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RESUMO

O género Mansonia é constituido por mosquitos de médio e grande porte com ampla
distribuicdo mundial. No Brasil foram registradas 12 das 15 espécies que ocorrem no
continente americano. Embora ndo sejam transmissores de patdgenos aos humanos no pais,
0 grupo tem relevante importancia pelo fato de realizar picadas agressivas, causando
bastante incbmodo as pessoas e aos animais. A reproducdo desses mosquitos ocorre nos
vegetais aquaticos flutuantes, Eichornia sp. e Pistia sp. principalmente, onde apos a eclosao
dos ovos, as larvas se fixam nas raizes, através das quais realizam as trocas gasosas até
mesmo na fase pupa. Na Amazonia costumam ocorrer durante o ano inteiro, tornando-se
mais proeminentes durante as cheias dos rios, épocas de maiores indices pluviométricos. O
controle desses mosquitos é complexo devido a vastiddo de criadouros existentes e da falta
de um protocolo especifico que mantenha os niveis populacionais baixos com eficacia e sem
danos ao meio ambiente.

Palavras-chave: Culicidae, Ecologia e Hematofagia.

ABSTRACT

The Mansonia genus consists of medium and large mosquitoes with a wide distribution
worldwide. In Brazil, 12 of the 15 species that occur in the American continent were
registered. Although they are not transmitters of pathogens to humans in the country, the
group is of relevant importance due to the fact of carrying out aggressive bites, causing a
great deal of discomfort to people and animals. The reproduction of these mosquitoes occurs
in floating aquatic vegetables, Eichornia sp. and Pistia sp. mainly, where after the eggs hatch,
the larvae settle on the roots, through which they carry out gas exchanges even in the pupal
phase. In the Amazon, they usually occur throughout the year, becoming more prominent
during river floods, times of higher rainfall. The control of these mosquitoes is complex due to
the vast number of existing breeding sites and the lack of a specific protocol to keep
population levels low effectively and without damaging the environment.

Keywords: Culicidae, Ecology and Hematophagy.

1. INTRODUCAO

Os mosquitos Mansonia Blanchard 1901 séo insetos da Ordem Diptera, pertencentes
a Familia Culicidae e Tribo Mansoniini. Nesta Tribo estdo inseridos apenas 0s géneros
Mansonia e Coquillettidia Dyar 1904. Estima-se que a origem dessa familia foi na Era
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Mesozoica, compreendida entre 251 milhées de anos e 65,5 milhdes de anos. No entanto,
devido ao tamanho diminuto e corpo fragil dos mosquitos, o registro fossil € bastante limitado.
A maior parte dos fésseis dos Mansonia spp., entre outros géneros de mosquitos hoje
existentes, é da época do Oligoceno (entre 36 e 23 milhdes de anos), Era Cenozoica.
Edwards (1923) descreveu uma fémea de Mansonia cockerelli féssil, originaria da llha de
Wight (Inglaterra) que data da Epoca do Oligoceno superior, Estagio Chattiano, entre 28,4
milhdes anos e 23,03 milhdes de anos.

S&o mosquitos de tamanho médio a grande, cujas fémeas tém comportamento voraz
e agressivo quando tentam fazer uma alimentacao sanguinea nos hospedeiros (FORATTINI,
1965) (Foto 1). As larvas e pupas possuem modificacfes no siféo respiratorio, tipo espinho,
que as permite se associar aos tecidos aeriferos (aerénquima) das raizes de certas
macrofitas aquaticas flutuantes, por onde realizam as trocas gasosas (FORATTINI, 1965).
Ao permanecer no microcosmo dessas raizes durante os estagios imaturos, os Mansonia se
beneficiam obtendo alimento como microalgas, bactérias e matéria organica, além da
camuflagem, o que lhes permite ndo serem achadas e atacadas com maior frequéncia por
predadores. Esse conjunto de caracteristicas faz desses mosquitos um grupo de grande
sucesso na natureza, permitindo aumentar substancialmente as densidades populacionais
em periodos de cheias dos rios e lagos, quando bancos de macroéfitas aquéticas flutuantes
atingem seu climax.

Em relacdo a importancia médica, algumas espécies desse género sdo vetoras das
filarioses causadas por Brugia malayi, Brugia timori e Wuchereria bancrofti em paises
Asiaticos e da Ocenia. Apesar de Mansonia titillans ter sido encontrada naturalmente
infectada com W. bancrofti na Guiana (BURTON, 1967), ndo ha transmisséo dessa filaria por
este mosquito no Brasil. Além disso, pesquisas de competéncia vetorial detectaram que Ma.
titillans tem moderada susceptibilidade ao virus da Encefalite Equina Venezuelana, porém,
ndo foi possivel confirmar se esta espécie € uma das transmissoras (TURREL, 1999).
Contudo, as espécies de Mansonia que ocorrem no Brasil ndo séo transmissoras de doencas
endémicas (CONSOLI; LOURENCO-DE-OLIVEIRA, 1994). Assim, o grande impacto
negativo que este género possui esta relacionado ao incbmodo causado pelas picadas
dolorosas aos humanos e animais domésticos, bem como na atividade da pecuaria que
provoca o estresse de grandes animais e a morte de pequenos animais (PEDRO et al., 2020).

Este trabalho teve como objetivo realizar uma revisado da literatura sobre o género
Mansonia (diversidade e abundéncia) com foco nas ocorréncias das espécies na Amazonia

Brasileira e apresentar as medidas de controle de mosquitos.



2.1. ESPECIES DE Mansonia

De acordo com Harbach (2021), existem na atualidade 25 espécies no género

Mansonia, o qual é dividido em dois subgéneros: Mansonioides e Mansonia. O subgénero

Mansonioides reune as espécies do Velho Mundo, e o subgénero Mansonia as espécies do

Novo Mundo. A ocorréncia e a distribuicdo das espécies estdo disponiveis no quadro 1.

Quadro 1. Género Mansonia, subgéneros e ocorréncia das espécies no mundo.

Espécie Subgénero Autor (descricéao) Pais de Ocorréncia
amazonensis Mansonia Theobald 1901 Bolivia, Brasil, Colombia, Peru e
Venezuela
cerqueirai Mansonia Barreto & Coutinho 1944 Brasil
chagasi Mansonia Da Costa Lima 1935 Brasil
Belize, Colémbia, Costa Rica, Republica
dyari Mansonia Belkin, Heinemann e Page Dominicana, El S_alvadgr,_ Guat_ema}a,
1970 Honduras, Jamaica, México, Nicaragua,
Panamd@, Porto Rico, Estados Unidos
Argentina, Bolivia, Brasil, Republica
Dominicana, Equador, Guiana
flaveola Mansonia Coquillett 1906 Frances:a, Jamaica, Nlc_aragua,_
Panama, Peru, Porto Rico, Suriname,
Trinidad e Tobago, Venezuela, llhas
Virgens
fonsecai Mansonia Pinto 1932 Bolivia e Brasil
Argentina, Bolivia, Brasil, Coldmbia,
. . Guiana Francesa, Guiana, Panama,
humeralis Mansonia Dyar & Knab 1916 Peru, Suriname, Trinidad e Tobago e
Venezuela
. . . Barbosa da Silva & Sallum .
iguassuensis Mansonia 2007 Brasil
Argentina, Belize, Bolivia, Brasil,
Colémbia, Cuba, Equador, Guiana
indubitans Mansonia Dyar & Shannon 1925 Francesa, Guatemala, Haiti, Jamaica,
México, Panama, Peru, Porto Rico,
Suriname, Trinidad e Tobago e Uruguai
leberi Mansonia Boreham 1970 Cpsta'Rlca, Equador,, Guatemala,
Nicaragua e Panama
pessoai Mansonia Barreto & Coutinho 1944 Brasil
Argentina, Bolivia, Brasil, Ilhas Cayman,
pseudotitilans Mansonia Theobald 1901 Co[omb|a, Equador, G,u'ana Frangesa,
Guiana, Haiti, Panama, Peru, Suriname,
Trinidad e Tobago e Venezuela
: . Cova Garcia & Sutil Oramas
suarezi Mansonia Venezuela

