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Viva como se fosse morrer amanhã.  

Aprenda como se fosse viver para sempre! 

Mahatma Gandhi 
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"Os rios não bebem sua própria água;  

as árvores não comem seus próprios frutos.  

O sol não brilha para si mesmo;  

e as flores não espalham sua fragrância para si.  

Viver para os outros é uma regra da natureza. (...) 

A vida é boa quando você está feliz;  

mas a vida é muito melhor quando os outros estão felizes por sua causa". 

 
Papa Francisco 
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RESUMO 

MELLO, Cecília Ferreira. Taxocenose e Morfologia de Mosquitos (Diptera: Culicidae) com 
ênfase na Tribo Mansoniini em áreas de aproveitamento Hidrelétrico na Amazônia, estado 
de Rondônia - Brasil 2022. 188 p. Tese (Doutorado em Biologia Animal) Instituto de Biologia e 
da saúde, Departamento de Biologia Animal, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, 
Seropédica, RJ, 2022. 

Os mosquitos constituem o grupo com maior capacidade vetorial de patógenos entre os artrópodes 
hematófagos. Dentre os de importância médica, as Mansonia spp. e as Coquillettidia spp. 
demonstram serem vetores potenciais de diversos arbovírus associados a doenças humanas em 
várias regiões do mundo. A presente tese está estruturada em cinco capítulos e teve como objetivo 
estudar a bioecologia e morfologia de mosquitos com ênfase na tribo Mansoniini em áreas do 
aproveitamento hidrelétrico na Amazônia – UHE – JIRAU, no estado de Rondônia, Brasil. Para 
captura dos adultos de Culicidae, utilizamos capturador de Castro, aspiradores movidos a bateria, 
armadilhas luminosas do tipo CDC e armadilha luminosa Shannon. As capturas foram realizadas 
durante os meses de maio, julho, outubro e dezembro de 2018 e nos meses de abril, julho, setembro 
e novembro de 2019. As coletas de imaturos foram realizadas através de busca ativa em bancos de 
macrófitas aquáticas no período de fevereiro de 2016 a dezembro 2018. Capturamos o total de 
46.564 mosquitos adultos representados por 32 espécies, sendo o gênero Mansonia spp. 
responsável por 96% do número total de indivíduos coletados durante o período de estudo. A 
temperatura e a precipitação concentrada nas duas semanas que antecederam as amostragens, 
foram determinantes sobre as populações de mosquitos e afetou o padrão da composição da fauna. 
Obtivemos o total de 31.287 espécimes imaturos pertencentes ao gênero Mansonia spp. Os 
imaturos foram mais comumente encontrados em Eichhornia crassipes, esta planta respondeu por 
uma média de 96,2% de todos os espécimes, com um percentual que varia entre 58,2% e 77,1% 
nos diferentes criadouros. O número de espécimes coletados foi positivamente correlacionado com 
temperatura, pH e condutividade. Essas correlações mostraram um aumento acentuado na estação 
chuvosa e nos permitiu estabelecer parâmetros preliminares de como as mudanças ambientais 
influenciam a ecologia deste importante gênero de mosquitos. Avaliamos o grau de dispersão ativa 
de fêmeas de Mansonia spp. no entorno da usina hidrelétrica de Jirau usando técnicas de marcação-
soltura-recaptura. Um total de 38.113 fêmeas de Mansonia spp. foram capturadas, das quais 26.677 
foram marcadas e soltas. Durante os períodos de seca, chuva e transição entre esses dois períodos, 
nos anos de 2018 e 2019, foram registrados um total de 169 espécimes recapturados. O 
comportamento de voo dos espécimes recapturados foi resumido com um conjunto de distâncias 
médias e máximas percorridas. Ma. amazonensis durante o ano de 2018 e Ma. humeralis durante 
o ano de 2019 percorreram distâncias máximas de 2.000 m do ponto de soltura. Um total de 181
asas de Ma. amazonensis foram analisadas por meio de métodos morfológicos e caracteres
morfométricos. O tamanho da asa de Ma. amazonensis aumenta seguindo uma tendência
relativamente gradual, sendo menores durante o período seco e maiores no chuvoso. Este é o
primeiro estudo de Ma. amazonensis que evidencia variabilidade fenotípica, tanto na conformação
como no tamanho da asa, associada a sazonalidade, fazendo-se uso da morfometria geométrica.
Examinamos as características ultraestruturais do ovo de Cq. venezuelensis com o auxílio de
microscopia eletrônica de varredura. O comprimento, largura e índice dos ovos de Cq.

venezuelensis são distintos dos ovos de Cq. juxtamansonia, Cq. albifera e Cq. Shannoni.

Descritores: Mansonia spp., Coquillettidia spp., Ecologia, Dispersão, Morfometria Geométrica, 
Microscopia Eletrônica. 
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ABSTRACT 

MELLO, Cecília Ferreira de. Taxocenosis and Morphology of Mosquitoes (Diptera: 
Culicidae) with emphasis on the Mansoniini Tribe in areas of hydroelectric exploitation in 
the Amazon, state of Rondônia - Brazil 2022. 188p. Thesis (Doctorate in Animal Biology) 
Institute of Biology and Health, Department of Animal Biology, Federal Rural University of Rio 
de Janeiro, Seropédica, RJ, Brazil, 2022. 

Mosquitoes are the group with the highest vectorial capacity for pathogens among hematophagous 
arthropods. Among those of medical importance, Mansonia spp. and Coquillettidia spp. 
demonstrate to be potential vectors of several arboviruses associated with human diseases in 
several regions of the world. This thesis is structured in five chapters and aimed to study the 
bioecology and morphology of mosquitoes with emphasis on the Mansoniini tribe in areas of 
hydroelectric development in the Amazon - UHE - JIRAU, in the state of Rondônia, Brazil. To 
capture the Culicidae adults, we used Castro traps, battery-powered vacuum cleaners, CDC-type 
light traps and Shannon light traps. The captures were carried out during the months of May, July, 
October and December 2018 and in the months of April, July, September and November 2019. 
Immature collections were carried out through active search in aquatic macrophyte banks from 
February 2016 to December 2018. We captured a total of 46,564 adult mosquitoes represented by 
32 species, being the genus Mansonia spp. responsible for 96% of the total number of individuals 
collected during the study period. The temperature and the precipitation concentrated in the two 
weeks that preceded the samplings, were decisive on the mosquito populations and affected the 
pattern of the composition of the fauna. We obtained a total of 31,287 immature specimens 
belonging to the genus Mansonia spp. The immatures were more commonly found in Eichhornia 

crassipes, this plant accounted for an average of 96.2% of all specimens, with a percentage that 
varies between 58.2% and 77.1% in the different breeding sites. The number of specimens 
collected was positively correlated with temperature, pH and conductivity. These correlations 
showed a marked increase in the rainy season and allowed us to establish preliminary parameters 
of how environmental changes influence the ecology of this important mosquito genus. We 
evaluated the degree of active dispersal of females of Mansonia spp. around the Jirau hydroelectric 
plant using mark-release-recapture techniques. A total of 38,113 females of Mansonia spp. were 
captured, of which 26,677 were marked and released. During the periods of drought, rain and 
transition between these two periods, in the years 2018 and 2019, a total of 169 recaptured 
specimens were recorded. The flight behavior of recaptured specimens was summarized with a set 
of average and maximum distances traveled.  Ma. amazonensis during 2018 and Ma. humeralis 

during 2019 covered maximum distances of 2,000 m from the release point. A total of 181 wings 
of Ma. amazonensis were analyzed using morphological methods and morphometric characters. 
The wing size of Ma. amazonensis increases following a relatively gradual trend, being smaller 
during the dry season and larger in the rainy season. This is the first study of Ma. amazonensis that 
shows phenotypic variability, both in conformation and in wing size, associated with seasonality, 
using geometric morphometry. We examined the ultrastructural features of the Cq. venezuelensis 
eggs with the aid of scanning electron microscopy. The length, width and index of eggs of Cq. 

venezuelensis are distinct from those of Cq. juxtamansonia, Cq. albifera and Cq. Shannoni. 

Descriptors: Mansonia spp., Coquillettidia spp., Ecology, Dispesal, Geometric Morphometry, 
Electron Microscopy.
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Figura II. 1. Pontos amostrais localizados em áreas de influência da Usina Hidrelétrica Jirau, 
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Unidade de Desenvolvimento Hidrelétrico da Amazônia de Jirau (UHE-Jirau), estado de 
Rondônia, Brasil. Cada ponto indica um indivíduo e as elipses indicam o intervalo de confiança 
(90%). Os números identificam grupos de amostras coletadas em diferentes períodos: (2) julho/18, 
período seco; (3) outubro/18, período chuvoso; (4) dezembro/18, período chuvoso; (5) abril/19, 
período chuvoso; (6) julho/19, período seco; (7) setembro/19, período de transição; (8) 
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INTRODUÇÃO  
 

Taxocenoses são formadas por um grupo de espécies filogeneticamente próximas, 

pertencentes a uma mesma comunidade e coexistentes no espaço e tempo (RICKLEFS et al., 

2000).    

A observação de características específicas como estratégia de vida, composição, riqueza, 

abundância de espécies, utilização do espaço, padrões de sazonalidade, recursos disponíveis, 

dispersão, interações inter e intraespecíficas, morfometria, hábitos alimentares ou particularidades 

da Taxocenose, pode fornecer valiosas informações sobre as diferentes formas pelas quais distintas 

espécies respondem a fatores ecológicos (bióticos e abióticos) (WERNER et al., 2007; 

MAGURRAN, 2013).  

Já a morfologia baseia-se na observação das estruturas presentes no corpo dos seres, isso 

inclui aspectos da aparência externa, como forma, estrutura e cor, bem como de partes internas, 

como ossos e órgãos, possibilitando comparações entre os diferentes tipos de organizações 

estruturais. É uma ferramenta fundamental para a identificação e classificação das espécies 

(WOODBURY, 2019). 

Indubitavelmente, o número de espécies que um grupo abrange e a amplitude de sua 

distribuição geográfica, são critérios significativos. Animais do filo Arthropoda apresentam uma 

vasta distribuição em todo o planeta Terra, abrange cerca de 80% das espécies animais conhecidas. 

Esses animais tem como característica geral os apêndices articulados, os quais garantem uma 

maior variedade de movimentos, uma maior capacidade de locomoção. Além disso, os animais 

desse grupo possuem o corpo revestido por um exoesqueleto de quitina, estrutura que funciona 

como armadura, fornecendo proteção e apoio para a musculatura (BRUSCA & BRUSCA, 2007; 

ØDEGAAD, 2008). 

A classe Insecta pertence ao filo Arthropoda, é uma classe altamente diversificada, sendo 

aproximadamente um milhão de espécies conhecidas e mais de cinco milhões estimadas a serem 

descritas (GRIMALDI et al., 2005; RUPPERT et al., 2005). Podem ser encontrados nas regiões 

litorâneas marinhas, superfícies oceânicas, nascentes sulfúricas e até riachos glaciais, estando 

ausentes apenas das águas marinhas subtidais (TRIPLEHORN et al., 2005; BRUSCA & 

BRUSCA, 2007).  

A palavra que deu origem ao termo inseto designa condição de cortado, como referência 

desses animais apresentarem o corpo dividido de maneira nítida, entre cabeça, tórax e abdome. 

Pode-se se dizer que a separação dos insetos dos demais artrópodes, se faz pelo fato de possuírem 
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três pares de pernas, e geralmente, dois pares de asas nas formas adultas. Todos esses apêndices 

conectam-se com a região toráxica (BRUSCA & BRUSCA, 2007). 

Essa classe diz respeito a um dos maiores grupos animais, muitos de seus representantes 

desempenham um papel fundamental na regulação dos ecossistemas, com funções de elevado 

valor econômico e ecológico, como a polinização de espécies vegetais, predação, fonte importante 

de alimento na cadeia alimentar, controle de animais e plantas nocivas e reciclagem de nutrientes 

(YI et al., 2012) 

Todavia, muitos grupos de insetos são considerados pragas agrícolas, outros se destacam 

devido a sua capacidade vetorial e incômodo que podem provocar a humanos e a outros animais, 

principalmente as fêmeas hematófagas de algumas espécies de dípteros, que durante o repasto 

sanguíneo podem veicular patógenos como protozoários, bactérias e vírus, causando grande 

agravo à saúde pública (MELLANBY, 1946; BARDNER & FLETCHER, 1974; SANTI et al., 

2021). 

 A ordem Diptera, constitui uma das mais amplas ordens de insetos holometábolos, está 

dividida em duas subordens: Brachycera e Nematocera. São caracterizados por possuírem apenas 

um par de asas funcionais adaptadas para o voo, enquanto o segundo par, é reduzido e modificado 

em halteres que auxiliam no controle de equilíbrio do deslocamento aéreo (PAPE, 2009; 

SARWAR, 2020).  

A subordem Brachycera pode ser representada pelas moscas e a Nematocera pelos 

mosquitos. O que difere essas duas subordens são os segmentos da antena. Enquanto em 

Brachycera as antenas são curtas, com poucos segmentos, em Nematocera as antenas são longas, 

usualmente com mais de seis segmentos (MARSHALL, 2012).  

Os nematocéros englobam diversas famílias tais como Ceratopogonidae, Chaoboridae, 

Psychodidae, Dixidae, Simuliidae e os afamados Culicidae (BRAVERMAN, 1994; MILLER, 

1998). 

Os culicídeos, demonstram uma notável habilidade de adaptação das espécies aos diversos 

ambientes, partindo de florestas com alto grau de preservação, até as zonas com acentuada 

atividade antrópica (BONIZZONI et al., 2013).  

Em muitos casos a urbanização desordenada, associada as alterações no meio ambiente, 

beneficiam algumas espécies de mosquitos em comparação com outras, ocasionando o aumento 

ou diminuição em sua densidade, a ausência completa de determinadas espécies, ou ainda, seu 
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deslocamento para outros habitats, promovendo também a dispersão de agentes etiológicos (LI et 

al., 2014). 

A construção de usinas hidrelétricas, exemplifica essa situação de intervenção humana, 

através de obras que envolvem uma série de alterações para o meio ambiente (FEARNSIDE, 

2015). 

Considerando que em condições naturais, os mosquitos distribuem-se em comunidades 

estáveis, plenamente equilibradas com as variáveis do ecossistemas, os estudos sobre a 

Taxocenose de mosquitos (Diptera: Culicidae), com diferentes abordagens, fornece uma 

oportunidade para um melhor entendimento sobre a dinâmica desses insetos no ambiente, que 

podem variar de acordo com os recursos disponíveis, alterações ambientais, inter-relações entre as 

populações e também com as mudanças climáticas (MELLO, 2017; CARRASCO et al., 2019; 

ANOOPKUMAR & ANEESH, 2021). 

 

 

Família Culicidae  

 

Os Culicidae constituem o grupo com maior capacidade vetorial de patógenos entre os 

artrópodes hematófagos. São insetos dípteros nematóceros, popularmente conhecidos como 

mosquitos (CONSOLI & OLIVEIRA, 1994). 

Atualmente, existem 3.588 espécies de mosquitos distribuídas pelo mundo e estão 

classificadas em duas subfamílias: Anophelinae e Culicinae. A subfamília Anophelinae é 

composta pelos gêneros Anopheles, Chagasia e Bioronela. Já a subfamília Culicinae é constituída 

pelas tribos Aedeomyiini, Aedini, Culicini, Culisetini, Ficalbiini, Hodgesiini, Mansoniini, 

Orthopodomyiini, Sabethini, Toxorhynchitini e Uranotaeniini (HARBACH, 2021). 

Culicidae é um grupo grande e abundante, que ocorre em todas as regiões temperadas e 

tropicais da terra. Contudo, são mais diversos em ambientes de floresta tropical. Possuem 

metamorfose completa, passando pelas fases de ovo, larva (quatro ínstares), pupa e adulto. O 

período de duração de cada uma dessas fases depende das condições de temperatura e regime de 

chuvas, e pode variar de acordo com a espécie (SERVICE, 2008). 

Os ovos dos Culicídeos, geralmente, possuem um formato elipsóide ou ovóide, são 

depositados diretamente sobre a superfície da água ou em local úmido suscetível a inundação 

(MELLO et al., 2014; SILVA et al., 2021). O volume de postura é muito variado, oscilando entre 
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100 e 200 ovos a cada ciclo gonotrófico, que pode ocorrer de quatro a seis vezes em todo período 

de vida da fêmea adulta (BRIEGEL et al., 2002; CHADEE et al., 2002). São postos isoladamente 

ou em conjuntos, formando um aglomerado. No momento da oviposição são de cor clara, 

tornando-se escuros e endurecidos após alguns minutos (FERREIRA et al., 2019; BECKER et al., 

2020).  

As formas larvais dos culicídeos, são eucéfalas e ápodas, possuem quatro estágios, os quais 

apresentam mobilidade ativa no meio aquático, onde vivem graças a execução de movimentos 

irregulares de contorção (FORATTINI, 1996; SKIFF & YEE, 2014). A fase larvária consiste no 

período de alimentação e crescimento, já que as larvas passam a maior parte do tempo 

alimentando-se de partículas em suspensão, micro-organismos que extraem da água e materiais 

orgânicos acumulados no fundo ou nas paredes de seus habitats (HOWLAND, 1930; ASAHINA, 

1964; SOUZA et al., 2019).  

Algumas espécies são predadoras obrigatórias ou facultativas, que capturam e se alimentam 

principalmente dos estágios imaturos de outros mosquitos (JONES & SCHREIBER, 1994). 

Quando o alimento é escasso, algumas larvas recorrem à eliminação ou ao canibalismo 

(SHERRATT & CHURCH, 1994; KOENRAADT & TAKKEN, 2003). 

As pupas de Culicidae podem ser classificadas como adécticas e obtectas, possuem 

dimorfismo sexual, e apresentam perfil que lembra uma vírgula (MOOREFIELD, 1951). Seu 

corpo tem inicialmente a mesma cor da larva recém-transformada, e escurece na medida que se 

aproxima o momento da emergência do adulto. A pupas são bastante móveis quando perturbadas, 

mas na maior parte do tempo mantém-se paradas em contato com a superfície da água, não se 

alimentam e nem passam por um processo de muda, apenas realizam as trocas gasosas e sofrem 

profundas transformações dentro de seu invólucro, resultando na formação do imago ao completar 

a metamorfose, ocorrendo assim, a mudança do meio hídrico para o terrestre (FORATTINI, 2002; 

CHANDRASEGARAN et al., 2020; WILKERSON et al., 2021).  

Enquanto nas fases larvais dos culicídeos a função crucial é o crescimento, a fase adulta 

consiste na reprodução e dispersão (JONES, 1993; MYERS, 1997; REISKIND et al., 2004). As 

fêmeas estarão prontas para realizarem a cópula algumas horas após a emergência do revestimento 

pupal, já os machos, dependendo da espécie, podem levar de 6 a 24 horas para acasalar, isso porque 

é necessário que a genitália masculina sofra rotação de 180º ao redor do eixo longitudinal do corpo 

(FORATTINI, 2002). 



5 

 

As fêmeas são maiores que os machos, mas em geral possuem de 3-8 mm de comprimento 

(NAVARRETE-CARBALLO et al., 2021). Em mosquitos como Toxorhinchites spp. e 

Psorophora ciliata (Fabricius, 1794) que tem porte avantajado, podem chegar a 19 mm e um peso 

de até 10,5 miligramas (WOODARD & CHAPMAN, 1965; COOK & ZUMLA, 2009; ZHU et al., 

2014). 

Muitos táxons vivem a poucos metros do solo, enquanto diversas espécies silvestres 

ocorrem principalmente no dossel da floresta, tal distribuição, chamada vertical, depende muito 

das preferências alimentares de cada espécie (GILLIES & WILKES, 1976; JULIÃO et al., 2010).  

Os machos e fêmeas de muitas espécies se alimentam exclusivamente de líquidos vegetais, 

incluindo néctar, melado e sucos de frutas, todavia, as fêmeas de um grande número de espécies 

se alimentam do sangue de animais vivos, para maturar seus ovos, para tanto, apenas as fêmeas de 

Toxorhinchites e Malaya não precisam de sangue, esses mosquitos são fitófagos (PEACH & 

GRIES, 2020). Toda a necessidade nutricional de Toxorhynchites spp. a oogênese é encontrada 

durante sua forma larval, e a vitelogênese começa durante a fase de pupa, portanto, já existem 

folículos maduros um dia após a metamorfose do adulto (COLLINS & BLACKWELL, 2000; 

SCHREIBER, 2007). 

Vertebrados de sangue quente, são uma fonte comum de sangue para a maioria das espécies 

de mosquitos, mas muitas espécies também atacam animais de sangue frio, como cobras, 

tartarugas, sapos, e outros insetos, incluindo cigarras e ninfas, como a Uranotaenia sapphirina 

(Osten Sacken, 1868), esta espécie é conhecida por se alimentar de minhocas e sanguessugas 

(HARRIS et al., 1969; MIYAGI, 1972; KIMBLE et al., 2015; REEVES et al., 2018; SILVA et 

al., 2020b). 

A atividade alimentar é geralmente bastante específica para a maioria das espécies. 

Algumas preferem as aves, outras mamíferos, mas muitas estão estreitamente associados aos seres 

humanos, atacando prontamente mediante a uma oportunidade, podendo ingerir até 29,6mg de 

sangue (TEMPELIS, 1975; ZHU et al., 2014). 

A atividade hematofágica e a prevalência sazonal variam consideravelmente de acordo com 

as diferentes espécies, mas a grande maioria das fêmeas de Culicidae, exercem suas atividades em 

períodos com menos luminosidade, do entardecer ao amanhecer (KIM et al., 2004; MEENA, 2020; 

OLIVEIRA et al., 2021). 

A busca por alimento e a realização das etapas reprodutivas, são fatores elementares à 

dispersão. Alguns estudos indicam que certas espécies podem voar de uma a quatro horas 
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continuamente, a uma velocidade média de um a dois quilômetros por hora, viajando até 10 

quilômetros em uma noite (VERDONSCHOT & BESSE-LOTOTSKAYA, 2014). Alguns 

mosquitos, exibem mecanismos de voo a uma taxa de 600 a 800 batimentos de asas por segundo, 

quatro vezes mais rápido do que muitos insetos de tamanho semelhante (KAUFMANN & 

BRIEGEL, 2004; BOMPHREY et al., 2017; NAKATA et al., 2020). 

Na saúde pública há um interesse renovado em conhecer os aspectos ecológicos dos 

mosquitos, não somente pela capacidade de movimentos migratórios, mas fundamentalmente pela 

possibilidade de produção de surtos ou epidemias (BHATT et al., 2013; GATES, 2014; WEAVER 

& LECUIT, 2015; WHO, 2015) 

A epidemiologia da família Culicidae varia de espécie para espécie, muitas estão 

envolvidas na transmissão de agentes causadores de doenças humanas, outras muito pouco se sabe 

sobre a biologia, necessitando de mais estudos, no entanto, várias espécies da família Culicidae já 

foram encontradas naturalmente infectadas com vírus (arbovírus), vermes filariais (helmintos) e 

protozoários, e também muitas espécies demonstraram transmitir esses patógenos em condições 

experimentais (EPELBOIN et al., 2017; FU et al., 2017; ÜBLEIS et al., 2018; SCHOENER et al., 

2019). 

Portanto, dentro da entomologia médica, os culicídeos são os que mais atraem a atenção da 

saúde pública, são a causa indireta de mais morbidade e mortalidade entre os humanos do que 

qualquer outro grupo de organismos (SPIELMAN, 2001). De acordo com GATES (2014), o 

mosquito é o animal mais letal do planeta, sendo responsável por cerca de 725 mil mortes no 

mundo a cada ano. 

Em geral os mosquitos possuem diversas funções no ecossistema, podendo assumir um 

importante papel na polinização (LARSON et al., 2001), como Culex spp. e Armigeres spp. que 

foram considerados polinizadores exclusivos de Burmannia lutescens Becc., Gnetum cuspidatum 

Blume e Sciaphila secundiflora Thwaites ex Benth., devido a uma congruência morfológica entre 

sua tromba e o comprimento do tubo da corola dessas plantas (KATO, 1996).  

Os mosquitos também desempenham função essencial na transferência de biomassa, 

contribuindo para as cadeias alimentares aquáticas, servem como fonte de alimento para muitos 

predadores (QUIROZ-MARTÍNEZ & RODRÍGUEZ-CASTRO, 2007; SCHOWALTER, 2013). 

RAJASEKHARAN & CHOWDAIAH (1972) demonstraram que a espécie de peixe Gambusia 

affinis Baird & Girard, 1853, são consumidores vorazes de larvas de mosquitos, tendo 

comportamento de alimentação seletivo, onde escolhem suas presas, baseadas em uma série de 
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fatores que facilitam a captura, incluindo tamanho, posição vertical na coluna de água e tendência 

das larvas se agruparem. 

GONSALVES et al. (2013), apontam que adultos de Aedes vigilax (Skuse, 1889), mosquito 

essencialmente costeiro e associado a estuários e zonas de mangue, atuam como um importante 

recurso alimentar para Vespadelus vulturnus (Thomas, 1914) (espécie de morcego insetívoro).  

A biodiversidade, é uma das propriedades fundamentais da natureza, responsável pelo 

equilíbrio e pela estabilidade dos ecossistemas, portanto, seja atuando como bioindicador de saúde 

ambiental ou no surto de doenças, estudos referentes aos Culicidae se tornam essenciais em áreas 

onde há intervenção humana. 

 

 

Tribo Mansoniini 

  

Os Mosquitos da tribo Mansoniini são distribuídos em dois gêneros: Mansonia com 25 

espécies e Coquillettidia com 58 espécies. Por sua vez o gênero Mansonia spp., atualmente está 

constituído de dois subgêneros:  Mansonioides com 10 espécies e Mansonia com 15 espécies, 

dessas, 12 ocorrem no Brasil. As espécies do subgênero Mansonioides ocorrem no Velho Mundo 

e as do subgênero Mansonia ocorrem no Novo Mundo (RUEDA, 2007; REINERT, 2010; 

HARBACH, 2021). Já o gênero Coquillettidia spp. é constituído de três subgêneros: 

Austromansonia com uma espécie que ocorre apenas na Nova Zelândia; Coquillettidia, 

representado por 44 espécies que em sua maior parte está presente na região afroptropical e por 

fim, Rhynchotaenia com 13 espécies, das quais todas ocorrem no Brasil (RUEDA, 2007; 

REINERT, 2010; HARBACH, 2021). 

A espécies da tribo Mansoniini normalmente depositam seus ovos de forma aglomerada, 

formando massas compactas e pegajosas sob folhas de plantas aquáticas (Figura 1). 
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Durante a desova, as fêmeas introduzem o ápice do abdome na água, e cuidadosamente 

aderem seus ovos na parte inferior da folha escolhida, uma bolha de ar (plastrão) é transferida do 

abdômen da fêmea em oviposição para envolver a massa de ovos em crescimento (MATTINGLY, 

1972; LINLEY et al., 1986; LINLEY, 1989; SERVICE, 2008) (Figura 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. A- Jangada de ovos de Coquillettidia spp. Foto: S.L. Doggett, Departamento de Entomologia 
Médica, NSW, Austrália. B- Jangada de ovos de Mansonia spp. Foto: da Silva Ferreira F.A, - Instituto 
Nacional de Pesquisas da Amazônia – INPA, Manaus, Brasil. 
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Figura 2. Sequência de oviposição de Mansoniini – A - Fêmea sob a borda de uma folha parcialmente 
submersa e estendendo seu abdômen até a porção subaquática da folha onde fixará seus ovos. B -Bolha de 
ar (plastrão) sendo transferida do abdômen da fêmea em oviposição para envolver a massa de ovos em 
crescimento. C - Ovos são brancos à medida que são postos. D – Ovos dispostos em roseta. Foto: Phillip 
Lounibos, Universidade da Flórida. 
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Após a eclosão dos ovos, as larvas movimentam-se na coluna d’água, mas logo se prendem 

aos vegetais submersos, isso porque os mosquitos pertencentes à tribo Mansoniini compartilham 

uma característica única nos estágios imaturos, o sifão respiratório atenuado e com ápice bem 

quitinizado, adaptado para perfurar e fixar-se no tecido das plantas aquáticas (BARBOSA et al., 

2005; JOHNSON & RUSSELL, 2020) (Figura 3).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Assim, larvas e pupas são capazes de retirar oxigênio diretamente do sistema radicular das 

plantas hospedeiras, mantendo-se abaixo da superfície líquida na maior parte do tempo. A densa 

rede de sistemas de vegetação e raízes, fornece proteção contra predadores, auxiliando na 

sobrevivência dos imaturos, que raramente, sobem à superfície da água, e desprendem-se das 

raízes unicamente em caso de perturbação e processo de ecdise (CARPENTER & LACASSE, 

1974). No momento da emergência do adulto a pupa se desprende da planta e migra para a 

superfície. 

Figura 3. A - Sifão respiratório de uma espécie da tribo Mansoniini. fixo em uma raiz de planta aquática. 
Foto: S.L. Doggett, Departamento de Entomologia Médica, NSW, Austrália. B - Representação 
esquemática do sifão respiratório de espécies da tribo Mansoniini. 
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As larvas dos gêneros Coquillettidia spp. e Mansonia spp. podem ser diferenciados por 

caracteres no segmento anal e na antena  (FORATTINI, 2002; UTEP, 2004) 

O segmento anal do gênero Coquillettidia spp. não possui tufos de cerdas proeminentes na 

face ventral da sela, embora uma ou duas pequenas cerdas possam estar presentes posteriormente. 

Além disso, geralmente há oito ou mais escamas de pente no segmento abdominal VIII neste 

gênero (Figura 4).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.  Segmento anal de Coquillettidia spp. A- Ausência de tufos de cerdas na face ventral da sela / 
escamas no segmento abdominal VIII em número igual ou maior que 8. Foto: S.L. Doggett, Departamento 
de Entomologia Médica, NSW, Austrália. B - Representação esquemática do segmento anal de 
Coquillettidia spp. 
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As cerdas 2 e 3 da antena do gênero Coquillettidia., que dividem o segmento apical flagelar 

do segmento basal, são pequenas. Ademais, o segmento flagelar é mais longo do que o segmento 

basal (LANE, 1953; JOHNSON & RUSSELL, 2020) (Figura 5). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Cabeça de Coquillettidia spp. A- Cerdas 2 e 3 curtas / segmento apical da antena mais longo do 
que o segmento basal. Foto: S.L. Doggett, Departamento de Entomologia Médica, NSW, Austrália. B - 
Representação esquemática da cabeça de Coquillettidia spp. 
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O segmento anal do gênero Mansonia spp., apresenta quatro tufos de cerdas proeminentes 

na face ventral da sela e geralmente possuem menos de oito escamas no pente no segmento 

abdominal VIII (Figura 6).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Segmento anal de Mansonia spp. A- Presença de quatro tufos de cerdas na face ventral da sela / 
escamas no segmento abdominal VIII em número menor que oito. Foto: S.L. Doggett, Departamento de 
Entomologia Médica, NSW, Austrália. B - Representação esquemática do segmento anal de Mansonia spp. 
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As cerdas antenais 2 e 3 são muito longas, geralmente, mais longas que o segmento flagelar, 

que não é mais longo que o segmento basal (LANE, 1953; SLAFF & HAEFNER, 1985) (Figura 

7). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Os adultos da tribo Mansoniini possuem porte médio e escamas alares acentualmente 

largas, de contorno assimétrico, também dispõem do ápice abdominal arredondado (BURKETT-

CADENA, 2013). 

Os adultos dos gêneros Coquillettidia spp. e Mansonia spp. podem ser diferenciados 

através de características presentes nos fêmures e nas asas (LANE, 1953; FORATTINI, 2002; 

UTEP, 2004). 

Os fêmures das Mansonia spp. são salpicados de escamas claras e nas asas há uma mistura 

de escamas claras e escuras, já as Coquillettidia spp. possuem fêmures escuros com um anel branco  

Figura 7. Cabeça de Mansonia spp. A- Cerdas 2 e 3 longas / segmento apical da antena mais curto do que 
o segmento basal. Foto: S.L. Doggett, Departamento de Entomologia Médica, NSW, Austrália. B - 
Representação esquemática da cabeça de Coquillettidia spp. 
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na tíbia posterior, e as asas são predominantemente escuras (CARPENTER & LACASSE, 1974) 

(Figuras 8, 9, 10 e 11). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Fêmur de Mansonia spp. salpicados de escamas claras. Foto Taewoo Kim, Instituto Nacional de 
Recursos Biológicos - Seo-myeon, Coreia do Sul. 

Figura 9. Asa de Mansonia spp. - mistura de escamas claras e escuras. Foto: Walter Reed Biosystematics 
Unit (WRBU). 
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A tribo Mansoniini é altamente eclética para realização do repasto sanguíneo, podem ser 

encontradas praticando hematofagia em mamíferos, aves ou até mesmo em répteis 

(MCCLELLAND & WEITZ, 1960; EDMAN, 1971; MUKWAYA, 1972; MOLAEI et al., 2008). 

Figura 11. Asa de Coquillettidia spp. predominantemente escuras. Foto: Walter Reed Biosystematics Unit 
(WRBU). 

Figura 10. Tíbia posterior de Coquillettidia spp. com um anel branco. Foto: Sergei Drovetski, Laurel, MD, 
EUA. 
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Possuem comportamento agressivo e voraz durante a hematofagia, com pico de atividade 

crepuscular, contudo, também atacam a luz do dia, e podem provocar incômodo para humanos e 

animais quando em grande número (TAYLOR et al., 1979; LOURENÇO-DE-OLIVEIRA & 

SILVA, 1985).  As espécies de Mansonia spp. são verdadeiras pragas, dificultando a vida humana 

e a pecuária em certas regiões (EDMAN, 1971; PAGÈS & COHNSTAEDT, 2018; ARAÚJO et 

al., 2020; BOYER et al., 2021). 

A proliferação dos vegetais aquáticos, em alguns casos ligada à redução do fluxo de água 

e/ou aumento na quantidade de matéria orgânica (eutrofização), pode facilitar a reprodução desses 

mosquitos, que embora sejam essencialmente florestais, podem se instalar nos arredores das 

cidades e núcleos habitados, desde que existam condições favoráveis, representadas por adequados 

locais de criação (MORRIS et al., 1991; FORATTINI, 2002; MULIERI et al., 2005).  

A epidemiologia da tribo está relacionada à capacidade que algumas espécies têm em 

transmitir vírus e filárias em diversas regiões do mundo. Muitos estudos detectaram a presença de 

patógenos em algumas espécies da tribo, inclusive, diversas espécies foram encontradas infectadas 

naturalmente com arbovírus, incluindo aqueles causadores de encefalites (SUDIA et al., 1971; 

BERANEK et al., 2018). Tais estudos, indicam a participação da tribo Mansoniini em ciclos 

silvestres e evidenciam sua potencialidade em transmitir esses agentes.  

No Brasil, alguns arbovírus já foram encontrados em Coquillettidia venezuelensis 

(Theobald, 1912) (GAMA et al., 2012), e registrou-se a infecção de espécies de Mansonia com 

vírus de WEE (Encefalite Equina do Oeste) na Argentina (HERVÉ et al., 1986). Entretanto, as 

espécies de Mansonia não são vetores de agentes etiológicos no Brasil.  

Na Amazônia estes mosquitos encontram características ambientais ideais para a sua, 

permanência, desenvolvimento e reprodução. 

 

 

Bioma Amazônia 

 

 Bioma é uma unidade biológica ou área do espaço geográfico representada por uma 

área de ambiente uniforme, o qual é identificado e classificado de acordo com a 

fitofisionomia, altitude, macro clima, solo, entre outros critérios (COUTINHO, 2006). O 

Brasil, apresenta dimensões continentais com distintos biomas, ricos em biodiversidade, a 

exemplo o bioma Amazônia, o maior bioma brasileiro, que compreende a maior floresta 
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tropical do mundo. Sua abrangência não se limita somente ao estado do Amazonas, mas se 

estende por nove estados da Federação e ultrapassa as fronteiras, chegando a mais oito países da 

América do Sul (IBGE, 2004; PULLAIAH, 2018) (Figura 12). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O clima da Amazônia é predominantemente equatorial úmido, a amplitude térmica sazonal 

é da ordem de 1-2°C, sendo que os valores médios se situam entre 24 e 26°C. O regime das chuvas 

é frequente, com precipitação média acima de 2000 mm ao ano. A umidade do ar atinge 88% na 

época das chuvas intensas, e mesmo na estação seca, essa permanece elevada, chegando a 77% 

(MARENGO, 1995; FISCH et al., 1998; INMET, 2021). 

A Floresta amazônica é um gigantesco processador de vapor d’água para a atmosfera 

global, atuando como uma bomba biótica de umidade, sugando a água do oceano para dentro do 

continente, por sua vez, a vegetação realiza a evapotranspiração, e os rios a evaporação, deste 

modo, toda essa água se condensa em enormes volumes de vapor, formando verdadeiros rios 

Figura 12. Limites da Amazônia e suas diferentes perspectivas: A bacia, bioma e o limite máximo do 
Bioma. Fonte Arcgis 



19 

 

aéreos, que se espalham por todo continente (MAKARIEVA & GORSHKOV, 2007; 

MAKARIEVA et al., 2014).  

Uma única árvore, é capaz de produzir vapor o bastante para se transformar em centenas 

de litros de água por dia, dessa forma, a floresta da bacia amazônica transpira 20 bilhões de 

toneladas de água diariamente, logo, produz seu próprio clima, em favor da sua existência, isso 

faz deste bioma detentor de um ecossistema único em todo o planeta (MYERS, 1997). 

Fatores como calor e umidade são determinantes para explicar a enorme biodiversidade 

presente na floresta Amazônica, com mais de 5,5 milhões de km², apenas na porção brasileira, o 

que equivale a cerca de 60% do território nacional, a floresta acarreta a ideia de um local mítico, 

povoado por uma infinidade de espécies de vegetais e animais (MAY & REIS, 1993; MYERS, 

1997).  

Presumidamente uniforme, a floresta amazônica expõe certas particularidades vegetativas, 

as quais são classificadas em mata de igapó, mata de várzea e mata de terra firme, além do relevo 

irregular no qual está estabelecida, sobre planaltos, planícies e depressões (SOMBROEK, 1966). 

O solo é arenoso, e antagônico à exuberância da floresta, em grande parte, é carente na 

concentração de nutrientes. Possui apenas uma restrita camada de matéria-orgânica na superfície, 

a qual é formada a partir da decomposição de folhas, galhos, frutos e animais mortos, portanto, 

uma vez desmatada, essa frágil camada é facilmente carregada pelas chuvas, e dessa maneira a 

floresta se torna vulnerável ao colapso (NETA & NISHIWAKI, 2018; JUNIOR et al., 2020). 

A bacia amazônica é composta por mais de 1.100 efluentes, é a maior bacia do mundo, 

detém 20% da água doce do planeta, seu principal rio, o Amazonas, lança cerca de 175 milhões 

de litros de água por segundo no oceano atlântico, há também em seu subsolo, o aquífero Alter do 

chão, tão imenso quanto o rio da sua superfície (SALATI & VOSE, 1984; BENCHIMOL, 2011; 

AZEVEDO, 2019). 

A Amazônia é uma potente e viva usina de serviços ambientais, sua nanotecnologia, que 

opera nos processos vitais, é algo quase incompreensível de tão evoluído, sofisticado e eficiente. 

A floresta amazônica atua na absorção do gás carbônico e sua reposição harmônica na atmosfera, 

na produção de umidade para toda América Latina, e no aporte para o equilíbrio climático de todo 

o planeta, desta forma, opera na proteção da vida em todas as dimensões (EHRLICH & EHRLICH, 

1997).  
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Até 1970, apenas 1% da floresta amazônica havia sido desmatada, no entanto, entre 1985 

e 2020, o bioma Amazônia perdeu 45,2 milhões de hectares de vegetação nativa, e apenas 82,1% 

do bioma está coberto por vegetação originária (WWF, 2018; MAPBIOMAS, 2021) (Figura 13). 

