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O bioma Floresta Atlântica é considerado de elevada di-
versidade, o qual potencialmente apresenta multiplicidade de
opções de nichos para o desenvolvimento de imaturos de
Culicidae, assim como da fauna de vertebrados que podem ser
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ABSTRACT. DivDivDivDivDivererererersity of Culicidae dursity of Culicidae dursity of Culicidae dursity of Culicidae dursity of Culicidae during the cring the cring the cring the cring the crepuscular perepuscular perepuscular perepuscular perepuscular periods in iods in iods in iods in iods in Atlantic FAtlantic FAtlantic FAtlantic FAtlantic Forororororest biome and parest biome and parest biome and parest biome and parest biome and parity ofity ofity ofity ofity of
AnophelesAnophelesAnophelesAnophelesAnopheles     cruziicruziicruziicruziicruzii (Dipter (Dipter (Dipter (Dipter (Diptera:a:a:a:a: Culicidae). Culicidae). Culicidae). Culicidae). Culicidae). The aim of this investigation was to know the diversity and abundance of
Culicidae associating with the climatic factors and obtaining the parity of Anopheles cruzii Dyar & Knab, 1908. The
study was developed in a dense rain forest in Atlantic Forest, located in the State of the Paraná, named of
Palmito State Park. The captures were performed two days in a month, during December 2006 to March 2007,
occurring in the matutine and vespertine crepuscular periods. The captures were executed before twilight until
after twilight. Twenty five species that belong to Culicidae were identified, the tree most abundant species were
Anopheles cruzii (65.2%), Culex sachettae Sirivanakarn & Jacob, 1982 (11.2%) e Anopheles bellator Dyar & Knab, 1906
(8.5%). According to variance analysis, significant difference in frequency, was detected between crepuscular
periods, for the following species: Aedes scapularis (Rondone, 1848) (p = 0. 03651), Coquillettidia chrysonotum (Peryassu,
1922) (p = 0. 00795), Mansonia fonsecai (Pinto, 1932) (p = 0. 00804), e Runchomyia theobaldi Lane & Cerqueira, 1934
(p = 0. 01996). The tree most captured species didn’t show a significant correlation to the climatic factors. The
rate parity of Anopheles cruzii was 48%. Didn’t have correlation between the abundance with the rate parity. The
twilight influences the behavior of Culicidae species. The similarity comparison between matutine and vesper-
tine crepuscular periods revealed an elevated resemblance in the specific composition. A. cruzii was dominant
specie in the crepuscular periods. The diversity in the crepuscular periods was considered decrease.
KEY WORDS. Culex sacchettae; parity.

RESUMO. O objetivo da investigação foi analisar a variação da diversidade e abundância das espécies de Culicidae
e sua relação com algumas variáveis ambientais, bem como estimar a taxa de paridade de Anopheles cruzii Dyar &
Knab, 1908. O estudo foi desenvolvido em Floresta Ombrófila Densa da Mata Atlântica, localizada no Estado do
Paraná, denominada de Floresta Estadual do Palmito. As capturas foram executadas quinzenalmente, de dezembro
2006 a março 2007, com a técnica de “aspiração menor”, nos crepúsculos vespertino e matutino, iniciando antes
dos crepúsculos e finalizando após os crepúsculos. Foram detectadas 25 espécies, sendo as mais abundantes,
Anopheles cruzii (65,2%), Culex sachettae Sirivanakarn & Jacob, 1982 (11,2%) e Anopheles bellator Dyar & Knab, 1906
(8,5%). De acordo com análise de variância, ocorreu diferença significativa na freqüência entre os períodos crepus-
culares para seguintes espécies: Aedes scapularis (Rondone, 1848) (p = 0,03651), Coquillettidia chrysonotum (Peryassu,
1922) (p = 0,00795), Mansonia fonsecai (Pinto, 1932) (p = 0,00804), e Runchomyia theobaldi Lane & Cerqueira, 1934 (p
= 0,01996). Não houve correlação significativa com a abundância das principais espécies capturadas e as médias
dos fatores abióticos avaliados. A taxa de paridade de Anopheles cruzii atingiu média percentual de 48%, não
existindo correlação entre a abundância e a taxa de paridade. O crepúsculo exerce influência no comportamento
apetente das espécies de Culicidae. A comparação de similaridade entre os crepúsculos apontou para elevada
semelhança da composição específica. Anopheles cruzii atingiu dominância nos períodos vespertino e matutino,
sendo a diversidade de forma geral reduzida nestes períodos.
PALAVRAS-CHAVE. Culex sacchettae; paridade.

utilizados como hospedeiros para exercício de hematofagia. Por
outro lado, como estas áreas estão sujeitas às alterações
ambientais provocadas pelo avanço das atividades antrópicas
em seu meio, podem estar operando mudanças na dinâmica
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das populações de vetores. Repercutindo negativamente na
população humana do entorno ou que desenvolve atividade
na própria área, devido ao fato dos mosquitos serem vetores de
agentes etiológicos que causam doenças aos homens e animais.