1976




titillans

Mansonia

Walker 1848

Antigua e Barbuda, Argentina, Belize,
Bolivia, Brasil, Coldmbia, Costa Rica,
Cuba, Republica Dominicana, Equador,
El Salvador, Guiana Francesa,
Guadalupe, Guatemala, Guiana, Haiti,
Honduras, Jamaica, México, Nicaragua,
Panama, Paraguai, Peru, Porto Rico,
Santa Lucia, Suriname, Trinidad e
Tobago, Estados Unidos, Uruguai e
Venezuela

wilsoni

Mansonia

Barreto & Coutinho 1944

Brasil, Coldmbia e Paraguai

annulata

Mansonioides

Leiscester 1908

Indonésia, Malasia, Filipinas, Tailandia e
Vietnd

annulifera

Mansonioides

Theobald 1901

Austrélia, Bangladesh, Camboja, India,
Indonésia, Laos, Malasia, Miamar,
Nepal, Nova Guiné (ilha), Papua Nova
Guiné, Filipinas, Siri Lamka, Tailandia e
Vietind

africana

Mansonioides

Theobald 1901

Angola, Beni, Botswana, Burquina Faso,
Camardes, Republica Centro-Africana,
Costa do Marfim, Republica
Democratica do Congo, Guiné
Equatorial, Etidpia, Gabao, Gambia,
Gana, Quénia, Libéria, Mocambique,
Nigéria, Senegal, Serra Leoa, Africa do
Sul, Sudé&o, Sudé&o do Sul, Tanzénia,
Uganda e Z&dmbia

bonnaeae

Mansonioides

Edwards 1930

Camboja, Indonésia, Malésia, Filipinas,
Singapura e Tailandia

dives

Mansonioides

Schiner 1868

Bangladesh, Camboja, China, india,
Indonésia, Malésia, Filipinas, Singapura,
Tailandia e Vietind

indiana

Mansonioides

Edwards 1930

Camboja, india, Indonésia, Laos,
Malasia, Miamar, Nepal, Filipinas,
Singapura, Siri Lamka, Tailandia e
Vietind

melanesiensis

Mansonioides

Belkin 1962

Australia, Nova Guiné, Papua Nova
Guiné e llhas Salomao

pauensis

Mansonioides

Taylor 1914

Austrélia, Indonésia, Nova Guiné e
Papua Nova Guiné

septempunctata

Mansonioides

Theobald 1905

Australia, Indonésia, Nova Guiné e
Papua Nova Guiné

uniformis

Mansonioides

Theobald 1901

Angola, Australia, Bangladesh, Beni,
Botswana, Burquina Faso, Camboja,
Republica Centro-Africana, China,
Comores, Costa do Marfim, Etiépia,
Gabao, Gambia, Gana, Guam, Hong
Kong, india, Indonésia, Jap&o, Quénia,
Coréia do Sul, Libéria, Madagascar,
Malawi, Malasia, Mali, Mogambique,
Miamar, Nepal, Nova Guiné, Papua
Nova Guiné, Niger, Nigéria, Paquistao,
Filipinas, Senegal, Serra Leoa, llhas
Salomao, Africa do Sul, Siri Lamka,
Sudéo, Sudéao do Sul, Taiwan,
Tanzania, Tailandia, Timor, Uganda,
Vietind e Zambia.




Das 15 espécies de ocorréncia has Américas, 12 delas ja foram registradas no Brasil.
Mansonia titilans € a mais abundante encontrada na maioria dos estudos realizados.
Possuindo ampla distribuicdo na regido Neotropical, cujo registro se estende do sul dos

Estados Unidos até o norte da Argentina. Nao ha registros no Chile.

2.2. BIOLOGIA E ECOLOGIA

Um modelo de ciclo de vida esta disponivel na figura 1, no qual sumariza as
informacgdes descritas sobre a biologia grupo. Neste modelo, figurou-se um humano como
hospedeiro para os mosquitos, 0 qual pode ser substituido por animais domésticos e
silvestres que também figuram como fontes alimentares exploradas pelos mosquitos.
Machos e fémeas (adultos) copulam. Machos se alimentam de acucares vegetais e as
fémeas, além destes aclcares, necessitam realizar a hematofagia para obter proteinas para
a maturacao dos ovos. Apos a digestdo sanguinea, a fémea se dirige a um criadouro onde
deposita 0os ovos na superficie abaxial das plantas aquaticas. Quando as larvas eclodem,
nadam e se fixam nas raizes dessas plantas para realizar as trocas gasosas e ali
permanecem se alimentando até a fase de pupa. O estagio pupal ndo se alimenta, mas
permanece fixado na raiz respirando através do vegetal. Completado esse estagio, a pupa
se desprende da raiz da planta e vai até a superficie da agua para a ultima ecdise, que € a
emergéncia dos adultos e, assim, o ciclo recomeca. Neste modelo, figurou-se um humano
como hospedeiro para 0s mosquitos, o qual pode ser substituido por animais domésticos e
silvestres que também figuram como fontes alimentares exploradas pelos mosquitos.

De todas as espécies de Mansonia que ocorrem no Brasil, o registro da literatura sobre
a biologia e ecologia, até o presente, teve maior foco em Ma. titillans, muito provavelmente
em funcéo da sua predominéancia e facilidade de ser encontrada nos corpos aquaticos em
gue costuma colonizar.

Apoés alimentadas com sangue, as fémeas de Ma. titlans completam um ciclo
gonotréfico em torno de 7 (sete) dias (NAYAR; SAMARAWICKREMA; SAUERMAN-JUNIOR,
1973). Em seguida, depositam os ovos numa massa com formato de roseta na superficie
abaxial das plantas aquaticas flutuantes (LINLEY; LINLEY; LOUNIBOS, 1986). O
desenvolvimento embrionario se da entre 6 (seis) a 10 (dez) dias, quando as larvas L1

comecam a eclodir, nadar e depois se fixam nas raizes das plantas aquéaticas flutuantes para



dar continuidade ao desenvolvimento (NAYAR; SAMARAWICKREMA; SAUERMAN-
JUNIOR, 1973).

As larvas sdo dotadas de uma modificagdo no sifdo respiratorio, que se encerra em
uma estrutura espicular fortemente esclerotinizada, de modo que perfuram os tecidos do
aerénguima das raizes das plantas aquaticas flutuantes para permitir as trocas gasosas
nesse estagio, evitando que tenha que subir sucessivas vezes a superficie da agua como
nos demais géneros de mosquitos (FORATTINI, 2002) (Fotos 2 a 4).