 

 

 

A história do desmatamento em larga escala, começou com o incentivo da ditadura militar, 

estradas foram rasgadas na selva, abrindo espaço para fazendas, garimpos e a exploração de 

madeira. O processo continuou nas décadas seguintes, e em 1995, a Amazônia brasileira teve seu 

pior ano, foram desmatados cerca de 29.000 km² (FEARNSIDE, 2005b; INPE, 2022) (Figura 14).  

 

Figura 13. Variação da cobertura da terra na Amazônia - 1985 – 2020. Fonte: MapBiomas, 2021 
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No final da década de 1990, mais áreas indígenas e de proteção foram demarcadas e, as 

taxas de desmatamento foram um pouco mais baixas, mas voltaram a explodir no início dos anos 

2000, e em 2004, foi o segundo pior ano para a Amazônia, com a destruição de uma área de 27,7 

mil Km² (LAURANCE et al., 2002; INPE, 2022). Neste mesmo ano, um plano de combate ao 

desmatamento foi implantado e a fiscalização aumentou, a floresta começou a ser monitorada com 

mais precisão, mês a mês (MMA & GPTI, 2004).  

Em 2012, a área desflorestada foi de apenas 4,6 mil Km², e o Brasil tornou-se referência 

mundial em políticas de combate ao desmatamento, devido à redução drástica da área desmatada 

anualmente, no entanto, o desmatamento voltou a apresentar a tendência de alta a partir de 2013, 

conforme os esforços de fiscalização diminuíram e o novo código florestal, menos rigoroso que o 

anterior, entrou em vigor (MMA & GPTI, 2013; INPE, 2022).  

Em 2019, a área desmatada chegou a mais de 9 mil km², foi a maior destruição registrada 

em 11 anos. O número de focos de queimadas na Amazônia em 2019, também aumentou 30% em 

relação ao ano anterior, o governo começou a desmontar órgãos de fiscalização, e defender a 

exploração econômica de reservas indígenas na floresta (BRASIL, 2020; INPE, 2022).  

Durante a Conferência das Nações Unidas sobre as Mudanças Climáticas de 2021  (COP-

26) em Glasgow, o Brasil assinou um acordo, se comprometendo a acabar com o desmatamento 

até 2030, no entanto, a área desmatada na Amazônia, entre agosto de 2020 e julho de 2021, foi de 

13.235 km², e a Amazônia registrou o pior nível de desmatamento dos últimos 15 anos  

(MARCOVITCH & PINSKY, 2020; SMITH et al., 2021).  

Figura 14. Taxa anual de desmatamento na Amazônia Legal brasileira no período de 1988 a 2021. Fonte: 
Terra Brasilis (PRODES). 
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De acordo com NOBRE (2014), se a destruição continuar nesse ritmo, a Amazônia pode 

ultrapassar um ponto de não retorno nas próximas três décadas, isso significa, que a floresta não 

conseguiria mais se recuperar, e que as mudanças em sua estrutura e regime de chuvas poderiam 

então, transformar vastas áreas com vegetação composta por gramas, arbustos e árvores esparsas.  

 

 

Sazonalidade  

 

A desigualdade da precipitação anual particulariza os períodos secos e chuvosos, 

ocasionando oscilações na fluviosidade dos grandes rios, que associados às áreas planas da bacia 

amazônica, resultam em extensas áreas inundadas sazonalmente (JUNK et al., 2011). 

As variações sazonais contribuem, para que os ecossistemas não sejam estáticos, mas sim 

dinâmicos e versáteis, desse modo, impacta importantes processos ecológicos. Seus efeitos sobre 

as comunidades de mosquitos, tem sido o foco de muitos estudos, em grande parte, devido à 

dificuldade de se estabelecer os limites destas variações, que ocorrem de forma natural, com 

aquelas que ocorrem devido alterações induzidas pela ação antrópica (FERREIRA et al., 2003; 

PAULA & GOMES, 2007; SANCHES et al., 2009; SILVA et al., 2020a). 

Conhecida pela exuberância de suas florestas tropicais e regime pluviométrico elevado, a 

floresta Amazônica apresenta uma significativa variabilidade espacial e temporal do clima, 

constatada pela variação na distribuição de precipitação sobre diversos locais da região e em 

distintas épocas do ano (FIGUEROA & NOBRE, 1990; SILVA et al., 2012). 

Na Amazônia, a forte atividade convectiva é conhecida por inverno amazônico, nome 

regional dado para a estação das chuvas, visto que é verão nesta época do ano na maior parte do 

hemisfério sul e ocorre entre novembro e março. Já o período sem grande atividade convectiva, é 

conhecido por verão amazônico, nome popular usado pelos habitantes locais para identificar o 

período de clima mais quente e seco, este ocorre entre os meses de maio e setembro. Os meses de 

abril e outubro são meses de transição entre um regime e outro (BRANDO et al., 2010; COSTA 

et al., 2013; CALDAS, 2016; MARENGO et al., 2016; RENTE NETO & FURTADO, 2016; 

COUTINHO et al., 2018).  

Tal variabilidade climática, em diversas escalas, tem sido motivo de preocupação, o 

aquecimento da terra traça um futuro deprimente para da Amazônia, repleto de prejuízos para a 

humanidade e para a biodiversidade (MARUYAMA, 2009; WYNS & BEAGLEY, 2021).  
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A Amazônia possui um mecanismo hidrológico que atua de forma essencial na manutenção 

do clima mundial e regional, no entanto, os cientistas já observam que, devido a alguns fatores, o 

mecanismo hidrológico dessa imponente floresta começa a fracassar (WALKER, 2020; JÚNIOR 

& DA ROCHA RIBEIRO, 2021). Grande parte da variabilidade climática da América Latina é 

influenciada pelo fenômeno climático denominado Oscilação Sul do El Niño, este fenômeno é 

congruente com as ocorrências de seca no nordeste brasileiro, norte da Amazônia, Altiplano 

Peruano-Boliviano e na costa do Pacífico na América Central, embora este fenômeno ocorra de 

forma natural, pode ter sua frequência ampliada devido as mudanças climáticas induzidas pelo 

homem (ARAÚJO et al., 2013; LOPES et al., 2021).  

Pesquisas recentes evidenciam que o desmatamento da Amazônia já provoca violentas 

mudanças nos padrões de pluviosidade, distribuição das chuvas e aumento de nebulosidade nas 

áreas desmatadas (COHEN et al., 2007; ARAUJO & PONTE, 2016; KHANNA et al., 2017).  

De acordo com  LOVEJOY & NOBRE (2018), a floresta Amazônica faz chover devido a 

emissão vapores orgânicos para a atmosfera, que condensam no ar como poeira higroscópica, e 

funciona como eficiente semente de nuvens, elucidando assim, a relação encontrada entre a floresta 

e as chuvas. 

A massa equatorial atlântica, que é quente e úmida, também contribui para o padrão sazonal 

da estação chuvosa. MARENGO et al. (2004) explica, que milhões de metros cúbicos de água 

evaporadas no Oceano Atlântico, chegam à Amazônia. Uma parte converte-se em chuva, outra, 

incorpora-se a grande umidade produzida pela vegetação, e segue para a Cordilheira dos Andes, 

onde é repelida para o continente, fornecendo umidade para as demais regiões do país. 

Portanto, mudanças substanciais na dinâmica da sazonalidade, provocam impactos sociais 

e econômicos, além de deixar a maior floresta tropical do mundo sob risco de virar savana 

(CÂNDIDO et al., 2007). As projeções para o clima no futuro, apontam que, até o ano 2050, as 

temperaturas na Amazônia aumentarão em 2º C a 3°C. Simultaneamente, haverá diminuição das 

chuvas nos meses de seca, provocando o aumento dessa intempérie, consequentemente, tanto as 

florestas quanto a disponibilidade da água, biodiversidade, a agricultura e a saúde humana serão 

fortemente afetadas (GHINI & HAMADA, 2012). 
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Rio Madeira  

 

Desde o século XVII, a existência de fantásticas riquezas nas terras que hoje formam o 

estado de Rondônia, aumenta a cobiça dos conquistadores, e faz homens desafiarem o sofrimento 

e a morte (RIBEIRO et al., 2011).  

O rio Guaporé nasce na Serra dos Parecis, no Mato Grosso, com a extensão total de 1400 

km, possui alguns trechos encachoeirados, e uma parte plenamente navegável, com 1.150 km indo 

da confluência do Rio Alegre até o encontro com o Mamoré, oriundo dos Andes bolivianos, mais 

adiante recebe as águas do Benny para formar o caudaloso Rio Madeira (MOSS, 2006). O rio 

Madeira é um dos principais afluentes do rio Amazonas, com extensão total de aproximadamente 

3315 km. Sua bacia banha três países: Brasil, Bolívia e Peru. Além da importância ambiental, o 

rio Madeira é essencial para a economia de muitas regiões, por proporcionar a pesca e o transporte 

hidroviário (CEMADEN, 2021; SOPH, 2021) (Figura 15). 

 

Figura 15. Limites de drenagem da sub-bacia 15 do Rio Amazonas (Bacia Madeira). Fonte: Arcgis 
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O Rio Madeira é caracteristicamente sazonal, e varia conforme a estação climática 

predominante.  No período seco, sua vazão é de 5.000 – 6.000 m³/s que corresponde as mínimas, 

que ocorrem nos meses de agosto, setembro e outubro, enquanto no período chuvoso, essa vazão 

é aumentada para 45.000 - 50.000 m³/s, e corresponde às máximas, que decorrem nos meses de 

fevereiro, março e abril, com uma média anual de 23.000 m³/s.  Sua velocidade desempenha um 

papel importante no processo de erosão, estando vinculada diretamente a vazão (HORBE et al., 

2013).  

O Rio Madeira é classificado como um rio de águas brancas, apresenta a maior carga sólida 

dos rios da Amazônia, transportando uma grande quantidade de material em suspensão (SIOLI & 

KLINGE, 1965).   

O início da navegação nesse impetuoso rio, está relacionado com a extração de látex e 

comercialização da borracha, quando centenas de homens, adentravam as matas em busca do “ouro 

branco” da floresta (PEREIRA, 2006). 

Protagonista nos diversos ciclos econômicos, da épica história de Rondônia, o rio Madeira, 

com travessias extremamente perigosas, era capaz de tombar inúmeras embarcações com a fúria 

de suas corredeiras, diante disso, para vencer os obstáculos naturais, e atravessar a floresta 

Amazônica, surge a necessidade de novos caminhos, para então transportar a borracha produzida 

em Rondônia, e principalmente da Bolívia, para a Europa e para os Estados Unidos (HUGO, 1959). 

Em 1907, quando Porto Velho ainda era um entreposto na Selva, a força das locomotivas 

impulsionou o sonho de desbravar a maior floresta tropical do mundo, e com seus 366 quilômetros 

de extensão a Ferrovia Madeira Mamoré, foi inaugurada no dia 30 de abril de 1912, contudo, as 

feridas abertas na mata, fizeram o homem conhecer o inferno, já que, milhares de operários de 

várias nacionalidades se tornaram vítimas da malária, febre amarela e outras doenças tropicais, 

como também dos ataques de índios e afogamentos no Rio Madeira (FOOT, 2005). 

Uma das mais importantes hidrovias da Amazônia, a Hidrovia do Madeira, dispõe de 1.060 

Km de águas navegáveis, entre a cidade de Porto Velho (RO) e a foz, em Itacoatiara (AM), sendo 

um importante modal aquaviário para o escoamento de produção. Navegável dia e noite, durante 

o ano todo, o rio Madeira é uma grande estrada que permite o transporte de cargas em comboios, 

que levam até 50 mil toneladas por viagem (SOPH, 2021). 

Sob o ponto de vista geológico, o Rio Madeira é considerado um rio relativamente jovem, 

isso significa, que o seu leito ainda está em fase de definição, portanto, o canal de navegação se 

altera a cada ciclo hidrológico (SIOLI & KLINGE, 1965; IRION et al., 1997). 
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Esse rio que foi palco de uma epopeia no processo de ocupação e de organização do espaço 

rondoniense, está fortemente presente nos dias atuais dos povos que moram na Amazônia, sendo 

essencial para a navegação, escoamento da produção, transporte de pessoas e considerável 

potencial de produção de energia hidroelétrica (SILVA, 2006; DORIA et al., 2012; WERNER, 

2012). 

 

 

Hidrelétricas 

 

Após vultuosos ciclos econômicos, como a exploração do ouro (1734) e a extração da 

Cassiterita (1959), em 1982, o estado de Rondônia vivenciou a construção de sua primeira Usina 

Hidrelétrica, a UHE Samuel, situada no Rio Jamari, na Cachoeira de Samuel, cerca de 52 km ao 

leste de Porto Velho, este empreendimento foi considerado um dos maiores erros de engenharia 

no Brasil no século XX, contudo, teve importância para o desenvolvimento do território (LUZ & 

LOURENÇO-DE-OLIVEIRA, 1996; FEARNSIDE, 2005a). 

Sob perspectiva dos impactos ambientais, a Usina Hidrelétrica de Samuel excedeu todas as 

expectativas. Estudos indicam, que foram geradas emissões de Gases de Efeito Estufa superiores 

àquelas causadas por usinas termelétricas de mesmo potencial (FARIA et al., 2015; ROSA et al., 

2016).   

De acordo com a Lei de 3.824 de 1960, as áreas de bacias hidráulicas, açudes, represas ou 

lagos artificiais, antes de serem alagadas, precisam que toda sua vegetação seja suprimida, uma 

vez que troncos, folhas ramos e galhos cobertos por água, decompõem-se e passam a liberar altas 

concentrações de gases poluentes, entre eles, o metano, cujo impacto sobre as mudanças climáticas 

é 20 vezes maior que o dióxido de carbono (CO²) (BRASIL, 1960). 

A exportação de madeira em tora, proibida no Brasil desde 1965, foi concedida em regime 

especial, para UHE Samuel, o objetivo era de simplificar a supressão e o corte das árvores da área 

sujeita ao alagamento, porém, tal concessão ocasionou um grande estímulo ao desmatamento em 

toda a região amazônica (BRASIL, 1989). 

Entre outros agravos, está a metilização de mercúrio nas águas do rio Jamari. Ainda que a 

atividade garimpeira não se faça presente na bacia hidrográfica de Samuel, altos níveis de metil-

mercúrio são liberados do solo e incorporados ao ecossistema aquático. Isso ocorre porque os solos 

da Amazônia apresentam fontes naturais de mercúrio em sua forma inorgânica, acumuladas ao 



27 

 

longo de milhões de anos, no entanto, intensos processos erosivos aumentam a lixiviação, e o 

mercúrio dissolvido passa a contaminar as águas na sua forma tóxica (LACERDA, 1995; 

ROULET & LUCOTTE, 1995; AKAGI & NAGANUMA, 2000; FADINI & JARDIM, 2001; 

WASSERMAN et al., 2003). 

 Foram mais de 10 anos até que a obra da UHE de Samuel fosse concluída, trazendo efeitos 

desastrosos aos ecossistemas e à população local. O enchimento do reservatório da usina, afetou o 

subsolo de cinco regiões em seu entorno: Candeias do Jamari/RO, Itapuã D’oeste/RO, Rio 

Crespo/RO, Alto Paraíso/RO e Ariquemes/RO. A forte elevação do lençol freático e a proliferação 

de doenças causadas por água contaminada, tornou-se um grande problema de saúde pública 

(MAB, 2021; MCIASB, 2021).  

Mosquitos do gênero Anopheles spp. encontraram no lago da Hidrelétrica um criadouro 

ideal, houve então um aumento significativo na densidade populacional desses vetores, e Porto 

Velho, no ano de 1995, ficou conhecida como “Capital Mundial da malária”, devido ao registro 

de mais de 29 mil casos da doença nessa localidade e 134.455 casos em todo o estado de Rondônia 

(BALDEZ, 2005). 

As usinas hidrelétricas revolvem a bacia do rio Madeira, que mais uma vez é palco de um 

dos maiores empreendimentos na Amazônia, de um lado um consórcio brasileiro, liderado por 

Furnas (UHE Santo Antônio), e do outro, um consórcio liderado pela Francesa GDF Suez (UHE 

Jirau), ambas consideradas obras estruturantes, integrantes do Plano de Aceleração do 

Crescimento (PAC) do Governo Federal (JARDIM et al., 2015; JIRAU, 2021; SAE, 2021). 

Segundo a ANEEL (2021), atualmente Rondônia possui quatro Usinas Hidrelétricas de Energia 

(UHE), 21 Pequenas Centrais Hidrelétrica (PCH) e 11 Centrais Geradoras Hidrelétricas com 

Capacidade Reduzida (CGH), dessas, 32 estão em plena operação, apenas uma está em construção 

e três em fase de planejamento  (Figura 16). 



28 

 

 

 

Construir uma usina no coração da floresta amazônica, é um desafio de engenharia 

logística, financeiro, socioambiental e de mão de obra, a UHE Santo Antônio e a UHE Jirau 

situadas, respectivamente, a 7 e 120 km da cidade de Porto velho, tiveram suas obras iniciadas em 

2008, e completamente concluídas no ano de 2016, com 50 turbinas em plena operação, o 

compromisso assumido era de empregar energia limpa e renovável para o Brasil (JIRAU, 2021; 

SAE, 2021). 

Diferente das técnicas de construção utilizadas em Samuel e denominada fio d’água, essas 

usinas têm como característica principal, o aproveitamento da velocidade de vazão do rio para 

gerar energia, e uma pequena área inundada, teoricamente esse tipo de hidrelétrica provoca uma 

menor agressão ao meio ambiente, já que há a redução de áreas alagadas que, por consequência, 

reduz o desmatamento e preserva a fauna e a flora (JAGER & BEVELHIMER, 2007; PEREIRA, 

2015). 

Figura 16. Usinas (UHE), pequenas centrais (PCH) e centrais geradoras (CGH) de energia hídrica no 

estado de Rondônia -Brasil. Fonte: ArcGis. 
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Apesar dos esforços para reduzir os impactos sociais e ambientais, em 2014 o rio Madeira 

viveu a maior cheia da sua história, Triângulo, bairro central de Porto Velho, virou “terra de 

ninguém”. O rio Madeira é o maior rio de carga sedimentar do mundo, todo sedimento não 

consegue passar pelas turbinas, ficam retidos, descem e começam assorear, consequentemente, há 

um aumento do leito, e isso caracteriza uma ação antrópica impactante da formação do rio (TUCCI, 

2007; CARPIO, 2008; FEARNSIDE, 2013; FRANCA et al., 2015; GERMANO et al., 2015).   

Não há dúvida, que essas hidrelétricas são importantes para a produção de energia e o 

desenvolvimento do país, todavia, evidentemente, esses grandes empreendimentos produzem 

alterações muito grandes, interferindo na biota aquática e terrestre, no ciclo hidrológico e social 

(BARTLE, 2002; VON SPERLING, 2012). 

Parte da população reside às margens do rio Madeira, a outra parte em distritos ao longo 

da rodovia BR 364. Essas populações, são diretamente atingidas pelas UHE de Santo Antônio e 

Jirau, através do aumento da lâmina d’água do rio Madeira e seus afluentes (DA SILVA & 

NOGUEIRA, 2018). 

As áreas de aproveitamento hidrelétrico e a família Culicidae, estão estreitamente 

relacionadas, uma vez que, a dinâmica populacional de mosquitos é afetada por modificações no 

ambiente, havendo um aumento ou uma diminuição em sua densidade, ou até mesmo o completo 

desaparecimento de determinadas espécies (DORVILLÉ, 1996; ANDONGMA et al., 2020). 

A presença de mosquitos da tribo Mansoniini, caracterizam ambientes com alto grau de 

antropização, e a sua proximidade com a população humana, somada a notável resiliência a novos 

cenários ambientais, favorecem condições ideais para se tornarem um problema de saúde pública, 

devido ao seu comportamento antropofílico (DORVILLÉ, 1996; NJABO et al., 2009; SILVA et 

al., 2021). 

Diversas espécies dessa tribo, podem ser transmissoras potenciais de agentes patógenos, já 

que foram encontradas naturalmente infectadas com arbovírus e microfilárias em diversas regiões 

do mundo, ademais, alguns táxons apresentam problemas relacionados à similaridade entre as 

espécies  (SUDIA et al., 1971; HERVÉ et al., 1986; HARBACH & KITCHING, 1998; GAMA et 

al., 2012; UGHASI et al., 2012; BERANEK et al., 2018). 

A infestação da tribo Mansoniini, tem dificultado a vida humana e a pecuária em áreas de 

influência da Usina hidrelétrica UHE Jirau, ocasionando bastante incômodo pela atividade de 

picar, e colocando a população humana local ou migrante sob risco de contrair doenças. Portanto, 

estudos intensificados e continuados, sobre as configurações bioecológicas e morfológicas da 
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fauna de mosquitos da tribo em questão, são necessários, a fim de compreender como os distúrbios 

antropogênicos favorecem a sucessão ecológica das espécies desse grupo (GOMES et al., 2007; 

PAULA & GOMES, 2007). 

 

 

JUSTIFICATIVA E APRESENTAÇÃO DOS RESULTADOS 
 

Historicamente conhecida como um dos cinturões verdes, em conjunto com as demais 

florestas tropicais úmidas, a Amazônia é um destaque entre os biomas brasileiros, principalmente 

por sua grande diversidade de espécies e por seu alto grau de endemismo.  

Com os maiores potenciais hídricos do planeta, os rios amazônicos tornaram-se 

importantes elementos geradores de renda e de poder. Intervenções humanas, no curso das águas 

da maior bacia hidrográfica do mundo, através da construção de barragens para produção de 

energia hidrelétrica, envolveram uma série de alterações para o meio ambiente. 

Apesar de suprirem as necessidades de energia do país, as usinas hidrelétricas também são 

responsáveis pela proliferação de doenças, cujos agentes são transmitidos em sua grande maioria, 

por mosquitos que utilizam as áreas inundadas dessas usinas como criadouros. 

O represamento de um rio, normalmente leva a um aumento considerável do teor de 

nutrientes, isso ocorre devido a lixiviação do solo inundado e da decomposição da vegetação 

terrestre afogada. Essa concentração dos nutrientes acarreta em um dos fenômenos biológicos mais 

alarmantes em represas tropicais, o desenvolvimento maciço de macrófitas aquáticas.  

Em Hidrelétricas construídas em rios de água branca, o crescimento desses vegetais, podem 

ser considerados ainda mais problemáticos, devido ao alto teor de nutrientes contidos em águas 

dessa tonalidade, o aumento da biomassa de plantas aquáticas pode ser permanente. 

A fauna de mosquitos constitui-se em um grupo representativo da comunidade biótica dos 

ambientes aquáticos e terrestres. Esta Taxocenose demonstra uma grande capacidade adaptativa 

das espécies aos diversos ambientes, partindo de florestas preservadas até áreas com intensa 

atividade antrópica.  

Regiões antropizadas, em muitos casos acabam por favorecer algumas espécies de 

mosquitos em comparação com outras, que por sua vez podem acabar se extinguindo ou ainda se 

deslocando para outros habitats, aumentando assim o risco da dispersão de agentes etiológicos. 
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Dentre as espécies da família Culicidae, a tribo Mansoniini se destaca pela intensa 

proliferação, e severo incômodo que causa nos seres humanos e em animais domésticos. 

Um dos aspectos que mais chama a atenção na tribo Mansoniini, é a forma de vida 

associada às plantas aquáticas. Este grupo de mosquitos possui a peculiaridade de seus imaturos, 

prenderem- se no aerênquima de macrófitas flutuantes, afim de, realizarem as trocas gasosas sem 

a necessidade de subir até a superfície da água. Portanto, a alta concentração de macrófitas 

aquáticas, forma um berçário para as espécies da tribo Mansoniini, e explica essa habilidosa 

relação. 

Tendo em vista as questões descritas acima, A Energia Sustentável do Brasil (ESBR), 

concessionária da Usina Hidrelétrica (UHE) Jirau, desenvolveu, no âmbito do Programa de 

Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) regulado pela Agência Nacional de Energia Elétrica (ANEEL 

PD 06631-0005/2017), um projeto para estudar os mosquitos do gênero Mansonia spp., visando 

contribuir e auxiliar o poder público na elaboração de um protocolo de controle específico para 

este táxon. Este estudo então, nos motivou ampliar o conhecimento sobre a tribo Mansoniini. 

Estudos da biodiversidade, seja sobre composição e distribuição de espécies ou ecologia 

de comunidade, está entre os objetivos básicos da estratégia global para a biodiversidade 

Com uma variedade tão grande de padrões de atividade não apenas entre os gêneros, mas 

entre as espécies, é crucial obter informações precisas de atividade para uma determinada espécie 

de interesse que não tenha sido proxy de outras espécies.  

Ao conhecer a morfologia, biologia e ecologia dos seres vivos, descobrem-se pontos 

vulneráveis de determinadas espécies, sendo possível criar estratégias de controle. 

Considerando esse fato e visando contribuir com informações importantes para a ciência, 

o presente estudo contempla cinco capítulos: 

No capítulo I, avaliamos a distribuição temporal de mosquitos em diferentes períodos 

sazonais, e a relação dos fatores climáticos com abundância das espécies, com ênfase na tribo 

Mansoniini. As correlações entre as variáveis abióticas (pluviosidade, temperatura e umidade 

relativa do ar) e as distribuições das espécies de mosquitos na área amostral revelou que, somente 

a temperatura máxima foi significativa. A temperatura e a precipitação concentrada nas duas 

semanas que antecederam as amostragens, foram determinantes sobre as populações de mosquitos, 

e afetou o padrão da composição da fauna. A partir dos resultados encontrados, é possível sugerir 

que, a maior precipitação tem influência direta na estrutura das comunidades, possivelmente 

devido às variações na oferta de habitat para as formas imaturas. 
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No capítulo II, investigamos a presença de imaturos de espécies de Mansonia spp. em 

diferentes plantas aquáticas da bacia do rio Madeira, em ambientes lênticos e lóticos, e 

correlacionamos os fatores abióticos, como pH da água, O2 dissolvido, condutividade e 

temperatura, com a densidade populacional desses mosquitos. As larvas de Mansonia spp. 

apresentaram a maior abundância nos ambientes lóticos. O número de espécimes coletados foi 

positivamente correlacionado com a temperatura, pH e condutividade. Essas correlações 

mostraram um aumento acentuado na estação chuvosa, estabelecendo parâmetros preliminares de 

como as mudanças ambientais influenciam a ecologia deste importante gênero de mosquitos. 

No capítulo III, observamos os padrões de movimentação de Mansonia spp. no entorno da 

Usina Hidrelétrica de Jirau, fazendo o uso da técnica de marcação-soltura-recaptura. As recapturas 

estão representadas ao todo por oito espécies do gênero Mansonia spp., onde, o número de 

espécimes recapturados em cada período sazonal, apresentaram tendências distintas na abundância 

e dispersão das espécies a partir do ponto de liberação. Mansonia amazonensis (Theobald, 1901) 

e Ma. humeralis Dyar & Knab, 1916 foram recapturadas na distância máxima de 2.000 m do local 

de soltura. Notamos que o comportamento de voo dos espécimes recapturados foi resumido com 

um conjunto de distâncias médias e máximas percorridas, e o movimento de dispersão de 

Mansonia spp. é realizado predominantemente por voos aleatórios, baixos e curtos, com tendência 

a permanecer próximo aos criadouros em certos fragmentos de vegetação.  

No capítulo IV, analisamos a influência da sazonalidade na variabilidade morfológica das 

asas em populações de Ma. amazonensis. Nossos resultados apontam, que o tamanho da asa de 

Ma. amazonensis aumenta seguindo uma tendência relativamente gradual, sendo menores durante 

o período seco e maiores no chuvoso. Este foi o primeiro estudo usando morfometria geométrica 

em Ma. amazonensis mostrando variabilidade fenotípica associada à sazonalidade na conformação 

e tamanho de asa. 

No capítulo V, descrevemos a morfologia externa do ovo de Cq. venezuelensis com base 

em fotomicrografias de microscópio eletrônico de varredura (MEV), com a finalidade de revelar 

informações de valor taxonômico e filogenético. Os ovos de Cq. venezuelensis são colocados como 

um agregado e aderem ao substrato. O comprimento, largura e índice dos ovos de Cq.  

venezuelensis são distintos dos de Cq. juxtamansonia (Chagas, 1907), Cq. albifera (Prado, 1931) 

e Cq. shannoni (Lane & Antunes, 1937). 

Esperamos, através dos resultados desta tese, contribuir com o conhecimento sobre a 

biologia, ecologia e morfologia da tribo Mansoniini.  

http://mosquito-taxonomic-inventory.info/monograph-culicidae-or-mosquitoes-0
http://mosquito-taxonomic-inventory.info/node/11646
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Devido a Pandemia de Covid-19 parte do material foi identificado em ambiente domiciliar.   

Os capítulos publicados encontram-se anexados ao final deste trabalho. 

 

 

HIPÓTESES 
 

 As variáveis climáticas apresentam influência na distribuição das populações de mosquitos em 

áreas de aproveitamento hidrelétrico na Amazônia. 

 

 A diversidade de espécies do gênero Mansonia vs. diversidade total de táxons de Culicidae e a 

diversidade da tribo Mansoniini vs. diversidade total de táxons de Culicidae apresentam correlação 

positiva em áreas de aproveitamento hidrelétrico na Amazônia. 

 

 Há uma alta dispersão no raio de voo de espécies da tribo Mansoniini que se deslocam em busca 

de fonte sanguínea para alimentação e de locais para oviposição. 

 

 As posturas de Mansonia spp. são mais abundantes em Eichornia crassipes e Pistia sp. e 

mostraram correlação positiva para temperatura, pH e condutividade, principalmente na estação 

chuvosa, decrescendo fortemente na estação seca. 

 
 Há variabilidade intrapopulacional de tamanho e forma de populações de Mansonia amazonensis 

(Theobald, 1901) em áreas do aproveitamento hidrelétrico na Amazônia. 

 

 Os ovos de Coquillettidia venezuelensis são distintos dos ovos descritos de outras espécies de 

Coquillettidia e revela informações de valor taxonômico e filogenético. 

 

 

OBJETIVOS  
 

Objetivo geral  

Estudar a bioecologia e morfologia de mosquitos com ênfase na tribo Mansoniini em áreas 

de aproveitamento hidrelétrico na Amazônia. 
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Objetivos específicos 

 

Capítulo I 

Avaliar a distribuição temporal de mosquitos em diferentes períodos sazonais e a interação e a 

relação dos fatores climáticos com abundância das espécies, com ênfase na tribo Mansoniini, em 

áreas de aproveitamento hidrelétrico na Amazônia, estado de Rondônia, Brasil. 

 

Capítulo II 

Avaliar a infestação de Mansonia spp. (Diptera: Culicidae) em plantas aquáticas nos ambientes 

lênticos e lóticos da bacia do rio Madeira, em Porto Velho, Rondônia, Brasil. 

 

Capítulo III 

Determinar o grau de dispersão ativa e observar padrões de movimentação das fêmeas de 

Mansonia spp. por meio de marcação, soltura e recaptura dos espécimes. 

 

Capítulo IV 

Avaliar a influência da sazonalidade a variabilidade morfológica de asas em populações de 

Mansonia amazonensis. 

 

Capítulo V 

Estudar e descrever os ovos da tribo Mansoniini através da técnica de Microscopia Eletrônica de 

Varredura e realizar análise morfométrica das principais estruturas. 

 

 

MÉTODOS E PROCEDIMENTOS DA PESQUISA 

 

A metodologia empregada nesta tese foi dividida em nove etapas denominadas 

respectivamente: 

1-Escolha do tema;  

2- Revisão de literatura;  

3- Justificativa;  

4-Formulação do problema;  
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5- Metodologia;  

6- Tabulação dos dados;  

7- Análises e discussão dos resultados;  

8-Conclusão e análise dos resultados;  

9- Redação e apresentação do trabalho científico.  

O fluxograma abaixo (Figura 17) sumariza as etapas metodológicas adotadas nesta tese 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 17. Fluxograma das etapas de pesquisa em áreas do aproveitamento hidrelétrico na Amazônia (UHE 
– Jirau), próximo às margens do rio Madeira sob o domínio do Bioma Amazônia no estado de Rondônia, 
Brasil. 
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Caracterização da área de estudo  

 

O estudo foi desenvolvido em áreas do aproveitamento hidrelétrico de jirau, sob o domínio 

do Bioma Amazônia no estado de Rondônia, Brasil. A Usina Hidrelétrica Jirau (9°16'16.8"S 

64°38'25.9"O) está localizada a 120 km de Porto Velho.  

De acordo com a classificação de KÖEPPEN (1948), o clima da região pode ser 

enquadrado no tipo Aw, ou seja, clima tropical com inverno seco. Apresenta estação chuvosa no 

verão, de novembro a abril, e nítida estação seca no inverno, de maio a setembro (julho é o mês 

mais seco, maio e outubro são considerados meses de transição entre esses dois períodos). A 

temperatura média anual varia em torno de 26ºC, sendo a média do mês mais frio inferior a 19ºC 

e a do mês mais quente superior a 34ºC. As precipitações são superiores a 750 mm anuais, 

atingindo 1800 mm (INMET, 2021). Foram selecionados 16 pontos amostrais (10 pontos de coleta 

de imaturos e seis (6) pontos de captura de adultos) situados próximo as margens do rio Madeira 

com perímetro de 5.292 (Km), localizado no estado de Rondônia, na Sub-bacia 15 da Bacia 

Hidrográfica do Rio Amazonas (Figura 18).  

 

 

 

 

Figura 18. Pontos amostrais situados em áreas do aproveitamento hidrelétrico na Amazônia (UHE – Jirau), 
próximo às margens do Rio Madeira sob no estado de Rondônia, Brasil. 
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Os locais de captura dos adultos compreendem as áreas de: Jaci Paraná - Ponto 1 - 

(9°15'13.9"S 64°24'44.7"O), Agrícola ZAMO - Ponto 2 - (9°14'50.3"S 64°28'06.5"O), Agrícola 

ZAMO 2 - Ponto 3 - (9°12'04.6"S 64°33'37.8"O), Nova Mutum Paraná - Ponto 4 - (9°17'42.5"S 

64°32'52.5"O), Poligonal direito - Ponto 5 - (9°16'42.1"S 64°35'49.1"O), Fazenda BR364 KM828 

- Ponto 6 - (9°19'55.6"S 64°37'52.3"O) (Figura 19). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19. Pontos de captura Jaci Paraná (1); Agrícola ZAMO (2); Agrícola ZAMO 2 (3); Nova Mutum 
Paraná (4); Poligonal direito (5); Fazenda BR364 KM828 (6) situados áreas do aproveitamento hidrelétrico 
na Amazônia (UHE – Jirau), próximo às margens do Rio Madeira no estado de Rondônia, Brasil. Fonte: 
ArcGis. 
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O ponto amostral 1, fica no distrito Jaci Paraná (palavra que em tupi guarani quer dizer rio 

da Lua) o qual pertence ao município brasileiro de Porto Velho, capital do estado de Rondônia, 

está localizado a 80 km da capital. De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística 

IBGE (2012), sua população no ano de 2010 era de 116610 habitantes. Possui vegetação 

amazônica secundária e é cortado por um afluente do rio Madeira, que ingressa no Jaci Paraná. 

Neste ponto de captura utilizamos para os nossos estudos áreas beirando o rio Jaci e as residências 

das ruas mais próximas ao acesso do rio (Figura 20). 

 

 
 

 

 

 

Figura 20. Área do ponto amostral 1 georreferenciada (A); Fim da rua (Buritis) de acesso aos pontos (B); 
Início da trilha em direção ao rio Jaci (C); Fim da trilha - rio Jaci (D). Fonte: ArcGis (A); Cecilia Mello 
(B, C, D). 
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O ponto amostral 2, ainda localizado no distrito de Jaci-Paraná, fica em uma fazenda de 

soja, milho e arroz. Nessa área utilizamos o campo aberto e os fragmentos de área fechada para 

nossos estudos (Figura 21). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 21. Área do ponto amostral 2 georreferenciada (A); Porteira de acesso a fazenda (B); Cruzamento 
entre os locais de instalações de armadilhas (C); Área de acesso a mata fechada (D). Fonte: ArcGis (A); 
Cecilia Mello (B, C, D). 
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O ponto amostral 3, é uma extensão da Agrícola Zamo. Essa área está frequentemente 

sujeita a alagamento durante o período das chuvas, neste ponto utilizamos para o estudo as áreas 

de mata fechada próxima aos alagados e o galpão de maquinário (Figura 22). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O ponto amostral 4, fica no distrito Mutum-Paraná pertencente ao município de Porto 

Velho, capital do estado de Rondônia e está localizado a 106 km da capital. De acordo com o IBGE 

(2012), sua população no ano de 2010 era de 6.565 habitantes.  

Boa parte da antiga localidade havia sido submersa pelo reservatório da Usina Hidrelétrica 

de Jirau. Em janeiro de 2011, a população foi realocada para um novo projeto urbanístico que 

possui 1.600 casas, além de acesso à BR-364 e bens infraestruturais como escolas, creches e posto 

de saúde. Dessa forma, o distrito também é conhecido por Nova Mutum-Paraná. 

 

Figura 22. Área do ponto amostral 3 georreferenciada (A); Estrada principal de acesso em meio a mata 
fechada (B); Galpão utilizado como depósito de maquinário de colheita. (C); Área de alagado. Fonte: 
ArcGis (A); Cecilia Mello (B, C, D). 
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Neste ponto utilizamos para os nossos estudos áreas residenciais e um fragmento de mata 

com baixo grau de preservação situada próxima a população (Figura 23). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 23. Área do ponto amostral 4 georreferenciada (A); Entrada de acesso a Nova Mutum Paraná (B); 
Rua situada dentro da área urbanística. (C); Área de mata próxima a linha de transmissão. Fonte: ArcGis 
(A); Cecilia Mello (B, C, D) 
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O ponto amostral 5, situa-se em uma área de mata com um alto grau de preservação. Essa 

área fica a 4km em linha reta da usina hidrelétrica de Jirau e fica constantemente sendo monitorada 

por seguranças da usina. Neste ponto utilizamos as áreas próximo aos córregos encontrados dentro 

de mata (Figura 24). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 24. Área do ponto amostral 5 georreferenciada (A); Entrada situada próxima a BR364 com acesso a 
Poligonal Direito (B); Estrada entre as áreas de matas acessadas. (C e D). Fonte: ArcGis (A); Cecilia Mello 
(B, C, D) 
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O ponto amostral 6, situa-se em uma fazenda pecuarista, contendo um pequeno fragmento 

de mata. Nessa área utilizamos o pasto e os cochos para instalação das armadilhas (Figura 25) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 25. Área do ponto 6 georreferenciada (A); Porteira de acesso a Fazenda (B); Piquete de criação 
de gado Nelore (C); Fragmento de mata na área central da fazenda (D). Fonte: ArcGis (A); Cecilia Mello 
(B, C, D) 
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Já os locais de coleta dos imaturos compreendem as áreas: Foz do rio Jaci - Ponto amostral 

1 – (9°12'49.9"S 64°24'06.0"O), Igarapé Flórida – Ponto amostral 2 - (9°07'55.9"S 64°31'46.5"O), 

Igarapé do Raul - Ponto amostral 3 - (9°15'14.4"S 64°42'16.1"O); Casa da Colina - Ponto amostral 

4 - (9°15'55.3"S 64°40'16.6"O), Base da Barragem – Ponto amostral 5 - (9°16'58.1"S 

64°38'09.4"O), Foz do Igarapé Jirau – Ponto amostral 6 - (9°22'47.2"S 64°45'30.0"O), Caiçara/ 

Primavera - Ponto amostral 7 - (9°24'11.8"S 64°49'14.6"O), Igarapé Caiçara – Ponto amostral 8 - 

(9°32'52.4"S 64°50'25.8"O), Bolsão Mutum – Ponto amostral 9 - (9°35'51.5"S 64°55'55.1"O) e 

Igarapé São Lourenço – Ponto amostral 10 - (9°33'52.50''S 65°1'23.10''O).  Sendo todos os pontos 

detentores de alta concentração de vegetação aquática (Figura 26).   

