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RESUMO

A regido Amazobnica apresenta uma alta diversidade de espécies de Anopheles e
detém a maior taxa de infeccdo de malaria no Brasil. Este estudo objetivou conhecer
a diversidade e aspectos ecoldgicos de Anopheles spp, bem como divulgar a
epidemiologia da malaria em localidades de alta transmissdo no Municipio de
Mazagdo, Amapd, Brasil. As coletas de espécimes de anofelinos adultos foram
realizadas nos trimestres de janeiro, fevereiro, marco e julho; agosto e setembro de
2019, correspondendo os periodos mais e menos chuvosos, respectivamente nas
localidades de Piquiazal, Recreio, Mazagao Novo, Vila do Marac4, Pancada do
Camaipi e Carvdo em um ponto no ambiente peridomiciliar das residéncias seguindo
0 protocolo padrdo recomendado pela Organizacdo Mundial de Saude. A
diversidade de espécies foi estimada através dos indices ecoldgicos de riqueza,
Shannon e de Berger-Parkson. Foi conhecida a taxa de paridade das espécies
amostradas em todas as localidades, utilizando-se a Teécnica de Detinova. As
informacbes acerca da epidemiologia da malaria no municipio de Mazagao nos
ultimos cinco anos, foram obtidas através de consulta ao Sistema de Vigilancia do
Estado do Amapa. A capacidade vetorial quanto a transmissdo de malaria humana
das espécies amostradas, foi relacionada através de consulta a trabalhos cientificos
contidos nas bases de literatura cientifica do Cielo, LILACS, PUBMED, entre outros.
Em todas as localidades amostradas foi coletado um total de 3.810 espécimes de
Anopheles spp, pertencentes aos subgéneros Nyssorhyncus e Anopheles com uma
riqueza de 12 espécies, sendo An. albitarsisi s.I, An. braziliensis, An. darlingi, An.
nuneztovari e An. triannulatus as mais abundante. A maior abundancia de
espécimes das espécies amostradas foi observada no periodo menos chuvoso. A
maior proporcdo de individuos fémeas de espécies de Anopheles encontravam-se
no estagio de parida. Em todas as areas de estudos foram registradas as espécies
de Anopheles importantes na transmisséo primaria, secundaria e terciaria de maléaria
humana na Amazoénia brasileira.

PALAVRAS-CHAVE: Malaria; Competéncia Vetorial; Infectividade; Epidemiologia.



ABSTRACT

The Amazon region has a high diversity of Anopheles species and has the highest
rate of malaria infection in Brazil. This study aimed to understand the diversity and
ecological aspects of Anopheles spp, as well as to disseminate the epidemiology of
malaria in high transmission locations in the Municipality of Mazagdo, Amapa, Brazil.
The collections of specimens of adult anophelines were carried out in the quarters of
January, February and March and July, August and September 2019, corresponding
to the most and least rainy periods, respectively in the localities of Piquiazal, Recreio,
Mazagédo Novo, Vila do Maraca, Pancada do Camaipi and Carvao at a point in the
peridomiciliary environment of the residences following the standard protocol
recommended by the World Health Organization. Species diversity was estimated
using ecological richness, Shannon and Berger-Parkson indices. The parity rate of
the species sampled in all locations was known, using the Detinova Technique.
Information about the epidemiology of malaria in the municipality of Mazagéo in the
last five years was obtained by consulting the Surveillance System of the State of
Amapd. The vectorial capacity for the transmission of human malaria of the sampled
species was related through consultation of scientific works contained in the scientific
literature bases of Cielo, LILACS, PUBMED, among others. In all sampled locations,
a total of 3,810 specimens of Anopheles spp were collected, belonging to the
subgenera Nyssorhyncus and Anopheles with a richness of 12 species, being An.
albitarsisi s.I, An. braziliensis, An. darlingi, An. nuneztovari and An. triannulatus the
most abundant. The greatest abundance of specimens of the sampled species was
observed in the less rainy period. The highest proportion of female individuals of
Anopheles species were in the farrowing stage. In all study areas, Anopheles species
important in primary, secondary and tertiary transmission of human malaria in the
Brazilian Amazon were recorded.