Investigações que priorizam o conhecimento da diversida-
de de Culicidae podem revelar novas espécies, assim como hábi-
tos desconhecidos, podem ser elucidados (HUTCHINS et al. 2005).

Duas espécies encontradas em áreas de Mata Atlântica da
planície litorânea do Paraná apresentam destacada importância
em saúde pública. Aedes scapularis (Rondone, 1848), envolvida
na transmissão de arbovírus, como encefalite eqüina venezuelana,
febre amarela, vetor secundário da filariose bancroftiana, vírus
do Rocio no Sudeste do Brasil, e recentemente investigado como
vetor da Dilofilaria imitis (SAN’T ANA & LOZOVEI 2001). A outra es-
pécie é Anopheles cruzii Dyar & Knab, 1908 importante epide-
miologicamente no Sudeste e Sul do Brasil (CHAHAD-EHLES et al.
2007), envolvida com a transmissão do agente etiológico da malá-
ria humana e simiana no Sudeste do Brasil (CARVALHO-PINTO &
LOURENÇO DE OLIVEIRA 2004). Estudos realizados no ecossistema de
Mata Atlântica demonstram alta freqüência de A. cruzii em am-
bientes com cobertura vegetal primitiva (FORATTINI et al. 1996),
onde é encontrado grande diversidade de bromeliácea.

Na metade do século passado populações de A. cruzii man-
tiveram na litoral do Paraná, endemia de malária, na época vári-
as medidas de controle foram efetivadas, como por exemplo, a
destruição de bromélias, em 1964 o controle da endemia foi atin-
gido (RACHOU 1958). Aproximadamente 30 anos após o último
estudo que levou em consideração aspectos fisiológicos de A.
cruzii por LUZ et al. (1979), faz-se necessário verificar a paridade
desta espécie, já que esta reflete a intensidade de contato com o
hospedeiro vertebrado (HOECK et al. 2003).

As fêmeas de Culicidae necessitam da digestão de prote-
ínas presentes no sangue para iniciar a vitelogênese, mudanças
de intensidade da luz, determinam alterações comportamentais
na busca por hospedeiro para realizar a hematofagia. Espécies
dos gêneros Anopheles Meigen, 1818 e Culex Linnaeus, 1758
possuem hábitos crepusculares. De maneira geral, os culicídeos
tem hábitos diurnos como por exemplo espécies de Aedes
Meigen, 1818, Psorophora Robineau-desvoidy, 1827 e Sabethini,
finalizando sua atividade com o ocaso do sol (FORATTINI 2002).

Ecótopos naturais, ou com histórico de utilização inten-
siva e posterior conservação, como a área sob análise, devem
ser acompanhados de avaliações do impacto das modificações
ambientais sobre a diversidade e hábitos dos vetores biológi-
cos. O objetivo do estudo foi avaliar a diversidade da fauna de
Culicidae, durante os períodos crepusculares, buscando associ-
ar a variação de abundância das espécies com os fatores climá-
ticos, bem como obter parâmetros populacionais relacionados
à paridade de A. cruzii, no litoral do Estado do Paraná.

MATERIAL E MÉTODOS
A área de estudo localizada na Unidade de Conservação

de Uso Sustentável com cerca de 530 ha de vegetação nativa

(Floresta Estadual do Palmito – FEP), encontra-se no município
de Paranaguá, no Litoral do Estado do Paraná, entre 25º35’S e
48º32’W. Localiza-se no quilômetro 4, à margem da Rodovia
PR-407, distando 90 km da cidade de Curitiba.

O clima é caracterizado como Cfa – clima subtropical; tem-
peratura média no mês mais frio inferior a 18ºC (mesotérmico) e
temperatura média no mês mais quente acima de 22ºC, com
verões quentes e com tendência a concentração de chuvas neste
período, geadas pouco, contudo sem estação seca definida, de
acordo com a classificação de Köeppen (IAPAR 2000).

A precipitação média anual é de 1950 mm, sendo Janeiro
e Fevereiro meses chuvosos. A média anual da umidade relati-
va do ar está em torno de 85% (BOEGER & WISNIEWSKI 2003). Este
ambiente é propício a afloramentos de água, o que favorece o
desenvolvimento de inúmeras plantas.

A área possui formações pioneiras com influência mari-
nha (restinga), flúvio-marinha (manguezal) e algumas áreas
antropizadas (edificações) . A vegetação original é classificada
como Floresta Ombrófila Densa de Terras Baixas e caracteriza-
se por ser pouco exuberante, com árvores de porte médio (BOEGER

& WINIEWSKI 2002), onde epífitas e lianas são extremamente
profusas e diversificadas (RODERJAN et al. 2002).

A vegetação da reserva tem sido modificada pela ação
antrópica nos últimos 100 anos, com práticas agrícolas bási-
cas, como o cultivo de abacaxi e mandioca, baseando-se em
queimadas (SIMÕES & MARQUES 2007).

