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RESUMO - O presente trabalho desenvolveu-se numa drea de floresta
primaria perto de Belém, Pard, de 29 de junho a 29 de outubro de 1987 ede
6 de maio a 12 dejulho de 1988. Mosquiios pousando sobre diversas partes
do corpo de uma pessoa vestida com apenas calgdo de banho, sentada numa
plataforma (20m em 1987 e 15m em 1988) na copa de arvore, foram
coletados diariamente das 12:30 as 15:30 horas em 1987 e, em: 1988, das
14:00 as 17:00. As espécies coletadas (791 espécimes) foram Haemagogus
leucocelaenus, Hg. janthinomys, Limatus flavisetosus, Psorophora albipes,
Runchomya magna, Sabethes amazonicus, Sa. belisarioi, Sa. chloropterus,
Sa. cyaneus, Sa. glaucodaemon, Sa. quasicyaneus, e Sa. tarsopus. 47.7%,
7.1%, 17.9%, 27.1% dos mosquitos pousaram, respectivamente, na
cabega e pescogo, no tronco e abdémen, nos membros superiores, e nos
membros inferiores. A unica espécie que mostrou algumas variagées de
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comportamento entre a estagdo seca e a chuvosa foi Sa. tarsopus. Sels
espécies foram coletadas em numeros suficientes para uma analise mais
detalhada. Hg. janthinomys foi ¢ mais abundante nos membros inferiores
(88.4%), com 79.5% dos especimes coletados nos pes, embora os
sabetineos tenham sido mais frequentes na cabega. Especialmente as
espécies de Sabethes. exceruado o Sa. chloropterus, foram atraidas mais av
nariz do que as orelhas; Ru. magna e Sa. cyaneus foram tambem coletados
em numeros notaveis, respectivamente, nas pernas e nos bracos. Esses
resultados permitiram a elaboragdo de varias pergunias a respeito das
implicagdes bioecologicas de tais diferengas no comportamento dos
mosquitos. Essas preferéncias nao podem ser ignoradas quando se estuda a
eficacia dos produtos repelentes.

PALAVRAS-CHAVE: Culicidae, Mosquitos, Comportamento, Preferén-
cias. Amazoénia Brasileira.

ABSTRACT - Mosquito landing behavior was studied with reference to
preferred sites on the human body in the canopy of an Amazonian rain
Jforest. Collections and observations were done in primary forest near
Belem, Para, Brazil, from June, 29 ro October, 29, 1987 and from May, 6 to
July, 12, 1988. Mosquito preferences for various parts of the human body
were noted during daily three-hours runs (0:30 — 3:30 p.m. in 1987, and
2:00-5:00 p.m. in 1988) of human bait collecting. Two tree platforms were
used, at 20m and 15m high in 1987 and 1988, respectively. The twelve
collected species (791 specimens) were Haemagogus leucocelaenus, Hg.
janthinomys, Limatus flavisetosus, Psorophora albipes, Runchomya magna,
Sabethes amazonicus, Sa. belisarioi, Sa. chloropterus, Sa. cyaneus Sa.
glaucodaemon. Sa. quasicyaneus, and Sa. tarsopus. Of all mosquitoes,
47.7%, 7.1%, 17.9%, 27.1% landed on the head and neck, trunk and
abdomen, upper limbs, and lower limbs, respectively. The only species
which showed some variation between dry and rainy seasons was Sa,
tarsopus. Six species were abundant enough to allow more detailed
considerations. Hg. janthinomys was the most abundant on lower limbs
(88.4%), with 79.5% collected on the feer, whereas the sabethine species
were more attracted to the head. Sabethes spp., with the exception of Sa.
chloropterus, were more common on the nose than on the ears; Ru. magnaand
Sa. cyaneus were also collected in large numbers on the legs and the arms,
respectively. These results raise questions about the bioecological
implications of such differences in mosquito landing behavior. Without any
doubt, they have to be considerared when evaluating the efficacy of repellent
products.