KEYWORDS: Malaria; Vector Competence; Infectivity; Epidemiology.



SUMARIO

L INTRODUGAOD ...ttt ettt ettt ee et se s se et et e s et enssteseenatenssaeneeeene 14
2 REVISAO DE LITERATURA ..ottt ettt ettt ettt sttt n e 18
2.1 ANOPRNEIES ... e 18
2.2 COMPEENCIA VETOKIAL ....uvieeiiii i e e e e e e e e e s s eanarreeeeeeas 20
G B e b T o o o 11 o S 21
2.4 Epidemiologia da MaIAIIA ........c.cooiuiiiiiiiiiie et 23

B OBUIETIVOS ..ottt e e et e e ettt e e s ha e e e e s e e e b e e e b e e e e ae e e e e e e baeeaaeeeareeeanes 26
Bl GERAL ..o e e e e e e e e e e a et 26
B2 ESPECIFICOS ...ttt ettt ettt ettt ettt es et nn st reenne 26

4 MATERIAL E METODOS .....cooiiitieeteeeeee ettt es ettt es st s tenseaete s stensaaeseenstensaannes 27
O Y 12T W L3 =2y (8o o YRR 27
4.2 CARACTERZAQAO[X)ESTUDO ........................................................................... 28
4.3 COLETA DE ESPECIMES DE ANOPNEIES. .......coooveeeiveeeeieeieeeeeeee et 29
4.4 ESTIMATIVA DE INDICES ECOLOGICOS......coiiiiieiiiieiieeeeieeeseeeseeesree e snee e nnnee e 29
4.4.1 RIQUEZA 8 ESPECIES....uieiiiieieeieeeetee e st e e st e sttt e tbe e e stb e e s abe e e s abe e e s sbeeesbeeesnneeeanneeeas 29
4.4.2 DIVEISIAAAE ... 30
v N o [ ot o (= g = ] o ] o SRR 30

R - VG Wo (I = U o = Uo [ SRR 30
4.6 ANAIISE A DAUOS. ... .eeeiiiiiiiiie ittt e s b e e et e st b e e e nbrees 31
4.7 ASPECIOS ETICOS ...ttt ettt ettt e s et ete st s sease et e steatetesteseasestesteeaneaees 32

5 RESULTADOS E DISCUSSAD. ......coiiiitieeieeeteteeeeteeesee et eestees st esete s stesstnssasesesnssenssaenes 33
5.1 Composicao, Riqueza e Abundancia de ESPECIES .........cceevvvveeeeiiiiiieeeiiiiee e siieeeens 33
5.2  Estimativas de INdices ECOIOGICOS ..........cooviueiiverieiereeiieieieeeieee e 34
5.2.1  INCICES ECOIOGICOS.......eeuvieeieeeeeeieeecteeeee st e ettt ettt steas e steenne e 34

5.3 VariaGao TeMPOIAL.......ccoiiiiiiiiiiiie et e e e e e 35
5.4  Paridade de espécies de ANOPNIES SPP. ....ueiiiiiiiiiiiiiiee et 36
5.5 Registro de Especies de Anopheles Transmissoras de Malaria Humana .................... 38
5.6 Distribuicédo de Espécies de Anopheles Coletadas nas Areas de Estudo....................... 39
5.7 Aspectos Epidemiolégicos da Malaria Humana no Municipio de Mazagéo. .................. 41
5.8 Diagnéstico de Espécies Parasitarias de Plasmodium no Mazagao. ...........cccceeverveeneene. 42
B. CONCLUSAD ..ottt ettt ettt 44
REFERENCIAS ...ttt ettt 45

AN X O S . e e nn e rre e nnree e rrnnn 52



14

1 INTRODUCAO

A malaria ou paludismo, é uma parasitose infecciosa considerada como um
dos grandes agravos na saude publica mundial e é transmitida pela picada da fémea
do mosquito Anopheles infectada com o Plasmodium. O paludismo é uma doenca
caracterizada por estado febril agudo, sendo os demais sintomas manifestos entre
10 a 15 dias ap6s a picada do mosquito infectado. Também surgem outros sintomas
como: dor de cabeca, calafrios e mialgias, podendo evoluir para casos mais graves,
caso nao houver iniciado o tratamento em 24 horas, 0 paciente pode evoluir a 6bito
(BARBOSA, 2021).

