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RESUMO

A presente estudo tratou do controle de Culicoides sp., ha regido nordeste de Santa
Catarina. Essa espécie de inseto, comumente chamada de maruim, sdo vetores de
diversas viroses, além de que suas picadas causam alergia e incémodo as populacdes
atingidas. As picadas sao doloridas e ocasionam pruridos intensos e desconforto de
humanos e animais, e em muitas pessoas desencadeiam processos alérgicos, além
das viroses que podem afetar humanos e animais. Nesse contexto, o estudo
apresentou como objetivo geral identificar os substratos que servem de dieta alimentar
e criadouro de larvas de Culicoides sp., na expectativa de encontrar possibilidades de
controle a densidade dos insetos adultos. Como objetivos especificos o estudo buscou
identificar os substratos em que ocorrem maior incidéncia de desenvolvimento de
Culicoides sp., através de armadilhas de solo, e associar com dados de temperatura
do ar, umidade do ar e pH desses substratos; identificar as espécies de Culicoides sp.
dos diversos substratos onde a densidade € alta; avaliar quais as variaveis que
apresentam maior influéncia no desenvolvimento dos Culicoides sp.; encontrar
alternativas, naturais ou nao, para o controle da densidade de Culicoides sp., de modo
a possibilitar a diminuicdo do grau de infestacdo em pequena e larga escala. A
metodologia utilizada envolveu pesquisa bibliogréfica e pesquisa de campo. A revisao
de literatura envolveu as publicacdes recentes que tratam do tema, abordando a
densidade e niumero de espécies em diferentes regiées do mundo e demonstrou que
os Culicoides sp. sé@o vetores de diferentes viroses tais como o da oropouche e
Bluetongue (Doenca da Lingua azul), bem como causadores de culicoidose e vetores
de uma filariose (Mansonella ozzardi). Ja a pesquisa de campo levantou e reuniu dados
de modo a avaliar os parametros que determinam a maior densidade de Culicoides sp.
nas regides pesquisadas, por meio de coletas das principais informac¢des dos possiveis
riscos epidemioldgicas gerados pelo descontrole populacional do Culicoides sp. em
areas rurais e urbanas, principalmente da regido do Vale do Itapocu, situado na regiao
norte catarinense, que vem apresentando alta densidade demografica aliada a cultura
extensiva de bananas e que nos ultimos anos vem sofrendo uma infestacéo, tanto rural
como urbana de Culicoides paraenses. Da mesma forma, a area rural de Joinville na
abrangéncia das bacias do Rio Pirai e Cubatdo em que a bananicultura é evidente,
porém consorcia com outras culturas. Como principais resultados o estudo identificou
gue existe maior incidéncia de maruim nos locais onde existe corte de talo de banana,
sobretudo quando estes entram em processo de degradacgéo e que o principal meio de
controle biolégico dos Culicoides sp. se da por meio da aplicacédo de acidos organicos
fracos, como acido acético, nos habitats onde se reproduzem estes insetos, pois em
ambientes com pH abaixo de 7 evita-se a postura das fémeas. Dessa forma, apesar
da relativa importancia de outros fatores envolvidos, o fator pH foi preponderante na
alta de densidade de Culicoides sp., em especial de Culicoides paraensis, em todos
0s periodos do ano.



Palavras-chave: Controle de Culicoides sp; Transmisséo de doencas e alergias; PH;
acido acético.
ABSTRACT

The present study dealt with the control of Culicoides sp., in the northeast of Santa
Catarina. This insect species, commonly called maruim, are vectors of various viruses,
and their bites cause allergy and discomfort to be affected populations. The bites are
painful and cause severe itching and discomfort of humans and animals, and in many
people trigger allergic processes in addition to viruses that can affect humans and
animals. In this context, the study presented as a general objective to identify the
substrates that serve a diet and breeding grounds of Culicoides sp. Larvae, hoping to
find possibilities of controlling the density of adult insects. As specific objectives the
study sought to identify the substrates in which there is a higher incidence of Culicoides
sp. Development through soil traps, and to associate with air temperature, air humidity
and pH data of these substrates; identify the species of Culicoides sp. of the various
substrates where density is high; to evaluate which variables have the greatest
influence on the development of Culicoides sp.; To find alternatives, natural or not, to
control the density of Culicoides sp., in order to reduce the degree of infestation on a
small and large scale. The methodology used involved bibliographic research and field
research. The literature review involved recent publications addressing the density and
number of species in different regions of the world and showed that Culicoides sp. Are
vectors of different viruses such as oropouche and Bluetongue (Blue Tongue Disease),
as well as causing culicoidoses and vectors of a filariasis (Mansonella ozzardi). The
field research collected and gathered data in order to evaluate the parameters that
determine the highest density of Culicoides sp.in the surveyed regions, by collecting
the main information of the possible epidemiological risks generated by the lack of
control of Culicoides sp.in rural areas and urban areas, mainly from the Itapocu Valley
region, located in the northern region of Santa Catarina, which has been presenting
high demographic density combined with the extensive banana culture and which in
recent years has been suffering a rural and urban infestation of Culicoides paraensis.
Likewise, the rural area of Joinville encompassing the Pirai and Cubatdo River basins
where banana cultivation is evident but intercropped with other crops. As main results,
the study identified that there is a higher incidence of maruim in the areas where banana
stalk is cut, especially when they are degrading and that the main means of biological
control of Culicoides sp. It occurs through the application of weak organic acids, such
as acetic acid, in the habitats where these insects reproduce, because in environments
with pH below 7, the posture of females is avoided. Thus, despite the importance of
other factors involved, the pH factor was predominant in the high density of Culicoides
sp., Especially Culicoides paraensis, in all periods of the year.

Key words: Control of Culicoides sp.; transmission of diseases and allergies; PH; Acetic
Acid.
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1 INTRODUCAO

A presente pesquisa tem como objeto de estudo o controle de Culicoides sp.
(diptera: ceratopogonidae), insetos de dimensdes muito pequenas que variam entre 1-
6 mm de comprimento e representam um grupo bastante diversificado, chamado
popularmente de maruins, ou ainda, conforme a localidade, conhecidos como
mosquito-pélvora, ou mosquito do mangue. A literatura descreve algo proximo de seis
mil espécies em todo o mundo (BORKENT, 2007). Verifica-se que 96% dessas
espécies atacam obrigatoriamente mamiferos (inclusive humanos) e aves
(TRINDADE; GORAYEB, 2010).

Estes insetos sdo de grande importancia, pois, muitas vezes, eles séo vetores
de doencas e, além do custo do tratamento ha também a perda de producao
agropecuaria, turismo rural e atividades recreativas, principalmente proximas a regides
litordneas e de rios e lagos (CARRERA,1973).

Os Culicoides sp. sao vetores de viroses como o da oropouche que infecta
humanos e Bluetongue?, que ocorre em animais ruminantes. Também s&o vetores de
uma filariose (Mansonella ozzardi) que acomete o homem. As picadas sao doloridas e
ocasionam coceiras intensas que podem gerar a culicoidose, desconforto em humanos
e animais, podendo também desencadear processos alérgicos em muitas pessoas
(SANTOS, 1975).

Esses insetos ocorrem em variados micro-habitat para postura de ovos, tais
COMO pequenos igarapeés e rios, barros junto a pocas de agua, algumas contaminadas
com matéria organica, buracos de arvores, fezes de gado, bainhas de pencas de frutos
de palmeiras no chao e em geral matéria organica em decomposicdo (CASTELLON,
2015).

1 Bluetongue (Doenca da Lingua azul-Bluetongue virus-BTV).



No Brasil, sdo conhecidas 75 espécies de Culicoides, mas ainda sdo pouco
estudadas, quando comparadas com outros grupos de insetos vetores, sendo poucas
as Unidades Federativas com registros taxonémicos. A importancia epidemiolégica
dos Culicoides no territério brasileiro também pode contemplar o estado de Santa
Catarina onde algumas espécies sao vetores dos virus que causam a febre oropouche
(LEAO, 1997) e de helmintos do género Mansonella (NATHAN, 1981). Estima-se que
o0 virus oropouche infectou, de 1961 a 1996, mais de 500 mil



pessoas somente na Amazébnia brasileira. A infeccdo por esse virus pode causar
cefaleia, dor muscular, nas articulacdes, pode ocorrer meningite asséptica, sem ébitos
e sem sequelas (NEVES et al., 2005).

Os Culicoides sp. alimentam-se de matéria organica em decomposi¢do, sendo
que as fémeas sdo hematofagas, pois o sangue contribui para a fisiologia reprodutiva,
essencial para o amadurecimento dos ovos. De acordo com a espécie, 0 humero de
ovos postos pode variar de 10 a 600 ovos e o tempo de ecloséo entre 2 a 10 horas,
sendo que o estagio de pupa € de curta duracdo (algumas horas) (CASTELLON,
2015).

O ciclo de vida desde o ovo, em grande numero, larva estagios I, Il, Ill, IV e
ninfa, até o nascimento acontece em poucos dias. Quando o inseto se torna adulto,

ele pode viver por até alguns meses, conforme revela a Figura 1 a seguir:

Figura 1 - Ciclo reprodutivo do "maruim” ou Culicoides sp.

Fonte: Neves et al., (2005).

Conforme demonstra a Figura 1, o ciclo de vida do "maruim” se inicia com 0s
ovos colocados pelas fémeas, transformando-se em larva em um periodo médio entre

2 e 10 horas. A vida adulta pode variar de uma semana a alguns meses de acordo
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com a espécie. Esses dipteros possuem dimensdes de 1 a 2 mm e tem condicdes
favoraveis quando a velocidade do vento € abaixo de 1m/s, umidade acima de 80% e
temperatura acima de 25°C (DIAZ; RONDEROS; SPINELLI, 2005).

Os Manguezais e a Mata Atlantica da regido Sul do Brasil sdo ambientes ideais
a proliferacdo de Culicoides sp. Esses ecossistemas oferecem as condicbes de
temperatura e umidade para que os dipteros se desenvolvam, isso somado a
urbanizacdo onde a oferta de sangue de mamiferos e aves € aumentada (NEVES,
et.al, 2005).

Segundo Silva e Carvalho (2013) as espécies mais comuns encontradas no

Brasil sdo: Culicoides paraensis, C. insignis, C. pusillus, C. leopoldoi, C. limai, C.
maruim, C. paucienfuscatus e C. furens.

Segundo Mellor et.al (2000), as fémeas Culicoides sp. adultas precisam de
sangue para amadurecer seus foliculos ovarianos. Sao variados os locais em que
essas larvas e pupas se desenvolvem, podendo ser em brejos, praias, pantanos, solos
saturados, lamacais, irrigacdes, esterco de animais, buracos de arvores e tecidos de

frutas ou outros vegetais de decomposicao.

1.1 Justificativa

O estudo € de grande relevancia, pois a proliferagcdo descontrolada desse
inseto pode afetar a economia de uma localidade e pode causar impacto no
desenvolvimento de areas Uteis para o turismo, para a pecuaria e para a agricultura.
Assim, a proliferacdo de Culicoides sp., além da importancia para a medicina humana
e veterinaria, apresenta ainda grande relevancia para a economia e para 0 meio
ambiente estudado (COSTA et al., 2013).

Como estas espécies sdo, na sua grande maioria, hematéfagas, atacam
mamiferos humanos e ndo humanos, além de aves, podendo prejudicar o
desenvolvimento da pecuéria e do turismo rural (TRINDADE; GORAYEB, 2010).

Além disso, os Culicoides sp. séo vetores de virus, nematddeos e protozoarios,
gue podem ser transmitidos aos homens e animais, incluindo os mamiferos silvestres
e domesticos e as aves (MELLOR et al., 2000). Os diferentes tipos de Culicoides
transmitem ainda doencas veterinérias importantes para a economia pecuarista, como
oncocercose equina, encefalite equina, e lingua azul (BORKENT e SPINELLI, 2007).
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Transmitem ainda, segundo a literatura, as filarias ao homem (a filariase é uma doenca
parasitaria infecciosa, onde as larvas sdo transmitidas pela picada de varios
mosquitos, entre eles os Culicoides sp.) (BIGLIERI e ARAOZ, 1915; ROMANA e
WYGODZINSKY, 1950; TARANTO e CASTELLI, 1988; SHELLEY e COSCARON,
2001; MEDEIROS et al., 2007). Neste género de mosquitos, como lembra Mellor et.al
(2000) e Borkent e Spinelli (2007), muitos arbovirus foram isolados. E ainda, na Regiao
Neotropical, o virus da Lingua Azul em animais (género Arbovirus, subfamilia
Sedoreovirinae e familia Reoviridae) e o virus do Oropouche, que causa febre no
homem séo os mais importantes (BORKENT E SPINELLI, 2007).

A doenca da lingua azul, segundo Borkent (2005), impacta de forma
significativa na economia pecuaria, pois causa perdas de rebanhos afetados e
ocasiona restricbes econémicas impostas por paises compradores da carne brasileira.

O virus da lingua azul tem ganhado proporc¢des no Brasil e se disseminado por
todo o pais, incluindo toda a regido Sul até o Amazonas (SCOLARI et al., 2011;
DORNELES et al., 2012).

Dessa forma, diante do exposto, este estudo se justifica em razdo do risco para
a salude que estas espécies de mosquito podem causar, sendo de grande relevancia
identificar as espécies de maruim que habitam a regido estudada e apresentar
proposta para fazer o seu controle por meio de pesquisa de campo.

A presente pesquisa ajudara a entender quais sdo as medidas de controle mais
eficientes para os Culicoides, evitando assim que estes atuem como vetores de
doencgas, mostrando importante implicacéo epidemioldgica.

Sabe-se que hoje as informacdes dos principais substratos de desenvolvimento
dos maruins, que sdo materiais em decomposicdo, como estercos bovinos, suinos e
de aves, sdo mais evidentes em pseudocaules em decomposi¢ao dentro do processo
da bananicultura, pois nesses substratos em que a oferta de alimento ao inseto ¢ alta,
a infestacao torna-se um fato notério (FELIPPE-BAUER et al., 2008).

A existéncia de tecnologia de controle biolégico é essencial para minimizar os
impactos locais imediatos, principalmente nas cidades onde a umidade do ar e
temperatura séao altas, tipico de regifes tropicais. O controle proporcionara conforto
maior aos trabalhadores do campo e nas areas urbanas, minimizando o uso de
substancias quimicas de controle e repeléncia do inseto.

Ha também a necessidade de investigacdo de quais fatores no decorrer dos

altimos anos colaboraram para que a populagdo de maruins aumentasse
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consideravelmente. O acumulo de matéria organica, produzida pela exploracdo da
cultura da banana na regido do vale do Rio Itapocu e Alto vale do Rio Itajai, a partir da
década de 80 da indicios da contribuicdo do desequilibrio populacional desses insetos,
devido a adaptacdo ao ambiente domiciliar, rural e urbano (BARROS; MARINHO;
REBELO, 2007). Condi¢cbes antrdpicas que impde perturbacées ao ambiente natural
que proporcionam respostas diversas (BROWN, 1991 apud

ROCHA et al.,2006).

Diante do quadro de epidemia de coceiras, alergias e toxicidades por
repelentes, € necesséario o desenvolvimento de pesquisas para a obtencdo de
produtos alternativos para controle do inseto, com énfase no controle biologico de
aplicacdo em é&reas rurais e urbanas dos municipios da regido Nordeste de Santa
Catarina, onde corre o rio Itapocu e até o Alto Vale do Itajai, com influéncia em suas
vizinhancas, onde se desenvolve a exploracdo comercial da bananicultura.

Hipoteticamente, a proliferagédo dos Culicoides sp. fora do ambiente natural,
pode ter ocorrido pelo rompimento na cadeia alimentar. Assim, a descoberta e
identificacdo dessa cadeia alimentar podera nos levar ao desenvolvimento de uma
nova tecnologia com elementos organicos para o controle bioldgico.

E importante buscar dentro de préaticas de manejo integrado da praga, solucées
alternativas ao controle quimico do inseto, evitando-se maiores danos as pessoas e

ao meio ambiente, preservando a fauna e a flora.

1.2 Definicdo do Problema

No Brasil, de acordo com Rodrigues (2004), o virus oropouche é a segunda
causa mais frequente de arbovirose febril. Estima-se que, em nossas condi¢des, mais
de meio milhdo de casos de febre oropouche ocorreram nos ultimos 30 anos. Moreli
(2000) cita que a febre oropouche s6 perde para a dengue em numeros de casos na
regido Amazonica, sendo uma doenga endémica naquele estado.