As coletas foram realizadas em íntima associação com a
mata nativa que circunda a área antropizada. As capturas foram
conduzidas quinzenalmente, na estação do verão 2006/2007,
durante os períodos vespertinos e matutinos, totalizando 40 horas
de coleta. As capturas foram iniciadas uma hora antes do cre-
púsculo e finalizadas uma hora após o crepúsculo. Os períodos
de captura foram divididos em seis partes: Pré-crepúsculo ves-
pertino (uma hora de captura), horário que antecede o crepús-
culo; Crepúsculo vespertino (30 minutos de captura), crepúscu-
lo propriamente dito; Pós-crepúsculo vespertino (uma hora de
captura), horário que sucede o crepúsculo; Pré-crepúsculo ma-
tutino (1 hora de captura); Crepúsculo matutino (30 minutos de
captura); Pós-crepúsculo matutino (uma hora de captura).

As capturas foram levadas a efeito com dois operadores,
sendo que um manejava o aspirador manual e o outro servia
como atrativo aos culicídeos. Esta técnica chamada de “aspira-
ção menor” (FORATTINI 2002) permite a captura do mosquito em
pleno vôo, ou então ao pousarem antes do início do repasto
sanguíneo propriamente dito. Os aspiradores eram movidos à
bateria, e possuíam potes coletores, que eram substituídos com
freqüência, para evitar a perda de caracteres diagnósticos espe-
cíficos dos exemplares capturados. Os culicídeos dos potes eram
transferidos para gaiolas, de acordo com os períodos de captu-
ra, e transportados vivos ao Laboratório de Entomologia Médi-
ca e Veterinária, Universidade Federal do Paraná.

No laboratório todos culicídeos eram acondicionados sob
temperatura e umidade controladas, com alimentação açuca-
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rada (mel 10%). Eram escolhidas aleatoriamente 15 fêmeas de
Anopheles cruzii por gaiola, totalizando 45 fêmeas dissecadas
por período crepuscular. Quando o número de A. cruzii captu-
rados por gaiola era inferior a 15, todos os exemplares vivos
foram dissecados. A dissecção foi levada a termo no máximo
em 24 horas após a execução das capturas, de acordo com a
técnica de Detinova (CHARLWOOD et al. 1980), observando as ter-
minações traqueolares e procedendo a separação das fêmeas
em paridas e não paridas.

Segundo DETINOVA (1962) são chamadas de paridas aque-
las fêmeas que já desenvolveram seus ovos pelo menos uma
vez, e podem ser distinguidas das fêmeas nulíparas ou não pa-
ridas (que nunca ovipositaram) através de observações das
traquéolas ovariolares. Os ovários dos mosquitos possuem rico
suprimento de oxigênio, fornecido por uma rede de traquéolas.
Em fêmeas nos estádios I e II de Christophers e Mer, as finas
terminações traqueolares apresentam-se enoveladas. Com o
desenvolvimento dos ovos além do estádio II, começa haver o
desenovelamento das traquéolas, formando uma rede disper-
sa, sendo esta mudança irreversível. Assim o enovelamento ter-
minal das traquéolas é uma indicação que a fêmeas é nulípara
(CHARLWOOD et al. 1980).

Os restantes dos mosquitos eram sacrificados, montados
e etiquetados. A identificação dos espécimes capturados foi re-
alizada com auxílio de chaves dicotômicas (CORRÊA & RAMALHO

1956, LANE 1953a,b, FORATTINI 2002, CONSOLI & LOURENÇO DE OLI-
VEIRA 1994, LANE & WHITMAN 1951) descrições (FORATTINI 2002,
BARBOSA et al. 2005) e por comparação com exemplares já iden-
tificados. Na identificação dos machos, foram montadas lâmi-
nas das genitálias masculinas seguindo o protocolo de monta-
gem do laboratório de Biosistemática de Culicidae, da Faculda-
de de Saúde Pública, Universidade de São Paulo.

Após a confirmação das espécies de Culicidae, os mos-
quitos foram depositados na Coleção de Entomologia Padre
Jesus Santiago Moure, Departamento de Zoologia, Universida-
de Federal do Paraná (DZUP).

Para o cálculo do ritmo de atividade hematófaga das fê-
meas durante os períodos crepusculares, foi calculada a média
de Williams (Xw) para cada espécie, segundo FORATTINI (2002). A
média de Williams designa à medida correspondente a varia-
ção da média geométrica dos resultados obtidos na isca huma-
na: Log (Xw+1) = � log (n+1)/N, onde: n = número de espéci-
mes obtido em cada coleta e N = número de coletas.

Para comparar a composição específica dos períodos cre-
pusculares vespertino e matutino foi utilizado a análise de si-
milaridade. Foi calculado o índice de similaridade qualitativa
de Sorensen (CCs), baseado na presença e ausência das espéci-
es, para analisar a similaridade específica nos períodos vesper-
tino e matutino (FELFILI et al. 1993): CCs = 2c/a+b, onde: a, b e
c = número de espécies no período crepuscular vespertino, cre-
puscular matutino e comuns aos dois períodos, respectivamente.

