de investimento na ciéncia brasileira tem lancado um grande
desafio para a conduc¢do de pesquisas basicas, que € a redugao
de custos. Nesse cenario, o presente estudo busca inventariar
a fauna de Culicidae em uma drea do semidrido do Rio Grande
do Norte. Mais especificamente, avaliar o desempenho de
trés diferentes tipos de armadilhas (ovitrampas, larvitrampas
e armadilha tipo Shannon) para a coleta de mosquitos no
semidrido Brasileiro. Vale a pena enfatizar que o presente
trabalho ndo objetiva comparar os trés métodos de coleta
diretamente, até porque possuem mecanismos de acdo distintos
e sdo destinados a estagios, espécies e estados fisiolégicos
distintos. O objetivo foi fazer uma avaliagdo do melhor método
de coleta em area de Caatinga levando em consideragdo o
esforco amostral, a diversidade e a representatividade dos
exemplares.

O estudo foi desenvolvido na Unidade de Conservacgao Floresta
Nacional de Acu (FLONA Acgu) no municipio de Assu (Figura
1A), que esta localizado a 5° 34’ de latitude Sul e a 36° 54’ de
longitude Oeste, com altitude média de 100 m. De acordo com
Paiva et al. (2020), a FLONA Acu ainda esta situada na borda da
bacia sedimentar potiguar, em um trecho da borda da Bacia
Potiguar com depésitos de seixos, que tornam o solo pedregoso
que estabelece a condi¢des edaficas da flora presente na
area. O clima do local, segundo a classificacdo de Kdeppen-
Geier, é "Bswh", ou seja, seco, muito quente e com média de
precipitacdo anual de 646 mm. A temperatura média anual é de
27,7°C e umidade relativa média anual de 70% (CLIMATE-DATA.
ORG, 2019).

A vegetacdo na FLONA Acu é hiperxeroéfila do tipo arbéreo-
arbustiva, com presenca de catingueira (Poincianella pyramidalis
Tul. L.P. Queiroz), imburana (Commiphora leptophloes Mart. |.
B. Gillet) facheiro (Pilosocereus piauhiensis Gurke) e mandacaru
(Cereus jamacaru DC). A coleta dos espécimes foi realizada
mensalmente por um periodo de dois anos (2011/2013), com
0 auxilio de trés tipos de armadilhas, as quais sdo comuns em
estudos com Culicidae.

1) Ovitrampa - composta de um vaso de planta de cor preta (500
mL), com 300 mL de 4gua e uma palheta de material texturizado
(Figura 1B). O total de 10 ovitrampas ficava em campo por
3 dias consecutivos em cada més, e, apds esse periodo, as
palhetas eram recolhidas. As armadilhas foram distribuidas
com distancia de 300 metros entre elas. Dessa forma, o esforco
de captura de ovos em campo foi de aproximadamente 1.728
horas.

2) Larvitrampa - fabricada a partir de pneus aro 17 cortados
transversalmente. Adicionalmente, foram realizados 2 furos
na lateral para a amarracdo de cordas, para que a armadilha
ficasse suspensa em arvores (Figura 1C). Duas larvitrampas
separadas por 1 Km e mantidas por 15 dias com 2L de agua
foram usadas a cada més, este periodo maior de exposi¢ao
permite a coleta das larvas, diferente da ovimtrapa, cujo o
menor tempo de exposicdo possibilita a coleta dos ovos postos
na palheta. Este desenho amostral totalizou 4.320 horas de
amostragem em campo.

3) Armadilha Shannon - tenda branca suspensa por quatro
apoios, com uma divisdo ao meio, formando dois ambientes
sob a tenda (Figura 1D), operada por dois coletores com
capturadores de Castro para captura dos mosquitos que
pousam na tenda (FORATTINI, 2002). Duas armadilhas
de Shannon separadas entre si por 8 Km foram usadas

mensalmente, cujas coletas foram realizadas simultaneamente
por trés horas (17:00 as 20:00) em dois dias consecutivos por
més. O tempo de exposi¢do da Shannon em horas foi menor
que os demais métodos devido a disponibilidade dos coletores,
totalizando 288 horas.
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Figura 1. Localizagdo da area de estudo e armadilhas utilizadas. A)
FLONA Agu, B) Ovitrampa, C) Larvitrampa e D) Shannon. Imagens dos
préprios autores.

