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RESUMO

A malaria no municipio de Macapa é principalmente peri urbana,
areas estas caracterizadas por ressaca, pela presenca de fragmentos de
floresta e assentamentos desordenados (invasfes). O objetivo deste estudo foi
verificar a importancia dos Anopheles darlingi e Anopheles marajoara na
transmissao de malaria em Macapa. O estudo foi realizado de outubro de 2007
a setembro de 2008, na comunidade de Lagoa dos indios, Macapa. Foram
coletados 4.601 mosquitos, dos quais 3.029 foram Anopheles marajoara
(65,8%), 917 Anopheles darlingi (19,9%), 429 Anopheles braziliensis (9,3%),
208 Anopheles triannulatus (4,5%), 18 Anopheles peryassui (0,4%) e cinco
Anopheles nuneztovari (0,1%). Apenas 32,8% dos espécimes foram coletadas
no intradomicilio (1.511) e 67,2% no peridomicilio (3.090). O Indice de Picada
Homem Hora do An. darlingi no intradomicilio variou entre 0 a 6,5 e no
peridomicilio de 0 a 22 picadas homem hora. J& para o An. marajoara a
variacao foi de 0 a 22 no intradomicilio e de 0 a 175,5 no peridomicilio. A
analise das exuvias e da dissecc¢do de genitalia resultaram na confirmacgao das
duas espécies estudadas, An. darlingi e An. marajoara, e que o An. marajoara
€ a Unica espécie do complexo albitarsis circulante na area. A abundancia dos
vetores flutuou associada com o padrdo sazonal das chuvas. An. darlingi €
mais abundante no final e inicio das chuvas, enquanto o An. marajoara esteve
presente em alta densidade durante todo o periodo de chuvas. Dos 4.601
mosquitos testados, 100 foram positivos para plasmédios humanos pelo
método de ELISA, resultando em uma taxa de infec¢do de 2,17%. Dos 3.029
An. marajoara testados 71 (2,34%) foram positivos e dos 917 An. darlingi, 28
(3,05%). Este estudo demonstrou que as duas espécies estudadas mantém a
transmissao de malaria durante todo o ano, ratificando assim a importancia das

mesmas
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ABSTRACT

Malaria in the municipality of Macapa is mainly peri urban, which
are characterized by flooding area, presence of forest fragments and
disorganized settlements. The aim of this study was to determine the
importance of Anopheles darlingi e Anopheles marajoara in the malaria
transmission in Macapa. The study was carried out from October 2007 to
September 2008, in the Lagoa dos indios community, Macapa. It was collected
4,601 mosquitoes, from which 3,029 were Anopheles marajoara (65,8%), 917
Anopheles darlingi (19,9%), 429 Anopheles braziliensis (9,3%), 208 Anopheles
triannulatus (4,5%), 18 Anopheles peryassui (0,4%) and 5 Anopheles
nuneztovari (0,1%). Only 32.8% (1.511) of the adult mosquitoes were collected
indoors and 67.2% (3.090) outdoors. The index of the bites by man and by hour
for An. darlingi in the intradomicile had ranged from 0 to 6.5 and in the
peridomicile from 0 a 22. As for the An. marajoara the range was from 0 to 22
in the intradomicile and from 0 to 175.5 in the peridomicile. The analysis of the
exuvia and the genitalia dissecation had resulted in the confirmation of the two
species, An. darlingi and An. marajoara, and that the An. marajoara is the only
albitarsis complex specie that is circulating in the study area. The vectors
abundance had flutuated associated with the sazonal pattern of the rain. An.
darlingi is the most frequent at the beginning and end of the rain, while An.
marajoara was present, in high density, during the rainy season. From the 4,601
tested mosquitoes, 100 were positive for human malaria parasites by the ELISA
method with a infection index of 2.17%. The infection index for An. marajoara
was 2,34% (71/3,029) and for An. darlingi 3.05% (28/917). This study had
demonstrated that the two studied species are responsible for the malaria
transmission maintenance during the whole year, thus confirming the

importance of both.
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1 INTRODUCAO
1.1 MALARIA

A malaria é uma doenca sistémica causada por protozoarios do
género Plasmodium pertencente ao Filo Apicomplexa. Conhecida também
como febre palustre, impaludismo ou febre intermitente, é transmitida ao
homem pela picada de fémeas do mosquito do género Anopheles, e € uma das
parasitoses que mais afeta o homem.

Embora a origem da malaria seja incerta, evidéncias histéricas
sugerem a sua existéncia desde os tempos mais remotos. A presenca de
febres intermitentes foi referida por diversos povos em diferentes épocas, com
os relatos descritos pelos chineses em 1700 a.C. em tijolos na Mesopotamia
em 2000 a.C., nas descri¢cdes egipcias de 1570 a.C., assim como em escritos
Vedas na india (1500 a 800 a.C.). No século IV a.C., Hipocrates na Grécia, foi
o primeiro médico a descrever a doenca clinicamente e a estabelecer sua
relacdo com as estacdes do ano e o local onde as pessoas acometidas pela
doenca viviam.

No século XVII, o missionario peruano Juan Lopes, observou que
os amerindios empregavam a casca de uma arvore nativa, conhecida por
“casca das febres” para fazer infusbes de cha contra as febres. Em 1643, a
droga conhecida como “p6 dos jesuitas” foi levada para Roma pelo cardeal
Juan de Lugo e usada no Hospital Santo Spiritu na cura dos soldados, reis e
cardeais, espalhando-se a sua utilizacdo por toda a Europa. A referida arvore

foi descrita por Linnaeus em 1742 e recebeu o nome de Cinchvona ledgeriana.
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O principio ativo do quinino foi isolado em 1820, em Paris por dois franceses,
Joseph Caventou e Joseph Pelletier.

Em 1717, Giovanni Maria Lancini relacionou os mosquitos dos
pantanos com a transmissdo de malaria. Em 1854, Louis Daniel Beauperthuy
propds a hipotese de que tanto a malaria quanto a febre amarela eram
transmitidas por mosquitos, depois de observar que tais doencas e o0s
mosquitos estavam presentes nas areas baixas (Laveran, 1905 apud Sucupira,
2006).

Em 1880, o médico francés Charles Alphonse Laveran observou
e descreveu parasitas da malaria no interior de glébulos vermelhos humanos.
Quase duas décadas depois, em 1897, o médico britAnico Ronald Ross
elucidou o modo de transmissdo da doenca, ao encontrar formas do parasita
da maléaria no interior de um mosquito que havia se alimentado do sangue de
um portador. O quadro completo do ciclo de desenvolvimento do parasita da
malaria no homem e na fémea do mosquito Anopheles foi descrito pelos
pesquisadores italianos Amico Bignami, Giuseppe Bastianelli e Batista Grassi,
em estudos realizados entre 1898 e 1899.

Eram quatro as espécies de plasmédio que infectam o homem:
Plasmodium (Laverania) falciparum (Welch); Plasmodium (Plasmodium)
malariae (Grassi & Feletti); Plasmodium (Plasmodium) ovale (Stephens) e
Plasmodium  (Plasmodium) vivax (Grassi & Feletti). Lee et al., 2009,
descreveram a quinta espécie de plasmédio, denominado de Plasmodium

(Plasmodium) knowlesi. Os plasmoédios humanos séo parasitos intracelulares
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obrigatoérios que infectam e destroem os eritrécitos durante seu ciclo assexuado
(Lee et al., 2009).

O ciclo do plasmddio é do tipo heteroxénico, sendo o homem o
hospedeiro vertebrado e no qual ocorre a reproducdo assexuada
(esquizogonia) e o mosquito, hospedeiro invertebrado, responsavel pela

reproducdo sexuada, a esporogonia (Gilles, 1993).

1.2 EPIDEMIOLOGIA DA MALARIA
1.2.1 Maléria no mundo

Segundo dados da Organizacdo Mundial de Saude, a malaria
mata mais de um milhdo de pessoas por ano e outras 3,2 bilhdes de pessoas
estdo vivendo em &reas de risco. Mais de 80% das mortes ocorre na Africa,
onde aproximadamente 66% dessa populacdo estdo em area de risco (WHO,
2008).

Menos de 15% do total mundial de mortes por malaria ocorre na
Asia, incluindo o leste Europeu, apesar da estimativa de que 49% da populacéo
desta regidao estejam vivendo em area de risco (WHO, 2008).

Nas Américas, 14% da populagéo estdo sob risco de transmissao,
porém esta regido representa uma pequena fracdo do total de mortes
registradas no mundo. Desde o ano de 1990, o numero de casos de maléaria
relatados na América do Sul, Central e Caribe permanecem relativamente
baixos, todavia ha risco de transmissdo de malaria em nove paises que fazem
parte da regido Amazonica e em oito paises da América Central e Caribe

(WHO, 2008). Em 1998, 38% da populagao habitavam em zonas de condi¢cbes
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ecologicas ideais a transmissdo de malaria o que contribuiu para o aumento no
namero de casos da doenca. A transmissao de malaria varia de acordo com as
condi¢cBes ecolbgicas, socio—culturais e econdmicas (Marquez & Gutierrez,
1994).

O clima tropical e a ecologia da Africa oferecem condicdes ideais
para a proliferacdo do An. gambiae, principal vetor, que juntamente com o P.
falciparum, parasito mais comum da malaria nesta regido, podem causar a
doenca e aumentar o risco de morte. Outros fatores importantes para o alto
namero de casos desta doenca sdo: a pobreza e a falta de servicos de saude

de qualidade (WHO, 2008) (Figura 1).

1.2.2 Maléria no Brasil

A transmisséo de malaria no Brasil esta concentrada na Amazonia
Legal, onde séo registrados cerca de 99,5% do total dos casos (SVS, 2009),
uma vez que fatores climéticos e ecolégicos como temperatura, umidade,
chuvas frequentes e vegetacdo em torno dos criadouros, favorecem o
desenvolvimento dos anofelinos, pois aumenta a atividade vital, longevidade e
ainda servem de abrigo natural (Motta, 1992).

A partir da década de 1970 houve um aumento dos casos ha
Amazobnia, culminando no ano de 1999, com o registro de 635.646 casos. Este
incremento deveu-se principalmente ao processo de colonizacdo e as
atividades de mineracdo sem a necessaria estrutura de salude para atender a

populacdo. No ano seguinte (2000) foram registrados mais de 611 mil casos da



Figura 1 — Casos de malaria no mundo calculada por 1.000 habitantes em 2006.
Fonte: Wordl Health Organization, 2008.
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doenca no Brasil, sendo 99,4% destes oriundos da Amazoénia Legal (OPAS,
1999; SVS, 2007).

A presenca de florestas tropicais, condi¢cdes socio-culturais da
populacdo e movimentos migratorios foram fatores que contribuiram e
contribuem para manutencdo desta endemia na Amazonia (Martens & Hall,
2000).

No ano de 2008 foram registrados 314.676 casos autoctones de
malaria, sendo 46.093 (14,6%) casos de maléaria por P. falciparum, 265.530
(84,4%) de maléaria por P. vivax, 2.975 (0,9%) de maléria mista e 78 (0,1%)

casos de maléaria por P. malariae (SVS, 2009).

1.2.3 Malaria no estado do Amapa

Em 2008 o estado do Amapa notificou 15.132 casos da doenca,
destes 2.712 (17,9%) casos de malaria falciparum, 11.985 (79,2%) de maléria
vivax, 387 (2,6%) casos de malaria mista e 48 (0,3%) de malaria malariae.
Neste ano o estado apresentou uma grande reducdo de casos em relacdo aos
trés anos anteriores (Figura 2). Ja em 2009, a reducdo esta sendo mantida,
visto que o numero de casos registrados até novembro de 2009 foi 10.212
(SIVEP-Malaria/SVS - 2009).

Os municipios que apresentam o0 maior niumero de casos de
malaria em 2008 foram: Oiapoque com 3.477 casos (23%), Porto Grande com
1.957 (12,9%), Calgcoene com 1.822 (12,0%), Mazagdo com 1.098 (7,3%) e
Santana com 1.078 (7,1%). Esses municipios juntos somam 62,3% dos casos

de malaria do estado (SIVEP-Maléria/SVS — 2009).
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Figura 2 — Namero de casos de malaria, por més de 2005 a 2008 no

estado do Amapa.

Fonte: Sivep_malaria, 2009.

O municipio de Macapa € uma area com receptividade
entomoldgica e vulnerabilidade para a transmissdo da maléria na area peri
urbana, devido a presenca das espécies vetoras An. darlingi e An. albitarsis.
Tal situacdo, aliada a conjuntura sécio-econdmica (existéncia de areas de
invasdo), 0s mananciais aquaticos do estuario do rio Amazonas, as areas de
ressaca, bem como o intenso fluxo migratorio, propiciam sua disseminagéo e a
elevacao dos indicadores epidemiolégicos de incidéncia, expondo a populacéo
ao risco de contrair a doenca. Apesar da distribuicdo dos casos de maléaria no
municipio de Macapéa se encontrar qguase em sua totalidade em areas distantes
do grande centro urbano, em 2008 foram registrados apenas 478 casos de
malaria, o que equivale a 3,2% do total de casos registrados no estado

(SIVEP-Malaria/SVS — 2009).
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1.3 VETORES

Os vetores da malaria humana pertencem ao reino Animal, filo
Arthropoda, classe Insecta, subclasse Pterygota, ordem Diptera, subordem
Nematocera, familia Culicidae, subfamilia Anophelinae, género Anopheles
(Consaoli & Oliveira, 1994).

Como ja é de conhecimento geral as condicdes ecologicas, sécio—
culturais e econdémicas determinam a distribuicdo dos vetores da malaria no
mundo. Tais fatores influenciam diretamente a atividade do vetor (Tadei, 1998,
Forattini, 2002).

O género Anopheles Meigen compreende no minimo 484
espécies (Harbach, 2004) distribuidas em sete subgéneros: Anopheles Meigen,
Kerteszia Theobald, Nyssorhynchus Blanchard, Cellia Theobald, Stethomya
Theobald, Lophopodomyia Antunes e Baimaia Harbach, Rattanarithikul e
Harrison (Harbach et al., 2005), sendo que apenas 50 s&do vetores de
plasmodio humano e destes, cerca de 20 sdo importantes transmissores de
malaria ao homem (Pages et al., 2007). A distribuicdo geografica dos
anofelinos é ampla (Figura 3) podendo ser encontrados em diversos
ambientes, desde desertos as florestas tropicais (Kiszewski et al., 2004).

No Brasil, os subgéneros de mosquitos anofelinos de importancia
na transmissao de malaria sdo Nyssorhynchus e Kerteszia, sendo que no
primeiro encontram-se as espeécies consideradas vetores primarios Anopheles
(Nyssorhynchus) darlingi Root 1926; Anopheles (Nyssorhynchus) aquasalis
Curry 1932; espécies do complexo albitarsis; como Anopheles (Nyssorhynchus)

marajoara Galvdo e Damasceno, 1942 e Anopheles (Nyssorhynchus)



19

deaneorum Rosa-Freitas, 1989; e no segundo, os Anopheles (Kerteszia) cruzii
Dyar & Knab, 1908; Anopheles (Kerteszia) bellator Dyar & Knab, 1906 e
Anopheles (Kerteszia) homunculus Komp, 1937. Existem outras espécies
Anopheles  (Nyssorhynchus) braziliensis Chagas, 1907; Anopheles
(Nyssorhynchus) nuneztovari Galbadon, 1940 e Anopheles (Nyssorhynchus)
triannulatus Neiva & Pinto, 1922, que ja foram encontradas naturalmente
infectadas e que por isso podem ter papel secundario na transmissdo de
malaria.

A malaria na Amazoénia, assim como em outras regides tropicais,
sofre variacbes com as estacfes do ano. Nessas regides a temperatura é
praticamente estavel, mas os indices de umidade variam conforme a época do
ano. Assim, o ritmo de propagacao da malaria se da de acordo com as chuvas,
e a estiagem diminui a proliferacdo de mosquitos contribuindo para o
decréscimo do numero de casos da doenca (Wise et al., 2006).

Os mananciais hidricos onde se desenvolvem as formas imaturas
do Anopheles sdo conhecidas pelo nome genérico de criadouros. Neles,
processa-se a oviposi¢ao e o desenvolvimento até a formacao do adulto. Assim
sendo, tanto 0s ovos como as larvas e pupas ocupam 0 mesmo ecétopo, cuja

natureza e conhecimento sédo de interesse epidemioldgico (Forattini, 2002).
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Ao longo de sua evolugdo, o0s mosquitos desenvolveram o
comportamento de se adaptarem a diferentes condi¢cdes bidticas e abioticas dos
locais de criacdo. A adaptacdo as diversas situacfes traduz-se atualmente pela
multiplicidade de processos de oviposicao, de crescimento embrionario, de ecloséo e
de desenvolvimento das formas imaturas. Tal ecletismo garante a sobrevivéncia nos
meios modificados pelo homem (Becker, 1989).

Os anofelinos preferem criadouros que possuam aguas limpidas, com
certa profundidade, sombreadas, com vegetacéao flutuante e com pouco teor de sais e

matéria organica (Consoli & Oliveira, 1994; Forattini, 2002).

1.3.1 Vetores nos continentes africano e asiatico

No continente africano o An. (Myzomyia) gambiae, sensu strictu Giles,
1902 e o An. (Myzomyia) funestus Giles, 1900 sdo os principais transmissores da
malaria, ao lado de espécies pertencentes ao complexo gambiae, como o0s An.
arabiensis Patton, 1905, que tem grande importancia na transmissdo de malaria

(Collins & Besansky, 1994; WHO, 2008).

1.3.2 Vetores nas Ameéricas

O Anopheles (Nyssorhynchus) darlingi, vetor principal, € um mosquito
encontrado desde o sul do México (Chiapas) até a Nicaragua, na América do Sul &
encontrado na Colombia, leste da Cordilheira dos Andes, Venezuela, Bolivia, Peru,

Brasil, Argentina, Paraguai e Guianas (Consoli & Oliveira, 1994; Forattini, 2002).
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Outra espécie importante é An. (Nys) aquasalis Curry, 1932, presente
em uma faixa que vai do municipio de Peruibe em Sao Paulo até a Costa Rica,
beirando o Oceano Atlantico. Seguindo até o Golfo de Guaiaquil, no Equador.
Também, é encontrada nas Antilhas, em Trinidad e Tobago (Consoli & Oliveira, 1994).

Destacam-se ainda os An. (Nys) albimanus Wiedemann, 1821,
encontrado no México, Belize, Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras,
Nicardgua, Panama, Colémbia, Republica Dominicana e Equador, An. (Nys)
nuneztovari Galbaddn, 1940, esta presente na Coldmbia e Venezuela; An. (Nys)
pseudopunctipennis Theobald, 1901, na Bolivia, Panama, Nicaragua, México, Peru e
Argentina e An. (Ker) bellatror Dyar e Knab, 1906, na Venezuela, nas Guianas e

Trinidad e Tobag, (Rodriguez et al., 1992; Rubio-Palis, 1992; Loyola et al., 1993).