A doenca conhecida como oropouche € uma virose cujo transmissor € uma
espécie de Culicoides sp., que foi responsavel por muitos transtornos de saude publica
no estado do Pard na década de 1960 e de 1970. Na maioria dos casos da febre
oropouche, a infeccdo se manifesta na forma de episodios febris agudos. A forma febril

classica é caracterizada por um subito ataque apos o periodo de incubacéo, que varia
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de 4 a 8 dias. Os primeiros sintomas séo febre (39° a 40°, as vezes acima de 40°), dor
de cabeca, calafrios, vertigem, dor muscular, artralgias, dores articulares, fotofobia,
dor retro-ocular e congestado da conjuntiva. Alguns pacientes podem sofrer nausea,
que pode ser acompanhada de vomito e diarreia, impossibilitando as pessoas de
exercerem suas atividades normais e de trabalho (MORELI, 2000).

Os mosquitos do género Culicoides séo vetores de outra doenca que acomete
ruminantes, principalmente ovinos e caprinos, conhecida como doenca da lingua azul
ou Bluetongue. Esta doenca deve ser notificada nos paises onde ocorre, pois é
causada por um arbovirus, do género Orbivirus, responsavel pela morte de muitos
animais e causa um impacto econémico extremamente negativo. A incidéncia do Virus

da Lingua Azul - VLA, fora relatado por Antoniassi et.al (2010).

Em diversos paises, ja foram identificados 25 sorotipos do VLA (Holfmann et
al., 2008, Mclachlan et al., 2009). Na América do Sul, informacdes sobre a
predominéncia dos sorotipos sdo limitadas. Em 1980, virus do sorotipo 4 foi
isolado de bovinos brasileiros, mantidos em quarentena nos Estados Unidos
e com sinais clinicos da doencga (Groocock & Campbell 1982). Virus do
sorotipo 12 foi isolado de um surto que ocorreu no Parana, Brasil, em 2001
(ANTONIASSI et al., 2010, 1011).

Segundo relatério da CIDASC - Pomerode-SC, em marc¢o de 2008 foi notificada
a morte de duas cabras e dois cervideos no Zoologico de Pomerode e suas
proximidades (SANTA CATARINA, 2008). Em exames laboratoriais realizados pela
Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG foi constatada a infeccéo da lingua
azul em animais sem o isolamento do virus. Além deste caso recente de infec¢ao por
Bluetongue em Santa Catarina, ha outros casos no Brasil e no mundo. Um exemplo
disto foi a infecg@o de ruminantes na Europa em 2006, onde houve inUmeras barreiras
sanitarias e sacrificios de bovinos, ovinos e caprinos (TABACHNICK; SMARTT,;
CONNELLY, 2008).

Ha também a ocorréncia de filariose, tendo o Culicoides furens como principal
hospedeiro intermediario da Mansonella ozzardi, filaria ja registrada no México, nas
Antilhas, nas Guianas, no Norte da Argentina e no Brasil, encontrada entre os indios
(Ticunas) na Amazonia (MELLOR, et.al, 2000).

As dermatozoonoses que se iniciam com coceiras e vermelhiddes na pele das
pessoas expostas as picadas dos Culicoides sp., e que em algumas podem ocorrer

processos alérgicos, dando como consequéncia a culicoidose, sendo que as criancas
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sdo as maiores vitimas (SANTOS, 1975). A presenca do género Culicoides, conhecido
popularmente como maruim ou mosquitinho do mangue, € um problema recorrente ha
varios anos para uma boa parte da populacdo do municipio de Joinville e
principalmente no municipio do Vale do Itapocu, onde a situacédo é mais grave.

O ataque intenso de maruins que ocorre em determinados periodos do ano,
tem causado desvalorizacdo de areas situadas nestes pontos. O desconforto causado
as pessoas tem gerado problemas para o turismo rural e urbano, principalmente nas
épocas de veraneio. O nivel de tolerancia de picadas por hora varia de pessoa para
pessoa, e as que sdo alérgicas passam a ter mais um problema, retirar-se do ambiente
de lazer ou de trabalho para atendimento médico. Em certos locais no municipio de
Joinville, em area rural principalmente, ocorre infestacdo severa conforme relatos
atuais feitos por pessoas que habitam ou visitam estas areas de Joinville-SC e também
de Jaragua do Sul-SC. Embora ainda nao existam relatos de transmisséo de agentes
patogénicos por Ceratopogonideos nesta regido, esta possibilidade ndo deve ser
descartada.

A presenca em abundancia deste inseto no litoral norte do Estado de Santa
Catarina e em todo o Vale do Itapocu apresenta-se como um problema crénico. Os
meétodos de controle baseados em principios quimicos, fisicos ou biol6gicos exigem
conhecimentos basicos sobre a bioecologia do inseto alvo, bem como a capacitacéo
de uma equipe, devidamente assessorada, para realizar um estudo cuidadoso da
fauna de Culicoides. A partir do conhecimento da bioetologia e bioecologia das
espécies, pode-se chegar as medidas adequadas de controle, avaliando o impacto
ecologico e a exequividade de um método de controle, que seja de baixo custo e de
facil manejo.

Na regido Nordeste de SC, em toda area rural, os maruins tém causado
desconforto as pessoas, principalmente aquelas com alergia a picada do inseto, a
culicoidose. A populacgéo infantil da area rural é a mais afetada e, atualmente, as da
area urbana, criando desconforto as criangas, provocando a diminui¢cao da frequéncia
escolar, pois em alguns casos ha a necessidade de intervencdo meédica.

Portanto, os maruins sao responsaveis por problemas de saude das
populagcbes urbana e rural, aumentando os gastos com a saude e impedindo as
pessoas de exercerem suas atividades cotidianas. Inclusive o turismo rural é

prejudicado economicamente, jA que afugentam os turistas das pousadas, hotéis
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fazenda, pesque-pagues, entre outros atrativos, que agregam valor as terras do
agricultor.

Felippe-Bauer e Sternheim (2008) realizaram estudos sobre a alta incidéncia
de Culicoides sp. nos municipios do Vale do Rio Itapocu, Santa Catarina, Brasil. Estes
estudos iniciaram em decorréncia das queixas sistematicas de picadas por maruim em
grande parte da populacao rural destes municipios e pela auséncia de um método de
controle desses insetos. Como a infestacdo tem importancia regional, pelos impactos
mencionados, foram parceiros nesta pesquisa 0s municipios de Jaragua do Sul,
Corupa e Schroeder, representados pela Associacdo dos Municipios do Vale do Rio
Itapocu (AMVALI) no estado de Santa Catarina, e o Instituto Oswaldo Cruz
(FIOCRUZ), Rio de Janeiro, que viabilizaram sua realizacdo. Nessa pesquisa do
maruim, pode-se conhecer as areas de ocorréncia de infestacao, a espécie prevalente
na microrregido, a correlagao entre a incidéncia de maruim e algum tipo de atividade
antropica, 0s possiveis micro-ambientes que constituem criadouros da espécie
infestante e seu ciclo de vida (ovo a adulto), a fim de fundamentar o desenvolvimento
de métodos de controle.

Em 2010, o Vale do Itapocu possuia 247,9 mil habitantes, representando 4%
da populacdo de Santa Catarina. O PIB da regido é de R$ 6,8 bilhdes, sendo 5,6% do
PIB estadual, tem uma densidade populacional média de 115 habitantes por Km?2
(FIESC, 2011).

Segundo estes mesmos autores Felippe-Bauer; Sternheim (2008) foi concluido
gue a espécie infestante nos municipios afetados € Culicoides paraensis e que ha
grande correlacéo entre o cultivo de banana e a infestacdo de maruim. Como o cultivo
de banana ja existe na regido desde 1930 e a infestagdo sO se evidenciou a partir de
1997, infere-se que, durante este periodo, mudangas ambientais como a conversao
cada vez maior de parte da Mata Atlantica em monocultura e areas urbanizadas, 0 uso
de agrotoxicos diversos e consequentemente a diminuicdo do equilibrio das
populacbes naturais, propiciaram a proliferacdo do maruim nos bananais na Gltima
década, agravado pela presenca constante do homem proximo ao criadouro,
constituindo fonte segura de repasto sanguineo.

O esterco de espécies pecuarias pode constituir criadouro secundario de
Culicoides paraensis, o que deve ser considerado nos programas de estimulo para a
construgdo de esterqueiras, orientados pelos 6rgdos publicos (STERNHEIM et al.,

2006).
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Ainda, Felippe-Bauer e Sternheim (2008) afirmam que o maior risco para a
regido Norte Catarinense esta relacionado ao virus ORO transmitido pelas populacdes
estabelecidas de Culicoides paraensis em areas urbanas de Santa Catarina, exigindo
atencao especial. Ao contrario do que na regido amazonica do Brasil, a banana é
amplamente cultivada em &reas urbanas populosas. O potencial de transporte deste
arbovirus de habitats naturais para areas urbanas e o risco de propagacao da febre
VORO para regides povoadas sensiveis do Sudeste e Sul do Brasil deve ser abordada
por agéncias governamentais de saude. Claramente, estudos adicionais a respeito
dos aspectos bioecoldgicos do vetor, bem como a distribuicdo espacial do virus VORO
e seus vetores sdo necessarios para entender melhor o risco potencial de propagacao
desta epidemia arbovirose no Brasil.

Diante do exposto tem-se como questao de pesquisa: Quais o0s substratos que
servem de dieta alimentar e criadouro de larvas de Culicoides sp. e quais as principais

formas de controle dos insetos adultos?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

Identificar os substratos que servem de dieta alimentar e criadouro de larvas de
Culicoides sp., na expectativa de encontrar possibilidades de controle a densidade dos
insetos adultos.

1.3.2 Objetivos Especificos

a) ldentificar os substratos em que ocorrem maior incidéncia de
desenvolvimento de Culicoides sp., e associar com dados de temperatura
do ar, umidade do ar e pH desses substratos;

b) Identificar as espécies de Culicoides sp. dos diversos substratos onde a
densidade ¢ alta;

c) Encontrar alternativas, naturais ou ndo, para o controle da densidade de
Culicoides sp., de modo a possibilitar a diminuicdo do grau de infestacao

em peguena e larga escala.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Esse capitulo traz uma revisdo de literatura sobre o tema, descrevendo 0s
principais assuntos relacionados as condicdes ambientais para o controle de
Culicoides sp. (diptera: ceratopogonidae).

2.1 Epidemiologia

Ha& muitos artigos cientificos sobre Culicoides sp. e as doencas onde sdo
vetores ou causadores. Em estudos mais recentes foram encontrados 281 artigos
cientificos sobre Culicoides, 698 sobre Bluetongue, 22 sobre Oropouche, 14 sobre
Dermatozoonoses e 18 sobre Filarioses. Deste volume foram selecionados 54 autores

que descrevem doengas atribuidas ao inseto. A seguir veremos as principais doencgas.

2.1.1 Febre de oropouche (VORO)

O virus Oropouche (VORO Bunyaviridae, Orthobunyavirus) € um dos mais
importantes arbovirus que infectam humanos na Amazonia Brasileira,

De acordo com Rodrigues (2004) o virus oropouche é a segunda causa mais
frequente de arbovirose febril. Estima-se que, em nossas condi¢cdes, mais de meio
milh&o de casos de febre oropouche ocorreram nos ultimos 30 anos. Moreli (2000) cita
que a febre oropouche sé perde para a dengue em numeros de casos na regiao
Amazonica, sendo uma doenga endémica naquele estado.

Na Amazodnia Brasileira, a febre do oropouche € considerada a mais frequente
arbovirose que acomete o0 homem, sendo caracterizada por episédios de doenca febril
aguda acompanhada principalmente por cefaleia, artralgia, mialgia, fotofobia e outras
manifestacbes sistémicas. Mais raramente, alguns pacientes podem apresentar um
guadro de meningite asséptica com sinais e sintomas tipicos de comprometimento das
meninges. Interessante é que os sintomas da febre do oropouche geralmente
reaparecem poucos dias apos o final do episédio febril inicial, no entanto s&o
usualmente menos severos. Os pacientes acometidos pela febre do oropouche se
recuperam completamente e sem sequelas, mesmo em casos mais severos
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(VASCONCELOS et al., 1989). Até o momento, nenhum caso fatal foi registrado e/ou
associado a febre do oropouche. Uma das mais importantes caracteristicas do virus
oropouche (VORO) é a sua capacidade de causar epidemias em centros urbanos, das
quais a maioria foi registrada na Amazobnia Brasileira (NUNES et al., 2007 apud
CARVALHO, 2016).

No Brasil, o virus foi isolado pela primeira vez em 1960 a partir do sangue de
uma preguica (Bradypus trydactilus) capturada em uma area silvestre durante a
construcdo da rodovia Belém-Brasilia e de um lote de mosquitos Ochlerotatus serratus
capturados proximos a mesma area (LEAO, 1997).

Inicialmente apenas o gendtipo | e Il foram detectados com circulacéo ativa,
sendo o gendtipo | predominante na regido da Amazénia ocidental e o gendtipo Il na
Amazobnia oriental (SAEED et al., 2000).

Em 2000, uma cepa do VORO isolada de um novo hospedeiro (Callithrix sp.).
No estado de Minas Gerais, na regido Sudeste do Brasil, foi identificada como
pertencente ao gendtipo lll, gendtipo até entdo encontrado somente no Panama,
sugerindo um possivel potencial de dispersdo a regiées mais populosas e suscetiveis
(NUNES et al., 2005).

Cerca de 500.000 casos de infec¢cdo VORO ter ocorrido no Brasil nos ultimos
48 anos. A primeira epidemia ocorreu em Santarém no estado do Para em 1975
(DIXON,1981). Além de surtos, o VORO também pode causar infec¢cdes esporadicas
no homem (MOURAO et al., 2009).

2.1.2 Bluetongue

A Bluetongue, também conhecida como a febre catarral ou lingua azul, € uma
doenca, causada por um virus transmitido por insetos, que afeta gado (ruminantes,
maioritariamente ovelhas, mas também bovinos, cabras, bufalos, veados,
dromedarios e antilopes. A Lingua Azul (LA) € uma doen¢a ndo contagiosa dos
ruminantes domesticos e selvagens, transmitida por Culicoides cujo agente etiologico
€ o Virus da Lingua Azul (VLA).

O nome da doenca deriva da existéncia de cianose da lingua, um dos sinais
clinicos que resultam das lesGes vasculares mediadas pelo virus, (figura 2a e 2b)
(VERWOERD; ERASMUS in COETZER; TUSTIN, 2004). O VLA é um virus do género

25



Orbivirus, familia Reoviridae (BORDEN et al., 1971). S&o conhecidos 24 sorotipos do VLA
(OIE, 2009), estando em discussao a existéncia de um vigésimo quinto sorotipo, o virus
Toggenburg (HOFMANN, 2008).

O género Orbivirus € bastante abrangente e inclui varios virus sem importancia
médica ou veterinaria (COETZER; TUSTIN, 2004). Este género é o mais importante
da familia relativamente a salude animal, causando doencas como a LA, a Encefalite
Equina, a Peste Equina Africana e a Doenca Hemorragica Epizodtica, que afeta
veados, ainda que ja tenham sido reportados casos em bovinos (COETZER; TUSTIN,
2004; TEMIZEL et al., 2009).

Cada espécie € dividida em sorotipos, com base em ensaios de neutralizacéo
em placa e estudos de protecdo cruzada (COETZER; TUSTIN, 2004). A primeira
descricdo desta doenca foi efetuada na Africa do Sul, por Hutcheon em 1880, sendo
provavelmente endémica nos ruminantes selvagens desde a antiguidade
(VERWOERD; ERASMUS apud COETZER; TUSTIN, 2004).

A LA ndo é contagiosa por contato entre 0s animais e a sua transmissao é feita
por insetos do género Culicoides, que se infectam quando se alimentam em animais
virémicos, transmitindo o VLA entre os ruminantes susceptiveis (OIE, 2009).

O impacto econémico da LA inclui as perdas diretas, as perdas indiretas e ainda
0s custos dos sistemas de vigilancia e prevencdo. A sua afericdo € complexa e existem
poucos estudos realizados, sendo referidos alguns, a titulo explicativo.

Estima-se que o surto de BTV-8 na Franca causou perdas na pecuaria de 1,4
milhdes de ddlares, em 2007. No mesmo ano, também um surto de BTV-8, na
Holanda, causou perdas de 85 milhdes de dolares (TABACHNICK; SMARTT,
CONNELLY, 2008).