Os ovos e larvas foram levados ao Laboratério de Insetos e
Vetores localizado na Universidade Federal do Rio Grande
do Norte, para se desenvolverem em adultos, com intuito de
posterior identificagdo com o auxilio das chaves morfolégicas
de Lane (1953), Consoli e Lourengo-de-Oliveira (1998) e Forattini
(2002).

A caracteriza¢do das assembleias por tipo de armadilha baseou-
se em parametros como: abundancia absoluta e relativa, e
numero de espécies registrado. Além disso, foi conduzida uma
curva de acumula¢do de espécies com os dados da Shannon
para se verificar a eficiéncia amostral do método (em horas),
ndo sendo a analise conduzida para os demais métodos
devido a baixa riqueza de espécies. Para isto utilizamos dois
estimadores: 1) Chao 1 - que considera a abundéancia das
espécies e 2) Bootstrap - baseado na incidéncia das espécies
(ver mais detalhes em: DIAS, 2004). Todas as andlises foram
conduzidas com auxilio dos softwares “Microsoft Excel” ou
Primer 6.0.

Durante todo o estudo foram coletados 1.680 espécimes
pertencentes as subfamilias Culicinae e Anophelinae. A espécie
Anopheles (Nyssorhynchus) albitarsis |s (Diptera: Culicidae) foi a
Unica representante de Anophelinae (Tabela 1; Figura 2 A). Por
outro lado, sete géneros de Culicinae foram registrados: Aedes,
Haemagogus, Ochlerotatus, Culex, Mansonia e Coquillettidia
(Tabela 1). Do total de individuos amostrados, 1.363 individuos
foram identificados a nivel especifico, sendo registradas pelo
menos 20 espécies. Aedes (Ochlerotatus) scapularis (Rondoni)
(Diptera: Culicidae) foi a espécie mais abundante com 29,76%
do total de individuos amostrados, seguida de A. aegypti
(16,60%), Mansonia (Mansonia) wilsoni (Barreto & Coutinho)
(Diptera: Culicidae) (16,07%), Aedes (Ochlerotatus) taeniorhynchus
(Wiedemann) (Diptera: Culicidae) (9,22%) e as demais espécies.
As espécies A. scapularis, M. wilsoni, Mansonia (Mansonia)
indubitans (Dyar e Shannon) e A. taeniorhynchus podem ser
visualizadas na figura 2.

Em relacdo aos métodos de coleta, a armadilha de Shannon
concentrou maior riqueza (20 spp.) e abundancia (74,53%),
seguida por armadilhas larvitrampa (4 espécies; 23,57%) e
ovitrampa (2 espécies; 1,90%). Todas as espécies registradas
foram observadas na Shannon, enquanto os espécimes
do género Aedes foram mais representativos nos métodos
passivos (Ovi-Larvitrampa) (Tabela 1). Por outro lado, as
espécies A. aegypti e A. albopictus foram as Unicas espécies
registradas em todos os métodos, ja Haemagogus (Haemagogus)
spegazzinii (Bréthes) (Diptera: Culicidae) (Figura 2F) e Culex
(Culex) sp. foram amostradas apenas na larvitrampa e Shannon
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Tabela 1. Espécies ou outras unidades taxondmicas amostradas por tipo de armadilhas na FLONA-Agu, RN. OT - ovitrampa, LT -larvitrampa e SH
- Shannon.