Quando as larvas concluem o estadio L4, transformam-se em pupas, as quais assim
COmMO NnOsS outros mosquitos, ndo se alimentam e permanecem fixadas nas raizes dos
vegetais aquaticos flutuantes. Dependendo da temperatura, o estdgio pupal pode durar de 2
(duas) a 4 (quatro) semanas, entao a pupa se desprende dos tecidos vegetais e alcanca a
superficie da agua para a emergéncia do adulto, macho e fémea (SERVICE, 2012), os quais
em seguida realizardo a cépula. Conforme demonstrou (PROVOST, 1976 apud ROJAS-
ARAYA; MATHIAS; BURKETT-CADENA 2020), trés ou quatro geragdes podem ocorrer ao
longo de um ano, dependendo das condi¢des climéticas, sendo que uma geracdo de verdo
(periodo de mais altas temperaturas) pode levar de 45 a 60 dias para acontecer. Com essa
informacéo é possivel inferir que os bancos de macrdfitas aquaticas flutuantes contendo
imaturos de Mansonia spp., 0s quais sédo frequentemente arrastados pelas correntezas dos
rios, constituem-se numa forma de dispersao passiva para esses mosquitos, favorecendo a
sua distribuicdo para diversas localidades.

As macrofitas preferencialmente utilizadas para fixacao e desenvolvimento das formas
imaturas sdo o aguapé, Eichornia crassipes (Foto 5), e o0 alface-d’agua, Pistia stratiotes (Foto
6). Outras espécies vegetais tais como a orelha-de-onc¢a, Salvinia auriculata (Foto 7), e o
capim-fofo, Paspalum repens (Foto 8), também foram encontrados imaturos de Mansonia
spp. Convém destacar que em muitas areas de varzea (rios Madeira, Solimées e Amazonas)
na Amazoénia € possivel encontrar P. repens como espécie predominante na formacao de
ilhas flutuantes (POTT; POTT, 2000) ou dos prados flutuantes (SIOLI, 1991). Quando essas
massas vegetais sdo vasculhadas, € possivel encontrar entremeados varios individuos de
E. crassipes, P. stratiotes e S. auriculata entre outras espécies (Fotos 9 a 12). Essa
associacdo de plantas torna dificil as coletas de imaturos pela dificuldade ao se extrair os
vegetais que estédo entrelacados pelas raizes, cujo manuseio pode fazer com que as larvas
se desprendam deles, assim como fica dificil definir com exatiddo qual espécie vegetal

estava hospedando uma larva ou uma pupa.



As fémeas séo bastante insistentes ao tentar realizar hematofagia, inferindo picadas
dolorosas sobre os tecidos dos hospedeiros e, geralmente, com muitos mosquitos ocorrendo
de uma s6 vez. Com relacéo as preferéncias alimentares, as espécies de Mansonia de outros
continentes, bem como as do Brasil, parecem ter uma forte tendéncia para picar aves,
portanto, sdo muitas vezes chamadas de ornitofilas (do grego, ornis, ithos = aves; philein =
amar, amigo), mais amplamente classificadas como zodfilas (do grego, zoon = animal; philein
= amar, amigo) (MUKWAYA, 1972; ALENCAR et al., 2005; LOROSA et al., 2010; SILVA et
al., 2012). Wharton (1962) demonstrou que as espécies de Mansonia na Malésia preferem
picar preferencialmente os gatos, seguido pelos humanos, caprinos, porcos, caes e galinhas.
Ja no Pantanal Brasileiro, Alencar et al. (2005) demonstraram que Mansonia humeralis
apresentou preferéncia marcante por capivaras, Mansonia titilans por aves, roedores e
humanos (na sequéncia), e Mansonia indubitans por aves, lagartos, roedores, cavalos e
humanos (na sequéncia).

O horario de atividade das fémeas costuma ser o crepusculo vespertino. No entanto,
guando as moradias sdo muito préximas aos criadouros e esta na época de altas densidades,
€ possivel encontrar individuos picando o dia inteiro. Conforme j& descrito para as espécies
brasileiras, as Mansonia spp., em geral, picam no peri e extradomicilio, neste Ultimo os
ambientes florestados. Entretanto, € possivel encontrar espécies picando no interior das
residéncias (KLEIN; LIMA; TANG, 1992).

Outra carateristica importante a destacar € que as fémeas costumam percorrer
grandes distancias de voo. Comumente, fémeas de Mansonia titillans foram surpreendidas
atravessando extensfes liquidas e atacando pessoas situadas em embarcacdes
(FORATTINI, 1965), chegando a se distanciar de 20 a 30 quildmetros dos seus criadouros
(VIGUERAS, 1956).

Como sédo em sua esséncia zodfilas, portanto, acostumadas a picar indistintamente
dorsos e quaisquer estruturas tissulares vascularizadas expostas dos animais, as Mansonia
spp. acabam né&o sendo muito especializadas em picar certas partes do corpo humano,
diferentemente do que acontece com outros mosquitos antropéfilos (do grego, anthropos =
homem; philein = amar, amigo) que se especializaram em areas do corpo como as pernas e
pés, onde existem poucas ceélulas sensoriais para a percepc¢éo da dor durante as picadas.
Por esta razdo, mosquitos antropoéfilos muitas vezes conseguem realizar um repasto
sanguineo completo numa pessoa e sair sem serem percebidos. No caso das Mansonia spp.,
€ muito comum apos iniciar a hematofagia, as fémeas costumam nao deixar o hospedeiro

até que tenham completado a refeicdo, sendo muito facilmente tocadas pelas pessoas ou



até mata-las sem que demonstrem qualquer reacao. Tal fato muito provavelmente aconteca
pela especializacdo em picar animais, 0s quais podem reagir a dor durante a espoliacao

balancando a cabeca, pernas, caudas e até mesmo correr, sem que O mosquito se
desprenda até que a alimentacéo seja concluida.

Foto 1 — Fémea (adulta) de Mansonia
humeralis realizando hematofagia em
humano. Fonte: Costa, FM.
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Mansonia humeralis aderidas as raizes
de Eichornia crassipes. Fonte: Costa, FM.

2
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Foto 3 — Ultimo segmehto de uma larva
de 3° estadio de Mansonia sp. Fonte:

Costa, FM.

i 3

Foto 4 — Detalhe do espinho
esclerotinizado no sifao respiratério de
uma larva de 3° estadio de Mansonia sp.
Fonte: Costa, FM.
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Foto 6 — Pistia stratiotes. Fonte: Costa,
Foto 5 — Eichornia crassipes. Fonte: FM.
Costa, FM.
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Foto 9 — llha qutuant no rio Madeira oto 10 — Interior da mesma ilha flutuante
(época de cheia), Porto Velho, Rondénia com coexisténcia de Paspalum repens e

com predominancia de Paspalum repens. Salvinia auriculata. Fonte: Costa, FM.
Fonte: Costa, FM.

Foto 11 — Interior da mesma ilha flutuante Foto 12 — Interior da mesma ilha flutuante
com coexisténcia de Paspalum repens e com coexisténcia de Paspalum repens e
Eichornia crassipes. Fonte: Costa, FM. Pistia stratiotes. Fonte: Costa, FM.

