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1. APRESENTACAO

Esta monografia foi elaborada de acordo com as normas e proposi¢des
recomendadas pelo Curso de Ciéncias Bioldgicas. Dessa forma, as recomendagdes de
escrita foram estruturadas em tdpicos. Os tdpicos 1 a 6, compostos por: Apresentagio,
Referencial Teorico, Justificativa, Objetivos, Metodologia e Referéncias, seguindo a
formata¢do das normas da ABNT. Os topicos sete e oito referem-se aos capitulos de
manuscritos, que corresponde aos resultados da monografia e segue a normatizacao do

Journal of Medical Entomology, para o qual os manuscritos serdo submetidos.
2. REFERENCIAL TEORICO
2.1.  Familia Ceratopogonidae

A familia Ceratopogonidae (Diptera: Culicomorpha) compreende um grupo
diverso de pequenos dipteros. Esses insetos possuem ampla distribuicdo geografica,
ocorrendo em praticamente todo o mundo, com excecdo das areas polares extremas
(Borkent; Grogan, 2009). A familia ¢ reconhecida tanto pela importancia ecoldgica
quanto médica e veterinaria, uma vez que algumas espécies sao hematofagas e vetores de
patogenos. De acordo com Borkent; Dominiak (2020), a familia Ceratopogonidae inclui
mais de 6.200 espécies descritas, distribuidas em cerca de 112 géneros, sendo considerada

uma das mais diversas entre os dipteros nematoceros.

Os adultos sao geralmente pequenos, variando entre 1 ¢ 6 mm de comprimento,
com asas estreitas e frequentemente manchadas, caracteristicas importantes para a
identificacdo taxondmica (Wirth; Marston, 1968). Os ceratopogonideos apresentam
grande diversidade de habitos alimentares, sendo que os machos se alimentam
predominantemente de néctar e outras fontes agucaradas, e as fémeas de varias espécies
sdo hematodfagas, necessitando do repasto sanguineo para o desenvolvimento dos ovos

(Purse et al. 2015).

Essa familia ¢ dividida em cinco subfamilias principais, com base em
caracteristicas morfologicas, comportamentais e moleculares (Borkent; Spinelli, 2007).
Atriculicoidinae Szadziewski 1999 e Lebanoculicoidinae Borkent, 2000 sdo subfamilias
jé extintas (Borkent; Dominiak, 2020). A subfamilia Leptoconopinae No¢, 1907 ¢
considerada uma das mais primitivas do grupo. As fémeas sdo predominantemente
hematdfagoa, com larvas que se desenvolvem em solos arenosos de regides costeiras ou

margens de corpos d’agua (Borkent, 2004).
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A subfamilia Forcipomyiinae Lenz, 1934 apresenta grande diversidade ecoldgica
e comportamental. Segundo Wirth; Grogan (1988), muitas espécies desse grupo ndo sio
hematofagas, alimentando-se de néctar, fungos ou sendo predadoras de outros pequenos
artropodes. Algumas espécies do género Forcipomyia desempenham papel relevante na
polinizagdo de plantas, como o cacaueiro (Theobroma cacao), sendo consideradas de

grande importancia econdmica (Young, 1986).

A subfamilia Ceratopogoninae ¢ a mais diversa e inclui os géneros de maior
relevancia médica e veterinaria, especialmente Culicoides. Spinelli; Wirth (1993)
afirmam que essa subfamilia abriga a maioria das espécies hematofagas da familia, sendo
responsavel pela transmissao de diversos agentes patogénicos a vertebrados. Além disso,
apresenta ampla diversidade morfologica e ecoldgica, ocupando variados tipos de habitats

larvais, desde ambientes aquaticos até substratos ricos em matéria organica.
2.2.  Género Culicoides

O género Culicoides Latreille, 1809 pertence a familia Ceratopogonidae,
subfamilia Ceratopogoninae, ¢ constitui o grupo de maior diversidade e relevancia
médico-veterinaria dentro dessa familia. De acordo com Borkent; Dominiak (2020), o
género retne mais de 1.300 espécies descritas em nivel mundial, distribuidas em
praticamente todo o globo terrestre. A elevada diversidade desse género esta associada a
ampla capacidade de adaptacdo a diferentes ambientes, isso porque apresentam tolerancia
a salinidades variaveis, permitindo estar presente em manguezais € zonas costeiras; a
plasticidade larval para se desenvolver em substratos organicos ricos em detritos, como
folhas em decomposicdo em riachos e pogas temporarias, especialmente em regioes
tropicais e subtropicais, como a regido Neotropical, onde apresenta grande riqueza

especifica (Borkent; Spinelli, 2007).

No Brasil, o género Culicoides ¢ conhecido como maruins e apresenta ampla
distribuicdo geografica e inclui diversas espécies de importancia sanitaria. Estudos
faunisticos indicam que o pais abriga uma das maiores diversidades do género na regido
Neotropical, em funcdo da variedade de biomas e condi¢des climéaticas favoraveis ao
desenvolvimento desses insetos (Spinelli ef al. 2005). Dessa forma, o estudo do género
Culicoides ¢ fundamental para a compreensao da biodiversidade dos Ceratopogonidae e

para a avaliag@o de riscos epidemiologicos associados a transmissao de patdgenos.

2.3. Morfologia, biologia e ciclo de vida
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Os adultos de Culicoides sdo pequenos dipteros, geralmente medindo entre 1 e 3
mm de comprimento, apresentando coloracdo marrom-escuro. Uma das principais
caracteristicas morfologicas do género ¢ o padrdo de manchas claras e escuras nas asas,
que constitui um importante carater diagnostico para a identificacdo especifica (Wirth;
Marston, 1968). Além disso, estruturas como antenas, palpos maxilares, pegas bucais ¢
genitalia, especialmente a masculina, sdo amplamente utilizadas em estudos taxondmicos

e sistematicos (Spinelli; Wirth, 1993).

torma

palpo
lacinia— 7
mandibula
abro

fossa sensorial

H ] |
Figura 1: Caracteres morfologicos de adultos de Culicoides sp. A: Cabega da fémea; B: antena do macho;
C: antena da fémea; D: palpo maxilar; E: mesonoto; F: pernas anterior, média e posterior; G: Asa da
fémea; H: Espermatecas; I: terminalia do macho. Veias: Costa, Radial, r-m, R1, R2, R3, M, M1, M2, CuAl,
CuA2, CuP, A. Células: rl, 12, r3, m1, m2, cual, anal. Fonte: L.P.C. Carvalho (2016).

Os machos alimentam-se exclusivamente de substancias acucaradas, como néctar,
enquanto as fémeas da maioria das espécies sdo hematdfagas, necessitando do repasto
sanguineo para a maturacao dos ovos (Purse et al. 2015). O comportamento hematofagico
das fémeas ¢ um dos principais fatores que conferem importancia médica e veterindria ao
género, uma vez que possibilita a transmissdao de agentes patogénicos entre hospedeiros

vertebrados (Mellor; Boorman; Baylis, 2000).

O desenvolvimento das espécies de Culicoides ¢ holometdbolo, compreendendo
as fases de ovo, larva, pupa e adultos. Apos o repasto sanguineo, as fémeas ovipositam

em ambientes imidos e ricos em matéria organica, que oferecem condicdes adequadas
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para o desenvolvimento das fases imaturas (Borkent; Spinelli, 2007). Os ovos eclodem
em poucos dias, liberando as larvas, que passam por quatro instares larvais. As larvas se
alimentam de matéria organica em decomposi¢do, algas, fungos e microrganismos

presentes no substrato (Mullens; Rutledge, 1988).

da fémea adulta

" maturagio,

OViposi¢io
dos ovos \

Ciclo de vida de
Culicoides

Desenvolvimento
¢ sobrevivéncia

Figura 2: Ciclo de vida e fases de desenvolvimento de Culicoides spp. Adaptado de Purse et al. 2005.