De acordo com a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), a malaria € uma
das parasitoses responsaveis pelo maior nimero de 6bitos e internaces no mundo;
segundo os dados estatisticos no ano de 2019, foram notificados 229 milhdes de
novos casos, destes 409 mil evoluiram a ébito. Quando se observa a situacédo das
Américas, os dados apontam uma reducdo de 40% (de 1,5 milhdes para 0,9
milhdes) em 2020 em comparacédo a 2019. Entretanto, a doenca continua sendo um
dos agravos mais prevalentes na saude publica mundial (WRBU, 2020).

Mesmo a malaria tendo uma leve diminuicdo nos casos, a OMS pondera que
sete novos paises tiveram um aumento total nos casos, sdo: Haiti, Nicaragua,
Panama, Republica Dominicana, Honduras, Costa Rica e Suriname (WRBU, 2020).

O ultimo Relatorio Mundial da Saude, estima que metade da populacéo
global esta exposta ao risco eminente de contrair a doenca, haja vista que por ano,
aproximadamente de 198 milhdes de casos e 584 mil dbitos, sdo registados, sendo
as criangas menores de 5 anos e gestantes os mais acometidos, correspondendo a
86% das mortes ocorridas somente no Continente Africano (WHO, 2017).

De todas as doencas infecciosas na Regido Norte, a malaria exige uma
atencao mais redobrada, pois existem varios aspectos a serem avaliados, tais como
os fatores socioecondmicos (migracdes, habitacdo, densidade populacional e
renda), ambientais (hidrologia, clima, topografia e vegetacdo), bioldgicos (ciclo de
vida dos vetores e dos agentes patolégicos e imunidade da populacdo) e médico-
sanitario (relativo a efetividade do sistema de saude) (WHO, 2017). Além disso, a
Regido Norte, € uma das maiores areas endémicas da América do Sul, mesmo

ocorrendo o0s surtos isolados, pois, a dinamica e infeccdo de Plasmaodio esta
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relacionada com as varias espécies Anofélica existentes na regido (STRESMAN
2010).

Na Regido Norte, a ocorréncia de maléaria sofre variagbes em decorréncia da
localidade, sendo que a concentracdo de casos positivos esta condicionada em
areas de transmissao e veiculacdo do mosquito vetor, como por exemplo, aquelas
em que ha bastante circulacdo de pessoas, como ambientes de periferia, sitios,
colonias agroextrativistas e de mineracdo. Sao conhecidas cerca de 3.552 espécies
de culicidios, destes, aproximadamente, 150 sao de importancia médica
(HARBACH, 2007).

Os Culicideos no Brasil, estdo agrupados em trés subfamilias: Anophelinae,
Culicinae e Toxorhynchitinae (Quadro 1), destas apenas duas sdo de importancia
médica, a saber: Anophelinae, Culicinae. A subfamilia Culicinae € a maior
subfamilia, compreendendo 11 tribos, 92 géneros e mais de 3.000 espécies
registardas (WARD, 1984).