O impacto econdmico estimado desta doenca nos Estados Unidos da América
é de 100 milhdes de dolares, anualmente (WALL; SHEARER, 2001 apud CEPEDA,
2010). Realizou-se um estudo presuntivo, utilizando varios cenarios, para estimar o
impacto econémico da LA na Escdcia. As perdas anuais hipotéticas estimadas, devido
a LA, foram de 100 milhdes de libras (30 milhdes nas perdas diretas e 70 milhdes nas
indiretas). Ja o custo da prevencéo da doenca, vigilancia e de limitacdo de danos foi
de 141 milhdes de libras para um plano com a duracéo de 5 anos. A vacinagéao de
80% do efetivo de bovinos e de ovinos na Escocia tem um custo estimado de 2,3
milhdes de libras (GUNN et al., 2008).
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Figura 2 - (a) Aparéncia ciandtica na boca (b) Cianose na lingua

. .

Conforme a figura 2 a boca do animal com a doenca da lingua azul fica ciandtica,
assim como a lingua também fica com aparéncia cianotica.

Os primeiros sinais clinicos de febre catarral ovina sdo: o aumento da
temperatura, seguida por hiperemia da cavidade oral e membranas mucosas levando

a edema de labios, lingua e face.

2.1.3 Filariose

Héa também a ocorréncia de filariose tendo o Culicoides furens como hospedeiro
intermediario da Mansonella ozzardi, filaria ja registrada no México, nas Antilhas, nas
Guianas, no Norte da Argentina e no Brasil, encontrada entre os indios na Amazonia
(Ticunas). Tratando-se de filaria nativa do continente americano, a M. ozzardi tem
frequéncia sempre mais elevada entre popula¢des (indigenas) ou com predominancia
de sangue indio. No alto Solimdes, sua presenca esta ligada, sem duvida, ao grupo
dos Ticunas, indigenas cujas aldeias se distribuem também por territério colombiano
e peruano. Grande parte das populacdes regionais, em contato com esses indios,
observa-se da mesma forma infectados, com indices de infestacéo as vezes bastante
altos (MORAES et al.,1978).

Esta filaria pode causar no homem; febre, dores articulares e cefaleia, podendo

também ser transmitida por simulideos (MELLOR; BOORMAN; BAYLIS, 2000). Um
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estudo epidemioldgico (transversal) fez um levantamento com 462 habitantes em
Corail, Haiti demostrando que 16,5% foram infestados com
Mansonella Ozzardi.

Este achado foi determinado a partir de amostras de 20 pl de sangue obtido
através de picada no dedo, preparadas para cada paciente, desemoglobinizado e
corado com Giemsa. Entre as criancas até 10 anos, menos de 2% tiveram um
microfilaremia detectavel. Em pessoas maiores de 15 anos de idade a prevaléncia da
infecgdo para machos e fémeas foi de 23% e 21%, respectivamente. Em geral, os
microfilaremia eram baixos e 70% das pessoas positivas tinham menos de 10
microfilarias por 20 pl de sangue; apenas 5% tinham mais de 50 microfilarias. Este
estudo mostra que as pessoas que vivem perto de manguezais estao produzindo sitios
de Culicoides furens e Culicoides barbosai, como fontes de sangue, que sao vetores
de Mansonella ozzardi reconhecidos no Haiti (RACCURT, 2014).

2.1.4 Culicoidose

Além das doencas listadas acima, o principal incbmodo causado pelos
Culicoides sp. sdo as dermatoses e alergias. A principal dermatose causada é
chamada de Culicoidose, que é uma dermatozoonoses que apresenta lesdes papulos-
vesiculosas localizadas nas partes expostas dos membros. Além desta dermatose, a
picada do maruim causa coceira, prurido e vermelhiddo ocasionando desconforto ao
homem, principalmente em suas atividades agropastoris, além de criangas em escolas
rurais. Também héa estresse em animais com alta densidade de
Culicoides sp. (SANTOS, 1975).

2.2 Culicoides sp. no Norte Catarinense

A identificacdo das espécies de Culicoides sp. da familia ceratopogonidae deu-
se através de chaves dicotbmicas, com base em Lima (1937). Partes significativas das
chaves dicotbmicas das espécies de Culicoides sp. encontradas demonstra-se no
quadro a seguir.
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Quadro 1 - Tomada parcial de Chave dicotémica Culicoides paraensis, Culicoides
maruim e Culicoides insignis.

Culicoides paraensis

Célula M1itendo, além da parte hialina basal, pr6xima da bifurcacao
de M, duas manchas hialinas redondas distais, as vezes a apical
muito pequena e pouco distinta, nervura M2 sem macula hialina,
redonda comum a células M1 e M. para fora da area hialina que
envolve o estigma ha uma macula hialina afastada do apice, e,
para fora, uma outra menor, no apice da célula Rs; comprimento da
asa de 0,83 a 0,85 mm....

Culicoides insignis

Uma macula hialina sobre o meio da nervura M2, comum as células
M1 e M. Célula M1 sem mécula hialina sobro o bordo da asa, entre
0 apice das nervuras M1 e M.

Culicoides maruim

Asas hialinas, sem manchas, ou mais ou menos enfuscadas,
porém com maculas claras pouco vistosas; Macrotriquia na metade
distal da asa. Probéscide mais longa o diametro de um olho (como
nas demais espécies de Culicoides); terceiro segmento do palpo
nao consideravelmente intumescido e sem depressdo sensorial,
comprimento do corpo 1,75 mm e comprimento da asa cerca de
1,4 mm....

Fonte: Lima (1937).

A sequir, nafigura 3 tem-se o Culicoides maruim (maior) e Culicoides paraensis

(menor), referéncias de captura de campo identificadas com base em LIMA (1937).

Figura 3 - Culicoides maruim (esquerda) e Culicoides paraensis

Fonte: Primaria (2017)
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No quadro 2 a seguir, apresenta-se a classificacdo geral, sendo que a figura 3

exemplifica a identificacdo microscopica do mesmo.

Quadro 2 - Classificacdo taxondmica de Culicoides sp

Taxonomia
Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Classe: Insecta
Ordem: Diptera

Subordem: Nematocera

Infraordem:  Culicomorpha
Superfamilia: Chironomoidea

Familia: Ceratopogonidae

Fonte: Brusca (2002)
2.2.1 Morfologia do Culicoides maruim

Conforme Benchimol e S& (2006) o Culicoides maruim apresenta em geral cor
enegrecida, sendo o comprimento do corpo cerca de 1,75mm; das asas cerca de
1,4mm, por 0,65mm de largura. Outras caracteristicas: tromba castanha; palpos
pardo-acinzentados, o articulo basal curto, o segundo comprido, subcilindrico, o
terceiro em forma de fuso truncado nas extremidades, sem depressao apreciavel, os
altimos relativamente curtos, cilindricos ou ovoides. Antenas pardo-acinzentadas, o
toro pardo-ocraceo, segundo e ultimos segmentos mais compridos do que 0s vizinhos,
o Ultimo com pequena cerda apical. Occipicio com pelos maiores. Olhos escuros com
pigmento.

Observou-se na preparacdo microscopica cor de mogno, o térax pardo; o
escudo, com duas faixas longitudinais indistintas e 0 metanoto um pouco mais escuro,
0 escutelo um pouco mais claro. O abdome também €& pardo, mas com indicacao de

uma faixa dorsal, formada de manchas mais escuras (BENCHIMOL; SA, 2006, p. 488).
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Apresenta pernas inteiramente pardo-ocraceo nas preparacdes e enegrecidas
nos exemplares secos. Espordes das tibias anteriores pardo-amarelos, tibias do meio
com apice hialino, inermes; as posteriores tém no apice pouco dilatado um ou dois
espinhos curtos e escuros, sucedidos por um pente de espinhos claros, primeiramente
compridos e tornando-se gradualmente mais curtos (BENCHIMOL; SA, 2006, p. 488).

Os autores detalham ainda, as asas pontilhadas de pelos microscépicos pretos,
um pouco mais claros nas zonas hialinas; os pelos maiores, distribuidos entre as
nervuras, muito caducos e deixando no cair, um resto que aparece como escamula
microscopica (figura 4). A costa, que ocupa 5/7 da margem anterior, as nervuras
longitudinais e transversais obliquas marcadas de cor escura. As manchas hialinas de
percepcdo menos facil do que em outras espécies. Perto do apice ha uma mancha
parda com direc&o obliqua (BENCHIMOL; SA, 2006, p. 488)

Figura 4 - Asa de Culicoides maruim

Cnues 7
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Fonte: Benchimol e S& (2006, p. 460).

Os halteres sdo mais claros na base, tornando-se pardo-acinzentados nas
extremidades, sendo que o macho se distingue apenas pelos caracteres sexuais e
pelas dimensdes menores. Pode ser apanhado a luz ou nas janelas dos quartos.

Os autores afirmam ainda que esta espécie é o verdadeiro maruim dos estados
do Rio de Janeiro e S&o Paulo, mas a sua zona estende-se muito mais longe. Na
Bahia € comum na zona do mangue, aparecendo as vezes com tanta abundancia, que
as outras espeécies parecem raras, comparadas com ela. Pica indiferentemente
pessoas e animais maiores, cavalos, mulas, bois e caes, atacando também passaros
e animais menores (BENCHIMOL; SA, 2006, p. 489).

Muito dificeis de encontrar, as larvas vivem sem dudvida no mar, mas muito

escondidas no lodo; os casulos sdo encontrados vazios e, as vezes, ainda cheios na
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superficie do lodo ou boiando; deitadas sobre areia Umida, essa € a imagem
caracteristica (figura 5).

Todavia a sua procura da muito trabalho e o resultado ndo esta em relagdo com
a grande abundéancia com a qual os adultos aparecem nas mesmas ocasifes. Os ovos
de forma de banana, séo postos isoladamente e tornam-se completamente negros. O
casulo, na sua forma geral, se parece com 0s das outras espécies.

A imagem se caracteriza pela cor enegrecida, as pernas escuras, o desenho
das asas e, principalmente, a falta de um 6rgdo palpal distinto (BENCHIMOL; SA,
2006, p. 489).

Figura 5 - Culicoides maruim ninfa e palpo

19

Fonte: Benchimol e Sa (2006, p. 463).

A figura 5 demonstra o maruim ninfa (aumentado 15 vezes) e Culicoides maruim

palpo (aumentado 135 vezes).

2.2.2 Culicoides sp, Culicoides paraensis e Culicoides insignis

Conforme Lima (1937), em anélise do material de Culicoides guttatus Lutz, 1913
(23. Memoria est. 7, non Coquillet, 1904), verificou-se nao se tratar da espécie descrita
por Coquillet, pois este descreve “macula hialina n. 2” e outra a curta distancia antes
desta. Culicoides guttatus Lutz (1913) apresenta somente a macula hialina n 4, ndo
havendo macula apical. Segundo o autor, os espécimes citados por Lutz como sendo
de C. guttatus Coquillet ndo parecem diferentes de Culicoides insignis Lutz.

Em todos eles, como nesta espécie, a nervura r-m € enegrecida na metade
anterior e R4 s também notavelmente enfuscada até o meio da area hyalina
situada para fora da macula estigmatica, observando-se igualmente o
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aspecto caracteristico do 3° segmento do palpo de insignis, que é dilatado

perto do meio, quase sempre menos longo que 3,5 vezes a largura maxima,

e com arca sensorial de aspecto singular, com depressdes de maior ou menor

didmetro. A macula hyalina no meio da célula R4 s varia em extensao,

podendo prolongar-se até o bordo anterior da asa.

Provavelmente os exemplares da Colombia examinados por Macfie e por ele
também considerados como sendo C. guttatus (Cog.) (haseando-se na figura apresentada por
Lutz), devem ser de C. insignis Lutz (LIMA, 1937, p. 32).

A semelhanca entre as trés espécies, conforme o autor supracitado, a nervura r-m
€ enegrecida, tornando muito parecidos os desenhos das suas asas, além dos outros
atributos que tornam estas espécies que habitam a area litoranea muito parecidos e de
dificil identificacdo pelos pesquisadores.

A figura a seguir mostra o desenho da asa de um Culicoides guttatus e que pode

servir de modelo para a identificacdo de outras espécies de maruim.

Figura 6 - Asa da Culicoides guttatus (por Coquillett)
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Fonte: Lima (1937, p. 32).

Nas figuras 6, apresenta-se o esquema do Culicoides guttatus, na figura 7 o
Culicoides paolae, na figura 8, a antena do Culicoides paraensis e na figura 9, o
Culicoides venezuelensis, serviram de modelo e base para identificacdo das espécies
dessa pesquisa corroborada com chave dicotémica.

Figura 7 - Asa da Fémea Culicoides paolae
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Fonte: Boorman (1988) apud Murillo (2014).

Legenda: C: vena costal; R: vena radial; RM 6 T: vena transversal; M: vena medial; M1: primera vena
medial; M2: segunda vena medial; M3+M4: vena medial 3+4; Cul: primera vena cubital; rl: primera
celda radial; r2: segunda celda radial; r5: quinta celda radial; m: celda medial; m1: primer celda medial;
m2: segunda celda medial; m4: cuarta celda medial; an: celda anal.

Figura 8 - Antena da Fémea Culicoides paraensis

Fonte: Carvalho, (2016, p. 17).

Figura 9 - Culicoides venezuelensis Ortis & Mirsa, asa da fémea mostrando venacgao e
células
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Fonte: Ronderos; Dias (2015) apud Castellon (2015, p. 74).

Conforme Ronderos e Diaz in Castellon (2015), as asas sdo densamente
cobertas por microtriquias, o tamanho e pigmentacdo das quais d&do lugar ao
caracteristico desenho de areas claras e escuras; macrotriquias mais ou menos
abundantes, algumas vezes, cobrindo toda a membrana da asa, outras vezes restritas
a determinadas zonas, € na minoria dos casos, ausentes. O desenho de areas claras
e escuras é caracteristico para cada espécie, ou ao menos para cada subgénero ou
grupo de espécies, e é de importancia da taxonomia do género, em alguma espécie
ou grupo, este desenho se encontra pobremente desenvolvido ou carecem de
desenho. Nos machos, a asa é mais estreita e fina do que na fémea e o desenho da
asa € menos contrastante. O comprimento da asa mede-se desde o arculo (arculus)
basal até o extremo da asa, entanto que a nervura Costal se estende geralmente até
além da metade do comprimento total; a relagdo costal (RC) se obtém dividindo o
comprimento da costa, pelo comprimento total. Os nomes das nervuras se escrevem
com letra maiuscula e o das células com letras minusculas. Com poucas excecdes se
reconhecem duas células radiais (primeira e segunda células radiais), formadas pelas
ramificagcbes da nervura radial; geralmente a segunda célula radial € mais larga e
alongada que a primeira, a qual esta apenas aberta em forma de fenda. Os ramos da
bifurcacdo anterior sdo as nervuras M1 e M2, entanto que os da bifurcacéo posterior
sdo as nervuras CuA1 e CuAz (CASTELLON, 2015, p.77).

Figura 10 - Fémea adulta de Culicoides nubeculosus alimentando-se de sangue humano
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Fonte: Carpenter et al., (2017).

Conforme a Figura 10, as fémeas Culicoides sp., por ser hematéfagas, se
alimentam de sangue de mamiferos, incluindo humanos e animais, além de obter
sangue de aves, répteis e anfibios (MELLOR et al., 2000). Esse sangue serve para

maturacdo dos ovarios.

Figura 11- Ciclo de vida e fases de desenvolvimento de Culicoides sp.
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Fonte: Carvalho, 2016 (adaptado de Purse et al., 2005).

A figura 11 descreve o ciclo de vida e as fases de desenvolvimento de
Culicoides sp., partindo de ovos muito pequenos em formato de elipsoide, parecido
com o formato de uma banana. Os ovos de Culicoides sp, em geral, aderem ao

substrato, que pode ser tronco de bananeiras em decomposicéo, casqueiros, esterco
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de animal, lama, bancos de areia, entre outros. Podem ainda estes ovos ficar em
ambientes aquaticos. No momento da postura, sdo brancos, mas com o passar do
tempo tornam-se de colocagdo escura. SA0 pouco resistentes ao ressecamento e
eclodem no prazo de dois e sete dias (BLANTON E WIRTH, 1979, apud CARVALHO,
2016, p.19).
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3 MATERIAIS E METODOS

O presente capitulo descreve os materiais e métodos utilizados na pesquisa de
campo, a area de estudo e a descricdo dos municipios onde foram coletados os

mosquitos Culicoides sp Uteis para a pesquisa.

3.1 Descri¢cdo da area

As areas escolhidas para aplicacdo da pesquisa foram: a regido do Quiriri, em
Joinville e a regido com maior concentracao de bananicultura na regido de Jaragua do
Sul.

Estas regibes foram selecionadas em razdo da intensa reclamacdo da
populacao rural junto a Fundacado Municipal de Desenvolvimento Rural 25 de Julho,
empresa vinculada a Prefeitura Municipal de Joinville, onde presenciou-se a
interferéncia dos maruins em suas rotinas causando alergias e incobmodos nas
pessoas que moram nessa regiao e até mesmo nos animais criados nessas areas
agricolas. Também se levou em conta as queixas dos bananicultores junto a AMVALI
(Associacao dos Municipios do vale do Itapocu), com sede em Jaragua do Sul.