Apo6s o desenvolvimento larval, ocorre a fase pupal, que € relativamente curta e
geralmente associada ao mesmo ambiente onde ocorreu o desenvolvimento das larvas. A
duracdo do ciclo de vida completo pode variar de acordo com a espécie e com fatores
ambientais, como temperatura, umidade e disponibilidade de alimento, podendo ser
concluido em poucas semanas em condigdes favoraveis (Borkent; Wirth, 1997). Essa
capacidade de rapido desenvolvimento contribui para a formacdao de populagdes

numerosas, especialmente em ambientes tropicais.
2.4. Distribuicao

A regido Neotropical destaca-se por apresentar elevada diversidade de espécies de
Culicoides, resultado da grande heterogeneidade ambiental e das condi¢des climaticas
favoraveis ao desenvolvimento das espécies do género (Borkent; Spinelli, 2007). No
Brasil, levantamentos entomologicos registraram a ocorréncia de espécies distribuidas em
diferentes biomas, como Amazonia, Cerrado, Mata Atlantica, Caatinga e Pantanal
(Spinelli et al. 2005). Na Regido Neotropical ja foram identificadas pelo menos 266
espécies, destas, 82 estdo registradas na Regido Amazonica (Borkent e Spinelli, 2007).
No Brasil, ja foram identificadas aproximadamente 146 espécies do género (Santarém;

Felipper-Bauer, 2025).
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A Regido Amazonica apresenta condi¢des particularmente favoraveis ao
desenvolvimento de Culicoides, como elevada umidade relativa do ar, temperaturas
constantes e grande disponibilidade de ambientes alagados e matéria organica em
decomposicao. Essas condi¢des favorecem a manutencdo de populagdes abundantes e
diversificadas do género, incluindo espécies de importancia epidemiologica (Pinheiro et

al. 1981).
2.5. Culicoides no Estado do Maranhao

No estado do Maranhao, localizado em uma area de transicdo entre os biomas
Amazonia, Cerrado e Caatinga, a diversidade ambiental favorece a ocorréncia de
diferentes espécies de Culicoides. Levantamentos entomoldgicos indicam a presenca de
espécies de importancia médica e veterinaria, associadas a ambientes naturais e areas
antropizadas, como regioes de criagdo animal e areas alagadas (Silva; Rebélo, 1999,
Pimenta et al. 2025). Essas caracteristicas refor¢cam a importancia de estudos regionais
para o conhecimento da fauna local e para o desenvolvimento de estratégias de vigilancia

e controle do género no Estado.

Estudos realizados sobre os ceratopogonideos no Maranhdo, revelam que a
ocorréncia de cerca de 40 espécies de Culicoides (Costa et al. 2013; Silva; Carvalho,
2013; Gusmao et al. 2015; Bandeira et al. 2017; Gusmao, 2019; Pimenta et al. 2025).
Esses estudos sdao voltados para o conhecimento da fauna dos Culicoides, relacionada
com a composi¢do ¢ distribuicdo das espécies dos maruins, destacando aspectos
ecoldgicos deste grupo de insetos por diferentes municipios que apresentam areas de
cerrado e restinga (Barros et al. 2007; Costa et al. 2013; Silva; Carvalho, 2013; Bandeira
et al. 2017).

2.6. Culicoides em ecossistemas costeiros e ambientes estuarinos

Os ecossistemas costeiros € estuarinos, como manguezais, caracterizam-se por
elevada heterogeneidade ambiental, resultante de variagdes periddicas de salinidade,
umidade, regime de marés e disponibilidade de matéria organica. De acordo com Borkent
(2004) e Borkent; Spinelli (2007), esses ambientes funcionam como mosaicos ecoldgicos
capazes de influenciar fortemente a distribuicdo e a estrutura das comunidades de insetos

aquaticos e semiaquaticos, incluindo os ceratopogonideos do género Culicoides.

As fases imaturas de Culicoides desenvolvem-se predominantemente em

micro-habitats Umidos ou semiaquaticos, como solos saturados, margens de corpos
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d’4gua, areas alagaveis e substratos ricos em matéria organica em decomposicdo. Em
ambientes costeiros, esses criadouros estdo frequentemente associados a zonas sujeitas a
inundagdo periodica pela maré, onde a interagdo entre agua doce e salgada gera gradientes
fisico-quimicos complexos (Purse et al. 2015). A presenca de matéria organica, aliada a
estabilidade da umidade do substrato, favorece o desenvolvimento larval e contribui para

a manutencao de populacdes abundantes (Borkent e Spinelli, 2007).

A salinidade constitui um dos principais fatores ambientais que regulam a
ocorréncia de Culicoides em ecossistemas costeiros. Diferentes espécies apresentam
niveis variados de tolerancia a salinidade, o que atua como um filtro ecologico na sele¢ao
dos habitats larvais (Borkent; Spinelli, 2007). Os manguezais e areas alagaveis costeiras
oferecem condicdes particularmente favoraveis ao desenvolvimento de Culicoides,
devido a elevada umidade, a abundancia de matéria organica e a protecao proporcionada
pela vegetagdo. Esses ambientes funcionam como importantes sitios de oviposicao e
desenvolvimento larval, sustentando comunidades diversificadas e, em muitos casos,
espécies de relevancia médico-veterinaria (Felippe-Bauer ef al. 2008). A estrutura vegetal
e o regime de alagamento influenciam diretamente a disponibilidade e a estabilidade dos

criadouros, afetando a densidade e a composi¢ao das populagdes locais (Borkent, 2004).

Os ceratopogonideos demonstram elevada sensibilidade as variacdes ambientais
tipicas das zonas costeiras, como oscilagdes de salinidade, temperatura e frequéncia de
inundacao. Alteracdes nesses fatores podem impactar o sucesso reprodutivo, a
sobrevivéncia das fases imaturas ¢ a dinamica populacional dos adultos, refletindo-se em
padrdes espaciais e temporais de abundancia e composicdo de espécies (Mellor;
Boorman; Baylis, 2000). Dessa forma, o estudo de Culicoides em ambientes costeiros e
estuarinos ¢ fundamental para compreender como gradientes ambientais moldam a
estrutura das comunidades, permitindo interpretar padrdes de diversidade, abundancia e
substituicdo de espécies em areas sujeitas a forte influéncia de fatores fisico-quimicos e

hidrolégicos.
2.7. Doencas associadas aos maruins

O género Culicoides possui grande relevancia médica e veterindria devido
algumas espécies serem implicadas na transmissdo de diversos agentes patogénicos,
principalmente virus, além de causar efeitos diretos relacionados a hematofagia. A

capacidade vetorial dessas espécies estd associada ao comportamento hematdfago das
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fémeas, que se alimentam do sangue de vertebrados e podem transmitir patdgenos durante

o repasto sanguineo (Purse et al. 2015; Mellor; Boorman; Baylis, 2000).

Entre as doencas transmitidas, destaca-se a lingua azul, enfermidade viral causada
pelo Bluetongue virus (BTV), pertencente ao género Orbivirus (familia Reoviridae). Essa
doenga afeta principalmente ruminantes, como ovinos e bovinos, podendo causar febre,
edema da lingua, claudicagdo, lesdes hemorragicas e, em casos graves, morte dos animais
(Mellor; Boorman; Baylis, 2000). Culicoides insignis ¢ considerada uma das principais
espécies implicada como vetora do virus da lingua azul na América do Sul, incluindo o
Brasil. A doenga possui grande impacto econdmico, devido as perdas na produgdo
pecuaria e as restrigdes comerciais impostas a regides endémicas (Mellor; Boorman;

Baylis, 2000).

Outra enfermidade de relevancia veterindria ¢ a doenca hemorréagica epizootica
dos cervideos, causada pelo Epizootic hemorrhagic disease virus (EHDV), também
transmitido por espécies de Culicoides. Essa doenga afeta principalmente cervos e outros
ruminantes silvestres, podendo provocar surtos com elevada mortalidade, especialmente

em regides tropicais e subtropicais (Mellor; Boorman; Baylis, 2000).

A peste equina africana, causada pelo African horse sickness virus (AHSV), ¢
outra enfermidade viral transmitida por espécies de Culicoides, considerada altamente
letal para equinos. Embora essa doenga seja mais comum no continente africano, sua
relevancia epidemiologica ¢ amplamente reconhecida, pois algumas espécies do género
Culicoides atuam como principais vetoras de doengas, demonstrando o potencial de

dispersao desses patogenos em escala global (Mellor; Boorman; Baylis, 2000).

No contexto da satude publica, a doenga mais importante associada a espécies do
género Culicoides no Brasil ¢ a febre do Oropouche, causada pelo Oropouche virus
(OROV), pertencente a familia Peribunyaviridae. Essa arbovirose ¢ considerada uma das
principais causas de surtos febris na regido Amazonica. Estudos cldssicos conduzidos por
Pinheiro et al. (1981) identificaram Culicoides paraensis como o principal vetor urbano

do virus Oropouche.

Segundo o Ministério da Saude (2025), a febre do Oropouche manifesta-se
clinicamente por febre alta, cefaleia intensa, mialgia, artralgia, nduseas e, em alguns
casos, sintomas neuroldgicos, como meningite asséptica. Embora raramente fatal, a

doenca apresenta elevada taxa de morbidade e grande impacto social, especialmente em
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populacdes urbanas e periurbanas da Amazodnia brasileira (Pinheiro et al. 1981). A
importancia das espécies do gé€nero para a saide humana esta fortemente associada a sua
elevada abundancia, ampla distribuicdo e capacidade de adaptacdo a ambientes

antropizados (Borkent; Wirth, 1997).

