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RESUMO GERAL 

 

 
O gênero Culicoides pertence à família ceratopogonidae e é composto de pequenos 
insetos hematófagos. Estes dípteros possuem uma relevante importância 
epidemiológica, pois são transmissores de agentes patogênicos ao homem e outros 
animais. Os seus criadouros ocorrem próximos a corpos d’água e locais ricos em 
matéria orgânica, sendo abundantes em áreas de mangue. Contudo, não há relatos 
das relações ecológicas estabelecidas entre os maruins e seus hospedeiros naturais 
em manguezal da ilha de São Luís. O objetivo desse estudo foi caracterizar a 
estrutura da comunidade de Culicoides e verificar se o emprego de fezes de 
vertebrados como iscas, interfere na composição, riqueza, abundância e 
sazonalidade das espécies em um fragmento de manguezal na ilha de São Luís. 
Foram empregadas armadilhas luminosas CDC combinadas com iscas de fezes de 
vertebrado (ave, bovino, equino, primata e suíno), além de uma armadilha controle 
(sem isca) para captura de maruins em uma área de manguezal da ilha de São Luís. 
No total foram capturados 4.087 indivíduos de 22 espécies. As mais abundantes 
foram C. furens (23,46%), C. leopoldoi (21,58%), C. ignacioi (16,98%), C. maruim 
(13,85%), C. iriartei (10,57%), insignis (7,07%) e C. limai (3,03%). A riqueza e 
abundância das espécies foram maiores nas iscas com fezes de primatas (15 
espécies; 26,84% dos indivíduos) e suíno (15; 25,3%). Os menos atrativos foram às 
fezes de equino (12; 9,3%) e bovino (9; 11,52%). Os maruins foram mais 
abundantes no período chuvoso (67%), enquanto que a riqueza no período seco (19 
espécies). Esses resultados indicam que as iscas de vertebrados exercem grande 
influência na atração de maruins.  
 

 

Palavras-chave: cairomônios; iscas olfativas; manguezal; maruim; vetor biológico. 
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ABSTRACT 

 
The genus Culicoides belongs to the ceratopogonidae family and is composed of 
small hematophagous insects. These dipterans have significant epidemiological 
importance, as they transmit pathogens to humans and other animals. Its breeding 
sites occur close to water bodies and places rich in organic matter, being abundant in 
mangrove areas. However, there are no reports of the ecological relationships 
established between the biting midges and their natural hosts in the mangrove swamp 
on the island of São Luís. The aim of this study was to characterize the structure of 
the Culicoides community and to verify whether the use of vertebrate feces as bait 
interferes in the composition, richness, abundance and seasonality of species in a 
mangrove fragment on the island of São Luís. CDC light traps combined with 
vertebrate feces baits (bird, bovine, equine, primate and swine) were used, in 
addition to a control trap (without bait) to catch biting midges in a mangrove area on 
the island of São Luís. In total, 4087 individuals of 22 species were captured. The 
most abundant were C. furens (23.46%), C. leopoldoi (21.58%), C. ignacioi (16.98%), 
C. maruim (13.85%), C. iriartei (10, 57%), insignis (7.07%) and C. limai (3.03%). 
Species richness and abundance were higher in baits with primate feces (15 species; 
26.84% of individuals) and swine (15; 25.3%). The least attractive were equine (12; 
9.3%) and bovine (9; 11.52%) feces. Biting midges were more abundant in the rainy 
season (67%), while richness in the dry season (19 species). These results indicate 
that vertebrate baits have a great influence on the attraction of biting midges. 
 
Key-words: cairomones; olfactory baits; mangrove; biting midges; biological vector. 
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1. APRESENTAÇÃO  

 

 

Esta dissertação será apresentada em duas partes: a primeira consiste em uma revisão 

especializada da literatura disponível sobre os Culicoides, o táxon de interesse, subdividida 

em oito tópicos: Introdução, Classificação e Distribuição, Morfologia, Bioecologia, 

Importância Médica, Econômica e Veterinária, Ceratopogonideo como vetores de doenças, 

Culicoides na região Amazônica e Ecossistema manguezal  e a antropização.  

A segunda parte inclui um manuscrito no formato de um artigo científico, intitulado 

“O efeito de fezes de vertebrados na atração de Culicoides (Diptera: Ceratopogonidae) 

em manguezal amazônico do Brasil” com dados originais gerados pelo próprio Laboratório 

de Entomologia e Vetores, onde foi desenvolvido este estudo.  

Para efeito de esclarecimento, a primeira parte foi regida pelas normas da ABNT, 

enquanto a segunda parte seguiu as normas do Journal of Vector Ecology para a qual o 

respectivo manuscrito será submetido. 
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2. INTRODUÇÃO 

 

Dentre todos os grupos de insetos existentes no globo, os dípteros nematóceros estão entre 

os mais estudados nos seus variados aspectos. Tal interesse se dá pelo papel que estes insetos 

desempenham na transmissão de patógenos responsáveis por doenças que acometem homens e 

animais, em ambientes urbanos, rurais e silvestres (HORSFALL, 1955). Dessa forma, existem 

alguns dados na literatura especializada a respeito da ecologia, biologia, taxonomia, sistemática, 

filogenia, importância médica, distribuição e etologia. 

Os dípteros do gênero Culicoides estão entre os menores insetos hematófagos do mundo. No 

Brasil estes dípteros possuem várias denominações populares como: “maruim”, “mosquito pólvora” 

e “mosquito-do-mangue”. Apenas as fêmeas de Culicoides são hematófagas e essencialmente 

zoofílicas, obtendo sangue para maturação dos ovários a partir de espécies de mamíferos, aves, 

répteis e anfíbios. Devido ao hábito hematofágico das fêmeas, os maruins são potenciais vetores de 

agentes infecciosos. São exemplos, os vírus do Oropouche; o vírus Akabane que acometem os 

humanos; e, o vírus da Língua Azul, que causa doença em ruminantes domésticos e silvestres 

(MELLOR et al., 2000; COSTA et al., 2013). Dentre os Culicoides conhecidos no Brasil, C. 

paraensis Wirth & Blanton, 1970 possui uma grande importância médica e veterinária, não só pelo 

seu papel como vetor da febre de Oropouche (DIXON et al., 1981), mas também da filária 

Mansonella ozzardi Manson,1897 (LINLEY et al., 1983). 

Os estudos envolvendo Culicoides no Brasil e no Maranhão abrangem principalmente os 

aspectos biológicos relacionados ao ambiente rural ou urbano, e as relações com animais 

comumente encontrados nos peridomicílios, devido serem uma fonte alimentar atrativa para vários 

dípteros hematófagos (BARROS et al., 2007; SILVA & CARVALHO, 2013; COSTA et al., 2013). 

Contudo não há relatos das relações ecológicas estabelecidas entre os maruins e hospedeiros 

encontrados no meio natural. 

Estes insetos estão relacionados a ambientes florestais úmidos, incluindo os manguezais, 

pois neles ocorrem uma grande riqueza e abundância, devido a condições favoráveis que esse bioma 

possui para a biologia dos Culicoides (GUSMÃO et al., 2014). Os manguezais são caracterizados 

pela sua ampla biodiversidade e por possuírem elos fundamentais nas cadeias ecossistêmicas ao 

entorno (DIEGUES, 2002), e por isso abrigam espécies de primatas, roedores, carnívoros, 

quirópteros, marsupiais e aves. Sendo que, esses vertebrados servem como fonte alimentar para 

esses dípteros. (MOREIRA & MENDES, 2010; VALENTE, 2011).  
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A medida de monitoramento mais utilizada para captura desses insetos são as armadilhas 

luminosas, como a CDC, uma vez que, a luz possui uma grande capacidade de atrair os Culicoides 

(KIRKEBY et al., 2013). Entretanto sugere-se que substratos de origem animal (fezes de 

vertebrados: ave, bovino, equino, primata e suíno) sejam importantes como guias olfativos, 

auxiliando os maruins a encontrar sua possível fonte alimentar e assim, aumentar a eficácia das 

armadilhas na captura dos Culicoides.  

Sendo assim, pretende-se neste estudo caracterizar a estrutura da comunidade de Culicoides 

no manguezal da ilha de São Luís, verificando se a estação seca e chuvosa afeta a composição, 

riqueza e abundância de suas espécies. 

 3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  

 

3.1 Classificação e Distribuição 

 

 

Os Culicoides estão classificados na ordem díptera, subordem Nematocera, família 

Ceratopogonidae. Esta família é bastante diversificada, com aproximadamente 6.260 espécies, 

sendo constituída por quatro subfamílias: Ceratopogoninae, Leptoconopinae, Forcipomyiinae e 

Dasyheleinae (BORKENT, 2016a). Dentre as quatro subfamílias conhecidas, a Ceratopogoninae 

contém 116 gêneros. Esta subfamília é a mais estudada, devido à importância do gênero Culicoides 

Latreille por conter espécies de interesse médico veterinário, possuindo 1.368 espécies descritas e 

distribuídas em todos os continentes (BORKENT, 2016a, SANTARÉM & FELIPPE-BAUER, 

2016).  