A regido do Quiriri € uma area rural do municipio de Joinville, SC. J4 as areas
no municipio de Jaragua do Sul selecionadas para o estudo sdo aquelas na regiao sul
do municipio e que apresentam grande concentracdo de plantio de banana.

As escolhas dos locais para instalagao das armadilhas e os substratos a partir
de agosto de 2014 se deve as coletas feitas anteriores a data citada. Em Joinville ha
uma diversidade maior de cultivo rural e a bananicultura ndo € a maior entre os cultivos
e, por isso, foram escolhidos apenas trés substratos para as armadilhas. Ja em
Jaragua do Sul, a bananicultura é a cultura de maior representagdo econdémica rural
deste municipio e por isso foram escolhidas sete fazendas de bananicultura e cada
uma com suas caracteristicas proprias, como a topografia, densidade de pessoas e
de animais domeésticos.

De acordo com o levantamento mais recente do IBGE (2016), a banana € o
principal produto agricola de Jaragua do Sul e cobre uma area de 2.100 hectares, 0

equivalente a 5% do territorio rural do municipio. Desse total, 1.900 hectares sao
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utilizados para plantacdo da banana-caturra e o restante, 200 hectares, sao de cultivo
da banana prata.

Aproximadamente 250 familias vivem da bananicultura em Jaragua do Sul. A
producdo média nas terras da familia € de 20 mil caixas da caturra e cerca de quatro
mil toneladas de banana prata por ano. Numa area de 15 hectares, sédo cultivados
aproximadamente 30 mil pés da fruta (GONCALVES, 2018).

Na regiao do Quiriri, por sua vez, existem hoje muitas familias que se dedicam
ao cultivo da banana. Em toda a cidade, com maioria na regido do Quiriri e Pirabeiraba,
sdo hoje mais de 75 bananicultores e comerciantes de banana, em uma éarea total
aproximada de 580 hectares, com uma média de producdo de 20 mil toneladas por
ano (PMJ, 2019).

A localizacdo dos pontos de estudo, em Joinville e Jaragua do Sul estdo

demonstrados na Figura 12 a seguir:

Figura 12 - Localiza¢cédo dos pontos onde foram feitas as coletas de amostras.
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Fonte: Priméaria (2019)

A Figura 12 revela os pontos onde foram implantadas as armadilhas para coleta

de insetos Culicoides sp., de interesse deste estudo. Podem ser observados no mapa os
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pontos A, B, C,D, EF, G, H, |, J, K, L, M (Joinville-SC) e Armadilhas: N, O, P, Q,R, S, T
(Jaragua do sul-SC).

As instalacées de armadilhas de solo deram-se no inicio de agosto de 2014,
porém foram feitos levantamentos preliminares para a escolha de locais em fevereiro
de 2014, com base nas reclamacdes das comunidades rurais e urbanas de Joinville e
Jaragua do Sul.

Durante dois anos de coletas de insetos em armadilhas de solo, conforme
modelo das figuras 14 e 15, com coletas semanais somando 93 amostras cada uma.
E nas datas das coletas eram observados umidade relativa do ar, temperatura e pH.
Uma das armadilhas foi posta em um fragmento da Mata Atlantica, na regido do Quiriri
-Joinville-SC, com um minimo de acdo antrépica, que serviu com armadilha controle.

A seguir, uma foto do satélite permite uma melhor visualizacdo do local onde foram

instaladas as armadilhas para coleta de Culicoides sp.

Figura 13 — Localizacdo dos pontos de coleta: Armadilhas em Joinville e Jaragua do
Sul
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Fonte: Google Earth (2018).
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Por meio da foto de satélite € possivel identificar no estado de Santa Catarina
0s principais pontos de cultivo de bananicultura, locais em que foram instaladas as 21
armadilhas para captura dos Culicoides sp., foco desta pesquisa.

3.1.1 Aspectos climéaticos da regiédo

Santa Catarina € um estado da Federacao localizado na regido Sul do Brasil.
Segundo Monteiro (2001).

A localizacéo geografica do estado de Santa Catarina € propicia a frentes frias,
além dos vortices ciclénicos, dos cavados de niveis médios, a convecc¢ao tropical, a
Zona de Convergéncia do Atlantico Sul e a circulagdo maritima, o que acaba tornando
o clima da regidao bastante peculiar em relacdo as outras regides do pais.

Segundo o site Geovest (2019), a latitude do estado contribui significativamente
para a composicdo do quadro climatico do estado.

Assim, sdo varios fatores que, além da latitude, que contribuem para a dinamica
climatica dessa regido do Brasil. Santa Catarina possui clima Subtropical. Que ocorre
em virtude da latitude, entre os paralelos 25°0 e 29°S S, numa &rea de transi¢cao entre
a zona tropical e temperada (GEOVEST, 2019).

A regido onde foram coletadas as informacdes da pesquisa, regido norte do
estado de Santa Catarina (regido do Quiriri em Joinville e regido rural de Jaragua do
Sul), apresentam dindmica climética conforme classificagdo de Kdppen, inserida no
tipo climatico Cfa (clima temperado chuvoso, moderadamente quente, imido em todas
as estacdes, com verdo quente). O clima da regido € controlado principalmente pela
atuacao das massas de ar de origem tropical (Massa Tropical Atlantica — MTA e Massa
Tropical Continental — MTC) e polar (Massa Polar Atlantica — MPA); a Massa
Equatorial Continental (MEC) tem sua atuagao mais frequente no veréo. Destaca-se
que a atuacdo de sistemas frontais ocorre durante todo o ano e eles sdao um dos
principais sistemas atmosféricos causadores de chuvas na regido (SILVA et al., 2012
apud MELLO E KOENTOPP, 2017).
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3.2 Coletas

A coleta dos insetos de interesse deste estudo foi realizada por meio de
implantacéo de 21 armadilhas, tanto na regido do Quiriri em Joinville, como na regiédo
rural de Jaragua do Sul.

A coleta de maruins (Culicoides sp.) foi realizada durante 24 meses (2014 a
2016), com a implantacdo de 21 armadilhas, com 93 coletas nesse periodo,
totalizando 1953 amostras. Os métodos de amostragem utilizados foram armadilha
simples de solo

As armadilhas utilizadas na coleta foram as de modelo Lutz, contudo adaptadas
com garrafas pet e abertura maior que o modelo original, além de pintadas de preto
para atrair 0s maruins para a parte clara no centro da armadilha.

Os principais substratos utilizados foram o solo imido e os talos de banana em

decomposicao.

Figura 14- Armadilha Controle: Joinville/SC - Substrato de solo umido de fragmento de
Mata Atlantica

Fonte: Primaria (2017).

Como se observa na figura 14, o modelo de armadilha utilizado tem como base

o modelo Lutz, mas, contudo, possui certas adaptacdes para facilitar a coleta dos

Culicoides sp., de interesse desse estudo, sem fuga de alcool 70% glicerinado, além
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menor tempo em cada coleta. Foram observadas as caracteristicas de seguranca e
mobilidade de modo a facilitar o manuseio.

Foram realizadas coletas em area urbana, manguezal e rural no municipio de
Joinville e rural Jaragua do Sul. A figura a seguir mostra um modelo de armadilha

adaptada como caixa de captura de insetos fabricada com latdo galvanizado.

Figura 15 - Desenho das dimensdes da armadilha.
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Fonte: Primaria (2017).

Quadro 3-Localizacédo das armadilhas e seus substratos.

Armadilha Descricao Localizacéo

Controle: Joinville/SC - Substrato de solo imido de | 26° 07' 54.48" S 49°00'28.48" O,
fragmento de Mata Atlantica. Utilizada | altitude 91m.

também como referéncia em Jaragua do
Sul (Apéndice B).

A - Mangue Joinville/SC, Marina das  Gargas | 26° 12' 06.24" S 48° 47' 31.44" O,
(mangue), como proximidade de moradias | altitude 3 m. Instalada as margens de

na acao da armadilha rio de manguezal, pertencente a Baia
(Apéndice B). da Babitonga.
B - Urbano: Joinville/SC, Secretaria de | 26° 12' 07.71" S 48° 55' 12.58" O,

Desenvolvimento Rural (estagdo de | altitude 35 m. Instalada as margens

piscicultura) com acdo antropica e | de lagoas de matrizes na estacdo de
presenca de aves e mamiferos (Apéndice | piscicultura.

B).
C - Banana: Joinville/SC- Substrato solo de bananal | 26° 07' 54.48" S 49°00'28.48" O,
cercado (2.500m?), local frequentado por | altitude 91m.

galinhas de corte e postura e com duas
moradias no raio de acao da armadilha
(Apéndice B).

D - Esterco Joinville/SC - Substrato de esterco de aves | 26° 07' 54.48" S 49°00'28.48" O,
Curtido: curtido, duas moradias no raio de agédo da | altitude 91m.

armadilha (Apéndice B).
E - Esterco Joinville/SC - Substrato de esterco de aves | 26° 07' 54.48" S 49°00'28.48" O,
N&o Curtido: nao curtido, duas moradias no raio de acdo | altitude 91m.

da armadilha. (Apéndice B).

Quadro 3 (cont.) - Localizagéo das armadilhas e seus substratos.
| Armadilha | Descrigéo | Localizac&o
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F - Solo

Joinville/SC - Substrato de solo Umido préximo a

26° 07" 54.48" S

Umido: bananal com gramineas préximo a lagoa de peixes, | 49°00'28.48" O, altitude
duas moradias no raio de acéo da armadilha 91m.
(Apéndice B).

G - Herbicida: | Joinville/SC - Substrato de solo Umido préximo a | 26° 07' 54.48" S
bananal com gramineas controladas por herbicida | 49°00'28.48" O, altitude
roundup (Glifosato: N-phosphonomethyl-glycine), duas | 91m.
moradias no raio de a¢do da armadilha (Apéndice B).

H- Joinville/SC - Substrato de solo Umido do cultivo de| 26° 07' 54.48" S

Palmacea: palméaceas (Apéndice B). 49°00'28.48" O, altitude

91m.

| - Cana: Joinville/SC - substrato de solo imido do cultivo de cana| 26° 07" 54.48" S
(Apéndice B). 49°00'28.48" O, altitude

91m.

J - Aipim: Joinville/SC - Substrato imido de cultivo de aipim, duas| 26° 07' 54.48" S
moradias no raio de acdo da armadilha 49°00'28.48" O, altitude
(Apéndice B). 91m.

K - Banana: Joinville/SC - Substrato dos pseudocaules em | 26° 07° 54.48" S
decomposicao de bananeiras (fechado), duas moradias | 49°00'28.48" O, altitude
no raio de acdo da armadilha (Apéndice B). 91m.

L - Banana: Joinville/SC - Substrato de pseudocaules em | 26° 07° 54.48" S
decomposicdo de bananeiras (aberto), duas moradias | 49°00'28.48" O, altitude
no raio de acdo da armadilha (Apéndice B). 91m.

M - Alfavaca: | Joinville/SC - Substrato de solo umido de arbustos de | 26° 07' 54.48" S
alfavaca cravo (Ocimum gratissimum), duas moradias | 49°00'28.48" O, altitude
no raio de acdo da armadilha (Apéndice B). 91m.

N - Banana: Jaragué do Sul Propriedade 1 - Substrato de solo imido | 26° 29' 43.2" S 49°09'
de bananicultura organica em proximidade a estrada e | 27.3" O, altitude 40m.
diversas casas de agricultores, com criacbes de | (Apéndice B).
animais (aves e gado), com 28moradias no raio de acao
da armadilha (Apéndice A).

O - Banana: Jaragua do Sul, Propriedade 2 - Substrato de solo | 26° 29' 25.1" S 49° 10'
Umido de bananicultura convencional, préximo a galpdo | 02.9" O, altitude 74m.
de despenca, com 60 moradias no raio de acdo da | (Apéndice B).
armadilha (Apéndice A).

P - Banana: Jaragua do Sul, Propriedade 3 - Substrato de solo | 26° 29' 26.9" S 49° 13'
umido de bananicultura convencional, area elevada e | 05.2" O, altitude 119m.
com outros cultivos como fruticultura e palméceas, com | (Apéndice B).

27 moradias no raio de acdo da armadilha (Apéndice
A).

Q - Banana Jaraguad do Sul, Propriedade 4 - Jaragua do Sul: | 26° 30' 53.5" S 49° 13'
substrato de solo de bananicultura convencional em | 05.2" O, altitude 93m.
area de morros e de grande extensao, com 18 moradias | (Apéndice B).
no raio de acdo da armadilha (Apéndice A).

R - Banana Jaragua do Sul, Propriedade 5 - Substrato de solo de | 26° 33' 21.0" S 49° 14'
bananicultura convencional em consorcio com | 31.3" O, altitude 102m.
palméceas, regido urbana e com animais (suinocultura | (Apéndice B).

e avicultura em pequena escala), com 11 moradias no
raio de acéo da armadilha (Apéndice A).
S - Banana Jaragua do Sul, Propriedade 6 - Solo Umido de | 26° 31' 54.2" S 49° 14'

bananicultura convencional, area de morro, com 37
moradias no raio de acdo da armadilha (Apéndice A).

56.3" O, altitude 174m.
(Apéndice B).
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T - Banana Jaragua do Sul, Propriedade 7 - Solo Umido de | 26° 34' 41.6" S 49° 07"
bananicultura convencional, margem de rio e com | 13.4" O, altitude 130m.
criacbes de aves, area isolada, com 31 moradias no | (Apéndice B).

raio de agéo da armadilha (Apéndice A).
Fonte: Primaria (2018)

Em Jaragua do Sul foram escolhidas 7 fazendas de bananicultura, onde cada

uma delas apresentava caracteristicas especificas com relacdo ao cultivo (organico
ou convencional), relevo, hidrografia e cultivos paralelos (aves, peixes, gado), bem
como avaliacdo da proximidade das habitacdes (quadro 3, locais: N, O,PQ R S T).
Enquanto em Joinville os locais sao diversificados com relacdo aos substratos, como
Mata Atlantica, manguezal, ambiente urbano e mais 11 outros postados em uma
fazenda com diversificacdo de cultivos na regido do Quiriri ao pé da Serra Dona
Francisca. (Quadro 3).
Os principais locais de instalacdo das armadilhas para coleta de Culicoides sp. sdo

solo Umido de bananicultura.

Figura 16 - Pseudocaule e bananeira recém cortado.

Fonte: Abreu (2017, p.7)

O solo ao redor dos talos de bananeiras, assim como nela propria, ao iniciar o
processo de degradacdo, se tornam umidos. Esses locais foram usados para
instalacdo de armadilhas (Figura 16).

As bananeiras séo cultivadas preferencialmente em clima quente e umido,
durante todo o ano. A bananeira produz somente um cacho anual e depois de podada,
brota um novo pseudocaule, de uma nova bananeira. Essa parte da bananeira que é
cortada, quando lancada ao chao, torna o solo umido e atrai insetos (ABREU, 2017).

A plantagcdo de banana, por si sO, exige solos Umidos, e se desenvolvem bem
com a intercalagéo natural do clima, com estagao chuvosa e quente, e fria e seca de

aproximadamente um semestre cada estacao.
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O solo da bananeira se torna ainda mais Uumido quando sdo podados os
pseudocaules e as folhas, deixando o chao recoberto por estas partes ndo mais
utilizadas da bananeira.

A figura 17 mostra o chdo umido coberto por pseudocaules e folhas de bananeiras.

Figura 17 - Solo umido coberto de folhas e pseudocaules de bananeiras

- 4

!? : I .r }\k A

A Figura 17 ilustra como fica o solo da cultura da banana, na preparagao para
uma nova safra. Os talos podados e as folhas deixam o solo, na plantacéo de banana,
umido e adequado para reproducao de diversos insetos, entre eles o Culicoides sp.,
para identificar, estudar e desenvolver instrumentos que possam possibilitar o controle
biolégico de Culicoides sp.,

As coletas foram feitas semanalmente e as amostras com todos os insetos
ficaram conservadas em alcool 70% com glicerina 1%. ApOs realizaram-se triagens
com separacao dos Culicoides sp. com auxilio microscépico estereoscopico “NIKON
SMZ 88007, as quais possibilitaram a identificacdo através de chave dicotdmica as
caracteristicas de asas (figuras 19 e 20). Os mesmos foram conservados em micro
tubos (de 1,5 a 2,0 ml) com alcool 70%, etiquetados com data, nimero de individuos,
temperatura, umidade (figura 18) e pH. O Instrumento utilizado para medicdo de
Temperatura e Umidade Ambiente foi o Termo Higrometro Digital Incoterm, enquanto
o pH era medido através de fitas (MN-Macherey-Nagel).
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Figura 18- Individuos cqnservados em “tubo eppendorff’

Fonte: Primaria (2018).