KEY WORDS: Culicidae, Mosquitoes. Behavior, Preferences, Brazilian
Amazon,

INTRODUCAO

Os culicideos, ou mosquitos antropofilos e/ou primatofilos, representam a
maior fonte de infecgdo do homem pelos arbovirus na Amazénia. Como
mostraram recentes revisdes, 69 tipos diferentes de arbovirus, sendo 20
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patogénicos para o homem ou animais domésticos, foram isolados a partir de
mosquitos nessa regiao (Hervé et al. 1986; Pinheiro et al. 1986; Travassos da
Rosa et al. 1986 e Travassos da Rosa, ndo publicado). Embora numerosos ciclos
naturais ja tenham sido evidenciados e descritos, muitos aspectos ecologicos
estio por ser estudados (Hervé et al. 1986), em particular aqueles que se referem
aos contatos entre 0s mosquitos e os vertebrados.

Os parametros entomologicos geralmente estudados no que diz respeito ao
comportamento alimentar das fémeas de mosquitos sdo as preferéncias troficas,
os horarios de hematofagia, as varia¢des quantitativas e qualitativas de densi-
dade das picadas e a periodicidade dos repastos de sangue (Service 1976).

- Diversos fatores biologicos relacionados a atratividade do hospedeiro
também tém sido considerados (Galun 1977; Nishimura 1982; Balashov 1984;
Edman et al. 1985; Gillett 1985 e Prasad 1985), tais como o comportamento
defensivo do hospedeiro (Edman & Kale IT1 1971; Klowden & Lea 1979; Waage
& Nondo 1982; Day & Edman 1984 ¢ Walker & Edman 1986) ou seus
deslocamentos (Haddow 1954), a sua temperatura corporal (Gillett & Connor
1976 e Day & Edman 1984 a), a cor dos vestimentos (Brown 1954), o calor de
convecgdo (Peterson & Brown 1951) e diversos quimicos emitidos (gas
carbonico: Edman 1979; Gillies 1980; cairomones e feromonios: Ahmadi &
McClelland 1985) ou aplicados na sua pele (Rutledge et al. 1983 e Davis
1985). Outros parametros mais ligados ao desenvolvimento do repasto sangiii-
neo foram estudados por Gillett (1967), Mellink (1981), Mellink et al. (1982),
Molyneux & Jefferies (1986) e Ribeiro (1987), enquanto Klowden (1983)
estudou os fatores determinando a busca do hospedeiro pelo mosquito.

A atragfo e as preferéncias dos mosquitos por certas partes do corpo
constituem um aspecto estudado apenas casualmente ou como uma curiosidade,
embora tal seletividade tenha sido evidenciada em quase todos grupos de insetos
e acaros hematdéfagos estudados nesse respeito. Um melhor conhecimento desse
comportamento dos mosquitos deveria permitir, como & no caso dos acaros e dos
tabanideos, um uso mais eficaz dos meios de prote¢ao contra as picadas desses
insetos. Embora varios produtos sejam disponiveis como repelentes, eles
possuem algumas desvantagens, sobretudo num clima do tipo equatorial.

Além dos aspectos ligados as possiveis aplicagdes praticas, o presente
trabalho tenta mostrar algumas implicagdes teodricas de um comportamento
provave]mente geneticamente determinado, no que concerne 4 ecologia dos
arbovirus e a evolugao dos culicideos. :

Devido a presenga, em maior niimero na copa das arvores, das especies
vetores potenciais da Febre Amarela e de outros arbovirus dentre os mais
patogénicos parao homem, iremos considerar apenas as espécies localizadas nos
estratos superiores da floresta.

MATERIAL E METODOS

As observagdes foram redlizadas quase diariamente de 29 de junho 229 de
cutubro de 1987 e de 6 de maio a 12 de julho de 1988, na mata situada na reserva
da Embrapa — CPATU (Belém, Para). Em 1987, foram feitas coletas de
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mosquitos antropofilos atraidos por um homem® vestido apenas com calgio de
banho, servindo de isca, sentado numa plataforma de madeira construida na copa
de uma arvore (Eschweilera coriacea, Lecythidaceae)? a uma altura de 20 m. O
acesso dos mosquitos a testa, a fronte e as orelhas era livre, devido ao cabelo
curto do coletor que também ndo usava nenhum produto repelente, nem
fumava.

Durante o ano de 1988, as capturas foram realizadas pela mesma pessoa,
mas numa outra plataforma, situada a menos de 100m da primeira, a uma altura
de 15m, numa arvore identificada como Lecythis idatimon {Lecythidaceae).