 

 

Figura 26. Pontos de coleta Foz do rio Jaci (1); Igarapé Flórida (2); Igarapé do Raul (3); Casa da Colina 
(4); Base da Barragem (5); Foz do Igarapé Jirau (6); Caiçara/ Primavera (7); Igarapé Caiçara (8); Bolsão 
Mutum (9); Igarapé São Lourenço (10); situados em áreas de abrangência da Usina Hidrelétrica Jirau, 
próximo às margens do Rio Madeira sob o domínio do Bioma Amazônia no estado de Rondônia, Brasil. 
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O ponto amostral 1, localiza-se na Foz do Rio Jaci situada no distrito Jaci Paraná próximo 

a famosa Ponte ferroviária Madeira-Mamoré, esta área fica na altura do Km 798 da BR-364. A 

ferrovia foi erguida no período de 1907 a 1912 para trazer a borracha da Bolívia, através de Guajará-

Mirim a Porto Velho, e para levar alimentos da capital rondoniense até o Acre. A estrutura é em aço 

corten e pesa mais de 200 toneladas (Figura 27). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 27. Área do ponto amostral 1 georreferenciada (A); Ponte ferroviária Madeira-Marmoré (B); Vista 
do Rio Jaci Paraná em direção ao Rio Madeira (C e D). Fonte: ArcGis (A); Cecilia Mello (B, C, D) 
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O ponto amostral 2, igarapé Flórida, fica no distrito Jaci Paraná. Um igarapé é um curso 

d'água amazônico de primeira, segunda ou terceira ordem, constituído por um braço longo de rio 

ou canal. Existem em grande número na Bacia Amazônica. Caracterizam-se pela pouca 

profundidade e por ocorrerem quase no interior da mata (Figura 28).  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 28. Área do ponto amostral 2 georreferenciada (A); Equipe realizando monitoramento (B); Vista 
da Ilha fluvial contendo plantas aquáticas em abundância (C) Quadrante com área de 1m² utilizado na 
coleta dos imaturos (D).  Fonte: ArcGis (A); Jeronimo Alencar (B); Cecilia Mello (C, D) 
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O ponto amostral 3, fica em um igarapé conhecido como igarapé do Raul, localizado em 

mata de várzea ao lado direito do rio Madeira, onde é exercida atividade pesqueira. Nesse ponto a 

coleta foi realizada em ambiente lêntico (Figura 29). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 29. Área do ponto amostral 3 georreferenciada (A); Efeito colateral da hidrelétrica (paliteiro) (B); 
ambiente lêntico (C) área onde é exercida atividade pesqueira (D).  Fonte: ArcGis (A); Cecilia Mello (B, 
C, D) 
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O ponto 4 amostral, é descrito como casa da colina, fica bem no meio do rio Madeira, entre 

o igarapé do Raul e a base da barragem. Nesse ponto a coleta foi realizado em ambiente lótico com 

forte presença das plantas aquáticas (Figura 30). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 30. Área do ponto amostral 4 georreferenciada (A); Vista panorâmica da área onde estão localizadas 
as turbinas da UHE Jirau (B); Vista da área de vertedouro da UHE Jirau (C) Área de acesso a embarcação 
(D).  Fonte: ArcGis (A); Cecilia Mello (B, C, D) 
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O ponto amostral 5 localiza-se na base da barragem da Usina Hidrelétrica de Jirau, fica na 

margem esquerda do rio Madeira, nesse ponto a coleta foi realizado em ambiente lêntico (Figura 

31). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 31. Área do ponto amostral 5 georreferenciada (A); Vista panorâmica da área da usina (B); Vista 
da casa de Força UHE Jirau (C) Vertedouro (D). Fonte: ArcGis (A); Cecilia Mello (B, C, D) 
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O ponto amostral 6 localiza-se na foz do igarapé Jirau, área de várzea com forte presença 

de plantas aquáticas (Figura 32). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 32. O ponto amostral 6 localiza-se na foz do igarapé Jirau, área de várzea com forte presença de 
plantas aquáticas (Figura 16). Fonte: ArcGis (A); Cecilia Mello (B, C, D) 
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O ponto amostral 7, caiçara/ primavera, localiza-se a 7 km do igarapé Jirau também em 

áreas de várzea (Figura 33). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 33. Área do ponto amostral 7 georreferenciada (A); Ilha flutuante (B) Vista da floresta de vazea 
próxima ao rio Madeira (C e D). Fonte: ArcGis (A); Cecilia Mello (B, C, D) 
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O ponto amostral 8, Igarapé Caiçara, localiza-se a 16 km do Igarapé Caiçara/ Primavera e 

é cortado pela BR 364 (Figura 34). 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 34. Área do ponto amostral 8 georreferenciada (A); Ponte sobre o rio Igarapé em período de seca 
(B) igarapé caiçara em período de cheia (C) BR 364 que corta o igarapé caiçara (D). Fonte: ArcGis (A); 
Cecilia Mello (B, C, D) 
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O ponto amostral 9, bolsão Nova Mutum é cortado pela BR 364 em aproximadamente 11 

km de extensão, contendo em parte de seu trecho partes da antiga ferrovia Madeira Mamoré 

(Figura 35). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 35. Área do ponto amostral 9 georreferenciada (A); BR 364 em meio ao bolsão mutum (B) floresta 
de palmáceas parcialmente encobertas pelas águas do rio Madeira (C) Parte da ferrovia Madeira Mamoré 
(D). Fonte: ArcGis (A); Cecilia Mello (B, C, D) 
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O ponto amostral 10, localiza-se a 10 km do bolsão Nova Mutum, e preserva uma floresta 

de palmáceas (Figura 36).  

 

 

 

Captura dos espécimes adultos  

Metodologia detalhada para realização dos objetivos do capítulos I, III, IV e V:  

 

Realizamos a captura dos adultos de Culicidae durante os meses de maio, julho, outubro e 

dezembro de 2018 e nos meses de abril, julho, setembro e novembro de 2019. 

As capturas foram efetuadas com auxílio de CDC’s e Mosquifim MF60 no período de 24 

horas, durante 6 dias consecutivos, e por armadilha luminosa de Shannon, no período das 18:00hs 

às 20:00hs, em três dias alternados.  

Figura 36. Área do ponto amostral 10 georreferenciada (A) Floresta de palmáceas parcialmente encobertas 
pelas águas do rio Madeira (B) Floresta de palmáceas as margens do rio Madeira (C) C. guianensis Aubl. 
(Macacarecuia) morta ao longo do Rio (D).  Fonte: ArcGis (A); Cecilia Mello (B, C, D). 
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A armadilha Mosquifim MF60 utiliza uma inovadora tecnologia para produzir dióxido de 

carbono, pela reação química chamada fotocatálise.  A luz UV + Dióxido de titânio atrai mosquitos 

com a combinação de seis sistemas: temperatura, cor, raios de luz ultravioleta, dióxido de carbono, 

corrente de ar e atração sexual. Com isso, a armadilha é capaz de atrair os mosquitos nas 24 horas 

de funcionamento. 

Para otimizar o esforço amostral e melhorar as respostas no estudo, na armadilha luminosa 

de Shannon, utilizamos aspiradores mecânicos com as mesmas aplicações do capturador de Castro, 

sendo uma versão elétrica, com funcionamento acionado por uma bateria de 12 volts recarregável, 

esse método torna a captura mais eficiente em locais onde a densidade de mosquitos adultos é 

elevada, aspirando tanto exemplares inativos, quanto aqueles em pleno voo (ativos).  

Dentro desse período, a cada 30 minutos de amostragem, utilizamos o capturador de Castro, 

com esforço amostral de 20 minutos de captura. Esse método foi utilizado visando a total 

preservação das características morfológicas e anatômicas dos espécimes, requisito necessário à 

identificação e descrição corretas (Figura 37). 
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A pesquisa foi conduzida em áreas urbana (Figura 38), área de Mata fechada (ambiente 

silvestre) (Figura 39), e em campo aberto (ambiente rural) (Figura 40). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 37. Armadilha luminosa de Shannon (A); Armadilha luminosa MF300 (B); capturador de Castro 
(C); Armadilha luminosa MF60 (D); Armadilha luminosa do tipo CDC (E); Aspirador elétrico (F). Fonte: 
Cecilia Mello 
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Figura 38. Preparo das armadilhas luminosa do tipo CDC (A); Instalação e monitoramento das 
armadilhas em áreas urbanas (B). 
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Figura 39. Instalação e monitoramento de armadilhas luminosa em ambiente silvestre. Fonte: Jeronimo 
Alencar 
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Método de marcação, soltura e recaptura 

Metodologia detalhada para realização dos objetivos capítulo III: 

                

Os espécimes capturados na armadilha luminosa de Shannon, foram contabilizados durante 

a captura. O tubo pvc utilizado no aspirador foi trocado a cada 5 minutos, visando manter os 

espécimes vivos até o momento da soltura, os tubos foram fechados com tampa plástica em uma 

das extremidades e mantidos em câmera úmida, sendo retidos, em seu interior, os espécimes 

capturados. 

Os espécimes capturados com o auxílio do capturador de Castro, foram confinados em 

gaiolas, esses espécimes não foram marcados e nem liberados, a fim de se ter exemplares das 

espécies capturadas e soltas durante o momento da amostragem, portanto, foram sacrificados com 

clorofórmio e acondicionados e mantidos em tubos cônicos até o momento da identificação (Figura 

41). 

 

 

Figura 40. Instalação e monitoramento de armadilhas luminosas em ambiente rural. Fonte: Jeronimo 

Alencar 
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Os espécimes foram marcados com pó fluorescente e em seguida, soltos na área de estudo. 

No processo de marcação, o pó fluorescente (BioQuip®), foi borrifado sobre as fêmeas com o 

auxílio de uma pequena bomba manual. As fêmeas foram marcadas cerca de uma hora antes do 

momento da soltura (Figura 42). 

 

Figura 41. Captura realizada com auxílio do aspirador elétrico (A); Tubos em pvc com tampa e filó em 
suas extremidades, dispostos em câmara úmida (B); Gaiolas entomológicas (C); Captura realizada com 
auxílio do capturador de Castro (D). Fonte: Jeronimo Alencar 
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Figura 42. Processo de marcação dos espécimes (A); Bomba manual (B); Pó fluorescente (C); Tubo Pvc 
contendo mosquitos (D); Processo de soltura dos espécimes (E). Fonte: Jeronimo Alencar 
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As armadilhas para recaptura foram instaladas em pontos distantes entre 30 cm e 2.000 m 

do local de soltura e mantidas no mesmo local durante todo o período da amostragem, sendo os 

puçás trocados a cada 24 horas (Figura 43).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 43. Armadilhas para recaptura instaladas em campo aberto (A); Armadilha luminosa do tipo CDC 
instalada em meio a plantação de arroz sequeiro (B); Armadilha MF60 luminosa instalada em meio a 
plantação de soja (C); Armadilha luminosa do tipo CDC em funcionamento (D); Armadilha luminosa MF60 
instalada em período de dessecação pré-plantio do solo (E). Fonte: Jeronimo Alencar 
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Para instalação das armadilhas luminosa do tipo CDC em campo aberto foi necessário 

instalar no solo estacas de 1 metro de comprimento (Figura 44). 

 

 

Coleta dos espécimes imaturos 

Metodologia detalhada para realização dos objetivos especifico: II. 

 

 As amostragens foram realizadas mensalmente, no período de fevereiro de 2016 a 

dezembro 2018, tendo como base o levantamento dos criadouros potenciais para Mansonia spp. 

em áreas de aproveitamento hidrelétrico na Amazônia, estado de Rondônia, Brasil. 

As coletas foram realizadas de 09 h a 17 h, e o esforço amostral foi de 29 coletas. Cada 

área amostral apresentava sete (7) pontos de lavagem das macrófitas, sendo padronizados 15 

minutos de esforço amostral em cada ponto de coleta, totalizando 105 minutos (1h45min) por cada 

área amostral. Essa metodologia foi seguida em todos os 10 locais de amostragem, perfazendo um 

esforço amostral de 17h30min para cada coleta, totalizando ao todo 507h30min. 

As coletas das larvas foram realizadas de acordo com a metodologia utilizada por Ferreira 

(1999), onde um quadrante com uma área de l m² foi arremessado sobre as plantas aquáticas. Em 

Figura 44. Seleção e corte de galhos caídos para confecção de estacas (A); Transporte das estacas (B); 
Escavação do solo (C); Instalação da estaca no solo (D); Corte transversal para fixação da armadilha (E); 
Instalação da armadilha luminosa do tipo CDC (F); Instalação da Bateria (G); Armadilha instalada (H). 
Fonte: Jeronimo Alencar 
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seguida foram removidas de forma manual e quantificadas, sendo posteriormente separadas de 

acordo com a espécie da planta, e colocadas em bandeja de polipropileno de 25 litros na cor branca 

(54cm x 33,5cm x 19cm) para serem lavadas com água, em seguida a água foi filtrada com auxílio 

de “Cone-shaped net” BioQuip® , com objetivo de desprender as larvas das raízes. E assim 

diversos ambientes foram monitorados (Figuras 45 e 46). 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 45.  Remoção de macrófitas (A); Lavagem das macrófitas (B); Triagem das larvas (C); Registro 
de dados (D).  Fonte: Jeronimo Alencar 



65 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 46. Monitoramento de imaturos em diversos pontos amostrais. Fonte: Jeronimo Alencar. Fonte: 
Jeronimo Alencar 
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Todos os espécimes encontrados foram levados para o laboratório da Universidade Federal 

de Rondônia (UNIR), as pupas e larvas L1, L2, L3 e L4, foram separadas e criadas em recipientes 

de vidro contendo 2L de água desclorada, utilizando plantas aquáticas (Figura 47). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A qualidade da água das plantas foi monitorada e substituída quando necessário. A 

sobrevivência das larvas e o número de adultos recém-emergidos foram anotados diariamente. 

  

 

 

 

 

Figura 47. Criação de larvas em diversos estágios (A); Plantas aquáticas fazendo fotossíntese (B); Triagem 
de L1, L2, L3, L4 e pupas (C); Larvas de Mansonia spp. presa nas raízes de macrófitas (D); Mansonia spp. 
(E). Fonte: Jeronimo Alencar & Luiz Herman 
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Procedimentos de triagem, montagem e identificação das espécies 

Metodologia detalhada para realização dos objetivos específicos do capítulos I, II, III, IV. 

 

Todos os insetos capturados nas armadilhas de Shannon e CDC, foram sacrificados com 

uma solução de éter etílico ou clorofórmio, cada amostra foi identificada quanto ao local, data e 

tipo de captura. Os espécimes foram postos sobre um fundo branco, e com auxílio dos óculos lupa 

foram separados e colocados em placas de Petri. Todos os espécimes foram analisados sobre luz 

negra, a fim de fazer uma segunda triagem separando os marcados dos não marcados. 

Em seguida todos os espécimes de Culicidae foram acondicionados em tubos cônicos de 

polipropileno, contendo no fundo uma camada de naftalina (visando a proteção contra 

biodeterioradores), uma camada de algodão, e uma membrana circular de papel filtro qualitativo 

(visando proteção contra a quebra de estruturas dos espécimes) (Figura 48). 

 

 

 

 

 

Figura 48. Triagem de Culicidae (A); Triagem de Culicidae sob luz negra (B); Pilão e naftalina (C); Tubo 
cônico de polipropileno para acondicionamento de Culicidae (D). Fonte: Jeronimo Alencar (A, B); Cecilia 
Mello (C, D) 
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No momento de sua identificação esses espécimes foram montados em alfinetes 

entomológicos com o auxílio de alicate furador, pinça, triângulos de papel e esmalte incolor cada 

amostra foi identificada quanto ao local, data e tipo de captura. 

Alguns espécimes adultos tiveram sua identificação confirmadas através do VIII 

seguimento abdominal, que foram clarificados – Solução KOH; Desidratadas – Álcool 70% a 

álcool absoluto; solubilizadas de sujeiras– Celosove; e montadas em bálsamo do Canadá, entre 

lâmina e lamínula, e secas na estufa (Figura 49). 

 

 

 

As larvas de 4° estágio também foram clarificadas em solução de KOH a 10%, fria, durante 

12 horas, após foram desidratadas em série alcoólica 70%, 80% e 90% durante 15 minutos 

respectivamente, finalizando com álcool absoluto por 10 minutos. A solubilização de sujeiras foi 

Figura 49. Material de dissecação (A); Dissecação do VIII seguimento de Culicidae (B); VIII seguimento 
abdominal de Culicidae no detalhe os Espinhos encontrados no VIII seguimento abdominal de Culicidae 
(C). Fonte: Cecilia Mello (A, B); Jeronimo Alencar (C). 
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realizada fazendo uso de celosove, e a montagem com bálsamo do Canadá, entre lâmina e 

lamínula. A secagem foi realizada em estufa a 40°C, favorecendo a eliminação de eventuais 

pequenas bolhas de ar. 

A identificação das espécies foi realizada a partir da observação direta dos caracteres 

morfológicos evidenciáveis ao microscópio estereomicroscópio e consulta às descrições/diagnoses 

das espécies, utilizando chaves dicotômicas elaboradas por LANE (1953); CONSOLI & 

OLIVEIRA (1994); FORATTINI (2002); ASSUMPÇÃO (2009) e (BARBOSA, 2007).  A 

abreviação dos gêneros e subgêneros seguiu as normas estabelecidas para o grupo REINERT 

(2009a). 

REINERT (2009a) preconiza a utilização de abreviações genéricas e subgenéricas, curtas 

e padronizadas, a fim de facilitar o reconhecimento de cada táxon, e reduzir o espaço impresso em 

tabelas, listas, descrições, etiquetas de identificação, estudos computacionais, entre outras. Em 

seguida os espécimes capturados com auxílio de capturador de Castro, armadilhas de CDC e 

Shannon, foram depositados na Coleção Entomológica do Instituto Oswaldo Cruz, sob título de 

“Coleção Amazônia, UHE-JIRAU”, já os que foram capturados na forma imatura foram 

incorporados à Coleção Entomológica da Universidade Federal de Rondônia (UNIR). 

As medições das médias de umidade, de temperatura (máxima, mínima e média 

compensada, precipitações pluviométricas) foram obtidas junto ao (ANA, 2021; INMET, 2021). 

 Um banco de imagens de todo o seguimento das atividades de campo foi estruturado, a 

partir de fotos obtidas por câmera fotográfica digital Câmera Nikon D5500 profissional. 

 

 

Análises de morfometria geométrica  

Metodologia para realização do objetivo específico das Análises da morfometria geométrica das 

asas de Mansonia amazonensis (Diptera: Culicidae) encontra-se diretamente no capítulo IV.  

 

 

 

Ultraestrutura de ovos  

Metodologia para realização do objetivo específico da Ultraestrutura de ovos de Coquillettidia 

venezuelensis (Theobald) (Diptera: Culicidae) encontra-se diretamente no capítulo V.  
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Considerações Éticas 

 

A licença permanente de coleta, captura e transporte de material biológico foi concedida 

pelo Sistema de Autorização e Informação em Biodiversidade - (SISBIO) - Instituto Chico Mendes 

de Conservação da Biodiversidade (ICMBio), com o número: Nº 58855. Todos os membros da 

equipe foram devidamente vacinados contra a Febre Amarela. 

O projeto envolveu somente a utilização de armadilhas luminosas e capturadores de Castro 

para a realização das coletas de adultos de Culicidae. Não ocorreu envolvimento de cobaias 

humanas ou sujeitos de pesquisa nesse estudo. 

 

 

Instituições financiadoras e colaboradoras 

 

O presente estudo teve apoio do Projeto intitulado Desenvolvimento de uma Metodologia 

de Monitoramento da dinâmica comportamental para Mansonia spp. e sua relevância no 

aproveitamento hidrelétrico na Amazônia/ P&D-06631-0005/2017 e pelo Plano de Objetivos e 

Metas (POM) da Fundação Oswaldo Cruz (FIOCRUZ). 
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CAPÍTULO I 

 

DISTRIBUIÇÃO TEMPORAL DE MOSQUITOS (DIPTERA: CULICIDAE) COM 

ÊNFASE NA TRIBO MANSONIINI E A INTERAÇÃO COM FATORES CLIMÁTICOS 

NA AMAZÔNIA 

(Manuscrito) 

 

Resumo 

Objetivou-se avaliar a distribuição temporal de mosquitos em diferentes períodos sazonais e a 

relação dos fatores climáticos com abundância das espécies, com ênfase na tribo Mansoniini, em 

áreas de aproveitamento hidrelétrico na Amazônia, estado de Rondônia, Brasil. As capturas foram 

realizadas durante os meses de maio, julho, outubro e dezembro de 2018 e nos meses de abril, 

julho, setembro e novembro de 2019, no período das 18:00 às 20:00hs, durante três dias alternados. 

As amostragens dos mosquitos foram realizadas com auxílio de armadilhas luminosas do tipo 

CDC’s automáticas e de Shannon. Análise de Correspondência Canônica (CCA) aliada a 

permutações de Monte Carlo foram utilizadas para avaliar a relação entre as variáveis climáticas 

e a distribuição das espécies e um escalonamento multidimensional Não-métrico (NMDS) foi 

empregado para verificar a similaridade das comunidades amostradas nas diferentes amostragens. 

Analisando a fauna total de mosquitos em todos os pontos amostrais foram identificados 46.564 

espécimes e foi constatado que Mansonia dyari apresentou a maior abundância relativa no ano de 

2018, com 35,9%. Em contraposição no ano de 2019, foi observado que a maior abundância 

relativa foi apresentada por Mansonia titillans, correspondendo a 25,34%, seguida de Mansonia 

iguassuensis 24,26%. A CCA evidenciou que a variável temperatura máxima (p-valor=0.0406) foi 

significativa e apresentou real influência na distribuição das populações dos mosquitos na área de 

estudo, enquanto o NMDS demonstrou que as campanhas realizadas na estação chuvosa e na 

estação seca formavam dois grupos distintos. Destaco ainda que, na relação entre a riqueza de 

espécies em cada amostragem, com a precipitação acumulada 15 dias antes do início da captura 

foi observado regressão geométrica, representando os dados com um coeficiente de ajustamento 

R2 de 58,39% e um p-valor significativo de 0.0272 indicando que existe uma correlação positiva 

entre a quantidade de chuva acumulada nos dias que precederam as capturas e o número de 

espécies encontradas. Em síntese os resultados indicam que a temperatura e a precipitação 

concentrada nas duas semanas que antecederam as amostragens foram determinantes sobre as 
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populações de mosquitos e afetou o padrão da composição da fauna. A partir dos resultados 

encontrados é possível sugerir que a maior precipitação tem influência direta na estrutura das 

comunidades, possivelmente devido às variações na oferta de habitat para as formas imaturas. 

 

Palavras chaves. Culicidae, Floresta tropical, Abundância, Temperatura 
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Abstract 

The aim of this study was to evaluate the temporal distribution in different seasonal periods 

and the interaction with climatic factors in the abundance of mosquitoes, with emphasis on the 

Mansoniini tribe in the area surrounding the Jirau Hydroelectric Facility, Rondônia state, Brazil. 

The captures were carried out during the months of May, July, October and December 2018 and 

in the months of April, July, September and November 2019, from 6:00 pm to 8:00 pm, during 3 

alternate days. Mosquito samples were carried out using automatic CDC and Shannon light traps. 

Canonical Correspondence Analysis (CCA) combined with Monte Carlo permutations was used 

to assess the relationship between climatic variables and species distribution and a Non-Metric 

Multidimensional Schooling (NMDS) was used to verify the similarity of the communities 

sampled in the different sampling. Analyzing the total mosquito fauna at all sampling points, 

46,564 specimens were identified and it was found that Mansonia dyari had the highest relative 

abundance in 2018, with 35.91%. In contrast, in 2019, it was observed that the highest relative 

abundance was presented by Mansonia titillans, corresponding to 25.34%, followed by Mansonia 

iguassuensis. The CCA showed that the maximum temperature variable (p-value=0.0406) was 

significant and had a real influence and acted on the distribution of mosquito populations in the 

study area, while the NMDS showed that the wet season and dry season sampling formed two 

distinct groups. It should also be noted that the relationship between the species richness in each 

sample with the accumulated rainfall 15 days before the start of the capture and with this data set, 

a geometric regression was observed, representing the data with an adjustment coefficient R2 of 

58. 39% and a significant p-value of 0.0272 indicating that there is a positive correlation between 

the amount of rain accumulated in the days preceding the captures and the number of species 

found. In summary, the results indicate that the temperature and precipitation concentrated in the 

two weeks preceding the samplings were determinant on mosquito populations and affected the 

pattern of faunal composition. From the results found, it is possible to suggest that the greater 

precipitation has a direct influence on the structure of communities, possibly due to variations in 

the offer of habitat for immature forms. 

 

Keywords: Culicidae, Tropical forest, Abundance, Temperature 
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INTRODUÇÃO 

 

O estudo bionômico de culicídeos é de fundamental importância em áreas onde se pretende 

realizar grandes empreendimentos e modificações antrópicas.  As populações de mosquitos 

apresentam um comportamento dinâmico, sempre mudando ao longo do tempo, de acordo com 

fatores que regulam o crescimento das mesmas.  

O entendimento da dinâmica das populações relaciona-se com esses processos 

responsáveis pelo seu desenvolvimento, podendo esclarecer a estrutura da comunidade e a função 

ecossistêmica, nos permitindo responder questões sobre os efeitos de fatores ambientais e 

interações interespecíficas, como por exemplo, se a população persistirá em certo habitat 

(TOWNSEND et al., 2010). 

As variações sazonais contribuem para que os ecossistemas não sejam estáticos, mas 

dinâmicos e versáteis e o clima na região amazônica é altamente sazonal, com duas estações bem 

definidas: uma chuvosa no inverno amazônico e uma de seca no verão amazônico (SOUZA et al., 

2009).  

A presença de mosquitos da tribo Mansoniini caracterizam ambientes com alto grau de 

antropização e a sua proximidade com a população humana somada a notável resiliência a novos 

cenários ambientais, favorecem condições ideais para se tornarem um problema de saúde pública 

devido ao seu comportamento antropofílico (HARBACH, 2021)   

A alta presença de populações da tribo Mansoniini tem dificultado a vida humana e a 

pecuária em algumas regiões, ocasionando incômodo pela atividade de realizar o repasto 

sanguíneo e devido ao impacto na transmissão de infecções tanto ao homem quanto em animais 

domésticos de contrair doenças (CONSOLI & OLIVEIRA, 1994)  

Portanto, estudos intensificados e continuados sobre as configurações bioecológicas e 

morfológicas da fauna de mosquitos da tribo são necessários, a fim de compreender como possíveis 

mudanças no ambiente pode favorecer a abundância e coexistência das espécies de mosquitos em 

ambiente natural. Assim sendo, o presente estudo teve como objetivo avaliar a distribuição 

temporal de mosquitos em diferentes períodos sazonais e a relação dos fatores climáticos com 

abundância das espécies, com ênfase na tribo Mansoniini, em áreas de aproveitamento hidrelétrico 

na Amazônia, estado de Rondônia, Brasil. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

 

Área de estudo 

 

A área que se encontra sob a influência direta da UHE Jirau está constituída pelo bioma de 

cobertura vegetal amazônica, entretanto sua zona está definida por paisagens distintas, de acordo 

com particularidades geográficas locais. Desta forma, as fitofisionomias observadas na região são: 

Campinarana Arborizada florestada, Campinarana arbustiva, Floresta ombrófila das terras baixas 

com palmeiras, Floresta ombrófila aberta, Floresta de Várzea e Floresta de Igapó (KECK, 1998). 

O estado de Rondônia apresenta o clima do tipo Aw - clima tropical com inverno seco (baixo 

índice pluviométrico nos meses correspondentes ao inverno) (KOEPPEN, 1948), A temperatura 

média anual varia em torno de 25,6ºC. O período seco é bem definido e ocorre durante a estação 

do inverno, havendo no estado um moderado déficit hídrico com índices pluviométricos inferiores 

a 50mm/mês (MENDONÇA & DANNI-OLIVEIRA, 2017). O estudo foi desenvolvido em áreas 

próximas a Usina Hidrelétrica Jirau, localizada à 120 km do município de Porto Velho, no estado 

de Rondônia, Brasil. 

Foram selecionados 6 pontos amostrais (Ponto 1: Jaci Paraná - 9°15'13.9"S 64°24'44.7"O; 

Ponto 2: Agrícola ZAMO - 9°14'50.3"S 64°28'06.5"O; Ponto 3: Agrícola Zamo 2 - 9°12'04.6"S 

64°33'37.8"O; Ponto 4: Nova Mutum Paraná - 9°17'42.5"S 64°32'52.5"O; Ponto 5: Poligonal 

direito - 9°16'42.1"S 64°35'49.1"O; Ponto 6: Fazenda BR364 KM828 - 9°19'55.6"S64°37'52.3"O) 

com distâncias entre 3 e 25 km da Usina Hidrelétrica (Figura I.1). 
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As amostragens foram realizadas durante os meses de maio, julho, outubro e dezembro de 

2018 e nos meses de abril, julho, setembro e novembro de 2019.  

As capturas foram realizadas com auxílio de armadilha luminosa do tipo CDC em período 

de 24 horas durante seis dias consecutivos, somando 48 amostragens com esforço amostral de 720 

horas. Também utilizamos armadilha luminosa de Shannon no período das 18:00 às 20:00hs, 

durante três dias alternados, somando um total de 24 amostragens com esforço amostral de 48 

horas.  

A identificação das espécies foi realizada a partir da observação direta dos caracteres 

morfológicos evidenciáveis ao microscópio estereomicroscópio e consulta às descrições/diagnoses 

respectivas das spp., utilizando chaves dicotômicas elaboradas por LANE (1953), (CONSOLI & 

OLIVEIRA, 1994), (FORATTINI, 2002), (BARBOSA, 2007) e ASSUMPÇÃO (2009). A 

abreviação dos gêneros e subgêneros seguiu as normas estabelecidas para o grupo (REINERT, 

Figura I. 1. Pontos de captura Jaci Paraná (1); Agrícola ZAMO (2); Agrícola ZAMO 2 (3); Nova Mutum 
Paraná (4); Poligonal direito (5); Fazenda BR364 KM828 (6) situados em áreas de influência da UHE Jirau, 
próximo às margens do Rio Madeira sob o domínio do Bioma Amazônia no estado de Rondônia, Brasil. 
Fonte: ArcGis 
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2009b), em seguida os espécimes capturados foram depositados na Coleção Entomológica do 

Instituto Oswaldo Cruz, sob título de “Coleção Amazônia, UHE-JIRAU”. 

 

Análise estatística  

 

As correlações entre a distribuição das espécies de mosquitos e as variáveis climáticas 

foram investigadas por meio da Análise de Correspondência Canônica (CCA), com uso do 

programa CANNOCO (1998) versão 4.56, sendo a significância das variáveis abióticas testada 

através de 5000 permutações de Monte Carlo (MCCUNE & GRACE, 2002). 

As estruturas das comunidades nas diferentes campanhas foram comparadas entre si por 

meio de um Escalonamento Multidimensional Não-Métrico (NMDS) baseado no índice de 

similaridade de Morisita no software Past 4.0. Com o objetivo de investigar a relação entre a 

riqueza de espécies e a precipitação acumulada nos 15 dias que antecederam o início de cada 

período de amostragem, foi realizado um ajustamento de curvas utilizando o programa Bioestat 

5.3 o qual indicou a regressão geométrica como o melhor modelo explicativo para o conjunto de 

dados.   

Os dados foram testados quanto à normalidade pelo teste Lilliefors e como os dados eram 

normais foi utilizado o Coeficiente de correlação de Pearson. Assim sendo, a relação existente 

entre a diversidade das espécies do gênero Mansonia vs. diversidade total de táxons de Culicidae 

e diversidade da tribo Mansoniini vs. diversidade total de táxons de Culicidae e espécies do gênero 

Coquillettidia vs. diversidade total de táxons foram estabelecidas pelo Coeficiente de correlação 

de Pearson, com intervalo de confiança de 95%. 

Para comparar a diversidade das espécies na área de amostragem foram utilizados os 

índices Shannon-Wiener e Simpson. O primeiro índice é mais sensível a alterações nas espécies 

raras da amostra e o segundo índice é mais sensível a espécies mais abundantes. 

As medições das médias de umidade relativa do ar, de temperatura (máxima, mínima e 

média compensada, precipitações pluviométricas) foram obtidas junto ao Instituto Nacional de 

Meteorologia (INMET, 2021) e Agência Nacional de Águas e Saneamento Básico - (ANA, 2021). 
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RESULTADOS 

 

A fauna de mosquitos encontrada na área de estudo foi representada pelas duas subfamílias 

(subfamília Anophelinae e subfamília Culicinae) em todos os pontos amostrais, sendo assim, 

capturamos um total de 46.564 mosquitos adultos representados por 32 espécies (Tabela I.1; I.2).
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Espécies/Autor 

 Campanhas e períodos    Campanhas e períodos   
 2018 AA AR**  2019 AA AR** 
 Mai Jul Out Dez 

 
Abr Jul Set Nov 

 Seco Seco Transição Chuvoso N %p  Transição Seco Seco Chuvoso N %p 
Aedeomyia squamipennis (Lynch Arribálzaga, 1878)  68 1 18 9 96 0,46   36 2 3 25 66 0,26 
Aedes fulvithorax (Lutz, 1904)  1 0 0 0 1 0,00   0 0 0 0 0 0,00 
Aedes scapularis (Rondani, 1848)   0 0 0 4 4 0,02   0 0 0 0 0 0,00 
Anopheles argyritarsis Robineau-Desvoidy, 1827  0 0 0 0 0 0,00   0 0 1 0 1 0,00 
Anopheles evansae (Brèthes, 1926)  0 0 0 0 0 0,00   1 0 0 0 1 0,00 
Anopheles triannulatus (Neiva & Pinto, 1922)   109 0 1 3 113 0,54   0 0 2 2 4 0,02 
Coquillettidia albicosta (Chagas, 1908) (em Peryassú, 1908)   1 0 0 1 2 0,01   0 0 0 1 1 0,00 
Coquillettidia albifera (Prado, 1931)   0 0 0 1 1 0,00   0 0 0 0 0 0,00 
Coquillettidia chrysonotum (Peryassú, 1922)   1 13 2 14 30 0,14   0 1 0 1 2 0,01 
Coquillettidia fasciolata (Lynch Arribálzaga, 1891)   4 0 1 18 23 0,11   0 0 0 0 0 0,00 
Coquillettidia juxtamansonia (Chagas, 1907)   1 7 4 5 17 0,08   0 0 1 2 3 0,01 
Coquillettidia lynchi (Shannon, 1931)  4 1 0 1 6 0,03   0 0 1 1 2 0,01 
Coquillettidia nigricans (Coquillett, 1904)   0 5 0 0 5 0,02   0 0 0 0 0 0,00 
Coquillettidia venezuelensis (Theobald, 1912) (em Surcouf, 1912)  1 3 0 4 8 0,04   0 0 1 0 1 0,00 
Culex bastagarius Dyar e Knab, 1906   46 3 5 41 95 0,46   3 0 0 96 99 0,38 
Culex melanonconion  0 0 0 0 0 0,00   1 1 1 255 258 1,00 
Culex mollis Dyar e Knab, 1906  55 2 6 96 159 0,77   30 11 0 19 60 0,23 
Mansonia amazonensis (Theobald, 1901)  42 737 611 96 1486 7,16   495 671 1113 1405 3684 14,27 
Mansonia dyari Belkin, Heinemann & Page, 1970  6193 1189 33 35 7450 35,91   24 6 96 0 126 0,49 
Mansonia flaveola (Coquillett, 1906)  1 5 206 132 344 1,66   35 0 1 160 196 0,76 
Mansonia fonsecai (Pinto, 1932)  1 59 281 73 414 2,00   44 174 14 73 305 1,18 
Mansonia humeralis Dyar & Knab, 1916  284 757 107 263 1411 6,80   555 1893 161 2096 4705 18,22 
Mansonia iguassuensis Barbosa, da Silva & Sallum, 2007  37 509 1063 493 2102 10,13   622 1933 2252 1456 6263 24,26 
Mansonia indubitans Dyar & Shannon, 1925  99 448 91 232 870 4,19   159 75 50 90 374 1,45 
Mansonia pessoai (Barreto & Coutinho, 1944)  1 4 0 1 6 0,03   2 0 0 35 37 0,14 
Mansonia pseudotitillans (Theobald, 1901)  2 18 4 35 59 0,28   61 143 157 441 802 3,11 
Mansonia titillans (Walker, 1848)  211 1781 1051 417 3460 16,68   1195 1147 1752 2448 6542 25,34 
Mansonia wilsoni (Barreto & Coutinho, 1944)  1106 896 446 80 2528 12,19   246 475 694 868 2283 8,84 
Psorophora albipes (Theobald, 1907)   0 0 0 9 9 0,04   0 0 0 0 0 0,00 
Psorophora cingulata (Fabricius, 1805)   8 0 0 2 10 0,05   0 0 0 1 1 0,00 
Psorophora dimidiata Cerqueira de 1943   3 0 0 0 3 0,01   0 0 0 0 0 0,00 
Psorophora ferox (von Humboldt, 1819)   0 0 0 1 1 0,00   0 0 0 0 0 0,00 
Uranotaenia pulcherrima Lynch Arribálzaga, 1891  33 0 0 0 33 0,16   0 0 0 2 2 0,01 
TOTAL  8312 6438 3930 2066 20746 100   3509 6532 6300 9477 25818 100 

 

Tabela I. 1. Abundância absoluta e relativa de adultos de Culicidae capturados em áreas de aproveitamento hidrelétrico na Amazônia, estado de Rondônia, Brasil, 

no período de maio, julho, outubro e dezembro de 2018 e nos meses de abril, julho, setembro e novembro de 2019. 

*Abundância absoluta; **Abundância relativa 
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Nos meses de maio, julho, outubro e dezembro de 2018 contabilizamos um total 

de 20.746 espécimes de Culicidae sendo 20.130 (97,03%) espécimes do gênero Mansonia 

e 92 (0,43%) espécimes do gênero Coquillettidia. Já no período de abril, julho, setembro 

e novembro de 2019 apuramos o total de 25.818 espécimes de Culicidae, sendo 25.317 

(98,06%) espécimes do gênero Mansonia e nove (0,03%) espécimes do gênero 

Coquillettidia.  

Analisando os meses com maior número de indivíduos capturados observamos 

que o mês de novembro de 2019 apresentou um total de 9.477 espécimes de Culicidae, 

sendo que 9.072 (95,7%) espécimes eram de Mansonia spp. e o mês de maio de 2018 

apresentou um total de 8.312 espécimes, sendo que 7.977 (96%) pertenciam ao gênero 

Mansonia spp. (Tabela I.1). 

 De maneira geral considerando a família Culicidae o mês que apresentou o maior 

número de espécies de Culicídeos capturados foi dezembro de 2018 com 26 espécies, 

sendo 18 espécies pertencentes a tribo Mansoniini (11 Mansonia spp.; 7 Coquillettidia 

spp.). Em contrapartida o mês com o menor número de espécies encontradas foi julho de 

2019 com 13 espécies, sendo 10 espécies pertencentes a tribo Mansoniini (9 Mansonia 

spp.; 1 Coquillettidia spp.) (Tabela I.1). Observamos que no ano de 2018 Mansonia dyari 

Belkin, Heinemann & Page, 1970 apresentou a maior abundância relativa, com 35,91% 

(Tabela I.1).   