1.3.3 Vetores no Brasil

No Brasil foi registrada a presenca de 55 espécies (Rebelo et al., 2007)
e aquelas pertencentes ao subgénero Nyssorhynchus sdo as responsaveis pela
manutencdo da maléria na regido Amazonica. Neste subgénero estdo inseridas as
principais espécies vetoras do Brasil: An. darlingi Root, 1926, An. aquasalis
curry,1932, An. albitarsis s.l. Arribalzaga, 1878, além de outras espécies encontradas
naturalmente infectadas como An. braziliensis Chagas, 1907, An. nuneztovari, An.
triannulatus Neiva & Pinto, 1922, An. strodei Root, 1926, An. galvaoi Causey, Deane
& Deane, 1945 entre outros (Deane, 1948; 1986; Klein et al.,, 1991; Arruda et al.,

1998; Pévoa et al., 2000).
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O An. darlingi Root, 1926 é o principal vetor de malaria no Brasil (Figura
4) em virtude de diversas caracteristicas e a transmissdo da doenca em diversos
locais da regido Amazonica esta estreitamente vinculada a presenca desta espécie. O
An. darlingi é altamente antropofilico, endofilico e apresenta taxas de sobrevivéncia
maiores que de outros anofelinos (Kiszewski et al., 2004), revelando-se capaz de
manter a endemicidade da malaria em grau elevado mesmo quando presente em

baixa densidade (Deane et al., 1986).

Anopheles darlingi
Sem informacgébes

Figura 4. Distribuicdo de Anopheles darlingi no Brasil.
Fonte: SVS/MS — 2006.
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Em relacdo ao subgénero Kerteszia, as principais espécies encontradas
no Brasil sdo An. (Ker) cruzii Dyar e Knab, 1908 e An. (Ker) bellator Dyar e Knab,
1906, espécies neotropicais, com ampla distribuicdo na costa brasileira e sao
responsaveis pela transmissdo de plasmédio humano em areas recobertas pela
Floresta Atlantica.

O An. aquasalis € um vetor cujo comportamento vetorial varia de acordo
com a sua distribuicdo. Em algumas situacdes ja foi considerado como um mosquito
de habitos de exofilia e zoofilia (Davis, 1931; Florez-Mendoncga, 1994; 1996). Porém,
tem apresentando comportamento endoéfilo e antropoéfilico em algumas localidades do
Brasil (Costa-Lima, 1928; Lucena, 1946; Deane, 1986). Esta espécie € encontrada
numa faixa litoranea longa e, de certa forma estreita, préximo ao paralelo 24° e 30' S
(Peruibe, Sdo Paulo) até a Costa Rica, no lado Atlantico, e desde esse ponto até o
Golfo de Guaiaquil, no Equador, que € o seu limite sul na costa pacifica. Ocorre
também nas Antilhas Menores, em Trinidad e Tobago (Consoli & Oliveira, 1994). An.
aguasalis também tem sido considerado um importante vetor de malaria nas areas
onde se encontra distribuido (Faran, 1980; Berti et al.,1993; Santos, 2001).

O complexo albitarsis era formado por quatro espécies: An. albitarsis s.
s., An. deaneorum, An. marajoara e An. albitarsis B (Wilkerson, 1995). Pévoa e
colaboradores em 2006 descreveram mais uma espécie, o An. albitarsis E,
encontrado na cidade de Boa Vista — Roraima - Brasil, e recentemente na Colé6mbia
foi descrito o An. albitarsis F (Brochero et al., 2007). As espécies deste complexo
estdo distribuidas por quase todo continente sul-americano sendo comum e

amplamente distribuido no Brasil (Consoli & Oliveira, 1994) (Figura 5).
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Recentemente, Motoki et al., 2009, denominaram as duas espécies
recentemente encontradas e descritas, An. albitarsis B e An. albitarsis E, como An.
oryzalimnetes e Anopheles janconnae, respectivamente.

Foi demonstrado que espécies deste complexo s&do antropofilicos e
parcialmente endofilicos e tdo suscetiveis ao P. vivax e P. falciparum quanto o An.

darlingi (Forattini, 1962b; Klein et al., 1991; Branquinho et al., 1993; Sucupira, 2006).

Anopheles albitarsis
Anopheles oryzalimnetes n.sp.
Anopheles marajoara
Anopheles deaneorum
Anopheles janconnae n. sp.
complexo albitarsis

Sem informacgdes

Figura 5. Distribuicdo das espécies do complexo albitarsis no Brasil.
Fonte: Segura, 1998; SVS, 2006; Motoki et al., 2009.
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1.3.4 Vetores no estado do Amapa

Deane e colaboradores em 1948 realizaram levantamento entomolégico
no atual estado do Amapda, onde foram registradas varias espécies de mosquitos
anofelinos: An. darlingi (1.779 espécimes), An. pessoai (965), An. aquasalis (717), An.
peryassui (594), An. albitarsis (247), An. nuneztovari (137), An. triannulatus (119), An.
intermedius (42), An. konderi (25), An. mediopunctatus (05), An. matogrossensis (05)
e An. minor (01) (Tabela 1).
Cerqueira (1961) realizou diversas coletas de mosquitos anofelinos neste mesmo
estado, onde foram registradas as seguintes espécies: An. darlingi,(Macapa,
Amapda, Mazagdo, Oiapoque e Ponta dos Indios), An. albitarsis, (Macapa,
Amapa, Mazagao e Oiapoque), An. aquasalis, (Macapa, Amapa, e Oiapoque),
An. triannulatus, (Macapa, Amapa, e Oiapoque), An. braziliensis, (Macapa,
Amapa, Mazagao e Oiapoque), An. nuneztovari, (Macapa, Amapa, Mazagao,
Oiapoque e Ponta dos indios), An. oswaldoi, (Macapa, Amapa, Mazagao,
Oiapoque e Ponta dos Indios), An. peryassui, (Macapa e Amapa), An.
mediopunctatus, (Macapa, Amapa e Oiapoque), An. nimbus, (Macapa, Amapa e
Oiapoque), An. matogrossensis, (Amapa) An. gilesi, (Macapa) An. intermedius,
(Macapa, Amapa e Oiapoque) An. minor, (Oiapoque) e An. shannoni, (Macapd)
(Tabela 1).

Em 1994, Souto em estudo realizado no Parque Zoobotanico da
cidade de Macapa, estado do Amapa, em areas de floresta e savana, identificou
seis espécies de anofelinos An. triannulatus, An. oswaldoi, An. intermedius, An.
nuneztovari, An. braziliensis e An. albitarsis (Tabela 1).

Em 1998, Tadei e colaboradores realizaram pesquisas de campo



coletando mosquitos anofelinos adultos em garimpos do Amapa, encontrando 12
espécies: An. matogrossensis, An. peryassui, An. mediopunctatus, An.
argyritarsis, An. brazilensis, An.darlingi, An. evansae, An. galvaoi,
An.nuneztovari, An. oswaldoi, An. rangeli e An.triannulatus (Tabela 1).

Segura (1998) realizou estudo entomologico em trés localidades
periurbanas do municipio de Macapd, encontrando nove espécies: An. darlingi
An. marajoara, An. mattogrossensis, An. braziliensis, An. peryassui, An.
nuneztovari, An. triannulatus, An. intermedius e An. aquasalis (Tabela 1).

Pbévoa et al. (2001) conduziram estudos em seis localidades do
municipio de Serra do Navio coletando 3.053 espécimes, de 14 espécies, sendo
as mais prevalentes An. albitarsis s.I. (64,4%), An. braziliensis (16,7%), An.
nuneztovari (9,5%) e An. triannulatus (5,8%), as outras espécies coletadas foram
An. oswaldoi, An. darlingi, An. peryassui, An. minor, An. intermedius, An.
mediopunctatus, An. rangeli, An. evansae, An. neivai e An. argyritarsis (Tabela
1).

Branquinho et al., 2001 e Voorhan (2002) em estudos conduzidos
nas mesma comunidade ribeirinha, Sdo Raimundo do Pirativa do municipio de
Santana, descreveram a existéncia das mesmas seis espécies: An. darlingi, An.
albitarsis, An. braziliensis, An. nuneztovari, An. oswaldoi e An. triannulatus
(Tabela 1).

Conn et al., (2002; 2006) coletaram nos municipios de Macapa
(comunidades de Lagoa dos indios e Granja Alves) e Santana as espécies An.
darlingi e An. marajoara (Tabela 1).

Souto (2003) ao realizar inventario da fauna culicidiana nas
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ressacas de Curralinho e Lagoa dos indios relata a captura de An. marajoara,
An. nuneztovari, An. brasiliensis e An. triannulatus (Tabela 1).

Souto & Barbosa (2005) em estudo sobre a dinamica da
transmissdo de malaria no bairro do Zerdo-Macapa relata a captura de An.
darlingi e An. marajoara (Tabela 1).

Bergo et al. (2008) relatam a presenca de An. goeldii no municipio
de Macapa (Tabela 1).

Galardo et al.,, 2009, coletaram em trés comunidades ribeirinhas
dos Municipios de Macapa e Santana um total de 764.371 anofelinos ao longo
de 32 meses, sendo encontradas nove espécies: An. darlingi (56,1%), An.
marajoara (24,9%), An. nuneztovari (12,2%), An. intermedius (4,3%), An.
triannulatus (2,2%), An. braziliensis (0,3%), An. mattogrossensis (0,004%), An.

oswaldoi (0,003%) e An. peryassui. (0,002%) (Tabela 1).

Tabela 1 — Lista de espécies coletadas no estado do Amapa (1948 a 2009).
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Deane et al. 1948 X X X X X X X X X X X X

Cerqueira, 1961 X X X X X X X X X X X

Souto, 1994 X X X X X X X X X X X

Tadei et al. 1998 X X X X X X X X X

Segura, 1998 X X X X X X X X X X X X X X

Pévoa et al. 2001 X X X X X X

Branquinho et al. 2001 X X X X X X
Voorhan, 2002 X X
Conn et al. 2002 X X
Souto, 2003 X X

Conn et al. 2006 X X X X X X X X X

Souto & Barbosa, 2005 X X X X X X

Bergo et al. 2008 X X X X

Galardo et al. 2009 X

28
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1.3.5 Biologia dos vetores
Os anofelinos séo insetos holometabolos, isto é, tem metamorfose
completa em seu processo de desenvolvimento, desenvolvendo-se de ovo até adulto,

passando por larva (quatro estadios larvais) e pupa (Forattini, 2002) (Figura 6).

1.3.5.1 Ovos

Os ovos dos anofelinos sdo postos sobre a superficie da agua, possui aspecto
alongado, simetria bilateral apresentando flutuadores laterais, 0 que permite sua
flutuacéo (Consoli & Oliveira, 1994). O tamanho e forma destes flutuadores variam de
acordo com a espécie e algumas vezes entre os préprios individuos de uma
mesma espécie (Fleming, 1992). Esses ovos sao postos individualmente quando as
fémeas repousam sobre a vegetacdo ou em detritos na superficie da agua ou
simplesmente os deixam cair enquanto voam sobre os criadouros. O numero de ovos
depositados em cada postura varia de 75 a 150 e geralmente eclodem em dois ou
trés dias a temperatura entre 25°C e 30°C, contudo, podem demorar mais dias
dependendo da espécie e da temperatura (Forattini, 1962a; Oliveira-Ferreira et al.,
1992; Consoli & Oliveira, 1994). Normalmente n&o resistem a dessecacdo, embora
existam algumas espécies que resistem por poucas horas a dessecacdo total ou

parcial por semanas em solo umido (Forattini, 2002).
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CICLO BIOLOGICO

Figura 6 - Ciclo de desenvolvimento do Anopheles.

Fonte:  Ovos: Entomology  and Plant  Pathology, @ Oklahoma  State  University

(www.ento.okstate.edu/mosquito/biology.html); Larva: Larvae hatch from the eggs, and pass through

4 stages; Pupa: The adult (imago) mosquito emerges from the pupa. © Stephen L. Dogett, NSW

Arbovirus  Surveillance &  Vector  Monitoring  Program;  Adulto:  http://www.cdc.gov

/malaria/ppt/freeborni_sequence.pps

1.3.5.2 Larvas

As larvas dos mosquitos anofelinos sdo semelhantes aos demais
mosquitos, apresentam aspecto vermiforme com o corpo nitidamente dividido em
cabeca, térax e abdome, sendo os dois primeiros tagmas bastante globosos e o
abdome semicilindrico com oito segmentos (Consoli & Oliveira, 1994; Fleming, 1992).
Em geral, elas precisam de sete a dez dias para o desenvolvimento, mas isso pode
variar de acordo com a espécie, fatores abidticos (temperatura, luz, salinidade...) e

biéticos (vegetais, predadores, alimentos disponiveis...) (Consoli &


http://www.ento.okstate.edu/mosquito/biology.html
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Oliveira, 1994). Elas séo facilmente distinguidas dos outros culicineos pela auséncia
do sifao respiratério posterior, que € substituido por um aparelho espiracular
localizado dorsalmente e que ndo se projeta visivelmente do corpo (Forattini, 2002) e
por sua posicdo de repouso, paralela a superficie da agua (Ricciardi, 1978; Fleming,
1992). Seus habitats séo variados e as espécies da Ameérica tropical usam agua nao
contaminada como lagoas, lagos e margens. Os microhabitats sdo formados por
vegetacdo flutuante ou emergente como algas e entre detritos flutuantes (Forattini,

1962a; Fleming, 1992; Manguins et al., 1996).

1.3.5.3 Pupas

As pupas de anofelinos sdo geralmente inativas, mas se movem com
grande agilidade quando ocorrem distlrbios na agua. E nesta fase que ocorre o maior
processo de metamorfose (Fleming, 1992), onde deixam de ser aquaticas para se
tornarem aladas. Essas pupas flutuam na superficie quando estdo em repouso,
respirando através das trombetas respiratérias, que se projetam para cima, desde o
térax. Diferem das dos demais culicineos pela presenca da cerda nove (espinho rigido
na margem lateral posterior que esta situado nos segmentos abdominais Il a VII) e
pela sua forma e tamanho. Nesta fase, que dura de dois a trés dias, as pupas nao se
alimentam (Forattini 1962a; Consoli & Oliveira, 1994). As pupas dos machos sdo um
pouco menores que as das fémeas e os machos adultos emergem uma hora antes

que as fémeas (Fleming, 1992).
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1.3.5.4 Adultos

Os mosquitos adultos se diferenciam morfologicamente por seu escutelo
(I6bulo transversal em seu dorso e torax, posterior ao escudo) que € curvo em toda a
sua extensao em vez de trilobado como no género Chagasia e outros culicideos
(Fleming, 1992).

Os mosquitos anofelinos apresentam o corpo dividido em cabeca, torax

e abdome (Figura 7).

Patas

Abdome

Figura 7 — Desenho de um exemplar adulto de anofelino.

Fonte: Manual de Captura, Manejo e Preservagédo de Anofelinos — Dra. Mercia Arruda - Centro

de Pesquisas Aggeu Magalhdes/ Fundacao Oswaldo Cruz. 2003.

Na cabeca encontram—se 0s principais 6rgdos dos sentidos: olhos

compostos, antenas, palpos e ainda o aparelho bucal tipo picador. No térax sdo
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encontradas as pernas (2 anteriores, 2 meédias e 2 posteriores), duas asas cobertas
de escamas claras e escuras e os halteres chamados também balancins que sao
asas vestigiais (Figura 8). O aparelho digestivo, reprodutor e excretor encontra-se no

abdome (Consoli & Oliveira, 1994).

Figura 8 — Aspectos morfoldgicos externos de mosquito anofelino adulto (a:

Cabeca; b: Cabeca, Térax e abdome, vista lateral; c: asa.

Fonte: Consoli e Oliveira, 1994.

Os mosquitos adultos machos se diferenciam das fémeas por seus pélos

mais longos nas antenas. Ja as fémeas podem ser diferenciadas dos
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demais géneros pelos palpos maxilares tdo longos quanto a probdscida, enquanto as
dos outros géneros ndo ultrapassam mais que um quinto do tamanho da probdscida
(Forattini 1962a) (Figura 9). As fémeas necessitam de sangue para a maturacdo e

desenvolvimento de seus ovos, e aumento da longevidade (Consoli & Oliveira, 1994).

Figura 9 — Diferenca morfologica das antenas entre machos e fémeas (a —
fémea, b — macho) — ANT: antena; PMx: Palpo maxilar; Pr: probdscide; Lb:

labela.
Fonte: Consoli & Oliveira, 1994.

Os mosquitos anofelinos sdo espécies eurigamicas cuja cépula depende
da formacdo de enxames para o0 acasalamento, e esse acasalamento ocorre

geralmente durante o voo (Consoli & Oliveira, 1994).
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1.3.6 Comportamento e habitos de An. darlingi e An. marajoara
1.3.6.1 Anopheles (Nyssorhynchus) darlingi - Root, 1926

Classicamente, admite-se que os criadouros deste anofelineos sejam
representados por colecdes de aguas limpidas, com certa profundidade, sombreadas,
dotadas de vegetacéao flutuantes ou emergentes e pobres em sais e matéria organica.
Em épocas chuvosas e em ocasides de grande produtividade, podem ser encontradas
formas imaturas em varios tipos de cole¢Bes, como diversas depressfes do terreno,
valas, alagadicos, charcos e pantanos em campos abertos. Contudo, em virtude
desse mosquito ter elevada sensibilidade aos baixos teores de umidade, desaparece
em tais ambientes assim que cessa a pluviosidade. Dessa maneira, em condicdes
naturais, os habitats das formas imaturas sdo mais comumente encontrados em
remansos de rios e cursos d' agua de porte variavel. Devido a estas caracteristicas o
An. darlingi tem sido considerado como anofelino "fluvial* (Roberts et al., 1996). O
estudo do curso dos rios permite verificar a presenca dessa populacdo culicidea,
mediante o estudo do regime das aguas, visto que nas curvas dos rios, a velocidade
do liquido diminui sensivelmente, chegando mesmo a parar. Dai a tendéncia ao
acumulo de detritos de plantas aquéticas flutuantes, como Eichhornia sp. (“aguapé"),
Salvinia sp. e Pistia sp., as quais oferecem ambiente favoravel as larvas, permitindo-
Ihes o desenvolvimento (Tadei et al., 1983; Hudson, 1984). Na América Central a
associacdo de fatores representados por sombreamento parcial, a presenca de
vegetagcdo submersa (Cabomba) e algas mostrou-se significante para os criadouros

desse mosquito (Manguins et al., 1996).
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O An. darlingi é o mais antropofilico e de comportamento enddfilo mais
acentuado entre os anofelinos, ja que costuma se alimentar do homem dentro das
casas (Deane et al., 1948; 1986; Consoli & Oliveira, 1994). Esta espécie normalmente
costuma fazer sua alimentacdo sanguinea no periodo crepuscular e noturno,
(Forattini, 2002). E a principal espécie vetora de malaria humana no Brasil,
susceptivel aos plasmodios humanos e possui a capacidade de transmitir a doenca
mesmo em baixa densidade (Deane et al., 1948). E a espécie que melhor se adapta
as alteracfes produzidas no ambiente silvestre, pois a substituicdo das florestas por
pastagens, plantacées ou garimpos afasta os mosquitos de habitos mais silvestres e
propicia ambiente favoravel ao desenvolvimento deste vetor provocando aumento da
sua densidade (Consoli & Oliveira, 1994).