Em 1987, os horarios de trabalho eram das 12:30 as 15:30 horas e, em
1988, das 14:00 as 17:00.

O corpo humano foi dividido em trés partes: cabega, tronco e membros,
subdivididos em nariz, orelha, testa, fronte, bochecha, labios, queixo, pesco¢o/
esterno (peito), costa, abdomen (barriga)/brago, antebrago, mio, dedos da
mio/coxa, perna, pé, dedos do pé e planta do pé.

Os mosquitos que pousavam eram capturados individualmente em tubos
numerados. O numero correspondente a cada mosquito era escrito na hora, um
formulario enumerando as partes acima descritas. As condigdes atmosféricas,
tais como a temperatura no inicio de cada hora, a ocorréncia de sol, vento, chuva
ou tempo nublado foram anotadas para interpretagdes posteriores. As identi-
ficagOes eram feitas no retorno ao laboratorio.

Devido ao desconhecimento da natureza da distribui¢do estatistica dos
dados obtidos. foram usados, para os testes estatisticos, tanto o teste de Wilcoxon
(duas amostras) como a analise de variancia por posto a dois critérios (test de
Friedman: mais de duas amostras), todos sendo métodos nao-paramétricos
aplicaveis a amostras ndo independentes e medidas de tipo ordinal ( Siegel 1956).
Para os testes de significancia, os valores do **qui-quadrado™ ou do “z”
(diferen¢a entre o valor observado e a média teorica quando a desvio padrao =
1,0) foram calculados.

RESULTADOS

Um total de 791 espécimes distribuidos entre 12 espécies foi coletado. Seis
espécies foram presentes apenas esporadicamente e nio constardo dessa analise:
Sabethes glaucodaemon (15 espécimes). Sa. quasicyaneus (12 esp.), Sa.
amazonicus (5 esp.), Limatus flavisetosus (6 esp.), Psorophora albipes (6 esp.)
e Haemagogus leucocelaenus (6 esp.).

Seis outras espécies foram capturadas em numeros suficientes para serem
incluidas na analise: Sa. chloroprerus, Sa. cyaneus, Sa. rarsopus, Sa. belisarioi,
Hg. janthinomys e Runchomyia magna (Tabela 1).

Antes de considerar-se os resultados obtidos por espécie, nos parece
relevante analisar os respectivos numeros de mosquitos pousados nas varias

6 A pessoa, voluntaria, que realizou o trabalho de campo era devidamente vacinada contra a febre

_ amarela.

I Identificacoes fornecidas pelo Sr. Nélson A. Rosa, do Departamento de Botanico, Museu
Paraense Emilio Goeldi, Belem, PA.
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partes do corpo humano, tentando definir assim uma “carga média” para cada
parte.

Comparacédo entre as partes do corpo humano (Tabela 1: %?2).

Essa comparagao é feita simplesmente, examinando os nimeros fotais (e
percentagens) de mosquitos pousados sobre cada parte. Quase ametade (47,7%)
dos mosquitos pousaram sobre a cabe¢a e pescogo, a maioria pertencente a
especies do género Sabethes (93,5%).

Poucos (7,1%) mosquitos pousaram sobre o tronco e abdomen. Sa.
cyaneus foi a espécie encontrada com mais freqiiéncia nesta parte.

Os membros superiores atrairam 17,9% dos mosquitos, sendo Sa.
chloropterus a espécie predominante (36, O%)

Nos membros inferiores, onde 27,1% dos mosquitos pousaram, o Hg
Janthinomys representava sozinho até 60,6%, seguida do Sa. chloropterus, com
20,8% dos exemplares.

Devido as variagdes estacionais da abundancia relativa de cada espécie, a
“carga culicidiana” de cada parte do corpo humano pode diversificar sem
implicar em variagdes do comportamento das espécies. De fato, como podemos
verificar na Tabela 2, as densidades de mosquitos sdo mais elevadas durante a
estagdo chuvosa mas as diferengas de comportamento entre as estagdes seca e
chuvosa nio sao nitidas. Porém, Sa. farsopus é a Unica espécie que nio mostra
uma correlagdo significativa de seu comportamento (z = 0,12) entre a estagéo
seca e a estagdo chuvosa. O Hg. janthinomys foi capturado na cabega e nos
membros superiores somente durante a estacio seca, sem influir na correlagao
fortemente significativa (z==0,001) determinada entre as duas estacdes para essa
espécie.