Já no ano de 2019, a maior abundância relativa foi apresentada por Mansonia 

titillans (Walker, 1848), correspondendo a 25,34%, seguida de Mansonia iguassuensis 

Barbosa, da Silva & Sallum, 2007 com 24,26% (Tabela I.1).Observamos que em 

armadilha luminosa de Shannon foi capturado um total de 37.905 espécimes de Mansonia 

spp., e 49 espécimes de Coquillettidia spp. Nas armadilhas do tipo CDC capturamos 7.542 

espécimes Mansonia spp., e 52 espécimes de Coquillettidia spp. (Tabela I.2). 
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Tabela I. 2. Abundância de adultos de Mansonia spp.; Coquillettidia spp.; e outros 

espécimes spp. capturados em armadilhas luminosas de CDC e SH em áreas de 

aproveitamento hidrelétrico na Amazônia, estado de Rondônia, Brasil, no período de 

2018 e 2019. 

 

 

 

Das 33 espécies de mosquitos identificadas, 28 ocorreram em armadilha de 

Shannon e 29 em armadilha de CDC. Sendo que quatro espécies só ocorreram na 

armadilha de Shannon e 5 somente em armadilha de CDC, portanto 24 espécies eram 

comuns nas duas armadilhas. 

Comparando separadamente a tribo Mansoniini, os meses de capturas com os 

menores números de indivíduos foram dezembro de 2018, com 1.901 espécimes, abril de 

2019 com 3.438 espécimes e outubro de 2018 com 3.900 espécimes, sendo responsáveis, 

respectivamente, por 4%, 8% e 9% do total de indivíduos da tribo coletados nos oito 

períodos de amostragens (45.548 espécimes) (Tabela I.3). 

  
Campanhas  Estação 

N de Cq. spp. 
capturados 

N de Ma. spp. 
capturados 

Outros spp. 
N total de todos os 

indivíduos 
capturados (spp.) 

  CDC SH Total CDC SH Total CDC SH Total CDC SH Total 

20
18

 

Maio Seca 6 6 12 102 7875 7977 245 78 323 353 7.959 8.312 

Julho Seca 2 27 29 422 5981 6403 5 1 6 429 6.009 6.438 

Outubro Transição 4 3 7 328 3565 3893 30 0 30 362 3.568 3.930 

Dezembro Chuvosa 36 8 44 1463 394 1857 61 104 165 1.560 506 2.066 

  TOTAL   48 44 92 2.315 17.815 20.130 341 183 524 2.704 18.042 20.746 

20
19

 

                            

Abril Transição 0 0 0 542 2896 3438 69 2 71 611 2.898 3.509 

Julho Seca 0 1 1 1375 5142 6517 14 0 14 1.389 5.143 6.532 

Setembro Seca 0 3 3 263 6027 6290 5 2 7 268 6.032 6.300 

Novembro Chuvosa 4 1 5 3047 6025 9072 352 48 400 3.403 6.074 9.477 

  TOTAL   4 5 9 5.227 20.090 25.317 440 52 492 5.671 20.147 25.818 
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Tabela I. 3. Abundância da tribo Mansoniini capturadas em áreas de aproveitamento hidrelétrico na Amazônia, estado de Rondônia, Brasil, no 

período de maio, julho, outubro e dezembro de 2018 e nos meses de abril, julho, setembro e novembro de 2019. 

Espécies/Autor 

 Amostragens e períodos     Amostragens e períodos   
 2018 AA* AR%   2019 AA* AR% 
 Mai Jul Out Dez   Abr Jul Set Nov   
 Seco Seco Transição Chuvoso N % p   Transição Seco Seco Chuvoso N % p 

Coquillettidia albicosta (Peryassú, 1908)   1 0 0 1 2 0,01  0 0 0 1 1 0,00 

Coquillettidia albifera (Prado, 1931)   0 0 0 1 1 0,00  0 0 0 0 0 0,00 

Coquillettidia chrysonotum (Peryassú, 1922)   1 13 2 14 30 0,15  0 1 0 1 2 0,01 

Coquillettidia fasciolata (Lynch Arribálzaga, 1891)   4 0 1 18 23 0,11  0 0 0 0 0 0,00 

Coquillettidia juxtamansonia (Chagas, 1907)   1 7 4 5 17 0,08  0 0 1 2 3 0,01 

Coquillettidia lynchi (Shannon, 1931)  4 1 0 1 6 0,03  0 0 1 1 2 0,01 

Coquillettidia nigricans (Coquillett, 1904)   0 5 0 0 5 0,02  0 0 0 0 0 0,00 

Coquillettidia venezuelensis (Theobald, 1912)   1 3 0 4 8 0,04  0 0 1 0 1 0,00 

Mansonia amazonensis (Theobald, 1901)  42 737 611 96 1486 7,35  495 671 1113 1405 3684 14,55 

Mansonia dyari Belkin, Heinemann & Page, 1970  6193 1189 33 35 7450 36,84  24 6 96 0 126 0,50 

Mansonia flaveola (Coquillett, 1906)  1 5 206 132 344 1,70  35 0 1 160 196 0,77 

Mansonia fonsecai (Pinto, 1932)  1 59 281 73 414 2,05  44 174 14 73 305 1,20 

Mansonia humeralis Dyar & Knab, 1916  284 757 107 263 1411 6,98  555 1893 161 2096 4705 18,58 

Mansonia iguassuensis Barbosa, da Silva & Sallum, 2007  37 509 1063 493 2102 10,39  622 1933 2252 1456 6263 24,73 

Mansonia indubitans Dyar & Shannon, 1925  99 448 91 232 870 4,30  159 75 50 90 374 1,48 

Mansonia pessoai (Barreto & Coutinho, 1944)  1 4 0 1 6 0,03  2 0 0 35 37 0,15 

Mansonia pseudotitillans (Theobald, 1901)  2 18 4 35 59 0,29  61 143 157 441 802 3,17 

Mansonia titillans (Walker, 1848)  211 1781 1051 417 3460 17,11  1195 1147 1752 2448 6542 25,83 

Mansonia wilsoni (Barreto & Coutinho, 1944)  1106 896 446 80 2528 12,50  246 475 694 868 2283 9,01 

TOTAL  7989 6432 3900 1901 20222 100   3438 6518 6293 9077 25326 100 

*Abundância absoluta; **Abundância relativa 
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A Análise de Correspondências Canônica, utilizada para analisar as correlações 

entre as variáveis abióticas (pluviosidade, temperatura e umidade relativa do ar) e as 

distribuições das espécies de mosquitos na área amostral revelou que somente a 

temperatura máxima (p-valor=0.0406) foi significativa. Assim sendo, todas as espécies 

que estão no eixo 1 do gráfico são influenciadas positivamente pela temperatura máxima 

e todos os táxons no eixo 2 são influenciadas negativamente (Figura I.2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura I. 2. Diagrama de ordenação CCA com todas as espécies de mosquitos e as variáveis 
climáticas realizadas durante os meses de maio, julho, outubro e dezembro de 2018 e nos 
meses de abril, julho, setembro e novembro de 2019, na área de aproveitamento hidrelétrico 
na Amazônia, estado de Rondônia, Brasil. 
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O modelo de regressão que apresentou o melhor ajuste foi a regressão geométrica 

com R2 de 58,4% e um p-valor significativo de 0.0272, indicando que existe uma 

correlação positiva entre a quantidade de chuva acumulada nos dias que precederam as 

amostragens e o número de espécies encontradas, ou seja, uma maior intensidade de 

chuvas pode influenciar diretamente na abundância das populações de mosquitos (Figura 

I.3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O Coeficiente de correlação de Pearson, explica que a diversidade de Mansonia e 

a diversidade total de Culicidae foram altamente significativas (p=0.0058, r de 

Pearson=0.8668), positiva e forte, sendo mais significativa do que a relação da tribo com 

a diversidade total (que também foi significativa - p-valor=0.0129 e r de 

Pearson=0.8194), no entanto, Coquillettidia vs. diversidade total de táxons não foi 

significativa.  

O NMDS revelou que as amostragens realizadas na estação chuvosa tiveram 

maior similaridade entre si, formando um conjunto, enquanto as coletas da estação seca 

Figura I. 3. Curva de regressão em função da relação entre a riqueza de espécies em cada coleta 
e a precipitação. 
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foram menos similares entre si, mas formaram um segundo grupo, ao passo que a coleta 

realizada na estação de transição apresentou maior similaridade com as amostragens da 

estação chuvosa (Figura I.4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Utilizamos o Índice de Shannon para avaliar a diversidade de espécies encontradas 

nas armadilhas CDC e Shannon, durante os oito períodos de amostragens, realizados nos 

meses de maio, julho, outubro e dezembro de 2018, e abril, julho, setembro e novembro 

de 2019.  

As armadilhas apresentaram índices de diversidade muito similares, no entanto a 

armadilha do tipo CDC demonstrou uma diversidade maior (2.189), que a armadilha de 

Shannon (2.003), embora a armadilha de Shannon tenha tido um número total de 

indivíduos coletados, ou abundância, (38.189) maior que a CDC (8.375), (Tabela I.4). 

 

 

 

 

 

 

Figura I. 4. Escalonamento Multidimensional Não-Métrico (NMDS) indicando dois grupos 
distintos formados pelas coletas da estação úmida e da estação seca (Stress=0.1071). 
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Tabela I. 4. Abundância e Índice de Diversidade de Shannon de adultos de Culicidae 

capturados nas armadilhas do tipo CDC e Shannon instaladas em áreas de aproveitamento 

hidrelétrico na Amazônia, estado de Rondônia, Brasil no período de 2018 e 2019. 

Espécies/Autor 

Armadilhas 

CDC Shannon Total 

AA* AR** AA* AR** AA* AR%** 

N %p N %p N %p 

Aedeomyia squamipennis (Lynch Arribálzaga, 1878) 155 1,9 7 0,0 162 0,3 

Aedes fulvithorax (Lutz, 1904) 1 0,0 0 0,0 1 0,0 

Aedes scapularis (Rondani, 1848)  1 0,0 3 0,0 4 0,0 

Anopheles argyritarsis Robineau-Desvoidy, 1827 1 0,0 0 0,0 1 0,0 

Anopheles evansae (Brèthes, 1926) 0 0,0 1 0,0 1 0,0 

Anopheles triannulatus (Neiva & Pinto, 1922)  52 0,6 65 0,2 117 0,3 

Coquillettidia albicosta (Peryassú, 1908)  2 0,0 1 0,0 3 0,0 

Coquillettidia albifera (Prado, 1931)  1 0,0 0 0,0 1 0,0 

Coquillettidia chrysonotum (Peryassú, 1922)  18 0,2 14 0,0 32 0,1 

Coquillettidia fasciolata (Lynch Arribálzaga, 1891)  17 0,2 6 0,0 23 0,0 
Coquillettidia juxtamansonia (Chagas, 1907)  8 0,1 12 0,0 20 0,0 

Coquillettidia lynchi (Shannon, 1931) 1 0,0 7 0,0 8 0,0 

Coquillettidia nigricans (Coquillett, 1904)  0 0,0 5 0,0 5 0,0 

Coquillettidia venezuelensis (Theobald, 1912)  5 0,1 4 0,0 9 0,0 

Culex bastagarius Dyar & Knab, 1906  159 1,9 35 0,1 194 0,4 

Culex melanonconion 226 2,7 32 0,1 258 0,6 

Culex mollis Dyar & Knab, 1906 141 1,7 78 0,2 219 0,5 

Mansonia amazonensis (Theobald, 1901) 1.083 12,9 4.087 10,7 5.170 11,1 

Mansonia dyari Belkin, Heinemann & Page, 1970 169 2,0 7.407 19,4 7.576 16,3 

Mansonia flaveola (Coquillett, 1906) 309 3,7 231 0,6 540 1,2 

Mansonia fonsecai (Pinto, 1932) 136 1,6 583 1,5 719 1,5 

Mansonia humeralis Dyar & Knab, 1916 2.570 30,7 3.546 9,3 6.116 13,1 
Mansonia iguassuensis Barbosa, da Silva & Sallum, 
2007 

1.229 14,7 7.136 18,7 8.365 18,0 

Mansonia indubitans Dyar & Shannon, 1925 301 3,6 943 2,5 1.244 2,7 

Mansonia pessoai (Barreto & Coutinho, 1944) 8 0,1 35 0,1 43 0,1 

Mansonia pseudotitillans (Theobald, 1901) 107 1,3 754 2,0 861 1,8 

Mansonia titillans (Walker, 1848) 1.348 16,1 8.654 22,7 10.002 21,5 

Mansonia wilsoni (Barreto & Coutinho, 1944) 282 3,4 4.529 11,9 4.811 10,3 

Psorophora albipes (Theobald, 1907)  9 0,1 0 0,0 9 0,0 

Psorophora cingulata (Fabricius, 1805)  0 0,0 11 0,0 11 0,0 

Psorophora dimidiata Cerqueira de 1943  1 0,0 2 0,0 3 0,0 
Psorophora ferox (Humboldt, 1819)  0 0,0 1 0,0 1 0,0 

Uranotaenia pulcherrima Lynch Arribálzaga, 1891 35 0,4 0 0,0 35 0,1 

TOTAL 8.375 100,0 38.189 100,0 46.564 100,0 

ÍNDICE DE SHANNON 2.189 - 2.003 - - - 

*Abundância absoluta; **Abundância relativa 
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Quando o índice de Shannon é realizado separadamente para a tribo Mansoniini, 

a armadilha do tipo Shannon demonstra uma diversidade maior (1.967), que a armadilha 

luminosa de CDC (1.895). (Tabela I.5). 

 

 

Tabela I. 5. Abundância e Índice de Diversidade de Shannon da tribo Mansoniini 

capturada nas armadilhas do tipo CDC e Shannon instaladas em áreas de aproveitamento 

hidrelétrico na Amazônia, estado de Rondônia, Brasil no período de 2018 e 2019. 

 

 

 

Em destaque, todas as espécies da tribo Mansoniini foram encontradas em ambas 

as armadilhas, com exceção de Coquillettidia albifera encontrada apenas na armadilha 

Espécies/Autor 

Armadilhas 

CDC Shannon TOTAL 

AA* AR** AA* AR** AA* AR** 

N %p N %p N %p 

Coquillettidia albicosta (Peryassú, 1908)  2 0,0 1 0,0 3 0,0 

Coquillettidia albifera (Prado, 1931)  1 0,0 0 0,0 1 0,0 

Coquillettidia chrysonotum (Peryassú, 1922)  18 0,2 14 0,0 32 0,1 

Coquillettidia fasciolata (Lynch Arribálzaga, 1891)  17 0,2 6 0,0 23 0,1 

Coquillettidia juxtamansonia (Chagas, 1907)  8 0,1 12 0,0 20 0,0 

Coquillettidia lynchi (Shannon, 1931) 1 0,0 7 0,0 8 0,0 

Coquillettidia nigricans (Coquillett, 1904)  0 0,0 5 0,0 5 0,0 

Coquillettidia venezuelensis (Theobald, 1912)  5 0,1 4 0,0 9 0,0 

Mansonia amazonensis (Theobald, 1901) 1083 14,3 4087 10,8 5170 11,4 

Mansonia dyari Belkin, Heinemann & Page, 1970 169 2,2 7407 19,5 7576 16,6 

Mansonia flaveola (Coquillett, 1906) 309 4,1 231 0,6 540 1,2 

Mansonia fonsecai (Pinto, 1932) 136 1,8 583 1,5 719 1,6 

Mansonia humeralis Dyar & Knab, 1916 2570 33,8 3546 9,3 6116 13,4 

Mansonia iguassuensis Barbosa, da Silva & Sallum, 2007 1229 16,2 7136 18,8 8365 18,4 

Mansonia indubitans Dyar & Shannon, 1925 301 4,0 943 2,5 1244 2,7 

Mansonia pessoai (Barreto & Coutinho, 1944) 8 0,1 35 0,1 43 0,1 

Mansonia pseudotitillans (Theobald, 1901) 107 1,4 754 2,0 861 1,9 

Mansonia titillans (Walker, 1848) 1348 17,8 8654 22,8 10002 22,0 

Mansonia wilsoni (Barreto & Coutinho, 1944) 282 3,7 4529 11,9 4811 10,6 

TOTAL 7594 100 37954 100 45548 100 

ÍNDICE DE SHANNON 1.895 - 1.967 - - - 

*Abundância absoluta; **Abundância relativa 
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luminosa CDC e Coquillettidia nigricans (Coquillett, 1904) encontrada somente na 

armadilha de Shannon. 

O maior índice de Diversidade de Shannon para tribo Mansoniini foi observado 

no mês de dezembro de 2018 (1,990) considerado período chuvoso em Rondônia. O mês 

que apresentou a menor diversidade foi maio de 2018 (0,816) considerado período seco. 

Os meses de julho de 2018 (seco), novembro de 2019 (chuvoso), outubro de 2018 (seco) 

e abril de 2019 (transição), respectivamente, também apresentaram Índices de 

Diversidade mais altos que os demais (Tabela I.6).  

 
 

Tabela I. 6. Índice de Diversidade de Shannon e Índice de Simpson de adultos de 

Culicidae capturadas em áreas de aproveitamento hidrelétrico na Amazônia, estado de 

Rondônia, Brasil, no período de 2018 e 2019.   

Ano 
 

Campanhas Período 
Índice de Shannon Índice de Simpson 

Outros 
Culicidae 

Tribo 
Mansoniini 

Outros 
Culicidae 

Tribo 
Mansoniini 

20
18

 

1 Maio Seco 0,19070 0,81680 0,21863 0,62225 

2 Julho Seco 0,00745 1,92783 0,38889 0,16844 

3 Outubro Transição 0,04516 1,83132 0,42889 0,19389 

4 Dezembro Chuvoso 0,29976 1,99001 0,40731 0,16086 

20
19

 

5 Abril Transição 0,09839 1,77767 0,43781 0,20823 

6 Julho Seco 0,01458 1,68841 0,64286 0,22050 

7 Setembro Seco 0,00898 1,57986 0,30612 0,25059 

8 Novembro Chuvoso 0,13207 1,79041 0,00084 0,17222 

 

 

Os menores índices foram observados nos meses de maio 2018, setembro 2019 e 

julho de 2019, meses dentro do período de seco.  Foi observado que o mês que apresentou 

o maior índice de Simpson e por conseguinte a menor diversidade foi o mês de maio 2018 

(0,622). O mês que apresentou o menor índice de Simpson e consequentemente a maior 

diversidade foi dezembro de 2018 (0,160). Esses achados estão em concordância com os 

achados encontrados pelo índice de Shannon (Tabela I.6).  
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DISCUSSÃO 

 

Doenças infecciosas cujos agentes são transmitidos por vetores, como por 

exemplo, as leishmanioses, tendo flebotomíneos como vetores da leishmania, as 

arboviroses (dengue, encefalites, febre amarela, febre do Nilo Ocidental) e a filariose 

bancroftiana, com mosquitos atuando na transmissão de seus agentes, são sensíveis a 

mudanças de temperatura e exposição a condições extremas (GALATI et al., 2015).  

Pela análise CCA constatamos que a variável temperatura máxima foi 

significativa e influenciou na abundância das populações dos mosquitos na área de 

estudo, enquanto o NMDS demonstrou que as amostragens realizadas na estação chuvosa 

e na estação seca, gerava dois grupos diferenciados. MENDONÇA & DANNI-

OLIVEIRA (2017) discorrem que em algumas regiões brasileiras ocorrem alternâncias 

entre as particularidades de clima tropical e temperado. GUIMARÃES & ARLÉ (1984) 

relatam que as mudanças de temperatura e umidade relativa do ar são determinantes na 

abundância de mosquitos e que esses podem chegar a dissipar, completamente durante o 

período seco do ano. GUIMARÃES & ARLÉ (1984) e BATES (1949) afirmam que 

determinadas espécies de mosquitos aumentam proporcionalmente com o regime regional 

de chuvas. 

Foi constatado no período de estudo que há relação entre a riqueza de espécies 

durante cada amostragem, com a precipitação acumulada do início da captura e conjunto 

de dados, foi observado que a regressão geométrica indicou que existe uma correlação 

positiva entre a quantidade de chuva acumulada nos dias que precederam as capturas e o 

número de espécies encontradas. GUIMARÃES et al. (2000c) relataram que, de forma 

holística, as variáveis climáticas influenciaram diretamente na abundância de Cq. 

chrysonotum e Cq. venezuelensis e os meses mais quentes, úmidos e de maiores 

precipitações favoreceram a ocorrência dos culicídeos sob as condições observadas no 

Parque Estadual da Serra do Mar.  

Sob o mesmo ponto de vista, as alterações ambientais além das climáticas podem 

ter como consequência a modificação do comportamento de insetos vetores e 

subsequentemente o mecanismo de transmissão de parasitoses, tendendo à formação de 

novos ciclos de transmissão de doenças no peri e intradomicílio. O entendimento da 

relação entre o homem e o ambiente torna-se cada vez mais importante, levando-se em 

conta que alterações climáticas que acarretam mudança na distribuição epidemiológica 
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de doenças, como a dengue por exemplo, principalmente em áreas indenes, assim como 

o aumento desta enfermidade em áreas onde é endêmica (BARCELLOS et al., 2009). 

Observamos no presente estudo que a influência da ação exercida pelo período 

chuvoso ou pela estrutura holística do meio como um todo, favoreceram diretamente na 

abundância e diversidade da tribo Mansoniini. O regime de chuvas influencia diretamente 

o desenvolvimento de imaturos, justificando a maior ocorrência nos períodos mais 

quentes, úmidos e de maior pluviosidade (TEODORO et al., 1994; CASANOVA & DO 

PRADO, 2002). Segundo RICHARDSON (1999), ecossistemas estáveis, como florestas, 

contêm uma grande diversidade de espécies. A diversidade tende a ser reduzida em 

comunidades bióticas que sofrem estresse. 

Os estudos laboratoriais sobre a dinâmica populacional de insetos são de grande 

importância, de certo modo permitem uma simulação de aspectos ambientais de maneira 

controlada. No entanto, estudos em áreas naturais igualmente apresentam relevância por 

permitirem uma análise direta de como aspectos ambientais influenciam na escolha de 

criadouros por fêmeas para realização de oviposição, o comportamento hematofágico, ou 

a distribuição de espécies ao longo de um gradiente de vegetação (GUIMARÃES et al., 

2000a; GUIMARÃES et al., 2000b; GUIMARÃES et al., 2000c). 

Observamos que ao longo do período experimental do presente estudo a utilização 

da armadilha luminosa de Shannon revelou um método eficiente para capturas das 

espécies de mosquitos da tribo Mansoniini. ALENCAR et al. (2012) relataram que 

usando armadilhas luminosas de CDC e Shannon como métodos de amostragem, padrão 

de riqueza de espécies para mosquitos de diferentes pontos de captura foi fortemente 

influenciado pela predominância de Coquillettidia. fasciolata (Lynch Arribálzaga, 1891). 

Em contraste com os resultados de ALENCAR et al. (2012), onde a maior densidade 

populacional de mosquitos foi capturada com as armadilhas de CDC, observamos que no 

presente estudo, apesar da utilização de um grande número de armadilha de CDC, essas, 

não demonstraram eficiência na captura dos espécimes da tribo Mansoniini. No entanto, 

(ALENCAR et al., 2020) realizaram um estudo sobre a diversidade faunística em um 

remanescente de Mata Atlântica do estado do Rio de Janeiro e observaram maior 

abundância de Coquillettidia chrysonotum (Peryassú, 1922) e Cq. venezuelensis coletadas 

com o auxílio de armadilhas luminosas de Shannon, enquanto que a captura de Ma. 

titillans com armadilhas CDC e Shannon foram muito semelhantes. 
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Os resultados do presente estudo revelaram uma alta similaridade faunística ao 

longo do ano, indicando que, apesar da abundância populacional flutuar em resposta à 

variação da precipitação, a composição faunística apresentou alta similaridade temporal   

e ocorreu uma menor variabilidade da fauna na estação seca, quando comparada aos 

demais períodos do ano. Portanto, os dados analisados mostraram que, apesar de a 

sazonalidade ambiental não ter afetado de forma generalizada a variação temporal da 

composição faunística, foi possível detectar o seu efeito parcial sobre a fauna.   

GUIMARÃES et al. (2001) relatam que os picos de incidência de mosquitos nos 

meses mais quentes, úmidos e chuvosos, e a permanência entre os limites de tolerância 

na maior parte do ano indicam a sensibilidade de algumas espécies ao clima local. 

Em síntese de uma maneira geral, a forte abundância e diversidade de espécies de 

mosquitos da tribo Mansoniini na presente área experimental foi influenciada devido à 

manutenção favorável de criadouros, incluindo certas coleções de água apresentando 

vegetação emergente que é constante ao longo do ano, e a estação chuvosa bem definida 

na região foram determinantes na representatividade de espécimes. Adicionalmente, os 

representantes da tribo Mansoniini, onde a proliferação é favorecida pela presença de 

criadouros com a presença das macrófitas, tornam-se numerosos, sobrepondo-se às 

demais espécies (CONSOLI & OLIVEIRA, 1994). 

Além do conhecimento sobre os aspectos ecológicos e biológicos das populações 

de mosquitos, pesquisas realizadas em áreas silvestres também proporcionam 

informações sobre a relação entre a diversidade de espécies e a área as quais são 

encontradas considerando que insetos silvestres podem vir a se tornar potenciais vetores 

de doenças, e fornecem subsídios para a compreensão de relevantes aspectos 

epidemiológicos. Esses estudos facilitam a identificação, o acompanhamento e o controle 

desses mosquitos em relação às alterações ambientais causadas pela ação direta humana, 

que poderão ou não culminar em grandes epidemias (GUIMARÃES et al., 2000c). 

É possível afirmar que existe uma heterogeneidade entre a fauna de tribo 

Mansoniini e os meses com a maior precipitação tem influência direta na estrutura das 

comunidades e contribuem para o aumento da diversidade e abundância, possivelmente 

devido às variações na oferta de habitat para os imaturos.   
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CAPÍTULO II 

AVALIAÇÃO DA INFESTAÇÃO DE MANSONIA SPP. (DIPTERA: 
CULICIDAE) EM PLANTAS AQUÁTICAS NOS AMBIENTES LÊNTICOS E 
LÓTICOS DA BACIA DO RIO MADEIRA, EM PORTO VELHO, RONDÔNIA, 
BRASIL  
 

(Artigo publicado no Journal of the American Mosquito Control Association) 

 
Resumo  

As fêmeas de Mansonia são hematófagas vorazes. As larvas e pupas possuem o aparato 

espiracular adaptado para perfurar a vegetação aquática submersa, de cujos parênquimas 

aeríferos retiram o oxigênio necessário para respiração. A proliferação de plantas 

aquáticas, em alguns casos ligadas a modificações antrópicas, ocorre devido a redução do 

fluxo de água e/ou aumento de matéria orgânica, e podem, portanto, contribuir para a 

propagação desses mosquitos. O presente estudo teve como objetivo avaliar a presença 

de imaturos de espécies de Mansonia em diferentes plantas aquáticas da bacia do rio 

Madeira em 10 ambientes lênticos e lóticos e correlacionar os fatores abióticos, como pH 

da água, O2 dissolvido, condutividade e temperatura com a densidade populacional desses 

mosquitos. O período de amostragem foi de 29 meses - fevereiro de 2016 a junho 2018, 

durante o qual foram coletados 31.287 espécimes pertencentes ao gênero Mansonia. Das 

12 espécies de macrófitas inspecionadas, Eichhornia crassipes representou 70,1% das 

amostras. Os ambientes lênticos representaram 58,9% das amostras e os ambientes lóticos 

41,1%. Os imaturos foram mais comumente encontrados em Eichhornia crassipes, esta 

planta respondeu por uma média de 96,2% de todos os espécimes, com um percentual 

que varia entre 58,2% e 77,1% nos diferentes criadouros. Na Foz do Igarapé Jirau 

observamos uma distribuição diversa, comparando as diferentes espécies de plantas: 

83,3% das larvas foram encontradas em Eichhornia crassipes, 9,2% em Ceratopteris 

pteridoides, 3,6% em E. azurea, 2,0% em Salvinia sp. E 1,9% em Pistia sp. A maior 

riqueza foi encontrada no Iguapé do Raul. Em relação à larva/planta, embora menos 

frequente, E. azurea apresentou maior densidade larval. É importante enfatizar que este 

achado pode indicar uma possível seleção para esta planta. A oviposição por Mansonia 

spp. foi mais abundante em áreas amostrais com Eichhornia crassipes e Pistia sp. O 

número de espécimes coletados foi positivamente correlacionado com temperatura, pH e 

condutividade. Essas correlações mostraram um aumento acentuado na estação chuvosa. 
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Portanto, fomos capazes de estabelecer parâmetros preliminares de como as mudanças 

ambientais influenciam a ecologia deste importante gênero de mosquitos, cujas espécies 

são vetores críticos de doenças. 

 

Palavras-chave: Fatores abióticos, macrófitas, rio Madeira, Mansonia, mosquitos 
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Abstract 

The females of Mansonia are voraciously hematophagous. The spiracular apparatus of 

the immature, larval, and pupal forms is adapted to perforate submerged aquatic 

vegetation, from whose aeriferous aerenchyma they obtain the oxygen necessary for 

breathing. The proliferation of aquatic plants, in some cases linked to anthropic 

modifications that reduce water flow and/or increase organic matter content, may 

therefore contribute to the spread of these mosquitoes. This study aims to assess the 

presence of immature individuals of Mansonia in different aquatic plants of the Madeira 

River basin in 10 lentic and lotic environments and correlate their population density with 

abiotic factors such as water pH, dissolved O2, conductivity, and temperature. The 

sampling lasted from February 2016 to June 2018, a 29-month period during which 

31,287 specimens belonging to the genus Mansonia were captured. Of the 12 species of 

macrophytes inspected, Eichhornia crassipes made up 70.1% of the samples. Lentic 

environments accounted for 58.9% of the samples and lotic environments for 41.1%. 

Immature individuals were most commonly found on Eichhornia crassipes, with this 

plant accounting for an average of 96.2% of all individuals, with a percentage ranging 

between 58.2% and 77.1% in different breeding areas. Only at the Foz do Igarapé Jirau 

site was a different distribution observed, with the number of aquatic plants more nearly 

equal: 83.3% of the larvae were found in Eichhornia crassipes, 9.2% in Ceratopteris 

pteridoides, 3.6% in E. azurea, 2.0% in Salvinia sp., and 1.9% in Pistia sp. The greatest 

richness was found in Iguapé do Raul. Concerning the larval/plant relationship, although 

less frequent, E. azurea had a higher larval density of Mansonia spp. It is important to 

emphasize that this finding may indicate a possible selection for this plant. Egg deposition 

by Mansonia spp. was more abundant in sample areas with Eichhornia crassipes and 

Pistia sp. The number of specimens collected was positively correlated with temperature, 

pH, and conductivity. These correlations showed a marked increase in the rainy season. 

Therefore, we were able to establish preliminary parameters of how environmental 

changes influence the ecology of this important genus of mosquitoes, the species of which 

are critical disease vectors.  

 

Key words: Abiotic factors, macrophytes, Madeira River, Mansonia, mosquitoes 
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INTRODUÇÃO 

 

Mansonia Blanchard compreende dois subgêneros: Mansonioides Theobald, que 

possui 10 espécies distribuídas na Ásia e duas na África (Ronderos e Bachmann 1963), e 

o subgênero nominotípico (Mansonia), que inclui 15 espécies principalmente com 

distribuição neotropical (GUIMARÃES, 1997; FORATTINI, 2002; BARBOSA, 2007; 

HARBACH, 2021), sendo, 12 delas com ocorrência registrada no Brasil. 

As fêmeas de Mansonia spp. são hematófagas vorazes. As formas imaturas ativas 

possuem o aparato espiracular adaptado para perfurar a vegetação submersa e obter 

oxigênio a partir desses tecidos, fixando-se em plantas aquáticas, de cujos parênquimas 

aeríferos retiram o oxigênio necessário para respiração (HARBACH, 2021). VAN DEN 

ASSEM (1958) levantaram a hipótese de que esse comportamento entre os estágios 

imaturos de Mansonia spp. de perfurar tecidos vegetais submersos, especialmente o 

tecido da raiz de plantas flutuantes (Eichhornia, Pistia, Salvinia, Typha e gramíneas), 

surgiu como uma estratégia de sobrevivência evolutiva contra ataques de peixes, insetos 

aquáticos e outros animais aquáticos. 

A proliferação de plantas aquáticas, às vezes está ligada à redução do fluxo de 

água e / ou aumento do conteúdo de matéria orgânica (eutrofização), muitas vezes devido 

às atividades humanas que podem contribuir para a disseminação desses mosquitos, que 

embora, sejam essencialmente espécies florestais, podem se instalar nos arredores e 

centros habitados, desde que existam condições favoráveis representadas por adequados 

locais de criação (FORATTINI, 2002). 

Os habitats de reprodução são tipicamente ricos em nutrientes e consistem em 

coleções líquidas de porte médio ou grande de água parada ou pouco movimentada. Isso 

inclui remansos de rios e lagos em que a superfície da água está parcial ou totalmente 

coberta por plantas (FORATTINI, 2002). Esses processos fornecem informações sobre a 

dinâmica populacional, estrutura da comunidade e função do ecossistema, permitindo-

nos explorar os efeitos de fatores ambientais e interações interespecíficas, tornando 

possível determinar, por exemplo, se a população persistirá em um determinado habitat 

(TIBÉRIO, 2021). 

Este estudo teve como objetivo avaliar as infestações de larvas de Mansonia spp. 

em plantas aquáticas nos ambientes lênticos e lóticos da bacia do rio Madeira próximo à 

Usina Hidrelétrica Jirau (UHE Jirau), em Rondônia, Brasil. Também buscou estabelecer 
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parâmetros para a análise das mudanças ambientais que influenciam a ecologia desse 

importante grupo de insetos vetores, que inclui numerosos táxons que utilizam ambientes 

lênticos (aqui o reservatório da barragem) como hábitats de desenvolvimento. 

As espécies de Mansonia não são reconhecidas como vetoras de patógenos 

endêmicos no Brasil. No entanto, são verdadeiras pragas, que dificultam a vida humana 

e pecuária em certas regiões. Algumas espécies tem sido encontradas naturalmente 

infectadas com diferentes vírus, por exemplo, Ma. pseudotitillans (Theobald) foi 

encontrado infectada com o vírus da encefalite de Saint Louis (Segura e Castro 2007), e 

Ma. titillans (Walker) com vírus da encefalite venezuelana e arbovírus de doenças febris 

(HERVÉ et al., 1986; CONSOLI & OLIVEIRA, 1994). 

 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Área de estudo 

O estudo foi realizado em um trecho de 105,7 km do rio Madeira (79 km em linha 

reta), no estado de Rondônia, área sob a influência do reservatório da UHE Jirau, com 

oito pontos de amostragem a montante da barragem e dois a jusante. A vegetação 

predominante na área de amostra é classificada como floresta ombrófila dividida em 

terras baixas, submontana, e sendo ainda categorizada como floresta de terra firme (IBGE, 

2012). O clima da região é classificado como tropical úmido hipertérmico (COCHRANE 

& COCHRANE, 2010), com temperaturas médias anuais mínimas variando entre 20°C e 

22°C e temperaturas máximas entre 31°C e 33°C, umidade relativa do ar entre 85% e 

90%, e precipitação média entre 2.000 mm e 2.200 mm (SOMBROEK, 2001). O relevo 

da região é plano, com altitudes que variam de 100 m a 300 m acima do nível do mar. 

Os rios amazônicos são comumente divididos em águas claras, brancas e escuras, 

dependendo do tipo de sedimento e / ou matéria orgânica que carregam. Os rios de águas 

brancas drenam regiões geologicamente jovens (por exemplo, os Andes) e são ricos em 

sedimentos. Rios de águas claras originam-se em regiões geológicas mais antigas (Brasil 

central e Guianas). Os rios de águas pretas são originados em regiões planas, antigas e 

com solos arenosos, cobertos por vegetação do tipo campina (SIOLI & KLINGE, 1965).   
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Pontos de amostragem 

As amostragens foram realizadas mensalmente no período de fevereiro de 2016 a 

junho de 2018, com base em um levantamento de criadouros potenciais para Mansonia 

spp. na área do reservatório da UHE Jirau. Foram selecionados 10 pontos, conforme 

segue: ponto 1: Foz do Rio Jaci (9°12'49.9"S 64°24'06.0"O); ponto 2: Igarapé Flórida 

(9°07'55.9"S 64°31'46.5"O); ponto 3: Igarapé do Raul, (9°15'14.4"S 64°42'16.1"O); 

ponto 4: Casa da Colina (9°15'55.3"S 64°40'16.6"O); ponto 5: Base da Barragem, 

(9°16'58.1"S 64°38'09.4"O); ponto 6: Foz do Igarapé Jirau (9°22'47.2"S 64°45'30.0"O); 

ponto 7: Caiçara / Primavera (9°24'11.8"S 64°49'14.6"O); ponto 8: Igarapé Caiçara 

(9°32'52.4"S 64°50'25.8"O); ponto 9: Bolsão Mutum (9°35'51.5"S 64°55'55.1"O); e 

ponto 10: Igarapé São Lourenço (9°33'52.5"S 65°01'23.1"O) (Figura II.1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura II. 1. Pontos amostrais localizados em áreas de influência da Usina Hidrelétrica Jirau, 
próximos às margens do Rio Madeira sob a influência do Bioma Amazônia, estado de Rondônia, 
Brasil. Foz do Rio Jaci, ponto 1; Igarapé Flórida, ponto 2; Igarapé do Raul, ponto 3; Casa da 
Colina, ponto 4; Base da Barragem, ponto 5; Foz do Igarapé Jirau, ponto 6; Caiçara / Primavera, 
ponto 7; Igarapé Caiçara, ponto 8; Bolsão Mutum, ponto 9; Igarapé São Lourenço, ponto 10. 
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Em cada ponto havia uma alta concentração de vegetação aquática pertencente às 

seguintes espécies de plantas: Eichhornia crassipes (Mart.) Solms-Laubach, 1983, E. 

azurea (Sw.) Kunth, 1788, Ceratopteris pteridoides (Hook.) Hieron, 1905 Pistia sp., 

Salvinia sp. e Paspalum sp. 

A amostragem foi realizada entre 9:00h e 17:00h e o esforço amostral foi de 29 

coletas. Cada área amostral apresentava sete pontos de lavagem das macrófitas, sendo 

padronizados quinze minutos de esforço amostral em cada ponto de coleta, totalizando 

cento e cinco minutos (1:45hs) por cada área amostral. Essa metodologia foi seguida em 

todos os 10 locais de amostragem, consumindo um esforço amostral de dezessete horas e 

trina minutos para cada coleta, totalizando quinhentos e sete horas e trinta minutos. As 

coletas de larvas foram realizadas de acordo com a metodologia de FERREIRA (1999), 

os locais foram selecionados aleatoriamente, as plantas foram retiradas manualmente, 

quantificadas e separadas de acordo com a espécie, as quais foram colocadas em um 

recipiente branco de 25 litros (54 cm x 33,5 cm x 19 cm) para serem lavadas com água. 

Posteriormente, a água foi filtrada com uma rede em forma de cone (BioQuip) para coletar 

as larvas destacadas das raízes. As amostras foram então levadas ao laboratório para 

posterior identificação. As coletas de mosquitos foram autorizadas pelo Instituto Chico 

Mendes de Conservação da Biodiversidade (ICMBio), nº. 26805-2. 

A identificação dos espécimes ao nível de gênero foi realizada a partir da 

observação direta dos caracteres morfológicos observados ao estereomicroscópio (Zeiss) 

e consulta das respectivas descrições/diagnoses do gênero por meio de chaves 

dicotômicas elaboradas por (LANE, 1953; CONSOLI & OLIVEIRA, 1994; 

FORATTINI, 2002; BARBOSA, 2007). Posteriormente, os espécimes foram 

incorporados à Coleção Entomológica da Universidade Federal de Rondônia (UNIR). 