O periodo de coleta que ocorreu de agosto de 2014 a agosto de 2016,
semanalmente, com troca de local da armadilha a cada 30 dias sempre com 0 mesmo
substrato com verificacdo de pH, umidade relativa do ar e temperatura, além das
condicdes estruturais, pois também foram feitas manutencdes das garrafas PET (500
ml) de captura, principalmente nos periodos fora de coletas, final de semana e
feriados.

A identificacdo do Culicoides sp., se deu, sobretudo, tipo da larva, pela aparéncia
e desenho das asas.

Figura 19 - Fotos de Culicoides paraensis (aumento 40x), mostrando caracteristicas
usadas na identificacao
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Fonte: Priméaria (2017).
Legenda: 1- Inseto inteiro; 2 - Abdémen/Asa;3 - Antena; 4— Larva

A figuras 19 e 20 apresentam as caracteristicas do Culicoides sp., de interesse
desse estudo. Ao capturar varios tipos de insetos, alguns muito parecidos com o
maruim de interesse deste estudo, analisou-se o inseto inteiro, o desenho das asas, 0
tipo da antena e da larva, para que pudessem ser selecionados apenas aqueles

insetos estudados.

Figura 20 - Fotos de larvas de Culicoides paraensis (aymento 20x)

Fonte: Primaria (2017).
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Dessa forma, apoés a triagem, a identificacdo do Culicoides sp., ocorreu através
de chave dicotbmica com base em Lima (1937), com destaque em tipos de larvas,

manchas de asa e caracteristica de antenas.

3.3 Experimento para controle de Culicoides sp com aplicacéo de acido acético Ac

Para os testes de pH em pseudocaules de bananeiras como parametro de
controle de Culicoides sp, no caso a postura de ovos e desenvolvimento de larvas,
foram escolhidos dois bananais em uma mesma fazenda de cultivo de bananas numa
distancia aproximada de até 400m, com as coordenadas 26°07'54.48" e altitude de 91
m.

O primeiro bananal denominado A com 21 cepos de 40 cm postados
verticalmente com distancias entre 3 e 20 metros entre eles, conforme ilustracdo da
figura 21 (Apéndice B).

Figura 21 -Visao geral do posicionamento das armadilhas do bananal A

W

Fonte: Priméria (2018).
Figura 22 - Cepo Al -antes da insercédo da armadilha.
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Fonte: Priméaria (2018).

Os cepos foram postados no bananal A e B dia 24 de maio de 2018, e todos
eles apresentavam pH 5, e que ao longo de alguns dias em ao meio ambiente para a
devida decomposicao até chegar ao pH adequado para se implantar as armadilhas do
bananal A, e a aplicacdo de acido acético nos cepos no bananal B.

O segundo bananal denominado de B, também com 21 cepos de mesmo (40
cm de altura), foram submetidos ao ambiente até o pH atingir entre 6 e 7, onde foi
aplicado acido acético (Synth) preparado para ter 6%, com pH 4,7, similar a solucao
acética comercial (vinagre). A aplicacdo em cada cepo foi de 50ml da solu¢do com
pulverizador transparente com escala, de 1,5 litros.

Nas armadilhas A e B tomou-se o cuidado de limpar a area onde seriam postas
as cubas de coleta para que o material organico decomposto no solo que poderiam

conter ovos e larvas de Culicoides sp, néo interferisse na coleta de insetos dos cepos.

Figura 23 - Viséo geral do posicionamento das armadilhas do bananal A
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Fonte: Primaria (2018).

3.4 Andlise dos dados

O presente tdpico traz a analise dos dados coletados em 24 meses de pesquisa,
revelando os principais resultados da pesquisa e a eficacia do ambiente acido no

controle dos Culicoides sp.

3.4.1 Estatistica

Antes de submetidos as analises de variancia foram feitos os testes de
normalidade, dos grupos de numero de Culicoides sp. x armadilha x més, apés
Culicoides sp x armadilhas x estacdes do ano. Culicoides sp x armadilha x estactes
do ano x umidade. Culicoides sp. x armadilhas x temperatura. Culicoides sp. x
armadilhas x pH.

Para a andlise de variancia (ANOVA), foi utilizado o teste post hoc. Para Field
(2009), consiste em comparacdes em pares planejadas para comparar todas as
diferentes combinacfes de grupo testados, com as variaveis temperatura ambiente,
umidade do ar (ambiente), pH e densidade de insetos, entre armadilhas nas estacoes
do ano durante um periodo de dois anos (agosto de 2014 a agosto de 2016). Assim,
€ como tomar todas as diferentes combinagdes dos grupos que estdo sendo testados.

Para a utilizacdo do teste post hoc foi utilizado o procedimento Tukey, que, segundo
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Field (2009), € recomendado quando os tamanhos das amostras sao iguais e se tem
certeza de que as variancias populacionais sao semelhantes.

A andlise de variancia foi uma forma de resumir um modelo de regressao linear
através da decomposicdo da soma dos quadrados para cada fonte de variacdo no
modelo. Para verificar entdo se realmente houve variacdo, se fez necessario a
utilizacdo de teste estatistico, que além de considerar as médias, leva também em
conta a variagcdo destas dentro de cada espécie. NO caso esperava-se que a
densidade de Culicoides sp. nas armadilhas mensalmente e por estacfes fossem
acompanhadas pelo aumento médio da temperatura e umidade do ar, mas ha
discrepancias. Os dados de densidade de Culicoides sp. que apresentam valores mais
coerentes € o pH, sedo que em valores acima de 7 ha numero médio de insetos.

O teste de Kruskal-Wallis € o teste ndo paramétrico utilizado na comparacao de
trés ou mais amostras independentes, quando ndo se pode confiar no resultado de
uma analise de variancia tradicional (normalidade e homocedasticidade). Ele nos
indica se ha diferenca entre pelo menos dois deles. A aplicacdo do teste utiliza os
valores numéricos transformados em postos e agrupados num conjunto de dados. A
comparacao dos grupos e realizada por meio da média dos postos (posto médio).
Aplicado na densidade de Culicoides sp. em comparacao do controle com os diversos
substratos com a variacéo de pH do solo e outros substratos.

Quadro 4 - Comparacdao de variavel quantitativa - testes paramétricos e naoparameétrico

Comparacéo de variavel Teste paramétrico Teste ndo-paramétrico
guantitativa

Entre dois grupos Teste t Teste Mann-Whitney
Entre trés ou mais grupos ANOVA Teste de Kruskal-Wallis
Comparacdes multiplas Teste de Tukey Teste de Nemenyi

Fonte: FARIA (2017).

A comparacao de variaveis qualitativa foi feita em trés ou mais grupos, sendo o
teste paramétrico ANOVA o modelo utilizado.
Comparou-se a quantidade de Culicoides sp. capturados em locais alcalinos

(armadilhas instaladas em ambientes menos acidos), com as quantidades capturadas
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em ambientes mais acidos (mediante a aplicacdo de acido acético), buscando

comprovar que o acido atua como meio de controle na produgéo dos

Culicoides sp.

A andlise de clusters € um procedimento estatistico multivariado que serve para
identificar grupos homogéneos nos dados, com base em variaveis ou em casos, ou
analise de agrupamentos que permite assim classificar objetos e seres vivos com base
na observacao das proximidades de caracteristicas ou ndo (JOHNSON E WICHERN,
2007).

O coeficiente de correlacdo de Spearman, permite estimar o coeficiente de
correlacdo para variaveis aleatdrias a e b relacionadas monotonicamente entre si, mas
nao necessariamente de maneira linear. Isto €, caso a relagdo entre a e b seja linear
(JOHNSON E WICHERN, 2007).

Para realizacdo dos graficos e andlises estatisticas foram utilizados o software

Sigma plot ver. 12 da Systat Software Inc (USA).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Espécies coletadas

Os resultados obtidos derivam de um total de 1953 amostras coletadas em 93
semanas de trabalho de campo em 21 armadilhas analisadas. Conforme o objetivo
inicial, foram feitas as identificacbes das espécies de Culicoides pertencentes ao
ecossistema objeto de estudo. As espécies identificadas dizem respeito as armadilhas
configuradas pelos substratos.

* Culicoides paraensis: 4915 individuos (93%)
* Culicoides maruim:290 individuos (6%)

» Culicoides insignis:48 individuos (1%)

Grafico 1 — Principais espécies de Culicoides sp. encontradas na pesquisa.
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Tipos de culicoides capturados na pesquisa

93%

0, 0,
1/I?:| 6%

maruim Oinsignis

O paraensis

Fonte: Primaria (2011)

Portanto, conforme demonstra o gréfico 1, a aplicacdo da pesquisa de campo
revela que a captura de insetos por meio das armadilhas implantadas nos locais
pesquisados € predominantemente da espécie Culicoides paraensis, ou seja, 93% dos
insetos capturados sao dessa espécie, sendo, 6% da espécie Culicoides maruim e 1%
da espécie Culicoides insignis.

4.1.1 Avaliacao das melhores condi¢cdes de desenvolvimento dos Culicoides sp.

Foram avaliadas as condicdes relacionadas a temperatura ambiente, o pH, a
densidade e umidade em relacao as diferentes estacfes do ano como descritos na
tabela 1. Culicoides paraenses. A espécie representou em 93% das coletas em
armadilhas, de agosto de 2014 a agosto de 2016, nos locais de pesquisa, hos periodos
da manha, em dias diferentes (Quiriri em Joinville e regido rural de Jaragua do Sul).

Esses indices de Culicoides sp. corroboraram com a pesquisa de Culicoides
paraensis Mellor et al., (2000), a qual comprovou que os Culicoides dessa espécie
possuem habitos diurnos.

A pesquisa foi realizada em &areas amplamente habitadas, e, mesmo sendo
areas rurais, possuem escolas e residéncias, 0 que vai ao encontro da pesquisa de
Hoch et.al (1990), que afirma que o C. paraensis tem a capacidade de se adaptar aos
ambientes com habitagcbes humanas, e, em razdo do grande desmatamento em todo
0 pais, pode potencializar a sua adaptacao.

A temperatura no periodo de 2 anos de pesquisa na Regido de Joinville manteve-
se em 21,88°C e umidade em média de 88,50% (EPAGRI-CIRAM, 2018).
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Na regido de Jaraguad do Sul a umidade ficou na média de 90,87% e
temperatura em 20,86°C (EPAGRI-CIRAM, 2018). A tabela 1 demostra a relacdo entre
o pH e densidade de forma individual, umidade do ar e temperatura ambiente de forma
coletiva no dia da coleta.

As tabelas 1 a 4 a seguir apresentam os dados coletados na pesquisa.
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Tabela 1 - Compilacao dos resultados das armadilhas (Armadilhas A a F)

Armad. E -
Arm. A - Armad. B — Armad. C - Armad. D - Esterco néo Armad. F - Solo
Mangue Urbano Banana Esterco curtido curtido Umido
Numero Ndmero Ndmero Numero Nimero Nimero
Variavel Quant. | Culicoides | Quant. | Culicoides | Quant. | Culicoides | Quant. | Culicoides | Quant. | Culicoides | Quant. | Culicoides
Umidade do Ar >= 45 <=54 9 14 9 18 8 16 9 31 8 0 9 18
Umidade do Ar >=55 <= 64 19 43 19 58 20 68 19 99 20 0 19 59
Umidade do Ar >= 65 <=74 27 79 27 78 27 94 27 173 27 0 27 103
Umidade do Ar >= 75 <= 84 27 94 27 123 27 145 27 225 27 0 27 150
Umidade do Ar >= 85 <= 94 11 58 11 90 11 538 11 92 11 0 11 58
Temperatura >=14<= 20 21 34 20 38 21 42 21 78 21 0 21 51
Temperatura >=21<= 25 34 98 85 124 34 134 34 184 34 0 34 129
Temperatura >=26<= 30 31 119 31 144 31 161 31 293 31 0 31 172
Temperatura >=31<= 35 37 7 61 39 7 65 7 0 7 31
Temperatura >=36 0 0 0 0 0 0 0 0

ph>=6 0 0 0 0 0 0 0 74 0 0 0
ph>=7<=8,9 59 157 21 29 25 62 4 10 19 0 19 54
ph>=9<= 10,9 34 131 72 338 68 314 61 392 0 0 72 324
ph>=11<=12,9 0 0 0 0 0 o| 28 218 0 0 2 5

Fonte: Priméria (2018)






Os dados coletados na Tabela 1 demonstram a relacdo das variaveis
ambientais com a densidade de Culicoides sp.

Por meio da leitura da Tabela 1, pode-se concluir que quando a umidade do ar
esta alta, maior que 75% e menor que 84%, ou seja, existe uma quantidade alta de
agua no ar (umidade absoluta), a densidade de Culicoides sp. é bastante elevada,
sobretudo quando comparada com as coletas de maruins em armadilhas onde a
umidade do ar menor que 75% ou maior que 84%.

Os dados da pesquisa permitem concluir que a alta umidade relativa do ar
aumenta a incidéncia de Culicoides sp. nas regifes de Joinville (Quiriri) e Jaragua do
Sul (area rural). Além disso, conforme os dados coletados nos 24 meses de pesquisa,
a maior densidade de Culicoides sp. em ambiente de umidade relativa do ar elevada
ocorreu nas armadilhas de esterco curtido e nas regifes de plantacdo de banana.

Em outra analise, quando relativa a temperatura, conclui-se que a maior
densidade de Culicoides sp. ocorreu em ambiente com temperatura maior que 26°C e
menor que 30°C. Portanto, as altas temperaturas aliadas a umidade relativa do ar
elevada, compde ambiente atrativo para o aumento da densidade de Culicoides sp.
além disso, conforme revela a tabela 1, essa maior incidéncia ocorre em ambiente
urbano, em area de esterco curtido e em areas de bananicultura.

Por fim, a tabela 1 permite concluir que ambientes com pH alcalino sao atrativos
para a reproducdo do Culicoides sp, ou seja, quanto mais alcalino o pH, maior foi a
densidade de exemplares de Culicoides sp. capturado nas armadilhas instaladas pelo
pesquisador. A tabela 2 demonstra a compilacdo dos resultados das armadilhas

instaladas em outros pontos.
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Tabela 2 — Compilacéo dos resultados das armadilhas (Armadilhas G a K)

Armad. G - Armad. H — Armad. | - Armad. J Armad. K —
Herbicida Palméacea Cana Controle - Aipim Banana
Ndmero NUmero Ndmero NUmero Ndmero Nimero
Variavel Quant. | Culicoides | Quant. | Culicoides | Quant. | Culicoides | Quant. | Culicoides | Quant. | Culicoides | Quant. | Culicoides
Umidade do Ar >=45 <=54 8 23 8 19 8 15 8 6 8 23 8 35
Umidade do Ar >= 55 <= 64 20 55 20 68 20 54 20 22 20 69 20 105
Umidade do Ar >= 65 <= 74 27 97 27 113 27 88 27 31 27 135 27 178
Umidade do Ar >=75 <= 84 27 136 27 1158 27 120 27 38 27 147 27 250
Umidade do Ar >= 85 <=94 11 56 11 79 11 60 11 19 11 72 11 114
Temperatura >=14<= 20 21 47 21 50 21 48 21 17 21 70 21 95
Temperatura >=21<= 25 34 124 34 143 34 109 34 37 34 143 34 227
Temperatura >=26<= 30 31 156 31 189 31 136 31 49 31 175 31 300
Temperatura >=31<= 35 7 40 7 50 7 44 7 13 7 58 7 60
Temperatura >=36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ph>=6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ph>=7<= 8,9 19 33 12 29 33 76 72 85 7 17 2 6
ph>=9<= 10,9 73 327 80 392 60 261 21 31 86 429 58 409
ph>=11<=29 1 7 1 11 0 0 0 0 0 0 8 267

Fonte: Primaria (2018)

Na tabela 2, assim como na tabela 1, a umidade relativa do ar que resulta em maior densidade de Culicoides sp., nas regifes
onde foram instaladas as armadilhas, fica entre maior que 75% e menor que 84%, demonstrando que grandes quantidades de
agua no ar formam ambiente atrativo para o aumento de densidade desse mosquito. As temperaturas, a exemplo da tabela 1,

também ficam entre 26° e 30°. O pH maior que 9 e menor que 10,9, portanto, bastante alcalino, mostra-se ideal para a procriacao

do Culicoides sp.