Ciéncias Bioldgicas e da Saude: Pesquisas Basicas e Aplicadas 2




Figura 1. Ciclo de vida de Mansonia spp. llustracdo: Gaspar Knipel.
Fonte: Oikos Consultoria e Projetos.

As populacdes de Mansonia sp. costumam ocorrer 0 ano inteiro, especialmente em
localidades muito préximas aos criadouros, pois assim sdo mantidas todas as caracteristicas
de que as espécies necessitam: 1) abrigos em florestas ou fragmentos florestais; 2) colecéo
hidrica permanente; 3) macrofitas aquéaticas flutuantes; 4) fonte alimentar sanguinea (aves,
herbivoros, roedores, humanos, cées, gatos, lagartos entre outros). As densidades
populacionais variam conforme varia a dinamica de rios, lagos e represas, acompanhando
sincronicamente o desenvolvimento das macrdfitas.

Na Amazobnia, as maiores abundancias desses mosquitos séo registradas nos meses
em que ocorrem as chuvas. Nesse periodo, o nivel das aguas se eleva, invadindo grandes
areas (cotas de inundacao) onde as macrofitas aquéaticas podem se desenvolver em
abundancia (Figura 3) e, consequentemente, as Mansonia spp. encontram as espécies de
plantas hospedeiras para se reproduzir. Na regido de Costa Marques — RO, os picos
populacionais foram registrados em junho e dezembro, com 53,3 e 58,8
mosquitos/pessoa/noite, respectivamente. Na capital Porto Velho — RO, foi no més de abril,
com 46,7 mosquitos/pessoa/noite. Em Cujubim, distrito desse municipio, também em abril,
com 55,6 mosquitos/pessoa/noite. E em Coari — AM, o pico foi em julho com 153,20

mosquitos/pessoa/noite (Figura 2).
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Figura 2. Flutuagdes populacionais de Mansonia spp. em diferentes regides da Amazonia
Brasileira. Fonte dos dados de culicideos: Costa Marques — RO, obtido em KLEIN; LIMA;
TANG (1992); Porto Velho — RO, obtidos pela Oikos Consultoria e Projetos; Coari — AM,
obtido na Base de Dados Integrada (BDI) PIATAM/SIPAM. Fonte dos dados de cotas média
dos rios: CPRM. Fonte de dados de estacdes do ano no hemisfério sul: Centro de Previséo
do Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC), do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE).

J& nos meses de estiagem, os rios recuam expondo suas margens e os bancos de
macrdfitas aquaticas flutuantes se desfazem dificultando a reproducdo dos mosquitos. E
valido reforcar que o efeito da estacdo do ano na regido amazonica ndo provoca grandes
variacbes nas temperaturas locais, modificando apenas o regime das chuvas, as quais
oscilam entre periodos de alta e baixa pluviosidade. Portanto, o ambiente oferece boa parte
do ano altas temperaturas e no meio da floresta, os lagos perenes constituem-se como
importantes criadouros que garantem a sobrevivéncia dos mosquitos, haja vista que massas

de macréfitas aquaticas permanecem ali preservadas (Figura 3).
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Figura 3. Modelo esquematico para explicar os locais onde as macréfitas aquaticas

colonizam durante as cotas de inundacédo e vazante dos rios e lagos amazonicos.
llustracdo: Costa, FM.

2.3. Mansonia spp. EM REPRESAS E LAGOS NATURAIS

Um dos pontos de maior discussdo a respeito da fauna de Mansonia sp. esta
relacionado a presenca desses mosquitos em represas no Brasil, especialmente pela ampla
difusdo e impacto que a literatura cientifica destacou em Tadei, Scarpassa e Rodrigues
(1991) e Fearnside (1999) na Usina Hidrelétrica de Tucurui, no Para. Com o objetivo de
tornar esclarecido o tema, foi realizada uma extensa revisdo sobre esses mosquitos e sua
ocorréncia nas represas e em lagos naturais:

Usina Hidrelétrica Tucurui, municipio de Tucurui, Estado do Para — Tadei,
Scarpassa e Rodrigues (1991) destacaram o aumento das densidades dos mosquitos do
género Mansonia, tendo reportado as seguintes espécies Mansonia titillans (96%), Mansonia
pseudotitillans (2%), Mansonia humeralis (2%) e Mansonia indubitans (1%). Os autores
relataram gque em algumas localidades a densidade de mosquitos chegou a atingir 600
mosquitos/pessoa/hora. Concluiram que o aumento da densidade desses mosquitos esta
relacionado a presenca de macrofitas dos géneros Salvinia sp., Eichornia sp. Pistia sp. Junk
e Melo (1987) relataram que o crescimento macico de Salvinia auriculata no lago de Tucurui
foi detectado em 1985 tendo diminuido nos anos subsequentes e apresentando crescimento
apenas nos periodos chuvosos. Entretanto, em nenhum dos estudos foi realizado algum
teste estatistico de correlacdo entre a presenca dos mosquitos e macrofitas, assim como, de
correlacdo entre os niveis de nutrientes na agua e a abundéancia de macrdfitas, entre outros

gue apontem a interferéncia de fatores ambientais na dindmica dos mosquitos, tais como a




abundancia de fonte alimentar sanguinea e destinacao de esgotos pelas cidades a montante
da barragem, as quais totalizam cerca de 15 cidades. Sabe-se que as espécies de macrofitas
citadas sao bioindicadoras de ambiente com altas concentracdes de matéria organica,
inclusive poluentes oriundos de esgotos néo tratados (PEREIRA et al., 2012). A avaliacéo
subsequente a este periodo (TADEI; MOURA, 2004 apud OLIVEIRA et al., 2006), realizada
em fevereiro de 2002, permitiu concluir que a densidade média de mosquitos havia caido
para apenas 6 mosquitos/pessoa/hora, um ter¢co dos quais eram Mansonia spp., uma queda
gue representou reducdo de 42% comparados com periodos anteriores nas mesmas
comunidades. Os autores concluiram que houve regressdo espontanea nas populacdes
desses mosquitos em funcdo do amadurecimento do lago da UHE Tucurui, reducédo dos
nutrientes dissolvidos na agua e, consequentemente, da populacdo de macrofitas.

Usina Hidrelétrica Balbina, municipio Presidente Figueiredo, Estado do
Amazonas — Quintero, Dutary-Thatcher e Tadei (1996) ndo constataram aumento de
Mansonia spp. na regido do reservatorio e areas de influéncia da usina. Com o enchimento
do lago em outubro de 1987, observou-se 0 aumento exponencial de macrofitas com
predominio de Lymea sp., Salvinia sp. e Eichornia sp. Segundo os autores rapidamente a
populacdo de macrdfitas foi reduzida. Nao foi apresentado, no citado estudo, o quantitativo
de Mansonia spp. capturados e, portanto, nenhuma analise estatistica de correlacdo com as
macréfitas, nutrientes e abundancia desses mosquitos puderam ser elaborados.