Subfamilia/Espécies oT LT SH Total N %
Anophelinae
Anopheles (Nyssorhynchus) albitarsis |.s. 0 0 9 9 0,53
Culicinae
Aedeomyia (Aedeomyia) squamipennis (Lynch Arribalzaga) 0 0 2 2 0,11
Aedes (Stegomyia) aegypti (Linnaeus) 30 248 1 279 16,60
Aedes (Stegomyia) albopictus (Skuse) 2 31 2 35 2,08
Haemagogus (Haemagogus) spegazzinii (Bréthes) 0 7 21 28 1,66
Aedes (Ochlerotatus) scapularis (Rondoni) 0 0 500 500 29,76
Aedes (Ochlerotatus) taeniorhynchus (Wiedemann) 0 0 155 155 9,22
Culex (culex) chidesteri (Dyar) 0 0 40 40 2,38
Culex (melanoconion) sp. se¢do Melanoconion 0 0 3 3 0,17
Culex (culex) sp. 0 110 160 270 16,07
Culex sp. 0 0 33 33 1,96
Coquillettidia (Rhynchotaenia) juxtamansonia (Chagas) 0 0 22 22 1,30
Coquillettidia (Rhynchotaenia) nigricans (Coquillett) 0 0 2 2 0,11
Coquillettedia (Rhynchotaenia) venezuelensis (Theobald) 0 0 8 8 0,47
Coquillettidia sp. 0 0 2 2 0,11
Mansonia (Mansonia) humeralis (Dyar e Knab) 0 0 4 4 0,23
Mansonia (Mansonia) indubitans (Dyar e Shannon) 0 0 12 12 0,71
Mansonia (Mansonia) pseudotitillans (Theobald) 0 0 6 6 0,35
Mansonia (Mansonia) titillans (Walker) 0 0 9 9 0,53
Mansonia (Mansonia) wilsoni (Barreto e Coutinho) 0 0 270 270 16,07
Total de espécimes 32 396 1252 1680 100,00
Total % 1,90 23,57 74,53
Total de espécies 2 4 20 20

(Tabela 1). A curva de acumulagdo de espécies demonstrouque  Um numero significativo de individuos da familia Culicidae
0 numero de espécies observado na Shannon (20 espécies) foi capturado neste estudo, apesar das condi¢des abidticas
foi proximo ao estimado pelos estimadores de riqueza, Chao desfavoraveis de escassez hidrica na Caatinga, sendo o
1 = 20.1 espécies e Bootstrap = 22 espécies (Figura 3). Cabe método de Shannon o mais indicado e eficiente para estudos
ressaltar que esta diferenca da riqueza estimada pode ser um  faunisticos no ambiente semiarido. Isto considerando que
reflexo dos pressupostos dos estimadores, ja que o Chao 1 da a riqueza observada (20 espécies) na Shannon foi préxima
maior peso a abundancia, enquanto o Bootstrap considera a a esperada pelos estimadores de riqueza (Figura 3), o que
incidéncia das espécies (DIAS, 2004). corrobora a capacidade de amostragem do método. Todavia,

a a riqueza observada foi inferior a descrita para o dominio
G ’ Caatinga no estado do Rio Grande do Norte, onde se conhece

‘ 30 ssp. (INACIO et al., 2017), o que pode estar atrelado as
caracteristicas abiéticas da FLONA-Agu.

Embora os métodos voltados as fases imaturas ndo tenham
mostrado bom desempenho para descrever a diversidade da
area, amostraram alta abundéancia de espécies transmissoras
de arboviroses. Nesse contexto, a Larvitrampa é mais eficiente,
7 j& que apresentou mais individuos e registrou quatro espécies.
Todavia, o melhor desempenho pode estar atrelado ao maior
tempo de exposi¢do em campo. A ovitrampa para areas de
Caatinga apresentou menor desempenho, coletando menos
de 2% dos mosquitos coletados. A baixa abundancia e riqueza
encontrada nas ovitrampas demonstra que a armadilha é mais
efetiva quando se trabalha em ambientes urbanos ou com
espécie-alvo, por exemplo, a espécie A. aegypti adaptada a
oviposicdo em recipientes artificiais

Outro fator que pode ter contribuido para o sucesso da
Shannon é a presenca dos coletores, 0s quais emitem
compostos quimicos, como dioxido de carbono (CO,), octenol
(1-octen-3-ol) e acido Latico (CH,O,), além de aldeido e
Figura 2. Habitus de alguns espécimes registrados na Flona Acu, Rio  QUtros compostos que t&ém papel importante na atracdo dos
Grande do Norte, Brasil. A - Anopheles albitarsis; B - Aedes scapularis; ~Mosquitos (CARDE et al., 2010). Por outro lado, as armadilhas
C - Mansonia wilsoni; D - Mansonia indubitans; E - Aedes taeniorhynchus e~ (Ovitrampa e larvitrampa) sao voltadas para fémeas que ja
F - Haemagogus spegazzinii. realizaram repasto sanguineo e que estdo em busca de locais
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para a postura de seus ovos. Além disso, essas armadilhas sdo
produzidas a partir de componentes industrializados contendo
agua, o que propicia a especificidade das armadilhas, atraindo
mosquitos mais adaptados a centros urbanos.
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Figura 3. Curva de acumulacdo de espécies para a assembleia de
mosquitos em ambientes de Caatinga na Floresta Nacional do Agu, RN.