Para o cálculo da similaridade quantitativa foi utilizado
o Índice de Morisita-Horn (CMH) foi utilizado para estabelecer

o grau de semelhança entre os dois períodos de coleta, basean-
do-se na composição da comunidade e abundância das espéci-
es (VOLPATO & ANJOS 2001): CMH = 2 � (ani.bni)/(da+db). (aN.bN),
onde: da = � ani2/aN2, db = � bni2/bN2, ani = número de indiví-
duos de cada espécie no período crepuscular vespetino, bni =
número de indivíduos de cada espécie no período crepuscular
matutino, aN = número total de indivíduos no período crepus-
cular vespertino e bN = número total de indivíduos no período
crepuscular matutino.

O índice de dominância de BERGER-PARCKER (1970) (D) foi
usado para comparação entre a prevalência de determinada
espécie capturada em relação aos dois períodos crepusculares
vespertino e matutino: D = Nmáx/Ntotal x 100, onde: Nmáx =
número de mosquitos da espécie mais abundante e Ntotal =
número de indivíduos encontrados.

Para estimar a riqueza dos culicídeos foi utilizado o índi-
ce de diversidade de Margalef. Medida utilizada para estimar a
biodiversidade de uma comunidade com base na distribuição
numérica dos indivíduos das diferentes espécies (SERVICE 1993):
Dm = (S-1)/ln N, onde S = número de espécies e N = número de
indivíduos encontrados.

Para as análises dos fatores abióticos, valores de tempera-
turas média (ºC), máxima (ºC) e mínima (ºC), precipitação pluvio-
métrica (mm) e umidade relativa do ar (%), foram obtidas plani-
lhas através do Sistema Meteorológico do Paraná (Simepar), a
partir da base 25134848 em Antonina, Paraná, estação oficial
mais próxima da área das capturas. Com estes dados foram cal-
culadas médias retrospectivas para 5, 15 e 20 dias antes da exe-
cução das oito coletas e entre as datas da coletas realizadas.

Para análise de possíveis diferenças entre a abundância
das três espécies mais coletadas, dentro e entre os períodos cre-
pusculares. Assim como, para verificar a diferença entre a abun-
dância das espécies capturadas nos dois períodos. Foi utilizan-
do o teste de Levene, Análise de variância e Teste Tukey HSD,
com nível de significância 5%.

O coeficiente de correlação de Pearson foi utilizado para
avaliar a relação entre as variáveis ambientais e a atividade das
três espécies mais freqüentes. Assim como, para inferir a estru-
tura dos parâmetros populacionais (Abundância X Paridade)
de Anopheles cruzii, e a taxa de paridade desta espécie em rela-
ção aos fatores abióticos.

RESULTADOS

Durante o período de dezembro de 2006 a março de 2007,
em ambos os crepúsculos foram coletados 3479 culicídeos, dis-
tribuídos em 25 espécies pertencentes as tribos Aedini, Culicini,
Mansoniini e Sabethini. Os mais abundantes foram Anophelles
cruzii (65,19%), Culex sacchettae Sirivanakarn. & Jakob, 1981
(11,15%) e Anopheles bellator Dyar & Knab, 1906 (8,51%) com
ocorrência nos dois períodos analisados (Tab. I). As espécies
menos abundantes foram: Aedes scapularis, Culex sachettae
Sirivanakarn & Jacob, 1982, Mansonia fonsecai (Pinto, 1932) e
Wyomyia incaudata Root, 1928 (Tab. II).
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espécies ocorreram em freqüência reduzida, com percentual re-
lativo inferior a 5%. Sendo Anopheles cruzii a espécie capturada
em elevada freqüência em ambos os períodos crepusculares (Tab.
II).

Foram capturados 60 e 54 Anopheles cruzii/hora; 12,0 e
7,3 Culex sacchettae/hora; 10,4 e 4,3 Anopheles bellator/hora
durante o período crepuscular vespertino e matutino respecti-
vamente (Tab. II).

Diferença significativa de abundância foi detectada en-
tre os períodos crepusculares vespertino e matutino para as se-
guintes espécies: Aedes scapularis (p = 0,03651), Coquillettidia
chrysonotum (Peryassu, 1922) (p = 0,00795), Mansonia fonsecai
(p = 0,00804), e Runchomyia theobaldi Lane & Cerqueira, 1934
(p = 0,01996) (Fig. 1).

Analisando os períodos que antecedem e sucedem os cre-
púsculos vespertino e matutino, e as três espécies encontradas
em elevada densidade, observamos o mesmo padrão, ou seja,
um aumento gradativo na abundância de A. cruzii, A. bellator e
Culex sacchettae do crepúsculo vespertino para o pós-crepúscu-
lo vespertino e um decréscimo no crepúsculo matutino para o
pré-crepúsculo matutino. Para A. cruzii existe diferença entre o
pré-crepúsculo vespertino e matutino (p = 0,03513); pós-cre-
púsculo vespertino e matutino (p = 0,01233); pré e pós-crepús-
culo vespertino (p = 0,02757); pré e pós-crepúsculo matutino
(p = 0,01592). Anopheles bellator apresentou diferença signifi-
cativa entre o pré e pós-crepúsculo vespertino (p = 0,01126);
pós-crepúsculo vespertino e matutino (p = 0,00600). Culex
sacchettae tem diferença significativa entre o pré-crepúsculo
vespertino e matutino (p = 0,00235); pós-crepúsculo vesperti-
no e matutino (p = 0,00066); pré e pós-crepúsculo vespertino
(p = 0,00017). Não foi detectada diferença significativa na fre-
qüência entre o crepúsculo vespertino e matutino para as espé-
cies acima mencionadas (Figs 2 e 3).