Comportamento das espécies (Tabela 1: %1).

A Tabela 1 (%]1) mostra nitidamente a dicotomia existente entre o
comportamento do Hg. janthinomys e o das espécies de sabetineos. Assim,
correlagdes significativas (z < 0,01) existem entre os comportamentos das seguintes
espécies: Sa. chloropterus/Sa. tarsopus, Sa. chloropterus/Ru. magna, Sa.
cyaneus/Sa. belisarioi, Sa. cyaneus/Sa. tarsopus, Sa. cyaneus/Ru. magna, Sa.
tarsopus/Sa. belisarioi, Sa. chloropterus/Sa. belisarioi (0,01 <2< 0,05), e Sa.
tarsopus/Ru. magna (0,01 < z < 0,05).

Haemagogus janthinomys. Os membros inferiores forneceram 88,4%
(122/138) dos exemplares desta espécie, sendo 79,5% (97/122) pousados nos
pés.

Podemos considerar que essa espécie pousa apenas ocasionalmente sobre
os membros superiores (9,4%; 13/138) e excepcionalmente na cabe¢a ou no
pescogo (2,1%; 3/138). Como podemos ver em seguida, o Hg. janthinomys tem
um comportamento totalmente distinto das outras espécies da copa das arvores.

Sabethes chloropterus.Com 56,3%, 19,5% e 17,1% de exemplares
distribuidos respectivamente na cabega, nos membros superiores € nos membros

.inferiores, esta espécie parece ter preferéncias bastante definidas.
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Tabela 1 — Numeros (N) e proporgdes de mosquitos coletados sobre varias partes do corpo humano; %1 = percentual
calculado sobre o numero total da espécie; %2 = percentual calculado sobre o numero total coletado na parte
correspondente.

Especies Sa. chloropterus Sa. cyaneus Hg. janthinomys Sa. belisarioi Sa. tarsopus Ru. magna Todas especies
N %l %2 N %l %2 N %I %2 N %l %2 N %1 %2 N %I %2 N 9%l

Nariz 46 18,8 28 52 349 317 - ~ - 38 349 232 17 266 104 11 31 6,7 164 22,1
Oreiha 65 26,5 54,6 18 12,1 151 - - - 23 21,1 19,3 10 15,6 84 3 83 25 119 16,1
Testa 6 2,4 46,2 1 07 1,7 - - - 1 09 7.7 3 4,7 23,1 2 56 15 13 1,7
Fronte 8 32 50 4 2,7 25 - - - ~ - - 2 3,1 125 2 56 13 16 2,2
Bochecha - - - - - ~ - - - 2 1,8 50 2 3,1 50 - - - 4 0,5
Labios 6 2,4 30 07 3 2 1.4 10 8 7,3 40 2 3110 1 28 5 20 2,7
Queixo 5 2,0 333 13 133 - - - 6 55 40 i 1.6 6.7 1 28 6.7 15 2,0
Pescogo 2 0,8 66,7 ~ - ~ 1 6,7 333 - - - - - - - - - 3 0.4
Esterno 9 3.6 257 12 80 343 - - - 7 6,4 20 5 7.8 14,3 2 5,6 5.7 35 4.7
Costa 6 2,4 50 3 2,0 25 - - - 3 2,7 25 - ~ - - - - 12 1.6
Abdomen 2 0,8 33,3 1 0,7 167 - - ~ i 09 167 1 1.6 16,7 I 28 17 6 0,8
Brago 13 53 271 20 134 41,7 1 0,7 2,1 5 46 104 7 10,9 14,6 2 56 4,2 48 6,5
Antebrago 15 6,1 405 12 8,0 324 1 07 27 3 2,7 81 5 7.8 135 1 2.8 2,7 37 5,0
Mao 10 4,0 476 3 2,0 143 5 36 238 2 1.8 95 1 16 48 - - - 21 2.8
Dedosdamao 10 4,0 37 6 40 222 6 43 222 3 2,7 11,1 2 31 74 - - - 27 3.6
Coxa 11 44 333 3 20 931 13 94 394 3 27 9,1 1 1,6 30 2 56 6,1 33 44
Perna 11 44 335 i 0,7 32 12 87 387 1 09 32 4 62 129 2 56 65 31 4,2
Pe 8 32 92 2 1,3 23 72 522 828 1 09 L1 1 16 1.1 3 83 34 87 11,7
Dedosdope 12 49 30 8 54 20 15 109 375 2 1,8 5 - - - 3 83 15 40 54
Plantadope - - -~ - - - 10 72 1000 - - - -~ - - - - - 10 1,3
Total 245 100 331 149 100 20,1 138 100 186 109 100 147 64 100 86 36 100 4,9 741
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Tabela 2 — Numeros de mosquitos de cada espécie coletados sobre cada subdiviséo do corpo humano em funcéo da estagao,
seca (S) ou chuvosa (C), exprimidos por dias de captura (55 dias na estacdo seca e 30 dias na estagéo chuvosa).