A consideragao que o An. darlingi era o vetor mais ativo na transmisséo
de malaria, permaneceu por muitos anos, até que em 1986 Arruda e colaboradores
demonstraram que outras espécies An. albitarsis s.l.,, An. nuneztovari, An. oswaldoi e
An. triannulatus, estavam naturalmente infectadas com plasmédios humanos e
poderiam transmitir malaria. Estes resultados foram confirmados em estudos
realizados em diferentes areas da Regido Amazoénica do Brasil, por Klein et al., 1990;
Tadei et al., 1993; Pévoa et al.,, 1993; Branquinho et al., 1993; 1996; Conn et al.,

2002; Galardo et al., 2007).

1.3.6.2 - Anopheles (Nyssorhynchus) albitarsis - Lynch-Arribalzaga, 1878
As espécies deste complexo desenvolvem—-se em varios tipos de

criadouros, temporarios ou permanentes, naturais ou artificiais. Todavia, parece



37

haver alguma frequéncia em relacdo as éareas alagadas dotadas de vegetacdo
emergente. Desta forma, pode-se entender a formacgéo de criadouros a partir do uso
antropico inadequado de certas areas (Forattini, 2002). Normalmente é encontrado
durante o ano todo, porém € mais abundante na estacao chuvosa (Consoli & Oliveira,
1994; Forattini, 2002).

A coleta de formas imaturas em criadouros normalmente ocorre nas
margens da vegetacado, tanto em condi¢cdes naturais como artificiais (Shannon & Del
Ponte, 1927; Umana et al., 1959; Forattini et al., 1994). Assim sendo, as formas
imaturas deste anofelino sdo encontradas em colec¢des hidricas de certo porte, como
lagoas e represas, as quais podem, portanto, ser consideradas como criadouros
permanentes por se manterem com agua durante todo o ano (Berti et al., 1993; Natal
et al., 1995).

As espécies deste complexo sdo consideradas como vetores
secundarios. No entanto, em algumas localidades sao incriminadas como vetores
principais de maléria (Consoli & Oliveira, 1994; Forattini, 2002), como ocorre na
cidade de Macapa e no municipio de Serra do Navio, ambos no estado do Amapéa

(Segura, 1998; Pdvoa et al., 2001; Conn, 2002; Galardo et al., 2007).

1.3.7 Identificacdo morfolégica das espécies de mosquitos anofelinos

Uma das atividades de grande importancia nos estudos entomologicos é
a perfeita identificacdo taxondmica dos mosquitos coletados, por ser fundamental
para o estudo da biologia e ecologia dos insetos. A identificacdo incorreta acarreta a
falsa incriminacdo de espécies que podem ser consideradas como vetoras e nao

identifica as espécies importantes na transmissédo de malaria.
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Normalmente a identificacdo das formas imaturas e adultas é
morfologica (aspectos externos) e realizada com o auxilio de chaves dicotdmicas
como as de Forattini, Deane, Consoli & Oliveira, Linthicum e etc...., Devido a
constatacdo dos complexos, a diferenciacdo entre as espécies destes complexos
tornou-se quase impossivel. Assim, hoje é necessaria a utilizacdo de técnicas de

identificacdo morfologica mais detalhada (Ex. genitalia) e de biologia molecular.

1.3.8 Colecéao das formas adultas das espécies

A funcdo primaria das cole¢des de historia natural consiste em preservar
indefinidamente espécimes e informacgdes de suas relacbes com o meio ambiente de
origem. Em outros termos, preservar conjuntamente, de modo indissociavel, um
objeto e as informacfes referentes ao tempo e ao local onde foi coletado (SPNHC,
1998).

As colecdes entomoldgicas, mais especificamente, tém importancia nos
estudos relativos a agricultura, epidemiologia, medicina veterinaria, controle biolégico
animal e vegetal, agropecuaria, biogeografia e taxonomia.

A colecdo de material biolégico devidamente tratado, conservado e
documentado de acordo com normas e padrées que garantam a seguranca,
acessibilidade, qualidade, longevidade, integridade e intercambio dos dados da

colecdo, pertencente a instituicdo cientifica tem por objetivo subsidiar pesquisa

cientifica e tecnoldgica.

O Instituto de Pesquisas Cientificas e Tecnologicas do estado do Amapa

€ credenciado como fiel depositaria de amostras de componentes do



39

patrimdénio genético (Anexo I) e assim recebe em suas colec¢des todas as amostras do

herbario, fauna e entomofauna do estado do Amapa.

1.3.9 Taxa de paridade

A definicdo do percentual de paridade é um parametro importante para
estimar a idade das populagdes, o que € de extrema importancia quando se trata de
insetos vetores de doencas. A longevidade das fémeas de mosquitos € fator que
influencia a sua eficacia, pois quanto maior sua idade fisiolégica, maior é a
possibilidade de ter entrado em contato com o agente infeccioso (Forattini, 1962a;
2002).

A avaliacdo da taxa de paridade é importante para verificar a capacidade
vetorial de anofelinos e que também esta diretamente ligada a densidade, proporcao
de picadas, antropofilia e sobrevivéncia da populacéo (Deus & Kakitani, 2006).

Os ovarios sdo compostos por ovariolos, 0os quais podem apresentar
dilatacdes ou ndo. O numero de dilatacdes encontradas nos ovariolos corresponde ao
namero de ovos produzidos anteriormente (Figura 10). Como nem todos os ovariolos
entram em atividade a cada ciclo gonotréfico (é o intervalo entre as oviposicoes,
espaco de tempo decorrido entre a postura € 0 novo repasto sanguineo e nova
oviposi¢cao), deve-se examinar 0 maior numero possivel de ovariolos (n°® minimo de
seis), (Consoli & Oliveira, 1994). Os ovariolos enovelados (Figura 10 A) demonstram
que a fémea ainda nédo realizou a postura e neste caso a denominamos como
nulipara, enquanto as que apresentam ovarios com o0s ovariolos desenrolados

(Figura 10 B) ja efetuou a postura sendo entdo denominada como parida.



40

Ovériolos de fémeas Nulipara Ovériolos de fémeas Parida

Figura 10. Ovérios de fémea do Género Anopheles

Fonte: Consoli e Oliveira, 1994.

A taxa de paridade é calculada em percentual de fémeas paridas em
uma determinada area estudada, dividindo-se o numero de fémeas paridas pelo

namero total de fémeas dissecadas e multiplicando o resultado por cem.

1.3.10 Habitos hematofagicos e preferéncia alimentar

Normalmente 0s mosquitos se alimentam (repasto sanguineo) no
periodo crepuscular e noturno. Esta hematofagia obedece a ciclos circadianos
(nictimerais), isto &, periodicidade ao longo de periodo correspondente a 24 horas
sucessivas. Podem ser observados horarios de picos com atividade elevada, o que
também pode ser influenciado por fatores ambientais e climaticos como temperatura,
umidade, ventos e luminosidade do luar. Os picos s&o principalmente crepusculares
(vespertinos como matutinos). Assim, os horarios e o local do habito de sugar sao
informacdes de importancia epidemiolégica. Como consequéncia, o anofelino que se
alimenta no fim da tarde podera transmitir a malaria para pessoas que permanecem
acordadas, enquanto que aqueles que apresentam habitos noturnos se alimentaram

de todos os moradores da casa que
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nao estejam protegidos. Os mosquitos anofelinos do extradomicilio sdo exofagicos por

se alimentarem das pessoas nesses locais (Forattini, 2002).

Os habitos de alimentacdo sanguinea dos anofelinos e seu padrao
alimentar fazem parte de um conjunto de informacdes necessarias para 0
entendimento do comportamento de espécies em areas de transmissdo de malaria, o
que € de importancia para subsidiar medidas adequadas de controle da doenca
(Flores-Mendoza, 1996; Marassé et al., 2004).

Algumas populacdes de anofelinos se alimentam de sangue em um
grande numero de animais, enquanto outros tém essa capacidade restrita a poucas
OU mesmo a uma Unica espécie de hospedeiro. Quando acontece esta preferéncia, o
mosquito passa a adquirir habitos que resulta em sua ligacdo com a fonte alimentar,
passando a frequentar o local onde esta vive. No caso da preferéncia pelo homem o
mosquito passa a manter seus habitos alimentares no domicilio e tal fenbmeno da-se
o nome de antropofilia. No caso de preferir o sangue de animais, denomina-se de
zoofilia. Tais conceitos encontram-se estreitamente associados as endofilia-endofagia
e exofilia-exofagia, respectivamente (Forattini, 2002).

Mediante a coleta de fémeas que estejam ingurgitadas, torna-se possivel
identificar o sangue que foi ingerido e assim saber as preferéncias alimentares que
uma determinada populacao anofélica apresenta.

Outra medida importante é analisarmos as fémeas adultas que se
encontram completamente alimentadas, ou seja, que tenha completado o repasto
sangilineo, e que esteja em repouso aguardando a sua digestdo. Neste sentido é

fundamental definirmos o tempo de digestdo do sangue ingerido, estagio de Sella
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(Sella, 1920). Este estagio define em quantas horas aproximadamente ocorreu o
repasto sanguineo, e € importante para estudarmos o ciclo gonotréfico da espécie.

Poucas espécies sao suficientemente enddfilas para repousar na propria
habitacdo humana. Grande parte das espécies de anofelinos que sugam o sangue
dentro das casas tende a abandona-las apds picar seus habitantes, procurando
repouso no peridomicilio ou mesmo no extradomicilio.

Em estudos dos habitos alimentares de anofelineos em comunidades
ribeirinhas do estado do Amapa, através de capturas com aspiradores a bateria, foi
observada a preferéncia alimentar de trés espécies importantes na transmissao de
malaria, avaliando-se a ingestao de sangue de humano, bovino, suino, aves, roedores
e cachorro, bem como a avaliacdo de repastos mudltiplos. An. nuneztovari foi a
espécie que mais apresentou repasto em mais de uma fonte alimentar (119). Nas
alimentagcbes com sangue humano o An. darlingi apresentou um percentual de
11,69%, o An. marajoara (13,13%) e An. nuneztovari (3,71%). Nos repastos
sanguineos com sangue animal, observou-se que o sangue bovino foi o mais
encontrado no An. darlingi (56,56%) e An. marajoara (56,85). JA 0 An. nuneztovari
teve preferéncia pelo sangue suino (77,95%) (Zimmeman et al., 2006).

As técnicas imunoldgicas para a deteccdo de sangue ingerido em
artropodes tém sido utilizadas desde os primérdios de 1900, quando King & Bull
(1923) e Rice & Barber (1935) adaptaram a técnica da precipitina para determinar a
fonte alimentar em mosquitos e outros insetos. Embora a técnica da precipitina tenha

sido mais utilizada por muito tempo, havia limitagcbes como sensibilidade e
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especificidade baixas e exigéncia de grande quantidade de sangue, o que dificulta a
utilizacdo da mesma com insetos de pequeno porte (Marassa et al., 2004).

A técnica imunoenzimatica foi inicialmente desenvolvida para o
diagnéstico de pacientes portadores de malaria, sendo posteriormente adaptado para
o estudo de habito alimentar de culicideos. Edrissian & Hafizi (1982) foram os
primeiros a modificar o protocolo de Voller et al. (1974) para identificacéo de repastos
em An. stephensi alimentados em voluntarios e animais de laboratério. Dessa
maneira, diversas modalidades do método foram introduzidas, dependendo
particularmente da concentracdo de sangue ingerido, contido nas amostras e das
informacdes que se deseja obter no estudo (Massara et al., 2004).

Chow et al. (1993) reconheceram o potencial da técnica de ELISA para a
identificacdo dos hospedeiros, dos quais 0sS mosquitos e outros importantes
artrépodes vetores obtiveram seu repasto sanguineo. A versatilidade desta técnica
pode ser vista pelo nimero de diferentes protocolos existentes e a escolha de um
deles depende de fatores como a concentracdo do antigeno nas amostras a serem

testadas e o tipo de informacéo desejada do ensaio.

1.3.11 Infecc&o natural e IPHH (indice de Picada Homem Hora)

A taxa de infeccdo em mosquitos e o indice de picadas fornecem
parametros para a estimativa da intensidade de transmissdo da malaria e da taxa de
inoculagcdo entomoldgica, que podem ser utilizadas como medidas de risco entre
populacdes humanas expostas (Killen et al., 2000).

Antes do desenvolvimento da técnica de ensaio emunoenzimatico,

baseada em anticorpos monoclonais especificos para a (CS) do esporozoita, a



44

determinacao dos transmissores de malaria no Brasil vinha sendo feita pelo exame a
fresco das glandulas salivares (Coutinho, 1947; Rachou, 1958). Na Amazobnia, 0s
pioneiros foram Davis (1931) que demonstrou a infeccdo no An. darlingi em Belém, e
Shannon (1933) que encontrou essa mesma espécie infectada em Porto Velho. Logo
apos, Galvao e colaboradores mostraram em Belém que os transmissores eram An.
darlingi e o An. aquasalis (Galvéo et al., 1942). Deane e colaboradores em 1947
demonstraram a infec¢cdo natural do An. darlingi em Rondbnia, Amazonas, Para e
Amapa. Foi detectada infeccdo natural no An. aquasalis no Pard e Amapa, no An.
braziliensis no Para (Deane, 1989) e no An. (kerteszia) cruzi no litoral sul (Deane,
1986).

A técnica de ELISA veio revolucionar os estudos de campo da malaria,
pela sua capacidade de reconhecer a espécie plasmodial no hospedeiro invertebrado,
além de permitir a utilizacdo de mosquito morto, tornando possivel seu
processamento em laboratorios distantes das areas malarigenas.

O indice de picada/homem/hora (IPHH) determina o ndamero de
mosquitos anofelinos que se alimentam no homem em determinados horarios da

noite.

1.4 METODOS DE CONTROLE VETORIAL
Controle é toda acéo que visa eliminar ou evitar o contato do mosquito
com o homem, reduzindo ao maximo as possibilidades de se contrair a doenca.
Dentre os meétodos de controle de insetos podemos definir duas

estratégias de eliminacéo do vetor. 1 na fase aquatica (larvas) e 2 na fase adulta.



45

Atualmente € preconizada a utilizacdo do controle seletivo do vetor, isto
€, selecionar os métodos mais efetivos para controlar os vetores, com baixo custo e

dentro da realidade local. Os métodos de controle séo classificados como a seguir:

1.4.1 Métodos para diminuir o contato homem/vetor:

+ Mosqueteiros impregnados ou nao;
+ Telagem de portas e janelas;
+ Repelentes locdes e elétricos;

+ Atividades humanas nos horarios de maior transmisséo.

1.4.2 Métodos parareduzir a densidade vetorial:
+ Ordenamento do meio;
+ Larvicidas/controle biolégicos

+ Aplicacdo de inseticidas com pulverizacdo espaciais.

1.4.3 Métodos para diminuir a longevidade dos vetores:
+ Borrifacdo intradomiciliar residual;

+ Amplo uso de mosquiteiros impregnados.
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1.4.4 Controle bioldgico

Existem varios métodos de controle biolégico empregando-se para este
controle, nematodeos, bactérias, predadores naturais, etc.

As bactérias estdo entre as alternativas mais promissoras e sao as mais
indicadas pelo Ministério da Saude do Brasil. A bactéria mais utilizada e que
apresenta resultados satisfatérios € o Bacillus sphaericus 2362 (Bs), por persistir e se
reciclar em agua limpa por 30-50 dias e em aguas contaminadas por 80-90 dias

(WHO, 1987). E altamente eficaz para o controle de larvas de Anopheles.

1.4.5 Ordenamento do meio
A acdo de ordenamento do meio compreende o0 planejamento,
organizacdo, execucao e vigilancia de atividades destinadas a modificacbes e/ou
alteracbes de fatores ambientais com o propésito de prevenir ou diminuir a
propagacao de vetores e reduzir o contato homem/vetor e agentes patégenos
As medidas de ordenamento do meio podem ser classificadas em trés grupos,

segundo a natureza da intervencao:

1.4.5.1 Modificagdo ambiental
Qualquer transformacéo fisica, permanente ou duradoura, da terra, da
agua ou da vegetacao, dirigida a prevenir, eliminar ou reduzir os habitats de vetores,

sem causar efeitos adversos excessivos na qualidade do meio ambiente humano.
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1.4.5.2 Manipulacdo ambiental
Qualquer atividade periodica planificada, dirigida a originar condicdes

temporarias desfavoraveis para a reproducéo dos vetores em seu habitat.

1.4.5.3 Modificacdo ou manipulacdo da habitacdo e do comportamento humano

E uma forma de ordenamento do meio que tem por objetivo reduzir o

contato entre o homem, o vetor e 0 agente patégeno.

1.4.6 Protecao pessoal

As medidas de protecdo pessoal sdo varias e tem a finalidade de
proteger o individuo, sua familia ou comunidade. Para sua implementacdo, €
necessario levar em consideracdo caracteristicas ambientais e a variedade de
alteracdes antropicas, assim como a relacdo dos locais onde vivem, trabalham e
dormem. Além disso, considera os abrigos dos anofelinos e a relacdo do
comportamento hematofagico com as atividades humanas.

Nas areas onde as atividades humanas e atividade hematofagica do
mosquito sdo fora de casa, os métodos mais indicados sdo: repelentes e roupas e
acessorios impregnados com inseticida.

No caso das atividades humanas ocorrerem fora e dentro de casa, o
ideal é utilizar cortinas, telas em portas e janelas.

O uso de mosquiteiros impregnados sao recomendados em areas e
situacdes onde os anofelinos apresentam habitos hematofagicos mais intenso nas

horas mais avancadas da noite (BRASIL, 1999).
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1.4.7 Controle quimico
1.4.7.1 Aplicacéo espacial

As aplicacbes espaciais variam com a sensibilidade da espécie
combatida e as condicbes ambientais, em particular com o vento, que afeta a eficacia
dos mesmos. As aplicacbes de nebulizadores devem ser feitas quando a velocidade
do vento for inferior a 10 Km/h (BRASIL, 1999). As aplicacdes também devem levar
em consideracdo o horario de maior atividade de picar dos anofelinos que
normalmente ocorrem nos primeiros horarios da noite ou ao amanhecer.

A termonebulizacdo tem indicacfes restritas para o controle de malaria,

pois sua efetividade € reconhecidamente muito limitada (BRASIL, 2009).

1.4.7.2 Aplicacéo intradomiciliar

E a aplicacdo de inseticida nas paredes das casas que utiliza um
equipamento costal que produz gotas de inseticidas entre 100 e 400u e deixa na
parede interna da residéncia certa quantidade de principio ativo (produto quimico) por
m?. Assim, 0s vetores potenciais repousam nas paredes tratadas, absorvem a dose
letal de inseticida e morrem. Normalmente, o inseticida € aplicado de forma a
abranger a parede desde o chao até o teto. Este método € considerado apropriado
para o controle do vetor quando a area tem uma alta porcentagem de superficie a ser

pulverizada e a populacdo de vetores é endofilicas e tem habitos de repouso

intradomiciliar (BRASIL, 1999).
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1.5 OBJETIVOS
1.5.1 Objetivo Geral
Verificar o papel das espécies An. darllingi e An. marajoara na transmissao de

malaria no municipio de Macapa e relaciona-las a transmissédo de malaria.