O índice de similaridade de Sorensen foi de 0,81 e o índice
de Morisita-Horn atingiu 0,98 entre os períodos crepusculares,
vespertino e matutino. Como regra geral para os dois índices,
uma similaridade de 0,5 é considerada alta. E, quanto mais pró-
ximo de 1, maior a similaridade (FELFILI et al. 1993). Os índices de
dominância de Berger-Packer, foram 0,60 e 0,72 para o período
crepuscular vespertino e matutino respectivamente. Para o perí-
odo crepuscular vespertino o índice de diversidade de Margalef
foi de 2,50 e para o período crepuscular matutino foi de 2,87.

As variáveis abióticas analisadas, entre os períodos de exe-
cução das capturas apresentaram as seguintes oscilações entre
valores mínimos e máximos: temperatura média entre 24,1 a
26,4ºC, a temperatura máxima de 29,1 a 34,6ºC, a temperatura
mínima 20,4 a 21,6ºC, e a média da umidade relativa do ar entre
84,7 a 92,7%. A precipitação pluviométrica acumulada entre duas
coletas sucessivas de 5,4mm até 308,8mm. Os dados ambientais
no período de captura apresentaram reduzida variação, ou seja,
com temperaturas e precipitações elevadas.

O litoral do Paraná corresponde à faixa de terreno situa-
da até 500 m de altitude, normalmente as condições do macro-

No período crepuscular vespertino o número de mosqui-
tos atingiu aproximadamente 100 indivíduos por hora, sendo
capturadas 20 espécies, destas Psoropohora albipes (Theobald,
1907), Culex quinquefasciatus (Say, 1823) e Culex grupo Coronator
ocorreram exclusivamente neste período. No crepúsculo matu-
tino, o número de mosquito por hora chegou a 75 indivíduos,
porém com número superior de espécies, 22 sendo cinco com
ocorrência exclusiva para este crepúsculo Culex ribeirensis
Forattini & Sallum, 1985, Wyeomyia abebela Dyar & Knab, 1908,
Wyeomyia davisi (Lane & Cerqueira, 1942), Aedes fluviatilis (Lutz,
1904) e Wyeomyia galvaoi (Correa & Ramalho, 1956). De forma
geral, para ambos os períodos de captura, número expressivo de

Tabela I. Espécies de Culicidae capturados, nos crepúsculos matu-
tino e vespertino no período de dezembro de 2006 a março de
2007, na Floresta Estadual do Palmito, Paranaguá, Paraná.

Espécies N %

Anophelinae

Anopheles cruzii Dyar & Knab, 1908  2268,00  65,19

Anopheles bellator Dyar & Knab, 1906  296,00  8,51

Anopheles mediopunctatus Lutz, 1903)  27,00  0,78

Culicinae: Aedini

Aedes scapularis (Rondani, 1848)  142,00  4,08

Aedes serratus (Theobald, 1901)  22,00  0,63

Psorophora ferox (Von Humboldt,1819)  14,00  0,40

Aedes hortator (Dyar & Knab, 1907)  8,00  0,23

Aedes albopictus (Skuse, 1894)  4,00  0,11

Aedes fluviatilis (Lutz, 1904)  1,00  0,03

Psorophora albipes (Theobald, 1907)  1,00  0,03

Culicinae: Culicini

Culex sacchettae Sirivanakarn & Jacob, 1982  388,00  11,15

Culex imitator Theobald, 1903  51,00  1,46

Culex nigripalpus (Theobald,1901)  3,00  0,09

Culex grupo coronator  3,00  0,09

Culex ribeirensis Forattini & Sallum, 1985  3,00  0,09

Culex quinquefasciatus (Say, 1823)  1,00  0,03

Culicinae: Mansoniini

Mansonia fonsecai (Pinto, 1932)  61,00  1,75

Coquillettidia chrysonotum (Peryassu,1922)  17,00  0,49

Culicinae: Sabethini

Wyeomyia incaudata Root, 1928  132,00  3,79

Runchomyia theobaldi Lane & Cerqueira, 1934  20,00  0,57

Runchomyia reversa Lane & Cerqueira, 1942  10,00  0,29

Wyeomyia lopesi (Correa & Ramalho, 1956)  3,00  0,09

Wyeomyia abebela Dyar & Knab, 1908  2,00  0,06

Wyeomyia davisi (Lane & Cerqueira, 1942)  1,00  0,03

Wyeomyia galvaoi (Correa & Ramalho, 1956)  1,00  0,03

Total  3479,00  100,00
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Figura 1. Freqüência das espécies de Culicidae, de acordo com a Média de Willians (Xw), no período crepuscular vespertino e matutino,
entre dezembro de 2006 a março de 2007, na Floresta Estadual do Palmito, município de Paranaguá, Paraná.