Para a região Neotropical já foram catalogados aproximadamente 290 espécies. No Brasil 

são conhecidas pelo menos 146 espécies, das quais 122 ocorrem na Amazônia brasileira 

(BORKENT, 2016b; FARIAS et al., 2016a, SANTARÉM & FELIPPE-BAUER, 2017). No 

Maranhão, estudos recentes sobre ceratopogonídeos revelam a ocorrência de aproximadamente 40 

espécies de Culicoides (COSTA et al., 2013; SILVA & CARVALHO, 2013; CARVALHO & 

SILVA, 2013; GUSMÃO et al., 2014; BANDEIRA et al., 2016; REBÊLO et al., 2016; 

BANDEIRA et al., 2017; GUSMÃO, 2019).  

Os Culicoides têm ampla distribuição mundial, ocorrem em todas as grandes massas de 

terra, com exceção da Antártica e Nova Zelândia, estendendo-se dos trópicos à tundra e do nível do 

mar até 4000 m de altitude (MELLOR et al., 2000). Esta distribuição está vinculada com as 
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condições ambientais locais como: temperatura, umidade, velocidade do vento e precipitação, além 

das propriedades físicas e químicas do solo em que o desenvolvimento larval ocorre 

(BRAVERMAN, 1994; BORKENT & SPNELLI, 2007). 

 

3.2 Morfologia  

 

Os maruins são pequenos dípteros medindo de 1 a 3 mm de comprimento. Possuem cabeça 

pequena, com olhos grandes e compostos (figura 1-B). O palpo maxilar é dividido em cinco 

segmentos, sendo que, no terceiro normalmente possui um órgão/fossa sensorial (figura 1-E), onde 

sua ausência ou presença, forma e tamanho marcam uma característica importante para 

identificação do grupo (GUALAPURO, 2013) Fisiologicamente, evidencias ultraestruturais indicam 

que sensilas presentes nesse órgão tem função olfativa, sendo importantes para a detecção do 

hospedeiro (BLACKWELL, 2004). As antenas são formadas por escapo, pedicelo e flagelômeros, 

possuindo dimorfismo sexual, fêmeas com antenas pilosas (figura 1-D), e machos com antenas 

plumosas (figura 1-C), além de um tamanho corpóreo reduzido (Forattini, 2002). O abdômen da 

fêmea tem uma terminália mais curta, robusta e ligeiramente mais fina, com duas espermatecas 

internas bem desenvolvidas (figura 1-G), enquanto que nos machos a terminália é mais 

protuberante, delgada e carrega a genitália (figura 1-H) (MELLOR et al., 2000; CARVALHO, 

2016). 

O tórax é bem desenvolvido e curvado sobre a cabeça, as suas pernas são relativamente 

curtas, especialmente as dianteiras (figura 1-F), tem uma pigmentação cinza a castanho-escuro e 

com brilho (MIHN, 2010). Possuem asas curtas e relativamente largas, com presença de manchas 

claras e escuras (figura 1-A). Esse padrão de manchas para o gênero é considerado uma 

variabilidade interespecífica utilizada inicialmente como parâmetro morfológico de referência na 

identificação, sendo que com o passar dos anos muitos trabalhos vem sendo desenvolvidos para 

descrever as diferentes partes do corpo do adulto, promovendo assim, uma melhor percepção desse 

gênero (FELIPPE-BAUER, 2003). 
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Figura 1: Caracteres morfológicos de Culicoides. A: asa; B: cabeça; C: antena do macho;     D: 

antena da fêmea; E: palpo maxilar; F: pernas anterior, média e posterior; G: genitália feminino; 

H:genitália masculina. Adaptado de L. P Carvalho, 2016 

 

Fonte: L. P. Carvalho 2016 

 

3.3 Bioecologia  

 

Os Culicoides possuem desenvolvimento holometábolo (figura 2), ou seja, com 

metamorfose completa, abrangendo estágio de ovo, quatro estádios larvais (L1 a L4), pupa e adulto. 

O ciclo completo pode durar de três semanas em climas tropicais até um ano em climas temperados 

(BORKENT & SPINELLI, 2007).  

Os ovos têm aproximadamente 400 μm de comprimento por 50 μm de largura na forma de 

um elipsoide curvado, semelhante ao formato de uma banana. Normalmente são postos em lotes que 

aderem ao substrato (troncos de árvores, cascas de cacaueiros, esterco animal, bancos de areia, etc.) 

ou podem ficar sob a coluna d' água em ambientes aquáticos, eclodindo entre dois a nove dias, a 

depender da espécie e da temperatura (BLANTON & WIRTH, 1979). 

As larvas e pupas podem ser encontradas em ambientes aquáticos, semiaquático, incluindo 

rios, pântanos, praias, brejos, e solos alagados, além de cascas de árvores, frutas em decomposição, 

lamaçais, esterco de animais e outros ambientes (FORATTINI et al., 1957; MELLOR et al., 2000, 

DIAZ & RONDEROS, 2015). Os adultos podem ser encontrados em ambientes florestais úmidos, 
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praias, montanhas e mangues, bem como em abrigos de animais domésticos de zonas rurais, 

periurbanas e urbanas (FARIAS et al., 2015). 

 

Figura 2: Ciclo de vida e fases de desenvolvimento de Culicoides. Adaptado de PURSE et al., 

2005. 

 

Fonte: L. P. Carvalho 2016 

 

A fase reprodutiva do mosquito é representada pelos adultos, que possuem grande 

mobilidade. Eles procriam em lugares úmidos ou alagados, como brejos, onde existe matéria 

orgânica em decomposição, seu voo é curto e a maioria das espécies se dispersa por poucas 

centenas de metros de seus criadouros, cerca de 2 a 3 km (MELLOR et al., 2000) e podem ser 

dispersos até centenas de quilômetros pelo vento (WARD, 1994).  

A alimentação de ambos os sexos é realizada pela ingestão de carboidratos, usualmente de 

plantas, como fonte de energia para realização de suas atividades. (FORATTINI, 2002; ALENCAR 

et al., 2005), sendo assim, é comum relacionar a possível presença de machos próximos a áreas de 

plantações. As fêmeas necessitam de uma refeição sanguínea para o amadurecimento de seus 

folículos ovarianos (MELLOR et al., 2000). Após a realização da cópula, as fêmeas pousam sobre o 

hospedeiro vertebrado, seleciona o local da picada por meio de órgãos sensoriais e realiza o repasto 
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sanguíneo, podendo se tornar verdadeiras pragas em áreas de praias, florestas e manguezais 

(CONSOLI & LOURENÇO-DE-OLIVEIRA, 1994). Devido a este fato, o gênero Culicoides é o 

único representante da família Ceratopogonidae que possui interesse médico-veterinário. 

          A maioria das espécies de maruins é de hábito crepuscular e auroral, portanto seus picos de 

atividades são próximos do pôr do sol e nascer do sol, com uma menor taxa de atividade durante a 

noite (MELLOR et al., 2000). 

Apesar dos maruins estarem associados à disseminação de muitas doenças por consequência 

do hábito hematofágico das fêmeas, algumas espécies deste gênero exercem alguns serviços 

ecossistêmicos que nos beneficiam (BORKENT, 2005; BORKENT & SPINELLI, 2007), como a 

predação de larvas de outros mosquitos, regulando suas populações. Como acontece, por exemplo, 

com C. guttipennis Boheman, 1812 que predam larvas de Aedes aegypti Linnaeus, 1762 vetor da 

febre amarela e dengue (MULLEN & HRIBAR, 1988).  

 

3.4 Importância econômica, médica e veterinária  

 

A picada dos Culicoides causa grande incomodo, principalmente, porque atacam em grande 

quantidade. Dependendo do grau de sensibilidade das pessoas aos compostos da saliva do maruim, 

as picadas podem causar reações imediatamente ou retardadas. Essas reações variam entre 

dermatites alérgicas, papulas, pústulas até reações mais graves como eczema, descamação e 

cicatrizes com pigmentação anormal (FORATTINI, 1957; SHERLOCK, 1965; RONDEROS et al., 

2003). 

O ataque que algumas espécies de Culicoides realizam sobre vertebrados, incluindo o 

homem, pode causar impacto negativo no crescimento econômico de áreas úteis para pecuária e 

turismo, tornando esse gênero de grande importância tanto a nível médico e veterinário, como 

também para a economia (COSTA et al., 2013). Por exemplo, em lugares como o Caribe (KLINE, 

1985) e Escócia (MANDS et al., 2004), o desenvolvimento de alguns polos turísticos foram 

atrasados devido ao ataque de maruins. O C. debilipalpis Lutzi, 1913 e C. paraensis Wirth & 

Blanton, 1970 são bem conhecidos por perturbar irritantemente pescadores, fazendeiros e turistas 

em resorts recreativos (RONDEROS et al., 2003). 
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3.5 Ceratopogonídeos como vetores de doenças 

  

 Provavelmente, o homem já tivesse observado manifestações de doença transmitidas por 

Culicoides desde que se iniciou a domesticação de animais, há cerca de 10 mil anos. Suspeita-se 

que os insetos do gênero Culicoides estiveram envolvidos em duas das dez pragas bíblicas do 

Antigo Egito (MEISWINKEL et al., 2004). 