Além da transmissdo de patdgenos, a hematofagia de Culicoides pode causar
efeitos diretos adversos em humanos e animais. As picadas sdo geralmente dolorosas e
podem provocar reagdes alérgicas, inflamagdo local, prurido intenso e, em casos de
exposi¢do repetida, dermatites cronicas (Purse et al. 2015). Em animais domésticos, a
infestacdo intensa pode causar estresse, reducdo da produtividade e maior suscetibilidade
a outras doencas. Em regides rurais e de criacdo animal, a presenca abundante de
Culicoides pode resultar em prejuizos econdmicos indiretos, relacionados a queda na
produgdo de leite e carne, além dos custos associados a medidas de controle e vigilancia

sanitaria (Mellor; Boorman; Baylis, 2000).

No Brasil, especialmente na Regido Amazdnica, as condicdes ambientais
favorecem a manuten¢do de populacdes densas de Culicoides, o que aumenta o risco de
transmissao de doengas. A ocorréncia frequente de surtos de febre do Oropouche na
Amazonia evidencia a importancia epidemioldgica das espécies deste género nessa regiao

(Pinheiro et al. 1981).
3. JUSTIFICATIVA

Os estudos sobre os Culicoides sao essenciais para compreender a dindmica
populacional desses insetos e, consequentemente, desenvolver estratégias eficazes de
controle. Apesar de sua relevancia epidemioldgica, o grupo ainda ¢ amplamente
negligenciado. Muitos aspectos relacionados a ecologia desses dipteros permanecem
desconhecidos, dificultando a implementacao de medidas de controle efetivas. A presenca
desses insetos pode gerar impactos significativos no desenvolvimento de dreas destinadas
a agricultura, pecudria e turismo, conferindo ao género uma importincia que transcende

a medicina humana e veterinaria, envolvendo também aspectos econdmicos € ambientais.

A falta de vasto material bibliografico sobre este grupo de insetos ressalta a
necessidade de um maior volume de estudos e pesquisas para aprimorar o conhecimento
acerca da bioecologia das espécies de Culicoides. Esses estudos sdo indispensaveis para
ampliar a compreensdo de sua relevancia tanto como componentes das comunidades

biologicas quanto na epidemiologia de doengas que afetam humanos e animais, devido



24

ao seu papel como vetores. Portanto, ¢ crucial a realizacdo de inquéritos entomolégicos,
bem como a obtencdo de um diagnostico mais abrangente sobre a ocorréncia desses

insetos nas areas de estudo.

Até o momento, nao foram realizados estudos sobre o género Culicoides na Ilha
do Cajual e no Cujupe, localidades do municipio de Alcantara. Considerando a relevancia
desses insetos, tanto para a saude publica quanto parte integrante da biodiversidade, torna-
se imprescindivel o desenvolvimento deste trabalho. Este estudo busca abordar dois
aspectos relevantes: primeiro, produzir conhecimentos sobre a estrutura das comunidades
desses insetos, notadamente a composicdo da fauna, sua riqueza, abundancia e
sazonalidade, com o objetivo de complementar os dados ja existentes no Maranhdo e
fornecer informagdes sobre os padrdes de distribuicdo e diversidade das espécies no

Estado.
4, OBJETIVOS
4.1. Geral

Estudar a estrutura de comunidades dos maruins nas regides da Ilha do Cajual e

Cujupe, no municipio de Alcantara, Maranhao, Brasil.
4.2. Especificos

. Determinar a composicao, riqueza ¢ abundancia das espécies de Culicoides em

ambientes de manguezal e peridomiciliares;

. Estudar a associagdo das espécies de maruins com os abrigos de animais
existentes;
. Avaliar a ocorréncia das espécies nas estacdes chuvosa e de estiagem;

5. METODOLOGIA
5.1. Area de estudo

O Cujupe ¢ a Ilha do Cajual pertencem ao municipio de Alcantara (Figura 1),
localizado a 2° 24" 32"S, 44° 24" 54"W, na por¢ao setentrional do Estado do Maranhao,
compreendendo uma 4rea de 1457,96 km? Sua populacdo estimada em 2024 era de

18.774 habitantes (IBGE, 2022).

A Tlha do Cajual localiza-se na regido sudeste do municipio de Alcantara, na Baia

de Sdo Marcos (02°25°36”S e 44°26°47”W). Esta inserida na unidade geomorfoldgica
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intitulada Golfao Maranhense cuja predominancia geoldgica ¢ evidenciada pela formagao
Itapecuru, Grupo Barreiras e aluvides fluviomarinhos (Pereira ef al. 2010). Destaca-se
que a referida Ilha é conhecida internacionalmente, por conta dos sitios paleontolégicos
e da riqueza de fosseis de moluscos, peixes, répteis e dinossauros ja encontrados e
catalogados em diversos locais. Do ponto de vista da conservacdo bioldgica, a Ilha é
considerada ponto de encontro de diversas aves migratdrias recebendo anualmente cerca
de 150 mil individuos, conforme relata Rodrigues (1995), entre elas, o guara - Eudocimus

ruber Linnaeus, 1758.

O Cujupe estd localizado na regido sudeste do municipio de Alcantara
(2°30221,93"S e 44°31'12,57"W). Esta localidade ¢ de grande importancia
socioecondmica por dar lugar ao terminal de ferry-boat do Cujupe, que recebe
embarcagdes vindas do terminal de ferry-boat da Ponta da Espera, em Sdo Luis,
realizando a Travessia entre Sao Luis e a Baixada Maranhense, e sendo administrado pela

Empresa Maranhense de Administra¢ao Portuaria - EMAP.

‘ Mapa de Localizagio |

44°2031 "W 44°2028"W 44°2024"W 44°2920"W

chc“da Sistema de Referéncias de Coordenadas
it Geogrificas.

Pontos de coletas em Cujupe Datum: SIRGAS 2000.
A Pontos de coletas em Ilha do Cajual [Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia ¢

. Estatistica - IBGE, 2022.

I Alcantara Produgio: PIMENTA, A. C. S.;
i A . A Maranhio PIMENTA, S. S.
44°31AR"W 44°931°447W 443141°W 44°3137"W 4493134 W 44°3130"W 44°31°26"W

Figura 3. Mapa da regido do Golfio Maranhense, mostrando, em recorte, a localizagdo da Area de Estudo.
Fonte: Pimenta, S. S.

Os aspectos climatologicos da Ilha do Cajual e do Cujupe sdo equivalentes devido

a proximidade geografica entre as duas areas. Ambas apresentam dois periodos sazonais
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bem definidos ao longo do ano: de janeiro a junho, predomina o periodo chuvoso,
enquanto de julho a dezembro prevalece o periodo de estiagem.

Os aspectos fisicos da Ilha sdo caracterizados por colinas arredondadas de baixas
altitudes, além de pequenas areas rebaixadas localizadas na por¢do norte, onde
predominam os manguezais. A flora da regido inclui florestas de babacu (Attalea speciosa
Max. ex Sprend.), matas secundarias (capoeiras), manguezais e restingas, conforme
descrito por Santos et al. (2012). No que diz respeito a fauna, a Ilha apresenta uma
significativa biodiversidade, influenciada pelo ecossistema de manguezais e pela floresta
preservada. No entanto, at¢ o momento, ndo ha registros de estudos sistematicos para
identificacdo e catalogacao detalhada da fauna e flora da area.

A flora do Cujupe ¢ caracterizada por extensas areas de manguezais,
acompanhadas por espécies menos comuns, como jucareiras (Euterpe edulis Mart.) e
buritizeiros (Mauritia flexuosa L. f.), entre outras. A fauna, por sua vez, apresenta uma
rica biodiversidade, especialmente de animais marinhos, influenciada pelo ecossistema

de manguezal.
5.2. Procedimento em Campo e Laboratorial

As coletas foram realizadas, com o auxilio de armadilhas luminosas CDC tipo HP
(Pugedo et al. 2005), equipadas com luz de LED (light-emitting diode) de 520 nm, que
tem mostrado uma eficacia na atracao de maruins (Silva ez al. 2015). As armadilhas foram
instaladas em peridomicilios com a presenca de animais domésticos alojados em abrigos,
bem como em areas de manguezal, sem abrigos de animais. Foram utilizadas 9 armadilhas
em cada area, instaladas no curral bovino (1 armadilha), chiqueiro de porcos (1),
galinheiros (3) e no mangue (4). O periodo de coleta foi das 18h as 6h (periodo de maior
atividade hematdfaga dos insetos), uma vez a cada dois meses, de fevereiro de 2023 a
dezembro de 2024, totalizando 12 coletas, sendo seis na estagdo chuvosa ¢ seis na estacao
de estiagem. O esforgo de captura foi de 9 armadilhas x 12 horas x 12 meses = 1.296

horas no total.