Usina Hidrelétrica Porto Primavera, municipio de Presidente Epitacio, Estado de
Sao Paulo — Paula e Gomes (2007) registraram que houve aumento na populacdo de adultos
do género Mansonia ap0s o periodo de enchimento do reservatério. Entretanto, ndo houve
tratamento estatistico de correlacdo entre abundéancia de macrdfitas, nutrientes na agua,
disponibilidade de fonte alimentar sanguinea entre outros dados ambientais que podem estar
relacionados com o aumento dos mosquitos. Na area do reservatério deste empreendimento,
os dados elencados por Paula et al. (2012) mostraram que Mansonia humeralis apresentou
aumento importante entre as fases de formacdo do reservatorio, considerando todas as
metodologias de avaliacdo entomoldgica aplicadas na area: atracdo humana, aspiracao
mecanica e armadilha de Shannon. A andlise estatistica registrou correlagdo significativa
entre as fases do empreendimento (antes, intermediario e pés enchimento) e a abundéancia
dessa espécie. Entretanto, ndo foram apresentadas analises estatisticas de presenca e
abundancia de nutrientes na agua e correlagédo entre as macrofitas encontradas, tdo pouco
sobre as fontes alimentares disponiveis na area. Foram citadas as seguintes macrofitas nas

areas do reservatorio Eichhornia crassipes, Pistia stratiotes, Salvinia sp., Ricciocarpus



natans, Hidrocotyle umbellata, Cladium sp., Cyperus sp., Egeria najas. Para a mesma regiao
dessa hidrelétrica Gomes et al. (2007) adicionaram a seguinte informagao: “Dentre os
mosquitos que provocam incomodo, predominaram Coquillettidia hermanoi e Mansonia
titillans. De modo geral, os géneros Mansonia e Coquillettidia apresentaram pouca
abundancia, mesmo diante da presenca massiva de macrdfitas nas lagoas locais.”

Usina Hidrelétrica de Taquarucgu, divisa dos Estados de Sdo Paulo e Parané —
Tubaki et al. (1999) detectaram mudancas na abundancia de Mansonia humeralis,
Coquillettidia justamansonia e outros culicideos (Anopheles spp., vetores de malaria)
conforme o enchimento do reservatério. Contudo, outros fatores associados a esses
mosquitos tais como a relacéo das densidades de macréfitas com as densidades larvarias,
com indicadores limnologicos, com a disponibilidade de fonte alimentar sanguinea ndo foram
avaliados.

Usina Hidrelétrica de Igarapava, divisa dos Estados de Sdo Paulo e Minas Gerais
— Tubaki et al. (2004) ndo detectaram mudancas na dinamica de Mansonia spp. da regiao.

Usina Hidrelétrica Samuel, municipio de Candeias do Jamari, Estado de
Rondénia — Luz e Lourenco-de-Oliveira (1996) quantificaram 3 (trés) exemplares de
Mansonia titillans nas areas de influéncia do reservatério da Usina Hidrelétrica Samuel, o
gue correspondeu a 0,1% de total de Culicinae amostrados na regido entre agosto de 1990
e julho de 1991. O numero de mosquito/homem/hora para M. titillans variou entre 0,2 e 0,3.
Embora Quintero, Dutary-Thatcher e Tadei (1996) tenham reportado aumento de macrofitas
na Usina Hidrelétrica Samuel, mesmo sem expressar a quantificacdo do volume dessa
vegetacao ou qualquer relagdo com nutrientes na agua, nenhuma exploséo populacional de
Mansonia spp. foi detectada na hidrelétrica de Samuel. No estudo de Luz e Lourencgo-de-
Oliveira (1996) nao foi realizada nenhuma analise de relagdo com base nos nutrientes da
agua, macrdfitas e fonte alimentar sanguinea disponivel na area.

Usina Hidrelétrica Curua-Una, municipio de Santarém, Estado do Pard — a
literatura aponta que na formacgéo do lago grandes volumes de florestas foram inundados,
com abundante decomposicao de matéria organica na agua e explosédo de populacdes de
macrofitas. Entretanto, ndo houve mencédo de surgimento de Mansonia spp. nestas areas
(ROSA et al., 1995). Quintero, Dutary-Thatcher e Tadei (1996) reportaram aumento de
macrofitas na Usina Hidrelétrica Curua-Una, porém, sem quantificar o volume dessa
vegetacao ou qualquer relagdo com nutrientes na agua. Da mesma forma que também néo
mencionaram qual literatura base se referenciaram para a ocorréncia desse género de

mosquito na area. Junk e Melo (1987) fizeram uma extensa descricdo sobre o aumento das



densidades de macrofitas no reservatério dessa hidrelétrica, mas néo relataram aumentos
de densidades de Mansonia spp., tendo atribuido a Culex spp. Relataram que “moléstia pelo
aumento de mosquitos foi observada em Curua-Una”. Porém, nao especificaram quais
doencas (moléstias) foram transmitidas pelos mosquitos na area.

Usina Hidrelétrica Brokopondo, municipio Brokopondo, Estado Brokopondo,
Suriname — € uma das primeiras hidrelétricas construidas na regido amazonica — década de
1960. Rosa et al. (1995) relataram que na formacdo do lago grandes areas de florestas
foram inundadas, com abundante decomposicao de matéria organica na agua e exploséo de
populacbes de macrdfitas. Entretanto, ndo houve registro do surgimento de Mansonia spp.
nestas areas. Junk e Melo (1987) também relataram a formacdo de grandes massas de
macrofitas de Eichornia crassipes e Ceratopteris pteroides no reservatorio de Brokopondo,
as quais foram controladas e néo relataram aumento de densidades da fauna de Mansonia
sp. De acordo com a literatura, a espécie de mosquito mais favorecida com a formacéo do
reservatorio foi Anopheles nuneztovari (PANDAY, 1977), vetor secundario da malaria.

Usina Hidrelétrica Americana, municipio de Americana, Estado de Sao Paulo —
a literatura ndo descreve infestacfes de mosquitos, entretanto, desde a sua construcao
existem relatos de formacao de densa camada de macrdfitas aquaticas flutuantes e acumulo
de nutrientes no reservatorio devido a elevada descarga de efluentes de origem industrial e
doméstica das cidades de Campinas e Paulinia, bem como intensa atividade agricola na
regido (VELINI et al. 2005).

Usina Hidrelétrica Itaipu, municipio de Guaira, Estado do Parana — Teodoro et al.
(1995) registraram entre janeiro e dezembro de 1991, um total de 5.373 exemplares de
Mansonia spp., sendo 70 coletados por atragcdo humana e 5.303 em barraca de Shannon.
As Mansonia spp. corresponderam a 24,1% dos 22.290 mosquitos coletados. J& os estudos
de Consolim, Pellegrini e Luz (1993) encontraram apenas predominancia de 4,5% de
Mansonia titillans na mesma area. Em nenhuma das pesquisas foram realizadas analises
com relacdo as macrdfitas, nutrientes na dgua do reservatorio e os levantamentos das fontes
alimentares sanguineas disponiveis no entorno.

Agricultura extensiva: plantio de arroz irrigado, Estacdo Experimental do Vale
do Ribeira, Estado de S&do Paulo — Forattini et al. (1993) relataram que na agricultura
extensiva com o plantio de arroz em grandes areas irrigadas, embora ndo disponha de
caracteristicas com plantas macrofitas aquaticas, houve aumento importante na populagéo
de Mansonia sp., e consideraram esta ocorréncia como inesperada devido ao tipo de

comportamento e habitats tipicos dos seus estagios imaturos. Dos 90.935 mosquitos



coletados, 8.624 exemplares foram de Mansonia spp., 0S quais corresponderam a 9,5% das
amostragens realizadas entre janeiro de 1991 e janeiro de 1992. Nenhuma analise de
correlacao foi realizada com relagédo a vegetacdo cultivada ou natural, tdo pouco, com 0s
nutrientes naturais ou artificiais (adubo) da area e com as fontes alimentares disponiveis.