 Embora cerca de 6.260 espécies de ceratopogonídeos tenham sido identificadas (1.368 delas 

do gênero Culicoides), apenas algumas espécies desse gênero são vetores de parasitas (MELLOR et 

al., 2000; MORDUE & MORDUE, 2003). Os principais patógenos transmitidos pelos maruins são 

as filárias Masonella ozzardi Manson, 1897, M. perstans Manson, 1891 e Onchocerca cervicalis 

Railliet & Henry, 1910 (SHELLEY & COSCARON, 2001), os protozoários Haemoproteus Kruse, 

1890, Leucocytozoon Sambon, 1908 e Hepatocystis Levaditi & Schoen, 1932, o Virus Oropouche 

(VORO) e o Virus da Língua Azul (VLA) para aves e mamíferos (MELLOR et al., 2000). Das 

arboviroses transmitidas por esses insetos as que mais se destacam na região Neotropical são o 

VLA em animais e o VORO nos humanos (BORKENT & SPINELLI, 2007). 

O Vírus da Língua Azul, pertence ao gênero Orbivirus, da família dos Reoviridae. Existem 

até o momento 24 sorotipos distintos (SCHWARTZ-CORNIL et al., 2008), ocorrendo nas 

Américas, África (centro oriental), Índia, China, Sudeste da Ásia, Austrália e agora na Europa. É 

uma doença viral infecciosa que afeta ruminantes silvestres e domésticos suscetíveis (TOMICH et 

al., 2006; ANTONIASSI, 2010), ocasionando sintomas brandos em caprinos e bovinos, e uma 

forma mais severa em ovinos e alguns cervídeos, sendo caracterizada por lesões inflamatória e 

ulcerada em mucosas e bandas coronárias, causando abortos, congestão e salivação (GIBBS & 

GREINER, 1994).  

Os principais responsáveis pela transmissão da Língua Azul na Europa são C. obsoletus 

Meigen, 1818, C. pulicaris Linnaeu, 1758, C. dewulfi Goetghebuer, 1936 e C. imicola Kieffer,1922 

já nas Américas, o transmissor responsável é o C. insignis Lutz, 1913 (Mellor, 2000; Tomich et al. 

2006). 

No Brasil, o VLA vem ocorrendo de forma silenciosa, à infecção por este vírus tem se 

disseminado pelo território Nacional do extremo Sul até o Amazonas com casos sorológicos 

positivos em Roraima, Pará, Maranhão, Ceará, Amazonas, Bahia, Pernambuco, Paraíba, Minas 

Gerais, Rio de Janeiro, São Paulo, Paraná, Mato grosso do Sul, Santa Catarina e Rio Grande do Sul 

(SCOLARI et al., 2011;  DORNELES et al., 2012;  PEREIRA et al., 2017). 
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Em humanos, o vírus do Oropouche (família Bunyaviridae, gênero Orthobunyavirus) é o 

mais importante, provavelmente de 1961 a 1996 infectou mais de 500 mil pessoas somente na 

Amazônia brasileira (BORKENT, 2005). O VORO é arbovirose que acomete o homem, sendo 

caracterizada por episódios de doença febril aguda acompanhada principalmente por cefaléia, dor 

muscular, dor nas articulações, fotofobia, tontura e outras manifestações sistêmicas (PINHEIRO, 

1962). Surtos da doença foram registrados na Amazônia brasileira, nos estados do Para, Amapá, 

Amazonas, Acre, Tocantins, Maranhão e Rondônia (PINHEIRO et al., 2004). No Maranhão, casos 

desse vírus foram notificados nos municípios de Porto Franco e Estreito (VASCONCELOS et al., 

1989; PINHEIRO et al., 1994).   

O vírus Oropouche é mantido na natureza mediante dois ciclos distintos: um ciclo urbano e 

outro silvestre (PINHEIRO et al., 1982). No ciclo urbano, conhecido também como ciclo 

epidêmico, o vírus é transmitido entre indivíduos infectados e indivíduos sadios suscetíveis pela 

picada do C. paraensis Goeldi 1905 durante a realização do repasto sanguíneo. Em relação ao ciclo 

silvestre, os possíveis reservatórios são as preguiças, macacos e, possivelmente, determinadas 

espécies de aves silvestres, tendo como possível vetor o Aedes serratus Theobald, 1901 

(PINHEIRO et al., 1962; PINHEIRO et al., 2004, NUNES et al., 2005). 

 

3.6 Culicoides da Amazônia Legal 

 

Os estudos que referenciam os trabalhos de bionomia e ecologia dos maruins na região da 

Amazônica tiveram inicio em meados dos anos 90, quando Castellón (1990) coletou Culicoides 

fazendo uso do método isca humana em três diferentes ambientes da Reserva Florestal Adolpho 

Ducke, Amazonas. 

 Castellón et al. (1990) trabalharam em três áreas da Amazônia brasileira, registraram 22 

espécies de Culicoides; Castellón & Ferreira (1991) observaram o comportamento alimentar de C. 

todatangae Wirth e Blanton,1973, C. foxi Ortiz, 1950, C. fusipalpis Wirth e Blanton 1973 e C. 

pseudodiabolicus Fox, 1946 através de coletas noturnas com isca humana na Reserva Florestal 

Adolpho Ducke, Amazonas; Veras (2001) em um levantamento das espécies de Culicoides na 

Amazônia legal, catalogou 82 espécies; Silva & Rebelo (1999) relataram a ocorrência de 15 

espécies na ilha de São Luís, Maranhão. 

   Trindade e Gorayeb (2010) estudaram a atividade hematofágica de espécies de Culicoides em 

áreas costeiras na Reserva Itatupa-Baquia no estado do Para; Silva et al., (2010)  assinalaram a 

fauna de Culicoides e sua distribuição sazonal em uma área de praia no município de Santarém, 
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estado do Para. Farias (2014) comprovou que a antropização afetou diretamente a abundância e 

riqueza da fauna de Culicoides em área de assentamento rural da Amazônia Central.  

 Os trabalhos mais recentes realizados incluem os de, Farias et al., (2015), que estudaram a 

fauna de maruins em ambientes de várzea e terra firme no município de Tefé-AM com novos 

registros de espécies; Farias et al., (2016a) fizeram uma listagem das espécies que ocorrem no 

estado do Amazonas, com  ocorrência de nove novos registros para o estado, sendo dois novos 

registros para o Brasil;  

  Para o Maranhão, os trabalhos mais recentes foram: Barros et al., (2007) e Gusmão at al., 

(2010) que estudaram as espécies de maruins da Região Metropolitana de São Luis e observaram a 

atividade hematofágica desses insetos em  mamíferos e aves;  Gusmão et al., (2015), que 

determinaram as fontes de repasto sanguíneo de Culicoides em áreas rurais no norte do estado 

Maranhão; Bandeira et al., (2016) e Rebêlo et al., (2016) publicaram dois trabalhos na área da 

Baixada Maranhense ocidental, o primeiro abordando sobre a infestação de Culicoides nos 

peridomicílios e o outro sobre a possibilidade dos maruins também transmitirem Leishmania; 

Bandeira et al., (2017) averiguaram a influência do manejo ambiental e abrigos de animais no 

controle de  Culicoides no município de Barreirinhas, MA. O último trabalho publicado foi o de 

Gusmão et al., (2019) que identificou 32 espécies de Culicoides no peridomicílio, as margens da 

mata ombrófila nos povoados de Bom Jardim e Santa Maria, município de São José de Ribamar.  

  Em áreas extra-amazônicas do Estado do Maranhão destacam-se os estudos de Silva & 

Carvalho (2013), realizados na região dos cerrados de Chapadinha e Costa et al., (2013) na restinga 

de Barreirinhas.  

 

3.7 Ecossistema manguezal e a antropização 

   

As modificações são intrínsecas a qualquer ambiente natural, contudo a atividade antrópica é 

a principal responsável por essas transformações, inclusive pelo aumento do ritmo da extinção das 

espécies e ameaça a persistência de muitas outras, sobretudo, pela decorrência da expansão da 

população humana (SUHOGUSOFF & PILIACKAS, 2007).  

Historicamente, entre todos os locais mais ocupados e hipoteticamente mais degradados 

estão às áreas costeiras e as zonas úmidas, sendo que estas últimas podem ser consideradas como as 

mais modificadas no mundo (RAMSAR, 2008). O manguezal se enquadra nessa problemática, e é 

um dos ecossistemas mais afetados pelas atividades humanas (BARBIER et al., 2011), sendo 
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definido como um ecossistema costeiro, de transição entre os ambientes terrestres e marinhos 

comum nas regiões tropicais e subtropicais. É caracterizado por ser um ambiente extremamente 

alagado pelo encontro entre rios e marés (ambiente estuarino), sendo uma região com grande 

acúmulo de sedimentos e de matéria orgânica (JUNK et al., 2014). 