A tabela 3 traz dados de outras armadilhas utilizadas pelo pesquisador na captura do Culicoides sp., nas regides

estudadas:
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Tabela 3 - Compilacao dos resultados das armadilhas (Armadilhas L a Q)

Armad. L — Banana Armad. M - Armad. N — Banana| Armad. O - Banana| Armad. P - Banana | Armad. Q — Banana
Alfavaca

Ndmero Ndmero NUmero NUmero Ndmero Nimero
Variavel Quant. | Culicoides | Quant. | Culicoides | Quant. | Culicoides | Quant. | Culicoides | Quant. | Culicoides | Quant. | Culicoides
Umidade do Ar >=45 <= 54 8 36 8 5 9 31 9 48 9 50 9 28
Umidade do Ar >= 55 <= 64 20 117 20 12 22 113 22 108 22 153 22 114
Umidade do Ar >= 65 <= 74 27 203 27 11 21 127 21 170 21 169 21 138
Umidade do Ar >= 75 <= 84 27 272 27 8 27 195 27 220 27 244 27 231
Umidade do Ar >=85 <= 94 11 120 11 5 14 134 14 115 14 162 14 126
Temperatura >=14<= 20 22 104 22 19 28 127 28 158 28 188 28 107
Temperatura >=21<= 25 33 230 33 8 38 243 38 286 38 314 38 285
Temperatura >=26<= 30 31 326 Sill 10 21 168 21 163 21 212 21 185
Temperatura >=31<= 35 7 88 7 4 4 35 4 28 4 32 4 41
Temperatura >=36 0 0 0 0 2 27 2 26 2 32 2 19
ph>=6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0




ph>=7<=8,9 0

31

ph>=9<= 10,9 51

384

60

25

37

215

29

228

19

153

47

338

ph>=11<= 12,9 42

364

56

385

64

433

74

625

46

299

Fonte: Priméaria (2018)

A tabela 3 demonstra que, nas armadilhas analisadas, a umidade relativa do ar ideal para a densidade dos maruins € que

75% e menor que 84%. A temperatura ideal é entre 26° e 30° e 0 pH ideal é entre 9 e 10,9, destacando-se apenas que nas

armadilhas analisadas foi encontrado grande densidade de Culicoides sp. na armadilha L, N, O e P, com pH maior que 11 e

menor que 12,9, demonstrando que esta espécie pode sobreviver até mesmo em ambientes altamente alcalinos.

A Ultima tabela 4, descreve os dados das armadilhas ainda ndo analisadas.

Tabela 4 - Compilacao dos resultados das armadilhas (Armadilhas R a Luminosas B)



1Y

Armad. R — Banana| Armad. S - Banana | Armad. T — Banana| Armad. Luminosas | Armad. Luminosas
A B

Namero Namero Namero Namero NUmero
Variavel Quant. | Culicoides | Quant. | Culicoides | Quant. | Culicoides | Quant. | Culicoides | Quant. | Culicoides
Umidade do Ar >=45 <= 54 9 48 9 49 9 39 9 83 9 75
Umidade do Ar >=55 <= 64 22 161 22 161 22 107 22 268 22 249
Umidade do Ar >= 65 <= 74 21 150 21 156 21 135 21 SHll5) 21 361
Umidade do Ar >=75 <= 84 27 210 27 235 27 203 27 522 27 503
Umidade do Ar >= 85 <= 94 14 122 14 125 14 116 14 349 14 392
Temperatura >=14<= 20 28 134 28 155 28 134 28 304 28 309
Temperatura >=21<= 25 38 321 38 329 38 243 38 640 38 625
Temperatura >=26<= 30 21 180 21 190 21 170 21 434 21 452
Temperatura >=31<= 35 4 31 4 34 4 35 4 80 4 93
Temperatura >=36 2 25 2 18 2 18 2 79 2 101
ph>=6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ph>=7<=8,9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ph>=9<= 10,9 40 264 34 277 20 129 0 0 0 0
ph>=11<=12,9 53 427 59 449 73 471 0 0 0 0

Fonte: Priméria (2018)



A tabela 4, assim como as tabelas anteriores, permite que se conclua que a
umidade relativa do ar ideal para a densidade dos maruins é maior que 75% e
menor que 84%. A temperatura ideal € entre 26° e 30° e 0 pH ideal € entre 9 e 12,9,
revelando, novamente, que nessas regides os exemplares de Culicoides sp., estdo
habituados a altos indices de alcalinidade.

A plantacdo de banana, aliada a uma conjuncdo de outros fatores, como
temperaturas altas, umidade relativa do ar e pH alcalinos, se mostrou o ambiente

ideal para uma maior densidade de Culicoides sp.
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Tabela 5 - Resultado das Correlacfes de Pearson entre Umidade, Temperatura, pH, Densidade em funcédo das estacdes do ano

MUmi  MUmi MUmi MUmi MTem MTem MTem MTem  MpH MpH MpH MpH MDen  MDen MDen MDen
INV PRI VER ouT p INV p PRI pVER pOUT INV PRI VER ouT INV s PRI VER s OUT
MUmMi INV 1,0000 ,0301 -,3394 -3284 ,3488 -,0989 -0777 -3202 -,0556 ,0087 -,0532  -,1469 ,4602 ,0905 -,2284  -,3596
p=--- p=,900 p=,143 p=157 p=132 p=678 p=745 p=169 p=816 p=971 p=824 p=537 p=041 p=704 p=333 p=119
MUmi PRI ,0301  1,0000 -,4224 -4043 -,3087 5561 -,1481 -,0393 -,0203 ,3906 ,1191 -,1807 -,1839 ,0597 ,1818 -,1833
p=,900 p=--- p=,064 p=,077 p=185 p=,011 p=533 p=869 p=932 p=089 p=617 p=446 p=438 p=803 p=443 p=,439
MUmi VER -,3394 -4224 1,0000 ,3363 ,1360 -,0458 1370 ,3169 ,2606 -,0498 3471 ,0516 -,1953  -,1978 4577 ,1485
p=,143 p=,064 p=--- p=,147 p=,568 p=,848 p=,565 p=,173 p=267 p=835 p=134 p=829 p=,409 p=,403 p=,042 p=532
MUmi OUT -,3284 -,4043 3363 1,0000 ,2833 -,4627  ,3288 ,6110 -3270 -,1197 -,2400 ,2418 ,3004 -,2990 ,1255 , 7007
p=,157 p=,077 p=147 p=-- p=,226 p=,040 p=157 p=,004 p=159 p=615 p=308 p=304 p=198 p=200 p=598 p=,001
MTemp INV | ,3488 -,3087 ,1360 ,2833 1,0000 -,3515 ,1207 ,1169 -,3722 -,2094 -1229 -,2504 ,7918 ,0268 -,1660 ,1917
p=,132 p=,185 p=568 p=,226 p=--- p=,129 p=,612 p=,624 p=,106 p=376 p=606 p=,287 p=,000 p=911 p=484 p=,418
MTemp PRI | -,0989 5561 -,0458 -4627 -3515 1,0000 -,1056 ,0467 ,3256 ,4498 ,5146 ,0150 -,5119  ,2475 ,3913 -,1966
p=,678 p=,011 p=848 p=040 p=129 p=-- p=,658 p=,845 p=161 p=047 p=020 p=950 p=021 p=293 p=088 p=406
MTemp VER -0777 -1481 1370 ,3288 ,1207 -,1056 1,0000 ,3585 -,5383  ,1940 ,1971 -,3118 ,0734 -,3305 ,5319 1727
p=,745 p=,533 p=565 p=157 p=612 p=658 = - p=,121 p=,014 p=413 p=405 p=181 p=758 p=,155 p=,016 p=467
MTemp OUT | -,3202 -,0393 ,3169 ,6110 ,1169 ,0467 ,3585 1,0000 -,2233 -,0277 ,0384 ,0008 -,0037 -,4221 ,4369 ,4817
p=,169 p=,869 p=173 p=004 p=624 p=845 p=121 p=-- p=,344 p=908 p=872 p=997 p=988 p=064 p=054 p=032
MpH INV -,0556 -,0203 ,2606 -3270 -3722 3256 -5383 -,2233 11,0000 ,1448 ,2276 ,2017 -6522 2185 -,0537 -,4074
p=,816 p=,932 p=267 p=159 p=106 p=161 p=014 p=344 p=-- p=,542 p=335 p=394 p=012 p=355 p=822 p=075
MpH PRI ,0087  ,3906 -,0498  -1197 -,2094 4498 ,1940 -,0277 1448 1,0000 ,5938 3422 -,2377  ,4291 ,2387 -,1585
p=,971 p=,089 p=835 p=615 p=376 p=047 p=413 p=908 p=542 p=-- p=,006 p=140 p=313 p=059 p=311 p=504
MpH VER -0532 1191 3471 -,2400 -,1229 5146 ,1971 ,0384 ,2276 ,5938 1,0000 ,0325 -,2316  ,4012 ,3589 -,0665
p=,824 p=,617 p=,134 p=308 p=606 p=,020 p=405 p=872 p=335 p=006 p=-- p=,892 p=,326 p=080 p=120 p=781
MpH OUT -,1469 -,1807 ,0516 ,2418 -,2504  ,0150 -,3118 ,0008 ,2017 ,3422 ,0325 1,0000 -,2369 ,3258 -,1632 ,0113
p=,537 p=,446 p=829 p=304 p=287 p=950 p=181 p=997 p=394 p=140 p=892 p=-- p=,314 p=161 p=492 p=962
MDens INV 4602  -,1839 -,1953 ,3004 ,7918 -5119 ,0734 -0037 -5522 -2377 -2316 -2369 1,0000 ,0902 -,3478  ,4029
p=,041 p=,438 p=,409 p=198 p=000 p=021 p=758 p=988 p=,012 p=313 p=326 p=314 =--- p=,705 p=,133 p=,078
MDens PRI ,0905  ,0597 -,1978  -2990 ,0268 2475 -,3305 -,4221 2185 ,4291 ,4012 ,3258 ,0902 1,0000 -,5367 -,0364
p=,704 p=,803 p=403 p=200 p=911 p=293 p=155 p=064 p=355 p=059 p=080 p=161 p=705 p=-- p=,015 p=,879
MDens VER | -2284 1818 4577 ,1255 -,1660 ,3913 ,56319 ,4369 -,0537 ,2387 ,3589 -,1632 -3478 -5367 1,0000 ,0178
p=,333 p=,443 p=,042 p=598 p=,484 p=088 p=016 p=054 p=822 p=311 p=120 p=492 p=133 p=015 p=-- p=,941




-,3596 -,1833 ,1485 ,7007 ,1917 -,1966  ,1727 4817 -, 4074  -1585 -,0665 ,0113 ,4029 -,0364 ,0178 1,0000

MDens OUT
‘p:,119 p=,439 p=532 p=001 p=418 p=406 p=467 p=032 p=075 p=504 p=781 p=962 p=078 p=879 p=941 p=--

Fonte: Priméaria (2018).
Notas: Correlag6es (Culicoides sp- estacdes do ano) Correlagdes marcadas sao significativas em p < 0,05000
N=20 (Casewise deletion of missing)



Conforme tabela 5, as variaveis em que ocorreram valores significativos no
inverno nos pareamentos foram: a umidade x densidade (p= 0,041); temperatura x
densidade (p=0,00) e a densidade pH (p=0,012). As demais relacdes anotadas nas
meédias de inverno nao foram significativas. Nesta estacdo ocorre menor oferta de
repasto sanguineo, fator desfavoravel a reproducéo dos Culicoides sp.

No outono foi verificada uma correlacdo de valores significativos nos
pareamentos: umidade x temperatura (p=0,004); umidade x densidade (p=0,001) e a
temperatura x densidade (p=0,032). Nas demais relagcbes nao houve valores
significativos nas médias, nao havendo também as relagbes de pH com temperatura,
umidade e densidade, visto que o pH ndo tem dependéncia total das variacbes de
umidade e temperatura no decorrer das estacdes do ano.

Quanto a primavera os pareamentos significativos observados foram a
temperatura x umidade (p=0,0011) e a temperatura x pH (p=0,047). As demais médias
nao significativas verificadas na primavera devem-se as semelhancas das variaveis
climaticas nessa estacao do ano. Ressalta-se que a densidade de
Culicoides sp. se mostrou semelhante nas outras variaveis.

No verdo, as médias dos pareamentos significativos apresentam: umidade x
densidade (p= 0,042) e temperatura x densidade (p=0,016). No verdo, a umidade e
temperaturas médias mais altas podem determinar uma densidade de insetos maior,
apesar do pH ser um fator determinante na densidade, ndo se apresenta nos
resultados diferenciados das outras estacdes do ane.

Na tabela 6, de acordo com os valores testados, a umidade entre primavera e
verao se mostraram parametricos, pois de acordo com as coletas de dados os valores

sdo em media muito proximos.

Tabela 6 - Comparac¢6es multiplas (bilateral) entre armadilhas e estacdes - Umidade
(Kruskal-Wallis test.)

Umidade INV R=4522 OUT R=84.889 PRI R=199,22 VER R=176,67
INV. ~ eemeeeeeees 0,013535 0,000000 0,000000
ouT 0,013535 - 0,000000 0,000000
PRI 0,000000 0,000000 s 0,494581
VER 0,000000 0,000000 0,494581 e

Fonte: Primaria (2018).
Notas: Kruskal-Wallis test: H (3, N=252) =191,8944, p =0,
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Conforme a tabela 6, a maior umidade pode ser verificada no verao e primavera,
guando as armadilhas apresentaram maior densidade de Culicoides sp., em razao de
ser estas estacdes mais Umidas e, portanto, mais adequadas ao aumento das
guantidades desses insetos.

Na tabela 7 ndo todas as amostras se comportaram como nao paramétricas em
valores significativos que possam ser determinantes na densidade média de
Culicoides sp., nessas faixas de temperatura (25° C a 29°C), visto que as médias de

insetos coletados sdo muito préximas.

Tabela 7 - Comparacg6es multiplas (bilateral) entre armadilhas e estacdes Temperatura
(Kruskal-Wallis test.)

Temperatura INV R=39,556 OUT R=92,111 PRI R=162,67 VER R=211,67
INV e 0,000312 0,000000 0,000000
ouT 0,000312 - 0,000000 0,000000
PRI 0,000000 0,000000 - 0,000968
VER 0,000000 0,000000 0,000968  -mmemememeeee

Fonte: Primaria (2018).
Notas: Kruskal-Wallis test. H (3, N=252) =205, 6153, p =0,05

Os dados obtidos nas estagcbes que continham Culicoides sp., com
condicionantes do valor de pH acima de 8, conforme tabela 8, revela um
comportamento de maneira paramétrica em todas as estacbes do ano, onde o pH

verificado nas armadilhas atingiu o valor adequado para o desenvolvimento dos

Culicoides sp.

Tabela 8 - Comparacdes multiplas (bilateral) entre armadilhas e estacfes — Densidade
(Kruskal-Wallis test)

Densidade INV R=86,825 OUT R=11391 PRI R=145,60 VER R=159,66
INV. e 0,222037 0,000036 0,000000
ouT 0,222037 - 0,088090 0,002566
PRI 0,000036 0,088090 @ - 1,000000
VER 0,000000 0,002566 1,000000 -

Fonte: Primaria (2018).
Notas: Kruskal-Wallis test: H (3, N=252) =37,91489, p =0,05

O periodo de maior densidade de Culicoides sp. foi encontrado em todas as

armadilhas na estacédo da primavera, ou seja, € durante os meses da primavera, com
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a conjuncéao dos fatores de maior umidade relativa do ar, temperatura acima de 26° e
pH alcalino, que aumenta a densidade desses insetos nas regides estudadas.

No periodo de dois anos da pesquisa de campo, a umidade minima registrada
foi de 45% e a maxima de 91% e em todas as coletas obteve-se insetos (Culicoides
sp.), ficando a média entre 70,3% e 70,7%. Nenhum dado preponderante foi
constatado nas quatro estacdes do ano de forma repetida, observada na tabela 9 e no
grafico 2 em percentual. O parametro umidade ndo afetou de forma significativa na

densidade de insetos coletados, comparando-se com o grupo controle.