 

 

Análise estatística 

O teste de Kruskal-Wallis, com um nível de significância de 5%, foi usado para 

testar as diferenças significativas entre as larvas de mosquito capturadas e as diferentes 

espécies de macrófitas nos 10 locais de coleta. Em seguida foi utilizado o pós-teste de 

comparações múltiplas de Dunn. Ambas as análises foram realizadas usando o software 

SPSSt Statistics (IBM, 2015) Version 23 e Past  (HAMMER et al., 2001) versão 4.5. 
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O teste X2 (qui-quadrado) foi utilizado para verificar se havia associação entre 

larvas de Mansonia e espécies de plantas. Além disso, foi calculado o erro padrão da 

relação de associação. 

Os gráficos das curvas da população de mosquitos foram estabelecidos usando as 

médias de Williams (médias geométricas) (WILLIAMS, 1937; HADDOW, 1960) sendo 

seus intervalos de confiança de 95%. Observamos a frequência mensal dos imaturos em 

cada uma das localidades analisadas e comparamos períodos de menor abundância 

populacional. Para verificar possíveis diferenças nas métricas de qualidade da água, foi 

utilizado o teste t. A influência dos fatores climáticos (pH da água, O2 dissolvido, 

condutividade e temperatura) na densidade populacional de mosquitos foi analisada com 

o coeficiente de correlação de Spearman, com um nível de confiança de 95% e 99%, 

usando SPSS Statistics (IBM, 2015) Versão 23. 

 

 

RESULTADOS 

 

Durante o período de amostragem, 31.013 larvas de Mansonia spp. foram 

coletadas em 10 locais de amostragem, quatro dos quais estavam em ambientes lóticos e 

seis em ambientes lênticos. Embora em menor número, os ambientes lóticos apresentaram 

58,9% dos imaturos coletados, com a maior abundância de larvas encontrada no sítio 

Igarapé Flórida (28,3%) e a menor na Casa da Colina (1,3%). O teste X2 não mostrou 

igualdade de proporções com base em determinadas probabilidades, como segue: X2 = 

144,450, df = 5, P < 2,2e-16. 

As larvas de Mansonia apresentaram a maior abundância durante os meses de 

março, abril e maio de 2016 e janeiro, fevereiro e dezembro de 2017, indicando uma 

maior abundância durante a estação chuvosa. Em contrapartida, o número de indivíduos 

registrados caiu drasticamente durante o período seco, com queda especialmente 

acentuada em junho de 2016 e os níveis mais baixos em setembro de 2016, também 

observamos menor densidade nos meses secos dos anos de 2017 e 2018 (Figura II.2). 
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Das 12 espécies de macrófitas coletadas, 70,1% de todas as plantas pertenciam a 

Eichhornia crassipes, que continha, em média, 96,2% de todas as larvas de Mansonia 

spp. coletadas em cada local, aumentando para 100% em certos locais e nunca abaixo de 

83,3% de todas as larvas. Ceratopteris pteridoides apresentou o segundo maior número 

de larvas, com 2,3% do total. As outras 11 espécies de macrófitas representaram os 29,9% 

restantes das plantas coletadas e apenas 3,8% das larvas (Tabela II.1).  

 

 

Figura II. 2. Número total de imaturos de Mansonia spp. coletados em um trecho do rio Madeira, 
sob influência da usina hidrelétrica Jirau, estado de Rondônia, Brasil, entre fevereiro de 2016 e 
junho de 2018. 
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Tabela II. 1. Valores absolutos das plantas aquáticas (PA) e dos respectivos imaturos de Mansonia sp. (larvas) coletados em cada uma das dez 

localidades analisadas: Igarapé Flórida (IF), Caiçara/ Primavera (C/P), Igarapé Caiçara (IC), Foz do Igarapé Jirau (FIJ), Foz do rio Jaci (FRJ), Base 

da Barragem (BB), Casa da Colina (CC), Igarapé do Raul (IR), São Lourenço (SL) e Bolsão Mutum (BM), em um trecho do rio Madeira, sob 

influência da usina hidrelétrica Jirau, estado de Rondônia, Brasil, no período de fevereiro de 2016 à junho de 2018 

 

 

                                                                 

 
FRJ  IF  IR  CC  BB  FIJ  CP  IC  BM  SL 

 Total 

Espécies PA Larvas  PA Larvas  PA Larvas  PA Larvas  PA Larvas  PA Larvas  PA Larvas  PA Larvas  PA Larvas  PA Larvas  PA Larvas %Larvas 

Eichhornia crassipes 2,038 4,964  1,926 8,784  1,257 1,435  1,26 401  1,507 663  827 2,32  1,284 2,993  1,523 2,955  1,171 1,13  1,13 4,202  13,923 29,847 96,2% 

Eichhornia azurea 0 0  0 0  0 0  0 0  9 1  9 101  0 0  0 0  0 0  0 0  18 102 0,3% 

ludwigia helmitoriza 0 0  0 0  2 0  0 0  0 0  0 0  0 0  0 0  0 0  0 0  2 0 0,0% 

Ceratopteris pteridoides 1 0  0 0  5 0  89 0  0 0  165 257  1 0  168 41  14 4  126 396  569 698 2,3% 

Hymenachne amplexicaulis 45 0  12 0  2 0  0 0  0 0  0 0  0 0  0 0  0 0  0 0  59 0 0,0% 

Pistia sp. 254 9  249 0  229 30  195 8  140 3  159 52  315 199  136 0  82 0  118 2  1,877 303 0,0% 

Salvinia sp. 237 1  500 1  238 0  258 0  242 0  133 56  231 0  193 2  146 0  114 0  2,292 60 0.0% 

Phyllanthus fluitans 0 0  2 0  0 0  0 0  0 0  0 0  0 0  0 0  0 0  0 0  2 0 0.0% 

Oxycaryum cubensis 7 0  0 0  0 0  0 0  0 0  0 0  0 0  0 0  0 0  0 0  7 0 0.0% 

Paspalum sp. 98 1  117 0  145 0  126 0  122 0  129 0  75 0  113 0  106 2  84 0  1,115 3 0.0% 

Total 2,680 4,975  2,806 8,785  1,878 1,465  1,928 409  2,02 667  1,422 2,786  1,906 3,192  2,133 2,998  1,519 1,136  1,572 4,600  19,864 31,013 100.0% 

%larvas 
 

16,04  
 

28,33  
 

4,72  
 

1,32  
 

2,15  
 

8,98  
 

10,29  
 

9,67  
 

3,66  
 

14,83  
 

100,00 
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A maior densidade de larvas de Mansonia foi encontrada em E. azurea, embora a 

última espécie fosse uma das menos comuns (Figura II.3).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Esse padrão pode indicar um possível elemento de seleção para esta espécie de 

planta. As larvas de Mansonia spp. não foram encontradas em qualquer uma das outras 

espécies de plantas aquáticas presentes, incluindo Hymenachne sp., Oxicarium cubensis 

(Poepp. e Kunth) Lye, Ludwigia helminthorriza (Mart.) H. Hara, Phyllantus fluitans 

Benth. Ex Mull. Arg., Eleocharis sp. e gramíneas (Tabela II.1). 

O sítio foz do igarapé Jirau foi o único em que as larvas se distribuíram mais 

uniformemente entre as espécies de macrófitas, com 83,3% das larvas encontradas em E. 

crassipes, 9,2% em C. pteridoides, 3,6% em E. azurea, 2,0% em Salvinia sp. e 1,9% em 

Pistia sp. (Tabelas II.1 e II.2; Figura II.4). 

 

Figura II. 3. Gráfico matricial da razão de imaturos de Mansonia spp. por espécie de planta 
aquática para os locais analisados: Igarapé Flórida, Caiçara / Primavera, Igarapé Caiçara, Foz 
do Igarapé Jirau, Foz do rio Jaci, Base da Barragem, Casa da Colina, Igarapé do Raul, São 
Lourenço, Bolsa do Mutum, estado de Rondônia, Brasil, no período de fevereiro de 2016 à 
junho de 2018. 
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Tabela II. 2. Valores percentuais de larvas de Mansonia spp. e as principais plantas aquáticas (PA) coletadas em cada um dos 10 locais analisados 
- Foz do Rio Jaci (FRJ), Igarapé Flórida (IF), Igarapé do Raul (IR), Casa da Colina (CC ), Base da Barragem (BB), Foz do Igarapé Jirau (FIJ), 
Caiçara / Primavera (C / P), Igarapé Caiçara (IC), Bolsa do Mutum (BM) e São Lourenço (SL) - em um trecho do rio Madeira sob influência da 
usina hidrelétrica Jirau, estado de Rondônia, Brasil, no período de fevereiro de 2016 à junho de 2018. 

                                                           

Espécies 

FRJ  IF  IR  CC   BB  FIJ   CP  IC  BM  SL 

PA Larvas   PA Larvas   PA Larvas   PA Larvas   PA Larvas   PA Larvas   PA Larvas   PA Larvas   PA Larvas   PA Larvas 

Eichhornia crassipes 76 99,8  68,6 100   66,9 98  65,4 98  74,6 99,4  58,2 83,3  67,4 93,8  71,4 98,6  77,1 99  71,9 91,3 

Eichhornia azurea 0 0  0 0  0 0  0 0  0,4 0,1  0,6 3,6  0 0  0 0  0 0  0 0 

Ceratopteris pteridoides 0 0  0 0  0,3 0  4,6 0  0 0  11,6 9,2  0,1 0  7,9 1,4  0,9 0,4  8 8,6 

Hymenachne amplexicaulis 1,7 0  0,4 0  0,1 0  0 0  0 0  0 0  0 0  0 0  0 0  0 0 

Pistia sp. 9,5 0,2  8,9 0  12,2 2  10,1 2  6,9 0,4  11,2 1,9  16,5 6,2  6,4 0  5,4 0  7,5 0 

Salvinia sp. 8,8 0  17,8 0  12,7 0  13,4 0  12 0  9,4 2  12,1 0  9 0,1  9,6 0  7,3 0 

Phyllanthus fluitans 0 0  0,1 0  0 0  0 0  0 0  0 0  0 0  0 0  0 0  0 0 

Paspalum sp. 3,7 0  4,2 0  7,7 0  6,5 0  6 0  9,1 0  3,9 0  5,3 0  7 0,2  5,3 0 

Total 100 100  100 100   100 100   100 100   100 100   100 100   100 100   100 100   100 100   100 100 
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A hipótese nula do teste de Kruskal-Wallis foi rejeitada (H = 33,767, df = 5, P = 

0,000), e a análise indicou diferenças significativas entre o número de larvas capturadas 

e as diferentes espécies de macrófitas nos 10 locais de coleta; independentemente do 

local, todas as espécies de plantas aquáticas que não apresentaram larvas não foram 

incluídas nas análises. O teste foi realizado para larvas encontradas em E. crassipes, E. 

azurea, C. pteridoides, Pistia sp., Salvinia sp. e Paspalum sp. 

O pós-teste de comparações múltiplas de Dunn indicou as espécies que 

apresentaram diferenças. O número de larvas capturadas em E. crassipes foi 

significativamente diferente do número de larvas encontradas em E. azurea, C. 

pteridoides, Salvinia sp. e Paspalum sp. (P < 0,001). Enquanto isso, as populações de 

larvas não diferiram em E. azurea, C. pteridoides, Pistia sp., Salvinia sp. e Paspalum sp. 

(P > 0,001). 

Houve algumas diferenças entre os locais em termos de número de larvas de 

Mansonia spp. coletadas a cada mês. O número total de larvas desses mosquitos tendeu a 

aumentar entre agosto e dezembro no sítio igarapé flórida. Já no sítio caiçara / Primavera, 

no mês de janeiro e o período entre os meses de julho e setembro tiveram os principais 

acréscimos. Em igarapé caiçara, os meses de março e maio foram os mais favoráveis. No 

entanto, nas áreas de amostragem de foz do igarapé Jirau, casa da colina, igarapé Raul e 

São Lourenço, o maior número total de larvas foi observado de janeiro a maio. O local na 

Figura II. 4. Abundância de imaturos de Mansonia spp. por planta aquática em um trecho do 
rio Madeira sob influência da usina hidrelétrica Jirau, estado de Rondônia, Brasil, no período de 
fevereiro de 2016 a junho de 2018. 
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foz do rio Jaci apresentou o maior número de larvas durante os meses de dezembro, 

janeiro e abril, enquanto abril e junho apresentaram os maiores números de larvas no local 

da Base da Barragem (Figura III.5). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A análise de correlação de Spearman indicou uma correlação positivamente 

significativa entre o número de larvas coletadas e o pH nos locais de coleta do Igarapé 

Flórida e Casa da Colina. O número de larvas coletadas em E. crassipes foi 

significativamente e positivamente correlacionado com a condutividade em Caiçara / 

Primavera, Base da Barragem, Igarapé Raul e Bolsão Mutum. Além disso, o número de 

larvas coletadas foi negativamente correlacionado com a temperatura em Caiçara / 

Primavera e Foz do Rio Jaci, explicando que houve uma diminuição na densidade 

populacional dessas larvas com o aumento da temperatura. Porém, no sítio Foz do Igarapé 

Jirau, houve correlação positiva entre o número de larvas encontradas em C. pteridoides 

e a temperatura (Tabela II.3). 

 

 

Tabela II. 3. Análise de correlação de Spearman (r) entre os fatores abióticos e 

populações de Mansonia sp. coletadas em cada um dos 10 locais analisados - Foz do Rio 

Jaci, Igarapé Flórida, Igarapé do Raul, Casa da Colina, Base da Barragem, Foz do Igarapé 

Jirau, Caiçara / Primavera, Igarapé Caiçara, Bolsa do Mutum e São Lourenço - em um 

Figura II. 5. Frequência sazonal de imaturos de Mansonia spp., segundo Média de Williams, 
(médias geométricos) coletados em um trecho do rio Madeira sob influência da Usina Hidrelétrica 
de Jirau, estado da Rondônia, Brasil, no período de fevereiro de 2016 a junho de 2018. 
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trecho do rio Madeira sob influência da usina hidrelétrica de Jirau, estado de Rondônia, 

Brasil, no período de fevereiro de 2016 a junho de 2018. 

** A correlação é significativa no nível 0,01 (bicaudal). 
* A correlação é significativa no nível 0,05 (bicaudal). 

 

Igarapé Flórida 

pH O₂ dissolvido condutividade temperatura 

r p r p r p r p 

Larvas em Eichhornia crassipes 0,395* 0,034 0,307 0,105 0,143 0,46 0,358 0,056 

Larvas em Salvinia sp. 0,316 0,095 -0,090 0,641 0,136 0,483 -0,147 0,447 

Caiçara Primavera 

Larvas em Eichhornia crassipes 0,319 0,092 0,014 0,942 0,530** 0,003 -0,422* 0,023 

Larvas em Pistia sp. 0,277 0,145 0,960 0,619 0,197 0,306 -0,217 0,258 

Igarapé Caiçara 

Larvas em Eichhornia crassipes 0,320 0,091 -0,114 0,556 -0,271 0,154 0,144 0,455 

Larvas em Ceratopteris pteridoides 0,065 0,738 0,038 0,844 -0,323 0,087 0,292 0,124 

Larvas em Salvinia sp. -0,011 0,954 -0,023 0,907 -0,271 0,155 0,249 0,194 

Foz do Igarapé Jirau 

Larvas em Eichhornia crassipes -0,124 0,522 -0,126 0,514 -0,138 0,474 0,301 0,113 

Larvas em Eichhornia azurea -0,090 0,641 -0,158 0,412 0,068 0,727 0,294 0,121 

Larvas em Ceratopteris pteridoides -0,146 0,449 -0,296 0,119 0,098 0,614 0,536** 0,003 

Larvas em Pistia sp. 0,009 0,965 -0,339 0,072 -0,018 0,928 0,257 0,178 

Larvas em Salvinia sp. -0,130 0,501 -0,136 0,482 -0,112 0,562 0,112 0,563 

Foz do Rio Jaci 

Larvas em Eichhornia crassipes -0,135 0,485 0,269 0,158 0,129 0,506 -0,583** 0,001 

Larvas em Pistia sp. 0,079 0,683 -0,079 0,683 -0,237 0,215 -0,260 0,173 

Larvas em Salvinia sp. 0,204 0,289 0,090 0,641 -0,090 0,641 0,023 0,907 

Larvas em Paspalum sp. 0,271 0,154 -0,113 0,56 -0,136 0,483 0,079 0,683 

Base da Barragem 

Larvas em Eichhornia crassipes -0,327 0,084 -0,164 0,396 -0,551** 0,002 -0,068 0,725 

Larvas em Eichhornia azurea 0,090 0,641 -0,045 0,816 0,045 0,816 -0,271 0,155 

Larvas em Pistia sp. -0,237 0,215 0,000 1,000 -0,056 0,771 -0,192 0,318 

Casa da Colina 

Larvas em Eichhornia crassipes -0,435* 0,018 -0,069 0,723 -0,278 0,144 -0,079 0,682 

Larvas em Pistia sp. -0,133 0,490 -0,152 0,430 -0,083 0,669 -0,077 0,690 

Igarapé do Raul 

Larvas em Eichhornia crassipes -0,246 0,199 -0,208 0,280 -0,684** 0,000 -0,166 0,390 

Larvas em Pistia sp. -0,224 0,243 -0,257 0,178 -0,283 0,137 -0,415* 0,025 

São Lourenço 

Larvas em Eichhornia crassipes 0,252 0,187 -0,103 0,595 0,053 0,786 0,047 0,809 

Larvas em Ceratopteris pteridoides -0,022 0,912 -0,109 0,575 -0,224 0,244 0,161 0,405 

Larvas em Pistia sp. -0,136 0,483 0,215 0,264 -0,011 0,954 0,260 0,173 

Bolsão Mutum 

Larvas em Eichhornia crassipes 0,212 0,269 -0,302 0,111 0,445* 0,016 0,039 0,839 

Larvas em Ceratopteris pteridoides -0,192 0,318 0,011 0,954 -0,237 0,215 0,283 0,138 
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DISCUSSÃO 

 

A formação de grandes reservatórios hidrelétricos altera completamente a 

paisagem, eliminando a planície de inundação e transformando o sistema lótico em um 

sistema lêntico, o que tende a favorecer as espécies flutuantes de macrófitas aquáticas 

(RESENDE et al., 2019). Como resultado, as macrófitas aquáticas formam um 

microclima muito mais rico em oxigênio (RAVEN, 1977), e se torna um excelente local 

para o desenvolvimento de várias espécies de mosquitos. 

No presente estudo, observou-se que apesar dos ambientes lóticos serem 

representados por um menor número de pontos de amostragem (quatro nos ambientes 

lóticos e seis nos ambientes lênticos), corresponderam a 58,9% das larvas coletadas, e 

assim, nesta região a maior abundância foi demonstrada no período chuvoso. 

As macrófitas aquáticas contribuem com alimentos de qualidade para os animais 

do habitat aquático (GADELHA et al., 1990), uma vez que armazenam vários nutrientes 

em sua biomassa (MOORE et al., 1994). No entanto, as altas taxas de infestação por 

plantas aquáticas nos reservatórios das hidrelétricas levam à necessidade urgente de 

medidas de controle devido à alta capacidade de propagação e produção de biomassa das 

plantas (MARTINS et al., 2003). 

Em estudo realizado por FERREIRA (1999) na Ilha da Marchantaria, município 

de Iranduba, Amazonas, o número de larvas e pupas encontradas em E. crassipes foi 

maior do que em P. stratiotes. Da mesma forma FERREIRA et al. (2003) demonstraram 

em seus estudos realizados no Lago Camaleão, Amazonas uma forte associação entre 

larvas de Mansonia e as macrófitas E. crassipes e Ceratopteris sp. Essas observações 

corroboram com o presente estudo onde foi encontrado resultado similar, nos quais E. 

crassipes teve maior associação com larvas do que as outras macrófitas, seguido por 

Pistia sp. FERREIRA et al. (2003) desenvolveram hipóteses para explicar esses padrões, 

incluindo o fato de que o tamanho do aerênquima em E. crassipes é maior do que em 

Ceratopteris sp. Dessa forma, Eichhornia pode manter níveis mais elevados de oxigênio 

e consequentemente um maior número de larvas, enquanto os tecidos radiculares de 

Ceratopteris sp. são mais rígidos, o que dificulta a perfuração do tecido da planta pelas 

larvas, fatores relacionados a substâncias tóxicas secundárias também desempenham um 

papel (TOKARNIA et al., 1979), uma vez que Ceratopteris sp. pode conter substâncias 

secundárias nocivas ou repelentes às larvas de Mansonia. 
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Neste estudo, observamos que duas áreas amostrais apresentaram correlação 

positiva entre as populações de Mansonia spp. e a temperatura. FERREIRA et al. (2003) 

relataram que a temperatura da água em habitat de Mansonia spp. na área do seu estudo 

era alta (29ºC a 32ºC) e discorrem sobre a possibilidade de que a temperatura esteja 

relacionada à ausência de fungos Tricomicetos em larvas de Mansonia spp. 

MARTINS et al. (2003) avaliaram a composição química de quatro importantes 

espécies de plantas aquáticas encontradas no reservatório da usina hidrelétrica Salto 

Grande, em Americana, São Paulo, Brasil e descobriram que E. crassipes e P. stratiotes 

tinham os maiores níveis médios de potássio, cálcio e magnésio. De acordo com os 

resultados encontrados por MARTINS et al. (2003) sobre a constituição química de 

macrófitas, a densidade populacional de Mansonia spp. na área de estudo pode ser 

influenciada pelo conteúdo de potássio, cálcio e magnésio dos macrófagos. 

Neste estudo, as populações de Mansonia spp. não apresentaram um padrão 

sazonal definido ao longo do ano. Em contraste, FERREIRA (1999) observaram que o 

maior número de imaturos de Mansonia spp. foram encontrados em agosto-outubro, com 

um pico em agosto, que não foi significativamente correlacionado com fatores abióticos. 

Em conclusão, foi observado que nas áreas amostrais as posturas de Mansonia 

spp. foram mais abundantes em Eichornia crassipes e Pistia sp.  O número de espécimes 

coletados foi positivamente correlacionado com a temperatura, pH e condutividade. Essas 

correlações mostraram um aumento acentuado na estação chuvosa. Paralelamente aos 

achados de MARTINS et al. (2003), também é possível considerar que a presença de 

fungos Trichomycetes pode influenciar na densidade larval de Mansonia spp. na área 

experimental. 

Os achados do presente estudo são de grande relevância, pois contribuem para a 

orientação da vigilância entomológica e para a condução da aplicação de medidas de 

controle do mosquito na região. 
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CAPÍTULO III 

PADRÃO DE DISPERSÃO DE MANSONIA NO ENTORNO DA USINA 
HIDRELÉTRICA JIRAU NA AMAZÔNIA 

(Artigo publicado na Scientific Reports) 

 

 

Resumo  

Mansonia spp. são mosquitos hematófagos vorazes cujas formas imaturas geralmente se 

reproduzem em coleções de água doce contendo vegetação aquática. A redução do fluxo 

de água leva à proliferação das plantas aquáticas, aumentando suas populações. Além 

disso, algumas espécies são vetores potenciais de patógenos, como arbovírus e 

microfilárias. Avaliamos o grau de dispersão ativa de fêmeas de Mansonia spp. no 

entorno da usina hidrelétrica Jirau, na Amazônia, Rondônia, Brasil, usando técnicas de 

marcação-soltura-recaptura. O comportamento de voo dos espécimes recapturados foi 

resumido com um conjunto de distâncias médias e máximas percorridas. Os resultados 

demostraram que o movimento de dispersão de Mansonia spp. é realizado 

predominantemente por voos aleatórios, baixos e curtos, com tendência a permanecer 

próximo aos criadouros em certos fragmentos de vegetação. No entanto, Mansonia 

amazonensis durante o ano de 2018 e Mansonia humeralis durante o ano de 2019 

percorreram distâncias máximas de 2.000 m do ponto de soltura. 

 

Palavras-chave: Mansonia spp., Dispersão, Usina hidrelétrica, Amazônia, Ecologia 
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Abstract 

Mansonia spp. are voracious hematophagous mosquitoes whose mature stages usually 

breed in freshwater bodies containing aquatic vegetation. The reduction in water flow 

leads to a proliferation in aquatic plants, increasing their populations. Besides, some 

species are potential vectors of pathogens such as arboviruses and microfilariae. We 

evaluated the degree of active dispersion of females of Mansonia spp. in the surrounding 

area of the Jirau hydroelectric power plant in the Amazon, Rondônia, Brazil, using mark-

release-recapture techniques. The flight behavior of the recaptured specimens was 

summarized with a set of average and maximum distances traveled. We show that the 

dispersal movement of Mansonia spp. is predominantly performed by random, low, and 

short flights, with a tendency to remain near the breeding sites in certain vegetation 

fragments. However, the maximum distances traveled were 2,000 m from the release 

point for Mansonia amazonensis during 2018 and Mansonia humeralis during 2019. 

 

Keywords: Mansonia spp., Dispersion, Hydroelectric power plant, Amazon, Ecology 
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INTRODUÇÃO 

 

O gênero Mansonia Blanchard, 1901 possui 27 espécies distribuídas em dois 

subgêneros: Mansonioides e Mansonia (Theobald, 1907). As doze espécies de 

Mansonioides são encontradas nas regiões tropicais da África e Ásia.  

Uma revisão recente do subgênero Mansonia, com a redescrição de machos, 

fêmeas e larvas de quarto instar, computou 15 espécies válidas (SERVICE, 2008), das 

quais doze foram encontradas no Brasil (KLEIN et al., 1992; GAMA et al., 2012). 

As fêmeas de Mansonia são mosquitos hematófagos agressivos e vorazes, com 

atividade preferencialmente noturna. Embora esses mosquitos vivam principalmente em 

florestas, eles podem se estabelecer nas periferias das cidades e centros habitados desde 

que existam condições favoráveis representadas por adequados locais de criação 

(SILVER, 2007; SERVICE, 2008; HARBACH, 2021). 

As formas imaturas ativas de Mansonia possuem um aparato espiracular adaptado 

para perfurar a vegetação submersa, agarrar-se a plantas aquáticas e extrair oxigênio de 

seu parênquima arejado (SILVER, 2007). A alta abundância de plantas aquáticas, 

associada à redução do fluxo de água e/ou aumento de matéria orgânica, pode, portanto, 

facilitar a proliferação desses mosquitos. 

As espécies de Mansonia são verdadeiras pragas que dificultam a vida humana e 

a pecuária em certas regiões (HARBACH, 2021), tornando alguns locais inadequados 

para a habitação ou a criação de gado devido ao seu comportamento hematófago 

agressivo. 

Mansonia indubitans Dyar & Shannon, 1925 e Mansonia titillans (Walker, 1848) 

já foram encontradas naturalmente infectadas com arbovírus, inclusive causadores de 

encefalites, e podem ser transmissoras potenciais desses agentes (WHITE & FAUST, 

2014). 

O estudo da fauna de culicídeos é essencial em áreas onde a intervenção humana 

provoca alterações ambientais. Os impactos ambientais podem fazer com que a densidade 

populacional de algumas espécies aumente, colocando em risco a saúde humana. Espécies 

de mosquitos com hábitos tipicamente selvagens frequentemente se adaptam para viver 

em áreas urbanas (TADEI et al., 1983; GUIMARÃES, 1997). 

A marcação-soltura-recaptura é um método que permite estimar a densidade, 

sobrevivência e dispersão das populações de animais. Este método tem sido aplicado em 
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populações de vetores biológicos de agentes infecciosos para avaliar a capacidade vetorial 

e estimar o raio de voo das populações de mosquitos (LAPOINTE, 2008; WEBB & 

RUSSELL, 2019).  

A dispersão de insetos vetores é particularmente importante para a epidemiologia, 

uma vez que a dispersão é um fator chave na progressão de surtos de doenças e na 

dinâmica populacional de artrópodes vetores e pragas (JEGER et al., 2009). O presente 

estudo teve como objetivo analisar os padrões de movimentação de Mansonia spp. no 

entorno da Usina Hidrelétrica (UHE) Jirau, no estado de Rondônia, na Amazônia 

brasileira. 

 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Considerações éticas 

A licença permanente nº 58855, para coleta, captura e transporte de material 

biológico foi concedida pelo Sistema de Autorização e Informação em Biodiversidade 

(SISBIO) - Instituto Chico Mendes de Conservação da Biodiversidade. 

 

Área de estudo 

O planejamento da amostragem considerou explorar o local e seu entorno, 

escolher os pontos de captura mais representativos e os equipamentos mais eficientes, 

bem como selecionar os métodos de preservação das amostras. 

O estudo foi desenvolvido no entorno da Usina Hidrelétrica Jirau, situada no 

Bioma Amazônia no estado de Rondônia, Brasil 

A UHE Jirau (9°16'16,8"S; 64°38'25,9"O) está localizada à 120 km do município 

de Porto Velho. A área de amostragem próxima aos pontos de soltura e recaptura possuía 

habitat larval com alta concentração de vegetação aquática das seguintes espécies de 

plantas: Eichornia crassipes (Mart.) Solms-Laubach, Eichornia azurea (Sw.) Kunth, 

Ceratopteris pteridoides (Hook.) Hieron, Pistia sp., Salvinia sp., Paspalum sp. 

Hymenachne sp., Oxicarium cubensis, Ludwigia helminthorriza, Phyllantus fluitans, 

Eleocharis sp. e gramíneas (SOARES GIL et al., 2021). Os respectivos habitats larvais 

foram caracterizados por uma equipe especializada em macrófitas e outra em 

entomologia. Posteriormente, foram confirmados por observação in situ de acordo com 
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as descrições de (SIOLI, 1984). De acordo com a classificação (KÖEPPEN, 1948), o 

clima da região é tropical (tipo Aw), com uma nítida estação seca no inverno, de maio a 

outubro (julho é o mês mais seco) e uma estação chuvosa no verão de novembro a abril. 

A temperatura média anual é de 25,6°C, sendo a média do mês mais frio inferior a 19ºC 

e a do mês mais quente superior a 34ºC. A precipitação é superior a 2.000 mm por ano 

(INMET, 2021). 

Os pontos de captura, soltura e recaptura localizavam-se em Jaci-Paraná, distrito 

de Porto Velho, capital de Rondônia. Os espécimes foram capturados em fragmentos de 

floresta fechada (9°13'02,1"S 64°30'06,6"O) soltos e recapturados em campo aberto (9° 

14'50,3"S 64°28'06,5"O). Uma imagem aérea foi usada para delinear a área experimental 

da marcação-soltura-recaptura (MSR). Esta imagem foi georreferenciada com um GPS 

Garmin® (Figura III. 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura III. 1. Localização da área de estudo e locais de amostragem no entorno da usina 
hidrelétrica Jirau (UHE-Jirau) na Amazônia, distrito de Jaci-Paraná, Porto Velho, estado de 
Rondônia, Brasil. Fonte: Google Earth®, imagem de satélite Maxar Tecnologies® / junho de 
2019. 



145 

 

Método de captura dos espécimes 

A amostragem foi realizada nos meses de maio, julho, outubro e dezembro de 

2018 e nos meses de abril, julho, setembro e novembro de 2019. As capturas foram 

realizadas no período das 18:00hs às 20:00hs em três dias alternados, sendo efetuadas 

com auxílio de armadilha luminosa de Shannon e aspiradores elétricos, usados de forma 

semelhante ao tubo de sucção manual, com funcionamento acionado por uma bateria de 

12 volts recarregável. O uso de aspiradores elétricos torna a captura de mosquitos mais 

eficientes em áreas com alta densidade de adultos, aspirando tanto espécimes inativos na 

armadilha de Shannon quanto ativos em pleno voo. 

Além disso, utilizou-se o capturador de Castro para a captura de uma parte das 

amostras, este foi utilizado por cinco minutos em intervalos de 30 minutos, totalizando 

20 minutos. O objetivo foi correlacionar as espécies capturadas no aspirador elétrico com 

as espécies confinada no capturador de Castro durante o mesmo período amostral. O 

capturador de Castro garante maior preservação das características morfológicas e 

anatômicas dos espécimes, levando consequentemente a uma maior confiabilidade na 

identificação e, portanto, esses espécimes foram confinados em gaiolas, não foram 

marcados e nem soltos, logo, foram sacrificados e colocados em tubos cônicos até a 

identificação, garantindo uma representação das espécies capturadas e soltas durante a 

etapa da amostragem.  

Enquanto isso, as Mansonia spp. capturadas com aspirador elétrico eram mantidas 

no tubo de PVC com 100 mm de diâmetro e 30 cm de comprimento, este era trocado a 

cada cinco minutos de aspiração, objetivando manter os espécimes vivos até o momento 

de marcação e liberação. Esses tubos foram fechados com uma tampa de plástico em uma 

das extremidades e mantidos em câmara úmida. Todos os espécimes foram contabilizados 

durante as capturas. O esforço amostral com capturador de Castro e aspirador elétrico 

foram os seguintes: Amostragem 1 - (5,6%; 94,4%), Amostragem 2 - (7,2%; 92,8%), 

Amostragem 3 - (8,4%; 91,6%), Amostragem 4 - (17,5%; 82,5%), Amostragem 5 - (3,4%; 

96,6%), Amostragem 6 - (5,6%; 92,8%), Amostragem 7 - (5,6%; 93,6%), Amostragem 8 

- (5,6%; 94,4%), respectivamente. 

 

Marcação dos espécimes e método de soltura 

As amostras foram marcadas com pó fluorescente (BioQuip®) cerca de uma hora 

antes do momento de liberação e, em seguida, liberadas aproximadamente duas horas 
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após a captura na mesma noite na área de estudo. O pó fluorescente foi pulverizado sobre 

os espécimes usando uma pequena bomba manual para marcá-los 

 

Método de recaptura dos espécimes 

As recapturas foram realizadas com armadilhas luminosas CDC e MF 60®. 

Inicialmente, estacas de madeira de ≈ 1 m foram cravadas no solo para suspender as 

armadilhas luminosas. Em seguida, 28 armadilhas do tipo CDC e 28 armadilhas MF60 

foram instaladas em distâncias entre 30 m e 2.000 m ao norte, sul, leste e oeste do local 

de lançamento. Os pontos de captura e recaptura permaneceram no mesmo local durante 

todo período de amostragem; as armadilhas foram monitoradas e substituídas a cada 24 

horas (Figura III.2). As recapturas na área de amostragem se estenderam por seis dias 

subsequentes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura III. 2. Desenho amostral dos locais de soltura e recaptura, no entorno da Usina 
Hidrelétrica Jirau (UHE-Jirau), distrito de Jaci-Paraná, Porto Velho, estado de Rondônia, Brasil. 
A- 1,29 (Mf-60), 28, 56 (CDC) =2000m; 2, 30 (CDC), 27, 55 (Mf-60) =1800m; 3, 31 (Mf-60), 
26, 54 (CDC) =1300m; 4, 32 (CDC), 25, 53 (Mf-60) =1000m; 5, 33 (Mf-60), 24, 52 (CDC) 
=800m; B- 6, 34 (CDC), 23, 51 (Mf-60) =500m; 7, 35 (Mf-60), 22, 50 (CDC) =400m; 8, 36 
(CDC), 21, 49 (Mf-60) =300m; 9, 37 (Mf-60), 20, 48 (CDC)=200m; C- 10, 38 (CDC), 19, 47 
(Mf-60) =150m; 11, 39 (Mf-60), 18, 46 (CDC) =100m; 12, 40 (CDC), 17, 45 (Mf-60) =70m; 13, 
41 (Mf-60), 16, 44 (CDC) =60m; 14, 42 (CDC), 15, 43 (Mf-60) =30m; D- Armadilha CDC; E- 
Armadilha MF-60 com CO2. Fonte: Google Earth®, imagem de satélite Maxar Tecnologies® / 
junho de 2019. 
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Identificação 

As espécies de Mansonia foram identificadas a partir da observação direta de 

caracteres morfológicos evidenciáveis em estereomicroscópio (Zeiss®) e em microscópio 

óptico com luz ultravioleta (Nikon®). Usamos chaves dicotômicas elaboradas por LANE 

(1953), para consultar as descrições das espécies associando características biológicas e 

comportamental. Com o objetivo de garantir a identificação específica das fêmeas de 

Mansonia spp., foi comparado o padrão de arranjo dos espinhos no último tergito 

abdominal. Todos os espécimes de cada período de amostragem tiveram seu oitavo 

segmento abdominal seccionado. As estruturas foram lavadas em água destilada e 

detergente neutro para soltar todas as escamas da estrutura. Em seguida, as estruturas 

foram desidratadas com séries alcoólicas de 70% a 95% e em álcool absoluto. O oitavo 

segmento abdominal foi montado dorsalmente com bálsamo canadense, entre a lâmina e 

a lamínula. Os espécimes foram posteriormente depositados na Coleção Entomológica do 

Instituto Oswaldo Cruz, sob o título “Coleção Amazônica, UHE-JIRAU”. 

As abreviaturas dos gêneros e subgêneros seguiram as normas sugeridas por 

(REINERT, 2009b), modificadas de acordo com a proposta de nomenclatura para 

mosquitos. 

O comportamento de voo dos Culicideos recapturados foi resumido por um 

conjunto e medidas de dispersão composto pela distância média (DMP) e máxima (MAX) 

percorrida (LILLIE et al., 1981; MORRIS et al., 1991). 

 

 

RESULTADOS 

 

Um total de 38.113 fêmeas de Mansonia spp. foram capturados, dos quais 26.677 

(70%) foram marcadas e soltas, 11.436 (30%) foram preservadas para posterior 

identificação específica das espécies. Isso permitiu uma representação aproximada das 

espécies capturadas, marcadas e soltas em cada experimento. 

Durante os períodos de seca, chuva e transição entre esses dois períodos, nos anos 

de 2018 e 2019, foram registrados um total de 169 espécimes recapturados ao longo das 

oito campanhas de amostragem (Tabela III.1).  
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Tabela III. 1. Distribuição do número de espécimes estimados capturados, marcados, 

soltos e recapturados no entorno da usina hidrelétrica Jirau (UHE-Jirau) na Amazônia, 

estado de Rondônia, Brasil, no período de 2018 a 2019. 

 

 
Amostragem 

 

Estação 

 

Capturados Marcados e 
soltos 

Distância de 
migração (M) 

Espécimes 
encontrados 
marcados 

TOTAL 
Year 

20
18

 

1 Transição 8,175 5,722 1000 1 3 

100 2 

2 Seca 5,981 4,187 200 10 24 

30 5 

60 7 

70 2 

3 Chuvosa 3,565 2,495 150 6 17 

200 1 

300 7 

400 2 

500 1 

4 Chuvosa 394 276 2,000 1 1 

20
19

 

5 Chuvosa 2,805 1,963 1,300 6 6 

6 Seca 5,142 3,599 800 11 32 

1,300 15 

1,800 6 

7 Transição 6,026 4,218 100 3 29 

300 2 

500 2 

1000 18 

2,000 4 

8 Chuvosa 6,025 4,217 300 20 57 

500 18 

1000 2 

2,000 17 
 

TOTAL 38,113 26,677   169 169 

 

 

As recapturas estão representadas ao todo por oito espécies do gênero Mansonia, 

onde, o número de espécimes recapturados em cada período sazonal, apresentaram 
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tendências distintas na abundância e dispersão das espécies a partir do ponto de liberação 

(Tabela III.2). 

 

Tabela III. 2. Distâncias de voo percorrida por Mansonia spp. no entorno da Usina 

Hidrelétrica Jirau (UHE-Jirau) na Amazônia. (Amostras: 1 a 8). 

 

DMP: distância média percorrida 

MAX: distância máxima percorrida 

 

 

Duas espécies foram recapturadas na distância máxima de 2.000 m do local de 

soltura: Ma. amazonensis (Theobald, 1901), e Ma. humeralis Dyar & Knab, (Tabela 

III.2). 

O maior número de indivíduos recapturados pertencia a Ma. humeralis (47 

eventos), Ma. titillans (45 eventos) e Ma. amazonensis (42 eventos). Um número menor 

de recapturas foi registrado para Ma. pseudotitillans (Theobald, 1901) (cinco eventos) e 

Ma. wilsoni (Barreto & Coutinho, 1944) (três eventos). 