Os manguezais são compostos por diversos elementos, indo desde a composição vegetal 

típica como a Rhizophora mangle (Mangue-Vermelho), Lagunculária racemosa (Mangue-Branco, 

mangue verdadeiro) e Avicennia schaueriana (Conhecida também como Siriba, siriúba ou mangue 

preto) até uma fauna extremamente adaptada, como os Mytella charruana (sururus) que vivem 

enterrados na lama e as Ostrea edulis (ostras) que se fixam às raízes do mangue. Além disso, 

abrigam uma grande diversidade de mosquitos hematófagos (anofelinos, culicídeos e culicoides) 

que vivem à custa da fauna local de vertebrados. A preferência dos maruins por mamíferos e aves 

revela que nestas áreas, potenciais hospedeiros naturais estejam presentes para satisfazer as 

necessidades nutricionais das fêmeas (WIRTH & BLANTON, 1973). 

 Entre as espécies típicas do manguezal, o Ucides cordatus (caranguejo) se tornou 

culturalmente símbolo desse ecossistema, sendo que, sua toca é considerada um ecótopo para os 

maruins (BECHIMOL & SÁ, 2006; SANTARÉM et al., 2016).  

Trata-se de um ecossistema que representa 8% de toda linha de costa do planeta e 25% da 

zona tropical, abrangendo um total de 181.077 km² (SPALDING et al., 1997). Em nível mundial o 

Brasil possui a segunda maior concentração de manguezal. Os estados do Maranhão, Pará e Amapá, 

inseridos na Amazônia Brasileira, possuem juntos a maior área continua de manguezais do mundo 

com cerca de 8.900 km², do qual aproximadamente 50% dessa área encontra-se em solo 

maranhense (MOCHEL, 2002; 2007).  

Os manguezais são extremamente importantes para a biodiversidade costeira, sendo os 

mesmos considerados “berçários naturais”, visto que possuem condições ideais de alimentação, 

proteção e reprodução para muitas espécies, (NOERNBERG et al., 2008; SANTOS et al., 2015). 

Apesar de sua importância, esse ecossistema vem sendo ao longo dos anos modificado pela 

ocupação e uso desordenado, como por exemplo, a implantação de barragens e rodovias, 

construções de complexos industriais e turísticos, alterações de cursos de rios (MOCHEL, 2007).  

Para o Maranhão, a ilha de São Luís é a região onde se observa a maior degradação dos 

manguezais, devido às atividades portuárias, crescimento desordenados das cidades, ausência de 

saneamento, atividades industriais e práticas predatórias de pesca e plantio como geradora de 
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erosão, assoreamento, desmatamento, poluição e diminuição da diversidade (MOCHEL et al.,  

2001) 
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4. OBJETIVOS 

 

 

4.1 Geral 

 

 Caracterizar a estrutura da comunidade de Culicoides em ambiente de manguezal na ilha de 

São Luís, levando em consideração a atração pelas diferentes iscas oferecidas e as estações seca e 

chuvosa. 

 

4.2 Específicos 

 

 Analisar a composição, riqueza e abundância das espécies de Culicoides; 

 Estudar a estrutura da comunidade de Culicoides entre as estações seca e chuvosa; 

 Analisar a atratividade das iscas testadas (fezes de ave, bovino, equino, primata e suíno) para 

captura de maruins. 
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RESUMO: As espécies hematófagas da família Ceratopogonidae são conhecidas 

popularmente por maruim. Algumas dessas espécies podem causar sérios danos à saúde 

humana e dos animais. Embora esses insetos sejam comuns em áreas de manguezais, ainda 

não foram estudados nesse tipo de ecossistema para o estado do Maranhão (MA), Brasil. O 

objetivo desse estudo foi caracterizar a estrutura da comunidade de Culicoides em um 

manguezal e verificar se o emprego de fezes de vertebrados como iscas, interfere na 

composição, riqueza, abundância e sazonalidade das espécies. Foram empregadas armadilhas 

luminosas CDC combinadas com iscas de fezes de vertebrado (ave, bovino, equino, primata e 

suíno) para captura de maruins em uma área de manguezal da ilha de São Luís-MA. Foram 

capturados 4.087 indivíduos de 22 espécies de Culicoides, sendo os mais abundantes C. 

furens (23,49%), C. leopoldoi (21,58%), C. ignacioi (16,98%), C. maruim (13,85%), C. 

iriartei (10,55%), C. insignis (7,07%) e C. limai (3,03%). A riqueza e abundância das 

espécies foram maiores nas iscas com fezes de primata (15 espécies; 26,84% dos indivíduos) 

e suíno (15; 25,3%), as iscas menos atrativas foram as fezes de equino (12; 9,3%) e controle 

(14; 9,6%). Os maruins foram mais abundantes na estação chuvosa (63%), mas a riqueza foi 

maior na estação seca (19 espécies). Esses resultados mostram que fezes de vertebrados 

podem servir como guias olfativos e assim aumentar o poder de atração dos maruins. 

 

Palavras-chave: cairomônios, diversidade, iscas olfativas, manguezal, maruim, vetor 

biológico. 
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ABSTRACT: Biting midges are very important to the health of humans and domestic 

animals. Although these insects are common in mangrove areas, they have not yet been 

studied in this type of ecosystem in the state of Maranhão (MA), Brazil. The objective of this 

study was to characterize the Culicoides community structure of a mangrove and verify if the 

use of vertebrate faeces as bait interferes in the composition, richness, abundance, and 

seasonality of the Culicoides species. CDC light traps with vertebrate (bird, bovine, equine, 

primate, and swine) faeces baits were used to capture biting midges in a mangrove area of the 

Island of São Luís, MA. A total of 4,087 individuals from 22 species of Culicoides were 

captured, the most abundant being, in 

order, C. furens (23.46%), C. leopoldoi (21.58%), C. ignacioi (16.98%), C. maruim (13.85%),

 C. iriartei (10, 57%), C. insignis (7.07%), and C. imai (3.03%). Species richness and 

abundance were higher when baits of primate (15 species; 26.84% of the individuals) and 

swine (15; 25.3%) faeces were used. The least attractive baits were those of equine (12 

species; 9.3%) and bovine (9 species; 11.52%) faeces. Biting midges were more abundant in 

the rainy season (67%), but richness was higher in the dry season (19 species). These results 

show that vertebrate faeces may serve as olfactory guides and increase biting 

midges’ attraction to baits. 

Keywords: Kairomones, diversity, olfactory baits, mangrove, biting midges, biological 

vector. 

 

 

INTRODUÇÃO 

 

A família Ceratopogonidae compreende pequenos dípteros nematóceros amplamente 

distribuído e bastante diversificado, contendo cerca de 6.260 espécies compreendidas em 116 

gêneros (Borkent et al. 2016a). Dentre as 4 subfamílias conhecidas, a Ceratopogoninae é a 

mais importante, pois contém o gênero Culicoides Latreille, cuja as espécies além de  

infligirem picadas dolorosas durante a hematofagia, podem transmitir bioagentes tais como o 

virus Oropouche, que acomete os humanos, e os vírus Akabane e o da Língua Azul, que 

causam enfermidades em ruminantes (Shelley e Coscaron 2001).  

Os Culicoides também são conhecidos popularmente como maruim, mosquito pólvora 

e mosquito-do-mangue. São insetos de pequeno porte (1-6 mm) e suas asas possuem manchas 

claras e escuras, utilizadas como parâmetro morfológico de referência na sua identificação 

(Felippe-Bauer 2003). São representados por 1.368 espécies amplamente distribuídas, 

encontradas nos mais diversos continentes, desde o nível do mar até 4.000m de altitude, com 

exceção da Antártica e Nova Zelândia (Mellor et al. 2000, Trindade e Gorayeb 2010, Borkent 

2016b). 
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Na Região Neotropical foram descritas 290 espécies, das quais 148 ocorrem no 

território brasileiro e 116 na Amazônia (Borkent 2015, Castellon e Felippe-Bauer 2015, Farias 

et al. 2016a, Santarém e Felippe-Bauer 2016). No estado do Maranhão, no nordeste do Brasil, 

é conhecido um pouco mais de 40 espécies de Culicoides (Costa et al. 2013, Silva e Carvalho 

2013, Gusmão et al. 2014, Bandeira et al. 2016,  Rebêlo et al. 2016, Bandeira et al. 2017, 

Gusmão et al. 2019).  

Estes insetos se desenvolvem em locais úmidos e alagados como o mangue e brejos 

(Mellor 2000), mas as condições ambientais locais influenciam diretamente na abundância e 

riqueza de Culicoides em uma determinada área, assim como propriedades físicas e químicas 

do solo que favorecem o desenvolvimento larval (Diarra et al. 2018). 