1.5.2 Objetivos Especificos
+ Determinar a densidade e diversidade anofélica na area de estudo, preparar
colecdo das fases de desenvolvimento das espécies alvo deste estudo com

caracterizacdo morfoldgica;
+ Confirmar a identificacdo morfolégica dos adultos das espécies alvo do estudo;
+ Determinar a taxa de paridade das duas espécies alvo deste estudo;

+ Determinar a infectividade natural das espécies coletadas para P. vivax e P.

falciparum;

+ Descrever o comportamento e a importancia de cada espécie na transmissao e

manutencado da malaria na area de estudo do municipio de Macapa/AP.
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2 MATERIAL E METODOS

Este estudo é parte integrante do Projeto PIATAM - Mar intitulado
“Avaliagcdo da transmissao de malaria humana na area de abrangéncia do projeto
PIATAM MAR 1I”, trabalho colaborativo entre a UFPA e Instituto Evandro
Chagas/SVS/MS, que foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa do Instituto

Evandro Chagas, N°.0026/2007 (Anexo lI).

2.1 AREA DE ESTUDO

O estado do Amapa esté localizado no extremo norte do Brasil, sendo o
estado amazénico mais conservado em relacdo a sua cobertura florestal. Apresenta
uma area de aproximadamente 143.453 Kmz2, que abriga uma singular diversidade de
ecossistemas, constituido por florestas de terra firme, varzeas, igapés, manguezais,
cerrados e ambientes de lagos (Ambiente Brasil, 2007).

A é&rea do estado encontra-se dividida em 16 municipios, tem por capital
a cidade de Macapd, que concentra em seu territério o maior indice populacional do
estado

O Municipio de Macapa foi criado pela Lei n.° 281 de 06 de setembro de
1.856, localiza-se na parte centro oriental do estado do Amapa, fazendo limites com
0s municipios de Amapa, Cutias, Ferreira Gomes, Itaubal, Porto Grande, Santana e 0
estado do Para, compreendendo uma area de 6.407 Km2. Sua superficie € coberta
por campos, caatinga, varzea e mata com clima quente e umido, onde predominam
duas estagOes: verdo (julho a dezembro) e inverno (janeiro a junho). Seus principais

rios sdo o Rio Amazonas, Rio Pedreira e o Rio Matapi.
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A populacdo informada pelo IBGE em 2007 foi de 344.153 mil
habitantes, o municipio apresenta suas vias de acesso através da BR-156, BR-210,
Rodovia JK, Rodovia Duque de Caxias, Rio Amazonas e afluentes.

A temperatura meédia anual no municipio € em torno de 27 °C, sendo
que a temperatura média maxima fica em torno de 31 °C e a temperatura meédia
minima em torno de 23 °C (IEPA, 2007).

A precipitacdo média anual € em torno de 2500 mm, sendo o trimestre
mais chuvoso nos meses de marco, abril e maio com uma variagdo média de 2112,9
mm e o trimestre mais seco nos meses de setembro, outubro e novembro com uma
variacdo meédia de 177,8 mm. A umidade relativa anual € em torno de 85%. (IEPA,
2007).

A area de estudo foi a comunidade do Goiabal, localizada na area peri
urbana de Macapd, na comunidade da Lagoa do indios. E constituida por colecdes
hidricas com vegetacao emergente, limitada por fragmentos de mata. Assim, essa
comunidade, do ponto de vista entomoldgico e epidemiolégico, agrega condicdes
naturais favoraveis para atividade de reproducdo e desenvolvimento de diversos
culicideos de importancia médica. Dentre estes, espécies do género Anopheles, com
grande relevancia, por transmitirem Plasmodium humano, causadores da Malaria
(Figura 11).

A area da Lagoa dos Indios possui caracteristicas naturais peculiares,
apresentando ambientes umidos caracteristicos, denominados “ressacas”. O termo
‘ressaca” é utilizado regionalmente para denominar os varios lagos de varzeas

existentes no estado do Amapa. Esse lagos surgem
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Figura 11 - Localizacdo da area de estudo.

durante o periodo chuvoso, dezembro a junho. A agua dessas chuvas alimenta os rios
e igarapés inundando essas areas. Quando cessam as chuvas, as aguas se
restringem ao canal principal dos rios formadores e as “ressacas” se transformam em
grandes campos (Gama & Halboth, 2004). Tais areas também comp&em o cenario

urbano e periurbano de Macapa, dentre estas se inclui a Lagoa dos
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indios, localizada no Km 03 da Rodovia Duque de Caxias, agregando varias
comunidades em seu entorno, como a comunidade do Ramal do Goiabal.

A pressdo antropica nestes ambientes da origem a problemas de infra-
estrutura, caracteristica de bairros emergentes (Aguiar & Silva, 2004), favorecendo a
exposicao dos habitantes a vetores, favorecendo a transmissao de malaria.

Segundo Segura (1998) ha uma inter-relacdo entre o processo de
ocupacdo desordenada e o aumento de casos de malaria urbana na cidade de

Macapd, sendo An. marajoara a principal espécie responsavel por esta transmissao.

2.2 COLETA E IDENTIFICACAO MORFOLOGICA DE FORMAS ADULTAS DE

MOSQUITOS ANOFELINOS

Capturas noturnas foram realizadas na comunidade de Lagos dos indios,
durante doze meses consecutivos, de outubro de 2007 a setembro de 2008.

As atividades de coleta de Anopheles foram realizadas no peri e
intradomicilio. Na coleta de doze horas foi utilizado um unico ponto (Ponto “A”) e nas

capturas de trés horas os pontos (A e B) (Figura 12 e 13).



Figura 12 - Residéncia na comunidade de Lagoa dos indios onde foram

realizadas as capturas mensais de trés e doze horas (Ponto A).

Figura 13 - Residéncia na comunidade de Lagoa dos indios onde foram

realizadas captura mensais de trés horas (Ponto B).
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Na captura de doze horas, quatro capturadores se revezavam, dois a
dois, a cada trés horas, um no peri e um no intradomicilio. Na captura de trés horas os
técnicos faziam o revezamento entre intra e peridomicilio. A cada noite foi feita mudanca
de coletores por horario de captura, seguindo programacao previamente estabelecida
(Anexo I1I).

O trabalho foi realizado por quatro técnicos de entomologia devidamente
treinados e membros do laboratério de entomologia Médica do Instituto de Pesquisas
Cientificas e Tecnolégicas do estado do Amapa (IEPA), cada técnico assinou o termo de
contrato de trabalho (TCT) (Anexo V).

A cada captura foram avaliados aspectos ambientais, como: temperatura,
umidade relativa do ar, velocidade do vento e chuvas (Anexo V).

Os anofelinos coletados com capturador de succdo manual antes de
realizarem o repasto sanguineo foram acondicionados em copos entomoldgicos
apropriados e devidamente identificados com data, local, hora e tipo de captura (peri ou
intradomicilio) e em seguida, foram acondicionados em uma caixa de isopor preparada
como camara Umida, sendo colocado sobre os copos algoddo embebido em &agua
natural e agucar a 10% (Figura 14).

Os exemplares vivos foram anestesiados com acetato de etila (C4HsO,) e
posteriormente identificados. As espécies do subgénero Nyssorhynchus foram
identificadas utilizando-se as chaves taxondémicas de Faran & Linthicum (1981)
modificada por Voorham e Consoli & Oliveira (1994). Foi preenchido o formulario

especifico para esta atividade (Anexo VI),
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Figura 14 - Acondicionamento de mosquitos em copos entomologicos com

alimentacéo acucarada.

juntamente com o formulario de captura de alados da Secretaria de Vigilancia em
Saude do Ministério da Saude (Anexo VII).

Foi preservada uma amostra de dez espécimes de cada espécie coletada
e identificada em cada uma das coletas, com o fim de serem depositadas na colecéo
entomoldgica do Instituto de Pesquisas Cientificas e Tecnoldgicas do estado do Amapa

(IEPA).

2.2.1 Determinac&o do indice de Picada Homem Hora (IPHH)
O indice de picada homem/hora (IPHH) foi calculado dividindo-se o
namero de mosquitos coletados (N) em determinada éarea pelo numero de

capturadores (NC) e o resultado pelo nimero de horas da coleta (NH). Este indice
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pode ser calculado por hora, dia, més ou ano, espécie e ponto de captura (intra e

peridomicilio).

IPHH= N/NC
NH

2.2.2 Determinacdo da taxa de paridade

Foi realizada a extracdo dos ovarios de 50% dos mosquitos capturados
das espécies de An. darlingi e An. marajoara. Este procedimento permitiu determinar
a proporcdo de fémeas paridas e nuliparas como parametro para estimar a
longevidade do mosquito. Os mosquitos foram anestesiados e colocados dorsalmente
sobre uma lamina com uma gota de agua destilada proxima a extremidade do
abdome, foi introduzida uma das agulhas no musculo do térax e com a ajuda da outra
agulha fez-se um corte entre o VI e VIl esternito. Em seguida foi movida suavemente
a segunda agulha para extrair 0s ovarios, seccionar o intestino posterior e separar 0s

ovarios (Figura 15).

de ovario com corte entre o VI e VIl esternito.

Fonte: Manual de Captura, Manejo e Preservacdo de Anofelinos — Mercia Arruda - Centro de

Pesquisas Aggeu Magalhdes/ Fund. Oswaldo Cruz, 2003.
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ApoOs a extracdo do ovario colocou-se 0 mesmo em uma gota de agua
destilada colocada sobre uma lamina limpa. Apos secagem, o material preparado foi
examinado imediatamente em microscopio optico com aumento de 400X seguindo a
técnica descrita por Detinova (1962). Foram consideradas nuliparas as que
apresentaram extremidades traqueolares ovarianas enoveladas e oniparas (paridas)
as com filamentos traqueolares distendidos. Todas as laminas foram devidamente

identificadas (Anexo VIII).

A taxa de paridade é calculada pela divisdo das fémeas paridas pelas

fémeas dissecadas, multiplicada por 100.

Fémeas paridas X 100

Fémeas dissecadas
2.2.3 Separacdao do térax e abdome

Apoés a identificacdo taxon6mica e dissec¢ao do ovéario, 0 mosquito foi
colocado sob a lamina de vidro. Com o auxilio de um bisturi, foi separado o térax do

abdome (Figura 16).

Fig

ura

Abdbrrer:

n aca

do térax e abdome com auxilio de um bisturi.

Fonte: Manual de Captura, Manejo e Preservacéo de Anofelinos — Mercia Arruda — Centro

de Pesquisas Aggeu Magalhdes/ Fund. Oswaldo Cruz, 2003.
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ApoOs separacdo, a cabeca e o térax foram transferidos para tubo
eppendorf, sendo descartado o abdome. Para as espécies An. darlingi e An.
marajoara foi acondicionado um espécime por tubo e para as demais espécies, 0
maximo dez. Os tubos receberam identificacdo com uma etiqueta interna contendo as
seguintes informacdes: numero de identificacdo, nome da espécie coletada, numero
sequencial, local e data (Anexo I1X).

Para cada tubo etiquetado foi preenchido formulario (Anexo X) contendo
as informacdes complementares a identificacdo, como hora, local de captura, ponto
de coleta e resultado da disseccéo de ovario. A cabeca e o torax foram conservados

em tubos eppendorf colocados em sacos plasticos contendo silica gel.

2.2.4 Habitos hematofégicos e preferéncia alimentar

2.2.4.1. Coleta de mosquitos para determinacdo da taxa de mosquitos ingurgitados
com sangue Humano

ApoGs as capturas de 12 horas ao nascer do sol, e ao termino das
capturas de 3 horas as 21:00 horas, foi realizada a coleta de mosquitos repousando
nas paredes externas das casas (peridomicilio) (Figura 17) e nas paredes internas
(intradomicilio) (Figura 18). As coletas foram realizadas com aspirador a bateria
modificado (Natal & Marucci, 1984). Os anofelinos coletados foram classificados
segundo (Beier et al., 1988) como: alimentados ou nao alimentados, com ou sem
ovos, baseado no estado alimentar (estagio de Sella). Os mosquitos foram avaliados

guanto a digestédo de sangue (<12, <24, <36, <48 e
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48 horas) (Anexo Xl). Posteriormente foram avaliados pelo teste de ELISA para

determinacao da fonte alimentar (Anexo XII).

2.2.4.2 Determinacédo do estagio alimentar

Em estudo realizado no periodo de 2003 a 2005 em Macapa e Santana,
estado do Amapa, pelo grupo de pesquisa de Galardo (dados ndo publicados), foi
observado que nos testes para determinacdo da preferéncia alimentar de mosquitos
anofelinos, os mosquitos classificados como 48 horas de alimentado (método de
Sella) ndo apresentaram resultado positivo para nenhum tipo de alimentacdo
sanguinea testada. Assim, ha necessidade de se verificar o estagio de alimentacéo

em intervalos menores que 12 horas, que € o intervalo utilizado no método de Sella.

Figura 17 - Captura de mosquitos em repouso no peridomicilio com auxilio de

capturadores a bateria
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Figura 18 - Captura de mosquitos em repouso no intradomicilio com auxilio

de capturadores a bateria.

Para determinacdo do estagio alimentar foram coletados 600 mosquitos
fémeas do género Anopheles alimentados em curral que tinham completado a
alimentacdo sanguinea. Estas fémeas foram divididas em trés gaiolas entomologicas
e colocadas no interior da mata do Instituto de Pesquisas Cientificas e Tecnologicas
do estado do Amapa sob uma estrutura montada para este fim. A estrutura evita o
contado do sol e chuva e protege as gaiolas do acesso das formigas. Foi feita
alimentacdo acucarada em todas as gaiolas para manutencdo dos espécimes em
condi¢cdes ambientais (Figura 19 e 20).

Para avaliacdo do processo de digestdo do sangue ingerido, a cada seis
horas apds o repasto sanguineo (6, 12, 18, 24, 30, 36, 42 e 48h) dez fémeas por
gaiola foram anestesiadas e entdo observadas em microscOpio entomolégico para

verificacdo do estagio de digestédo sanguinea. O resultado da observacao foi
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colocado em formulario especifico com desenho do abdome e permitiu adaptar uma
nova tabela de estagio de Sella. As avaliacbes foram feitas em trés réplicas, nas

estacdes de chuva, seca e no inicio das chuvas.

Ii 91

il

Figura 20 - Gaiolas em campo para estudo de digestdo sanguinea.



63

2.2.5 Coleta de informacdes meteoroldgicas

Foi instalado na comunidade em estudo um equipamento para coleta de
informacdes de temperatura e umidade nos dias e horarios de captura. Os dados de
pluviosidade foram coletados diariamente nas estacdes meteorologicas do Instituto de

Pesquisas Cientificas e Tecnologicas do estado do Amapa (IEPA).

2.2.6 Obtencéao de Geracéo F1 para obtencdo de exuvias e mosquitos adultos

Para a obtencdo de individuos F1, foram coletadas fémeas de An.
darlingi e An. marajoara, ingurgitadas, provenientes de curral localizado na Lagoa dos
indios, no Municipio de Macapa/Amapa.

Apos identificacdo das espécies, estas fémeas foram separadas
individualmente, colocadas em copos entomoldgicos e mantidas por trés dias
oferecendo-se solucdo de sacarose a 10%. A temperatura foi mantida entre 26 °C e
29 °C e a umidade relativa do ar entre 77 e 86% com registros diarios realizados
sempre entre as 8:00h £:30

Para a oviposi¢do individual foram adotados recipientes de acrilico
transparentes com abertura superior ocluida por uma tela de nailon (filo). Tiras de
papel filtro foram colocados no interior do recipiente acima de um chumacgo de
algoddo. Apods o 3° dia, a fémea ainda viva era retirada e eliminada. Os ovos eram
transferidos para bandejas retangulares de polietileno na cor branca, com dimensdes
de 31 x 23 x 6,5cm contendo aproximadamente 400 ml de agua de criadouro natural.

Em cada bandeja foi colocada apenas a postura de uma unica
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fémea. A temperatura da agua foi mantida entre 24 °C e 26,5 °C. Para a alimentacao
das larvas foi utilizado racdo para peixe Tetramin® triturada segundo a orientacéo de
Horosko et al. (1997). A limpeza das bacias foi realizada diariamente, com o uso de
papel toalha para retirar o excesso de comida da superficie da agua e com pipetas
plasticas (tipo Pasteur) para retirar a sujeira depositada no fundo das bandejas.

Diariamente foi feita a separacdo conforme o estadio larvar, colocando
em copos individuais as larvas de segundo instar, para que fosse retirada uma Unica
larva e exavias (pele) para posterior montagem.

As pupas foram recolhidas diariamente e colocadas em pequenos copos
plasticos descartaveis com capacidade para 50 ml e inseridas em gaiolas de papeldo
medindo 17 cm de diametro X 17 cm de altura com a parte superior ocluida com tela
de ndilon preta, onde o adulto emergia e eram mantidos até posterior transferéncia

para tubos individuais (Figura 21).

A: Captura de fémeas em curral. B: ldentificacdo da espécie por caracterizacdo
morfolégica externa. C: Oviposicao individual em tubos de acrilico. D: Criacao de
larvas em bandejas ate o segundo estadio. E: Criacdo de larvas em copos individuais
para retirada de exuvia. F: Criacdo de pupas em copos individuais para retirada de
exuvia. G: Manutencdo de adultos para disseccdo de genitalia e montagem para

colecéo.



Figura 21 — Captura e criacdo individual de anofelinos para obteng&o de geracéo
F1.
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2.2.7 Montagem de exuvias de larvas e pupas

As exuvias foram preservadas em alcool 80% até a hora da montagem.
Com o auxilio de pipetas de ponta larga as exuvias foram transferidas para as placas
de preparacdo com todo cuidado para néo cortar, ou danificar. Em seguida, foram
imersas em uma sequéncia crescente de concentracdo [90%, 95%, 100% (&lcool
absoluto)] e mais uma secédo de alcool a 100%. AplOs esta etapa, todo o alcool
existente foi removido e entdo a exuvia foi transferida para solucdo de creosoto de
faia, onde permaneceu por dez minutos. A pele da larva foi entdo colocada sobre a
lamina com uma gota de creosoto a esquerda do centro da lamina, sendo montada
com a superficie dorsal para cima e a cabeca mais distante do corpo. As partes
bucais foram montadas para baixo de forma néo visivel. Em seguida, as cerdas
laterais foram esticadas de modo a formarem angulos de 90° com o corpo. O sifdo e o
segmento VIII foram afastados um do outro, ficando o primeiro a direita e 0 segundo a
esquerda. O segmento VIII foi mantido em vista lateral para que a
escova ventral fique visivel. As branquias foram arranjadas de modo a se tornarem
visiveis.