Dos 12.680 espécimes estimados marcados e soltos em 2018, 45 indivíduos 

(0,4%) foram recapturados. Posteriormente, foram identificados como Ma. indubitans 

(27%), Ma. humeralis (24%), Ma. flaveola (16%), Ma. amazonensis (16%), Ma. titillans 

(13%), Ma. wilsoni (2%) e Ma. pseudotitillans (2%). 

Espécies 
2018 2019 

DMP (m) MAX (m) DMP (m) MAX (m) 

Mansonia amazonensis  390 2000 1000 1800 

Mansonia flaveola  168,57 400 - - 

Mansonia humeralis  253 2000 1158,8 2000 

Mansonia iguassuensis - - 750 1300 

Mansonia indubitans  194,17 300 - - 

Mansonia pseudotitillans  300 300 625 800 

Mansonia titillans  383,33 1000 1133,3 1300 

Mansonia wilsoni  150 150 1300 1300 
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Dos 13.997 espécimes estimados marcados e soltos em 2019, 124 indivíduos 

(0,9%) foram recapturados, estes foram identificados como Ma. titillans (31%), Ma. 

humeralis (29%), Ma. amazonensis (28%), Ma. iguassuensis (6%), Ma. pseudotitillans 

(3%) e Ma. wilsoni (2%). 

O maior número de recapturas de Mansonia spp. ocorreu a uma distância de 300 

m (N = 29) do local de lançamento. A distância máxima de dispersão de 2.000 m foi 

observada durante os períodos de amostragem 4, 7 e 8 para todos os táxons. O período de 

amostragem 8, realizado no período chuvoso, apresentou o maior número de espécimes 

recapturados (N = 57) (Tabela III.1). 

Em todo o período de estudo foram observadas por 25 vezes armadilhas contendo 

espécimes marcados com pó fluorescente. Os períodos de amostragem 3 e 7 tiveram 

armadilhas com mosquitos marcados em cinco diferentes distâncias de dispersão (Tabela 

1). Mosquitos marcados foram encontrados em armadilhas a distâncias de 300, 500, 1.000 

e 2.000 m em três períodos de amostragem (Tabela III.1). 

 

 

DISCUSSÃO 

 

O movimento de espécies de Mansonia observado no entorno da UHE Jirau foi 

consistente com os padrões de dispersão observados em estudo anterior  (GASS et al., 

1982). Os autores analisaram o comportamento de dispersão de três espécies de 

mosquitos em dois habitats, onde detectaram um raio de afastamento de 70% das 

populações em dois habitats analisados: Ma. annulata Leicester, 1908 (0 a 250m), Ma. 

uniformis (Theobald, 1901) (150 a 700m), Ma. indiana Edwards, 1930 (150 a 720m), 

sendo comprovado um alcance máximo de voo de 1.700 metros para Ma. uniformis na 

área experimental 

Observou-se que as armadilhas luminosas são eficazes na recaptura de espécimes. 

Uma alta densidade de Mansonia spp. foi observada durante o período de estudo, com 

distâncias de dispersão do ponto de soltura variando entre 30 m a 2.000 m. 

IVANOVA-KAZAS (1960) relatou que os mosquitos se deslocam dos locais de 

reprodução em busca de fonte sanguínea para alimentação e, em seguida, retornam aos 

seus habitats larvais para oviposição. Movimentos de deslocamento de habitats larvais 

para habitações humanas também foram observados para Anopheles maculipennis 
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Meigen, 1818. Esses movimentos parecem ser influenciados pela topografia e ventos 

predominantes que carregam odores atraentes. Mansonia perturbans (Walker) também 

mostra deslocamentos do dossel da floresta ascendentes ao entardecer e descendentes ao 

amanhecer (SNOW & PICKARD, 1957). 

O tipo de vegetação que compõe a paisagem de fundo da área de estudo, com a 

formação de mosaicos florestais na Amazônia, favorece o deslocamento de adultos para 

fora da mata. A ocorrência de fragmentos florestais no entorno da área experimental inibe 

o movimento dos espécimes nessa direção. Além disso, a alta disponibilidade de fontes 

de alimentos além dos limites da área experimental altera as taxas de retorno dos 

indivíduos. Assim, os exemplares de Mansonia spp. podem se dispersar por mais de 2 km 

do ponto de emergência do adulto, com uma ligeira tendência a permanecer na mancha 

de vegetação em condições estáveis, ou seja, em ambientes preservados com fontes de 

alimento contígua. 

GORAYEB & RIBEIRO (2001) estudaram a fauna de Tabanidae da Amazônia 

oriental para definir a autonomia de deslocamento de suas espécies. Os autores 

descobriram que a disparidade no número de espécies capturadas foi influenciada pela 

sazonalidade. Além disso, eles apontam para mecanismos intrínsecos das espécies de 

tabanídeos em termos de encontrar e atacar hospedeiros, que são claramente diferentes 

entre pequenas e grandes distâncias. Também enfatizam que é improvável que o vento 

desempenhe um papel no comportamento de deslocamento dos tabanídeos na busca por 

cavalos para repasto sanguíneo. 

Poucos estudos exploraram os intervalos de voo em espécies de Mansonia. 

WHARTON (1962) relatou que Ma. bonneae Edwards, 1930 e Ma. dives (Schiner, 1868) 

podem dispersar distâncias consideráveis de 1,6 a 3,2 km no ambiente florestal na busca 

de hospedeiros como fontes de alimentação sanguínea. Nesse sentido, o esgotamento das 

fontes alimentares pode alterar a dinâmica populacional de Mansonia spp. ampliando a 

faixa de dispersão dos táxons por meio da busca por alimentos em outros nichos 

ecológicos. 

O número de espécimes recapturados neste estudo, está em conformidade com 

outros trabalhos semelhantes, com outras espécies de mosquitos (THOMSON et al., 

1995; QUINONES et al., 1997). Os resultados das oito amostras de recaptura, está de 

acordo com o esperado pelo delineamento utilizado. 
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Observações semelhantes foram feitas em um estudo de Ma. uniformis, indicando 

a espécie como indivíduo com baixo deslocamento (GASS et al., 1982). Isso também foi 

confirmado por BAILEY & GOULD (1975) usando armadilhas luminosas de CDC, 

demonstrando que os indivíduos marcados não voaram mais do que 375 m do ponto de 

soltura. 

O comportamento de dispersão dos espécimes imaturos e adultos é uma 

característica intrínseca de todas as espécies. Os táxons se dispersam espontaneamente, 

estimulados por diversos fatores, e os movimentos ocorrem devido à habilidade natural 

de subsistência relacionada às necessidades fisiológicas de cada espécie (SOUTHWOOD, 

1978). 

Concluímos que o movimento de dispersão de Mansonia spp. é realizado 

predominantemente por voos aleatórios, baixos (≅1m de altura) e curtos, mantendo uma 

área de vida dentro de um raio de aproximadamente 30 a 100 m do ponto de emergência 

dos adultos, mostrando uma tendência a permanecer próximo aos habitats larvais em 

certos fragmentos de vegetação. Mesmo assim, nossas observações confirmam que 

espécimes de Mansonia spp. são capazes de cobrir distâncias superiores a 2 km do ponto 

de emergência dos adultos, apesar de sua tendência geral de permanecer na mesma 

mancha de vegetação em condições estáveis de fontes alimentares e de preservação 

ambiental. 
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CAPÍTULO IV 

INFLUENCIA DA SAZONALIDADE NA VARIABILIDADE MORFOLÓGICA 
DAS ASAS EM POPULAÇÕES DE MANSONIA AMAZONENSIS (THEOBALD) 
(DIPTERA: CULICIDAE) 
 

(Artigo publicado na revista Zootaxa) 

Resumo 

Mansonia amazonensis é uma das 15 espécies do subgênero Mansonia Blanchard, 1901. 

É uma espécie essencialmente neotropical, relatada na Bolívia, Peru e Brasil. Na região 

amazônica, altamente sazonal, Mansonia spp. encontram fatores ambientais ideais para 

reprodução, desenvolvimento e permanência. Considerando que os fatores de regime 

climático influenciam significativamente no tamanho e no comportamento dos mosquitos 

e insetos em geral, analisamos a influência da sazonalidade na variabilidade morfológica 

das asas em populações de Mansonia amazonensis. As capturas foram realizadas próximo 

às margens do rio Madeira, no estado de Rondônia, Brasil, durante os períodos seco, 

chuvoso e de transição entre as estações durante os anos de 2018 e 2019. Um total de 181 

asas foram analisadas por meio de métodos morfológicos e caracteres morfométricos. 

Nossos resultados mostram que o tamanho da asa de Ma. amazonensis aumenta seguindo 

uma tendência relativamente gradual, sendo menores durante o período seco e maiores 

no chuvoso. Este é o primeiro estudo de Ma. amazonensis que evidencia variabilidade 

fenotípica, tanto na conformação como no tamanho da asa, associada a sazonalidade, se 

fazendo uso da morfometria geométrica. 

 

Palavras-chave: Mosquito, Mansoniini, Amazônia, período seco, período chuvoso, 

taxonomia 
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Abstract 

Mansonia amazonensis is one of 15 species of the subgenus Mansonia Blanchard, 1901. 

It is essentially a neotropical species, reported in Bolivia, Peru, and Brazil. In the highly 

seasonal Amazon region, Mansonia spp. find ideal environmental factors for 

reproduction, development, and settling. Considering that climate regime factors 

significantly influence the size and behavior of mosquitoes and insects in general, we 

analyzed the influence of seasonality on wing morphological variability in populations of 

Mansonia amazonensis. Captures were carried out near the banks of the Madeira River 

in Rondônia State, Brazil, during the dry, rainy, and transition periods between seasons 

during 2018 and 2019. We analyzed morphometric characters of 181 wings using 

morphological methods. Our results show that the wing size of Ma. amazonensis 

increases following a relatively gradual trend, from smaller wings during the dry period 

to larger ones in the rainy season. This study is the first evidence, detected using 

geometric morphometry, of seasonal associated phenotypic variability in the wing 

conformation of Ma. amazonensis. 

Keywords: Mosquito, Mansoniini, Amazon, dry period, rainy period, taxonomy 
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INTRODUÇÃO 

 

Mansonia amazonensis (Theobald) está entre as 15 espécies do subgênero 

Mansonia Blanchard, (HARBACH, 2021). É uma espécie essencialmente neotropical, e 

sua ocorrência é relatada na Bolívia, Peru e Brasil (LANE, 1953; KLEIN et al., 1992; 

PECOR et al., 2000; ASSUMPÇÃO, 2009). Esses mosquitos depositam seus ovos de 

forma agregada nas folhas das plantas aquáticas. Quando os ovos eclodem, as larvas 

cruzam a coluna d'água e se instalam nas raízes dessas plantas (FERREIRA & NUNES 

DE MELLO, 1999; DA SILVA FERREIRA et al., 2020). A espécie compartilha as 

características bioecológicas gerais de Mansonia, com imaturos dispondo de aparato 

espiracular adaptado para perfurar o aerênquima de certas macrófitas aquáticas 

permitindo a troca gasosa sem a necessidade de deslocamento para a coluna d’água 

(FERREIRA et al., 2003; SERVICE, 2008). As fêmeas adultas são ecléticas nas escolhas 

de fontes de sangue, realizando repasto sanguíneo até mesmo em répteis (VIANA et al., 

2010). 

As Mansonia spp. são vorazes durante a hematofagia e são capazes de causar 

problemas médicos e sociais quando em alta densidade (REHENA & MATDOAN, 2020; 

PEDRO et al., 2021). Essas espécies têm hábitos noturnos, mas podem ser encontradas 

abundantemente durante o dia, picando a qualquer hora, nas matas próximas aos seus 

habitats larvais (LIMA, 1929; CONSOLI & OLIVEIRA, 1994). Apresentam 

comportamento exofílico e silvestre e podem ser encontrados em ambientes alterados, 

reproduzindo-se de forma desordenada e ampliando sua área de ocorrência, atingindo 

proximidades de ambientes urbanos (LIMA, 1929; NAVARRO-SILVA et al., 2004). 

Mansonia amazonensis não é considerada vetor de agentes etiológicos. No entanto, vírus 

e helmintos foram detectados em muitas outras espécies de Mansonia, sugerindo sua 

participação em ciclos selvagens (BURTON, 1967; TURELL et al., 2000; LUTOMIAH 

et al., 2011; BERANEK et al., 2018). 

Na Amazônia, Mansonia spp. encontram habitats larvais ideais para reprodução, 

desenvolvimento e permanência, sendo o gênero de mosquitos hematófagos mais 

frequente em várzeas (FERREIRA, 1999). As variações sazonais contribuem para 

ecossistemas dinâmicos e variáveis, e a região amazônica é altamente sazonal, com duas 

estações bem definidas. De um lado, está o inverno amazônico, nome regional para a 

estação das chuvas, visto que é verão nesta época do ano na maior parte do hemisfério 
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sul. Por outro lado, há o verão amazônico, nome popular usado pelos habitantes locais 

para identificar o período de clima mais quente e seco (BRANDO et al., 2010; COSTA 

et al., 2013; CALDAS, 2016; MARENGO et al., 2016; RENTE NETO & FURTADO, 

2016; COUTINHO et al., 2018). Fatores climáticos podem explicar a variação do 

tamanho das asas de várias espécies de mosquitos (MATHANIA et al., 2020). 

Considerando a falta de estudos biológicos e ecológicos sobre Ma. amazonensis e a 

importância epidemiológica do grupo taxonômico a que pertence, objetivamos analisar a 

influência da sazonalidade na variabilidade morfológica das asas em populações de Ma. 

amazonensis. 

 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Espécimes de Ma. amazonensis foram capturados próximo às margens do rio 

Madeira, localizado no estado de Rondônia, Brasil: 9 ° 13'53,7 "S 64°28'20,6"O (Figura 

IV.1).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura IV. 1. Localização da área de captura das populações de Mansonia amazonensis na área 
do aproveitamento hidrelétrico na Amazônia (UHE-Jirau), estado de Rondônia, Brasil, durante os 
períodos seco, chuvoso e de transição de 2018 e 2019. 
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As capturas foram realizadas durante três períodos: julho de 2018 e 2019 (estação 

seca), outubro e dezembro de 2018 e abril e novembro de 2019 (estação chuvosa) e 

setembro de 2018 e 2019 (período de transição entre as estações) (FISCH et al., 1998). 

Segundo KÖEPPEN (1948), o clima da região pode ser classificado como do tipo 

Aw, tropical com inverno seco. Nos últimos 10 anos, a temperatura média anual em 

Rondônia ficou em torno de 25ºC, com a média mensal mais fria abaixo de 16ºC e a média 

mensal mais quente acima de 34ºC. A precipitação variou entre 1.300 mm e 2.600 mm / 

ano para o mesmo período de 10 anos (INMET, 2021). As análises morfométricas 

geométricas foram realizadas em 181 espécimes (Tabela IV.1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Analisamos as asas direitas de fêmeas, essas foram cuidadosamente retiradas do 

tórax dos espécimes com pinça entomológica. Em seguida, as asas foram montadas entre 

lâmina e lamínula adesivadas nos quatro ângulos. Um pedaço de papel milimetrado (26 

x 76 mm) adicionado abaixo das asas serviu como uma escala para registros fotográficos. 

As asas foram fotografadas usando estereomicroscópio Leica EZ4 com ampliação de 35X 

com uma câmera HD 3 MP acoplada. As imagens foram digitalizadas com o software 

Leica LAS EZ 1.6v 2013. Foram escolhidos treze pontos anatômicos do tipo I 

(BOOKSTEIN, 1997), caracterizados por conexões e interseções nas asas (Tabela VI.2 e 

Tabela IV. 1. Número de asas direitas de fêmeas de Mansonia amazonensis capturadas 

na área de aproveitamento hidrelétrico na Amazônia (UHE-Jirau), estado de Rondônia, 

Brasil, durante os períodos seco, chuvoso e de transição de 2018 e 2019. 

Ano de coleta Mês Estação N 

2018 Julho Seca 25 
 Outubro Chuvosa 24 

  Dezembro Chuvosa 6 

2019 Abril Chuvosa 25 
 Julho Seca 55 
 Setembro Transição 6 

  Novembro Chuvosa 40 

Total 7 3 181 
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Figura VI.2). Esses marcos foram digitalizados usando o programa gratuito tpsDig32 

versão 2.31 (http://www.sbmorphometrics.org/soft-dataacq. Html). 

 

 

 

 

 

Tabela IV. 2. Descrição dos 13 marcos anatômicos das asas de Mansonia amazonensis 

capturados na área da unidade de desenvolvimento hidrelétrico na Amazônia (UHE-

Jirau), estado de Rondônia, Brasil, durante os períodos seco, chuvoso e de transição de 

2018 e 2019. 

Marco anatômico Abreviação Localização de marcos anatômicos nas veias 

1 1A incisão axilar 

2 CuA cubital anterior 

3 M3+4 média 2 + 4 

4 M2 média 2 

5 M1 média 1 

6 R4+5 radial 4 + 5 

7 R3 radial 3 

8 R2 radial 2 

9 R1 radial 1 

10 Sc subcostal 

11 - Intersecção entre as veias R2 e R3 

12 - Intersecção entre as veias M2 e M1  

13 - Intersecção entre as veias CuA e M3+4  

Figura IV. 2. Vista dorsal das asas direitas de fêmeas de Mansonia amazonensis capturadas na 
área da Unidade de Desenvolvimento Hidrelétrico da Amazônia de Jirau (UHE-Jirau), estado de 
Rondônia, Brasil. Os números representam a posição dos marcos. Escala = 1 mm.dos marcos. 
Escala = 1 mm. 
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Estimativa de variação de tamanho 

O estimador isométrico do tamanho do centroide (TC), derivado de dados de 

coordenadas cartesianas, foi usado para comparar o tamanho das asas. O tamanho do 

centróide é definido pela raiz quadrada da soma das distâncias quadradas entre o centro 

dos pontos de referência e cada marco individual (BOOKSTEIN, 1997). 

 

Estimativa de variação de conformação 

Variáveis de conformação definem as mudanças posicionais em cada marco em 

relação à conformação de consenso. Essas variáveis foram obtidas usando o algoritmo de 

superposição de Análise Generalizada Procrustes (AGP) (ROHLF, 1998; 1999). O 

método estima o critério dos mínimos quadrados nas sobreposições de um grupo de 

amostras individuais, eliminando os efeitos de escala, orientação e posição dos objetos. 

Avaliamos as diferenças significativas entre os grupos e os indivíduos reclassificados 

usando análise de funções discriminantes e coordenadas de Procrustes. 

 

Estimativa de alometria 

A alometria é responsável por mudanças na conformação resultantes da variação 

de tamanho (SHINGLETON et al., 2007). Avaliamos a alometria estimando a relação 

entre CS e discriminação de conformação entre grupos usando análise de regressão 

multivariada entre as coordenadas de Procrustes (variáveis dependentes) e TC (variável 

independente). 

 

Análise Estatística 

O tamanho isométrico entre os grupos foi comparado pelo teste de Kruskal-Wallis. 

As variáveis de conformação foram comparadas por meio de análise multivariada 

seguindo a metodologia proposta por DUJARDIN (2008). Também caracterizamos a 

variação relacionada à conformação aplicando a análise de componentes principais (ACP) 

na matriz de covariância no formato da asa. Uma análise de variáveis canônicas (AVC) 

foi realizada para investigar a variação da conformação e detectar diferenças de formato 

de asa de Ma. amazonensis entre as estações. 

 As distâncias de Mahalanobis com seus respectivos valores de significância 

estatística (p) foram calculadas após um teste de permutação (10.000 corridas). A relação 

entre CS e discriminação de forma entre populações (alometria) foi estimada por meio de 
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regressão multivariada entre variáveis de conformação (variáveis dependentes) e CS 

(variável independente). O tamanho do centróide, as variáveis de conformação e as 

análises de alometria foram conduzidas usando o programa gratuito MorphoJ 

(KLINGENBERG, 2011). O teste não paramétrico de Kruskal-Wallis e as análises de 

reclassificação cruzada foram realizados usando o programa gratuito Infostat (DI 

RIENZO, 2020). 

 

 

RESULTADOS 

 

Nossos resultados mostram uma tendência relativamente gradual de aumento do 

tamanho das asas em indivíduos de Ma. amazonensis coletados durante os períodos seco, 

de transição e chuvoso de 2018 e 2019. Essa tendência vai de tamanhos menores de asas 

durante o período seco para tamanhos maiores no período chuvoso (Tabela VI.3).  
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  S = Seco, C = Chuvoso, T = Transição.  
 + Valores P. * Diferenças medianas estatisticamente significativas entre os períodos, p ≤ 0,05. 

Tabela IV. 3. Comparações do tamanho médio do centroide das asas das fêmeas de Mansonia amazonensis capturadas na área de aproveitamento 

hidrelétrico na Amazônia (UHE-Jirau), estado de Rondônia, Brasil, durante os períodos seco, chuvoso e de transição de 2018 e 2019. 

Período Julho/18 (S) + Outubro/18 (C) + Dezembro/18 (C) + Abril/19 (C) + Julho/19 (C) + Setembro/19 (T) + Dezembro/19 (C) + Média 

Julho/18 (S) - 0,18 0,05 0,0001* 0,0900 0,200 0,480 2,94 
Outubro/18 (C) - - 0,28 0,0001* 0,0001* 0,030* 0,420 3,07 
Dezembro/18 (C) - - - 0,0001* 0,0001* 0,010* 0,110 3,01 
Abril/19 (C) - - - - 0,0001* 0,060 0,001* 2,66 
Julho/19 (C) - - - - - 0,670 0,001* 2,87 
Setembro/19 (T) - - - - - - 0,080 2,83 
Dezembro/19 (C) - - - - - - - 2,99 
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Apesar do aumento do tamanho das asas detectado no período chuvoso de ambos os anos 

de coleta, esses tamanhos foram significativamente maiores nos indivíduos coletados em 2018 do 

que nos coletados em 2019 (teste de Kruskal-Wallis, gl = 6, p <0,001) (Tabela VI.3). 

A Análise de Componentes Principais (ACP) baseada na matriz de covariância das 

variáveis de conformação apresentou uma variabilidade de 43,69% para o primeiro componente 

(CP1), 18,19% para o segundo (CP2) e 9,67% para o terceiro (CP3). Assim, aproximadamente 

72% da variação acumulada concentrou-se nesses três primeiros componentes. Para localizar a 

magnitude da mudança na conformação, extraímos a conformação de consenso para os diferentes 

grupos coletados em diferentes períodos. Desta forma, e com base na vista dorsal das asas, o 

diagrama com a tendência de variação da forma das asas de populações de Mansonia amazonensis 

para o Componente Principal 1 difere do consenso principalmente na localização dos marcos 1 

(incisão axilar), 10 (veia subcostal) e 13 (intersecção entre as veias CuA e M 3 + 4) (Tabela VI.2, 

Figura VI.3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CP1 

 

Figura IV. 3. Diagramas de variação de conformação entre pontos de referência para o Componente 
Principal 1 (PC1) e 2 (PC2). Azul claro as linhas representam conformações de consenso e as linhas azuis 
escuras correspondem às tendências de conformação 

CP2 
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A análise de variáveis canônicas (AVC) mostrou uma ligeira separação entre os grupos 

correspondentes aos períodos de coleta, principalmente para os espécimes coletados nos dois 

períodos da estação chuvosa de 2018 (Figura VI.4).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Os resultados obtidos para as distâncias de Mahalanobis indicam que há diferenças 

significativas entre os grupos (teste de permutação, p <0,01) (Tabela VI.4).  

 

  

Figura IV. 4. Análise canônica das variáveis de forma de 181 exemplares de Mansonia amazonensis de 
acordo com os períodos de seca, chuva e transição de 2018 e 2019 na área da Unidade de Desenvolvimento 
Hidrelétrico da Amazônia de Jirau (UHE-Jirau), estado de Rondônia, Brasil. Cada ponto indica um 
indivíduo e as elipses indicam o intervalo de confiança (90%). Os números identificam grupos de amostras 
coletadas em diferentes períodos: (2) julho/18, período seco; (3) outubro/18, período chuvoso; (4) 
dezembro/18, período chuvoso; (5) abril/19, período chuvoso; (6) julho/19, período seco; (7) setembro/19, 
período de transição; (8) dezembro/19, período chuvoso. 
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Tabela IV. 4. Distâncias de Mahalanobis entre grupos de Mansonia amazonensis capturados na 

área de aproveitamento hidrelétrico na Amazônia (UHE-Jirau), estado de Rondônia, Brasil, 

durante os períodos seco, chuvoso e de transição de 2018 e 2019. 

 

Distâncias de Mahalanobis entre grupos e valores de p para as distâncias de Mahalanobis entre grupos obtidos por 
teste de permutação (10.000 corridas) 

Período/Ano Seco/18 Chuvoso/18 Chuvoso/18 Chuvoso/19 Seco/19 Transition/19 

Chuvoso/18 
2,6197 

(<0,001*)      

Chuvoso/18 3,8244 (0005) 
3,7091 

(0,0046)     

Chuvoso/19 1,6633 (0,0350) 
2,8342 

(<0,0001*) 
3,579 

(0,0003*)    

Seco/19 
1,8117 

(<0,0001*) 
2,5661 

(<0,0001*) 
3,9182 

(<0,0001*) 1,4245 (0168)   

Transição/19 2,6446 (0,0948) 
3,2383 
(0132) 4,2842 (0029) 

1,8731 
(0,7269) 

1,8915 
(0,5079)  

Chuvoso/19 2,4321 
(<0,0001*) 

2,8844 
(<0,0001*) 

4,3018 
(<0,0001*) 

1,8581 
(<0,0001*) 

1,4605 
(<0,0001*

) 2,0733 (0,2312) 
* Análise de regressão entre variáveis de conformação e CS para cada grupo, com base no teste de 
permutação (10.000 execuções de iteração), não foi estatisticamente significativo (p ≥ 0,3814). O valor da 
influência da alometria foi relativamente baixo (0,4%) 
 

 

Com base nas distâncias de Mahalanobis, observou-se que a maior diferença ocorreu entre 

as populações coletadas durante os períodos chuvosos de 2018 (4) e 2019 (8). Em contrapartida, a 

maior proximidade morfológica ocorreu entre as populações dos períodos chuvoso e seco de 2019 

(5 e 6). As porcentagens de indivíduos corretamente atribuídos foram razoavelmente boas para 

todos os grupos, com uma média de 58,6%. As populações dos períodos de julho/18 (seco), 

outubro/18 (chuvoso), setembro/19 (transição) e dezembro/19 (chuvoso) produziram os melhores 

escores de indivíduos corretamente atribuídos, atingindo 64%, 79%, 66 % e 70%, respectivamente. 

Os escores foram menores para as populações coletadas em dezembro/18 (chuvoso), abril/19 

(chuvoso), julho/19 (seco), para as quais as reclassificações corretas foram 50%, 44% e 35%, 

respectivamente. 

A análise de regressão entre as variáveis de conformação e TC para cada grupo, com base 

no teste de permutação (10.000 execuções de iteração), não foi estatisticamente significativa (P ≥ 

0,3814). O valor da influência da alometria foi relativamente baixo (0,4%). 
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DISCUSSÃO 

 

Nosso estudo mostra a influência da sazonalidade no tamanho e conformação das asas de 

fêmeas de Ma. Amazonensis, capturadas na área do aproveitamento hidrelétrico na Amazônia, 

estado de Rondônia. Os resultados mostram que o tamanho das asas dos indivíduos durante os 

períodos de seca, de transição e chuvoso de 2018 e 2019 aumentam gradativamente, sendo 

menores durante o período seco e maiores durante o período chuvoso.  

O tamanho da asa pode ser consideravelmente influenciado por fatores ambientais como 

temperatura, umidade relativa, habitat, dieta e densidade larval, embora alguns autores 

argumentem que é uma característica potencialmente hereditária (DUJARDIN et al., 1997; 

DUJARDIN et al., 1999; SCOTT et al., 2000; TSUDA & TAKAGI, 2001; SMITH & MULLENS, 

2003; JIRAKANJANAKIT et al., 2007; MORALES VARGAS et al., 2010; GURGEL-

GONÇALVES et al., 2011). Em outras espécies, como Aedes aegypti, a variação do tamanho da 

asa entre as populações está associada a diferentes capacidades do vetor (JIRAKANJANAKIT et 

al., 2007).  

A morfometria geométrica permite o uso de um estimador robusto do tamanho da asa para 

descrever os efeitos ambientais. Um estudo recente sobre adultos de Ae. aegypti mostrou que o 

tamanho da asa é maior à medida que a densidade larval aumenta (CLEMENTS, 1963; SILVA et 

al., 2020a). CLEMENTS (1963) observou que larvas de mosquito criadas em condições de 

ambiente ótimo e alimentadas de forma ideal apresentam o tamanho do corpo adulto diretamente 

relacionado com a elevação das temperaturas. 

A forma de asa dos espécimes de Ma. amazonensis analisada neste estudo indica uma 

variação significativa, com considerável heterogeneidade nas populações estudadas, 

principalmente durante o período chuvoso de 2018. Resultados semelhantes de variabilidade 

intrapopulacional foram obtidos na diversidade de conformação da asa de Culex coronator entre 

sete populações do Sul e Sudeste Brasil (DEMARI-SILVA et al., 2014). Da mesma forma, as 

populações de Ae. scapularis capturados em áreas de parques urbanos de São Paulo mostraram 

altos níveis de variação na forma das asas (DEMARI-SILVA et al., 2014). Os resultados da análise 

de alometria mostram uma influência não significativa de tamanho na conformação da asa, com 

um valor de alometria relativamente baixo indicando que o tamanho não influenciaria a 

conformação. 
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As populações analisadas de Ma. amazonensis vêm de áreas com extensa cobertura 

florestal em evidente declínio, facilmente visualizado em imagens de satélite (PRATES & 

BACHA, 2011). Assim, é possível hipotetizar que novas barreiras geográficas produzidas pela 

ausência de cobertura vegetal podem impedir a migração por voo, influenciando diretamente no 

fluxo gênico e causando instabilidade genotípica, acelerando cada vez mais as diferenças e 

reduzindo as semelhanças entre os organismos de Ma. amazonensis da área estudada (SLATKIN, 

1987).  MULTINI et al. (2019) apontam a urbanização como fator determinante na variação da 

conformação das asas de Anopheles cruzii Dyar & Knab. Da mesma forma, análises morfométricas 

na raiz de Anopheles darlingi Root sugeriram que as variações na conformação das asas podem 

estar relacionadas às diferentes pressões seletivas presentes no Cerrado e nas regiões interior e 

costeira da Mata Atlântica (MOTOKI et al., 2012). 

Em resumo, apresentamos o primeiro estudo usando morfometria geométrica em Ma. 

amazonensis mostrando variabilidade fenotípica associada à sazonalidade na conformação e 

tamanho de asa. Nossa hipótese é que a variabilidade pode estar relacionada às fortes pressões 

seletivas que ocorrem na região amazônica. Embora não seja possível inferir claramente que a 

variabilidade encontrada nas asas esteja associada com pressões seletivas específicas do ambiente 

devastado, pesquisas adicionais com populações de Ma. amazonensis capturadas em mata nativa 

na margem esquerda do Rio Madeira, estado de Rondônia, estão sendo processadas para dar 

continuidade a nossa hipótese de estudo. 
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CAPÍTULO V 

ULTRAESTRUTURA DE OVOS DE COQUILLETTIDIA VENEZUELENSIS 
(THEOBALD) (DIPTERA: CULICIDAE) 

 

(Artigo publicado na Revista Zootaxa) 

 
Resumo 

Este estudo examinou as características ultraestruturais do ovo de Coquillettidia venezuelensis 

(Theobald) (Diptera: Culicidae) com o auxílio de microscopia eletrônica de varredura. Os ovos 

são elípticos e enegrecidos, medindo em média 525,3 ± 12,8 μm de comprimento e 94,9 ± 5,14 

μm de largura, com relação comprimento / largura de 5,54 ± 0,18. A região anterior do ovo é 

tubuliforme, com um colar micropilar bem desenvolvido medindo aproximadamente 2,54 ± 0,33 

μm de espessura, o lado interno é uniforme e profundamente escavado, com uma depressão ao 

redor da margem externa do disco micropilar, que tem um diâmetro de 29,4 ± 1,7 μm, uma área 

de 234,4 μm2 ± 401,3 μm2 e uma região central ligeiramente elevada medindo 1,7 ± 0,5 μm de 

diâmetro que contém a micrópila central. 

 

Palavras-chave: Mosquito, microscopia eletrônica de varredura, taxonomia, Mansoniini 
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Abstract 

This study examined the ultrastructural characteristics of the egg of Coquillettidia venezuelensis 

(Theobald) (Diptera: Culicidae) with the aid of scanning electron microscopy. The eggs are 

elliptical and blackish, measuring on average 525.3 ± 12.8 μm in length and 94.9 ± 5.14 μm in 

width, with a length to width ratio of 5.54 ± 0.18. The anterior region of the egg is tubuliform, 

with a well-developed micropylar collar measuring approximately 2.54 ± 0.33 μm in thickness, 

the inner side of which is uniformly and deeply excavated, with a depression around the outer 

margin of the micropylar disc, which has a diameter of 29.4 ± 1.7 μm, an area of 234.4 μm2 ± 

401.3 μm2 and a slightly elevated central region measuring 1.7 ± 0.5 μm in diameter that bears the 

central micropyle. 

 

Key words: Mosquito, scanning electron microscopy, taxonomy, Mansoniini 
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INTRODUÇÃO 

 

As espécies de Coquillettidia Dyar são agrupadas em três subgêneros, Austromansonia 

Belkin (1 espécie), Coquillettidia (44 espécies) e Rhynchotaenia Brèthes (13 espécies). Apenas 

espécies do subgênero Rhynchotaenia ocorrem no Brasil, sendo a mais comum a Cq. venezuelensis 

(Theobald) e Cq. chrysonotum (Peryassú) (CONSOLI & OLIVEIRA, 1994; HARBACH, 2021). 

Coquillettidia venezuelensis tem ampla distribuição geográfica e foi registrada na 

Argentina, Brasil, Bolívia, Colômbia, El Salvador, Guatemala, Guiana, Honduras, México, 

Trinidad e Tobago e Venezuela (BEIKIN et al., 1970). É um vetor potencial de arboviroses, tendo 

sido encontrado naturalmente infectado com arbovírus, incluindo os vírus Bussuquara, Catu, 

Cotia, Guama, Mayaro, Murutucu e Oropouche (HERVÉ et al., 1986; WHITE & FAUST, 2014). 

Os estágios imaturos comumente se desenvolvem em associação com plantas aquáticas, e 

seus habitats se sobrepõem aos das espécies de Mansonia Blanchard (FORATTINI, 2002). No 

entanto, embora as larvas tendam a perfurar as raízes das macrófitas aquáticas, isso não impede a 

sua presença em locais aquáticos transitórios que carecem de vegetação submersa ou flutuante 

(ALENCAR et al., 2011). As fêmeas de Cq. venezuelensis tem sido capturadas em armadilhas 

luminosas em um ambiente de floresta durante o crepúsculo, contudo estão presentes perto de 

áreas habitadas e são consideradas um incômodo devido a mordidas agressivas infligidas a 

humanos e animais domésticos (CLARK-GIL & DARSIE, 1983; CONSOLI & OLIVEIRA, 

1994). Estudos morfológicos de ovos de mosquito podem revelar informações de valor 

taxonômico e filogenético, fornecendo lampejos que podem ajudar a identificar as espécies, bem 

como características que podem lançar luz sobre suas origens e evolução (LOUNIBOS et al., 1997; 

REINERT et al., 2004). Este estudo teve como objetivo descrever a morfologia externa do ovo de 

Cq. venezuelensis com base em fotomicrografias de microscópio eletrônico de varredura (MEV). 

 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Os ovos utilizados neste estudo são provenientes de fêmeas capturadas durante a estação 

chuvosa de novembro de 2019 na floresta amazônica no estado de Rondônia, Brasil, em locais 

próximos ao rio Madeira, um dos principais afluentes do rio Amazonas (9°13′54,02″S, 

64°28′21,51″O); aproximadamente 95 m de altitude acima do nível do mar. Três fêmeas 
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ingurgitadas de Cq. venezuelensis foram capturadas com armadilhas luminosas do tipo CDC. As 

mesmas foram imediatamente transportadas ao laboratório sendo mantidas em frascos plásticos de 

50 ml contendo algodão e papel filtro úmido até postura de ovos que ocorreu no período de quatro 

dias após a captura (BATES & ROCA-GARCIA, 1945). 

Foram obtidas jangadas contendo de nove a 17 ovos, ao todo somaram-se 59 ovos, dos 

quais 27 foram utilizados para análises morfométricas. A observação direta foi realizada para 

identificar as espécies por meio de caracteres morfológicos visíveis sob um estereomicroscópio e 

as chaves dicotômicas, descrições e diagnósticos de LANE (1953) e FORATTINI (2002). 

Imediatamente após a oviposição, os ovos foram retirados do papel filtro com auxílio de um pincel, 

fixados em glutaraldeído 2,5% e pós-fixados em tetróxido de ósmio 1%, ambos em tampão 

cacodilato de sódio 0,1 M pH 7,2. Depois de lavados no mesmo tampão, os ovos foram 

desidratados em séries crescentes de etanol (70%, 80%, 90% e 100%) por 10 minutos em cada 

concentração. Foram desidratados em etanol 100% por três períodos de 10 minutos e submetidos 

ao método de secagem de ponto crítico com CO2 super seco em aparelho Balzers (Tousimis 

Research Corporation Rockville, Maryland, EUA). Os ovos foram montados em suportes de metal 

usando fita dupla-face, banhados a ouro e observados em um microscópio eletrônico de varredura 

JEOL JSM 6390LV (JEOL Ltd, Akishima, Tóquio, Japão) em ampliações de 200–5.000 x. As 

superfícies dorsal e ventral dos ovos foram fotografadas, o exocório e a micrópila foram 

examinados. 

Nossa análise incluiu as seguintes medidas lineares: comprimento - distância entre a 

micrópila e a extremidade oposta (posterior) do ovo; largura - o maior diâmetro perpendicular ao 

comprimento; índice do ovo - a relação entre o comprimento e a largura; diâmetros do colar 

micropilar, colar do disco micropilar e micrópila; circunferência e diâmetro das células coriônicas 

externas; o tamanho dos tubérculos coriônicos externos. Essas medidas foram obtidas para analisar 

a tendência central (média) e as medidas de dispersão (desvio padrão, valores máximo e mínimo). 

Essas análises foram realizadas com o software ImageJ (National Institutes of Health, Bethesda, 

Maryland, EUA). O ovo é descrito usando a terminologia de (HARBACH, 2020). As abreviaturas 

para o gênero e subgênero são as propostas por (REINERT, 2009b). 
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RESULTADOS  

 

A aparência geral do ovo de Cq. venezuelensis é mostrado na Figura V.1.  

 

 

 

Os ovos são elípticos e enegrecidos. Tem em média 525,3 ± 12,8 μm de comprimento e 

94,9 ± 5,14 μm de largura, com índice de ovo de 5,54 ± 0,18. Essas medidas são distintas das 

medidas dos ovos de outras espécies de Coquillettidia (Tabela V. 1). 

 

 

 

  

 

Figura V. 1. Ovo de Coquillettidia (Rhynchotaenia) venezuelensis (Theobald, 1912) - A - Ovo inteiro, 
extremidade anterior (EA) e extremidade posterior (EP); B - Região anterior do ovo mostrando o detalhe 
do aparelho micropilar formado por um colar (MiC), um disco (MiD) e um orifício micropilar (Mi); C - 
Extremidade anterior, detalhe da jangada formada por 11 ovos; D - Extremidade posterior, vista dos 
tubérculos no ápice E - Extremidade posterior, detalhe da jangada formada por 10 ovos. 
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Tabela V. 1. Dimensões dos ovos de quatro espécies de Coquillettidia. 