As fêmeas são hematófagas e essencialmente zoofílicas, obtendo sangue de animais 

domésticos, silvestres, e até sangue humano para maturação dos ovários (Borkent e Spinelli 

2007). Assim, ao praticar a hematofagia, as fêmeas causam incomodo, insônia, irritabilidade e 

algumas reações alérgicas, principalmente quando presente em grande quantidade (Ronderos 

et al. 2003).        

Algumas espécies podem sugar sangue humano e causar uma dermatose conhecida por 

culicoidose (Borkent e Spinelli 2007) e transmitir vários arbovírus, entre eles o Oropouche, 

Akabane e Língua Azul, causando patologias em humanos e animais respectivamente. Estes 

insetos podem também transmitir microfilárias causadoras da oncocercose equina (Mellor et 

al. 2000). Segundo, Nunes et al. (2005), a única virose que já ocorreu no Brasil foi a do 

Oropouche, com extrema relevância sanitária em áreas silvestres e urbanas de diversas regiões 

amazônicas. 

Apesar de sua importância como componente da biodiversidade e na medicina 

veterinária e humana, os Culicoides ainda são poucos estudados no Brasil. Alguns inquéritos 

entomológicos foram realizados em áreas florestais, sobretudo na Amazônia Central (Goeldi 

1905, Castellón 1990, Castellón et al. 1990, Farias et al. 2015, 2016a). Outros foram 

desenvolvidos em áreas costeiras no estado do Pará (Silva et al. 2010, Trindade e Gorayeb, 

2010). 

No estado do Maranhão, onde os Culicoides são conhecidos como mosquito do 

mangue, estudou-se suas fontes alimentares sanguíneas (Gusmão et al. 2015), a infecção por 

leishmânias em áreas endêmicas de leishmaniose cutânea (Rebêlo et al. 2016); a influência do 

manejo ambiental e abrigos de animais no controle vetorial (Bandeira et al. 2017) e a 
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ocorrência em áreas rurais (Barros et al., 2007). O estudo mais recente é de Gusmão et al. 

(2019) que identificou 32 espécies de Culicoides no peridomicílio, as margens da mata 

ombrófila no município de São José de Ribamar. Em áreas extra-amazônicas, destacam-se os 

estudos de Silva e Carvalho (2013), na região dos cerrados.  

 Na ilha de São Luís, a in                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             

vansão de áreas naturais pela pressão da expansão urbana, atividades portuárias, atividades 

industriais e práticas predatórias de pesca e plantio que geram erosão, assoreamento, 

desmatamento, poluição e diminuição da diversidade (Mochel et al. 2001). Uma das 

formações de vegetação que mais sofre é o manguezal, que cresce ao longo da costa sob ação 

direta das marés. A grande riqueza de solos limosos, sedimentos (Hograth 2007) e matéria 

orgânica combinada com as propriedades físicas e químicas do solo fornecem um rico 

criadouro para larva de maruim (Mellor 2000), favorecendo o desenvolvimento de imaturos 

(Diarra et al. 2018 ) e influenciam diretamente a abundância e a riqueza de espécies (Trindade 

e Gorayeb 2010). 

 Nas áreas próximas ao manguezal é comum à queixa de moradores sobre a presença 

incomoda dos maruins que frequentemente são atraídos aos peridomicílios por animais 

domésticos e seres humanos. Nesse sentido, suspeita-se que estes insetos usem o odor de 

fezes de ave, bovino, equino, primata e suíno, comuns em áreas peridomiciliares como um 

guia para encontrar hospedeiros nos quais possam se alimentar. 

Considerando que o manguezal vem sofrendo constantes mudanças devido à pressão 

da urbanização, há necessidade de entender como a estrutura dos Culicoides está organizada, 

antes que a degradação leve à extinção local algumas espécies, antes mesmo de serem 

descobertas ou estudadas. Diante do exposto, fez-se um inquérito entomológico com o 

objetivo de estudar a estrutura da comunidade de maruins numa área de manguezal e verificar 

se o emprego de fezes de animais associadas com armadilhas luminosas funcionam como 

cairomônios e se a atração varia entre as estações do ano. 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

 

Área de coleta 

Para eliminar o efeito da presença de animais domésticos e dos seres humanos, o 

estudo foi realizado em uma área de mangue, localizada entre o povoado São Paulo e um 
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estuário pertencente à bacia do rio Tibiri, no município de São José de Ribamar, no sudeste da 

ilha de São Luís, Maranhão. Sendo marcado pelas coordenadas 2º 39’ 56’’S e 44º 09’ 34’’W, 

georreferenciadas por meio do Sistema de Posicionamento Global (Figura 1). Doze pontos de 

amostragem com aproximadamente 15 m de distancia foram estabelecidos paralelamente e 

aproximadamente 20 m para o interior da margem do mangue.   

O manguezal é composto pelas espécies de Rhizophora mangle L., Avicennia 

germinans L., A. schaueriana Stapf & Leechm e Laguncularia racemosa (L.) C.F. Gaert, 

(Mochel, 1997). As árvores adultas podem apresentar alturas inferiores a 1 metro nos 

ambientes estressados pela salinidade e superar 35 metros nas áreas de maior aporte de águas 

doces, argilas e marés de grande altura, sendo mais comuns variações entre 25 e 35 m 

(Mochel, 2011). A ilha fica em uma área tropical quente e úmido, com temperatura anual 

variando entre 25-27ºC. Apresenta duas estações, uma chuvosa (janeiro a junho) e outra seca 

(julho a dezembro). A precipitação pluviométrica anual varia entre 1.900 e 2.200 mm 

(Alvares et al. 2013). 

 

Procedimentos em campo  

 

Para realização das coletas foram utilizadas armadilhas luminosas CDC tipo HP 

(Pugedo et al. 2005), com luz de LED (light-emitting diode) (520 nm), a qual tem mostrado 

uma eficácia na atração de maruins (Silva et al. 2013), sendo que, para cada armadilha foi 

adicionada uma porção de aproximadamente 50g de fezes de animais, com o intuito testá-las 

como atrativo e consequentemente maximizar o poder de captura das armadilhas.  Foram 

utilizados como iscas: fezes de ave, bovino, equino, suíno e primata. Uma armadilha sem isca 

foi utilizada para o controle. As amostras de fezes foram separadas em sacos plásticos de 0,5 

kg e diluídas em 150 ml de água. Os sacos foram vazados acima do nível do conteúdo 

contendo as fezes diluídas, com diâmetros de 1 cm, e amarrados com fio de nylon ao lado das 

armadilhas.  

Em cada um dos 12 pontos previamente selecionados dentro do manguezal, foi 

instalada uma armadilha contendo um tipo de isca, além do controle. No total foram 

instaladas 12 armadilhas, sendo 10 com fezes e dois controles. A cada coleta, ocorreu o 

revezamento na posição das iscas, assim, a cada dia uma isca estava em um ponto diferente, 
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fazendo com que todas fossem submetidas a todas as condições ambientais da área estudada 

do manguezal.  

As armadilhas foram instaladas a uma altura média de 1,5 m e, funcionaram por 12 

horas ininterruptas (18:00h - 6:00h). Foram realizadas cinco coletas de outubro a novembro 

de 2018, na estação seca e mais cinco coletas de maio a junho de 2019, na estação chuvosa. O 

esforço amostral foi de 12 armadinhas x 12 horas x 10 noites, totalizando 1440 horas.  

Os insetos retidos nas armadilhas foram transportados para o Laboratório de 

Entomologia e Vetores (LEV), do Departamento de Biologia da Universidade Federal do 

Maranhão, onde foram sacrificados por resfriamento. 

 

Procedimentos no laboratório 

 

No laboratório os Culicoides foram triados com o auxílio de um estereomicroscópio Zeiss 

Stemi SV6 (10 a 50X) para separar de outros insetos, e posteriormente, alguns exemplares 

foram montados entre lâmina e lamínula em fenol-bálsamo, conforme metodologia descrita 

por Wirth e Marston (1968) e examinados em microscópio ótico Zeiss Primo Star (10 a 100X) 

para identificação. A identificação das espécies foi feita com o auxílio de uma chave 

dicotômica, seguindo a proposta de Wirth e Blanton (1973), Wirth et al. (1988), Spinelli et al. 

(1993) e Spinelli et al. (2005). Os exemplares identificados foram acondicionados em 

microtubos contendo álcool a 70% e informações sobre: data, local de coleta, tipo de isca e 

número da armadilha. Os espécimes foram incorporados na coleção do Laboratório de 

Entomologia e Vetores (LEV). 

 

Análises estatísticas  

 

A abundância relativa das espécies e seus limites de confiança para cada estação (seca 

e chuvosa) foram calculados pelo índice de Kato et al. (1952), sendo dominantes aquelas cujo 

limite de confiança inferior foi maior que o limite superior para espécies ausentes. A riqueza 

foi considerada como número de espécies observadas na área de estudo, e foi estimada pela 

soma do número de espécies obtidas.  