Represa Biritiba-Mirim, municipio Biritiba Mirim, Estado de Sdo Paulo — D’Avila
e Gomes (2013) ndo constataram diferencas estatisticas na atividade de Mansonia titillans
entre maio de 2002 e dezembro de 2004. Os dados recolhidos demostraram trés picos de
abundancia, todos eles no final da estacdo seca. Tais dados estdo em consonancia com a
escassa literatura existente para o local. A populacéo de M. titillans teve um pico no fim do
inverno/inicio da primavera, préximo ao inicio da estacdo chuvosa. No trabalho ndo ha
nenhuma mencédo de desequilibrio ambiental, ou analises estatisticas que correlacionem
macrofitas ou nutrientes na referida represa, tdo pouco relatos sobre a fauna disponivel como
fonte alimentar.

Represa Billings, Estado de S&o Paulo — ndo foi possivel acessar documentos
técnicos ou publicacdes cientificas sobre esta represa. Ha diversos relatos nos periédicos de
noticias na internet que apontam o aumento expressivo de macrofitas em funcéo do avanco
dos bairros nestes reservatorios e, consequentemente, aumento da poluicdo na agua
causada pelos esgotos domésticos. As comunidades que vivem no entorno destes
reservatérios reclamam de constantes e agressivas picadas de mosquitos. Conforme
destacou a jornalista Ménica Cardoso em matéria do jornal Estaddo de S&o Paulo de
22/11/2008: “[...]. Outra novidade é o aparecimento de outra espécie de mosquito, o
Mansonia, que tem o dobro do tamanho do comum, o Culex, e cuja picada € mais ardida. A
Secretaria Municipal da Saude disse, por meio de nota, que o Centro de Controle de
Zoonoses desenvolve o Programa Municipal de Controle do Pernilongo nas areas das
Represas Billings e Guarapiranga [...]" (CARDOSO, 2008). E valido destacar que a represa
tem registros de pontos com eutrofizacdo causada pela poluicdo de esgotos domésticos e
industriais lancados sem tratamento e, consequentemente, grandes massas macrofitas
aqguaticas flutuantes se formam sobre o espelho d"agua.

Ocorréncias naturais de Mansonia spp. em rios e lagos na Amazdnia — A bacia
amazonica possui a densa rede de rios, igarapés, lagos e brejos, 0os quais tornaram-se
ambientes onde as espécies se desenvolveram com bastante proeminéncia, pois as
descargas de nutrientes transportados pelos rios de aguas barrentas, especialmente nas
varzeas, criam ambientes propicios para o desenvolvimento das macroéfitas aquéticas (SIOLI,

1999). De uma maneira geral os rios de aguas translicidas ou escuras ndo sustentam



grandes massas de macrdfitas devido a baixa quantidade de nutrientes na agua (JUNK;
MELO, 1987). Nos lagos da ilha da Marchantaria, municipio de Iranduba, Estado do
Amazonas, area de influéncia do rio Solimdes, Ferreira (1999) quantificou até 336 espécimes
de Mansonia/m? de massa de Eichornia crassipes, e 202 espécimes/m? de Pistia stratiotes.
Esses valores sdo considerados bastante expressivos quando se compara com outras
regibes extra-amazonicas. Na mesma regido, Ferreira et al. (2003) reportaram as espécies
M. humeralis, M. indubitans, M. amazonenses e M. titillans, quantificando até 708 larvas/m3
em Eichornia crassipes. A vasta rede de lagos ligada ao rio Solimdes possui abundante
formacdo de massa de macrofitas aquaticas flutuantes. As Mansonia spp. sdo conhecidos
em todas as comunidades ao longo do Solimdes e Amazonas, especialmente nas épocas de
vazante desses rios, quando as populagbes desses mosquitos sdo mais abundantes
(FERREIRA et al., 2003). A atividade dos adultos de Mansonia € bastante proeminente e
agressiva ao longo da calha dos rios Solimées e Amazonas, assim como em outros rios e
igarapés da bacia Amazénica que possuem grande quantidade de nutrientes. Os estudos
entomoldgicos conduzidos por Pinheiro et al. (2009) realizados ao longo do rio Solimdes e
lago de Coari entre os anos de 2004 e 2008 quantificaram um total de 43.292 exemplares de
Mansonia spp., sendo que 45% foram exemplares de M. titillans, 35% de M. humeralis e 20%
de M. amazonensis. Os autores concluiram que nos anos de alteracéo do ciclo hidrolégico,
causado pelas mudancas climéaticas na regido, houve aumento da populacdo desses
mosquitos. Os resultados indicaram que o padréo de densidade das espécies de Mansonia
na area apresenta sazonalidade, com maiores densidades no inicio do periodo de seca em
2007, porém, esses mosquitos ocorrem durante o ano todo.

Em Costa Marques - RO, Klein, Lima e Tang (1992) realizaram diversas coletas de
culicideos ao longo do rio Guaporé (tributario do rio Madeira), além de outros riachos da
regido e detectaram a presenca de M. titlans em altas densidades tanto no intra quanto no
peridomicilio, sendo que esta espécie correspondeu a 46% da amostra. Outras espécies
como M. amazonensis e M. humeralis também foram encontradas, porém, em menor
frequéncia. Os autores relataram que os caes, galinhas, gado e humanos estdo entre os
hospedeiros mais frequentes na regidao. Os M. titilans foram mais capturados junto aos
humanos, enquanto M. humeralis e M. amazonensis junto ao gado.

Em 23 pontos do rio Madeira entre o distrito de Abuna e a cachoeira de Santo Antonio,
municipio de Porto Velho — RO, Cruz et al. (2009) colecionaram um total de 3.121 culicideos,

dos quais Mansonia sp. foi 0 mais representativo, compondo 47,9% da amostra.



Ainda no rio Madeira, nos estudos de impactos ambientais realizados antes da
construcdo das Usinas Hidrelétricas Jirau e Santo Antbnio, foram coletados 13.993
mosquitos (Culicidae) adultos em 8 (oito) campanhas entre setembro 2003 a agosto de 2004
(no documento nao esta claro se a captura dos exemplares foi obtida por atracdo humana
e/ou uso de armadilhas, tdo pouco uma estratificacdo dos dados por areas avaliadas: Porto
Velho, Teotbnio, Jaci Paran&, BR-364, Cachoeira Jirau, Embauba, Palmeiral, Mutum Parana,
Abuna e Balsa Abund). As Mansonia spp. quantificaram 2.854 exemplares, correspondendo

a 20,4% da amostragem (Tabela 1).

Tabela 1. Abundancia relativa e frequéncia de Mansonia spp. e outros Culicidae
coletados nas areas de influéncia da AHE Jirau e da AHE Santo Anténio, municipio de
Porto Velho, Ronddnia, 2003 a 2004.

Area de Influéncia

Taxons AHE Jirau __ AHE Santo Antonio | 0@/ grupo %/ grupo
Mansonia spp. 955 1.899 2.854 20,4
Outros Culicidae 5.011 6.128 11.139 79,6
Total / AHE 5.966 8.027 13.993 i
% / AHE 42,6 57,4 ] i

Fonte: EIA-RIMA do Complexo Hidrelétrico do rio Madeira (EIA TOMO B, VOLUME 8).