Espécies Sa. chloropterus Sa. cyaneus Hg. janthinomys Sa. tarsopus  Sa. belisarioi Total

Estacao S* Cc* Sk C** S#* Ck S C Sk* Cx* S C
Cabega 1,3 2,1 0,6 1,3 0,05 0 04 04 1,0 0,7 34 4,7
Tronco 0,1 0,23 0,2 0,1 0 0 009 003 0,1 0,06 0,6 0,5
M. superiores 04 08 04 0,5 0,2 0 0,2 0,06 0,1 0,2 1,4 1,6
M. inferiores 0,2 0,8 0,09 0,3 1,6 1,1 0,1 0 0,09 0,06 2,1 2,3
Total 2,2 4,0 1,4 2,3 1,8 1,1 0,8 0,5 1,4 1,1 7,7 9,1

* Correlacgio significativa: 0,01 < z < 0,05
** Correlagfio significativa: z < 0,01
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Assim, existe uma atragéo nitida para as orelhas € o nariz, que forneceram
45,3% (111/245) da amostragem total ou 84,0% (111/138) da amostragem feita
na cabega. Entre essas partes, existe uma prevaléncia maior dos mosquitos nas
orelhas (47,1%; 65/138) do que no nariz (33,3%; 46/138).

Sabethes cyaneus. De 149 espécimes desta espécie, 52,3% (78), 27,5%
(41) e 20% (30) pousaram respectivamente na cabe¢a, nos membros superiores e
nas outras partes. Esta espécie parece ter, entdo, uma preferéncia menos
acentuada do que a precedente, para a cabe¢ca. Uma propor¢do maior de
mosquitos pousou nos membros superiores € no tronco.

No que concerne a distribui¢do deles na cabega, 66,6% (52/78) foram
coletados no nariz e 23,0% (18/78) nas orelhas, o que mostra preferéncias
inversas as da espécie precedente.

Sabethes belisarioi. Esta espécie mostrou uma atracio ainda maior para a
cabeca, com 71,5% (78/109) dos exemplares coletados nessa parte. Os
membros superiores € o tronco atrairam apenas 11,9% (13/109) e 10,0%
(11/109) dos exemplares.

No que tange as localizages na cabega, essa espécie se assemelha a
precedente, com uma preferéncia para o nariz (48,7%; 38/78).

Sabethes tarsopus. Esta espécie, com 57,8% (37/64) dos exemplares
capturados na cabega, tem um comportamento muito parecido com o de Sa.
cyaneus. Igualmente, ela prefere pousar mais no nariz (45,9%; 17/37) do que nas
orelhas (27,0%; 10/37).

Runchomyia magna. Esta espécie, embora seja relativamente abundante
na cabega (55,5%: 20/ 36), foi capturada em propor¢do mais alta nos membros
inferiores (27 7%; 10/36) do que as especies de Sabethes.

O pé e os dedos do pé parecem ser mais atraentes do que acoxae a perna

DISCUSSAO E CONCLUSOES

Os resultados acima apresentados evidenciam uma certa especificidade
das espécies de mosquitos da copa da floresta para diferentes partes do corpo
humano. As espécies estudadas sdo todas primatofilas, que picam durante o
periodo do dia quando os macacos ndo se movimentam demais. Esses mosquitos
podem usar diversos sentidos, tais como visdo, olfato para gas carboénico ou
outros quimicos, na busca da parte *“preferida” do corpo do hospedeiro.