Quadro 1: Familia Culicidae, subfamilias, tribos e géneros de ocorréncia no Brasil

Subfamilia Tribo Género
Anophelinae Anophelini Anopheles Meigen, 1818
Chagasia Cruz, 1906
Culicinae Aedeomyiini Aedomyia Theobald, 1901
Aedini Aedes Meigen, 1818

Ochlerotatus Reinert, 2000
Psorophora Robineau-Desvoidy, 1827

Culicini Culex Linnaeus, 1758

Deinocerites Theobald, 1901
Mansoniini Coquillettidia Dyar, 1905

Mansonia Blanchard, 1901
Orthopodomyiini Orthopodomyia Theobald, 1904
Uranotaenini Uranotaenia Lynch-Arribalzaga, 1891
Sabethini Johnbelkinia Zavortink, 1979

Limatus Theobaldi, 1901

Phoniomyia Theobald, 1903
Runchomyia Theobald, 1903
Shannoniana Lane & Cerqueira, 1942
Sabethes Robineau-Desvoidy, 1827
Trichoprosopon Theobald, 1901
Wyeomyia Theobald, 1901

Toxorhynchitinae Toxorhynchitini Toxorhynchites Lane & Cerqueira, 1942

Fonte: Foratini (2002).

Em relacdo a distribuicdo dos vetores, o Brasil possui 68 espécies, dentre as

guais as pertencentes ao subgénero Nyssorhynchus que sdo as mais abundantes e
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possuem uma maior afinidade com o Plasmédium. A espécie An. Darlingi é a mais
expressiva, pois consegue adaptar-se a ambientes com a concentracao intensa de
pessoas, e em habitacdes peridomicilares e domiciliares (GOELDI, 1905).

Os mosquitos estdo presentes em areas que compreendem as regides
tropicais, temperadas e o circulo polar artico. Encontram-se consonantemente em
elevacOes de 550 metros e a 1250 metros em profundidades terrestres em relacéo
ao nivel do mar (SERVICE, 2008).

Os Culicideos possuem ampla distribuicdo por todo o globo terrestre séo
extremamente abundante e preferem ambientes de clima tropical e/ou temperado.
Capazes de habitar qualquer localidade, além de causarem grande desconforto, séo
vetores de parasitoses tipicas e de grande importancia epidemiologica.

Estudar a composicdo e a ecologia destes insetos € bastante importante,
pois, ajuda a tracar as metas e auxilia nos planos de combate as doencas por ele
ocasionados. A parasitose mais conhecida € a malaria causada pelos mosquitos do
género Anopheles.

O Estado do Amapa, apresenta altos indices de prevaléncia e infectividade
por conter condicdes ambientais e climéticas favoravel ao desenvolvimento do vetor
potencial. Neste sentido, levando-se em consideracdo os casos de maléria positivos
e os altos indices parasitario anual do Municipio de Mazagao, faz-se necessario
desenvolver estudos relacionados ao comportamento dos anofelinos e os seres
humanos.

Entender a ecologia dos mosquitos vetores de malaria humana no municipio
de Mazagéao - AP, auxilia na formulacdo de medidas capazes de combater o
mosquito. O Municipio do Mazagao, foi escolhido como local de estudo, justamente
devido sua posicdo geografica. Ademais, poucos estudos relacionados com a
maléria foram desenvolvidos neste municipio, 0 que ocasiona uma escassez de
dados cientificos acerca da malaria.

Esta pesquisa também apresenta um carater social e epidemioldgico, a
medida de que os dados e os resultados obtidos serdo de grande valia para se
entender a dinamica epidemiologica da localidade, bem como do Estado,
contribuindo eficazmente na eliminagdo dos criadouros e casos da doenca e o
entendimento dos fatores condicionantes e determinantes existentes no processo
saude-doenca, e a formulacdo de tratamentos adequados e estratégias de saude da

populacao e controle epidemiolégico local.
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Sendo assim, este estudo objetiva identificar as principais espécies com
competéncia vetorial na transmissdo de malaria humana no Municipio de Mazagao,
Estado do Amapa, bem como, conhecer a dinamica de infeccdo e 0s aspectos

ambientais e de saude publica relacionados com a doenca.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Anopheles

Segundo Barbosa (2021), os anofelinos pertencem ao reino Animal, filo
Artrhopoda, classe Insecta, subclasse Pterygota, ordem Diptera, subordem
Nematocera, familia Culicidae e género Anopheles, possuem ampla distribuicdo no
mundo (figura 1), tendo mais registros em ambientes da faixa neotropical até areas

de desertos.