Tabela II. Culicídeos capturados no período crepuscular vespertino e matutino, entre dezembro de 2006 a março de 2007, na Floresta
Estadual do Palmito, Paranaguá, Paraná, com os respectivos percentuais de incidência, médias horárias (mH) e de Williams (Xw). Esforço
de coleta de 20 h.

Espécies

Período crepuscular

 Vespertino Matutino

N % mH Xw N % mH Xw

Anophelinae

Anopheles cruzii  1193,00  60,04  59,65  108,65  1075,00  72,05  53,75  65,07

Anopheles bellator  209,00  10,52  10,45  16,78  87,00  5,83  4,35  6,41

Anopheles mediopunctatus  24,00  1,21  1,20  1,57  3,00  0,20  0,15  0,29

Culicinae: Aedini

Aedes scapularis  110,00  5,55  5,50  9,23  32,00  2,14  1,60  2,98

Aedes serratus  10,00  0,50  0,50  0,74  12,00  0,80  0,60  0,38

Psorophora ferox  7,00  0,35  0,35  0,58  7,00  0,47  0,35  0,62

Aedes hortator  2,00  0,10  0,10  0,20  6,00  0,40  0,30  0,58

Aedes albopictus  2,00  0,10  0,10  0,20  2,00  0,13  0,10  0,20

Psorophora albipes  1,00  0,05  0,05  0,09 – – – –

Aedes fluviatilis – – – –  1,00  0,07  0,05  0,09

Culicinae: Culicini

Culex sacchettae  241,00  12,13  12,05  20,38  147,00  9,86  7,35  11,59

Culex imitator  43,00  2,16  2,15  2,72  8,00  0,54  0,40  0,70

Culex grupo coronator  3,00  0,15  0,15  0,20 – – – –

Continua
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clima variam de maneira sazonal, com temperatura média anual
de 25ºC e pluviosidade chegando a ultrapassar os 1000 mm
(FORATTINI 2002). De acordo com as médias históricas do Iapar a
temperatura média entre 1978 e 1999 oscilou entre 16,2ºC em
julho a 24,5º C em fevereiro.

Para análise das correlações entre as variáveis ambientais
e a freqüência de Culicidae, foram utilizadas as três espécies
mais abundantes. Nenhuma apresentou valor de correlação de
Pearson significativo. No entanto, os valores mais elevados
obtidos de correlação positiva foram para Culex sacchettae e a

média da temperatura média para 20 dias (r = 0,69) e Culex
sacchettae e a média da temperatura máxima para 20 dias (r =
0,72) (Tab. III).

A taxa de paridade em A. cruzii variou de 30,23 a 59,68 %
(Fig. 4), sendo negativa a correlação (r = -0,23) entre a abun-
dância e a taxa de paridade. A correlação entre a taxa de pari-
dade e a média da umidade relativa foi negativa para cinco dias
(r = -0,54). Para precipitação acumulada para cinco dias e a
taxa de paridade a correlação foi positiva (r = -0,52), durante as
oito coletas realizadas (Tab. IV).

Tabela II. Continuação.

Espécies

Período crepuscular

 Vespertino Matutino

N % mH Xw N % mH Xw

Culex ribeirensis – – – –  3,00  0,20  0,15  0,26

Culex nigripalpus  2,00  0,10  0,10  0,15  1,00  0,07  0,05  0,09

Culex quinquefasciatus  1,00  0,05  0,05  0,09 – – – –

Culicinae: Mansoniini

Mansonia fonsecai  52,00  2,62  2,60  4,50  9,00  0,60  0,45  0,70

Coquillettidia chrysonotum  16,00  0,80  0,80  1,45  1,00  0,07  0,05  0,09

Culicinae: Sabethini

Wyeomyia incaudata  65,00  3,27  3,25  3,37  67,00  4,50  3,35  1,95

Runchomyia theobaldi  4,00  0,20  0,20  0,29  16,00  1,07  0,80  1,63

Runchomyia reversa  1,00  0,05  0,05  0,09  9,00  0,60  0,45  0,78

Wyeomyia lopesi  1,00  0,05  0,05  0,09  2,00  0,13  0,10  0,15

Wyeomyia abebela – – – –  2,00  0,13  0,10  0,20

Wyeomyia davisi – – – –  1,00  0,07  0,05  0,09

Wyeomyia galvaoi – – – –  1,00  0,07  0,05  0,09

Total 1987,00 100,00 99,35 217,78  1492,00  100,00  74,60  124,89

Figuras 2-3. Freqüência de Anopheles cruzii, A. bellator e Culex sacchettae capturados durante o período crepuscular vespertino (2) e
matutino (3), entre dezembro de 2006 a março de 2007, na Floresta Estadual do Palmito, município de Paranaguá, Paraná.

2 3
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DISCUSSÃO

Os dois períodos crepusculares apresentaram semelhan-
ça qualitativa e quantitativa. A porcentagem de similaridade
foi de 85% e o índice de Morisita atingiu 0,98 sendo influenci-
ados fortemente pela dominância de Anopheles cruzii. Para os
culicídeos a queda e ascensão da luminosidade durante os cre-
púsculos vespertino e matutino respectivamente parecem ser
fatores de desencadeamento das atividades (LOURENÇO-DE-OLI-
VEIRA & SILVA 1985), para a maioria das espécies.