A pele da pupa foi colocada a direita da pele da larva. Com a pele em
posicdo lateral, o abdémen juntamente com o metanoto foram separados do
cefalotorax. O abdome foi montado com o lado dorsal para cima e as cerdas
flutuadoras arranjadas de modo a formarem angulo reto com a linha média
longitudinal. O cefalotérax rompido durante a emergéncia ficou conectado no lado
dorsal, por curta se¢do no extremo posterior da cumeeira dorsal mediana e entre as

caixas das pernas. Para montar o cefalotérax, as conexdes foram quebradas. O
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escudo da cabeca foi colocado para cima do restante da pele. As trompas foram
dirigidas lateralmente e 0 excesso de creosoto foi retirado.

Pequena quantidade de balsamo, bem fino, foi aplicada sobre o
espécime e deixando secar por uma noite. As laminas foram mantidas cobertas para
prevenir acimulo de poeira durante a montagem.

Apos periodo de secagem preliminar o excesso de creosoto foi removido
com a ajuda de pequeno pincel de pelos de camelo umedecido em diluente (xilol). As
laminas foram mantidas sobre superficie horizontal e seca em estufa (50-55°C) por
cerca de 30 dias. Pequenas bolhas de ar foram dissipadas durante o processo de

secagem.

2.2.8 Montagem de adultos em alfinetes entomoldgicos

Os espécimes adultos foram conservados secos em tubos com silica gel
e montados em alfinetes entomoldgicos de aco inoxidavel. Foi colocada pequena
quantidade de esmalte no vértice de pequenos triangulos de cartolina, cuja base foi
transfixada por alfinete entomolégico n.2. O tridangulo foi movido para o topo do
alfinete com o auxilio de pinca. O espécime adulto foi mantido deitado sobre uma
mesa e entdo a ponta do triangulo foi pressionada contra a pleura direita do exemplar
e mantido assim por 3-5 segundos e em seguida foi colocado na metade do
comprimento do alfinete utilizando-se a escada entomoldgica. As patas do espécime
foram colocadas voltadas para a base do triangulo. As etiquetas (uma com os dados
da coleta - quem coletou local e data e outra com o nome da espécie, quem
identificou e data) foram colocadas ap0s a total secagem do esmalte e colocadas em

alturas ja padronizadas (Figura 22).
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Figura 22 - Montagem de mosquitos adultos em alfinete.

Fonte: Consoli e Oliveira, 1994.

2.2.9 Preparo de genitalias masculinas de mosquitos

Com o auxilio de pin¢as ou tesouras de pontas bem finas, a genitalia foi
cortada na altura do segmento abdominal VII. A ponta da pinca foi molhada em alcool
70% para evitar que a genitalia se perdesse durante o processo de corte. Em seguida
ao corte, a genitalia foi colocada em banho de KOH 20% por cerca de doze horas.
Com o auxilio de pipeta Pasteur de ponta bem fina, a solucdo de KOH 20% foi
retirada e em seguida foi acrescentado alcool acético 20%. Apds dez minutos, o
alcool acético 20% foi substituido pela mesma solucdo contendo 1 ou 2 gotas de
fucsina &cida. O material foi deixado nesta solucdo até alcancar a cor desejada (rosa
médio). Em seguida, o banho corante foi submetido a uma sequéncia de diferentes
concentracbes de (80%, 90%, 95% e alcool absoluto) por dez minutos em cada
concentracédo. Para finalizar, o material foi colocado em creosoto de faia por dez
minutos. Em seguida, a genitalia foi montada na mesma lamina das formas imaturas.

As imagens foram tiradas em Estereomicroscopio Leica modelo M205C,

com Camera de video digital Leica DFC295, usando o programa Leica
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LAS Montage e LAS 3D View, feitas no laboratério de Epidemiologia da Faculdade de
Saude Publica da Universidade de Séao Paulo (USP), com a coordenacédo da Dra.
Maria Anice Sallum.

Uma parte dos espécimes coletados foi acondicionada em caixas de
laminas identificadas e arquivadas em armarios com gavetas bem vedadas. Cada
exemplar possui etiqueta contendo informacGes sobre a localidade geografica de

procedéncia, data de coleta, nome dos coletores.

2.2.10 Determinacdo da infeccéo pelo teste imunoenzimatico (ELISA)

Todos os anofelinos capturados foram utilizados para deteccdo da
infeccdo malérica pelo método ELISA (Enzyme-linked Immunoabsorbant Assay)
descrito por Wirtz et al. (1987).

Para o preparo do antigeno, foi utilizado a cabeca e o térax dos
exemplares, os quais foram colocados em tubos eppendorf de 1,5 ml contendo 50ul
de tampao bloqueador (BB) com Nonidet — NP — 40 e triturados. Em seguida foi
acrescentado 200ul de tampé&o BB, para completar 250 pl.

As microplacas (Nunc — Imuno plate MaxiSorp) foram sensibilizadas com
50 ul de MoAbs especificos e incubadas a temperatura ambiente (TA) por cerca de
doze horas. Apés esta incubacdo todo conteudo dos pocos foi aspirado e esses
receberdao 200 ul de tampédo BB seguindo—se uma nova incubacdo a TA por uma
hora. Apds esse tempo, foi feita a aspiracdo do conteudo dos pogos que se adicionou
50 ul do antigeno, controles positivos e controles negativos nos pogos especificos.
Uma nova incubacdo de duas horas foi realizada a TA. Em seguida os pocos foram

lavados duas vezes com PBS—Tween —20 a 0,05% e
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entdo 50 pl/pogo dos conjugados especificos (MoAbs especificos marcados com
peroxidase) foi adicionado, seguida de outra incubagédo de uma hora a TA. Trés novas
lavagens com 200 pl de PBS — Tween foram realizadas e finalmente 200 pl de
solucdo tampédo do substrato (ABTS + Peroxido de hidrogénio) foi adicionado em
cada poco e incubado durante 30 a 60 minutos a TA.

A leitura da densidade Optica foi realizada visualmente e a 405nm em
leitor de ELISA (Titertex Multikan Plus — MK 11).

Para os controles negativos foram usados mosquitos machos e o0s
positivos obtidos de fabricantes (Kiekegaard & Perry Laboratories). O ponto de corte

foi duas vezes a média dos controles negativos.



3 RESULTADOS

3.1 COLETA DE FORMAS ADULTAS

3.1.1 Diversidade e densidade anofélica
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Em um ano de coleta (outubro de 2007 a setembro de 2008) foram

realizadas 360 horas de coleta no intra e peridomicilio, foram capturados 4.601

Anopheles distribuidos em seis espécies: Anopheles marajoara 3.029 (65,8%),

Anopheles darlingi 917 (19,9%), Anopheles braziliensis 429 (9,3%), Anopheles

triannulatus 203 (4,5%), Anopheles peryassui 18 (0,4%) e Anopheles nuneztovari 05

(0,1%) Figura 23.

An. triannulatus
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Figura 23 - Percentual de espécies de mosquitos anofelinos

coletados no periodo de outubro de 2007 a setembro de 2008.

3.1.2 Sazonalidade das espécies coletadas

Na tabela 2 e Figura 24, séo apresentados os dados referentes ao

namero de espécies coletadas por més. An. marajoara esteve presente durante



todo o periodo chuvoso e o An. darlingi durante o inicio e fim do periodo chuvoso.
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Tabela 2 — Espécie e numero de exemplares coletados mensalmente no periodo de

outubro de 2007 a setembro de 2008, na comunidade do Goiabal.

Total de Anopheles capturados

An.darlingi  An. marajoara  An.nuneztovari  An. braziliensis  An. triannulatus  An. peryassui Total
out/07 226 103 0 35 25 0 389
nov/07 6 8 0 3 0 0 17
dez/07 5 - 1 1 0 0 13
jan/08 120 1 6 5 0 145
fev/08 133 693 0 12 10 0 848
mar/08 52 812 0 16 16 1 897
abr/08 62 200 0 3 2 0 267
mai/08 31 399 0 58 26 6 520
juniog 67 __ 173 0 33 35 4 312
jul/o8 ‘ 49 | 391 2 192 58 1 693
ago/08 238 89 1 42 16 4 390
set/08 35 35 0 28 10 2 110
Total 917 3029 5 429 203 18 4601
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Figura 24 — Sazonalidade das espécies de mosquitos anofelinos coletados

no periodo de outubro de 2007 a setembro de 2008, na comunidade do

Goiabal.
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3.1.3 Comportamento hematofagico

Analisando as espécies de mosquitos no intra e peridomicilio, foi
observado que apenas 32,8% dos espécimes foram coletadas no intradomicilio
(1.511), e 67,2% apresentou habitos de repasto sanguineo no peridomicilio (3.090). O
An. nuneztovari apresentou baixa densidade e foi coletado somente no peridomicilio
(Figura 25, Tabela 3).

As espécies alvo deste estudo apresentaram tendéncia exofagica por
fazerem o repasto sanguineo, preferencialmente fora de casa. Apesar desta
tendéncia, ambas também apresentaram habito endofégico, principalmente nos
meses de maior atividade hematofagica: An. marajoara (fevereiro a julho) e An.

darlingi (fevereiro, agosto e outubro) (Tabela 3).

An. peryassui

An. triannulatus

An. braziliensis

An. nuneztovari O

An. marajoara

An. darlingi

mintra mperi 0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0

Figura 25 - Percentual de espécies de mosquitos anofelinos coletados no
periodo de outubro de 2007 a setembro de 2008 no intra e peridomicilio.
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Os dados referentes as duas espécies alvo do estudo mostram que a
transmissdo de malaria pode ser intermitente durante todo o ano. Em contraste,
demonstra-se que as outras espécies encontradas ndo tém papel importante na
manutencdo da maléaria na area de estudo, pois embora presentes durante todos os

periodos do ano ndo apresentam infec¢ao para a maléaria (Tabela 3).
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Tabela 3 — Exemplares de mosquitos anofelinos coletados mensalmente no periodo de outubro de 2007 a setembro de 2008

no intra e peridomicilio na comunidade de Goiabal.

Espécie An. darlingi An.marajoara  An.nuneztovari  An. braziliensis  An. triannulatus An. peryassui Total
Més Intra Peri Intra Peri Intra Peri Intra Peri Intra Peri Intra Peri Intra Peri
out/07 64 162 4 99 0 0 0 35 0 25 0 0 68 321
nov/07 5 1 4 4 0 0 1 2 0 0 0 0 10 7
dez/07 3 2 3 3 0 1 0 1 0 0 0 0 6 7
jan/08 5 8 49 71 0 1 4 2 1 4 0 0 59 86
fev/08 30 103 120 573 0 0 0 12 2 8 0 0 152 696
mar/08 16 36 228 584 0 0 8 8 7 9 0 1 259 638
abr/08 17 45 47 153 0 0 0 3 0 2 0 0 64 203
mai/08 14 17 164 235 0 0 27 31 10 16 1 5 216 304
jun/08 21 40 64 109 0 0 13 20 13 22 2 2 119 193
jul/08 30 19 155 236 0 2 126 66 29 29 0 1 340 353
ago/08 104 134 44 45 0 1 13 29 4 12 2 2 167 223
set/08 15 20 14 21 0 0 16 12 5 5 1 1 51 59
Total 330 587 896 2133 0 5 208 221 71 132 6 12 1511 3090
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Neste estudo o periodo de atividade, “hora de picar”, dos anofelinos
variou para as duas espécies alvo. O An. darlingi apresentou atividade hematofagica
no periodo crepuscular e noturno tanto no intra como no peridomicilio ndo sendo
possivel definir durante o periodo de estudo o horario de maior atividade

hematofagica (Figura 26 e 27).
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Figura 26 - Periodo de atividade hematofagica de An. darlingi no

intradomicilio no periodo de outubro de 2007 a setembro de 2008.
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Figura 27 - Periodo de atividade hematofagica de An. darlingi no

peridomicilio no periodo de outubro de 2007 a setembro de 2008.
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A outra espécie, o0 An. marajoara, apresentou horéario de atividade bem
definido, das 18:00 as 21:00 no intradomicilio e das 18:00 as 20:00 no peridomicilio

(Figura 28 e 29).
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Figura 28 - Periodo de atividade hematofagica de An. marajoara no

intradomicilio no periodo de outubro de 2007 a setembro de 2008.
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Figura 29 - Periodo de atividade hematofagica de An. marajoara no

peridomicilio no periodo de outubro de 2007 a setembro de 2008.
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Ambas as espécies, independentemente do pico hematofagico, estiveram

presentes em todos os horarios, tanto no intra como no peridomicilio.

3.1.4 Determinacéo do indice de Picada Homem Hora (IPHH)

Na tabela 4 e 5 estdo apresentados os IPHH por més de coleta dos An.
darlingi e An. marajoara, no intra e peridomicilio. No periodo de estudo, o IPHH do An.
darlingi no intradomicilio variou entre 0 a 6,5, j& no peridomicilio a variacdo foi de 0 a
22 picadas homem hora (Tabela 4). O més com o menor IPHH (0,1) para esta espécie
foi 0 més de dezembro. O inverso ocorreu no més de agosto quando foram coletados
mosquitos no intradomicilio em todos os horarios e com dois picos de atividade (20:00h
e 02:00h).

O IPHH do An. marajoara no intradomicilio variou entre 0 a 22, j4 no
peridomicilio a variacao foi de 0 a 175,5 picadas homem hora (Tabela 05). O més com
o menor indice de picada (0,1) foi dezembro. O inverso ocorreu no més de fevereiro
(175,5) no intervalo de 19:00h as 20:00h.

Diferentemente do An. darlingi, 0 An. marajoara se apresentou ativo
durante todo os meses do ano com o IPHH mais alto nos meses de fevereiro, abril,

junho e outubro (Tabela 05).

3.1.5 Taxa de Paridade
No periodo de estudo foram dissecados 2.572 anofelinos 55,9% dos
mosquitos coletados. Destes, 908 eram An. darlingi (35,3%), 1.664 An. marajoara

(64,7%) e 05 An. nuneztovari (0,03%).
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No més de setembro ambas as espécies alvo deste estudo apresentaram
taxa de paridade acima de 80%, demonstrando que este é o periodo mais critico para a

transmissao da malaria na area estudada (Figura 30 e 31).
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Figura 30 - Paridade de An. darlingi no periodo de outubro de 2007 a
setembro de 2008.
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Figura 31 - Paridade de An. marajoara no periodo de outubro de 2007 a
setembro de 2008.
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Tabela 04 - indice de Picada Homem Hora de An. darlingi no intra e peridomicilio no periodo de outubro de 2007 a
setembro de 2008.

Més Out Dez Fev Abr Jun Ago
Horério Intra Peri Intra Peri Intra Peri Intra Peri Intra Peri Intra Peri
18:00 6 22 0 0 0 0 0,5 2,5 0 3 1,5 1
19:00 3 6,5 0 0 0 7 1 2,5 1 1 6 13,5
20:00 2,5 55 0 0 0,5 8 0,5 55 1 2 6,5 10,5
21:00 2 6 0 0 1,5 10 1,5 3,5 1 2,5 6 12,5
22:00 3 5 0,5 0 3 3,5 1,5 1,5 1 2 55 1,5
23:00 4 7,5 0 0 1 5 1 3,5 1 1,5 5 4,5
00:00 5 7,5 0 0 3 6 0,5 1,5 2 0 1 4
01:00 1,5 8 0 2 2,5 0 1 2 3 3,5 4
02:00 2,5 6,5 0,5 1 1,5 3,5 0,5 0,5 3,5 0 6,5 5
03:00 0 0,5 0 0 0 2,5 1,5 0,5 0,5 2,5 4,5 3
04:00 0 3 0,5 0 1,5 1,5 0 0 0 1,5 2,5 4,5
05:00 2,5 3 0 0 1 2 0 0 0,5 1 3,5 3
Total 2,7 6,8 01 01 13 4,3 0,7 19 11 1,7 4,3 56
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Tabela 05 — indice de Picada Homem Hora de An. marajoara no intra e peridomicilio no periodo de outubro de 2007 a
setembro de 2008.

Més Out Dez Jun
Horario  Intra Peri Intra Peri Intra Peri Intra Peri Intra Peri Intra Peri
18:00 0 22,5 0 0 05 1,5 2 19,5 45 14,5 3 1
19:00 0 6 0,5 0 22 175,5 55 30,5 12 17,5 15,5 17
20:00 0 3 0 0 11,5 32,5 2,5 14 5 6 0,5 1,5
21:00 0 2,5 0 0 2,5 21 4 1 0 4 1 0
22:00 1 1,5 0 0,5 6,5 19,5 2 2 45 6,5 0 1
23:00 0 0,5 0 0 55 8 1,5 1,5 1 0,5 0 05
00:00 05 3 0 0,5 6 145 2 1 1 2 0,5 05
01:00 0 0 0 0,5 1 2,5 0,5 2,5 1,5 1 0,5 0
02:00 0 55 1 0 15 2,5 3 1 1,5 15 0 0
03:00 0 1 0 0 05 3 0,5 1,5 0,5 0 0,5 05
04:00 0 1 0 0 2 2,5 0 0,5 0 05 0 05
05:00 0,5 3 0 0 05 35 0 1,5 0,5 0,5 0,5 0
Total 0,2 4,1 01 01 5,0 239 2,0 6,4 2,7 4,5 18 19
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As maiores taxas de paridade foram registradas nos meses de marco e setembro no

intradomicilio para An. darlingi e setembro e dezembro para An. marajoara (Tabela 5). Ja

no peridomicilio para ambas as espécies os meses de maior taxa foram agosto e
setembro (Figura 30 e 31).

Como pode ser observado na figura 32, ambas as espécies apresentaram

a maior taxa de paridade no més de setembro. O An. darlingi apresentou taxas maiores

do que as do An. marajoara durante o periodo de estudo, exceto em dezembro, junho e

julho.

90,0
80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0,0

Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set

H An. darlingi W An. marajoara

Figura 32 — Comparacao da paridade entre as espécies An. darlingi e An.
marajoara no periodo de outubro de 2007 a setembro de 2008.

3.1.6 Coleta de informagfes meteorologicas
A tabela 6 demonstra os indices de precipitacdo pluviométrica
registrados nos meses do ano em que o estudo foi realizado, caracterizando o

periodo chuvoso entre dezembro de 2007 a julho de 2008.
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Tabela 6 - Dados mensais de precipitacdo pluviométrica do estado do
Amapa no periodo de outubro de 2007 a setembro de 2008.

Més Precipitagcdo Mensal (mm)
Outubro de 2007 59,2
Novembro de 2007 3,3
Dezembro de 2007 309,1
Janeiro de 2008 262,1
Fevereiro de 2008 242,7
Marco de 2008 376,3
Abril de 2008 334,3
Maio de 2008 251.,6
Junho de 2008 192,1
Julho de 2008 172,6
Agosto de 2008 30,6
Setembro de 2008 25,2
Total de chuvas 2259,1

Fonte: Laboratério de Hidrometeorologia do IEPA.

A abundancia dos vetores flutuou associada com o padréo sazonal das
chuvas. An. darlingi € mais abundante durante o periodo de transi¢cédo, no final das
chuvas e inicio dos periodos seco, apresentando um discreto aumento sempre que
ocorre a reducédo das chuvas (Figura 33).