Os insetos capturados foram sacrificados em camara de géas de acetato de etila,
transferidos para potes de polietileno identificados e transportados ao Laboratorio de
Entomologia e Vetores (LEV-UFMA) para as etapas subsequentes da pesquisa. Os
maruins foram triados com o auxilio de estereomicroscopio para separa-los de outros
insetos. Em seguida, os espécimes foram identificados com auxilio de chaves dicotomicas

indicadas (Wirth; Blanton, 1973; Wirth et al. 1988; Spinelli et al. 2005). Os espécimes
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identificados foram acondicionados em microtubos contendo alcool a 70% com as
seguintes informacgdes: numero da armadilha, data, local de coleta, abrigo de animais e
manguezal, nome da espécie, e incorporados na cole¢do do Laboratério de Entomologia

e Vetores — LEV/ UFMA.
5.3. Analise Estatistica

Os dados coletados foram organizados e analisados em uma planilha eletronica
utilizando o software Excel®. Para avaliar as diferencas entre as populagdes de cada
espécie das duas areas de estudo, foi aplicada a Analise de Varidncia (ANOVA), com
nivel de significancia de p < 0,05, empregando-se o programa estatistico Past 4.03. O
indice de Domindncia de Kato foi utilizado para estabelecer o ranque de dominancia das
espécies. Para mensurar a diversidade e a equitabilidade da fauna em cada local, foi
aplicado o Indice de Shannon-Wiener (H’) e o Indice de Equitabilidade de Pielou (J”)
como uma medida que avalia a uniformidade na distribui¢do das abundancias das
diferentes espécies em uma comunidade. Por fim, foi realizada uma Analise de
Agrupamento de acordo com os ambientes e locais de coleta, com base na similaridade
da composicao de espécies, utilizando como métrica o indice de Bray-Curtis.

Foi aplicado o coeficiente de correlagao de Spearman para verificar a associagao
entre a abundancia de espécies de Culicoides e a presenga de abrigos de animais
domésticos nos pontos amostrados. A estrutura das comunidades foi avaliada por meio
da beta diversidade, utilizando o indice de Bray—Curtis, com base em dados de
abundancia de espécies. A particdo da beta diversidade ¢ uma abordagem essencial para
decompor a dissimilaridade total entre comunidades em componentes interpretaveis,
permitindo entender os processos ecologicos subjacentes que geram variagdes na

composi¢do de espécies (Beselga, 2013).

A dissimilaridade total foi particionada em dois componentes: (i) turnover
balanceado de abundancia, que representa a substituicao de espécies entre as amostras, €
(i1) gradiente de abundancia associado a diferencas na abundancia total sem substituicao
direta de espécies. As andlises foram realizadas separadamente por localidade (Cajual e

Cujupe) e por ano (2023 e 2024).

Os padrdes de similaridade entre as amostras foram visualizados por meio do
Escalonamento Multidimensional Nao Métrico (NMDS), baseado na matriz de

dissimilaridade de Bray—Curtis. A qualidade da ordenagdo foi avaliada pelo valor de
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stress, considerando-se valores inferiores a 0,20 como indicativos de boa representacao

da estrutura multivariada.

Diferengas na composi¢do das comunidades em fungao do fator habitat/localidade
foram testadas por meio da Analise de Varidncia Permutacional Multivariada
(PERMANOVA). Antes da analise, os dados de abundancia foram transformados pelo
método de Hellinger, a fim de reduzir a influéncia de espécies dominantes. A
PERMANOVA foi conduzida com 9.999 permutagdes, utilizando a distancia de Bray—
Curtis, empregando-se o programa R 4.5.2, onde ¢ software livre para computagdo

estatistica e graficos.
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RESUMO

Os maruins sdo pequenos insetos dipteros, pertencentes a familia Ceratopogonidae e ao género Culicoides
Latreille, 1809. Esses insetos sdo popularmente conhecidos como maruins, mosquitos polvora e
mosquitinho-do-mangue. Diversas espécies de maruins possuem reconhecida importancia médico-
veterinaria em virtude do habito hematofagico das fémeas, fundamental para a maturagdo dos ovos. O
objetivo do presente estudo foi analisar os padrdes de abundancia, diversidade e similaridade das
comunidades de Culicoides (Diptera: Ceratopogonidae) em manguezais da Ilha do Cajual e de Cujupe, no
municipio de Alcantara, Maranh@o. Os maruins foram coletados em abrigos de animais (currais, chiqueiros
e galinheiros) e no mangue do continente (Cujupe) e na Ilha do Cajual. As coletas ocorreram das 18:00h
as 06:00h, na area peridomiciliar das residéncias, com a presenga de animais domésticos, e em areas de
manguezais, de fevereiro/2023 a dezembro/2024. O esforco de captura foi de 9 armadilhas x 12 horas x 12
meses = 1.296 horas no total. Foram encontradas 21 espécies do género Culicoides (21 na Ilha do Cajual, e
18 no Cujupe). A espécie mais abundante, C. guyanensis, com 54,83% do total, seguida por C. maruim
(15,84%) e C. leopoldoi (9,60%). Os resultados do presente estudo demonstram que as comunidades de
Culicoides em ambientes costeiros de Alcantara - Maranhdo apresentam elevada diversidade e estrutura
ecologica, com maior riqueza e abundancia na Ilha do Cajual e predominio de espécies associadas a
ambientes imidos, especialmente manguezais.

Palavras-chaves: Maruins; vetores; vigilancia e controle.

ABSTRACT

Biting midges are small dipteran insects belonging to the family Ceratopogonidae and the genus Culicoides
Latreille, 1809. These insects are popularly known as biting midges, ground flies, and mangrove midges.
Several species of biting midges have recognized medical and veterinary importance due to the
hematophagous habit of the females, which is fundamental for egg maturation. The objective of this study
was to analyze the abundance, diversity, and similarity patterns of Culicoides (Diptera: Ceratopogonidae)
communities in mangroves on Cajual Island and Cujupe, in the municipality of Alcantara, Maranhao. Biting
midges were collected in animal shelters (corrals, pigsties, and chicken coops) and in the mainland
mangrove (Cujupe) and on Cajual Island. Collections took place from 6:00 PM to 6:00 AM in the
peridomestic area of residences, with the presence of domestic animals, and in mangrove areas, from
February 2023 to December 2024. The capture effort was 9 traps x 12 hours x 12 months = 1,296 hours in
total. Twenty-one species of the genus Culicoides were found (21 on Cajual Island and 18 on Cujupe
Island). The most abundant species was C. guyanensis, representing 54.83% of the total, followed by C.
maruim (15.84%) and C. leopoldoi (9.60%). The results of this study demonstrate that Culicoides
communities in coastal environments of Alcantara - Maranhdo exhibit high diversity and ecological
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structure, with greater richness and abundance on Cajual Island and a predominance of species associated
with humid environments, especially mangroves.
Keywords: Midges; vectors; surveillance and control.

INTRODUCAO

Os maruins s3o pequenos insetos dipteros, pertencentes a familia
Ceratopogonidae e ao género Culicoides Latreille, 1809. Os adultos medem cerca de 1 a
4 mm de comprimento e apresentam corpos alongados, com o torax curvado sobre a
cabeca. As antenas sdo longas e plumosas nos machos, enquanto as fémeas possuem
apenas pelos curtos nos segmentos antenais (Wirth e Marston 1968). As asas apresentam
um padrdo de manchas cinzentas e brancas, conferindo-lhes um aspecto caracteristico.
Esse padrao ¢ utilizado como uma caracteristica taxondmica marcante para a identificagdo
das espécies (Felippe-Bauer 2003).

Esses insetos sdo popularmente conhecidos como maruins, mosquitos polvora e
mosquitinho-do-mangue (Forattini et al. 1958). Segundo Borkent e Dominiak (2020), os
Culicoides apresentam uma ampla diversidade, com cerca de 1.399 espécies validas
descritas mundialmente. No Brasil, sdo registradas mais de 532 espécies desse grupo
(Santarém e Felippe-Bauer 2025). No estado do Maranhao, aproximadamente 45 espécies
foram identificadas at¢é o momento, sendo predominantes nos peridomicilios de areas
rurais (Costa et al. 2013; Gusmao et al. 2015; Bandeira et al. 2017, Pimenta et al. 2025).

Os criadouros das espécies de Culicoides estao associados a ambientes ricos em
matéria organica e com elevada umidade, essenciais para o desenvolvimento inicial do
ciclo de vida. As larvas podem ser encontradas em manguezais, pocas, brejos, pantanos,
esterco de animais, buracos em troncos de arvores ¢ em plantas que acumulam agua
(Wirth e Blanton 1973). Os maruins adultos permanecem prdximos aos seus sitios de
procriacdo devido a sua limitada capacidade de voo. Sua atividade apresenta um pico
geralmente durante os periodos crepusculares (Mellor et al. 2000).