  

 

Os ovos de Cq. venezuelensis são colocados como um agregado e aderem ao substrato. A 

região anterior de cada ovo é tubuliforme, com um colar micropilar bem desenvolvido medindo 

2,54 ± 0,33 μm de espessura, a margem interna do qual é uniforme e profundamente escavada, 

com uma depressão ao redor da margem externa do disco micropilar, que possui um diâmetro de 

29,4 ± 1,7 μm, uma área de 234,4 μm2 ± 401,3 μm2 e uma região central ligeiramente elevada 

medindo 1,7 ± 0,5 μm que contém a micrópila na parte central (Figura V.1). A extremidade 

posterior do ovo é arredondada com um tubérculo central rodeado por seis tubérculos semelhantes, 

lembrando uma flor. Os tubérculos que recobrem as superfícies dorsal e ventral do ovo são 

hemisféricos, embora alguns tenham formato cônico, principalmente na região central do ovo, 

medem 3,62 ± 3,90 μm de diâmetro e apresentam superfície rugosa (Tabela V.1). 

 

 

DISCUSSÃO  

 

As informações sobre a morfologia externa dos ovos de mosquitos são importantes para 

identificar espécies em habitats aquáticos e aumentar o conhecimento da biologia e sistemática 

dos mosquitos. No entanto, descrições e ilustrações de ovos foram publicadas apenas para algumas 

espécies de Coquillettidia (33,3% das espécies conhecidas) (SANTOS-MALLET et al., 2009; 

REINERT, 2010). 

Dados morfológicos para ovos de mosquitos são raramente usados em análises 

filogenéticas porque a morfologia dos ovos só foi descrita para um pequeno número de taxa. Por 

exemplo, MOTTA et al. (2007) não incluiu caracteres de ovo entre os 134 caracteres em seu estudo 

Espécies 

Comprimento (μm) Largura(μm) Índice do ovo (C/) 
 

Média Extensão Média Extensão Média Extensão 
 

 

Cq. venezuelensis 525.3 ± 12.8 512.3–538 94.9 ± 5.14 89–99 5.54 ± 0.18 5.4–5.8  

Cq. juxtamansonia 573 ± 6.44 – 156 ± 2.5 – 3.66 ± 0.08 –  

Cq. albifera 661 ± 2.59 – 183 ± 2.59 – 3.61 ± 0.08 –  

Cq. shannoni 534.4 ± 28.9 496–571 154.8 ± 10.2 142–171 3.5 ± 0.3 2.9–3.7  
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de Sabethini, e (REINERT, 2009b) incluiu apenas quatro caracteres de ovo entre os 336 analisados 

em seu estudo de Aedini. 

Alguns estudos taxonômicos importantes de Cq. venezuelensis contribuíram para uma 

maior compreensão da classificação desta espécie (LANE, 1953; COVA GARCÍA et al., 1966; 

BEIKIN et al., 1970; MATTINGLY, 1971). No entanto, dada a falta de estudos que examinem a 

morfologia dos ovos de Cq. venezuelensis com MEV, mais estudos são necessários para 

determinar se esta abordagem pode ser aplicada à diferenciação morfológica das espécies que 

compõem o gênero Coquillettidia. Portanto, este estudo amplia a literatura sobre aspectos 

morfológicos do gênero ao fornecer uma descrição morfológica do ovo de Cq. venezuelensis 

usando MEV. Estudos anteriores usaram microscopia de luz para descrever os ovos de 17 espécies 

deste gênero (REINERT, 2010), enquanto técnicas de MEV foram usadas para descrever os ovos 

de apenas três espécies em detalhes, a saber, Cq. juxtamansonia (Chagas), Cq. Shannoni (Lane & 

Antunes) e Cq. albifera (Prado) (MELLO et al., 2014; WESTPHAL-FERREIRA et al., 2018; 

ALENCAR et al., 2019), respectivamente. 

O comprimento, largura e índice dos ovos de Cq. de venezuelensis são distintos dos de Cq. 

juxtamansonia, Cq. albifera e Cq. Shannoni. Além disso, os ovos de Cq. venezuelensis são os 

menores (525,3 ± 12,8 μm). Os tubérculos coriônicos externos têm aspecto arredondado e, na 

extremidade posterior do ovo, um tubérculo central rodeado por seis tubérculos que lembram as 

pétalas modificadas de uma flor. O ovo de Cq. shannoni é mais semelhante em tamanho (534 ± 

28,9 μm) ao ovo de Cq. venezuelensis; entretanto, seus tubérculos coriônicos externos são 

arredondados e circundados por um colar liso sob o retículo coriônico externo. 

A largura basal dos tubérculos coriônicos externos dos ovos de Cq. venezuelensis é mais 

semelhante à largura basal dos ovos de Cq.  juxtamansonia (Tabela V.2) do que a largura basal 

dos tubérculos coriônicos de qualquer outra espécie de Coquillettidia para a qual o ovo foi descrito. 

No entanto, a região central do disco micropilar mede 1,7 ± 0,5μm em Cq. venezuelensis, que 

contrasta com as medidas de ovo de Cq. juxtamansonia feito por MELLO et al. (2014), cuja 

micrópila média 3,5 ± 0,26 μm, com uma região central elevada circundada por um disco 

micropilar liso. 
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Tabela V. 2. Dimensões das estruturas da região micropilar de quatro espécies de Coquillettidia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              

Espécies 
Micrópila (diâmetro µm) Disco (diâmetro µm) Colar (espessura µm) 

 

Média  Extensão  Média  Extensão  Média  Extensão   

Cq. venezuelensis 1,7 ± 0,5 0,9- 2,7 29,4 ± 1,7 27,1 - 32,7 2,54 ± 0,33 1,92 - 2,98  

Cq. juxtamansonia 3,5 ± 0,26 – 10,6 ± 1.8 – 3,5 ± 0,5 –  

Cq. albifera – – 18,91 ± 0.65 – 4,4 ± 0,3 –  

Cq. shannoni – –   – 4,3 ± 0,4 –  
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CONCLUSÕES GERAIS 
 

Os temas e métodos apresentados nos capítulos dessa tese são abordagens da bioecologia 

e morfologia dos culicídeos com ênfase na tribo Mansoniini em áreas do aproveitamento 

hidrelétrico na Amazônia, estado de Rondônia – Brasil. 

 

Capítulo I  

É possível afirmar que existe uma heterogeneidade entre a fauna de tribo Mansoniini e os 

meses com a maior precipitação tem influência direta na estrutura das comunidades e contribuem 

para o aumento da diversidade e abundância, possivelmente devido às variações na oferta de 

habitat para os imaturos.  

  

Capítulo II 

Foi observado que nas áreas amostrais as posturas de Mansonia spp. foram mais 

abundantes em Eichornia crassipes e Pistia sp.  O número de espécimes coletados foi 

positivamente correlacionado com a temperatura, pH e condutividade. Essas correlações 

mostraram um aumento acentuado na estação chuvosa. 

 

Capítulo III 

Nossas observações confirmam que espécimes de Mansonia spp. são capazes de cobrir 

distâncias superiores a 2 km do ponto de emergência dos adultos, apesar de sua tendência geral de 

permanecer na mesma mancha de vegetação em condições estáveis de fontes alimentares e de 

preservação ambiental. 

 

 

Capítulo IV 

Apresentamos o primeiro estudo usando morfometria geométrica em Ma. amazonensis 

mostrando variabilidade fenotípica associada à sazonalidade na conformação e tamanho de asa. 

Nossa hipótese é que a variabilidade pode estar relacionada às fortes pressões seletivas que 

ocorrem na região amazônica. Embora não seja possível inferir claramente que a variabilidade 

encontrada nas asas esteja associada com pressões seletivas específicas do ambiente devastado, 

pesquisas adicionais com populações de Ma. amazonensis capturadas em mata nativa na margem 
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esquerda do Rio Madeira, estado de Rondônia, estão sendo processadas para dar continuidade a 

nossa hipótese de estudo. 

 

Capítulo V 

Descrevemos pela primeira vez os ovos de Cq. venezuelensis com o uso de microscopia 

eletrônica de varredura complementada pela análise morfométrica das principais estruturas 

observadas. 

Os estudos taxonômicos de caracteres dos ovos de Cq. venezuelensis são de importante 

relevância por fornecerem subsídios para o melhor entendimento da classificação dessa espécie.  
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EVALUATION OF MANSONIA SPP. INFESTATION ON AQUATIC PLANTS IN
LENTIC AND LOTIC ENVIRONMENTS OF THE MADEIRA RIVER BASIN IN

PORTO VELHO, RONDÔNIA, BRAZIL

LUIZ H. SOARES GIL,1 CECILIA F. MELLO,2 JÚLIA DOS S. SILVA,2 JULIANA DA S. OLIVEIRA,3

SHAYENNE OLSSON FREITAS SILVA,2 LUCÍA RODRÍGUEZ-PLANES,4 FÁBIO MEDEIROS DA COSTA5
AND

JERONIMO ALENCAR2,6

ABSTRACT. The females of Mansonia are voraciously hematophagous. The spiracular apparatus of the
immature, larval, and pupal forms is adapted to perforate submerged aquatic vegetation, from whose aeriferous
aerenchyma they obtain the oxygen necessary for breathing. The proliferation of aquatic plants, in some cases linked
to anthropic modifications that reduce water flow and/or increase organic matter content, may therefore contribute to
the spread of these mosquitoes. This study aims to assess the presence of immature individuals of Mansonia in
different aquatic plants of the Madeira River basin in 10 lentic and lotic environments and correlate their population
density with abiotic factors such as water pH, dissolved O2, conductivity, and temperature. The sampling lasted from
February 2016 to June 2018, a 29-month period during which 31,287 specimens belonging to the genus Mansonia
were captured. Of the 12 species of macrophytes inspected, Eichhornia crassipes made up 70.1% of the samples.
Lentic environments accounted for 58.9% of the samples and lotic environments for 41.1%. Immature individuals
were most commonly found on Eichhornia crassipes, with this plant accounting for an average of 96.2% of all
individuals, with a percentage ranging between 58.2% and 77.1% in different breeding areas. Only at the Foz do
Igarapé Jirau site was a different distribution observed, with the number of aquatic plants more nearly equal: 83.3%
of the larvae were found in Eichhornia crassipes, 9.2% in Ceratopteris pteridoides, 3.6% in E. azurea, 2.0% in
Salvinia sp., and 1.9% in Pistia sp. The greatest richness was found in Iguapé do Raul. Concerning the larval/plant
relationship, although less frequent, E. azurea had a higher larval density of Mansonia spp. It is important to
emphasize that this finding may indicate a possible selection for this plant. Egg deposition by Mansonia spp. was
more abundant in sample areas with Eichhornia crassipes and Pistia sp. The number of specimens collected was
positively correlated with temperature, pH, and conductivity. These correlations showed a marked increase in the
rainy season. Therefore, we were able to establish preliminary parameters of how environmental changes influence
the ecology of this important genus of mosquitoes, the species of which are critical disease vectors.

KEY WORDS Abiotic factors, macrophytes, Madeira River, Mansonia, mosquitoes

INTRODUCTION

Mansonia Blanchard comprises 2 subgenera:

Mansonioides Theobald, which has 10 species

distributed in Asia and 2 in Africa (Ronderos and

Bachmann 1963), and the nominotypical subgenus

(Mansonia), which includes 15 species with primar-

ily Neotropical distribution (Guimarães 1997, For-

attini 2002, Barbosa 2007, Harbach 2020), with 12
species recorded in Brazil.

Females of Mansonia spp. are voraciously hema-
tophagous. The spiracular apparatus of the active
immature forms is adapted to perforate submerged
vegetation to obtain oxygen from plant tissue
(Harbach 2020). Immature individuals attach them-
selves to aquatic plants, from whose aeriferous
aerenchyma they get the oxygen necessary for
breathing. Van den Assem (1958) and Wharton
(1959) hypothesized that this behavior among
immature stages of Mansonia spp. of piercing
submerged plant tissues, especially the root tissue
of floating plants (Eichhornia, Pistia, Salvinia,
Typha, and grasses), emerged as an evolutionary
survival strategy against attacks by fish, aquatic
insects, and other aquatic animals.

The proliferation of aquatic plants is sometimes
linked to a reduction in water flow and/or increase in
organic matter content (eutrophication), often due to
human activities, which may contribute to the spread
of these mosquitoes (Forattini 2002). Although they
are essentially forest species, they can become
established on the outskirts of towns and inhabited
centers, as long as favorable conditions exist in the
form of suitable breeding sites (Forattini 2002).
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Breeding habitats are typically rich in nutrients
and consist of medium or large accumulations of
either still or slow-moving water. These include river
and lake backwaters in which the water surface is
partially or totally covered with plants (Forattini
2002). These processes provide insight into popula-
tion dynamics, community structure, and ecosystem
function, allowing us to explore the effects of
environmental factors and interspecific interactions,
making it possible to determine, for example,
whether the population will persist in a certain
habitat (Tibério 2021).

This study aims to evaluate the infestations of
aquatic plants by Mansonia spp. lentic environments
of the Madeira River basin near the Jirau Hydro-
electric Power Plant (Jirau HPP), in Rondônia,
Brazil. It also seeks to establish parameters for the
analysis of environmental changes that influence the
ecology of this important group of insects, which
includes numerous taxa that use lentic environments
(here the dam reservoir) as developmental habitats
and that transmit pathogens.

Mansonia species are not known to be vectors of
endemic pathogens in Brazil. However, some species
have been found to be naturally infected with
different viruses, and they are real plagues, making
human life and livestock difficult in certain regions.
For example, Ma. pseudotitillans (Theobald) was
found to be infected with the Saint Louis encephalitis
virus (Segura and Castro 2007), and Ma. titillans
(Walker) with Venezuelan encephalitis virus and
febrile disease arbovirus (Hervé et al. 1986, Consoli
and Oliveira 1994).

MATERIALS AND METHODS

Study area

The study was conducted on a 105.7 km stretch of
the Madeira River (79 km as the crow flies) in the
state of Rondônia that is affected by the reservoir of
the Jirau HPP, with 8 sampling points upstream of
the dam and 2 downstream. The predominant
vegetation in the sample area is classified as lowland
and submontane open rainforest and is also catego-
rized as terra firme forest (IBGE 2012). The region’s
climate is classified as tropical humid hyperthermal
(Cochrane and Cochrane 2010), with minimum
annual average temperatures ranging between 208C
and 228C and maximum temperatures between 318C
and 338C, RH between 85% and 90%, and average
rainfall between 2,000 mm and 2,200 mm (Sombroek
2001). The relief of the region is flat, with altitudes
ranging from 100 m to 300 m above sea level.

Amazonian rivers are commonly divided into
clear, white, and dark waters, depending on the type
of sediment and/or organic matter they carry.
Whitewater rivers drain geologically young regions
(e.g., the Andes) and are rich in sediment. Clearwater
rivers originate in older geological regions (central
Brazil and the Guyanas).

Sampling points

Sampling was conducted monthly from February
2016 to June 2018, based on a survey of potential
breeding sites for Mansonia spp. in the Jirau HPP
reservoir. Sample points for aquatic macrophytes and
Mansonia mosquitoes located in reservoir of the Jirau
HPP, in 10 sampling sites were selected, as follows:
Foz do Rio Jaci, site 1 (9812049.9 00S, 64824006.0 00W);
Igarapé Flórida, site 2 (9807055.9 00S, 64831046.5 00W);
Igarapé do Raul, site 3 (9815014.4 00S, 64842016.1 00W);
Casa da Colina, site 4 (9815055.3 00S, 64840016.6 00W);
Base da Barragem, s i te 5 (9 816 058.1 00S,
64838 009.4 00W); Foz do Igarapé Jirau, site 6
(9822 047.2 00S, 64845 030.0 00W); Caiçara/Primavera,
site 7 (9824011.8 00S, 64849014.6 00W); Igarapé Caiçara,
site 8 (9832052.4 00S, 64850025.8 00W); Bolsão Mutum,
site 9 (9835051.5 00S, 64855055.1 00W); and Igarapé São
Lourenço, site 10 (9833052.50 00S, 6581 023.10 00W)
(Fig. 1).

Each site had a high concentration of aquatic
vegetation belonging to the following plant species:
Eichhornia crassipes (Mart.) Solms-Laubach, E.
azurea (Sw.) Kunth, Ceratopteris pteridoides
(Hook.) Hieron, Pistia sp., Salvinia sp., and Paspa-
lum sp.

Sampling was performed between 9:00 a.m. and
5:00 p.m. with a total of 29 collections per site. There
were 7 washing points for macrophytes, with 15 min
spent on sampling per point, for a total of 105 min
(1.45 h) per site. The same methodology was
followed at all 10 sampling sites during a 14.5-h
effort for each collection, totaling 420.5 h. Larval
collections were carried out according to the
methodology used by Ferreira (1999), where the
locations were selected at random, following which
they were removed manually and quantified, sepa-
rated according to the species of the plant, and placed
in a 25-liter white polypropylene tray (54 cm3 33.5
cm3 19 cm) to be washed with water. Subsequently,
the water was filtered using a BioQuipt cone-shaped
net to collect larvae detached from the roots. The
specimens were then taken to the laboratory for
further identification. Mosquito collections were
authorized by the Chico Mendes Institute for
Biodiversity Conservation (ICMBio), no. 26805-2.

The identification of the specimens to the genus
level was performed from the direct observation of
the morphological characters observed under the
stereomicroscope (Zeisst) and consultation of the
respective descriptions/diagnoses of the genus using
dichotomous keys prepared by Lane (1953), Consoli
and Lourenço-de-Oliveira (1994), Forattini (2002),
and Barbosa (2007). Later the specimens were
incorporated into the Entomological Collection of
the Federal University of Rondônia (UNIR).

Statistical analyses

The Kruskal-Wallis test, with a 5% significance
level, was used to test for significant differences
between the mosquito larvae captured and the
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different macrophyte species at the 10 capture sites.

Dunn’s post hoc Multiple Comparisons Test was then

used. Both analyses were performed using SPSSt

statistics software (IBM 2015) Version 23 and Past

(Hammer et al. 2001) Version 4.5.

The X2 (chi-square) test was used to verify if there

was an association between Mansonia larvae and

plant species. In addition, the standard error of the

association relationship was calculated.

The graphs of the mosquito population curves

were established using Williams (geometric means)

means (Williams 1937, Haddow 1960) and their 95%

confidence intervals. We were able to observe the

monthly frequency of immature individuals in each

of the analyzed locations and compare periods of

lower population abundances. To check for possible

differences in water quality metrics, the t-test was

used. The influence of climatic factors (water pH,

dissolved O2, conductivity, and temperature) on the

population density of mosquitoes was analyzed with

the Spearman’s rank correlation coefficient, with a

95% and 99% confidence level, using SPSS (IBM

2015) Version 23.

RESULTS

During the sampling period, 31,013 larvae of
Mansonia spp. were collected at 10 sample sites, 4 of
which were in lotic and 6 in lentic environments.
Though fewer in number, the lotic environments
accounted for 58.9% of collected individuals, with
the highest abundance of larvae found at the Igarapé
Florida site (28.33%) and the lowest at Casa da
Colina (1.32%). The X2 test showed no equality of
proportions based on given probabilities, as follows:
X2

¼ 144,450, df ¼ 5, P , 2.2e-16.
Mansonia larvae showed the highest abundance

during March, April, and May 2016 and January,
February, and December 2017, indicating a greater
abundance during the rainy season. In contrast, the
number of individuals recorded dropped sharply
during the dry season, with an especially sharp drop
in June 2016 and the lowest levels in September
2016; we also observed lower density in the dry
months of the years 2017 and 2018 (Fig. 2).

Of the 12 species of macrophytes collected, 70.1%
of all plants belonged to Eichhornia crassipes, which
contained, on average, 96.2% of all Mansonia spp.
larvae collected at each site, increasing to 100% at

Fig. 1. Sample points located in areas of influence of the Jirau Hydroelectric Power Plant, near the margins of the
Madeira River under the influence of the Amazon Biome, Rondônia state, Brazil. Foz do Rio Jaci, site 1; Igarapé Flórida,
site 2; Igarapé do Raul, site 3; Casa da Colina, site 4; Base da Barragem, site 5; Foz do Igarapé Jirau, site 6; Caiçara/
Primavera, site 7; Igarapé Caiçara, site 8; Bolsão Mutum, site 9; Igarapé São Lourenço, site 10.
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certain sites and never lower than 83.3% of all larvae.

Ceratopteris pteridoides had the second-highest

number of larvae, with 2.3% of the total larvae.

The other 11 species of macrophytes accounted for

the remaining 29.9% of the plants collected and just

3.8% of the larvae (Table 1). The highest density of

Mansonia larvae was found on E. azurea, though the

latter species was one of the least common (Fig. 3).

This pattern could indicate a possible element of

selection for this plant species. No Mansonia spp.

Fig. 2. Total number of Mansonia spp. immatures collected in a stretch of the Madeira River affected by the Jirau
Hydroelectric Power Plant, Rondônia state, Brazil, between February 2016 and June 2018.

Fig. 3. Matrix plot of the ratio of Mansonia spp. immatures per species of aquatic plant for the locations analyzed:
Igarapé Flórida, Caiçara/Primavera, Igarapé Caiçara, Foz do Igarapé Jirau, Foz do rio Jaci, Base da Barragem, Casa da
Colina, Igarapé do Raul, São Lourenço, Bolsão do Mutum, Rondônia state, Brazil, between February 2016 and June 2018.
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larvae were found in any of the other aquatic plant
species present, including Hymenachne sp., Oxica-
rium cubensis (Poepp. and Kunth) Lye, Ludwigia
helminthorriza (Mart.) H. Hara, Phyllantus fluitans
Benth. Ex Mull. Arg., Eleocharis sp., and grasses
(Table 1).

The Foz do Igarapé Jirau site was the only one in
which larvae were more evenly distributed between
macrophyte species, with 83.3% of larvae found in E.
crassipes, 9.2% in C. pteridoides, 3.6% in E. azurea,
2.0% in Salvinia sp., and 1.9% in Pistia sp. (Tables 1
and 2; Fig. 4).

The null hypothesis of the Kruskal-Wallis test was
rejected (H ¼ 33.767, df ¼ 5, P ¼ 0.000), and the
analysis indicated significant differences between the
number of larvae caught and the different macro-
phyte species across the 10 sites; aquatic plant
species with zero larvae for all locations were not
included. The test was performed for larvae found in
E. crassipes, E. azurea, C. pteridoides, Pistia sp.,
Salvinia sp., and Paspalum sp.

Dunn’s post hoc Multiple Comparisons Test
indicated which species showed differences. The
number of larvae caught in E. crassipes was
significantly different from the number of E. azurea,
C. pteridoides, Salvinia sp., and Paspalum sp. (P ,

0.001). Meanwhile, larval populations did not differ
in E. azurea, C. pteridoides, Pistia sp., Salvinia sp.,
and Paspalum sp. (P . 0.001).

There were some differences between sites in
terms of the number of Mansonia spp. larvae
collected each month. The total number of larvae
of these mosquitoes tended to increase between
August and December at the Igarapé Florida site.
Meanwhile, at the Caiçara/Primavera site, January
and the period between July and September had the
main increases. In Igarapé Caiçara, the months of
March and May were the most favorable. However,
in the sample areas of Foz do Igarapé Jirau, Casa da
Colina, Igarapé Raul, and São Lourenço, the highest
total number of larvae was observed from January to
May. The site at the Jaci River’s mouth saw the
highest numbers of larvae during December, January
and April, while April and June saw the highest
figures of larvae at the Dam Base site (Fig. 5).

The Spearman’s correlation analysis indicated a
significant positive correlation between the number
of larvae collected in and pH at the Igarapé Florida
and Casa da Colina sites. The number of larvae
collected in E. crassipes was significantly and
positively correlated with conductivity at Caiçara/
Primavera, Dam Base, Igarapé Raul, and Bolsão
Mutum. In addition, the number of larvae collected
was negatively correlated with temperature at
Caiçara/Primavera and Foz do Rio Jaci, meaning
that there was a decrease in the population density of
these larvae when temperature increased. However,
at the Foz do Igarapé Jirau site, there was a positive
correlation between the number of larvae found in C.
pteridoides and temperature (Table 3).T
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DISCUSSION

The formation of large hydroelectric reservoirs
completely alters the landscape, eliminating the
floodplain and transforming the lotic system into a
lentic system, which tends to favor the floating
species of aquatic macrophytes (Resende et al. 2019).
As a result, aquatic macrophytes form a microclimate
that is much richer in oxygen (Raven 1977), and it
becomes an excellent place for the development of
several species of mosquitoes.

In the present study, it was observed that despite
the lotic environments being represented by a lower
number of sampling points, 4 and 6 in lentic
environments, the collection points located in the

lotic environment corresponded to 58.9% of the
collected larvae; thus the rainy period in this region
demonstrated the greatest abundance.

The aquatic macrophytes contribute with quality
food to animals within the aquatic habitat (Gadelha et
al. 1990) since they store various nutrients in their
biomass (Moore et al. 1994). However, the high rates
of infestation by aquatic plants in the reservoirs of
hydroelectric power plants lead to the urgent need for
control measures due to the plants’ high capacity of
propagation and biomass production (Martins et al.
2003).

In a study carried out by Ferreira (1999) on
Marchantaria Island, in the municipality of Iranduba,
Amazonas, the number of larvae and pupae found in

Fig. 4. Abundance ofMansonia spp. immatures per aquatic plant in a stretch of the Madeira River affected by the Jirau
Hydroelectric Power Plant, Rondônia state, Brazil, between February 2016 and June 2018.

Fig. 5. Seasonal frequency of of Mansonia spp. immatures, according of Williams means (geometric means) collected
in a stretch of the Madeira River affected by the Jirau Hydroelectric Power Plant, Rondônia state, Brazil, between February
2016 and June 2018.
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E. crassipes was higher than in P. stratiotes. Ferreira
et al. (2003) similarly demonstrated a strong
association between Mansonia larvae and the mac-
rophytes E. crassipes and Ceratopteris sp. in a study
carried out in Lago Camaleão, Amazonas. These
observations are consistent with the present findings,
in which E. crassipes had a greater association with
larvae than other macrophytes, followed by Pistia sp.
Ferreira et al. (2003) developed hypotheses to
explain these patterns, including the fact that the
size of the aerenchyma in E. crassipes is larger than
in Ceratopteris sp. Thus, Eichhornia can maintain
higher levels of oxygen and consequently a larger
number of larvae, while the root tissues of Cera-
topteris sp. are more rigid, which makes it difficult
for larvae to perforate the plant tissue; factors related

to toxic secondary substances also play a role
(Tokarnia et al. 1979) since Ceratopteris sp. may
contain secondary substances that are harmful or
repellent to Mansonia larvae.

In this study, we observed that two sample areas
showed a positive correlation between the popula-
tions of Mansonia spp. and temperature. Ferreira et
al. (2003) reported high water temperatures in
Mansonia spp. habitat in their study area (298C to
328C) and discussed the possibility that temperature
is related to the absence of Trichomycetes fungi in
Mansonia spp. larvae.

Martins et al. (2003) evaluated the chemical
composition of 4 important species of aquatic plants
found in the reservoir of the Salto Grande hydro-
electric power plant in Americana, São Paulo, Brazil.

Table 3. Spearman’s correlation analysis (r) between the abiotic factors and Mansonia sp. populations collected at each
of the 10 locations analyzed—Foz do Rio Jaci, Igarapé Flórida, Igarapé do Raul, Casa da Colina, Base da Barragem, Foz
do Igarapé Jirau, Caiçara/Primavera, Igarapé Caiçara, Bolsão do Mutum, and São Lourenço—in a stretch of the Madeira
River affected by the Jirau Hydroelectric Power Plant, Rondônia state, Brazil, between February 2016 and June 2018.

Location and species

pH Dissolved O2 Conductivity Temperature

r p r p r p r p

Foz do Rio Jaci
Eichhornia crassipes �0.135 0.485 0.269 0.158 0.129 0.506 �0.583** 0.001
Pistia sp. 0.079 0.683 �0.079 0.683 �0.237 0.215 �0.260 0.173
Salvinia sp. 0.204 0.289 0.090 0.641 �0.090 0.641 0.023 0.907
Paspalum sp. 0.271 0.154 �0.113 0.56 �0.136 0.483 0.079 0.683

Igarapé Flórida
E. crassipes 0.395* 0.034 0.307 0.105 0.143 0.46 0.358 0.056
Salvinia sp. 0.316 0.095 �0.090 0.641 0.136 0.483 �0.147 0.447

Igarapé do Raul
E. crassipes �0.246 0.199 �0.208 0.280 �0.684** 0.000 �0.166 0.390
Pistia sp. �0.224 0.243 �0.257 0.178 �0.283 0.137 �0.415* 0.025

Casa da Colina
E. crassipes �0.435* 0.018 �0.069 0.723 �0.278 0.144 �0.079 0.682
Pistia sp. �0.133 0.490 �0.152 0.430 �0.083 0.669 �0.077 0.690

Base da Barragem
E. crassipes �0.327 0.084 �0.164 0.396 �0.551** 0.002 �0.068 0.725
E. azurea 0.090 0.641 �0.045 0.816 0.045 0.816 �0.271 0.155
Pistia sp. �0.237 0.215 0.000 1.000 �0.056 0.771 �0.192 0.318

Foz do Igarapé Jirau
E. crassipes �0.124 0.522 �0.126 0.514 �0.138 0.474 0.301 0.113
E. azurea �0.090 0.641 �0.158 0.412 0.068 0.727 0.294 0.121
Ceratopteris pteridoides �0.146 0.449 �0.296 0.119 0.098 0.614 0.536** 0.003
Pistia sp. 0.009 0.965 �0.339 0.072 �0.018 0.928 0.257 0.178
Salvinia sp. �0.130 0.501 �0.136 0.482 �0.112 0.562 0.112 0.563

Caiçara/Primavera
E. crassipes 0.319 0.092 0.014 0.942 0.530** 0.003 �0.422* 0.023
Pistia sp. 0.277 0.145 0.960 0.619 0.197 0.306 �0.217 0.258

Igarapé Caiçara
E. crassipes 0.320 0.091 �0.114 0.556 �0.271 0.154 0.144 0.455
C. pteridoides 0.065 0.738 0.038 0.844 �0.323 0.087 0.292 0.124
Salvinia sp. �0.011 0.954 �0.023 0.907 �0.271 0.155 0.249 0.194

Bolsão do Mutum
E. crassipes 0.212 0.269 �0.302 0.111 0.445* 0.016 0.039 0.839
C. pteridoides �0.192 0.318 0.011 0.954 �0.237 0.215 0.283 0.138

São Lourenço
E. crassipes 0.252 0.187 �0.103 0.595 0.053 0.786 0.047 0.809
C. pteridoides �0.022 0.912 �0.109 0.575 �0.224 0.244 0.161 0.405
Pistia sp. �0.136 0.483 0.215 0.264 �0.011 0.954 0.260 0.173

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
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They found that E. crassipes and P. stratiotes had the
highest average potassium, calcium, and magnesium
levels. According to the results found by Martins et
al. (2003) on the chemical constitution of macro-
phytes, the population density of Mansonia spp. in
the study area may be influenced by the potassium,
calcium, and magnesium content of the macrophages.

In this study, the populations of Mansonia spp. did
not show a defined seasonal pattern throughout the
year. In contrast, Ferreira et al. (1999) observed that
the largest number of immatures of Mansonia spp.
were found in August–October), with a peak in
August, which was not significantly correlated with
abiotic factors.

In conclusion, the larvae of Mansonia spp. were
more abundant in sample areas with E. crassipes and
Pistia sp. The number of specimens collected was
positively correlated with temperature, pH, and
conductivity. These correlations showed a marked
increase in the rainy season. In parallel with the
findings of Martins et al. (2003), it is also possible to
consider that the presence of Trichomycetes fungi
may influence the larval density of Mansonia spp. in
the experimental area.

The findings of the present study are of great
relevance since they contribute to the orientation of
entomological surveillance and to the conduction of
the application of mosquito control measures in the
region.
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Guimarães JH. 1997. Systematic database of Diptera of the
Americas south of the United States: family Culicidae.
São Paulo: Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado de
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Dispersion pattern of Mansonia 
in the surroundings of the Amazon 
Jirau Hydroelectric Power Plant
Cecilia Ferreira de Mello 1,2 & Jeronimo Alencar 1*

Mansonia spp. are voracious hematophagous mosquitoes whose mature stages usually breed in 
freshwater bodies containing aquatic vegetation. The reduction in water flow leads to a proliferation in 
aquatic plants, increasing their populations. Besides, some species are potential vectors of pathogens 
such as arboviruses and microfilariae. We evaluated the degree of active dispersion of females of 
Mansonia spp. in the surrounding area of the Jirau hydroelectric power plant in the Amazon, Rondônia, 
Brazil, using mark-release-recapture techniques. The flight behavior of the recaptured specimens 
was summarized with a set of average and maximum distances traveled. We show that the dispersal 
movement of Mansonia spp. is predominantly performed by random, low, and short flights, with a 
tendency to remain near the breeding sites in certain vegetation fragments. However, the maximum 
distances traveled were 2000 m from the release point for Mansonia amazonensis during 2018 and 
Mansonia humeralis during 2019.

Mansonia Blanchard, 1901 has 25 species in two subgenera: Mansonioides and Mansonia (Theobald, 1907). The 
10 species of Mansonioides are found in the tropical regions of Africa and Asia. A recent review of subgenus 
Mansonia, which redescribed the males, females, and fourth instar larvae of the genus, counted 15 valid species, 
12 of which were found in  Brazil1–4.

Mansonia females are aggressive and voracious hematophagous mosquitoes, with preferential nocturnal 
activity. Although these mosquitoes mainly live in forests, they can settle in the outskirts of cities and inhabited 
centers when favorable conditions are present in the form of suitable breeding  sites1,3,5.

Active immature forms of Mansonia have a spiracular apparatus adapted to piercing submerged vegetation, 
latching on to aquatic plants, and extracting oxygen from their airy  parenchyma5. The high abundance of aquatic 
plants, linked to a reduction in the flow of water with or without an increase of organic matter, can therefore 
facilitate the proliferation of these mosquitoes.

Mansonia species are pests that represent a danger to human life and livestock in certain  regions3, rendering 
some places unsuitable for living or livestock farming due to their aggressive hematophagous behavior.

Mansonia indubitans Dyar & Shannon, 1925 and Ma. titillans (Walker, 1848) have already been found to 
be infected with arboviruses, including ones that cause encephalitis, making them potential vectors for these 
 viruses6.

Studying the Culicidae fauna is essential in areas where human intervention causes environmental change. 
Environmental impacts can cause the population density of some species to increase, posing a risk to human 
health. Mosquito species with typically wild habits often adapt to live in urban  areas7,8.

The mark-release-recapture is a surveying method that allows researchers to estimate the density, survival, 
and dispersion of animal populations. This method has been applied to populations of biological vectors of 
infectious agents for assessing vectorial capacity and estimating the flight radius of mosquito  populations9–11.

The dispersal of insect vectors is particularly important for epidemiology since dispersal is a key factor in the 
progression of plant disease outbreaks and the population dynamics of vector and pest  arthropods12. The present 
study aims to analyze the movement patterns of Mansonia spp. in the surrounding area of the Jirau hydroelectric 
power plant (HPP) in Rondônia state, in the Brazilian Amazon.
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Material and methods
Ethical considerations. The permanent license number 58855 for collecting, capturing, and transporting 
biological material was granted by the Authorization and Information System in Biodiversity (SISBIO)—Chico 
Mendes Institute for Biodiversity Conservation.

Study area. The sampling planning considered exploring the site and its surroundings, choosing the most 
representative capture points and the most efficient equipment, as well as selecting the methods of sample pres-
ervation.

The study was carried out in the surrounding area of the Jirau HPP, located in the Amazon Forest biome. The 
Jirau HPP (9° 16′ 16.8″ S; 64° 38′ 25.9″ W) is located near the city of Porto Velho. The sampling area near the 
release and recapture points had larval habitat with a high concentration of aquatic vegetation of the following 
plant species: Eichornia crassipes (Mart.) Solms-Laubach, Eichornia azurea (Sw.) Kunth, Ceratopteris pteridoides 
(Hook.) Hieron, Pistia sp., Salvinia sp., Paspalum sp. Hymenachne sp., Oxicarium cubensis, Ludwigia helminthor-
riza, Phyllantus fluitans, Eleocharis sp., and grasses. The respective larval habitats were characterized by a team 
specializing in macrophytes and another in entomology. Subsequently, they were confirmed by in-situ obser-
vation according to the descriptions of  Sioli13. The region’s Köppen climate classification is tropical (type Aw), 
with a distinguishable dry season in winter from May to October (July is the driest month) and a rainy season 
in the summer from November to April. The average annual temperature is 25.6 °C, with monthly averages as 
low as 16 °C in the coldest month and over 34 °C in the warmest ones. Precipitation is over 2000 mm per  year14.

The capture, release, and recapture points were located in Jaci-Paraná, a district of Porto Velho, the capital of 
Rondônia. The specimens were captured in fragments of the closed forest (9° 13′ 02.1″ S 64° 30′ 06.6″ W) and 
released and recaptured in an open field (9° 14′ 50.3″ S 64° 28′ 06.5″ W). An aerial image was used to delineate the 
mark-release-recapture (MRR) experiment area. This image was georeferenced using a Garmin® GPS unit (Fig. 1).

Specimen capture method. Sampling was carried out in May, July, October, and December 2018, and in 
April, July, September, and November 2019. The captures were conducted between 6:00 p.m. and 8:00 p.m. on 
three alternate days using Shannon light traps and electric aspirators used similarly to a manual suction tube to 
optimize the sampling effort. A 12-V rechargeable battery operated the electric aspirator. The simultaneous use 

Figure 1.  Location of the study area and sampling and release sites in the surrounding area of the Amazon Jirau 
Hydroelectric Power Plant (HPP-Jirau), Jaci-Paraná district, Porto Velho, Rondônia state, Brazil. Source: Google 
Earth®, Maxar Tecnologies® satellite image/Pass date: June 2019.
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of two devices makes them more efficient at capturing mosquitoes in areas with a high density of adults, aspirat-
ing inactive specimens in the Shannon trap and active ones in flight.

Additionally, we used the Castro catcher to capture samples, which was used for five minutes at intervals of 
30 min, totaling 20 min. The purpose was to relate the species captured in the electric aspirator occurring during 
the sampling since this collector ensures greater preservation of morphological and anatomical characteristics 
of the specimens, leading consequently to greater reliability in identification. These specimens were confined 
in cages and not tagged or released and therefore sacrificed and placed in conical tubes until identification. 
Meanwhile, the specimens captured with the electric aspirator were kept in a polyvinyl chloride tube measur-
ing 100 mm in diameter and 30 cm in length, which was changed every 5 min to keep the specimens alive until 
they were released. These tubes were closed with a plastic cap at one end and kept in a moist chamber until their 
release. Finally, all specimens were counted. The sampling effort with Castro catcher and electric aspirator were 
as follows: Sampling 1—(5.6%; 94.4%), Sampling 2—(7.2%; 92.8%), Sampling 3—(8.4%; 91.6%), Sampling 4—
(17.5%; 82.5%), Sampling 5—(3.4%; 96.6%), Sampling 6—(5.6%; 92.8%), Sampling 7—(5.6%; 93.6%), Sampling 
8—(5.6%; 94.4%), respectively.

Specimen mark and release method. Specimens were marked with fluorescent powder (BioQuip®) 
about an hour before the time of release and then released approximately two hours after capture on the same 
night in the study area. The fluorescent powder was sprayed onto the specimens using a small hand pump to 
mark them.