O inverso ocorreu com An. marajoara que Ccomecgou a aumentar em
janeiro, logo ap6s o inicio das chuvas, mantendo-se em alta densidade durante todo o

periodo de chuvas (Figura 33).
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Figura 33 - Precipitacdo pluviometrica do estado do Amapa e An. darlingi e
An. marajoara capturados no periodo de outubro de 2007 a setembro de
2008.

Analisando a relacdo entre as precipitacdes pluviométricas e as taxas de
paridade de ambas as espécies, observa-se que estas espécies apresentaram taxas de

paridade maiores no periodo de reducédo das chuvas, de julho a dezembro (Figura 34).
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Figura 34 - Percentual de paridade para An. darlingi e An. marajoara

relacionados a precipitacdo pluviométrica no estado do Amapa.
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Observa-se que o0 aumento de casos de malaria esta relacionado
diretamente as épocas com menor precipitacdo pluviométrica (Figura 35) que é o
periodo em que had aumento na densidade de An. darlingi. Todavia no periodo
chuvoso, dezembro de 2007 a julho de 2008, a incidéncia de malaria é baixa, mas se

mantém, principalmente pela presenca do An. marajoara (Figura 36).
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Figura 35 - Casos de malaria registrados no estado do Amapa e
precipitacao pluviometrica no periodo de outubro de 2007 a setembro de
2008.
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Figura 36 - Casos de maléria registrados no estado do Amapa e densidade
do An. darlingi e An. marajoara no periodo de outubro de 2007 a setembro
de 2008.

3.1.7 Montagem de exuvias de larvas e pupas e genitalia para confirmacado de
espécies
Os mosquitos coletados em campo e criados individualmente em insetéario
foram montados em laminas para identificacdo. As exulvias de larvas e pupas e a
disseccdo das genitdlias confirmaram as duas espécies por caracteres morfolédgicos,
sendo definidas como An. darlingi e An. marajoara.
Os caracteres morfologicos utilizados para esta identificacdo estdo descritas nas

Figuras 37 a 42.



Anopheles darlingi

Figura 37 — Exuvia de larva e pupa de Anopheles darlingi.

A: Cerdas do 1-3 do protorax da larva de quarto instar, evidenciando a
cerda 1-P ramificada, ndo palmada. B: Detalhe da cerda 1-P, ramificada,
ndo palmada. C: Lobo espiracular da larva de quarto instar. D: lobo
espiracular, mostrando a cerda 13-S, longa e forte, inserida em tubérculo
evidente. E: Cerda palmadas, com foliolos lisos, do abdome da larva de

quarto instar. F: Trompa da pupa, mostrando as duas saliéncias apicais.
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Figura 38 - Genitalia masculina de Anopheles darlingi.

A: Claspete ventral, em vista dorsal. B: Claspete ventral, em vista ventral. C:
Detalhe do claspete ventral, em vista ventral, mostrando os Iébulos ventrais.
D: Cerdas acessorias do gonocoxito, mostrando a apice em gancho. E:
Edeago, mostrando o apice alongado, foliolos subapicais serrilhados

emergindo de area hialina.
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Figura 39 — Mosquito adulto de Anopheles darlingi

A: Primeira mancha escura da veia costa (pré-umeral escura) maior que
a mancha clara seguinte (umeral clara) B: Veia Anal predominantemente
clara, com uma mancha negra perto de cada extremidade; tergitos
abdominais com escamas amareladas C: Tarsos posteriores com 0s trés

ultimos articulos (111-V) inteiramente brancos.
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Anopheles marajoara

Figura 40 — Exuavia de larva e pupa de Anopheles marajoara.

A: Cerdas do 1-3 do protérax da larva de quarto instar, evidenciando a cerda
1-P ramificada, palmada. B: Detalhe da cerda 1-P, ramificada, palmada. C:
Lobo espiracular da larva de quarto instar. D: lobo espiracular, mostrando a
cerda 13-S, diminuta. E: Cerda palmada, com foliolos lisos, do abdome da
larva de quarto instar. F: Trompa da pupa, evidenciando a auséncia de

saliéncias no apice.
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Figura 41 - Genitalia masculina de Anopheles marajoara.

A: Aspecto geral das estruturas que formam a genitalia, em vista dorsal,
evidenciando o edeago e o claspete dorsal. B: Cerdas acessorias do
gonocoxito, mostrando a apice em gancho. C: Claspete ventral, em vista
ventral, mostrando detalhes do &pice e l6bulos ventrais. D: Edeago,
mostrando o 4&pice hialino, baixo, sem foliolos subapicais. E: Cerdas

acessorias do gonocoxito, mostrando a apice em gancho.
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Figura 42 — Mosquito adultos de Anopheles marajoara.

A: Primeira mancha escura da veia costa menor que a mancha clara
seguinte; manchas claras das veias anteriores da asa, particularmente da
costa, formadas por escamas quase tdo alvas quanto as dos tarsos
posteriores IlI-V; B: Esternito abdominal I com duas linhas de escamas
brancas C: Tarsos posteriores com os trés ultimos articulos (I1-V) inteiramente
brancos, D: Tergito abdominal Il sem tufos pdstero-laterais de escamas
escuras; Tergito VIII com escamas amareladas e brancas; Tergitos
abdominais com tufos poéstero-laterais de escamas escuras a partir do
segmento Ill.

Imagens de An. marajora foram obtidas com os equipamentos da Aotec
Instrumentos Cientificos e cedidas para esta tese pela Dra. Maria Anice
Sallum (USP), estando as mesmas arquivadas em seu laboratério de

pesquisa.

92



93

3.1.8 Montagem de adultos em alfinetes entomoldgicos

Os exemplares montados foram conservados em caixas entomoldgicas
adequadas contendo naftalina em bolas e encaminhados a colecdo entomoldgica do
Instituto de Pesquisas Cientificas e Tecnologicas do estado do Amapa — IEPA (Figura
43).

Durante o periodo de estudo foram depositados na colegéo
entomoldgica do Instituto de Pesquisas Cientificas e tecnologicas do estado do
Amapa, que é fiel depositario de fauna e flora, as seguintes espécies An. marajoara
(50), An. darlingi (20), An. braziliensis (20), An. triannulatus (20) e An. peryassui (05)

(Figura 44).

Figura 43 - Montagem de mosquitos para armazenamento na colegao

entomoldgica.
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Figura 44 - Espécimes coletadas e acondicionadas na colecdo
entomoldgica do Instituto de Pesquisas Cientificas e tecnologicas do
estado do Amapa.

3.1.9 Habitos de repouso e preferéncia alimentar

Neste estudo ndo foram coletados anofelinos repousando dentro da
casa ap0s o repasto sanguineo (Tabela 7). Este comportamento mostra que 0s
mesmos sé adentravam a residéncia para realizar o repasto sanguineo, ap0s o que

se retiravam e repousavam no extradomicilio.
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Tabela 7 - Mosquitos ingurgitados coletados em repouso no intra e peridomicilio no

periodo de outubro de 2007 a setembro de 2008.

N° Amostra Ponto Local de coleta Espécie Estagio de Sella Paridade
1 1 Peri An. marajoara < 24h de alimentado Parida
2 1 Peri An. marajoara < 12h de alimentado Parida
3 1 Peri An. marajoara < 12h de alimentado Nulipara
4 1 Peri An. marajoara < 12h de alimentado Nulipara
5 1 Peri An. marajoara < 12h de alimentado Nulipara
6 1 Peri An. marajoara < 12h de alimentado Parida
7 1 Peri An. marajoara < 12h de alimentado Nulipara
8 1 Peri An. marajoara < 24h de alimentado Parida
9 1 Peri An. darlingi < 24h de alimentado Parida
10 2 Peri An. darlingi < 36h de alimentado Parida

O numero de mosquitos coletados em repouso no intradomicilio foi

pequeno e todos estavam sem sangue, ou seja, estavam aguardando o repasto

sanguineo. Destes, 90% eram da espécie An. marajoara.

encontrado no intradomicilio (Tabela 8).

O An. darlingi n&o foi

Vale ressaltar que devido ao nimero baixo de mosquitos coletados em

repouso com sangue (dez), nao foi realizado a técnica de ELISA para determinacao

de preferéncia alimentar.



Tabela 8 - Mosquitos nao alimentados coletados em repouso no intra e

peridomicilio no periodo de outubro de 2007 a setembro de 2008.

Ponto Local de coleta Espécie Estagio de Sella
1 Intra An. marajoara Sem alimento
1 Intra An. marajoara Sem alimento
1 Intra An. marajoara Sem alimento
1 Intra An. marajoara Sem alimento
1 Intra An. marajoara Sem alimento
1 Intra An. marajoara Sem alimento
1 Intra An. marajoara Sem alimento
1 Intra An. marajoara Sem alimento
2 Intra An. marajoara Sem alimento
2 Intra An. marajoara Sem alimento
1 Intra An. marajoara Sem alimento
1 Intra An. marajoara Sem alimento
1 Intra An. braziliensis Sem alimento
1 Peri An. marajoara Sem alimento
1 Peri An. marajoara Sem alimento
1 Peri An. marajoara Sem alimento
1 Peri An. marajoara Sem alimento
1 Peri An. marajoara Sem alimento
1 Peri An. marajoara Sem alimento
1 Peri An. marajoara Sem alimento
1 Peri An. marajoara Sem alimento
1 Peri An. marajoara Sem alimento
1 Peri An. darlingi Sem alimento
1 Peri An. marajoara Sem alimento
1 Peri An. marajoara Sem alimento
1 Peri An. marajoara Sem alimento
1 Peri An. triannulatus Sem alimento
1 Peri An. marajoara Sem alimento
1 Peri An. marajoara Sem alimento
1 Peri An. marajoara Sem alimento
1 Peri An. marajoara Sem alimento
1 Peri An. nuneztovari Sem alimento
2 Peri An. marajoara Sem alimento
2 Peri An. marajoara Sem alimento
2 Peri An. nuneztovari Sem alimento
2 Peri An. marajoara Sem alimento
2 Peri An. marajoara Sem alimento
2 Peri An. braziliensis Sem alimento
2 Peri An. braziliensis Sem alimento
1 Peri An. darlingi Sem alimento
1 Peri An. marajoara Sem alimento
1 Peri An. braziliensis Sem alimento
1 Peri An. braziliensis Sem alimento

capturados no intradomicilio e (40) 75% coletados no peridomicilio. Destes (41)

Dos anofelinos capturados em repouso, apenas (10) 25% foram
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77,4% foram An. marajoara, (05) 9,4% An. braziliensis, (04) 7,5% An. darlingi, (02)

3,8% An. nuneztovari e (01) 1,9% An. triannulatus.

3.1.10 Digestéo sanguinea

Para a elaboracdo da tabela de digestdo sanguinea, foram observados
os oito (I a VIII) segmentos abdominais, a cada seis horas apds a alimentacdo
sanguinea (Figura 45), entdo definida quantos segmentos apresentavam sangue,

classificando por tempo de digestao (0, 6, 12, 18, 24, 30, 36 e 48 horas) (Figura 46).

Figura 45 — Vista dorsal do abdome do mosquito Anopheles, com os

oito segmentos abdominais.

Fonte: Consoli e Oliveira, 1994.

Nos meses de marco, julho e novembro foram coletados 600 mosquitos
do género Anopheles ingurgitados em curral proximo a localidade de estudo. Os
mosquitos coletados foram divididos em trés gaiolas entomoldgicas em grupos de 200
mosquitos e a cada seis horas durante o periodo de 48h. dez mosquitos por gaiola

foram retirados para ser feita a classificagdo por digestdo sanguinea.
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A classificacdo constante da tabela de digestdo foi feita baseada na leitura de
digestdo sanguinea dos 30 mosquitos examinados a cada seis horas. Portanto, fica
claro que para fazer o teste de preferéncia alimentar, sé se deve utilizar mosquitos até

42 horas apos a repasto sanguineo (Figura 46).

Abdome vazio

6 horas apods a
alimentacao

12 horas apds a
alimentacao

18 horas apods a
alimentacao

24 horas apos a
alimentacao

30 horas apos a
alimentacao

36 horas apos a
alimentacao

42 horas apos a
alimentacao

48 horas apos a
alimentacao
Abdome ocupado
pelos ovarios

Figura 46 — Tabela de digestdo sanguinea por intervalos de tempo de

seis horas apds a alimentagdo sanguinea.
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3.2 DETERMINACAO DA INFECCAO NATURAL PELO TESTE IMUNOENZIMATICO

(ELISA)

Dos 4.601 mosquitos testados, 100 foram positivos para plasmodios
humanos, resultando em uma taxa de infeccado de 2,17%. Dos 3.029 An. marajoara
testados 71 (2,34%) foram positivos e dos 917 An. darlingi 28 (3,05%) foram positivos.
Além destas duas espécies, o An. braziliensis apresentou positividade para o P.

falciparum (1 espécime) resultando em taxa de infeccédo de 0,23% (Tabela 9).

Tabela 9 — Espécies de mosquitos anofelinos infectados naturalmente nas coletas
de campo no periodo de outubro de 2007 a setembro de 2008.

# Espécies Positivos % de infecgao Taxa

Espécie coletadas  PF PV210 VK247  Mista PF PV210 VK247  Mista Infeccdo
An. braziliensis 429 1 0 0 0 023 0,00 0,00 0,00 0,23
An. darlingi 917 8 10 9 1 0387 1,09 0,98 011 3,05
An. marajoara 3029 19 15 34 3 0,63 0,50 112 0,10 234
An. triannulatus 203 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
An. nuneztovari 5 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
An. peryassui 18 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 4601 28 25 43 4 0,6 05 09 01 217

O An. darlingi foi encontrado positivo para plasmédios humanos nos
meses de outubro e dezembro de 2007 e fevereiro, marco, maio, junho e agosto de
2008, enquanto que o An. marajoara ndo apresentou infeccdo somente no més de
setembro (Tabela 10).

Conforme mostra a tabela 10 e a figura 47, o An. marajoara apresenta
um indice maior de infeccdo para o P. falciparum que o An. darlingi, principalmente no

periodo de outubro de 2007 a janeiro de 2008. Padrao
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semelhante é observado no caso de infeccdo pela variante VK 247 do P. vivax. No
entanto para a variante VK 210 do P. vivax o An. darlingi apresenta indice de infec¢céo
maior principalmente no periodo de fevereiro, marco e junho de 2008 (Tabela 10 e 11,
Figura 48 e 49).

No més de setembro nenhuma espécie foi encontrada naturalmente

infectada, embora este tenha sido o més de maior taxa de paridade.

Tabela 10 - Anopheles darlingi encontrados infectados naturalmente nas coletas

de campo no periodo de outubro de 2007 a setembro de 2008.

Anopheles darlingi
# Espécies Positivos % de infeccao

Més coletadas PF PV210 VK247 Mista PF PV 210 VK 247 Mista
out/07 226 1 0 0 0 0,44 0,00 0,00 0
nov/07 6 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0
dez/07 5 0 0 1 0 0,00 0,00 20,00 0
jan/08 13 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0
fev/08 133 5 3 3 1 3,76 2,26 2,26 0,75
mar/08 52 0 2 0 0 0 3,85 0 0
abr/08 62 0 0 0 0 0 0 0 0
mai/08 31 0 0 1 0 0 0 3,23 0
jun/08 67 0 3 0 0 0 4,48 0 0
jul/08 49 0 0 0 0 0 0 0 0
ago/08 238 2 2 4 0 0,84 0,84 1,68 0
set/08 35 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 917 8 10 9 1 0,87 1,09 0,98 0,75
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Tabela 11 - Anopheles marajoara encontrados infectados naturalmente nas

coletas de campo no periodo de outubro de 2007 a setembro de 2008.

Anopheles marajoara
# Espécies Positivos % de infecgao
Més coletadas PF PV210 VK247 Mista PF PV 210 VK 247 Mista
out/07 103 1 0 0 0 0,97 0,00 0,00 0,00
nov/07 8 1 0 0 1 12,50 0,00 0,00 12,50
dez/07 6 2 0 3 0 33,33 0,00 50,00 0,00
jan/08 120 4 1 3 1 3,33 0,83 2,50 0,83
fev/08 693 7 5 18 1 1,01 0,72 2,60 0,14
mar/08 812 0 3 0 0 0,00 0,37 0,00 0,00
abr/08 200 2 1 0 0 1,00 0,50 0,00 0,00
mai/08 399 0 0 4 0 0,00 0,00 1,00 0,00
jun/08 173 0 5 3 0 0,00 2,89 1,73 0,00
jul/o8 391 1 0 2 0 0,26 0,00 0,51 0,00
ago/08 89 1 0 1 0 1,12 0,00 1,12 0,00
set/08 35 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 3029 19 15 34 3 0,63 0,50 1,12 0,10
35,00
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Figura 47 — Taxa de infecgcdo natural de An. darlingi e An. marajoara ao P.

falciparum no periodo de outubro de 2007 a setembro de 2008.
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Figura 48 — Taxa de infecgdo natural de An. darlingi e An. marajoara ao P.
vivax (VK 210) no periodo de outubro de 2007 a setembro de 2008.
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Figura 49 — Taxa de infeccao natural de An. darlingi e An. marajoara ao P. vivax
(VK 247) no periodo de outubro de 2007 a setembro de 2008.
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4 DISCUSSAO

A malaria no municipio de Macapa €é principalmente peri urbana,
areas estas caracterizadas por ressaca, pela presenca de fragmentos de floresta
e assentamentos desordenados (invasoes).

A diversidade de espécies de mosquitos anofelinos esta diretamente
relacionada com as caracteristicas geograficas da area, principalmente os tipos
de colecbes hidricas (criadouros) existentes e que podem favorecer o
desenvolvimento do ciclo evolutivo do mosquito. Portanto, dependendo do tipo e
qualidade do criadouro o niumero de espécies destes mosquitos pode variar de
local para local (Forattini, 2002).

Neste estudo foram encontradas seis diferentes espécies de
mosquitos anofelinos, o que difere do que esta descrito em trabalhos anteriores
(Deane et al.,, 1948, encontrou 12 espécies, Tadei et al., 1998 coletou 11
espécies, Segura et al., 1998 coletou nove espécies e Conn et al.,, 2002
descreveu apenas duas espécies). Tal diferenca pode ser justificada pelas
mudancas ocorridas nestas areas devido ao uso antropico inadequado das
mesmas. Todavia, em todos os estudos ha relato da presenca de An. darlingi e
espécie(s) do An. albitarsis s.l.,, conhecidos vetores de malaria humana e que
portanto, vem mantendo a transmissao de malaria neste municipio ao longo dos
anos.

Quanto a variavel densidade, cabe ressaltar a variacdo existente, quer de local
para local, més para més, noite para noite, estacdo climatica para estacao
climatica, pois sédo varios os fatores que podem influenciar a mesma. Dentre

estes, pode-se destacar a temperatura, umidade, velocidade dos ventos,
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fase da lua, presenca de chuva, etc. Nos nossos resultados pode-se observar a
relacdo direta de densidade das espécies encontradas com a presenca ou
auséncia de chuvas. Em estudos prévios (Deane et al., 1948, Tadei et al., 1998,
Segura et al., 1998 e Conn et al., 2002) foram encontradas frequéncias diferentes
para as espécies coletadas, e este fato também esta relacionado a sazonalidade
da malaria na regido amazonica, isto €, registra-se maior densidade nos periodos
de inicio e término do periodo chuvoso, o que nos ultimos anos vem variando
muito.