Diversas espécies de maruins possuem reconhecida importancia médico-
veterinaria em virtude do hébito hematofagico das fémeas, fundamental para a maturacao
dos ovos. Para suprir essa necessidade nutricional, esses insetos utilizam vertebrados,
incluindo aves e mamiferos como fontes de sangue (Mellor et al. 2000; Viennet et al.
2013). A alimentagdo hematofagica pode induzir reagdes alérgicas nos hospedeiros,
devido a presenca de proteinas na saliva dos maruins, além de favorecer a transmissao de
diversos agentes patogénicos, como virus, protozodrios € nematoides, o que representa

um risco relevante a satide publica e animal (Carpenter et al. 2013; Gualapuro 2013).
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Uma das doengas causadas pela picada de Culicoides ¢ a mansonelose, provocada
pelo protozoario Mansonella ozzardi, amplamente registrada na América do Sul, América
Central e nas ilhas do Caribe (Shelley e Coscaron 2001). Entre os arbovirus, destaca-se a
febre do Oropouche, responsavel por infectar uma parcela significativa da populacdo no
norte do Brasil, Panama e Peru (Mellor et al. 2000). A espécie Culicoides paraensis
Goeldi, 1905 ¢ implicada como vetora, pois, o virus causador desta enfermidade foi
isolado em individuos dessa espécie (Linley et al. 1983; Pinheiro et al. 1982; Wirth e
Felippe-Bauer 1989; Degalier et al. 1998). Além disso, algumas doencas de importancia
veterinaria, como Bluetongue Virus e a oncocercose equina, também sdo transmitidas por
diferentes espécies de maruins (Linley et al. 1983; Mellor et al. 2009).

Outro ponto de relevancia epidemiologica foi destacado em um estudo conduzido
no Maranhdo, que revelou algumas espécies de maruins infectadas por leishmanias,
parasitos causadores das leishmanioses. Espécies como Culicoides ignacioi Forattini,
1957; C. insignis Lutz, 1913; e C. foxi Ortiz, 1950; foram encontradas naturalmente
infectadas com Leishmania braziliensis, enquanto C. flavivenulus Costa Lima, 1937; e C.
filariferus Barreto, 1944 apresentaram infeccdo por Leishmania amazonensis. Esses
achados evidenciam a necessidade de estudos mais aprofundados para confirmar a
competéncia e a capacidade vetorial dos maruins na transmissao da leishmaniose (Rebélo
et al. 2016).

A presenca frequente e abundante de varias espécies de maruins nos
peridomicilios de habitagdes rurais ¢ um fendmeno recorrente. No entanto, alteragdes nos
ecoOtopos naturais desses insetos, como a destrui¢do de criadouros, resultam na redugao
da abundancia das espécies. Assim, em areas de grande infestagdo, sugere-se a adogao de
estratégias de manejo ambiental, incluindo a limpeza regular dos peridomicilios e a
realocacdo de abrigos de animais domésticos, como medidas para minimizar a presenca
desses insetos (Bandeira et al. 2017). Apesar da reconhecida importancia das espécies de
Culicoides como componentes das comunidades biologicas e vetores de patdgenos para
humanos e animais, no estado do Maranhao esses insetos ainda sdo pouco estudados.

O objetivo do presente estudo foi analisar os padrdes de abundancia, diversidade
e similaridade das comunidades de Culicoides (Diptera: Ceratopogonidae) em

manguezais da Ilha do Cajual e de Cujupe, no municipio de Alcantara, Maranhao.
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MATERIAIS E METODOS
Area de estudo

O Cujupe ¢ a Ilha do Cajual pertencem ao municipio de Alcantara (Figura 1),
localizado a 2° 24" 32"S, 44° 24’ 54"W, na por¢ao setentrional do Estado do Maranhao,
compreendendo uma area de 1457,96 km?. Sua populacdo estimada em 2024 era de

18.774 habitantes (IBGE 2022).

A Ilha do Cajual localiza-se na regido sudeste do municipio de Alcantara, na Baia
de Sao Marcos (02°25°36”S e 44°26°47”W). Esté inserida na unidade geomorfoldgica
intitulada Golfao Maranhense cuja predominancia geologica ¢ evidenciada pela formagao
Itapecuru, Grupo Barreiras e aluvides fluviomarinhos (Pereira et al. 2010). Destaca-se
que a referida Ilha é conhecida internacionalmente, por conta dos sitios paleontologicos
e da riqueza de fosseis de moluscos, peixes, répteis e dinossauros ja encontrados e
catalogados em diversos locais. Do ponto de vista da conservagdo biologica, a Ilha ¢
considerada ponto de encontro de diversas aves migratérias recebendo anualmente cerca
de 150 mil individuos, conforme relata Rodrigues (1995), entre elas, o guaré - Eudocimus

ruber Linnaeus, 1758.

O Cujupe estd localizado na regido sudeste do municipio de Alcantara
(2°30'21,93"S e 44°31'12,57"W). Esta localidade ¢ de grande importancia
socioecondmica por dar lugar ao terminal de ferry-boat do Cujupe, que recebe
embarcagdes vindas do terminal de ferry-boat da Ponta da Espera, em Sao Luis,
realizando a Travessia entre Sao Luis e a Baixada Maranhense, ¢ sendo administrado pela

Empresa Maranhense de Administragdo Portuéria - EMAP.
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| Mapa de Localizagio |
44°29°31°W 44°2928"W 44°2924"W 44°2920"W
Legenda Sistema de Referéncias de Coordenadas
i Geograficas.
Pontos de coletas em Cujupe l)alum:Lb;—.K(j.;Sh 2000.
A Pontos de coletas em Ilha do Cajual | [Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia o
= Estatistica - IBGE, 2022
B Alcantara Produgdio: PIMENTA, A. C. S.;
8 Maranhio FIMENTA, 3.5,

Figura 4. Mapa da regido do Golfio Maranhense, mostrando, em recorte, a localizagdo da Area de Estudo.
Fonte: Pimenta, S. S.

Os aspectos climatolégicos da IlTha do Cajual e do Cujupe sao equivalentes devido
a proximidade geografica entre as duas areas. Ambas apresentam dois periodos sazonais
bem definidos ao longo do ano: de janeiro a junho, predomina o periodo chuvoso,

enquanto de julho a dezembro prevalece o periodo de estiagem.

Os aspectos fisicos da Ilha sdo caracterizados por colinas arredondadas de baixas
altitudes, além de pequenas areas rebaixadas localizadas na por¢do norte, onde
predominam os manguezais. A flora da regido inclui florestas de babacu (Attalea speciosa
Max. ex Sprend.), matas secunddrias (capoeiras), manguezais e restingas, conforme
descrito por Santos et al. (2012). No que diz respeito a fauna, a Ilha apresenta uma
significativa biodiversidade, influenciada pelo ecossistema de manguezais e pela floresta
preservada. No entanto, até o momento, ndo ha registros de estudos sistematicos para

identificacdo e catalogacdo detalhada da fauna e flora da area.

A flora do Cujupe ¢ caracterizada por extensas areas de manguezais,
acompanhadas por espécies menos comuns, como jucareiras (Euterpe edulis Mart.) e
buritizeiros (Mauritia flexuosa L. f.), entre outras. A fauna, por sua vez, apresenta uma
rica biodiversidade, especialmente de animais marinhos, influenciada pelo ecossistema

de manguezal.
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Procedimento em Campo e Laboratorial

As coletas foram realizadas, com o auxilio de armadilhas luminosas CDC tipo HP
(Pugedo et al. 2005), equipadas com luz de LED (light-emitting diode) de 520 nm, que
tem mostrado uma eficacia na atragdo de maruins (Silva et al. 2015). As armadilhas foram
instaladas em peridomicilios com a presenga de animais domésticos alojados em abrigos,
bem como em areas de manguezal, sem abrigos de animais. Foram utilizadas 9 armadilhas
em cada area, instaladas no curral bovino (1 armadilha), chiqueiro de porcos (1),
galinheiros (3) e no mangue (4). O periodo de coleta foi das 18h as 6h (periodo de maior
atividade hematofaga dos insetos), uma vez a cada dois meses, de fevereiro de 2023 a
dezembro de 2024, totalizando 12 coletas, sendo seis na estagdo chuvosa e seis na estacao
de estiagem. O esforco de captura foi de 9 armadilhas x 12 horas x 12 meses = 1.296

horas no total.

Os insetos capturados foram sacrificados em camara de gas de acetato de etila,
transferidos para potes de polietileno identificados e transportados ao Laboratério de
Entomologia e Vetores (LEV-UFMA) para as etapas subsequentes da pesquisa. Os
maruins foram triados com o auxilio de estereomicroscopio para separa-los de outros
insetos. Em seguida, os espécimes foram identificados com auxilio de chaves dicotomicas
indicadas (Wirth e Blanton 1973; Wirth et al. 1988; Spinelli et al. 2005). Os espécimes
identificados foram acondicionados em microtubos contendo alcool a 70% com as
seguintes informagdes: numero da armadilha, data, local de coleta, abrigo de animais e
manguezal, nome da espécie, e incorporados na cole¢do do Laboratdério de Entomologia

e Vetores — LEV/ UFMA.