 Para comparar as medidas de diversidade das armadilhas iscas e controle, foi 

utilizado o perfil de diversidade da série de Rènyi. O valor da diversidade foi igual ao número 
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de espécie em cada amostra, considerando α = 0. Para α = 1, o valor de diversidade 

correspondeu ao índice de Shannon, e para α = 2, ao índice de Simpson. A análise de 

similaridade entre as armadilhas iscas e a controle foi realizada calculando-se o índice de 

Bray-Curtis, a partir dos dados de abundância relativa, sendo que, as armadilhas iscas também 

foram separadas por estação.   

 Para testarmos se a abundância das espécies depende do tipo de isca, usamos uma 

análise de variância (ANOVA), com as médias comparadas pelo Teste de Tukey     ao nível 

de significância de 5%. Para verificar se houve diferença significativa na abudância de 

Culicoides entre as estações (seca e chuvosa) se utilizou o Test t. 

 Os testes estatísticos foram realizados com base na normalidade e homogeneidade de 

variância, segundo os testes de Kolmogorov-Smirnov e Levene, respectivamente. Foram 

utilizados os programas Past 3.14 e Software R! 3.2 (R Development Core Team 2016) com 

os pacotes vegan (Oksanen et al. 2013), com  alfa de 0,05. 

 

RESULTADOS 

 

Riqueza de espécies e de grupos taxonômicos 

  

 Foram identificadas 22 espécies do gênero Culicoides, pertencentes a cinco 

subgêneros e três grupos taxonômicos (Tabela 1). O subgênero Hoffmania foi o mais 

diversificado, representando 50% do total amostrado de espécies, seguido pelo subgênero 

Diphaomyia (três espécies), os grupos Limai e Reticulatus (duas espécies) e os subgêneros 

Avaritia, Haematomyidium, Oecacta e Fluviatilis (uma espécie). 
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Tabela 1. Números de espécies do gênero Culicoides encontradas no manguezal, de acordo 

com o grupo taxonômico, na ilha de São Luís-MA, Brasil. 

 

Grupos taxonômicos Números de espécies 

Subgêneros 

Avaritia 

Diphaomyia 

1 

3 

Haematomyidium 1 

Oecacta 1 

Hoffmania 11 

 Fluviatilis 1 

Grupos Limai 2 

 Reticulatus 2 

 Total 22 

 

Abundância relativa  

 

Capturou-se um total de 4.087 espécimes de Culicoides, com o predomínio de fêmeas 

(3.794 exemplares; 92,8%) sobre os machos (297; 7,17%), conforme tabela 2.  A espécie mais 

abundante foi C. furens (960 - 23,49%), seguida por C. leopoldoi (882 - 21,58%), C. ignacioi 

(694 - 16,98%), C. maruim (566 - 13,85%), C. iriartei (431 - 10,55%), insignis (289 - 7,07%), 

C. limai (124 - 3,03%) e C. biestroi (65 - 1,59%). Essas espécies representaram juntas 98,14% 

da amostra total e as demais contribuíram com 1,86% (Tabela 2).  

A abundância de Culicoides foi significativamente maior durante a estação chuvosa 

(2.575 indivíduos, 63%) do que a estação seca (1.512 indivíduos, 37%; t = 3,71; p < 0,001). 

As espécies mais abundantes durante a estação chuvosa foram C. furens (23,46%), C. 

leopoldoi (21,58%), C. ignacioi (16,98%), C. maruim (13,85%) e C. iriartei (10,57%) (Tabela 

3). As espécies mais abundantes durante a estação seca foram C. leopoldoi (27,84%), C. 

furens (20,11%), C. ignacioi (18,38%) e C. maruim (16,14%) (tabela 3). 

Dezenove espécies ocorreram na estação da seca e dezessete na estação chuvosa. As 

espécies mais abundantes (C. furens, C. leopoldoi, C. ignacioi, C. maruim, C. iriartei, C. 
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insignis, C. limai e C. biestroi) foram ecléticas, pois ocorreram tanto no período da seca, 

como na chuvosa (tabela 3).  

De acordo com o índice de Kato (1952) as espécies dominantes para a estação da seca 

foram as mais abundantes, acrescentado C. limai e C. insignis. Enquanto que, para estação 

chuvosa as espécies dominantes foram C. furens, C. leopoldoi, C. ignacioi, C. iriartei, C. 

maruim e C. insignis (Figura 2). 

 

 

Tabela 2. Números de espécimes de Culicoides capturados por isca e por sexo em uma área de 

mangue na ilha de São Luís, estado do Maranhão, Brasil. 

 

Iscas Ave Bovino Controle Equino Primata Suíno 
Total % 

Espécies / Sexo F M F M F M F M F M F M 

C. biestroi 5 0 2 0 3 0 2 0 23 5 25 0 65 1,59 

C. boliviensis 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 2 0,05 

C.debilipalpis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0,02 

C. fernandoi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0,02 

C. foxi 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0,02 

C.filariferus 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2 0 4 0,10 

C. flavivenulus 0 2 0 0 0 1 4 0 2 0 2 1 12 0,29 

C. furens 168 7 67 2 91 2 86 0 174 5 332 26 960 23,49 

C. guyanensis 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 2 0,05 

C. guttatus 1 0 0 0 0 0 0 0 3 0 1 0 5 0,12 

C. ignacioi 96 5 117 12 40 4 83 3 155 40 126 13 694 16,98 

C. insignis 62 6 35 1 31 2 24 4 72 8 41 3 289 7,07 

C. iriartei 70 1 100 10 39 3 37 0 111 0 52 8 431 10,55 

C. lahillei 0 0 0 0 0 0 1 0 13 0 11 0 25 0,61 

C. leopoldoi 125 10 62 8 101 7 72 12 239 8 212 26 882 21,58 

C. limai 20 6 2 0 8 0 5 2 39 2 34 6 124 3,03 

C. lutzi 1 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 5 0,12 

C. neoparaense 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0,02 

C. maruim 116 7 49 1 50 6 39 0 179 9 101 9 566 13,85 

C.paucienfuscatus 3 0 3 0 0 0 5 0 4 0 0 0 15 0,37 

C. plaumani 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0,02 

C. pusillus 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0,02 

Espécimes 668 44 437 34 368 25 359 21 1020 77 942 92 4087 100 

Total de espécies 13 9 14 12 15 15 22 - 
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Tabela 3. Números de espécimes de Culicoides capturados na estação chuvosa e seca em uma área de mangue na ilha de São Luís, estado do 

Maranhão, Brasil, em setembro /outubro de 2018 e maio / junho de 2019. 

Período Estiagem   Chuvoso   
Total % 

Espécies / Iscas Ave Bovino Controle Equino Primata Suíno Nº % Ave Bovino Controle Equino Primata Suíno Nº % 

C. biestroi 3 0 3 0 24 9 39 2,58 2 2 0 2 4 16 26 1,01 65 1,59 

C. boliviensis 0 0 1 0 0 1 2 0,13 0 0 0 0 0 0 0 0,00 2 0,05 

C. debilipalpis 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0 1 1 0,04 1 0,02 

C. fernandoi 0 0 0 0 0 1 1 0,07 0 0 0 0 0 0 0 0,00 1 0,02 

C. foxi 0 0 1 0 0 0 1 0,07 0 0 0 0 0 0 0 0,00 1 0,02 

C. filariferus 1 0 0 0 1 1 3 0,20 0 0 0 0 0 1 1 0,04 4 0,10 

C. flavivenulus 2 0 1 4 1 3 11 0,73 0 0 0 0 1 0 1 0,04 12 0,29 

C. furens 78 31 23 9 59 104 304 20,11 97 38 70 76 120 254 655 25,44 959 23,46 

C. guyanensis 0 0 0 1 0 0 1 0,07 0 0 1 0 0 0 1 0,04 2 0,05 

C. guttatus 1 0 0 0 3 1 5 0,33 0 0 0 0 0 0 0 0,00 5 0,12 

C. ignacioi 17 20 23 61 75 81 277 18,32 84 109 21 25 120 58 417 16,19 694 16,98 

C. insignis 15 0 12 9 45 9 90 5,95 53 36 21 19 35 35 199 7,73 289 7,07 

C. iriartei 5 1 2 0 1 0 9 0,60 66 109 40 38 110 60 423 16,43 432 10,57 

C. lahillei 0 0 0 0 0 1 1 0,07 0 0 0 1 13 10 24 0,93 25 0,61 

C. leopoldoi 51 18 49 43 117 143 421 27,84 84 52 59 41 130 95 461 17,90 882 21,58 

C. limai 23 2 0 2 39 25 91 6,02 3 0 8 5 2 15 33 1,28 124 3,03 

C. lutzi 1 0 0 0 0 0 1 0,07 0 0 0 0 4 0 4 0,16 5 0,12 

C. neoparaense 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0 0 1 0 0 0 1 0,04 1 0,02 

C. maruim 48 8 36 35 77 40 244 16,14 75 42 20 4 111 70 322 12,50 566 13,85 

C.paucienfuscatus 0 3 0 5 2 0 10 0,66 3 0 0 0 2 0 5 0,19 15 0,37 

C. plaumani 0 0 0 0 1 0 1 0,07 0 0 0 0 0 0 0 0,00 1 0,02 

C. pusillus 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0 0 1 0 0 0 1 0,04 1 0,02 
Indivíduos 245 83 151 169 445 419 1512 - 467 388 242 211 652 615 2575 - 4087 - 
Percentuais 16,20 5,49 9,99 11,18 29,43 27,71 - 100 18,14 15,07 9,40 8,19 25,32   100 100 - 100 
Riqueza de  
espécies 

12 7 10 9 13 13 19 - 9 7 10 9 12 11 17 - 22 - 
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Índices de Diversidade e Similaridade 

O perfil de Rényi revelou que, a riqueza (α = 0) foi maior na isca de primata e suíno, já 

os índices de Shannon (α = 1) e Simpson (α = 2) revelaram que a maior diversidade foi 

encontrada na isca de primata (figura 3). Em relação ao padrão de distribuição da abundância, 

a análise de similaridade de Bray-Curtis indicou a existência de três grupos.  O primeiro 

grupo conteve apenas as espécies atraídas por isca de fezes bovinas durante a estação seca.  