Ovitrampa e larvitrampa tém sua eficiéncia confirmada para
espécies periurbanas (GOMES, 1998; BRAGA et al., 2000), o que
corrobora a presenca de A. aegypti e A. albopictus, normalmente
encontradas em Ovitrampas (MWANGANGI et al., 2012).
Contudo a armadilha larvitrampa foi utilizada por fémeas de
H. spegazzinii, espécie comum em ocos de arvore e internédios
de bambu (CERQUEIRA et al., 1946) o que difere bastante da
condic¢do artificial da larvitrampa como sitio de postura, fato
que pode sinalizar uma certa antropizacdo no comportamento
dessa espécie florestal ou mais provavelmente uma adaptagao
biolégica a condicdes de extrema aridez.

Cabe ainda destacar que a diferenca do esforco amostral (em
horas) foi proposital, para demonstrar, empiricamente, que
0 sucesso para inventarios na caatinga esta mais atrelado ao
meétodo utilizado do que ao esforco exercido. Isto fica evidente
quando comparado o esforco em horas com a abundancia,
por exemplo, em 1.728 horas de capturas da ovitrampa em
campo, apenas 30 ovos de A. aegypti foram obtidos de uma
Unica armadilha localizada mais préxima a sede da Flona Agu,
onde ocorre fluxo de trabalhadores, além de ser a por¢do mais
proxima a zona urbana do municipio de Assu. Este resultado
confirma a eficiéncia do método para coleta de espécies
urbanas e periurbanas (GOMES, 1998; BRAGA et al., 2000). Tal
ideia também é corroborada pelo resultado da larvitrampa,
em que 68,45% dos espécimes de A. aegypti também estavam
proximos a sede.

Por outro lado, na Shannon com apenas 288 horas de esfor¢o
amostral coletou-se cerca de 40 vezes a mais que na Ovitrampa
e trés vezes o valor registrado na larvitrampa (Tabela 1). Além
disso, a riqueza na Shannon foi oito vezes a riqueza registrada
na ovitrampa e quatro vezes a registrada na larvitrampa (Tabela
1). Diante desses achados é notéria a eficacia da Shannon
para inventarios faunisticos em ambientes de Caatinga, uma
vez que este método necessita de menos tempo e menos
pessoal. Portanto, este método é mais indicado para estudos
faunisticos, uma vez que todas as espécies encontradas nas
Ovitrampas e Larvitrampas também ocorreram na Shannon, e
cuja riqueza observada foi préxima & estimada. E importante
considerar ambientes de Caatinga, nos quais bromélias sdo
abundantes, a relevancia do levantamento nesses criadouros,
uma vez que as espécies podem ndo depositar seus ovos em
recipientes artificiais e ndo buscarem a Shannon por ndo serem
antropofilicas (MARTEIS et al. 2017)

O estudo mostrou que o uso da Shannon para inventarios da

culicidofauna nos ambientes semiarido pode reduzir o esforco
amostral dos estudos de campo, uma vez que a Shannon foi
eficiente para amostrar mais de 70% dos espécimes coletados
e 100% das spp. registradas.

Além disso, o estudo revela que para espécies de alto potencial
médico em areas de Caatinga, como 0s representantes
do género Aedes, métodos focados no adulto sdo poucos
eficientes, o que refor¢a a relevancia do trabalho para o campo
da saude publica. Isto se consideramos que o alto numero
de imaturos coletados, mesmo com as condi¢8es aridas da
Caatinga demonstra que os métodos ovitrampa e larvitrampa
podem futuramente ser utilizados como modelos para
averiguar a ocorréncias de espécie de importancia médica na
regido, e assim auxiliar na determinagdo das areas de riscos.
Por fim, nos ressaltamos que embora as pesquisas basicas nao
sejam valorizadas no contexto sécio-politico atual, esse tipo de
pesquisa pode trazer informac¢des que melhoram o servico de
vigilancia em saude e assim, buscar meios de mapear de forma
réapida e eficiente as areas de ocorréncia dos mosquitos com
importancia médica.
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