Nas conclusdes destes estudos foi destacado que: 1) Mansonia spp. ocorre com maior
abundéancia entre os meses de marco/abril na calha do rio Madeira; 2) Mansonia spp. surge
com o0 aumento das areas com macrofitas; 3) Nao houve registro de coletas de larvas de
Mansonia spp;

Na atualidade, uma consulta de relatorios técnicos das usinas hidrelétricas do rio
Madeira disponiveis na pagina da internet do Instituto Nacional do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA, dao conta de que houve aumento na abundéancia
de Mansonia spp. nas comunidades de Nova Mutum Parana, Jaci Parané e no assentamento
Joana D’Arc, apods a cheia historica de 2015 do rio Madeira. As altas densidades desses
mosquitos registradas e as ocorréncias relatadas estéo relacionadas ao incbmodo causado
pelas picadas dos mosquitos na populacdo residente e nos animais domésticos (de
companhia e de corte). Nenhuma transmisséo local de patégenos por Mansonia spp. foi
registrada. Considerando que os dados apresentados nesses relatérios ainda sao
inconclusivos, portanto, indisponiveis na literatura cientifica, e que os empreendimentos

hidrelétricos, Jirau e Santo Antbnio, estdo realizando estudos adicionais para uma maior



compreensao do comportamento da fauna e as variaveis ambientais a ela associadas, os
guantitativos das amostragens ndo serdo aqui apresentados.

Convém destacar que, de acordo com um levantamento realizado no site da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) no Brasil existem 205 hidrelétricas em operacao
(considerando também as Pequenas Centrais Hidrelétricas — PCHs). A problematica do
incbmodo causado pelas Mansonia spp. somente foi relatada em trés desses
empreendimentos: Tucurui, Santo Anténio e Jirau, as quais representam a ordem de 1,5%
das hidrelétricas do pais. Se incluir as hidrelétricas Taquarucu e Porto Primavera onde notou-
se diferencas na dinamica desses mosquitos no pds-enchimento, porém, sem registro de
incobmodo a populacéo, esse valor sobe para 2,4%. Esses quantitativos sdo muito baixos se
for levado em consideracdo que esses mosquitos se encontram bem distribuidos pelo pais,
assim como as espécies de plantas hospedeiras que o género preferencialmente coloniza.
Ou seja, era esperado que na maioria das hidrelétricas esse problema acontecesse. Isso
leva a crer que o fator “construcao de barragem” ndo é a condi¢ao sine qua non para que
esses mosquitos Mansonia sp. causem incémodo para as pessoas e 0s animais domésticos.
As razdes para o levantamento desta hipotese estdo amparadas nos seguintes cenarios

onde:

1) existem hidrelétricas com macréfitas aquaticas flutuantes e registros de
incOmodos causados por Mansonia spp.;

2) existem hidrelétricas com formacdes de macrofitas aquaticas flutuantes e
com poucos registros das Mansonia spp.;

3) existem hidrelétricas com formacdes de macrofitas aquaticas flutuantes e
sem registros das Mansonia spp.;

4) existem ambientes naturais sem hidrelétricas com formacdes de
macrofitas aquaticas flutuantes e registros das Mansonia spp.;

5) existem represas com macréfitas aquaticas flutuantes e registro de
incOmodo causado por Mansonia spp.

6) existem plantios de arrozais inundados sem macrdéfitas aquéaticas

flutuantes e com registros das Mansonia spp.

Ressalte-se que as macréfitas aquaticas flutuantes se desenvolvem em resposta a

presenca de certos nutrientes nitrogenados e fosforicos (entre outros) que estdo presentes



na agua, os quais promovem a formacéo de tecidos para o crescimento vegetativo e a
maturidade da planta (Henares e Camargo, 2014). Assim como as fémeas de Mansonia spp.
sdo dependentes da alimentacdo sanguinea para prover o suprimento de proteinas
necessarias para a maturacao dos seus ovos (FORATTINI, 2002).

Desta forma, fica explicito que existem variaveis que interferem diretamente na
dindmica de Mansonia spp. e que deixaram de ser avaliadas nos estudos até o presente
realizados. Dentre essas variaveis, é possivel mencionar: 1) disponibilidade e tipos de
nutrientes na agua; 2) poluentes domésticos (esgoto), industriais e da agricultura lancados
nos reservatorios; 3) presenca de aglomerados urbanos e assentamentos nas proximidades
de reservatorios; 4) disponibilidade e densidade de fonte alimentar sanguinea nas
proximidades de reservatorios; 5) implementacdo de programas de Manejo Integrado de
Mosquitos — MIM. Neste contexto, € fundamental conhecer os mecanismos que influenciam
0 crescimento desses vegetais e as espécies de mosquitos que ocorrem no ambiente, de
modo a poder elaborar modelos para predizer situagdes de risco e o planejamento de
medidas preventivas.

No caso especifico do complexo hidrelétrico do rio Madeira, por exemplo, que foi
implantado em areas com severas alteracdes ambientais provocadas por atividades de
décadas de exploracdo madeireira, criacao de assentamentos rurais e instalacao de pecuaria
extensiva de corte, tais processos podem ter proporcionado o crescimento populacional dos
mosquitos e ndo unicamente o fator das barragens. Essas atividades concorrem para exercer
fortes pressdes para o favorecimento desse grupo de mosquito que encontrou uma vastidao
de colecdes hidricas e vegetacao para procriacdo e alta disponibilidade de alimento para as
fémeas realizarem hematofagia. Com isso, torna-se questionavel o modelo atual de
assentamentos humanos no entorno de reservatorios atualmente vigente no pais, bem como
de intensificacdo de atividades econdmicas agropecudrias em areas que deveriam ser
destinadas unicamente a preservacao permanente. De imediato se conduz a reflexdo de que
se faz necessario considerar o0 aumento das areas de preserva¢ao permanentes no entorno
desses corpos aquaticos, bem como a implementacéo de barreiras com medidas de controle
de mosquitos, dentro do que preconiza o MIM, nas zonas de contato entre comunidades e 0

ambiente silvestre.



2.4. ACOES DE CONTROLE

Diante das caracteristicas apresentadas sobre a biologia e ecologia de Mansonia spp.
e sua relacdo com as herbaceas aquaticas flutuantes, de maneira muito légica a principal
acao a ser pensada para prover o controle desses mosquitos seria a remog¢ao mecanica ou
eliminacdo quimica dos vegetais. Entretanto, estas medidas sdo recomendadas apenas em
lagoas de contencéo de rejeitos organicos, tanques de piscicultura, acudes e pequenas
represas. Isso se da pelo fato desses vegetais exercerem importantes papeéis ecoldgicos na
ciclagem de matéria e energia nos ecossistemas aquaticos naturais, servirem de sitios de
reproducdo e fonte alimentar para diversas espécies de vertebrados e invertebrados
(HENARES; CAMARGO, 2014). Além disso, remover bancos de macrdfitas em grandes
extensbes aquaticas requerem elevados custos operacionais que inviabilizam
economicamente a acéao, principalmente quando se pondera o pouco efeito que a remocao
ird produzir quando se consideram estas dimensdes territoriais. De maneira pratica, é inviavel
remover as ilhas flutuantes nas margens de rios e lagos (areas de acesso mais facil para
magquinarios), quando se sabe que existem areas no interior das matas de varzea (areas de
dificil acesso para maquinarios) que continuardo contribuindo para a reproducdo dos
mosquitos.