No segundo, as espécies se agruparam tanto por isca, como por estação (primata – seca e 

chuva / suíno - seca e chuva), com exceção das iscas com fezes de bovino e ave (estação 

seca). No terceiro grupo, as espécies também foram agrupadas por tipo de isca e estação 

(controle – seca e chuva / equino - seca e chuva), exceto a isca com fezes de ave da estação 

seca (Figura 4).  

 

Associação com as iscas-armadilhas 

A riqueza de espécies variou entre as iscas-armadilhas (tabela 2). As armadilhas com 

fezes de suíno e primata apresentaram as maiores abundâncias, com respectivamente 1.097 

(26,84%) e 1.034 (25,30%) indivíduos, e maiores riqueza (15 espécies). Nas armadilhas com 

iscas de ave foram capturados 712 (17,42) indivíduos, distribuídos em 13 espécies. As 

armadilhas com iscas de bovino contribuíram com 471 (11,52%) indivíduos, distribuídos em 

9 espécies. As armadilhas controles, sem fezes, e as armadilhas contendo iscas de equino 

foram as que obtiveram uma menor abundância com 393 (9,62%) e 380 (9,30%) indivíduos, 

distribuídas em 14 e 12 espécies respectivamente. As oito espécies mais abundantes (C. 

biestroi, C. furens, C. ignacioi, C. insignis, C. iriartei, C. leopoldoi, C. limai e C. maruim) 

foram consideradas ecléticas, pois foi atraída por todas as armadilhas-iscas e também a 

armadilha-controle.     

De acordo com o teste estatístico realizado (Análise de Variância), ficou evidente que 

o tipo de isca interfere na abundância dos Culicoides (f (5,54) = 7,24; p <0,001). Sendo 

significativo entre as iscas-armadilhas de: bovino – primata (p= 0,00627), controle – primata 

(p= 0,00116), controle - suíno (p= 0,00379), jumento – primata (p= 0,00149), jumento – suíno 

(p= 0,00479) (figura 5). 
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DISCUSSÃO 

 

A fauna de Culicoides deste estudo mostrou-se diversificada, incluindo o registro de 

C. biestroi como nova ocorrência, tanto para a ilha de São Luís, como para o Estado do 

Maranhão. Tal achado pode ser justificado pelo fato desse trabalho ter sido feito num 

ambiente natural, como o de Souza (2017) que também estudou os maruins em fragmentos de 

mangues, diferente da maioria dos inquéritos entomológicos realizado em áreas rurais e 

urbanas (Silva e Rebêlo 1999, Costa et al. 2013, Silva e Carvalho 2013, Carvalho e Silva 

2013, Bandeira et al. 2017, Gusmão et al. 2019). 

Segundo Hughes (1986), é comum se obter um pequeno número de espécies 

abundantes e um grande número de espécies com poucos indivíduos, em amostras de 

comunidades nos trópicos. Os nossos resultados corroboram com esse padrão, onde as 

espécies C. furens, C. leopoldoi, C. ignacioi e C. maruim, foram as mais abundantes, 

assemelhando-se com outros levantamentos entomológicos realizados no Maranhão (Barros et 

al. 2007, Costa et al. 2013, Bandeira et al. 2016, Bandeira et al. 2017,  Souza 2017, Gusmão 

et al. 2019).  

A maior proporção de indivíduos fêmeas neste estudo justifica-se pelo fato de serem 

hematófagas, utilizarem iscas (fezes) como guia olfativo para localizar seus possíveis 

hospedeiros e apresentar fototropismo positivo; enquanto os machos exibem pouca 

atratividade pela luz (Venter et al. 2011) e não se alimentam de sangue, vivem à custa de 

substancias açucaradas (Borkent e Spinelli 2007). 

No manguezal encontrou-se C. furens como a espécie mais representativa. Esse 

resultado divergiu dos inquéritos entomológicos realizados por outros autores. Souza (2017), 

ao estudar a comunidade de Culicoides em um fragmento de mangue em Panaquatira, Ilha de 

São Luís-MA, obteve como espécie mais abundante C. flavivenulus. De acordo com Lutzi 

(1913), C. maruim é a espécie que costuma prevalecer nesse tipo de ecossistema, conforme o 

ocorrido em uma área de mangue em Recife – PE (Barbosa et al. 1968). Em adição, dentre 

todas as espécies, C. leopoldoi é comum a todos os inquéritos entomológicos realizados no 

Maranhão, estando bem adaptada ao peridomicilio rural e urbano (Barros et al. 2007, Costa et 

al. 2013, Bandeira et al. 2017). No manguezal esta espécie possui uma alta frequência, 

mostrando-se como uma das espécies dominantes na área do estudo. Essas observações 
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indicam que a abundância dos maruins pode variar geograficamente, inclusive no mesmo 

ecossistema. 

 Estudos têm demonstrado que, os Culicoides são influenciados pela intensidade e 

frequência das chuvas e pelo período de estiagem (Yee e Juliano 2012). Apesar dos maruins 

persistirem durante todo o período de coleta, a abundância de indivíduos foi maior na estação 

chuvosa, corroborando com os diversos estudos realizados no estado do Maranhão (Souza 

2017, Gusmão et al. 2019).  Essa maior abundância pode está atrelada a presença da chuva, 

que ajuda a baixar a temperatura, aumentar a umidade e o número de criadores em potencial, 

além de influenciar a biologia desses insetos em determinados aspectos, como por exemplo, 

propiciando o desenvolvimento de ovos e larvas (Tomich et al. 2006, Silva et al. 2010). 

Bandeira et al. (2016), demonstraram que as espécies de C. flavivenulus, C. foxi, C. 

filariferus, C. insignis e C. ignacioi estão normalmente relacionadas a altas temperaturas, com 

clima quente e úmido, assim como a área de estudada. 

 A maior abundância das espécies no período chuvoso pode estar relacionada com 

melhores condições para o desenvolvimento das formas larvais através do maior volume de 

água doce no mangue (Cuzzuol e Campos 2001), diminuindo possivelmente a salinidade e 

favorecendo a proliferação destes insetos (Trindad e Gorayeb 2010). Segundo Carrasquilla et 

al. (2010), o frequente acúmulo de água da chuva produz criadouros para espécies de C. 

pachymerus, C. iriartei, C. debilipalpis, C. leoni e C. insignis. 

Entretanto, no que se refere à riqueza de espécies, a estação da seca foi superior à 

chuvosa, sendo que, cada estação obteve cinco espécies exclusivas, a saber, C. bolivienses, C. 

fernandoi, C. foxi, C. guttatus e C. plaumani (estação seca), C. debilipalpus, C. guyanensis, 

C. lutzi, C. neoparaense e C. pusillus (estação chuvosa).   Esse fato pode estar associado às 

chuvas atípicas (fortes e persistentes) que ocorreram durante o período de coleta, sendo assim, 

um provável obstáculo para realização de suas atividades, como a busca pelo alimento e o 

acasalamento.   

Esse estudo foi o primeiro a utilizar fezes como isca atrativa na captura de maruins. As 

iscas com maior eficácia foi a de primata e suíno, tanto para abundância como para riqueza de 

espécies. Essas duas iscas juntas foram responsáveis pela atração de mais da metade da 

população de maruins amostrada. Os odores oriundos das fezes desses vertebrados 

(primata/suíno) foram os mais fortes (para o olfato humano), e provavelmente se propagou 

por uma maior distância quando comparados aos odores das demais iscas, resultando assim 



47 

 

em um maior número de espécimes capturados. Porém, ao observar que algumas espécies 

foram atraídas pelas cinco iscas, ainda que em diferentes proporções, fica evidente a 

importância da utilização de diversas iscas para maximizar a atratividade das espécies. 