Analise Estatistica

Os dados coletados foram organizados e analisados em uma planilha eletronica
utilizando o software Excel®. Para avaliar as diferencas entre as populagdes de cada
espécie das duas areas de estudo, foi aplicada a Andlise de Varidncia (ANOVA), com
nivel de significancia de p < 0,05, empregando-se o programa estatistico Past 4.03. O
Indice de Dominancia de Kato foi utilizado para estabelecer o ranque de dominancia das
espécies. Para mensurar a diversidade e a equitabilidade da fauna em cada local, foi
aplicado o Indice de Shannon-Wiener (H’) e o Indice de Equitabilidade de Pielou (J”)
como uma medida que avalia a uniformidade na distribui¢do das abundancias das

diferentes espécies em uma comunidade. Por fim, foi realizada uma Andlise de
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Agrupamento de acordo com os ambientes e locais de coleta, com base na similaridade
da composicao de espécies, utilizando como métrica o indice de Bray-Curtis.

Foi aplicado o coeficiente de correlagdo de Spearman para verificar a associagdo
entre a abundancia de espécies de Culicoides e a presenga de abrigos de animais
domésticos nos pontos amostrados. A estrutura das comunidades foi avaliada por meio
da beta diversidade, utilizando o indice de Bray—Curtis, com base em dados de
abundancia de espécies. A particdo da beta diversidade ¢ uma abordagem essencial para
decompor a dissimilaridade total entre comunidades em componentes interpretaveis,
permitindo entender os processos ecoldgicos subjacentes que geram variagdes na

composi¢ao de espécies (Beselga, 2013).

A dissimilaridade total foi particionada em dois componentes: (i) turnover
balanceado de abundancia, que representa a substituicao de espécies entre as amostras, e
(11) gradiente de abundancia associado a diferencas na abundéncia total sem substituicao
direta de espécies. As analises foram realizadas separadamente por localidade (Cajual e

Cujupe) e por ano (2023 ¢ 2024).

Os padroes de similaridade entre as amostras foram visualizados por meio do
Escalonamento Multidimensional Nao Métrico (NMDS), baseado na matriz de
dissimilaridade de Bray—Curtis. A qualidade da ordenacdo foi avaliada pelo valor de
stress, considerando-se valores inferiores a 0,20 como indicativos de boa representagao

da estrutura multivariada.

Diferencas na composi¢ao das comunidades em funcao do fator habitat/localidade
foram testadas por meio da Analise de Varidncia Permutacional Multivariada
(PERMANOVA). Antes da andlise, os dados de abundéncia foram transformados pelo
método de Hellinger, a fim de reduzir a influéncia de espécies dominantes. A
PERMANOVA foi conduzida com 9.999 permutagdes, utilizando a distdncia de Bray—
Curtis, empregando-se o programa R 4.5.2, onde ¢ software livre para computacdo

estatistica e graficos.

RESULTADOS
Composicao e Riqueza das espécies

Foram encontradas 21 espécies do género Culicoides, distribuidas em cinco
subgéneros e quatro grupos taxondmicos, além de uma espécie ndo identificada, a qual

representa um possivel novo registro para o Estado (Quadro 1). Todas essas espécies
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foram observadas na Ilha do Cajual, enquanto em Cujupe ocorreram 18 espécies, uma

vez que C. lahillei, C. carpenteri e C. lopesi ndo foram detectadas no continente.

O subgénero Hoffmania Fox apresentou maior representatividade, contribuindo
com sete espécies, configurando-se como o mais diversificado entre os grupos analisados.
Em seguida, destaca-se o subgénero Haematomyidium Goeldi, juntamente com o grupo

limai, ambos com trés espécies cada, respectivamente.

Abundincia das espécies

Foram capturados 10.050 espécimes do género Culicoides na Ilha do Cajual
(64,9%) e no Cujupe (35,1%). A espécie mais abundante, C. guyanensis, contribuiu com
54,83% do total de individuos coletados, seguida por C. maruim (15,84%) e C. leopoldoi
(9,60%). O perfil de abundancia relativa das demais espécies encontra-se detalhado na

tabela 1.

Quadro 1. Lista de espécies do género Culicoides de acordo com os subgéneros e grupos taxondmicos
encontrados na Ilha do Cajual e Cujupe.

subgéneros / grupos taxonéomicos Espécies
Subgénero Avaritia Fox C. pusillus Lutz, 1913
Subgénero Diphaomyia Vargas C. iriartei Fox, 1952

C. debilipalpis Lutz, 1913
Subgénero Haematomyidium Goeldi C. paraensis Goeldi, 1905

C. lahillei Iches, 1906

C. filariferus Barreto, 1944

C. flavivenulus Costa Lima, 1937
C. foxi Ortiz, 1950

Subgénero Hoffmania Fox C. guttatus Coquillett, 1904

C. ignacioi Forattini, 1957
C. insignis Lutz, 1913
C. maruim Lutz, 1913

Subgénero Oecacta Poey C. furens Poey, 1853
Grupo carpenteri C. carpenteri Wirth & Blanton, 1953
Grupo fluvialis C. leopoldoi Ortiz, 1950

C. boliviensis Spinelli & Wirth, 1984
Grupo limai C. limai Barreto, 1944
C. lopesi Barretto, 1944
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Grupo reticulatus C. guyanensis Floch & Abonnenc 1942
C. paucienfuscatus Barbosa, 1947

C. sp

Tabela 1. Numeros de espécimes de maruins coletados no Cujupe ¢ na Ilha do Cajual, estado do Maranhéo,
em 2023 e 2024.

Localidades Ilha do Cajual Cujupe Total

Espécies N % N % N %
C. guyanensis 3784 58,02 1726 48,92 5510 54,83
C. maruim 653 10,01 939 26,62 1592 15,84
C. leopoldoi 394 6,04 571 16,18 965 9,60
C. foxi 463 7,10 21 0,60 484 4,82
C. insignis 328 5,03 80 2,27 408 4,06
C. ignacioi 330 5,06 11 0,31 341 3,39
C. limai 213 3,27 4 0,11 217 2,16
C. guttatus 101 1,55 20 0,57 121 1,20
C. filariferus 58 0,89 32 0,91 90 0,90
C. sp 65 1,00 22 0,62 87 0,87
C. flavivenulus 25 0,38 45 1,28 70 0,70
C. boliviensis 42 0,64 2 0,06 44 0,44
C. iriartei 3 0,05 24 0,68 27 0,27
C. paucienfuscatus 13 0,20 8 0,23 21 0,21
C. pusillus 13 0,20 4 0,11 17 0,17
C. furens 8 0,12 9 0,26 17 0,17
C. lahillei 13 0,20 0 0,00 13 0,13
C. paraenses 4 0,06 7 0,20 11 0,11
C. debilipalpis 2 0,03 3 0,09 5 0,05
C. carpenteri 5 0,08 0 0,00 5 0,05
C. lopesi 5 0,08 0 0,00 5 0,05
Total 6522 64,9 3528 35,1 10050  100,0

Variaciio no ranque de abundéncia
Houve mudan¢a no ranque de abundancia das espécies entre as duas areas

estudadas. Embora C. guyanensis e C. maruim tenham dominado em ambas as areas, a



40

ordem de abundancia mudou completamente a partir do terceiro posto, conforme pode

ser visualizado na figura 5.
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Figura 5. Ranque de abundancia das espécies de maruins nas localidades de Cujupe e Ilha do Cajual, estado

do Maranhao, Brasil, nos anos de 2023 e 2024.

Indices ecologicos e Analise de Variancia

A andlise dos indices de diversidade evidenciou nuances importantes na estrutura
das comunidades de Culicoides entre os ambientes estudados. Na Ilha do Cajual os
indices de dominancia (D = 0,36), diversidade de Shannon (H’ = 1,59) e equitabilidade
de Pielou (J’ = 0,52) foram relativamente maiores do que no Cujupe (D=0,33; H’ =1,39;
J> = 0,48 respectivamente), indicando estrutura com diversidade intermediaria e
distribuicdo moderadamente desigual entre as espécies, diferente do que ocorreu no

Cujupe.

Com base na andlise de varidncia (ANOVA) aplicada as médias das abundancias
das espécies entre a Ilha do Cajual e Cujupe, ndo foram observadas diferengas
estatisticamente significativas. O teste apresentou F = 0,5028 e p = 0,4824, valor superior
ao nivel de significancia adotado (a = 0,05), indicando que as variagdes observadas entre
os locais ndo sdo suficientes para caracterizar diferengas reais nas abundancias médias.