Os índices de dominância para o período crepuscular
vespertino e matutino foram considerados elevados pela
dominância de A. cruzii em relação as demais espécies nestes
períodos. Quanto ao índice de diversidade de Margalef, os va-
lores encontrados foram inferiores a cinco, denotando baixa
diversidade de espécies nos dois períodos crepusculares, em
conseqüência da reduzida freqüência da maioria das espécies
capturadas.

As duas espécies de Anopheles capturadas em elevada den-
sidade, A. cruzii e A. bellator, possuem em comum o desenvol-
vimento em criadouros naturais, preferencialmente na água
acumulada nas imbricações das folhas das bromélias (VELOSO et
al. 1956). Existindo associação direta destas espécies com a ofer-
ta de criadouros, presentes na Floresta Estadual do Palmito.
Quanto aos representantes de Anopheles, podem-se observar
picos de atividade, tanto nos crepúsculos vespertinos como nos
matutinos na área de Planície do Vale do Ribeira (FORATTINI et
al. 1986). A influência crepuscular no desencadeamento da ati-
vidade culicídea foi reforçada nestas observações, com Culex
sacchettae  mostrando de maneira evidente o caráter
eocrepuscular do seu ciclo nictimeral.

Na tribo Culicini, Culex sacchettae foi capturada em ele-
vada densidade, no entanto, sua biologia ainda não é bem co-
nhecida pouco se sabe sobre o criadouro preferencial desta es-
pécie, sendo indicado coleção líquida com vegetação submersa,
com distribuição indicada para regiões Sul e Sudeste. Alguns
estudos em ambiente antrópico intensamente modificado in-
dicaram elevado grau de sinantropia por parte desta espécie,
sendo encontrada em apreciável freqüência em coletas que uti-
lizam isca humana. (FORATTINI et al. 1991, FORATTINI 2002).

A atividade dos Aedini no período crepuscular vesperti-
no foi mais elevada em comparação ao matutino, com desta-
que para Aedes scapularis, com forte presença para o vesperti-
no. LOURENÇO-DE-OLIVEIRA & SILVA (1985), FORATTINI et al. (2000) e
SANT’ANA & LOZOVEI (2001) consideram esta espécie eclética, com
aumento da densidade no final do crepúsculo vespertino.
FORATTINI et al. (1986) consideram Aedes serratus e Psorophora
ferox (Von Humbold, 1819) essencialmente diurnas. No entan-
to, observamos estas espécies em baixa freqüência e com a
mesma densidade nos períodos vespertino e matutino, suge-
rindo o término e ínicio de suas atividades.

A presença significativa de Aedes scapularis, espécie adap-
tável a ambientes modificados (FORATTINI et al. 1986), possibili-
ta a interpretação de que a preservação da área ainda não atin-

Figura 4. Freqüência de Anopheles cruzii e a taxa de paridade das
fêmeas dissecadas, segundo a técnica de Detinova, entre dezem-
bro de 2006 a março de 2007, na Floresta Estadual do Palmito,
município de Paranaguá, Paraná.

Tabela III. Coeficiente de correlação de Pearson entre as médias das
variáveis meteorológicas e as espécies mais abundantes, entre
dezembro de 2006 a março de2007, na Floresta Estadual do
Palmito, município de Paranaguá, Paraná. (Tméd, Tmáx e Tmín)
Temperatura média, máxima  e mínima; (Urel) umidade relativa do
ar; (Precacum) precipitação pluviométrica acumulada, retrospectiva
para 5, 15 e 20 dias antes das coletas.

Tméd (ºC) Tmáx (ºC) Tmín (ºC) Urel (%) Precacum (mm)

Anopheles cruzii

5 dias  -0,34  -0,43  -0,66  0,04 0,25

15 dias  -0,39  -0,51  -0,16  0,30 0,10

20 dias  -0,28  -0,40  0,14  0,41 0,48

Anopheles bellator

5 dias  -0,40  -0,53  -0,47  0,25 0,22

15 dias  -0,48  -0,63  0,10  0,59 0,15

20 dias  -0,34  -0,45  0,30  0,58 0,56

Culex sacchettae

5 dias  0,01  0,20  0,28  0,13 0,26

15 dias  0,63  0,61  0,62  -0,27 0,24

20 dias  0,69  0,72  0,43  -0,57 0,02

Tabela IV. Coeficiente de correlação de Pearson entre as médias
das variáveis abióticas, retrospectiva para 5, 15 e 20 dias antes das
coletas, e a taxa de paridade de Anopheles cruzii, entre dezembro
de 2006 a março de 2007, na Floresta Estadual do Palmito,
Paranaguá, Paraná. (Tméd, Tmáx e Tmín) Temperatura média, máxima
e mínima; (Urel) umidade relativa do ar; (Precacum) precipitação
pluviométrica acumulada.