Além disso, para conseguir se alimentar corretamente, 0 mosquito tem que
selecionar uma parte que seja, a0 mesmo tempo, acessivel, nio muito peluda nem
protegida, e bem irrigada.

Para conseguir isso, os mosquitos escolhem partes opostas: a cabega ou 0s
pés. O tronco e os membros superiores séo escothidos em freqgiidncias baixas e
variaveis conforme as espécies. No que concerne aos vetores potenciais daFebre
Amarela, Sa. chloropterus e Hg. janthinomys, os dados aqui obtidos confirma-
ram os publicados por Galindo (1958) e Alvarado et al. (1960). A preferéncia do
Sa. belisarioi para o nariz, ja indicada por Aitken (Gillett 1971), é também
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confirmada. Essas preferéncias parecem ser geneticamente fixadas e constantes
para cada espécie. Com efeito, todas as partes do corpo eram glabras e igualmente
acessiveis no homem, ao contrario de um macaco onde muitas partes do corpo
sdo densamente peludas. Apenas Sa. tarsopus mostrou uma pequena variagao
das suas preferéncias relativas para o tronco e as pernas segundo as estagdes.

Fica dificil determinar quais os sensos usados pelos mosquitos para
localizagdo da parte “preferida”. E provavel que tanto a vista como sensos
quimicos intervém. A cabega seria o lugar onde os mosquitos encontram a maior
concentragdao de gas carbdnico enquanto outros quimicos como o suor sao
emitidos por outras partes do corpo. De qualquer forma, parece util distinguir um
grupo, formado pelas espécies da tribo Sabethini e alguns Aedes, tais como Ae.
triseriatus (Walker & Edman 1985) e o conhecido vetor africano da FA, Aedes
simpsoni (Gillett 1967), picando partes da cabega, e um outro grupo, contando
com espécies de varios géneros, tais como Culex aikenii (Galindo & Adames
1973), Mansonia (Wharton in Reid 1963), Culex quinquefasciatus (= Cx.
Dipiens fatigans: Selfetal. 1969), Aedes albopictus e Ae. pembaensis (Mattingly
& Brown 1955), Eretmapodites (Haddow, 1955) e Anopheles (Wesenberg-
Lund inBates 1944), e Haemagogus (o presente estudo), e atacando geralmente
as partes abaixo dos joelhos.

Ecologicamente, cada parte do corpo humano pode ser considerada como
um pequeno nicho onde um certo nimero de mosquitos pode se alimentar a0 mesmo
tempo. Ainda n3o ficou bem estabelecido se essa “carga” de picadas é limitada,
caso ela seja, pelo comportamento dos mosquitos ou do hospedeiro, reagindo as
picadas. Gillett (1967) mostrou as relagbes possiveis entre a insensibilidade
causada por numerosas picadas de mosquitos num lugar determinado do
hospedeiro e o comportamento dos mosquitos, cuja sobrevivéncia depende da
duragdo do repasto sangiiineo, que tem que ser completado ante a aparigdo de
um comportamento adverso do hospedeiro.

Do ponto de vista evolucionista, tal comportamento caracteristico de
varios grupos poderia ser usado no futuro em estudos filogenéticos. Com os dados
disponiveis no momento, podemos supor que o comportamento de picada
“baixa” seria o comportamento primitivo (plesiomorfico) dos Culicidae, ainda
existente em grupos atuais diversos, a partir do qual se destacou um grupo com
comportamento de picada “alta” (apomorfico), constituido dos sabetineos
neotropicais e talvez de algumas espécies de outras tribos (nas quais esse
caractere seria o resultado de uma evolucdo convergente). No entanto, estudos
bioecologicos complementares, além de estudos puramente morfologicos, sio
necessarios para estabelecer uma classificagao natural dos mosquitos (Zavortink
1974).

No que tange as aplicagdes de produtos repelentes contra mosquitos, Curtis
(1986) mostrou que, além de diminuir o risco de acidentes devido a toxicidade
(Anonimo 1988 e Heick et al. 1988), o uso seletivo dos mesmos aplicados
diretamente na pele, ou em impregnacdo do vestuario, pode ser bem mais
econdmico e eficaz do que o uso sem levar em conta o comportamento dos
mosquitos. Seria entdo necessario realizar estudos comparativos das preferén-
cias dos mosquitos quando a isca for usando ou néo tais produtos.
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