Partindo-se dessas premissas, se faz necessario implementar um conjunto de acdes
recomendadas no MIM com a combinacdo de medidas que possam evitar o contato dos
humanos e animais domésticos com 0s mosquitos ou controla-los para que atinjam niveis
populacionais que causem menos incomodos (METCALF; NOVAK, 1994, WHO, 2004,
FLOORE, 2006).

A seguir sao listados métodos que sao adotados no MIM:

Método Legislativo — ndo se trata de um método de controle propriamente dito, no
entanto, trata-se de forma de ordenamento, por meio de leis, decretos e portarias, cujo
objetivo é regulamentar e orientar as a¢des de controle que devem ser executadas, tanto
pelos servicos publicos de controle de populacées de animais, quanto nas areas privadas.
Sédo eles: 1) implantar e executar o zoneamento ecologico e econdmico dos municipios,
definindo as &reas de conservacao, de uso para agropecuaria, industria e outras exploracdes
de recursos naturais; 2) ampliar as areas de preservagdo permanente no entorno de
reservatorios; 3) ordenar a protecdo de animais de corte e controlar a sua producdo para
evitar a alta espoliacdo pelos mosquitos; 4) conduzir os processos de licenciamento

ambiental de atividades conforme orienta os procedimentos técnicos adequados; 5)



considerar a protecdo das pessoas contra picadas de insetos durante os processos de
assentamentos rurais; 6) fiscalizar e controlar as agdes de controle de mosquitos para limitar
a sua execucgao apenas por empresas especializadas; 7) desenvolver programas educativos
para a orientacdo das pessoas sobre a importancia da vigilancia entomologica e da
prevencao contra picadas de insetos.

Método fisico — consiste em criar barreiras fisicas que evitem o contato humano com
0s mosquitos. Por exemplo, a instalacao de telas em portas e janelas das casas, alpendres,
garagens, abrigos de animais, tais como: galinheiros, pocilgas, apriscos, casinhas de caes e
gatos. Instalac&o e uso todas as noites de mosquiteiros em camas, tarimbas e redes. Neste
caso, se 0s mosquiteiros forem impregnados com inseticidas aumentam ainda mais a
protecdo, pois fornecem dupla barreira contra os mosquitos: fisica e quimica. O uso de
roupas longas, com tecidos de espessura grossa (brim ou jeans, por exemplo) e cores claras,
além do uso de calcados fechados e bonés ou chapéus com telas, ajudam a prevenir as
picadas em &reas abertas onde os humanos ficam expostos. Na atualidade, j4 existem
tecnologias desenvolvidas em tecidos inteligentes que possuem moléculas repelentes
impregnadas em suas malhas que podem ampliar a protecdo das pessoas contra 0s
mosquitos.

Método quimico — consiste na aplicacdo de inseticidas quimicos testados e
recomendados pela Organizacdo Mundial da Saude. A medida de controle quimico mais
importante a ser realizada onde ha comprovada endofagia de Mansonia spp. € realizacdo da
Borrifacdo Residual Intradomiciliar nas paredes das casas, respeitando rigorosamente 0s
ciclos e cuidados recomendados pelos fabricantes de inseticidas quimicos, assim como os
equipamentos e métodos para aplicacdo. Outra medida bastante utilizada é a aplicacéo
espacial de inseticidas, por meio da Termonebulizacdo Espacial (conhecida no Brasil como
o fumacé), que possui baixa eficacia contra mosquitos, devido ao fato de que a fumaca
contendo inseticida se dissipa muito rapido e pode nao entrar em contato com 0s insetos-
alvo, podendo afetar adversamente outros insetos ndo-alvo. Contudo, as experiéncias em
campo com fumacé em areas de ocorréncia de altas densidades de Mansonia spp. e com
rigoroso acompanhamento da vigilancia entomoldgica quanto aos horarios de picos, tém
produzido efeitos paliativos, os quais de alguma maneira deixaram os moradores satisfeitos
e com menos reclamacdes de incobmodos. O uso de repelentes comerciais e suas
reaplicacbes a cada duas horas ou uma hora para o caso de pessoas com alta sudorese,
previne as picadas. Neste caso, é preciso que o aplicador despeje quantidades generosas

de repelente pelas partes expostas do corpo, sem esquecer de nenhuma regido, pois as



fémeas podem tentar se alimentar justamente nesses pontos. Existem ainda herbicidas
quimicos que podem prover o controle satisfatorio de macrofitas aquaticas flutuantes, que
acarretam consequéncias nocivas aos Mansonia spp. devido a falta de substrato para se
desenvolverem. No entanto, esses produtos sdo de uso limitado, pois podem promover
impactos adversos nos ecossistemas aquaticos e possivel contaminacdo das cadeias
troficas.

Método bioldgico — consiste no uso de agentes bioldgicos (patdgenos, parasitdides
e predadores) que sao conhecidos como inimigos naturais. No caso de Mansonia spp. nao
se tem disponivel ainda nenhum um predador ou um parasitdide que tenha potencial para
uso no controle biolégico. Conforme ja tratado neste capitulo, a estratégia desenvolvida pelos
mosquitos desse género permite uma camuflagem eficiente que dificulta o encontro das
larvas e pupas por peixes e invertebrados larvéfagos. Ja nos individuos adultos, mesmo
tendo sido identificados alguns acaros parasitas (Mullen, 1975), o seu potencial e
aplicabilidade carece de estudos adicionais. As bactérias entomopatogénicas tém se
mostrado eficientes no controle de larvas desses mosquitos. Produtos comerciais
combinados com duas espécies, Bacillus thuringiensis e Lisinibacillus sphaericus,
conseguiram controlar em torno de 60% as larvas de M. titillans e M. dyari (LORD; FUKUDA,
1990; YAP et al., 1991; FLOORE; WARD, 2009).

Neste topico, foram apresentadas as alternativas de controle e prevencdo atualmente
disponiveis no MIM. No Brasil ainda ndo existe um protocolo especifico para controle de
Mansonia spp. tal qual existe para os mosquitos vetores dos géneros Aedes, Culex e
Anopheles. Desenvolver um protocolo para Mansonia spp. € imprescindivel para orientar 0s
profissionais de vigilancia e controle entomol6gico quanto aos procedimentos a serem

desenvolvidos em relacdo a este género de mosquitos.

O género Mansonia tem exercido forte impacto no tocante aos incbmodos causados
aos humanos, animais, além de prejuizos econdmicos por dificultar certas atividades
produtivas como a agropecuaria. Considerando os registros do grupo interferindo em
diferentes tipos de atividades econémicas, é notorio que precisa ser dada maior atencao a

esses mosquitos (nas fases adulta e imatura) nos levantamentos e monitoramentos



faunisticos, tal qual é dada aos géneros de vetores da familia Culicidae. Da mesma maneira,
as investigacdes em campo tém que abordar os fatores determinantes e condicionantes que
favorecem o crescimento das populacfes. Desta forma, sera possivel produzir um conjunto
de informag0des integradas acerca das Mansonia spp. para que se possa elaborar e definir

estratégias para protecéo contra picadas e o seu controle populacional.
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