Esse resultado sugere que, apesar das diferengas percentuais na composi¢ao e diversidade
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entre os ambientes, a estrutura geral das comunidades de Culicoides nao difere

significativamente em termos de abundancia média.
Atratividade dos ecotopos/abrigos

A abundancia dos espécimes de Culicoides variou de acordo com os diferentes
tipos de abrigos amostrados em ambas as localidades (Figura 6). Na Ilha do Cajual foram
coletados 6.522 espécimes de maruins. O ecotopo que mais atraiu os maruins foi o
mangue (47,2%), seguido pelo galinheiro (32,1%), chiqueiro (11,1%) e curral (9,6%). Em
Cujupe, o padrio foi semelhante, pois dos 3.528 espécimes de maruins coletados o
mangue contribuiu com 44%, seguido pelo galinheiro (28,1%), chiqueiro (24,7%) e curral

(3,1%).
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Figura 6. Abundancia de maruins coletados por abrigos de animais domésticos e no
mangue da Ilha do Cajual e Cujupe, municipio de Alcantara, Maranhdo, Brasil.

Similaridade entre os abrigos

O dendrograma de similaridade, elaborado no Past e calculado a partir do indice
de Bray—Curtis, permitiu avaliar a relacdo entre os ambientes analisados (Figura 7). O
Curral apresentou menor similaridade (20% a 30%) em relacdo aos demais, destacando-
se como o0 ambiente mais distinto. Por outro lado, os ambientes Chiqueiro e Mangue
apresentaram maior proximidade (71%), formando um agrupamento com elevados

valores de similaridade.
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Bray - Curtis Similarity
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Figura 7. Agrupamento dos abrigos de animais domésticos e mangue,
em relagdo a abundancia das espécies de maruins coletados na Ilha do
Cajual e Cujupe, municipio de Alcantara, Maranhdo, Brasil. Em preto:
Ilha do Cajual; em Azul: Cujupe.

Beta diversidade por localidade e ano

A beta diversidade foi elevada em ambas as localidades e anos de amostragem,
indicando alta heterogeneidade na estrutura das comunidades. Em Cajual, a
dissimilaridade total foi maior em 2023 (= 0,85), sendo predominantemente explicada
pelo turnover balanceado, sugerindo substituicdo de espécies entre os pontos amostrados.
Em 2024, observou-se redugdo da beta diversidade (p= 0,72), acompanhada de menor
contribuicao do turnover e maior influéncia do gradiente de abundancia, indicando maior
homogeneidade e variagdes associadas principalmente as abundancias relativas das
espécies.

Em Cujupe, a beta diversidade permaneceu elevada nos dois anos (B = 0,80-0,82),
porém com mudanga no mecanismo estruturador: em 2023 predominou o turnover de
espécies, enquanto em 2024 a dissimilaridade foi majoritariamente explicada por
gradientes de abundancia, sugerindo influéncia de fatores ambientais ou sazonais. Os
valores de stress do NMDS foram baixos em todas as analises, indicando boa a excelente
representacdo da estrutura multivariada.

Comparacio da Beta diversidade entre as areas e anos
A comparagao espacial entre Cajual e Cujupe revelou elevada dissimilaridade (f=

0,93), amplamente dominada pelo turnover balanceado, evidenciando forte substituicdo
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de espécies entre as localidades. Entretanto, a PERMANOVA nao detectou diferencas
estatisticamente significativas na composi¢ao das comunidades em fun¢do do habitat (p
= 0,77), apesar de este fator explicar parte da variagdo observada, mesmo sendo muito
pequena (R? = 0,15). Esse resultado indica que a alta heterogeneidade interna ¢ a
sobreposi¢do na composi¢ao das espécies podem limitar a discriminagdo estatistica entre
habitats, mesmo diante de padrdes claros de diferenciagdo ecologica detectados pelas
métricas de beta diversidade e pela ordenagdo multivariada.

A comparagdo temporal conjunta (2023-2024) por meio do NMDS indicou
relativa estabilidade na composi¢do global das comunidades em ambas as localidades,
apesar das variagdes internas observadas nos componentes da beta diversidade. Isso
sugere que as mudancas entre os anos estiveram mais associadas a rearranjos na
abundancia ou substitui¢des locais do que a alteracdes drasticas na composi¢ao faunistica.

Ocorréncia dos espécimes de maruins nas estacoes chuvosa e de estiagem

O total de espécimes também variou ao longo do periodo, porém nao acompanhou
de forma diretamente a precipitagdo, visto que, em abril, mesmo com -elevada
pluviosidade, houve redu¢ao no niimero de espécimes em relagdo a fevereiro, enquanto
em outubro foi registrado aumento no total de espécimes mesmo sob baixa precipitagao

(Figura 8).
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Figura 8. Correlag@o entre a precipitagdo mensal e o total de espécimes de maruins coletados de fevereiro
de 2023 a dezembro de 2024, na Ilha do Cajual e Cujupe, municipio de Alcantara, Maranhdo, Brasil.
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A correlagdo entre a precipitagdo mensal e o total de espécimes foi avaliada por

meio dos coeficientes de Spearman. Os resultados indicaram auséncia de correlagdo entre

as variaveis (Spearman: p = —0,03; p = 0,96), demonstrando que a variagao no total de

espécimes ndo esteve diretamente associada as variagdes no regime de precipitagcdo

durante o periodo analisado.

Mudanca sazonal no ranque de abundéncia das espécies

A espécie dominante nas duas estagdes foi C. guyanensis. Mas a partir do segundo

posto, a ordem de abundancia das espécies mudou entre as estagdes. Durante a estagdo

chuvosa as trés espécies que sucederam a C. guyanensis, na ordem de importancia, foram

C. foxi, C. insignis e C. ignacioi. Essa ordem mudou na estagdo de estiagem, visto que a

sucessao passou a ser de C. maruim, C. leopodoi e C. limai. As outras mudancas podem

ser vistas diretamente na figura 9.
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Figura 9. Ranque de abundancia das espécies de maruins nas estagdes Chuvosa e de Estiagem, em dados
agrupados do municipio de Alcantara, Maranhdo, Brasil.

DISCUSSAO

A riqueza da fauna do género Culicoides, registrada neste estudo (21 espécies) foi

considerada elevada e ¢ tipica de ecossistema litoraneo de manguezais. Essa afirmativa
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tem apoio nos resultados semelhantes obtidos nos estudos de Rios et al. (2020), que
registraram 22 espécies no manguezal da vizinha Ilha de Sao Luis-MA, Brasil. Esse
resultado também € compativel com os levantamentos entomoldgicos realizados em
ambientes costeiros e estuarinos de outras areas biogeograficas neotropicais, destacadas
como areas de elevada diversidade do grupo e hotspots de abundancia (Borkent e Spinelli,

2007; Spinelli et al. 2015).

Do ponto de vista ecoldgico, a predominancia dos espécimes no ecossistema de
manguezal pode ser explicada pela elevada umidade, salinidade variavel e grande
acimulo de matéria organica, conforme discutido por Borkent (2016) e Carpenter et al.
(2013). Esses ambientes estaveis e ricos em matéria organica fornecem condigoes
favoraveis a oviposicao, ao desenvolvimento larval e persisténcia de populacdes adultas

de maruins em numeros elevados o ano inteiro (Mellor et al. 2000, Carpenter et al. 2013).

Em termos de diversidade de grupos evolutivos dentro do género Culicoides,
verificou-se que o predominio do subgénero Hoffmania estd de acordo com estudos
recentes conduzidos no Brasil e na América do Sul, onde constitui um dos subgéneros
mais representativos, devido a sua ampla plasticidade ecologica (Borkent 2016, Spinelli
et al. 2017). A ocorréncia expressiva de espécies do subgénero Haematomyidium e do
grupo limai também segue o padrao de Hoffmania, por que se associa com ambientes

umidos e manguezais (Santos et al. 2018, Castro et al. 2022).

Destaca-se no presente estudo, a maior riqueza de maruins na Ilha do Cajual em
comparacao a Cujupe. As condigdes ambientais em ambas as areas sdo similares, mas a
area de manguezal ¢ maior na Ilha do Cajual. Supde-se que nesta localidade ha maior
aporte de matéria organica e disponibilidade de micro-habitats, além da existéncia de rica
fauna de vertebrados, criando condigdes favoraveis ao desenvolvimento dos maruins
imaturos e adultos (Silva et al. 2016, Santos et al. 2018, Castellon e Ferreira 2020; Rios
et al. 2020). Esses aspectos reforca o papel do manguezal como ambiente-chave para a

manuteng¢ao da diversidade dos maruins.