Tabela 9 - Umidade observada no periodo da pesquisa em 93 coletas

VEEVETES Minimo Maximo Média Desv~io
Padréo

Armadilha Controle 45 90 70,4 11,43
Armadilha C - Banana 45 90 70,4 11,43
Armadilha K - Banana 45 90 70,4 11,43
Armadilha L - Banana 45 90 70,4 11,43
GrupolA 45 90 70,4 11,43
Armadilha A - Mangue 45 90 70,3 11,56
Armadilha B - Urbano 45 90 70,3 11,56
Armadilha D - Esterco curtido 45 90 70,3 11,56
Armadilha E - Esterco néo

curtido 45 90 70,4 11,43
Armadilha F - Solo imido 45 90 70,4 11,51 oL
Armadilha G - Herbicida 45 90 70,4 11,43 F
Armadilha H - Palmacea 45 90 70,4 11,43 5
Armadilha | - Cana 45 90 70,4 11,43
Armadilha J - Aipim 45 90 70,4 11,43
Armadilha M - Alfavaca 45 90 70,4 11,43
Grupo2A 45 90 70,4 11,47
Armadilha N - Banana 45 91 70,7 12,32 o
Armadilha O - Banana 45 91 70,7 12,32 g
Armadilha P - Banana 45 91 70,7 12,32 %
Armadilha Q - Banana 45 91 70,7 12,32
Armadilha R - Banana 45 91 70,7 12,32
Armadilha S - Banana 45 91 70,7 12,32
Armadilha T - Banana 45 91 70,7 12,32

Grupo 1B 45 91 70,7 12,32
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Fonte: Primaria (2018).

Conforme demonstra a tabela 9, as médias da umidade em 21 armadilhas, tanto
na regido do Quiriri em Joinville, como na regido sul de Jaragua do Sul, ficaram

bastante elevadas, acima de 70%, fator ligado diretamente a alta densidade de

Culicoides sp. nas regides estudadas.

Observa-se que as medianas da umidade dos diferentes pontos de coleta séao
bem proximas, sendo também proximos os valores maximos e minimos. Os resultados
sao mais heterogéneos dentro de cada armadilha do que entre elas.

Em relacdo a umidade do ar média segundo a estacdo do ano, medidos em
Joinville e Jaragua do Sul, de agosto 2014 a agosto 2016, quanto aos valores
observados na primavera e veréo, a umidade mais alta converge em maior densidade
média de insetos capturados.

Nas tabelas 10 e 11 e no grafico 2 sdo apresentados os resultados das analises
da influéncia da umidade sobre o nimero de Culicoides sp. Na tabela 10 ha uma
densidade bem acima da média com umidade baixa na primavera (7,3), isso se deve
as condic6es ambientais das armadilhas, a maioria na regido do Quiriri, ao pé da Serra
Dona Francisca, onde no inicio da primavera houveram temperaturas altas, € mesmo

com a umidade n&o tao elevada ocorreram capturas de mais insetos que o esperado.

Tabela 10 - Variacdo da média do numero de Culicoides sp.em 1953 amostras

coletadas em funcéo de diferentes percentuais de umidade

Média de Culicoides Estac&o do Ano (média) Média
Geral
Umidade Primavera Verao Outono Inverno
45-49% 0 0 4.6 2,9 3,0
50-54% 0 0 4.4 2,9 3,2
55-59% 4.6 0 3,8 3,7 3,8
60-64% 7,3 4.2 4.4 4.0 4.2
65-69% 4.5 5,4 3,7 4,1 4,1
70-74% 6,3 5,8 5,3 3,3 5,0
75-79% 6,5 7,3 4.8 7,9 6,5
80-84% 5,4 6,5 5,0 4.6 5,7
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85-89% 59 6,4 0 0 6,1

90-94% 7,5 10,6 0 0 8,7

Média Geral 6,0 6,6 4,4 3,6 51

Fonte: Primaria (2018).
Tabela 11 - Grau de significancia da umidade entre as 1953 amostras coletadas em
funcdo das estacfes do ano (Teste estatisticoTukey)

Grau de significancia Esta¢cdes do ano Teste Tukey
p< 0,050
Verao > Inverno < 0,001
Significante Verdo > Outono < 0,001
Outono < Primavera <0,001
Inverno < Primavera < 0,001
Inverno < Outono < 0,039
N&o Significante Verdo Primavera > 0,561

Fonte: Primaria (2018).

Pode se observar nas tabelas 10 e 11, a umidade do ar possui influencia relativa
sobe o numero de Culicoides sp. Em modo geral quanto maior a umidade, maior o
namero de insetos, porém pode se observar através do grafico 2, dois aspectos
importantes e correlatos com a umidade destacados em vermelho e azul. A umidade
por si s ndo é fator preponderante, mas sim quando somado a temperatura. Nos
pontos do grafico 2, em vermelho pode se observar um aumento relativo do nimero
de Culicoides sp. mesmo em condi¢bes de baixa umidade e, em azul, um baixo
namero relativo em condi¢cdes de umidade alta e baixo nimero de insetos. Entre a
faixas de 60-64% (primavera) e 75-79% (inverno) de umidade foi observado um
grande numero de Culicoides sp. Nestas condi¢cdes a temperatura média esta acima
de 29°C. Por outro lado, na faixa 70-74% (inverno) apresentou o menor numero de
Culicoides sp. e a temperatura média estava em torno de 15°C. Apesar destas
pequenas discrepancias, pode-se observar na tabela 11 que existe um alto grau de
significancia entre as estacdes do ano.

Gréfico 2 - Variagdo da média do numero de Culicoides sp.em 1953 amostras
coletadas, em funcéo de diferentes percentuais de umidade
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Fonte: Primaria (2018).

Observa-se no grafico 2 a ocorréncia de algumas discrepancias de inverno
como umidade relativamente alta 70-74%, mas baixa densidade de insetos e as
umidades 75-79% com densidade maiores que na primavera. Também ocorreu
umidade na primavera na faixa 60-64%, baixa para estacdo, mas com densidade de
Culicoides sp. alta. A explicacao mais plausivel para estes fendmenos deve-se ao fato
gue as armadilhas de substratos multivariados colocadas na regiao de Joinville, exceto
mangue, € uma regido denominada Quiriri, ao pé da Serra Dona Francisca, as
margens do Rio Quiriri, em outro extremo uma grande lagoa e rios menores,
caracterizando um microclima, onde ha temperaturas e umidades de inverno no verao

e vice-versa.

4.1.2 Temperatura

Com a minima de 14°C e maxima de 36°C, variando uma média entre 23,3°C
e 24,4°C, em todas as armadilhas analisadas, durante o periodo da pesquisa de 24
meses, constatou-se que ndo houve alteracdo preponderante na eclosdo dos insetos
capturados nas armadilhas mesmo no inverno, tanto em Joinville, nas 11 armadilhas
na regiao do Quiriri, bem como nas 7 fazendas de bananicultura. As temperaturas

minimas nessas regides envoltos na Mata Atlantica séo raras. A variavel temperatura
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nao impacta de forma significativa o ciclo dos Culicoides sp. em avaliagdo o com o
grupo controle, conforme observa-se na tabela 12 e gréfico 3.

Tabela 12 - Temperatura observada no periodo de pesquisa nas 93 coletas

Variaveis Minimo  Méximo Média  Desvio Padréo
Armadilha Controle 15 34 24,4 4,56
Armadilha C - Banana 15 34 24,4 4,56
Armadilha K - Banana 15 34 24,4 4,56
Armadilha L - Banana 15 34 24,3 4,57
GrupolA 15 34 24,4 4,56
Armadilha A - Mangue 15 34 24,4 4,55
Armadilha B - Urbano 15 34 24,4 4,54
Armadilha D - Esterco curtido 15 34 24,4 4,56
Armadilha E - Esterco néo curtido 15 34 24,4 4,56
Armadilha F - Solo imido 15 34 24,4 4,56 by
Armadilha G - Herbicida 15 34 24,4 4,56 2
Armadilha H - Palmacea 15 34 24.4 4,56 &
Armadilha | - Cana 15 34 24,4 4,56
Armadilha J - Aipim 15 34 24,4 4,56
Armadilha M - Alfavaca 15 34 24,3 4,57
Grupo 2A 15 34 24,4 4,56
Armadilha N - Banana 14 36 23,4 4,50 o
Armadilha O - Banana 14 36 23,4 4,50 3
Armadilha P - Banana 14 36 23,4 4,50 E
Armadilha Q - Banana 14 36 23,4 4,50
Armadilha R - Banana 14 36 23,4 4,50
Armadilha S - Banana 14 36 23,4 4,50
Armadilha T - Banana 14 36 23,4 4,50
GrupolB 14 36 23,4 4,50

Fonte: Primaria (2018).

Como se observa na tabela 12, a media de temperatura em todas as 93
armadilhas variou com minima de 14° e maxima de 36°, resultando em uma média de
23,4° a 24,4°, tanto nas armadilhas de Joinville como nas armadilhas de Jaragua do
Sul.

Grafico 3 - Temperatura x estacdes do ano
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Fonte: Priméria (2018).

O grafico 3 apresenta a temperatura mediana e valores maximos e minimos,
em °C, segundo as esta¢des do ano em Joinville e Jaragua do Sul, de agosto 2014 a
agosto 2016.

Com relagéo a incidéncia de Culicoides sp. obre as diferentes estacdes do ano
sdo apresentadas nas tabelas 13 e 14. Foi observado que had um grau de significancia
entre as estacdes do ano, e que as temperaturas médias mais altas, em 25°C a 29° C
na primavera e 35°C a 39°C no verdo, favorecem um aumento de numeros de
Culicoides sp., quando comparado com periodos de temperaturas mais baixas, em
torno de 10 ° a 24°C do periodo de inverno/outono.

Tabela 13 - Variagdo da média do numero de Culicoides sp.em 1953 amostras
coletadas em funcéo de diferentes graus de temperatura.

Média de Culicoides ESTACAO DO ANO (média) Média TEMPERATURA
PRIMAVERA VERAO OUTONO INVERNO ~ —0'&
10-19° 0 0 44 3.1 34
20-249 4,9 5.1 4,6 3.8 43
25-299 6,6 6.4 41 53 6,0
30-34° 57 6.8 67 0 6.3
35-39° 0 11,8 0 0 11,8
Média Geral 6,0 6.6 44 36 51

Fonte: Priméaria (2018).
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A tabela 14 revela a variagdo meédia de temperatura em 1953 amostras
coletadas e, em correlacdo, a densidade de Culicoides sp. capturados em funcao

dessas diferentes variacGes de temperatura.

Tabela 14 - Grau de significancia da temperatura entre as 1953 amostras coletadas
em funcéo das estacbes do ano

Grau de significancia Estacdes do ano Teste Tukeyp<
0,050
Veréo > Inverno <0,010
Significante
Verdo > Outono < 0,007
Outono < Primavera < 0,006
Inverno < Primavera < 0,003
N&o Significante Verdo Primavera > 0,971
Inverno Outono > 0,523

Fonte: Priméria (2018).

A tabela 14 revela a variacédo de temperatura em funcao das estacdes do ano.
Ou seja, foram significativas essas variagées no verao em relagéo ao inverno, do verao
em relacdo ao outono, e ainda do outono em relacdo e o inverno em relacdo a
primavera. O grau de significancia fica reduzido quando no verdo em relacdo a
primavera e do inverno em relacdo ao outono. Ou seja, nestes Ultimos a temperatura

mostrou-se muito semelhantes em todas as armadilhas.

4.1.3 pH

As fémeas de Culicoides sp. fazem postura em substratos em decomposicao,
com umidade alta. Nos substratos com pH acima de 7 ocorreram eclosao, ou seja, a
preferéncia por pH alcalino, constatando as densidades elevadas entre 9 e 11.

Tanto em rogas de cultivo de banana como em outras culturas hé a utilizacao

de pseudocaules em apodrecimento e esterco de aves curtido para a adubacéo, os
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quais registram pH acima de 7. Em alguns casos ha a correcéo de solo com calcareo,
tornando o solo mais alcalino ainda. O fator pH € preponderante para o
desenvolvimento dos Culicoides sp. agravado na oferta de sangue de aves e
mamiferos, e significativamente com a acdo antropica nas proximidades dessas

culturas.

Tabela 15 - pH observado no periodo da pesquisa nas 93 coletas

Desvio
VEUEVETES Minimo Maximo Média Padrio

R:25,583
Armadilha Controle 8 9 8,2 0,42 p=1,000
Armadilha C - Banana 8 10 8,9 0,64 1,000000 §
Armadilha K - Banana 8 11 10,2 0,75 0,003261 %
Armadilha L - Banana 9 12 10,4 0,72 0,000320 °
GrupolA 9 11 9,8 0,53
Armadilha A - Mangue 8 9 8,4 0,48 1,000000
Armadilha B - Urbano 7 10 9,0 0,69 1,000000
Armadilha D - Esterco
curtido 8 12 10,1 0,95 0,002575
Armadilha E - Esterco néo
curtido 5 7 6,0 0,66 1,000000
Armadilha F - Solo imido 7 11 8,9 0,67 1,000000
Armadilha G - Herbicida 7 11 9,1 0,77 1,000000
Armadilha H - Palméacea 8 11 9,2 0,64 1,000000
Armadilha | - Cana 8 9 8,6 0,48 1,000000
Armadilha J - Aipim 8 10 9,2 0,57 1,000000
Armadilha M - Alfavaca 8 11 8,7 0,61 1,000000
Grupo2A 8 9 8,7 0,36
Armadilha N - Banana 9 12 10,7 0,70 0,000003 §
Armadilha O - Banana 9 12 10,8 0,78 0,000001 g
Armadilha P - Banana 9 12 11,2 0,79 0,000000 ‘
Armadilha Q - Banana 9 12 10,5 0,81 0,000012
Armadilha R - Banana 9 12 10,7 0,87 0,000001
Armadilha S - Banana 9 12 10,8 0,82 0,000000
Armadilha T - Banana 10 12 11,0 0,68 0,000000
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Grupo 1B 10 12 10,8 0,46

Fonte: Primaria (2018).
Notas: Kruskal-Wallis test: H: 1, 39669, N= 252; p =1, 00, GL: 20.

Gréfico 4 - pH x Armadilhas e Grupos
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Fonte: Primaria (2018).

O grafico 4 demonstra o potencial hidrogeniénico mediano, quartis e valores
maximos e minimos, segundo as armadilhas e média do grupo, Joinville e Jaragua do
Sul, agosto 2014 a agosto 2016.

Grafico 5 - pH médio
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O grafico 5 mostra o potencial hidrogenibénico mediano, quartis e valores
maximos e minimos, segundo as estacfes do ano, Joinville e Jaragua do Sul, agosto
2014 a agosto 2016.

Gréfico 6 - Avalicdo da influéncia das estacdes do ano sob o numero de Culicoides
sp.em relagéo ao pH.
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Fonte: Primaria (2018).
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Em relacdo ao numero médio de Culicoides sp. segundo o potencial
hidrogenidnicoe a estacdo do ano em Joinville e Jaragué do Sul, de agosto 2014 a
agosto 2016, nao foi encontrada uma correlacao estatisticamente significativa (p<0,05)
entre as variaveis (teste de correlacdo de Tukey). Estes resultados demonstram
claramente que em pH menor que 7 inviabilizam o crescimento e a formacao de larvas

de Culicoides sp.

Tabela 16 - Variacdo da média do numero de Culicoides sp.em 1953 amostras
coletadas em funcéo de diferentes pHs em cada estacdo do ano nas armadilhas.

Média de Culicoides ESTACAO DO ANO (média) Média pH PRIMAVERA
VERAO OUTONO INVERNO Geral
5,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
6,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
7,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,2
8,0 1,7 3,2 2,1 1,5 19
9,0 4,4 51 3,8 2,6 3,9
10,0 8,2 8,8 55 5,4 7,0
11,0 9,4 8,9 5,8 6,1 7,5
12,0 9,6 9,0 59 4,8 7,2
Média 6,0 6,6 4.4 3,6 51

Fonte: Priméria (2018).

Tabela 17 - Grau de significancia do pH entre as 1953 amostras coletadas em funcao
da estacédo do ano

Grau de significancia Estacdes do ano Teste Tukey
p< 0,050
Verao > Inverno > 0,767
Veréo > Outono > 0,490
Outono < Primavera > 0,581
N&o Significante Inverno < Primavera > 0,920
Inverno < Outono > 0,815
Verao Primavera > 1,000
Media (V+P) >(1+0) > 0,820

Fonte: Priméria (2018).

4.1.4 Densidade

Avaliando a densidade de Culicoides sp. capturados em graficos Box-Plot
(gréfico 7), nos grupos 1A- bananais Joinville, Grupo 1B- bananais Jaragua e Grupo
2A- rocas diversas-Joinville, pode-se verificar que ha densidade significativa com
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relacdo ao controle. A oferta de material em decomposicao e repasto sanguineo sao
de maior soma com relacdo nos grupos que no controle, o qual contém oferta de
material em decomposicdo o solo umido da serrapilheira e sangue de animais da
cadeia desse ecossistema limitado (fragmento). O grupolB apresentou mediana
maior que os grupos 1A e 2A, mas todos com valores muito acima da mediana de
controle. Os valores maximos de Culicoides sp. capturados ocorreram no grupo 1B.
Os valores numéricos correspondem aos “outliers” (valores acima de 1,5 do intervalo
inter-quadratico correspondendo a valores de pico da semana de coleta de planilha

das 1953 coletas.