Specimen recapture method. Recaptures were carried out with CDC and MF 60® light traps. Initially, 
wooden stakes of ≈ 1 m were driven into the ground so as to suspend the light traps. Then, 28 CDC-type traps 
and 28 MF60 traps were installed at distances between 30 m and 2000 m to the north, south, east, or west of the 
release site. The capture and recapture points remained in the same place throughout the sampling season; traps 
were monitored and changed every 24 h (Fig. 2). The recaptures in the sample area extended over six subsequent 
days.

Identification. Species of Mansonia were identified by direct observation of morphological characters 
under a stereomicroscope (Zeiss®) and an optical microscope with ultraviolet light (Nikon®). We used dichoto-
mous  keys15, to consult the species descriptions and associated biological characteristics and behaviors. Aim-
ing to ensure the specific identification of Mansonia females, the arrangement pattern of the spines on the last 
abdominal tergite was compared. All specimens from each sample period had their eighth abdominal segment 
sectioned. The structures were washed in distilled water and neutral detergent to loosen all scales from the 
structure. Then, the structures were dehydrated with 70% to 95% alcoholic series in absolute alcohol. The eighth 
abdominal segment was mounted dorsally with Canada balsam, between slide and coverslip. The specimens 
were subsequently deposited in the Entomological Collection of the Instituto Oswaldo Cruz, under the title 
“Amazon Collection, UHE-JIRAU”.

The abbreviations of genera and subgenera followed the norms suggested by  Reinert16, modified according 
to the proposed nomenclature for mosquitoes.

A set of dispersion measures composed of the mean (MDT) and maximum (MAX) distance traveled were 
used to summarize the flight behavior of the recaptured  culicids17,18.

Results
A total of 38,113 females of Mansonia spp. were captured, of which 26,677 (70%) were marked and released, and 
11,436 (30%) were preserved for species identification. This allowed for an approximate representation of the 
species captured, marked, and released in each experiment.

During the dry, rainy, and transition periods of 2018 and 2019, a total of 169 recaptured specimens were 
recorded over the eight sampling campaigns (Table 1). Recaptures are represented by eight species of the genus 
Mansonia, with a different number of specimens recaptured in each seasonal period, showing distinct trends in 
species abundance and dispersion from the release point (Table 2).

Two species were recaptured at the maximum distance of 2000 m from the release site: Ma. Amazonensis 
(Theobald, 1901) and Ma. humeralis Dyar & Knab (Table 2).

The largest number of recaptured individuals belonged to Ma. humeralis (47 events), Ma. titillans (45 
events), and Ma. amazonensis (42 events). A smaller number of recaptures were recorded for Ma. pseudotitil-
lans (Theobald, 1901) (five events) and Ma. wilsoni (Barreto & Coutinho, 1944) (three events).

Of the 12,680 estimated specimens marked and released in 2018, 45 individuals (0.35%) were recaptured. 
These were subsequently identified as Ma. indubitans (27%), Ma. humeralis (24%), Ma. flaveola (16%), Ma. 
amazonensis (16%), Ma. titillans (13%), Ma. wilsoni (2%), and Ma. pseudotitillans (2%).

In 2019, 124 individuals (0.88%) of the 13,997 specimens marked and released were recaptured; these were 
identified as Ma. titillans (31%), Ma. humeralis (29%), Ma. amazonensis (28%), Ma. iguassuensis (6%), Ma. 
pseudotitillans (3%), and Ma. wilsoni (2%).

The highest number of recaptures of Mansonia spp. occurred at a distance of 300 m (N = 29) from the release 
site. The maximum dispersal distance of 2000 m was observed during sampling periods 4, 7, and 8 for all taxa. 
Sampling period 8, performed in the rainy season, had the highest number of recaptured specimens (N = 57) 
(Table 1).

Throughout the study period, specimens tagged with fluorescent powder were found in traps 25 times. Sam-
pling periods 3 and 7 had traps with tagged mosquitoes at five different dispersion distances (Table 1). Tagged 
mosquitoes were found in traps at distances of 300, 500, 1000, and 2000 m in three sampling periods (Table 1).
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Discussion
The movement of Mansonia species observed in the surrounding area of the Jirau HPP was consistent with disper-
sion patterns observed by a previous  study19. The authors analyzed the dispersal behavior of three mosquito spe-
cies in two habitats. They found that 70% of the population of Ma. annulata Leicester, 1908 dispersed within 0 m 
in one site and 250 m in the second. These figures were 150 and 700 m for Ma. uniformis (Theobald, 1901) and 
150 and 720 m for Ma. indiana Edwards, 1930. A maximum flight range of 1700 m was found for Ma. uniformis.

Light traps were observed to be effective in specimen recapture. A high density of Mansonia spp. was observed 
over the study period, with dispersion distances from the release point ranging between 30 and 2000 m.

Ivanova-Kazas20 reported that mosquitoes move from their breeding sites when searching for a blood-feeding 
source and then return to their breeding sites for oviposition. Displacement movements from breeding sites to 
human dwellings were also observed for Anopheles maculipennis Meigen, 1818. These movements seem to be 
influenced by the topography and prevailing winds that carry attractive odors. Mansonia perturbans (Walker) 
also shows upward and downward displacements from the forest canopy at dusk and  dawn21.

The vegetation type that makes up the background landscape of the study area, with the formation of forest 
mosaics in the Amazon, favors the outward movement of adults. The occurrence of forests in the vicinity of the 
experimental area inhibits the movement of specimens in this direction. In addition, the high availability of 
food sources beyond the boundary of the experimental area changes the return rates of individuals. Thus, the 
specimens of Mansonia spp. may disperse more than 2 km from the adult’s point of emergence, with a slight 
tendency to remain in the vegetation patch under stable conditions, i.e., in preserved environments with nearby 
food sources.

Gorayeb and  Ribeiro22 studied the Tabanidae fauna from the eastern Amazon to define its species displace-
ment autonomy. They found that the disparity in the number of species captured was influenced by seasonality. 
In addition, they point to intrinsic mechanisms of tabanid species in terms of finding and attacking hosts, which 

Figure 2.  Sample design of the launch sites in the surrounding area of the Amazon Jirau Hydroelectric 
Power Plant (UHE-Jirau), Jaci-Paraná district, Porto Velho, Rondônia state, Brazil. (A) 1, 29 (Mf-60), 28, 56 
(CDC) = 2000 m; 2, 30 (CDC), 27, 55 (Mf-60) = 1800 m; 3, 31 (Mf-60), 26, 54 (CDC) = 1300 m; 4, 32 (CDC), 25, 
53 (Mf-60) = 1000 m; 5, 33 (Mf-60), 24, 52 (CDC) = 800 m; (B) 6, 34 (CDC), 23, 51 (Mf-60) = 500 m; 7, 35 (Mf-
60), 22, 50 (CDC) = 400 m; 8, 36 (CDC), 21, 49 (Mf-60) = 300 m; 9, 37 (Mf-60), 20, 48 (CDC) = 200 m; (C) 10, 
38 (CDC), 19, 47 (Mf-60) = 150 m; 11, 39 (Mf-60), 18, 46 (CDC) = 100 m; 12, 40 (CDC), 17, 45 (Mf-60) = 70 m; 
13, 41 (Mf-60), 16, 44 (CDC) = 60 m; 14, 42 (CDC), 15, 43 (Mf-60) = 30 m; (D) CDC-type traps; (E) MF-60 light 
trap with  CO2. Source: Google Earth®, Maxar Tecnologies® satellite image/Pass date: June 2019.
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are clearly different over small and large distances. They also emphasize that wind is unlikely to play a role in 
local tabanid displacement behavior in searching for horses as blood-feeding sources.

Few studies have explored the flight intervals in Mansonia species.  Wharton23 reported that Ma. bonneae 
Edwards, 1930 and Ma. dives (Schiner, 1868) can disperse the considerable distances of 1.6 to 3.2 km in the for-
est environment when searching for hosts as blood-feeding sources. In this sense, the depletion of food sources 
can change the population dynamics of Mansonia spp. by widening the dispersion range of the taxa through the 
search for food in other ecological niches.

The number of recaptured specimens that we recorded is consistent with other similar studies on 
 mosquitoes24–27. The results from our eight recapture reference samples therefore within the expected ranges 
for our experimental design.

Table 1.  Distribution of the number of estimated specimens captured, marked, released, and recaptured in 
the surrounding area of the Amazon Jirau (HPP-Jirau) hydroelectric power plant, Rondônia state, Brazil, from 
2018 to 2019.

Year Sampling Season Captured Marked and released Migration distance (M) Marked specimens found Total

2018

1 Transition 8175 5722
1000 1

3
100 2

2 Dry 5981 4187

200 10

24
30 5

60 7

70 2

3 Rainy 3565 2495

150 6

17

200 1

300 7

400 2

500 1

4 Rainy 394 276 2000 1 1

2019

5 Rainy 2805 1963 1300 6 6

6 Dry 5142 3599

800 11

321300 15

1800 6

7 Transition 6026 4218

100 3

29

300 2

500 2

1000 18

2000 4

8 Rainy 6025 4217

300 20

57
500 18

1000 2

2000 17

Total 38,113 26,677 169 169

Table 2.  Flight distance traveled by marked, released and recaptured Mansonia spp. in the surrounding area of 
the Amazon Jirau (HPP-Jirau) hydroelectric power plant. (Samplings: 1 to 8). ADT Average distance traveled, 
MAX Maximum distance traveled.

Species

2018 2019

ADT (m) MAX (m) ADT (m) MAX (m)

Mansonia amazonensis 390 2000 1000 1800

Mansonia flaveola 168.57 400 – –

Mansonia humeralis 253 2000 1158.8 2000

Mansonia iguassuensis – – 750 1300

Mansonia indubitans 194.17 300 – –

Mansonia pseudotitillans 300 300 625 800

Mansonia titillans 383.33 1000 1133.3 1300

Mansonia wilsoni 150 150 1300 1300
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Similar observations were made in a study of Ma. uniformis, a species with low  displacement19. This was also 
confirmed by Bailey and  Gould28 using CDC light traps, demonstrating that the marked individuals did not fly 
more than 375 m from the release point.

The dispersal behavior of immature and adult specimens is an intrinsic characteristic of all species. Taxa 
disperse spontaneously, stimulated by several factors, and the movements occur due to the natural ability of 
subsistence related to the physiological needs of each  species29.

We conclude that the dispersal movement of Mansonia spp. is predominantly performed by random, low 
(≅ 1 m high), and short flights maintaining a home range within a radius of approximately 30 to 100 m from the 
adults’ point of emergence, showing a tendency to remain near the breeding sites in certain fragments of vegeta-
tion. Even so, our observations confirm that specimens of Mansonia spp. are capable of covering distances greater 
than 2 km from the adults’ emergence point, despite their general tendency to remain in the same vegetation 
patch under stable conditions of food sources and environmental preservation.

Received: 4 August 2021; Accepted: 3 December 2021
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Abstract

Mansonia amazonensis (Theobald, 1901) is one of 15 species of the subgenus Mansonia Blanchard, 1901. It is essentially 
a Neotropical species, recorded in Bolivia, Peru and Brazil. In the highly seasonal Amazon region, Mansonia species find 
ideal environmental conditions for reproduction, development and establishment. Considering that climate significantly 
influences the size and behavior of mosquitoes, and insects in general, we analyzed the influence of seasonality on wing 
morphological variability in populations of Ma. amazonensis. Captures were carried out near the banks of the Madeira 
River in Rondônia State, Brazil during the dry, rainy and transition periods between seasons during 2018 and 2019. 
Morphometric characters of 181 wings were analyzed using morphological methods. The results show that wing size of 
Ma. amazonensis increases following a relatively gradual trend, from smaller wings during the dry period to larger ones in 
the rainy season. This study provides the first evidence, detected using geometric morphometry, of seasonally associated 
phenotypic variability in the wing conformation of Ma. amazonensis.

Key words: Amazon, dry season, rainy season, Mansoniini, mosquito, taxonomy

Introduction

Mansonia amazonensis (Theobald, 1901) is among 15 species of the subgenus Mansonia Blanchard, 1901 (Harbach 
2022). It is essentially a Neotropical species, recorded in Bolivia, Peru and Brazil (Lane 1953; Klein et al. 1992; 
Pecor et al. 2000; Assumpção 2009). Females of these mosquitoes deposit their eggs in an aggregate on the leaves of 
aquatic plants. When the eggs hatch, the larvae cross the water column and settle on the roots of the plants (Ferreira 
& Nunes de Mello 1999; da Silva Ferreira et al. 2020). The immature stages have the spiracular apparatus adapted 
to perforate the aerenchyma of certain aquatic macrophytes, allowing gas exchange without shifting to the surface 
of the water (Ferreira et al. 2003; Service 2008). Adult females feed on a wide range of blood sources, feeding even 
on reptiles (Viana et al. 2010).

Mansonia species are voracious during blood feeding, capable of causing medical and social problems when in 
high densities (Rehena & Matdoan 2020; Pedro et al. 2021). These species have nocturnal habits but can be found 
abundantly during the day, biting at any time in forests near their larval habitats (Lima 1929; Consoli & Oliveira 
1994). They are exophilic and can be found in altered environments, expanding their area of occurrence to the vicin-
ity of urban environments (Lima 1929; Navarro-Silva et al. 2004). In the Amazon, Mansonia species find ideal lar-
val habitats for reproduction, development and establishment, becoming the more frequent genus of hematophagous 
mosquitoes in floodplains (Ferreira 1999). Mansonia amazonensis is not considered a vector of etiological agents. 
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However, viruses and helminths have been detected in many other Mansonia species, suggesting their participation 
in sylvatic transmission cycles (Burton 1967; Turell et al. 2000; Lutomiah et al. 2011; Beranek et al. 2018).

Seasonal variation contributes to dynamic and variable ecosystems, and the Amazon region is highly seasonal, 
with two well-defined seasons: the Amazon winter, a regional name for the rainy season despite it being summer at 
this time of the year in most of the Southern Hemisphere, and the Amazon summer, a popular name used by locals 
to identify the dry season, a period of warmer weather (Brando et al. 2010; Costa et al. 2013; Caldas 2016; Marengo 

et al. 2016; Rente Neto & Furtado 2015; Coutinho et al. 2018). Climatic factors can explain variation in the wing 
size of several mosquito species (Da Silva et al. 2020; Mathania et al. 2020). Considering the lack of biological 
and ecological studies on Ma. amazonensis, and the epidemiological importance of the taxonomic group to which 
it belongs, we aimed to analyze the influence of seasonality on the variation of wing morphology in populations of 
this species.

Material and methods

Females of Ma. amazonensis were captured near the banks of the Madeira River, located in Rondônia State, Brazil: 
9° 13′ 53.7″ S; 64° 28′ 20.6″ W (Fig. 1). The captures were carried out during three periods: July 2018 and 2019 
(dry season), October and December 2018 and April and November 2019 (rainy season), and September 2018 and 
2019 (intermediate transition period) (Fisch et al. 1998). The captures were conducted between 18:00 and 20:00 
on three alternate days using Shannon light traps. Mosquitoes were also captured with a manual suction tube when 
they were occasionally attracted to team members, landed on the trap or on the surrounding vegetation. According 
to Koeppen (1948), the region’s climate can be classified as type Aw, tropical with dry winter. In the last 10 years, 
the average annual temperature in Rondônia State was around 25ºC, with the coldest monthly average less than 16ºC 
and the warmest monthly average above 34ºC. Precipitation ranged between 1,300 and 2,600 mm/year for the same 
10-year period (INMET 2021).

FIGURE 1. Sampling point for populations of Mansonia amazonensis in the area of the Amazon Hydroelectric Development 

Unit of Jirau (UHE-Jirau), Rondônia State, Brazil, during the dry, rainy and transition periods of 2018 and 2019.
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Geometric morphometric analyses were carried out on 181 specimens (Table 1). We analyzed right wings of fe-
males that were carefully removed from the thorax using entomological forceps. The wings were mounted between 
a slide and a four-corner adhesive coverslip. A piece of paper marked in millimeters (26 x 76 mm) added below 
the wings served as a scale for photographic records. The wings were photographed using a Leica EZ4 stereo mi-
croscope with 35x magnification and an HD 3 MP camera attached. The images were digitalized using Leica LAS 
EZ 1.6v 2013 software. Thirteen anatomical type I landmarks were chosen (Bookstein 1997), characterized by vein 
connections and intersections (Fig. 2, Table 2). These landmarks were digitized using the free program tpsDig32 
version 2.31 (http://www.sbmorphometrics.org/soft-dataacq. html).

TABLE 1. Number of right wings from females of Mansonia amazonensis captured in the area of the Amazon Hydro-
electric Development Unit of Jirau (UHE-Jirau), Rondônia State, Brazil, during the dry, rainy and transition periods of 
2018 and 2019.

Collection year Month Season N

2018 July Dry 25

October Rainy 24

 December Rainy 6

2019 April Rainy 25

July Dry 55

September Transition 6

 November Rainy 40

Total 7 3 181

TABLE 2. Description of the 13 anatomical landmarks of the wings of Mansonia amazonensis captured in the area of the 
Amazon Hydroelectric Development Unit of Jirau (UHE-Jirau), Rondônia State, Brazil, during the dry, rainy and transi-
tion periods of 2018 and 2019.

Anatomical

landmark

Abbreviation Location of anatomical landmarks

1 1A axillary incision

2 CuA cubitus anterior

3 M
3+4

media-three-plus-four

4 M
2

media-two and cell

5 M
1

media-one and cell

6 R
4+5

radius-four-plus-five

7 R
3

radius-three

8 R
2

radius-two

9 R
1

radius-one

10 Sc subcostal

11 - Intersection between veins R
2 
and R

3

12 - Intersection between M
2 
and M

1 
veins

13 - Intersection between CuA and M
3+4

 veins

Size variation estimation. Isometric estimator centroid size (CS), derived from Cartesian coordinate data, was 
used to compare the size of the wings. Centroid size is defined by the square root of the sum of the squared distances 
between the center of the waypoint configuration and each landmark (Bookstein 1997).

Conformation variation estimation. Conformation variables define the positional changes in each landmark 
regarding consensus conformation. These variables were obtained using the Generalized Procrustes Analysis (GPA) 
superposition algorithm (Rohlf 1998, 1999). The method estimates the least-squares criterion on superimpositions 
of a group of individual samples, eliminating the effects of scale, orientation and position of objects. We assessed 
the between groups significant differences and reclassified individuals using discriminant functions analysis and 
Procrustes coordinates (Rohlf 1999).
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FIGURE 2. Dorsal view of the right wing of a female of Mansonia amazonensis captured in the area of the Amazon Hydro-

electric Development Unit of Jirau (UHE-Jirau), Rondônia State, Brazil. The numbers represent the position of the landmarks. 

Scale = 1 mm.

Allometry estimation. Allometry is responsible for changes in conformation resulting from size variation 
(Shingleton et al. 2007). We assessed allometry by estimating the relationship between CS and conformation dis-
crimination between groups using multivariate regression analysis between the Procrustes coordinates (dependent 
variables) and the CS (independent variable) (Debat et al. 2003).

Statistical analysis. The Kruskal-Wallis test was used to test the statistical difference between Ma. amazonensis 
populations. A significance level of 5% was adopted for rejection of the null hypothesis (p < 0.05). The isometric 
size between the groups was compared using the Kruskal-Wallis test (Kruskal & Wallis 1952). The conformation 
variables were compared using multivariate analysis following the methodology proposed by Dujardin (2008). 
We also characterized the conformation-related variation by applying principal component analysis (PCA) on the 
wing-shape covariance matrix. A canonical variable analysis (CVA) was performed to analyze the conformational 
variation and detect differences in wing shape between seasons. Mahalanobis distances with their respective statisti-
cal significance values (p) were calculated after a permutation test (10,000 runs). The relationship between CS and 
shape discrimination between populations (allometry) was estimated using multivariate regression between confor-
mation variables (dependent variables) and CS (independent variable).

Centroid size, conformation variables and allometric analyzes were conducted using the free MorphoJ program 
(Klingenberg 2011). The Kruskal-Wallis non-parametric test and cross-reclassification analyzes were performed 
using the free Infostat program (Di Rienzo 2020).

Results

The results show a relatively gradual trend of increasing wing size in individuals of Ma. amazonensis collected 
during the dry, transition and rainy seasons of 2018 and 2019. This trend is from smaller wing sizes during the dry 
period to larger sizes in the rainy season (Table 3). Despite the increased wing size detected in the rainy season of 
both collection years, these sizes were significantly larger in individuals collected in 2018 than in individuals col-
lected in 2019 (Kruskal-Wallis test, gl = 6, p < 0.001) (Table 3).

Principal component analysis (PCA) on the covariance matrix of conformation variables reveal variabilities of 
43.69% for the first component (CP1), 18.19% for the second (CP2) and 9.67% for the third (CP3). Thus, approxi-
mately 72% of the accumulated variation was concentrated in these first three components. To locate the magnitude 
of the change in the conformation, we extracted the consensus conformation for the different groups collected in 
different periods. By this means, and based on the dorsal view of the wings, the diagram with the trend of wing-
shape variation of populations of Ma. amazonensis for Major Component 1 differs from the consensus mainly in the 
location of landmarks 1 (axillary incision), 10 (subcostal vein) and 13 (intersection between veins CuA and M

3+4
) 

(Fig. 3, Table 2). The magnitude of the consensus conformation changes for Major Component 2 for the groups col-
lected during different periods show that the diagram with the trend of populations of Ma. amazonensis differs from 
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the consensus mainly in the location of landmarks 1 (anal vein), 11 (intersection between veins R
2
 and R

3
) and 13 

(intersection between veins CuA and M
3+4

) (Fig, 3). 

TABLE 3. Comparisons of the median centroid size of wings of females of Mansonia amazonensis captured in the area 
of the Amazon Hydroelectric Development Unit of Jirau (UHE-Jirau), Rondônia State, Brazil, during the dry, rainy and 
transition periods of 2018 and 2019.

Period Jul/18 

(D) +

Oct/18 

(R) +

Dec/18 

(R) +

Apr/19 

(R) +

Jul/19 

(R) +

Sep/19 

(T) +

Dec/19 

(R) +

Median

July/18 (D) - 0.18 0.05 0.0001* 0.0900 0.200 0.480 2.94

October/18 (R) - - 0.28 0.0001* 0.0001* 0.030* 0.420 3.07

December/18 (R) - - - 0.0001* 0.0001* 0.010* 0.110 3.1

April/19 (R) - - - - 0.0001* 0.060 0.001* 2.66

July/19 (R) - - - - - 0.670 0.001* 2.87

September/19 (T) - - - - - - 0.080 2.83

December/19 (R) - - - - - - - 2.99

 D = dry, R = rainy, T = transition. 
 +P values. *Statistically significant median differences between periods, p ≤ 0.05.

FIGURE 3. Diagrams of conformation variation between landmarks for Principal Component 1 (PC1) and 2 (PC2). Light blue 

lines represent consensus conformations and dark blue lines correspond to the conformation trends.
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Canonical variable analysis (CVA) showed a slight separation between the groups corresponding to the collec-
tion periods, mainly for specimens collected during the two periods of the rainy season of 2018 (Fig. 4). The results 
obtained for the Mahalanobis distances indicate that there are significant differences between the groups (permuta-
tion test, p < 0.01) (Table 4). Based on the Mahalanobis distances, the biggest difference occurred between the popu-
lations sampled during the rainy seasons of 2018 (4) and 2019 (8). In contrast, the biggest morphological proximity 
occurred between populations from the 2019 rainy and dry seasons (5 and 6). The percentages of correctly assigned 
individuals were reasonably good for all groups, with an average of 58.6%. The populations of the periods July/18 
(Dry), October/18 (Rainy), September/19 (Transition) and December/19 (Rainy) produced the best scores of cor-
rectly assigned individuals, reaching 64%, 79%, 66% and 70%, respectively. The scores were lower for populations 
sampled in December/18 (Rainy), April/19 (Rainy) and July/19 (Dry), for which the correct reclassifications were 
50%, 44% and 35%, respectively. 

FIGURE 4. Canonical analysis of shape variables of 181 specimens of Mansonia amazonensis according to dry, rainy and 

transition periods of 2018 and 2019 in the area of the Amazon Hydroelectric Development Unit of Jirau (UHE-Jirau), Rondô-

nia State, Brazil. Each point indicates an individual, and the ellipses indicate the confidence interval (90%). Numbers identify 

groups of specimens collected during different periods: (2) July/18, dry season; (3) October/18, rainy season; (4) December/18, 

rainy season; (5) April/19, rainy season; (6) July/19, dry season; (7) September/19, transition period; (8) December/19, rainy 

season.
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TABLE 4. Mahalanobis distances between groups of Mansonia amazonensis captured in the area of the Amazon Hy-
droelectric Development Unit of Jirau (UHE-Jirau), Rondônia State, Brazil, during the dry, rainy and transition periods 
of 2018 and 2019. The p values were obtained by permutation test (10,000 runs). Significant values are indicated by an 
asterisk (*).

Period/Year Dry/18 Rainy/18 Rainy/18 Rainy/19 Dry/19 Transition/19

Rainy/18 2.6197

(< 0.001*)

Rainy/18 3.8244 (0005) 3.7091 

(0.0046)

Rainy/19 1.6633 

(0.0350)

2.8342 

(< 0.0001*)

3.579 

(0.0003*)

Dry/19 1.8117 

(< 0.0001*)

2.5661

(< 0.0001*)

3.9182

(< 0.0001*)

1.4245

(0168)

Transition/19 2.6446 

(0.0948)

3.2383

(0.132)

4.2842

(0.029)

1.8731 

(0.7269)

1.8915 

(0.5079)

Rainy/19 2.4321 

(< 0.0001*)

2.8844

(< 0.0001*)

4.3018

(< 0.0001*)

1.8581

(<0.0001*)

1.4605

(< 0.0001*)

2.0733 (0.2312)

Regression analysis between conformation variables and CS for each group, based on the permutation test 
(10,000 iteration runs), was not statistically significant (p ≥ 0.3814). The value of the influence of allometry was 
relatively low (0.4%). 

Discussion

This study shows the influence of seasonality on the size and conformation of the wings of females of Ma. amazo-

nensis captured in the Amazon Hydroelectric Development area of Rondônia State of Brazil. The results show that 
the wing size of individuals captured during the dry, transition and rainy seasons of 2018 and 2019 increases gradu-
ally from smaller during the dry period to larger in the rainy season. 

Wing size can be considerably influenced by environmental factors, such as temperature, relative humidity, 
habitat, diet and larval density, although some researchers argue that it is a potentially heritable trait (Dujardin et al. 
1997, 1999; Scott et al. 2000; Tsuda & Takagi 2001; Smith & Mullens 2003; Jirakanjanakit et al. 2007; Morales-
Vargas et al. 2010; Gurgel-Gonçalves et al. 2011). In other species, such as Aedes aegypti (Linnaeus, 1762), wing 
size variation between populations is associated with different vector capacities (Jirakanjanakit et al. 2007). Geo-
metric morphometry allows the use of a robust wing size estimator to describe the effects of environmental factors. 
A recent study on Ae. aegypti adults showed that wing size grows as larval density increases (Clements 1963; Silva 

et al. 2020). Clements (1963) reported that temperature influences the body size of adult mosquitoes raised from 
larvae bred under ideal environmental and feeding conditions. 

The wing shape of the specimens of Ma. amazonensis analyzed in this study indicates a significant variation, 

with considerable heterogeneity in the populations studied, mainly during the rainy season of 2018. Similar results 
of intra-population variability were obtained on the diversity of wing conformation of Culex coronator Dyar & 
Knab, 1906 among seven populations of southern and southeastern Brazil (Demari-Silva et al. 2014). Likewise, 
populations of Aedes scapularis (Rondani, 1848) captured in urban park areas of São Paulo showed high levels of 
variation in wing shape (Demari-Silva et al. 2014). The results of allometric analysis show a non-significant influ-
ence of size on wing conformation, with a relatively low value of allometry indicating that size would not influence 
the conformation.

The populations of Ma. amazonensis analyzed came from areas with extensive forest cover under evident de-
cline, as easily visualized in satellite images (Prates & Bacha 2011). Hence, it is possible to hypothesize that new 
geographic barriers produced by the absence of cover of vegetation may prevent migration through flight, directly 
influencing gene flow and causing genotypic instability, increasingly accelerating the differences and reducing the 
similarities between the populations of Ma. amazonensis from the study area (Slatkin 1987). Multini et al. (2019) 
pointed to urbanization as a determining factor in the variation of wing conformation of Anopheles cruzii Dyar & 
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Knab, 1908. Similarly, morphometric analyzes of Anopheles darlingi Root, 1926 suggested that variation of wing 
conformation could be related to the different selective pressures present in the Cerrado and the inland and coastal 
regions of the Atlantic Forest.

In summary, we conducted the first geometric morphometric study of Ma. amazonensis that shows phenotypic 
variability associated with seasonality for the conformation and size of the wings. We hypothesize that variability 
could be related to the strong selective pressures occurring in the Amazon region. Although it was not possible from 
the present study to infer an association between detected wing polymorphisms and selective pressures resulting 
from the devastation of environment, further research on populations of Ma. amazonensis in the native forest on the 
left bank of the Madeira River in Rondônia State is being conducted to further explore this hypothesis.
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Abstract 

This study examined the ultrastructural characteristics of the egg of Coquillettidia venezuelensis (Theobald) (Diptera: 
Culicidae) with the aid of scanning electron microscopy. The eggs are elliptical and blackish, measuring on average 525.3 
± 12.8 μm in length and 94.9 ± 5.14 μm in width, with a length to width ratio of 5.54 ± 0.18. The anterior region of the egg 
is tubuliform, with a well-developed micropylar collar measuring approximately 2.54 ± 0.33 μm in thickness, the inner 
side of which is uniformly and deeply excavated, with a depression around the outer margin of the micropylar disc, which 
has a diameter of 29.4 ± 1.7 μm, an area of 234.4 μm2 ± 401.3 μm2 and a slightly elevated central region measuring 1.7 ± 
0.5 μm in diameter that bears the central micropyle.

Key words: Mosquito, scanning electron microscopy, taxonomy, Mansoniini 

Introduction

The species of Coquillettidia Dyar are grouped into three subgenera, Austromansonia Belkin (one species), Coquil-

lettidia (44 species) and Rhynchotaenia Brèthes (13 species). Only species of the subgenus Rhynchotaenia occur in 
Brazil, the most common being Cq. venezuelensis (Theobald) and Cq. chrysonotum (Peryassú) (Consoli & Oliveira 
1994; Harbach 2020a).
  Coquillettidia venezuelensis has a wide geographical distribution and has been recorded in Argentina, Bra-
zil, Bolivia, Colombia, El Salvador, Guatemala, Guyana, Honduras, Mexico, Trinidad and Tobago, and Venezuela 
(Belkin et al. 1970). It is a potential vector of arboviruses because it has been found to be naturally infected with 
arboviruses, including Bussuquara, Catu, Cotia, Guama, Mayaro, Murutucu and Oropouche viruses (Hervé et al. 
1986; White & Faust 2014). 

The immature stages commonly develop in association with aquatic plants, and their habitats overlap with those 
of species of Mansonia Blanchard (Forattini 2002). However, although larvae tend to bore into the roots of aquatic 
macrophytes, this does not preclude their presence in transient aquatic sites that lack submerged or floating vegeta-
tion (Alencar et al. 2011). Females of Cq. venezuelensis have been found to be attracted to light traps in a forest 
environment during twilight, while their presence near inhabited areas is considered a nuisance due to aggressive 
bites inflicted on humans and domestic animals (Clark-Gil & Darsie 1983; Consoli & Oliveira 1994).
Morphological studies of mosquito eggs can reveal information of taxonomic and phylogenetic value, providing 
insights that can help identify species as well as characteristics that can shed light on their origins and evolution 
(Lounibos et al. 1997; Reinert et al. 2004). This study aimed to describe the external morphology of the egg of Cq. 

venezuelensis based on scanning electron microscope (SEM) photomicrographs.
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Materials and methods

The eggs used in this study came from females captured during the rainy season in November 2019 in the Amazon 
rainforest in the state of Rondônia, Brazil, at sites near the Madeira River, one of the main tributaries of the Amazon 
River (9° 13′ 54.02″ S, 64° 28′ 21.51″ W; approximately 95 m.a.s.l.). Three engorged females of Cq. venezuelensis 
were caught using CDC-type light traps. They were placed in 50-ml plastic vials containing cotton and wet filter 
paper for immediate transportation to the laboratory. They were kept in the flasks until they laid their eggs, which 
they did within four days of capture (Bates & Roca-Garcia 1945).
  Rafts containing nine to 17 eggs were obtained with a total of 59 eggs, 27 of which were used for morphometric 
analysis. Direct observation was performed to identify the species using morphological characters visible under a 
stereomicroscope and the dichotomous keys, descriptions and diagnoses of Lane (1953) and Forattini (2002).
 Immediately after oviposition, the eggs were removed from the filter paper using a brush, fixed in 2.5% glutaralde-
hyde and post-fixed in 1% osmium tetroxide, both in 0.1 M sodium cacodylate buffer at pH 7.2. After being washed 
in the same buffer, the eggs were dehydrated in an increasing series of ethanol (70%, 80%, 90% and 100%) for 10 
min in each concentration. They were dehydrated in 100% ethanol for three 10-min periods and dried using the 
critical point drying method with superdry CO

2
 in a Balzers apparatus (Tousimis Research Corporation Rockville, 

Maryland, USA). The eggs were then mounted on metal supports using double-sided tape, gold-plated and observed 
in a JEOL JSM 6390LV SEM (JEOL Ltd, Akishima, Tokyo, Japan) at magnifications of 200–5,000 x. The dorsal 
and ventral surfaces of the eggs were photographed, and the outer chorion and micropyle were examined.
  Our analysis included the following linear measurements: length, the distance between the micropyle and the 
opposite (posterior) end of the egg; width, the greatest diameter perpendicular to the length; egg index, the ratio 
of length to width; diameters of the micropylar collar, micropylar disc collar and micropyle; circumference and 
diameter of the outer chorionic cells; the size of outer chorionic tubercles. These measurements were obtained to 
analyze the central trend (mean) and dispersion measures (standard deviation, maximum and minimum values). 
These analyzes were performed using ImageJ software (National Institutes of Health, Bethesda, Maryland, USA). 
The egg is described using the terminology of Harbach (2020b). The abbreviations for the genus and subgenus are 
those proposed by Reinert (2009).

Results

The general appearance of the egg of Cq. venezuelensis is shown in Fig. 1. The eggs are elliptical and blackish. It is 
on average 525.3 ± 12.8 μm in length and 94.9 ± 5.14 μm in width, with an egg index of 5.54 ± 0.18. These measure-
ments are distinct from those of eggs of other species of Coquillettidia (Table 1).

TAble 1. Dimensions of the eggs of four species of Coquillettidia.

Species Length (μm) Width (μm) Index (L/W) 

Average Range Average Range Average Range

Cq. venezuelensis 525.3 ± 12.8 512.3–538 94.9 ± 5.14 89–99 5.54 ± 0.18 5.4–5.8

Cq. juxtamansonia 573 ± 6.44 – 156 ± 2.5 – 3.66 ± 0.08 –

Cq. albifera 661 ± 2.59 – 183 ± 2.59 – 3.61 ± 0.08 –

Cq. shannoni 534.4 ± 28.9 496–571 154.8 ± 10.2 142–171 3.5 ± 0.3 2.9–3.7

  The eggs of Cq. venezuelensis are laid as an aggregate and adhere to the substrate. The anterior region of each 
egg is tubuliform, with a well-developed micropylar collar measuring 2.54 ± 0.33 µm in thickness, the inner mar-
gin of which is uniformly and deeply excavated, with a depression around the outer margin of the micropylar disc, 
which has a diameter of 29.4 ± 1.7 μm, an area of 234.4 μm2 ± 401.3 μm2 and a slightly elevated central region mea-
suring 1.7 ± 0.5 μm that bears the central micropyle (Fig. 1). The posterior end of the egg is rounded with a central 
tubercle surrounded by six similar tubercles, resembling a flower. The tubercles that cover the dorsal and ventral 
surfaces of the egg are hemispherical, though some have a conical shape, especially in the central region of the egg, 
measure 3.62 ± 3.90 μm in diameter and have a rough surface (Table 1).
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FIGURe 1. Eggs of Coquillettidia (Rhynchotaenia) venezuelensis (Theobald). (A) Whole egg, anterior end (AE) and posterior 

end (PE); (B) anterior end showing detail of the micropylar region comprised of the collar (MiC), disc (MiD) and micropyle 

(Mi); (C) raft (anterior view) comprised of 11 eggs; (D) posterior end, tubercles at the apex; (E) raft (posterior view) comprised 

of 10 eggs.

Discussion

Information on the external morphology of mosquito eggs is important for identifying species in aquatic habitats 
and enhancing knowledge of mosquito biology and systematics. However, descriptions and illustrations of eggs 
have only been published for only a few species of Coquillettidia (33.3% of the known species) (dos Santos-Mallet 
et al. 2009; Reinert 2010).
  Morphological data for mosquito eggs are rarely used in phylogenetic analyses because egg morphology has 
only been described for a small number of taxa. For example, Motta et al. (2007) did not include egg characters 
among the 134 characters in their study of Sabethini, and Reinert et al. (2009) only included four egg characters 
among the 336 analyzed in their study of Aedini. 
  Some major taxonomic studies of Cq. venezuelensis have contributed to a greater understanding of the classifi-
cation of this species (Lane 1953; Cova García et al. 1966; Belkin et al. 1970; Mattingly 1971). However, given the 
lack of studies that examine the morphology of Cq. venezuelensis eggs with SEM, further exploration is needed to 
determine whether this approach can be applied to the morphological differentiation of the species that comprise the 
genus Coquillettidia. Therefore, this study expands the literature on morphological aspects of the genus by provid-
ing a morphological description of the egg of Cq. venezuelensis using SEM. Prior studies used light microscopy to 
describe the eggs of 17 species from this genus (Reinert 2010), while SEM techniques have been used to describe 
the eggs of only three species in detail, namely Cq. juxtamansonia (Chagas), Cq. shannoni (Lane & Antunes) and 
Cq. albifera (Prado) (de Mello et al. 2014; Westphal-Ferreira et al. 2018; Alencar et al. 2019, respectively). 
  The length, width and index of Cq. venezuelensis eggs are distinct from those of Cq. juxtamansonia, Cq. al-

bifera and Cq. shannoni. In addition, Cq. venezuelensis eggs are the smallest (525.3 ± 12.8 µm). The outer chorionic 
tubercles have a rounded aspect, and at the posterior end of the egg has a central tubercle surrounded by six tubercles 
that resemble the modified petals of a flower. The egg of Cq. shannoni is most similar in size (534 ± 28.9 µm) to 
the egg of Cq. venezuelensis; however, its outer chorionic tubercles are rounded and surrounded by a smooth collar 
under the outer chorionic reticulum.
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  The basal width of the outer chorionic tubercles of the Cq. venezuelensis egg is more similar to the basal width 
of the Cq. juxtamansonia egg (Table 2) than to the basal width of the chorionic tubercles of any other species of 
Coquillettidia for which the egg has been described. However, the central region of the micropylar disc measures 
1.7 ± 0.5μm in Cq. venezuelensis, which contrasts with the measurements of the Cq. juxtamansonia egg made by de 
Mello et al. (2014), the micropyle of which measured 3.5 ± 0.26 μm, with an elevated central region surrounded by 
a smooth micropylar disc.

TAble 2. Dimensions of structures of the micropylar region of four species of Coquillettidia.

Species

Micropyle 

(diameter, μm)
Disc 

(diameter, μm)
Collar 

(thickness, μm)
Average Range Average Range Average Range

Cq. venezuelensis 1.7 ± 0.5 0.9–2.7 29.4 ± 1.7 27.1–32.7 2.54–0.33 1.92–2.98

Cq. juxtamansonia 3.5 ± 0.26 – 10.6 ± 1.8 – 3.5 ± 0.5 –

Cq. albifera – – 18.91 ± 0.65 – 4.4 ± 0.3 –

Cq. shannoni – – – – 4.3 ± 0.4 –
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