Neste estudo, ficou constatado que houve diferença na atratividade das iscas (fezes) em 

relação aos maruins. Esse resultado pode estar associado com a capacidade sensorial dos 

maruins em localizar suas possíveis fontes sanguíneas (Meijerink e Van Loon 1999). O odor 

proveniente das fezes pode ter interferido na sua dispersão. Assim, espera-se que os odores mais 

fortes alcance maiores distâncias. Tanto que a análise de similaridade mostrou que os odores mais 

fortes (primata e suíno) foram os mais atrativos e se agruparam; enquanto que o odor mais fraco 

(equino) combinou com o controle (sem odor).   

Outro fator que pode estar associado à atratividade desses dípteros é a ocorrência do 

hospedeiro naturalmente no ambiente estudado. Embora houvesse a presença de aves, 

bovinos, equinos e suínos em torno da área estudada, apenas o primata representou o 

hospedeiro nativo do manguezal. Nesse caso, se os primatas são seus hospedeiros naturais, os 

maruins que também habitam esse ecossistema podem reconhecer com mais facilidade o odor 

desses mamíferos do que o de animais domésticos. Isso é factível de ocorrer, pois sabe-se que 

os dípteros nematóceros são capazes de memorizar suas fontes de alimento, utilizando o 

sentido do olfato como principal estímulo. Esse fenômeno é observado em flebotomíneos e 

culicídeos que também são nematóceros (McCall et al. 2001,  Silva et al. 2013 ). 

Em relação aos suínos, cujas fezes ocuparam o segundo posto tanto para atratividade, 

como para abundância dos maruins, pode ser justificada pelo fato desses animais serem 

normalmente criados de maneira extensiva e frequentemente exploram os arredores dos 

manguezais, sobretudo, nas áreas de transição com ambientes de água doce em busca de 

alimento. Portanto, a relação dos maruins com esses animais pode ser mais estreita do que 

com os outros animais domésticos. Enquanto que o equino foi à isca menos atrativa, e 

consequentemente a de menor abundância de maruins, uma vez que, esse animal tem sua área 

de pasto mais restrita, não tendo acesso às bordas do manguezal, dificultando a associação do 

cheiro das fezes com a suposta presença desse animal.                

O índice de diversidade de Culicoides foi maior para as iscas de primata e ave, menor 

para bovino e suíno. Isso ocorreu por que houve uma maior homogeneidade nos números de 

indivíduos das diferentes espécies de maruins atraídos pelas fezes desses animais. Esse 
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resultado mostra a importância das fezes como guia olfativo em relação à presença desses 

animais tanto dentro, como no entorno da área de manguezal. 

Os resultados deste estudo sugerem que as fezes podem servir como guias olfativos, 

devido à alta sensibilidade dos insetos ao cheiro/odor. Provavelmente os maruins utilizaram-

se desse recurso para localizar os vertebrados que são utilizados como hospedeiros para a 

obtenção de sangue. Gusmão et al. (2014), ao determinar as fontes de repasto sanguíneo de 

maruim nos povoados rurais de Santa Maria e Bom Jardim, localizados próximo a área deste 

estudo, relataram que tanto os animais domésticos como os sinantrópicos fizeram parte da sua 

dieta sanguínea. Nesse sentido, fica evidente a ocorrência desses animais (ave, bovino, 

equino, primata e suíno) como fonte sanguínea para esses insetos.    

Dentre as espécies identificadas, C. furens e C. insignis requerem uma maior atenção, 

por se tratar de espécies que são relacionadas à transmissão de patógenos, como vetores de 

filárias e do vírus da língua azul para ruminantes (Mellor et al. 2000, Borkent e Spinelli 

2007). A picada desses insetos causa um grande incomodo, principalmente devido à 

alergenicidade de sua saliva. Ficando assim um alerta para a população humana que reside nas 

proximidades do manguezal, ou que usa esse tipo de ambiente para suas atividades. 

Em resumo, os dados obtidos no presente estudo demonstram que a fauna de 

Culicoides é rica e abundante. A diversidade e abundância encontrada indicam que a área de 

mangue estudada ainda é suficientemente preservada e mantém a fauna local de maruins, bem 

como, a comunidade de vertebrados (aves e mamíferos) que servem como fontes de sangue 

para estes dípteros. O uso de fezes de animais vertebrados como isca aumentou a eficácia das 

armadilhas luminosas para os maruins, sobretudo, na estação chuvosa. Desta forma, 

recomenda-se o uso de fezes de animais vertebrados, como isca, nas atividades de 

monitoramento e vigilância de vetores, com o objetivo de controlar esses ectoparasitas, 

minimizando o contato com seres humanos que vivem próximos às áreas de mangue. 
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ANEXOS 

 

 

 

 

 

Figura 1. Área de estudo mostrando os pontos de coleta de Culicoides (círculos brancos), na 

margem de um fragmento de mangue, limítrofe com o povoado São Paulo, município de São 

José de Ribamar, Ilha de São Luís-MA, Brasil.  
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Figura 2. Ranque de dominância das espécies de Culicoides encontradas em um fragmento de 

mangue na localidade de São Paulo, ilha de São Luís-MA. A) estação seca. B) estação 

chuvosa 
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Figura 3. Perfis de diversidade de Renyi em função da diversidade de espécie para as iscas de 

ave, bovino, controle, equino, primata e suíno, no Mangue na localidade de São Paulo, no 

município de São José de Ribamar, Maranhão, Brasil. Alfa (α) zero = log riqueza, 1 = Índice 

de Shannon, 2 = Índice de Simpson. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Dendograma de similaridade de Bray-Curtis entre as iscas-armadilhas, sobre os 

números de espécimes de Culicoides capturados no Mangue na localidade de São Paulo, no 

município de São José de Ribamar, Maranhão, Brasil. 

S – estação seca 

C – estação chuvosa 
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Figura 5. Comparação da media de indivíduos coletados segundo as iscas-armadilhas, em uma 

área de mangue na localidade de São Paulo, no município de São Jose de Ribamar, Maranhão, 

Brasil. 
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advertisements. The methods that are used should be described precisely and chronologically 

as they were performed in the experiments. Ordinary statistical methods may be referred to 

without requiring literature citations. 

RESULTS 
The Results section is the most important part, yet should be the shortest. Provide an overall 

description of your experiments and then present the data. These should be presented without 

the redundancy of commenting with text descriptions while also displaying figures and tables. 

Figures and tables must be numbered consecutively, each with a legend, with figures in high 

resolution (tiff, jpeg, or pdf format) and tables in spreadsheet format. Tables should be 

designed so they fit adequately on a single page. Figures and their lettering should be uniform 

in size and may be either in color or black and white; there is no additional charge to publish 

color figures. Figure legends must be submitted separately from the figures themselves. 

Meaningful and justified statistics can be used to describe the results. 

DISCUSSION 

The Discussion should not be a repetition of the Results. Begin by discussing the most 

important findings of your work and describe their significance and relationships to 

previously published work. Present your conclusions and provide your experimental evidence 

that supports each one. There is no need for a separate Conclusions section. 
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Articles that have been submitted but not yet accepted, and theses and dissertations, should be 

noted parenthetically in the text and not listed in the References Cited. Only articles accepted 

by peer-reviewed publications should be listed. 

Scientific Notes 

Preliminary studies and significant observations may be submitted as Scientific Notes. Notes 

should include the Title Page, Acknowledgements, and References Cited sections, as 

described above, and do not require an Abstract. Notes are generally 2-3 published pages 

(approximately 8 typed pages) and may contain up to 3 tables or figures and up to 4 15 

references. Scientific Notes undergo the same degree of peer review as do Research Articles. 

Authorship 

Authorship policy follows the recommendations of the International Committee of Medical 

Journal Editors. Authorship is granted only to those who have made substantial contributions 

to the paper in all three of these criteria: (1) the conception or design, or the acquisition, 

analysis, or interpretation of data for the work, (2) drafting the manuscript or revising it 

critically for important intellectual content, and (3) final approval of the version to be 

submitted and published. All authors must agree to be accountable for all aspects of the work, 

the conduct, analysis, and writing of the manuscript, and should have knowledge of and 

approval for its submission. 

General manuscript instructions 

 Do not use abbreviations to begin sentences 

 Use only one space between sentences. 

 Use tabs rather than multiple spaces to distribute text. 

 Number all pages of the manuscript consecutively. 

 The word "Figure" written in the text should not be abbreviated. 

 Figures should be submitted as high resolution tiff, jpeg, or pdf files. Do not 

embed them in the manuscript file. 

 Spell non-technical terms according to the current Webster's International 

Dictionary. 

 Always spell out numbers when they appear as the first word in a sentence. 

Numbers indicating units should be Arabic numerals when followed by 

abbreviations (e.g., 15 mm, 5 s, 25 ml). The numbers one to ten should be written 

as words in the text; higher numbers should be in Arabic numerals. 

Proofs 
 

A single set of page proofs will be sent to the author as a pdf. All corrections should be 

marked clearly directly on page proofs and returned to the editorial office promptly. Once in 

page proof, major editing can no longer be made without incurring extra charges. An invoice 

listing publication charges will accompany the page proof. The charges must be paid before 

publication. 
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