Gréfico 7 -Densidade (Grupos e Armadilha Controle) Atividade antropica Culicoides
sp.
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Fonte: Primaria (2018).

O gréafico 7 demonstra a densidade de Culicoides sp, tanto das armadilhas com

banana e rocas, em Joinville e Jaragua do Sul, como nas armadilhas controle, na

mata.
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Tabela 18 - Densidade de Culicoides sp. no periodo da pesquisa nas 93 coletas

Variaveis Minimo Maximo Média Desv~|0
Padréao
Armadilha Controle 0 4 1,2 1,00 R:31,00 (p=1,000)
0
Armadilha C - Banana 0 12 4,0 3,03 1,000000
Armadilha K - Banana 1 16 7,3 3,17 0,000066
Armadilha L - Banana 1 25 8,0 4,39
0,000032
Grupo_12 2 16 6,5 3,00
Armadilha A - Mangue 0 10 3,1 2,63 1,000000
Armadilha B - Urbano 0 20 3,9 3,42 1,000000
. _ [
Arm.ad|lha D - Esterco 0.002625 S
curtido 3
Armadilha E - Esterco nao =
curtido 1 40 6,7 5,66 1,000000 o
Armad?lha F - Solo Qmido 0 0 0.0 0.00 1,000000
Armadilha G - Herbicida 1.000000
Armadilha H - Palmacea 0 15 4,1 3,01 :
Armadilha | - Cana 0 10 3,9 2,67 O
Armadilha J - Aipim 0 15 4,6 3,19 1,000000
Armadilha M - Alfavaca 0 10 3,6 2,57 0,537771
0 12 4.8 2,92
0 8 0,4 1,12 1,000000
Grupo_22 1 9 &8 1,98
Armadilha N - Banana 0 15 6,5 3,29 0,001573
Armadilha O - Banana 0 20 7,1 4,10 §
Armadilha P - Banana 0 20 8,4 4,25 0,000638 &
Armadilha Q - Banana 0 21 6,8 4,01 s
Armadilha R - Banana 0 30 7.4 5,26 0,000001
Armadilha S - Banana 0 20 7,8 3,59
Armadilha T - Banana 0 15 6,5 3,06 0,000368
0,000057
0,000011
0,000989
Grupo_1B | 2 15 7,2 2,55

Fonte: Primaria (2018).
Legenda: Kruskal-Wallis test.: H: 1, 39669, N= 252; p =1, 00, GL: 20.

A tabela 18 demonstra qual foi a densidade de Culicoides sp. nas 93 armadilhas
instaladas pelo pesquisador nos locais da pesquisa, em Joinville, na regido do Quiriri
e em Jaragua do Sul, na regido rural, dedicada predominantemente a bananicultura.
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O gréfico 8 apresenta o numero de Culicoides sp. mediano, quartis e valores
maximos e minimos, segundo as armadilhas e média do grupo, Joinville e Jaragua do
Sul, de agosto 2014 a agosto 2016.

Gréfico 8 - Numero de Culicoides sp. x Armadilhas e Grupos

45,0

ann

b
o
=

[
o
[l

10,0

numero de culicideos
-
N
o

o
[l
|

I's

ne

MEDIA 1A
sterrr roridn
- Solo urmido
MEDIA 24
MEDIATE
Mzncue

- Uraano

Acrmacilha Controle

Armadiha C- 3znznz
Armadiha - Banana
A-macilha L - Banana
Arracilha G - Harhicida
Arrnadihiz H - Pelimavea
Armadilha | - Cana
Armaditha J - Alpim
Arrnddilbia M - Alldvata
Armaciha G- Banana
Armacilha P - Banana
Armadiha b - 3znznz
Armaciha Q- BDanana
Armadiha R- 3zn
Armadiha S - Banana
Arrmacilha T - Danana
Armadiha A-
Armadiha E

ArmadilhaF

Armariha M-
Armadilha E - Esterco rac cuartido

Juinville - banarnal Juirville - uurus Jarayua du Sul - bananal

armadilhas & grupos

Fonte: Priméaria (2018).

O cepo de bananeira em decomposicédo se mostrou o principal criadouro de C.
paraensis na area em estudo com cerca de 60% do total, enquanto o pseudocaule, o
esterco de galinha, a beira de riacho e o chdo do bananal se mostraram menos
favorecidos como criadouros (40%). Observou-se que o periodo entre a deposi¢céo de
ovos e a eclosao de C. paraensis pode ser maior que 49 dias, indicando ser o ciclo de
vida (ovo-adulto) deste inseto bastante longo. Os valores descritos anteriormente e
comprovados estatisticamente (para as médias) para todas as variaveis estudas,
indicam a forte influéncia do pH (alcalino) no desenvolvimento dos insetos em
pseudocaules apodrecidos e os valores baixos da estatistica do teste da temperatura
e da umidade do ar. Haveria a possibilidade de se eliminar os pseudo caules caidos,
fontes de proliferacdo de Culicoides sp., porém oneraria o bananicultor em trés fatores:

mao de obra para a retirada, onde depositar 0s cepos e o custo em maior adubacéo
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da cultura. Ressalta-se que o pseudocaule apodrecido contribui para a adubacao
natural em dois tercos da parte aérea desenvolvida pela bananeira e que cerca de 3%
de potassio (K), contido nas folhas, retornam ao solo. Desta forma, ha uma
recuperacdo significativa da quantidade de potassio aplicada, além de outros
nutrientes (BORGES; OLIVEIRA, 2000).

Os indicativos que a variavel pH seriam o forte influenciador para o crescimento
do Culicoides sp. foi a constatagéo nas amostras contendo esterco nao curtidos, que
apresentavam valores de pH abaixo de 7. Apds o curtimento por processo natural
destes estercos (aves e gado), com um periodo médio de mais de trés meses, foi
observado que o pH se tornava alcalino em valores maiores que 8. Nestas condicdes
apresentou um grande numero de Culicoides sp. Estas observacfes podem ser
comprovadas através da tabela 18 e gréfico 8, apresentados anteriormente.

Nos testes das variaveis estudadas revelaram que a densidade de insetos é
dependente priméria do pH, sendo a temperatura e umidade fatores importantes, mas
ndo preponderantes. Os valores em numero de eclosdo de insetos foram
demonstrados neste trabalho ndo ser exclusivamente da cultura da banana, pois sao
de culturas diversas, mas que devido a correcdo do solo, mantém um pH alcalino.

Na Mata Atlantica (armadilha controle), o pH da serrapilheira é alcalino.

Na figura 24 apresenta os valores e esquema do Cluster hierarquico em que o
pH e a densidade de Culicoides sp. sdo apresentadas muito proximas do que as
demais relacdes (umidade e temperatura) o que comprova que o pH é fator

determinante para o crescimento dos Culicoides sp.

Figura 24 - Representacdo grafica da correlacdo entre variaveis ambientais e a
densidade de Culicoides sp.
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Nesta avaliacdo da figura 24 nota-se a positividade entre pH e densidade de

Culicoides sp., e a relacdo com umidade positiva e temperatura em negatividade,

corroborando a preponderancia do pH no desenvolvimento de insetos nos substratos

estudados. De acordo com a teoria da correlacdo de Spearman quanto maior for o

valor absoluto do coeficiente, mais forte € a relacédo entre as variaveis. Desta maneira

pode se observar que a densidade de Culicoides sp. possui forte correlacdo com o pH

(0,898701), seguido da umidade (0,540385).

Grafico 9 - Temperatura -nimero de Culicoides sp. coletados por armadilhas
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Fonte: Priméria (2018).

Héa de se constatar que as temperaturas maiores que 26°C e menores que 30°C
contiveram nas armadilhas um maior nimero de insetos coletados, com excecao da
alfavaca cravo e de esterco nao curtido.

Observou-se que nas armadilhas de esterco sem curtir ndo havia Culicoides
sp., pois a temperatura era fator ndo dominante e que o pH &cido desse substrato
impediu o desenvolvimento dos insetos, da mesma forma a armadilha da alfavaca
cravo, em que embaixo desse arbusto a serrapilheira por vezes ficava acida.

Grafico 10- Umidade -numero de Culicoides sp. coletados por armadilhas
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4.1.5 Avaliagéo da influéncia do pH no desenvolvimento dos Culicoides sp.

Os resultados obtidos nestes experimentos estdo descritos a seguir na tabela
19 e grafico 11, contendo o numero de individuos de cada amostra e os dias. Tanto
nas armadilhnas A e B apds as através da aplicacdo do acido acético, com pH 4,7,
similar a solucéo acética comercial (vinagre).

Nas armadilhas Al a A20 havia Culicoides sp. nas 9 coletas registradas, bem
como na B21, tida como controle.

Nos cepos do bananal A procedeu-se de mesma forma e, dois dias apos, o pH
ja havia ultrapassado 7, condicbes propicias para a postura, procedeu-se a
implantagéo das cubas sobre os cepos, com excecdo do cepo A21, que foi aplicado
acido acético que se mostraria como controle.

Estes cepos ficariam para apodrecimento até o pH superar 7, porque a partir
dai as fémeas de Culicoides sp. passam a fazer a postura nesse substrato, sejam de

bananeiras ou outros. Foi com o pH alcalino que ocorreu a coleta de Culicoides sp.com
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namero significativo de individuos relatada no inicio da pesquisa onde também se
avaliou temperatura e umidade

No dia 28 de maio de 2018, mediu-se novamente o pH por fitas (MNMacherey-
Nagel) e verificou-se que ja havia chegado a 7, tanto nos cepos do bananal A quanto
no do B. Nesse mesmo dia nos cepos do bananal B aplicou-se &cido acético,25 ml por
cepo com um borrifador, com excecao do B21 que serviria de controle. Esperados por
dois dias para colocacédo das armadilhas ou caixas de eclosdo sobre 0s cepos, pois
seria 0 tempo necessario para que as fémeas dos Culicoides sp. fizessem a postura,
sendo feito monitoramento diario do pH. A partir do dia 2 de junho a 28 de julho foram
realizadas 9 coletas nas 42 armadilhas, com aplicacdo de acido acético por duas
vezes nesse periodo.

Os resultados obtidos comprovaram que pHs menores que 7 apresentaram
uma inibicdo significativa (p< 0,001) do crescimento de C. paraensis como descritos

na tabela 19 e gréafico 11 a sequir.

Tabela 19 - Avalicdo média de 20 amostragens da relacdo do pH com o nimero de
Culicoides sp.e seu desvio padrao (p< 0,001) - teste de Tukey.

Desvio

pH No Culicoides sp. padréo
5 0,00 0,00
Bananal 6 0,00 0,00
B 7 0,00 0,00
89 5,54 0,33

Bananal 10 5,35 1,46
A 5,46 2,24

Fonte: Priméria (2018).

Grafico 11- Avalicdo média de 20 amostragens da relagcdo do pH com o numero de
Culicoides sp. e seu desvio padrao (p< 0,001)
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Nas armadilhas B1 a B20 ndo foram encontrados Culicoides sp., na triagem
foram observados poucos insetos, dipteros, coledpteros (besouros) em média 5,2 e
alguns aracnideos. Na armadilha A21 determinada como controle, com aplicacdo de
acido acético também néo houve a presenca de Culicoides sp. Um aspecto importante
a ser analisado e a degradacao rapida do acido acético por processo que ainda néao
se revela um produto ideal, sendo necessario mais estudos de outros compostos que
possam controlar o pH em todas as diferentes areas em que se observou propicia
para o crescimento dos Culicoides sp.

A pesquisa corroborou com o estudo de Sternheim et.al (2006), realizada entre
0s anos de 2003 e 2004 na regido de Jaragua do Sul (além de outras regides do Vale
do Itapocu), onde foram definidos seis micro-ambientes para estudo: cepo (cortado e
exposto) e pseudocaule de bananeira em decomposicao (cortado e caido no solo),
ch&@o do bananal (com restos de folhas e frutos) esterco de galinha (monticulos no
chao do bananal), beira de riacho (parte imida de riachos que atravessam o bananal)
e “pool” de esterco de espécies pecuarias (depositos frescos de esterco de bovino,
equino e suino na propriedade de plantio de banana). As armadilhas usadas nessa
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pesquisa foram iguais as usadas no presente estudo, as ‘armadilhas de “eclosao”,
colocadas em triplicata sobre os substratos suspeitos. Os resultados comprovaram
que o ambiente dos bananais eram os de maiores indices de Culicoides sp coletados
na pesquisa entre 2003 e 2004.

Desde os testes preliminares e escolhas dos locais para a colocacao de
armadilhas em fevereiro de 2014, foi proposto avaliar as condi¢cées ambientais como
temperatura ambiente, umidade relativa do ar e pH dos substratos, pois os cepos dos
pseudocaules das bananeiras com menos de uma semana de corte o pH era &cido e
aparecia na armadilha varios insetos, alguns coledpteros, exceto Culicoides sp., E ao
longo do tempo em que os cepos se desidratavam e entravam em decomposicao e
seu pH tornava-se alcalino, ocorria a presenca de Culicoides sp. nas armadilhas.
Sendo assim, quando do inicio da contagem efetiva das coletas a partir de agosto de
2014, cuidou-se efetivamente das medidas de pH para contemplar a armadilha nos
cepos dos pseudocaules, bem como em outros substratos. O pH acido é seletivo ao
Culicoides sp, como comprovado nas amostras de 2014 a 2016 independentes das
variagOes de temperatura e umidade e na avaliacdo de 2018 quando se utilizou &cido
aceético como seletivo.

O Uso de acidos organicos, em particular o acido acético tem diversas
restricdes, sendo uma delas a sua toxicidade ambiente e a sua rapida degradacéo
ambiental. A decomposi¢cédo do acido acético que é prontamente metabolizado pelos
organismos vivos, e ocorre como um metabdlito normal em plantas e animais. Se
liberada no ar, uma pressédo de vapor de 15,7 mm Hg a 25 °C indica que o &cido
acético existira apenas como vapor na atmosfera ambiente. O acido acético na fase
de vapor sera degradado na atmosfera por reagdo com radicais hidroxila produzidos
fotoquimicamente; a meia-vida desta reacéo no ar € estimada em 22 dias (PUBCHEM,
2020).

Segundo Silva; Dupim; Chazin (2015) o acido acético apresenta uma toxicidade
€ um produto corrosivo que, caso ingerido, pode causar queimaduras nas mucosas da
garganta, boca e estbmago que pode ser seguida de colapso respiratorio e morte. Em
contato com os olhos pode causar sérios danos, podendo levar a perda total da visao.
Em casos de inalacdo, quando ha exposicao a altas concentrac¢des de vapor, de forma
continua, pode produzir irritacdo do trato respiratério superior, tosse, dificuldade

respiratoria e bronquite cronica. A inalacdo de grandes quantidades pode produzir
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quadro agudo com morte por edema pulmonar. O contato com a pele pode provocar
destruicdo dos tecidos e sérias queimaduras.

O contato repetido ou prolongado com a pele pode causar dermatite. Os
pulmdes podem ser afetados pela exposicéo repetida ou prolongada a um aerossol
dessa substancia. Risco de erosédo dentaria apds exposicao repetida ou prolongada a
um aerossol desta substancia. Em estudos toxicoldgicos o acido acético foi prejudicial
a vida aquatica. Altas concentracdes produziram niveis de pH toxicos para bactérias
oxidantes, inibindo a demanda de oxigénio (PUBCHEM, 2020).
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CONCLUSAO

Os resultados obtidos neste trabalho estdo descritos a seqguir:

* Nao foi identificado que a cultura da banana (60%) tem predominancia
sobre a infestacdo dos Culicoides paraensis.

« O valor de pH alcalino contribui para o crescimento dos Culicoides sp.

A temperatura e a umidade relativa do ar sdo fatores importantes na

infestacdo do Culicoides paraensis na regido estudada;

* O uso de acido acético (6%) permitiu o controle do nimero de Culicoides
sp., mesmo como a restricdo de uso (toxicidade) e baixa estabilidade frente

a forte degradacéo.

Como indicativo de continuidade deste projeto e com o objetivo de uma acéo
rapida para controle biol6gico dos Culicoides sp. seria o estudo de compostos
estaveis, biodegradaveis de acdo longa e sem toxicidade ambiental, de maneira a
manter o pH dos substratos ndo passivel de crescimento dos insetos estudados, uma
vez que o uso do acido acético, além de baixa estabilidade e em decorréncia de da
volatilidade e alta toxicidade humana e ambiental pode acarretar um sobrecarga de
servicos aos agricultores. Outros substratos poderiam ser feitos com experimentos
gradativos utilizando &cidos fracos de forma liquida ou em pd, conforme o custo e a

operacionalidade de cada situagao.
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