Retrospectiva Tméd (ºC) Tmáx (ºC) Tmín (ºC) Urel (%) Precacum (mm)

5 dias  -0,50  0,25  -0,47  -0,54  0,52

15 dias  0,28  -0,09  -0,04  0,39  -0,08

20 dias  0,12  -0,07  -0,04  0,22  0,08
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giu o clímax além de sofrer influência de atividade antrópica
principalmente no seu entorno.

Os Mansoniini foram encontrados em maior densidade
no período crepuscular vespertino. FORATTINI (2002) relata que a
tribo tem picos de atividades crepusculares, principalmente no
período vespertino. Coquillettidia chrysonotum tem preferência cre-
puscular vespertina como observado por GUIMARÃES et al. (2000).

Os Sabethini tiveram predominância no período crepus-
cular matutino, principalmente Runchomyia theobaldi que tem
hábito predominantemente diurno como relatado em PATERNO

& MARCONDES (2004). As espécies de Wyemyia também mere-
cem destaque, são de atividade diurna, mas estendem sua ati-
vidade até o início da noite (FORATTINI et al. 1968).

As espécies coletadas em abundância elevada como A. cruzii
e A. bellator, representantes dos Anophelinae, tiveram um au-
mento gradativo de densidade com a redução ou aumento da
intensidade da luz, sendo este um estímulo exógeno e a isca hu-
mana um estímulo endógeno. Segundo ARAGÃO (1974) a ativida-
de dos Anopheles é intensificada no pôr do sol. A variação bimodal
crepuscular, alternância dos picos de atividade no amanhecer e
no anoitecer (SAN’T ANA & LOZOVEI 2001), parece ter ocorrido com
A. cruzii e A. bellator, já que foram encontradas em elevada abun-
dância no pós-crepúsculo vespertino e pré-crepúsculo matutino.

Os horários crepusculares funcionam como o momento
de mudança do comportamento das espécies de mosquitos en-
cerrando ou iniciando suas atividades. As fêmeas de Wyeomyia
incaudata foram encontradas em densidade considerável duran-
te os períodos crepusculares, apontando para comportamento
diurno, como já relatado em (MARCONDES & PATERNO 2005), inici-
ando suas atividades no crepúsculo matutino e encerrando no
crepúsculo vespertino. Diferentemente dos Anpheles e Culex
sacchettae, que parecem iniciar suas atividades com a chegada
do anoitecer e diminuem suas atividades no amanhecer.

As variáveis ambientais influenciam fortemente a ativi-
dade de culicídeos. Na estação do verão nas regiões tropicais as
variáveis abióticas geralmente são favoráveis aos Culicidae, pois
com a ocorrência de chuvas, a oferta de criadouros é aumenta-
da, e as temperaturas elevadas facilitam o ciclo de desenvolvi-
mento dos insetos. GUIMARÃES et al. (2000) relatam que as varia-
ções da temperatura e umidade relativa do ar influenciam dire-
tamente os mosquitos e estes podem chegar a desaparecer to-
talmente durante os meses mais secos do ano.

Não encontramos correlações significativas entre a abun-
dância das espécies e a média dos fatores abióticos, durante o
período de investigação os fatores climáticos apresentaram com-
portamento praticamente homogêneo. As médias de tempera-
tura média, máxima, mínima e a umidade relativa do ar sofre-
ram reduzida oscilação. E a precipitação acumulada foi elevada
no decorrer do período analisado.

Dentre as fêmeas de A. cruzii dissecadas, 48% já haviam
realizado pelo menos um repasto sanguíneo. JENSEN et al. (1998)
consideram que elevada taxa de paridade indica maior longe-
vidade da população. DIÉGUEZ et al. (2002) sugerem que a abun-

dância pode ser um reflexo da idade fisiológica das fêmeas. No
entanto, de acordo com as observações efetuadas não ocorreu
correlação entre a taxa de paridade e a abundância de A. cruzii. A
taxa de paridade está correlacionada positivamente com a preci-
pitação acumulada para cinco dias precedentes à coleta, pois com
o aumento das chuvas, ocorre o abastecimento dos criadouros,
tornando-os propícios para o desenvolvimento dos imaturos desta
espécie. Este cenário pode desencadear o comportamento de busca
de hospedeiro para o exercício da hematofagia.

As espécies encontradas buscam exercer hematofagia so-
bre hospedeiro humano, podendo atuar com vetoras de agen-
tes patogênicos. Algumas já possuem informações sobre aspec-
tos de seu comportamento, biologia e epidemiologia, porém
outras ainda necessitam de investigação. A intensificação de
estudos abordando a ecologia desta família de Diptera torna-se
necessária diante da intensidade das transformações ambientais
provocadas pelo homem, que podem determinar a criação de
novos cenários epidemiológicos.

O período crepuscular exerce influência determinante no
comportamento apetente de muitas espécies de Culicidae, in-
dicando o início ou final da atividade determinando o período
de atividade preferencial diurno ou noturno. A comparação de
similaridade entre os crepúsculos apontou para elevada seme-
lhança da composição específica. Anopheles cruzii atingiu
dominância nos períodos crepusculares, sendo a diversidade
de forma geral reduzida nestes períodos.
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