Os valores de diversidade e equitabilidade obtidos para a Ilha do Cajual e Cujupe
indicam que em ambas as areas poucas espécies concentram maior propor¢ao de
individuos. Porém, as andlises de diversidade e equitabilidade indicaram diferencas
discretas na estrutura das comunidades de Culicoides entre as areas estudadas. A Ilha do
Cajual apresentou valores ligeiramente superiores de diversidade e equitabilidade em

relacdo a Cujupe. Tal resultado sugere uma comunidade com diversidade intermediaria e
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distribuicdo moderadamente desigual das espécies, conforme verificado também por
Bandeira et al. (2016) e Rios et al. (2020) em outras areas de manguezal do Maranhao.
Mesmo assim, os indices apontam para uma comunidade ecologicamente estruturada, em
que a presenga de multiplas espécies de Culicoides contribui para um padrdo de
abundancia relativamente heterogéneo entre os sitios amostrados. A heterogeneidade
ambiental tipica de manguezais e areas estuarinas contribui para o aumento da diversidade

e da equitabilidade em comunidades de Culicoides (Costa et al. 2021, Spinelli et al. 2017).

A Anadlise de Variancia (ANOVA) ndo indicou diferencgas estatisticamente
significativas nas abundancias médias entre a Ilha do Cajual e o Cujupe. Esse resultado
sugere que, embora haja ajustes locais na composicao e na distribuigdo das espécies, a
estrutura geral das comunidades permanece semelhante entre os ambientes analisados.
De acordo com Borkent (2016) e Spinelli et al. (2015), esse padrao € caracteristico de
comunidades de Culicoides em ambientes tropicais, nas quais poucas espécies
concentram a maior propor¢ao de individuos, sem que se estabelega dominancia extrema

de um tunico taxon.

Com relagao as espécies de maruins estudadas, C. guyanensis foi notadamente
dominante em ambas as areas, demonstrando possuir grande potencial biodtico local, o que
influencia na comunidade caracterizada pela dominancia de poucas espécies. Essa espécie
sozinha, representou mais de 50% dos individuos coleados. A domindncia de C.
guyanensis tem sido amplamente registrada em levantamentos realizados em manguezais
e ambientes peridomiciliares ao longo do litoral brasileiro, incluindo areas do Sudeste,
Nordeste e Norte do pais (Felippe-Bauer et al. 2008, Santana et al. 2019, Costa et al. 2021,
Castro et al. 2022, Pimenta et al. 2025). Estudos conduzidos em ilhas costeiras ¢ zonas
estuarinas no Brasil também apontam essa espécie como uma das mais abundantes,
apresentando elevada tolerancia a variagdes ambientais (Pereira et al. 2019, Santos et al.
2018). Esse padrao ¢ recorrente em ambientes costeiros neotropicais e tem sido
amplamente estudado por Spinelli et al. (2017) e Costa et al. (2021). Segundo esses
autores, a elevada abundancia dessa espécie esta associada a ampla plasticidade ecoldgica
e a capacidade de exploragdo de ambientes sob influéncia de marés, caracteristico de

manguezal.

A abundancia das espécies variou de acordo com os diferentes tipos de abrigos
amostrados em ambas as localidades. Em ambas as areas, 0 mangue concentrou o maior

numero de maruins, seguido pelo galinheiro, chiqueiro e curral. Os ambientes de mangue
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e galinheiro constituem os principais focos de ocorréncia das espécies, concentrando a
maior parte dos individuos coletados em ambas as localidades. Resultados semelhantes
foram registrados em diferentes regides do Brasil por Felippe-Bauer et al. (2008) e
Santana et al. (2019) que apontam manguezais ¢ ambientes peridomiciliares como os
principais focos de abundancia desse grupo, especialmente em 4reas costeiras e
estuarinas. Os galinheiros e chiqueiros (Felippe-Bauer et al. 2008, Castro et al. 2022,
Santana et al. 2019) atuam como importantes focos de atragdo alimentar devido a
presenca constante de hospedeiros vertebrados, o que contribui para a agregacdo de
adultos e reforga o papel desses abrigos na dindmica populacional desse género (Mellor

et al. 2000, Carpenter et al. 2013).

O dendrograma de similaridade demostrou que o curral na Ilha do Cajual
apresentou menor similaridade em relacdo aos demais ambientes, configurando-se como
o abrigo mais distinto. Segundo Clarke e Warwick (2001), baixos valores de similaridade
indicam diferengas expressivas na composicdo € na abundancia das espécies,
frequentemente associadas a ambientes com menor complexidade ecolégica. Em estudos
com comunidades de insetos hematofagos, (Legendre e Legendre 2012, Anderson 2001)
destacam que ambientes estruturalmente mais homogéneos tendem a apresentar menor
similaridade com &reas mais imidas e heterogéneas. No caso de Culicoides, trabalhos
realizados também registraram baixa similaridade de currais quando comparados a outros
abrigos, atribuida a menor disponibilidade de criadouros adequados (Bandeira et al. 2016,

Felippe-Bauer et al. 2008).

Ja os ambientes chiqueiro € mangue na Ilha do Cajual e, galinheiro e mangue em
Cujupe apresentaram elevada similaridade, formando um agrupamento consistente, o que
indica composicao faunistica semelhante. Borkent (2016) afirma que ambientes
caracterizados por alta umidade, acimulo de matéria orginica e influéncia indireta de
marés favorecem a ocorréncia de espécies generalistas e abundantes de Culicoides,
resultando em elevados niveis de similaridade entre comunidades. Resultados
semelhantes foram observados por Gusmao et al. (2015) e por Santana et al. (2019) em
ambientes peridomiciliares do Nordeste brasileiro, nos quais manguezais e abrigos
associados a animais domésticos compartilharam espécies dominantes. Estudos ressaltam
que a proximidade entre criadouros naturais e fontes alimentares contribui para a
homogeneizagdo da estrutura das comunidades, explicando os elevados valores de

similaridade observados entre esses ambientes (Mellor et al. 2000, Carpenter et al. 2013).
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O total de espécimes variou sem acompanhar de forma proporcional o regime
pluviométrico. Isto indica que, embora a precipitagdo influencie a dinamica dos
organismos, a abundancia observada ¢ resultado da interagdo de multiplos fatores
ambientais e bioldgicos, ndo sendo determinada exclusivamente pelo regime
pluviométrico. Situacdo semelhante foi observada por Felippe-Bauer et al. (2008) em
areas de manguezal no Sudeste do Brasil, onde a abundancia de maruins ndo apresentou
resposta linear a precipitagdo mensal. Santana et al. (2019) em seus estudos no Nordeste
brasileiro demonstraram que picos populacionais podem ocorrer mesmo em periodos de
menor pluviosidade, indicando que fatores como disponibilidade de criadouros, matéria
organica e oferta de hospedeiros exercem papel determinante na dindmica das

populagoes.

A auséncia de correlagdo entre a precipitacdo mensal e o total de espécimes,
reforga que a abundancia desses insetos resulta da interagdo de multiplos fatores
ambientais e biologicos. Varidveis como temperatura, umidade relativa, estabilidade dos
criadouros e comportamento alimentar podem exercer influéncia mais direta sobre a
atividade e densidade populacional desses insetos do que a precipitagdo isoladamente
(Mellor et al. 2000, Carpenter et al. 2013). Em regides amazonica e costeiras, ambientes
com manguezais mantém condi¢des favoraveis ao desenvolvimento larval mesmo
durante periodos menos chuvosos, o que explica a manuten¢ao ou aumento da abundancia

em meses de baixa pluviosidade, como observado neste estudo (Spinelli et al. 2015).

A presenca de espécies de importancia médica-veterinaria, tais como C. insignis
e C. paraensis, reforga a relevancia ecologica e epidemioldgica dos ambientes onde os
maruins foram estudados. A ocorréncia dos maruins em diferentes habitats, indica
potencial risco de transmissdo de patdgenos, especialmente, em areas de contato humano
e animal, bem como, a necessidade de inquéritos entomologicos continuos, para
preencher eventuais lacunas, mas também para detectar espécies com potencial vetorial

para determinadas arboviroses (Borkent e Dominiak 2020, Costa et al. 2021).

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados do presente estudo demonstram que as comunidades de Culicoides
em ambientes costeiros de Alcantara-Maranhdo apresentam elevada diversidade, com
maior riqueza e abundancia na Ilha do Cajual e predominio de espécies associadas a
ambientes imidos, especialmente manguezais. As analises indicaram que poucos taxons

concentram a maior parte dos individuos, mesmo que C. guyanensis tenha representado
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com mais da metade dos espécimes capturados, e que a composi¢ao faunistica varia
conforme o tipo de abrigo, com maior similaridade entre mangue e chiqueiro e distin¢ao
do curral. A auséncia de correlagdo entre precipitacdo e abundancia refor¢a que a
dindmica populacional desse género ¢ influenciada por multiplos fatores ambientais e
biolégicos, como disponibilidade de criadouros, matéria organica e presenga de
hospedeiros. De forma geral, os padrdes observados corroboram estudos prévios
realizados em dareas costeiras do Brasil e evidenciam a importancia dos manguezais ¢
ambientes peridomiciliares na manutengdo da diversidade de ceratopogonideos, além de

ressaltar a relevancia desses insetos do ponto de vista ecologico e epidemioldgico.
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