O An. marajoara foi a espécie mais prevalente (64%) com
densidade trés vezes maior que a segunda espécie, o An. darlingi (21,3%).
Resultado semelhante foi verificado por Conn et al. (2002) quando estudando trés
localidades, 2 em Macapa e 1 em Santana, no estado do Amapa. Todavia, estes
relatos contrastam com os descritos por Deane et al., 1948, pois neste periodo e
no mesmo municipio o An. darlingi era a espécie com maior densidade. Este fato
deve-se principalmente a dois fatores, mudancas ecolégicas e atividades
antropicas nestas areas.

As quatro estacdes do ano na regido Amazonica ndo sdo bem
definidas e por este motivo adota-se o critério de periodo seco (Julho a novembro)
e periodo chuvoso (Dezembro a Junho).

O padrdo sazonal observado em nosso estudo para o An. darlingi €
semelhante ao descrito na maioria dos estudos prévios e é mais abundante nos
periodos de inicio das chuvas (Forattini, 1962b; Charlwood & Hayes, 1978,; Hayes
& Charlwood, 1979,; Charlwood, 1980; Klein & Lima, 1990; Deane, 1992;

Rozendaal, 1992; Consoli & Oliveira, 1994; Gil et al., 2003; Moreno et al., 2007;
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Galardo et al., 2009). Porém, no Suriname e Peru foi verificado que em algumas
areas o An. darlingi € mais abundante na estacdo chuvosa (Hudson, 1984; Leon
et al. 2003). Existem estudos avaliando a hipétese desta espécie constituir um
complexo (Canto, 2007; Conn et al., 2006: Charlwoold & Hays (1978); Forattini,
1987), o que justificaria os comportamentos referidos acima.

Ja para o An. marajoara observamos maior densidade nos periodos
chuvosos, o que ja havia sido registrado por Rubio-Palis & Curtis (1992) na
Venezuela ocidental. Moreno et al. (2007) também descreve ser o An. marajoara
mais abundante nas estacdes chuvosas em areas de prospecc¢ao mineral no sul
da Venezuela.

Os nossos resultados comparados com diversos estudos sugerem
gue chuva pode ser considerada fator importante para a elaboracdo de plano de
controle para a interrupcdo da transmissao de maléaria, pois a An. marajoara é
nitidamente mais abundante em periodos de chuvas em contraste com An.
darlingi.

A atividade de An. darlingi foi registrada nas 12 horas de captura em
ambos os pontos pesquisados (A e B) com elevada atividade noturna, ndo sendo
possivel definir o horario de maior atividade hematofagica. Rozendaal (1990)
durante capturas de 13h (17:30 as 6:30h) no Suriname, encontrou An. darlingi em
todos os horarios. Resultados semelhantes foram encontrados por Hudson
(1984); Elliott (1972) na Colémbia e Gama et al. (2009) em Rondbnia. Assim, é
imprescindivel implantar medidas de controle que possam diminuir ou eliminar o
contato homem-vetor quando o An. darlingi estiver envolvido na transmissao de

malaria.
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Barros et al., 2007 em Roraima obtiveram resultados semelhantes
aos estudos acima citados e demonstraram que estudos entomolégicos limitados
ao periodo crepuscular (18:00 as 21:00h) podem subestimar o tamanho da
populacdo de An. darlingi existente na localidade e além disso, apresentar
variacfes no padrdo de atividade hematofagica. Este fato também foi observado
por Voorham, 2002; Galardo et al., 2009, em estudos realizados no estado do
Amapa.

O An. marajoara apresentou picos de atividade hematofagica bem
definidos, das 18:00 as 21:00h no intradomicilio e das 18:00 as 20:00h no
peridomicilio, embora tenha sito encontrado durante toda a noite no intradomicilio.
Tais resultados podem variar, dependendo do tipo de habitats, regime das chuvas
e tipo de casa, comportamento da populacdo entre outros.

Assim verifica-se que ambas as espécies, An. darlingi e An.
marajoara apresentam comportamento endofilico e exofilico, o que pode
representar dificuldade de implementacdo de acbes de controle que atinjam o0s
dois tipos de comportamento.

Na década de 40 Deane et al. (1948) coletaram cerca de 93% do
total de espécimes adultos dentro das casas picando o homem e durante a noite,
demonstrando o seu comportamento endofilico e antropofilico.

O percentual de picada para An. darlingi no presente estudo foi de
36% no intradomicilio (IPHH 0,1 a 4,3) e de 64% no peridomicilio (IPHH 0,1 a 6,8).
Padrdo semelhante foi observado no Suriname, onde o percentual de picada do

An. darlingi foi de 27,4% no intradomicilio e 72,6% no peridomicilio (Rozendaal,
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1987). Em comunidade proxima ao rio Ituxi no estado do Amazonas An. darlingi
esta presente em maior densidade no peridomicilio (Roberts et al., 1987).

O An. marajoara apresentou um percentual de picada de 29,6% no
intradomicilio (IPHH 0,1 a 5,0) e de 70,4% no peridomicilio (IPHH 0,1 a 23,9)
demonstrando um padrdo semelhante ao An. darlingi em seu percentual de
atividade no intra e peridomicilio. Foram encontrados resultados semelhantes nos
estudos realizados por Conn et al. (2002) e Segura (1998) no mesmo municipio e
por Klein et al., 1991, e Oliveira-Ferreira, 1992 em Rondbnia. O comportamento
dessa espécie € semelhante ao An. darlingi, isto €, mais exofilica do que
endofilica.

Baseados nos dados acima torna-se dificil afirmar que estas
espécies em estudo sejam antropofilicas em grau elevado e de maneira uniforme
para todas as populacdes.

O indice de picada homem hora € mais uma forma de ratificar a
importancia das duas espécies alvo deste estudo na transmissdo de maléria, visto
qgue o IPHH do An. marajoara foi superior a outra espécie no periodo chuvoso,
enquanto o An. darlingi foi superior no inicio e final das chuvas, periodo onde
ocorre 0 maior numero de casos de malaria, fatos este que permitem que a
transmissdo de malaria nesta area seja constante, independentemente dos
periodos seco e chuvoso.

Observa-se que as maiores taxas de paridade para ambas as
espécies ocorreram no més de setembro, margco e agosto, o que significa maior
risco de transmisséo, pois as fémeas por serem mais velhas apresentam maior

probabilidade de contato com o parasita, 0 que a torna fonte de infeccdo. Esta
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taxa varia muito de local para local, como pode ser visto em estudos realizados na
Amazdnia como o de Barros et al. (2007) em Roraima nos anos de 2003 e 2004,
que verificou a reducdo de fémeas nuliparas em periodo de fortes chuvas. Esta
variavel pode ser util na implementacdo de medidas de controle, pois mostra o
nivel do risco de transmissao.

Em trabalhos desenvolvidos por Wilkerson et al. (1995), foi possivel
a identificacdo das espécies do complexo albitarsis usando testes com biologia
molecular. Assim, sabe-se que a identificacdo morfoldégica destas espécies
usando chaves dicotbmicas é quase impossivel, exceto para o An. marajoara e
An. deaneorum , quando o identificador € muito experiente. Devido a esta
limitacdo e ao fato de que os nucleos de entomologia dos municipios ou estados
nao dispdem de condicbes para execucdo de técnicas de biologia molecular,
normalmente, recorre-se a outras técnicas morfologicas, como identificacdo das
exuvias de larvas e pupas e a disseccdo de genitalia (Sallum et al., 2000). Assim,
utilizando estas ultimas técnicas foi possivel confirmar a identificacdo morfolégica
das duas espécies alvo deste estudo e de que o An. marajoara € a Unica espécie
do complexo albitarsis existente na area de estudo.

Nao foi capturado An. darlingi em repouso dentro do domicilio em
doze meses de coletas mensais. Todavia, foram encontrados 8 (oito) exemplares
de An. marajoara repousando. Zimmerman et al. (2006), em estudos realizados
nos municipios de Macapa e Santana encontraram 1.232 exemplares de An.
darlingi e An. marajoara em repouso, 0 que demonstra que este comportamento é
muito variavel. Charlwood (1996) mostra que em varios estudos realizados em

diferentes estados brasileiros, o habito de repousar dentro das casas varia e
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muito, podendo ser de poucos minutos até horas. Provavelmente, na area de
nosso trabalho as populacfes das espécies estudadas, se permanecem dentro
das casas apos alimentar-se, o fazem por pouco tempo. Isto demonstra que
acOes de controle visando este habito podem nao ser eficientes para esta area.
Assim, borrifacdo intradomiciliar € uma ac¢do que néo é recomendada nesta area.

Zimmerman et al. (2006) verificaram que somente 47,9% dos
mosquitos (An. darlingi e An. marajoara) coletados em repouso (1.232) continham
sangue no abdome. Estes exemplares foram examinados quanto a digestdo
sanguinea seguindo a tabela de Sella que separa a digestdo sanguinea em
periodos de 12 horas até 48 horas. Ao analisarem os resultados verificaram que
0s intervalos de 12 horas eram muito extensos. Por isso, neste estudo foi
realizada a analise com intervalo de seis horas, o que resultou na demonstracéo
de que testes para identificacdo de fonte alimenticia devem ser realizados até 42
horas pds-repasto sanguineo.

De acordo com Curtis & Graves (1983), a suscetibilidade dos
mosquitos a infec¢do consiste na habilidade de patégenos se desenvolverem em
determinado espécie de vetor até a forma ou fase em que vai ser transmitido e
que pode haver uma variacdo intra e interespecifica. Nossos resultados
demonstram que as duas espécies de anofelinos estudadas sdo susceptiveis ao
P. falciparum e a variantes do P. vivax.

Os resultados demonstram que a prevaléncia de infeccdo de
mosquitos por espécies do parasito € maior para PVK210 em An. darlingi e para
VK247 em An. marajoara, 0 que esta em consonancia com os achados de

Machado & Povoa (2000) que mostra maior proporcdo de infeccdo por VK210
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seguida por VK247, em humanos, em estudo sobre distribuicdo de variantes de
P. vivax na Amazonia.

Os dados epidemioldgicos da infecgcdo maléarica constantes no banco
de dados da Secretaria de Vigilancia em Saude (Sivep_Malaria - SVS/MS)
mostram que no estado do Amapa em 2008, 79,2% da malaria registrada no
municipio de Macapéa foi causado por P. vivax. Portanto, a taxa de infecgcéo
encontrada em mosquitos (maior para P. vivax) justifica o nimero de casos de
malaria humana causada por este mesmo agente.

Rachou em 1958, fazendo disseccdo de espécimes de Anopheles
encontrou formas de esporozoitos nas glandulas salivares de An. darlingi e An.
albitarsis, entre outras espécies, e por isso considerou tais espécies como
possiveis transmissores de malaria no Brasil.

De acordo com nossos resultados, assim como os observados nos
estudos realizados por Segura (1998) e Conn et al. (2002), as espécies An.
darlingi e An. marajoara sdo importantes vetores de malaria no municipio de
Macapa.

Portanto, € possivel afirmar que An. marajoara € um bom vetor de
malaria na area estudada quando em alta densidade, ndo s6 por ser o mais
prevalente, mas principalmente por se apresentar infectado tanto pelas variantes
do P. vivax quanto pelo P. falciparum. O perfil de transmissédo torna-se mais
contundente quando vemos que o An. marajoara junto com o An. darlingi, mantém
a transmissao de parasitos da malaria a humanos durante todo o ano.

Os resultados obtidos neste estudo reafirmam a importancia de estudos clinicos e

entomoldgicos para a determinacédo do indice de infeccéo de
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humanos por plasmdédio e identificacdo das espécies vetoras, bem como o
conhecimento da biologia e comportamento dos anofelinos antes da
implementacéo de medidas de controle vetorial.

Assim, para as éareas peri-urbanas de Macapa onde as
caracteristicas geograficas e ambientes sdo semelhantes e onde a transmissao
por An. darlingi e An. marajoara ocorre durante todo o ano, é possivel sugerir ao
programa de controle da malaria estadual ou municipal as acbes visando,
principalmente, a protecéo individual como uso de mosquiteiros (protecdo durante
a noite) e repelente e roupas que protejam a maior parte do corpo durante o
periodo em que as pessoas permanecem em ambientes externo a casa. Além
disso, € possivel a utilizacdo de telas tipo mosquitinho em portas e janelas como

medida de protecao coletiva.
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5 CONCLUSOES

+ O An. darlingi e o An. marajora co-existem de forma harménica e séo
responsaveis pela transmissao de parasitos de malaria a humanos durante

todos 0s meses do ano;

+ Os métodos de identificacdo das exuvias de larvas e pupas e disseccao de
genitdlias sdo ferramenta Uteis para a confirmacdo, principalmente, das

espécies de mosquitos do complexo albitarsis;

+ Variaveis como taxa de paridade, habito de repouso e preferéncia alimentar

sao ferramentas Uteis para orientacdo ao programas de controle;

+ Nossos resultados demonstram que as duas espécies de anofelinos

estudadas séo susceptiveis ao P. falciparum e a variantes do P. vivax.
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ANEXO |

MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE
SECRETARIA DE BIODIVERSIDADE E FLORESTAS
DEPARTAMENTO DO PATRIMONIO GENETICO
SECRETARIA EXECUTIVA DO CONSELHO DE GESTAO DO PATRIMONIO GENETICO
SCEN - Trecho 2 - Setor de Clubes Desportivos Norte — Bloco G - 70.818-900 - Brasilia — DF
Telefone: (61) 4009-9518 - Fax: (61) 4009-9509 - httpz//www.mma.gov.br/port/cgen - cgen@mma.gov.br

Oficio n® 074/2005 CTEC/DPG/SBF/MMA

Brasilia, 08 de marco de 2005.

A Sua Senhoria o Senhor
ANTONIO CARLOS DA SILVA FARIAS
Diretor Presidente - IEPA
68900-260 — Macapa/AP

Assunto: Publicagio da Deliberacio n° 87, referente ao credenciamento das Colegdes
Herbario Amapaense, Fauna e Entomofauna do Amap4 como fiéis depositarios de amostras
de componentes do patriménio genético.

Senhor Diretor,

Informo que a Deliberagio N° 87, referente a4 aprovagdo da solicitagdo de
credenciamento das Colegdes Herbéario Amapaense, Fauna e Entomofauna do Amap4, como fiéis
depositérios de amostras de componentes do patriménio genético foi publicada no D.O.U., de 08
de margo de 2005, Segéio 1, N° 45, pagina 55, conforme cépia anexa.

Atenciosamente,
/‘é«,?{uo 2.
CRISTINA AZEVEDO
Gerente de Projeto
Coordenag@o Técnica
Cle:
A Sua Senhoria a Senhora

ROSANGELA DO SOCORRO FERREIRA RODRIGUES SARQUIS
Curadora — Herbario Amapaense - HAMAB
68.912-250 — Macapa/AP

Ministério do
Meio Ambiente
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Carta de n" 0026/2007
Protocolo CEP/IEC - N° 0007/07
CAAE: 0009.0.072.000-07

Ananindeua/PA, 16 de outubro de 2007.

COMITE DE ETICA EM PESQUISA

Projeto. “Avaliagdo de transmissdo de malaria humana na area de abrangéncia do
projeto PIATAM MAR 117,

Pesquisador Responsavel:  MARINETE MARINS POVOA

Conforme tramitagao junto ao CEP/IEC, o projeto em qliestdo foi considerado
aprovado.

Recomenda-se ao coordenador que mantenha atualizados todos os
documentos pertinentes ao projeto, inclusive. as fichas preenchidas do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido.

Este CEP se incumbira dos procedimentos de acompanhamento preconizados
pela  Resolugdo 196/96 e suas complementares, do Conselho Nacional de
Saude/Ministério da Saude.

Relatorio Final - devera ser elaborado um consolidado. incluindo os
resultados finais da pesquisa, em um prazo maximo de 60 (sessenta) dias, apos a
finalizagao da mesma,

i |

/ ,ﬂf (e ,(ﬂ =, /\ /'f
MANOEL DO CARMO PERIARA SOARES
Coordenador do CEP/IEC

AV ALVMIRANTE BARRCSO, 452 ~ BARRS MARCO ~ CEP: $6000-000 - BELEV.PA - C N2 25 880 350/0480.00 FONE- 1007] 246-8422 ~ =aX. (001 285
4665
ROCOVIA BR 376 - KM O7, SN . BAIRRG - LEVILANDIA - CEP. £7.050.000 ~ ANANINDELA-PA ~ FONE (097) 214-2060
hiriiwww vec.po pow be
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ANEXO Il

A importancia dos Anopheles darlingi Root 1926, e Anopheles marajoara
Galvao e Damasceno 1942, na transmissdo de malaria no municipio de
Macapé&/AP - Brasil

PROGRAMACAO DOS CAPTURADORES

Comunidade: Lagoa dos indios

Ponto de 1° Dia 2° Dia 3° Dia 4° Dia

Coleta
[ [ [ [

Intra

Peri

Intra

Peri
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ANEXO IV

PROJETO PIATAM - MAR |1
Termo de Compromisso de Trabalho (TCT)

COLETA DE MOSQUITOS ADULTOS

TITULO DO PROJETO: Avaliacdo da transmissdo de malaria humana na area de
abrangéncia do projeto PIATAM MAR I

Iniciais: Individuo Testemunha:

1. PROPOSTA DO ESTUDO: Vocé esta sendo convidado a participar como coletor de
mosquitos adultos do estudo de caracterizacdo dos Anopheles vetores malaria,
coletados nas areas de estudo nos estados do Amapa, Maranhdo e Para, Brasil. Este
trabalho requer coletas em campo de exemplares fémeas vivas de mosquitos para
subsequente identificacdo, dissecacdo e analises de fonte alimenticia e infectividade
por espécie(s) de Plasmodium. Nestas areas (onde resisténcia as drogas ainda nao foi
registrada), serdo realizadas capturas de espécimes adultos hematéfagos pelo método
de atracdo humana

2. PROTOCOLO DE COLETA: Somente profissionais treinados e pertencentes aos
guadros de pessoal do IEC (Instituto Evandro Chagas), do IEPA (Instituto de Pesquisas
Cientificas e Tecnoldgicas do Estado do Amapd) e da UEMA (Universidade Estadual
do Maranhdo) executardo este tipo de coleta. Vocé coletara mosquitos, em media, 5
dias ao més. Estas coletas terdo duracao de 12 (das 18 as 6 horas) ou 3 (das 18 as 21
horas) horas. Nenhum coletor ficara mais do que 4 horas consecutivas fazendo coletas
nestas 12 horas. Durante o periodo de coleta, vocé usara camisas de mangas
compridas e um boné ou chapéu protetor, sapatos ou ténis e meias. Vocé levantara
sua calca e cada coletor usara sua propria perna (parte exposta) para a coleta de
atracdo. Quando 0s mosquitos repousarem nha parte exposta da perna vocé devera
captura-los com um aspirador (capturador de Castro) que sera fornecido a vocé.
Depois de aspirar os insetos, vocé o0s colocarA em recipientes apropriados e
devidamente identificados. Ao fim de cada hora de coleta, vocé colocara o recipiente
numa caixa de isopor.

Somente para coleta de mosquitos para identificacdo de fonte alimenticia, que néo sera
conduzida no mesmo horario da coleta noturna. Os Anopheles mosquitos em repouso e
ingurgitados serdo aspirados da vegetacéo, tocas de animais, currais e do ambiente
intradomiciliar. Coletores usardo roupas protetoras (camisas de mangas e calcas
compridas e boné protetor).

O estudo estad sendo sob a coordenacgdo da investigadora principal, Marinete Marins
Povoa, Ph.D, Secdo de Parasitologia, Instituto Evandro Chagas, SVS/MS e sera
conduzido em colaboracdo com 6rgéos regionais ou estaduais de salde acima citados.

3. CRITERIOS DE INCLUSAO/EXCLUSAO PARA COLETORES: de ambos 0s sexos,
de idade entre 18-60 anos, sem historico alérgico a picadas de insetos, se mulher nao
estar gravida ou amamentando e néo ser portador de hepatite, malaria ou outra
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qualquer doenca febril. Fumar ndo é permitido durante as coletas de mosquitos. Nao
poderdo usar perfumes, talco, repelente ou desodorante durante o periodo de coleta,
exceto quando da coleta dos for de mosquitos em repouso e ingurgitado.

4. RISCOS PARA OS COLETORES: Para a maioria das pessoas o desconforto pela
picada de mosquitos é brando e temporario. Reacdes locais severas (inchacéo
extrema) as picadas de mosquitos sdo muito raras e choque anafilatico €
extremamente raro. Durante as cole¢cdes com atracdo humana o risco de contrair
doencas (ex., malaria ou viroses transmitidas por mosquitos) aumenta devido a
exposicdo a mosquitos que podem estar infectados. Estas doencas sdo sérias, e, em
formas mais severas, podem ser fatais. Malaria pode ocorrer novamente mesmo apos
tratamento apropriado (medicacdo) e as viroses ndo tém tratamento especifico. Se
vocé apresentar reacfes severas ou aumento da severidade das reacdes as picadas
de qualquer mosquito durante o estudo, vocé devera se ausentar do trabalho e o
pessoal e servicos médicos locais deverao ser notificados.

Se febre alta sugestiva de malaria ou de virose aparecer de forma abrupta em um dos
coletores durante o trabalho de campo, ela/ele seré levado a clinica mais proxima ou
posto de salide para atendimento imediato, e, se necessario, ser tratado. E obrigacéo
de todos os coletores de informar sobre picadas de animais ou contato direto com
morcegos com o fim de receber atencdo médica imediata.

5. PRECAUCOES FUTURAS PARA MINIMIZAR OU ELIMINAR RISCOS: Os coletores
deverdo utilizar mosqueteiros protetores quando estiverem dormindo para protegé-los
de picadas de insetos.

6. BENEFICIOS POTENCIAIS: Vocé néo recebera nenhum beneficio pessoal por fazer
parte deste estudo.

7. CUIDADO MEDICO PARA INJURIAS RELACIONADAS A PESQUISA: Vocé podera
sofrer injuria como resultado direto por estar fazendo parte deste projeto de pesquisa, e
se acontecer, vocé recebera cuidados médicos, sem custo para vocé por este dano.
Vocé devera entender que isto ndo elimina seus direitos legais. Assim, vocé devera
discutir este assunto com o investigador principal, Dra. Marinete Pévoa, antes de se
envolver neste estudo.

8. COMPENSACAO: Vocé recebera para cada periodo de coleta e por cada dia de
trabalho a diaria padrao segundo legislacdo federal e no caso de haver garantia de
pouso e alimentacdo serd pago somente meia diaria. Todo cuidado médico dado a
vocé, sera totalmente gratis. Vocé ndo recebera nenhuma compensacdo por sua
participacdo neste estudo. Ndo hd nenhum custo para vocé participar deste estudo.

9. PARTICIAPCAO VOLUNTARIA: Sua participacdo como coletor neste estudo é
inteiramente voluntario e vocé pode desistir dele a qualquer hora sem nenhuma
penalidade ou perda de beneficios a que vocé faz jus. Se vocé decidir ndo ficar no
estudo ou desistir dele, Ihe serd sempre garantido os mesmos cuidados médicos nos
postos de saude. Vocé recebera uma cépia deste formulario.

10. PONTOS DE CONTATO: Se vocé necessitar ou quiser falar com alguém sobre
este estudo ou se vocé sofreu alguma injuria por ter tomado parte neste estudo, vocé
deverd telefonar para Dr. Marinete Pévoa do Instituto Evandro Chagas, Belém, (5591
3214 2148). Se vocé tem alguma davida sobre seus direitos como profissional treinado
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para coletar mosquito, favor contactar Dr. Manoel do Carmo Pereira Soares,
Coordenador do Comité de Etica em Pesquisa, Instituto Evandro Chagas, Belém, Para,
Brasil, telefone (091) 3202-4618.

Se vocé concorda em participar deste estudo, por favor assinar seu nome abaixo.

Nome do Coletor (Letra de Forma) Assinatura do Coletor
Data:
Nome da Testemunha (Letra de forma) Assinatura da Testemunha
Data:
Assinatura do Investigador
Data:

Nota: Copias assinadas deste termo de consentimento devem ser: a) guardada em
arquivo pelo Investigador Principal, b) entregue ao participante, e c) colocada no
prontuario médico (quando aplicavel).



ANEXO V

Informacdes Ambientais

Comunidade: Lagos dos indios

Data:

139

/ /

Lua: ( ) Minguante ( )Nova ( ) Crescente ( ) Cheia

Horério

Temperatura

URA

Cond. do Céu

Vel. do vento

18:00

19:00

20:00

21:00

22:00

23:00

00:00

01:00

02:00

03:00

04:00

05:00

06:00

Condic¢des do Céu: (1) Limpo (2) Encoberto (3) Chuva Forte (4) Chuva Fraca

Velocidade do Vento: (1) Forte (2) Fraco (3) Nulo

Observacgdes:
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ANEXO VI

FICHA PARA IDENTIFICACAO E DISSECACAO DE OVARIOS

Comunidade: Lagoa dos indios Captura de: a / /
Espécies Anopheles | Anopheles | Anopheles | Anopheles | Anopheles
Horario darlingi marajoara | nuneztovari
Captur.
18:00 a | Dissec.
19:00 Nulip.
Paridas
Captur.
19:00 a | Dissec.
20:00 Nulip.
Paridas
Captur.
20:00 a | Dissec.
21:00 Nulip.
Paridas
Captur.
21:00 a | Dissec.
22:00 Nulip.
Paridas
Captur.
22:00 a | Dissec.
23:00 Nulip.
Paridas
Captur.
23:00 a | Dissec.
00:00 Nulip.
Paridas
Captur.
00:00 a | Dissec.
01:00 Nulip.
Paridas
Captur.
01:00 a | Dissec.
02:00 Nulip.
Paridas
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FICHA PARA IDENTIFICACAO E DISSECACAO DE OVARIOS

Comunidade: Lagoa dos indios Captura de: a / /
Espécies Anopheles | Anopheles | Anopheles | Anopheles | Anopheles
Horario darlingi marajoara | nuneztovari
Captur.
02:00 a | Dissec.
03:00 Nulip.
Paridas
Captur.
03:00 a | Dissec.
04:00 Nulip.
Paridas
Captur.
04:00 a | Dissec.
05:00 Nulip.
Paridas
Captur.
05:00 a | Dissec.
06:00 Nulip.
Paridas
Captur.
Total Dissec.
Nulip.
Paridas




ANEXO VII

Republica Federativa do Brasil

Ministério da Saiide SISTEMA DE INFORMAGOES DE CONTROLE DE VETOR [T] N° da Noificagso:

Secretaria de Vigilancia em Saide CAPTURA DE Anopheles ALADOS - MALARIA

Datadaatividade | L|JF ‘ E Municipic: Caéd. Municipio:
EENEREN | NN

“E Localidade: ‘ Cad. Localididade:

DADOS GERAIS

| )

A

Quant. de capturadores

. | | |

Tempo gasta . . Latitude
IE (minutos) ||E| Temperatura no periodo Umidade no peru:do‘

IE Local de captura  1-intradomiciliar; . Técnica de captura
2-peridomiciliar;
| | 3-extradomiciliar

Shannon; 5- CDC G-outras ( |r1formar_|

. Longitude

| 1-isca humana; 2-isca animal; 3-isca luminosa; 4-

A

na OBS)

Minima: Minima: ‘
| Méama Mexma EREEEENI e
Borrifagdo residual . Datada borrlfagaores.ldual . UBVIFOG 1 Data da aplicagdo UBVIFOG
[ s 2o | gt | |1S'M2~Ao\ RN
Horario: | Cadigo da Pescrigio da| Quantidade |  pgridade {quant) | Infectividade (quant) Técnica utilizada (quant.) OBS:
de (00:00)| espécie espécie | capturada _
(0C:00 . . " ) Disseccao | CISSECCA0 | ouwr
al ) Paridas | Nuliparas | Positivos | Negativas glan dulas | estomages ,:inff"ii,

ATIVIDADES DE CAPTURA

Codigos e espécies de Anopheles:

T-albitarsis s.1.; 2-anchietai; 3-antunesi; 4-apicimacula; 5-aquasalis; 6-argyritarsis; 7-bellator; 8-bambusicolus; 9-benarrochi; 10-boliviensis;
11-braziliensis; 12-bustamantei; 13-cruzii; 14-darlingi; 15-deaneorum; 16-dunhami; 17-eiseni; 18-evandroi; 19-evansae; 20-fluminensis;
21-galvaci; 22-gilesi; 23-homunculus; 24-inimii; 25-intermedius; 26-kompi; 27-laneanus; 28-lanei; 29-lepidopus; 30-lutzii; 31-maculipes;

A1 -nuneztovari; 42-cswaldol; 43-parvus; 44-peryassui; 45-pseudomaculipes; 46-pseudotibiamaculatus; 47-punctimacula; 48-rachoui;
49-rangeli; 50-rondoni; 51-shannoni; 52-squamifemur; 53-strodei; 54-tibiamaculatus; 55-thomasi; 56-triannulatus; 57-Ch bonneae;
55-Ch fajardi; 59-Ch rozeboomi; 60-Anopheles sp. danificado; 99-Outros (especificar):

32-marajoara; 33-mattogrosensis; 34-mediopunctatus; 35-minor; 36-nigritarsis; 37-neivai; 38-neomaculipalpus; 33-nimbus; 40-noroestensis;

Responsavel pela informag &o: Cadastro | Nome completo Assinatura
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ANEXO IX
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R LI/AP DAR LI/AP DAR LI/AP DAR LI/AP DAR LI/AP DAR LI/AP | DAR LI/AP DAR LI/AP DAR LI/AP DAR LI/AP
[ . /. I I /1 /o /1 /o I
N. N. N. N. N. N. N. N. N. N.
DAR LI/AP DAR LI/AP DAR LI/AP DAR LI/AP DAR LI/AP DAR LI/AP | DAR LI/AP DAR LI/AP DAR LI/AP DAR LI/AP
I I /) [ [ [ [ I I I
N. N. N. N. N. N. N. N. N. N.
DAR LI/AP DAR LI/AP DAR LI/AP DAR LI/AP DAR LI/AP DAR LI/AP | DAR LI/AP DAR LI/AP DAR LI/AP DAR LI/AP
[ . /. I I /1 /o /o /o I
N. N. N. N. N. N. N. N. N. N.
DAR LI/AP DAR LI/AP DAR LI/AP DAR LI/AP DAR LI/AP DAR LI/AP | DAR LI/AP DAR LI/AP DAR LI/AP DAR LI/AP
I I /) [ [ I [ I I I
N. N. N. N. N. N. N. N. N. N.
MAR LI/AP MAR LI/AP MAR LI/AP | MAR LI/AP | MAR LI/AP MAR LI/AP | MAR LI/AP MAR LI/AP MAR LI/AP MAR LI/AP
[ . /. I I /1 /o /1 I I
N. N. N. N. N. N. N. N. N. N.
MAR LI/AP MAR LI/AP MAR LI/AP | MAR LI/AP | MAR LI/AP MAR LI/AP | MAR LI/AP MAR LI/AP MAR LI/AP MAR LI/AP
I I /. [ [ I [ I I [
N. N. N. N. N. N. N. N. N. N.
MAR LI/AP MAR LI/AP MAR LI/AP | MAR LI/AP | MAR LI/AP MAR LI/AP | MAR LI/AP MAR LI/AP MAR LI/AP MAR LI/AP
I I [ I I [ I /. /. I
N. N. N. N. N. N. N. N. N. N.
MAR LI/AP MAR LI/AP MAR LI/AP | MAR LI/AP | MAR LI/AP MAR LI/AP | MAR LI/AP MAR LI/AP MAR LI/AP MAR LI/AP
I I /. [ [ I [ I I [
N. N. N. N. N. N. N. N. N. N.
NUN LI/AP NUN LI/AP NUN LI/AP NUN LI/AP NUN LI/AP NUN LI/AP | NUN LI/AP NUN LI/AP NUN LI/AP NUN LI/AP
I I [ I I [ I /. /. I
N. N. N. N. N. N. N. N. N. N.
NUN LI/AP NUN LI/AP NUN LI/AP NUN LI/AP NUN LI/AP NUN LI/AP | NUN LI/AP NUN LI/AP NUN LI/AP NUN LI/AP
I I [ I I [ I /. /. I
N. N. N. N. N. N. N. N. N. N.
NUN LI/AP NUN LI/AP NUN LI/AP NUN LI/AP NUN LI/AP NUN LI/AP | NUN LI/AP NUN LI/AP NUN LI/AP NUN LI/AP
I I /. [ [ I [ I I [
N. N. N. N. N. N. N. N. N. N.
NUN LI/AP NUN LI/AP NUN LI/AP NUN LI/AP NUN LI/AP NUN LI/AP | NUN LI/AP NUN LI/AP NUN LI/AP NUN LI/AP
I I [ I I [ I /. /. I
N. N. N. N. N. N. N. N. N. N.
BRA LI/AP BRA LI/AP BRA LI/AP BRA LI/AP BRA LI/AP BRA LI/AP BRA LI/AP BRA LI/AP BRA LI/AP BRA LI/AP
A I /) A I I [ I I I
N. N. N. N. N. N. N. N. N. N.
BRA LI/AP BRA LI/AP BRA LI/AP BRA LI/AP BRA LI/AP BRA LI/AP BRA LI/AP BRA LI/AP BRA LI/AP BRA LI/AP
I I I [ I [ I I I I
N. N. N. N. N. N. N. N. N. N.
BRA LI/AP BRA LI/AP BRA LI/AP BRA LI/AP BRA LI/AP BRA LI/AP BRA LI/AP BRA LI/AP BRA LI/AP BRA LI/AP
A I /) A I I [ I I I
N. N. N. N. N. N. N. N. N. N.
BRA LI/AP BRA LI/AP BRA LI/AP BRA LI/AP BRA LI/AP BRA LI/AP BRA LI/AP BRA LI/AP BRA LI/AP BRA LI/AP
I I I [ I [ I I I I
N. N. N. N. N. N. N. N. N. N.
TRI LI/AP TRI LI/AP TRILI/AP TRI LI/AP TRI LI/AP TRILI/AP TRILI/AP TRILI/AP TRILI/AP TRILI/AP
A I /) A [ I [ I I I
N. N. N. N. N. N. N. N. N. N.
TRI LI/AP TRI LI/AP TRILI/AP TRI LI/AP TRI LI/AP TRI LI/AP TRILI/AP TRI LI/AP TRI LI/AP TRI LI/AP
I I I [ I [ I I I I
N. N. N. N. N. N. N. N. N. N.
TRI LI/AP TRI LI/AP TRILI/AP TRI LI/AP TRI LI/AP TRI LI/AP TRILI/AP TRILI/AP TRILI/AP TRI LI/AP
I A [ . I /1 [ I /A A
N. N. N. N. N. N. N. N. N. N.
TRI LI/AP TRI LI/AP TRILI/AP TRILI/AP TRI LI/AP TRI LI/AP TRILI/AP TRILI/AP TRILI/AP TRI LI/AP
I A [ . . /1 [ /A /A A
N. N. N. N. N. N. N. N. N. N.
LI/AP LI/AP LI/AP LI/AP LI/AP LI/AP LI/AP LI/AP LI/AP LI/AP
I I [ [ /A [ [ /. /) I
N. N. N. N. N. N. N. N. N. N.
LI/AP LI/AP LI/AP LI/AP LI/AP LI/AP LI/AP LI/AP LI/AP LI/AP
I A [ . [ /1 [ /. /A A
N. N. N. N. N. N. N. N. N. N.
LI/AP LI/AP LI/AP LI/AP LI/AP LI/AP LI/AP LI/AP LI/AP LI/AP
I I [ [ /A [ [ /. /) I
N. N. N. N. N. N. N. N. N. N.
LI/AP LI/AP LI/AP LI/AP LI/AP LI/AP LI/AP LI/AP LI/AP LI/AP
I A [ I [ /1 [ I /A A
N. N. N. N. N. N. N. N. N. N.




LISTA DE MOSQUITOS ENCAMINHADOS PARA ELISA

ANEXO X
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DATA ESPECIE |NUMERO LOCAL HORA CAPT. PONTO | DISSEC ELISA
10001 | L. dos
Indios
L10002 | L. dos
Indios
10003 | L. dos
Indios
LI 0004 L. dos
indios
LI 0005 L. dos
indios
LI 0006 L. dos
indios
LI 0007 L. dos
indios
LI 0008 L. dos
indios
LI 0009 L. dos
indios
LI 0010 L. dos
indios
LI 0011 L. dos
indios
LI 0012 L. dos
indios
LI 0013 L. dos
indios
LI 0014 L. dos
indios
LI 0015 L. dos
indios
LI 0016 L. dos
indios
LI 0017 L. dos
indios
LI 0018 L. dos
indios
LI 0019 L. dos
indios
LI 0020 L. dos
indios
LI 0021 L. dos
indios
LI 0022 L. dos
indios
LI 0023 L. dos
indios
LI 0024 L. dos
indios
LI 0025 L. dos
indios
LI 0026 L. dos

indios




ANEXO XI

A importancia dos Anopheles darlingi Root 1926, e Anopheles marajoara Galvao e Damasceno 1942, na

transmissdo de malaria no municipio de Macapé/AP - Brasil

Captura de Repouso com Capturadores a Bateria

Comunidade: Lagoa dos indios

Local da Captura: Data:
Sem Sangue Sangue <12h Sangue <24h Sangue <36h Sangue <48h Sangue >48h
# # # # # #
Tubo Espécie Nul Par | Ovos | Nul Par Ovos Nul Par | Ovos | Nul Par Ovos Nul Par | Ovos | Nul Par Ovos
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ANEXO Xl

Captura de Repouso com capturadores a bateria

Cédigo

Data

Localidade

Sitio

An. sp.

Sella

Par/Nul

Humano

Bovino

Porco

Roedor

Ave

Mista
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