Figura 1: Distribuicdo de Anopheles no mundo

Pal ses1eentonos afetados por matina .i. {

B Pai s 1err0ni0s 2 prevent & remts L'-Ju;::,-:-'d:: maiira
Pai sssterntonos sem malara 0 1250 3500 %000 I
Sem dados

Fonte: Vicente (2014)

Em todo o mundo, sdo conhecidas mais de 3.500 espécies classificadas em
95 géneros distribuidas por todo o planeta, sendo a area Neotropical a detentora do
maior nivel de endemicidade, uma vez que 27% desse grupo sdo endémicos dessa
regido biogeografica (WARD, 1984).

O género Anopheles possui 517 espécies cuja distribuicdo se concentra nas
regides tropicais e temperadas do globo, porém, deste quantitativo, apenas 70
espécies sdo vetores da malaria em seres humanos (MARCONDES, 2001). Quanto
a morfologia, estes individuos possuem escamas frontais e um proeminente tufo de

cerdas modificadas ou finas que projeta-se em direcdo anterior. Os palpos maxilares

oetery
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apresentam o comprimento igual ao da probdscide e antenas mais curtas em
relacdo a esta. Na regido torécica, verifica-se 0 mesonoto bastante alongado e o
escutelo. No abdémen, localiza-se os tergitos e esternitos desprovidos de escamas.
Em relagdo ao sexo, os machos apresentam dimorfismo nos palpos maxilares. A

antena tem o toro mais fino do que as fémeas (figura 2).

Figura 2: Morfologia de um Anopheles
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Fonte: Vicente (2014).

No que tange a ecologia destes mosquitos, possuem habitos noturnos e
crepusculares, onde durante o dia abrigam-se em ambientes pouco iluminado, longe
do vento e de seus predadores (BRASIL, 2013). Na regido Amazodnica, a incidéncia
de anofelinos sofre variacbes de acordo com as estacbes do ano e 0s niveis de
chuva, haja vista que, este aspecto determina o ritmo de reproducéo, o grau de
antropofilia e o ciclo de vida das espécies (SCARPASSA, et al., 2016).

Em relacdo a distribuicdo dos vetores, o Brasil possui 68 espécies, dentre as
guais as pertencentes ao subgénero Nyssorhynchus que sédo as mais abundantes e
possuem uma maior afinidade com o Plasmodium. A espécie An. Darlingi é a mais
expressiva, pois consegue adaptar-se a ambientes com a concentragéo intensa de
pessoas, e em habitagcdes peridomicilares e domiciliares (CONSOLI; OLIVEIRA,
1994).
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Os anofelinos do complexo Albitarsis, cujo principal representante é o An.
marajoara, possuem grande variedade, com afinidades por ambiente alagados,
devido utilizar as colecdes hidricas para a maturacdo e desenvolvimento de suas
espécies. Deste modo, a captura destes individuos é préxima as zonas marginais
umidas. Quanto distribuicdo, os Anopheles do referido complexo sdo encontrados
desde o continente Sul-Americano, da parte leste da Cordilheira dos Andes, até o
norte da Argentina, no Uruguai. JA os An. Marajoara, distribuem-se na parte
setentrional, compreendendo desde a Venezuela até a Amazdnia (CONSOLI,
OLIVEIRA, 1994).

No Estado do Amapda, a fauna de anofelinos compreende 15 espécies,
sendo os grupos An.darlingi, An.daeneorum 0s que apresentam maior competéncia
vetorial. O destaque maior é dado para An.darlingi que encontra-se distribuido por
guase todos os municipios do Estado, devido as condi¢cdes ambientais favoraveis
para sua reproducao e desenvolvimento (BARBOSA; SOUTO, 2011).

2.2 Competéncia vetorial

A capacidade que um vetor possui na transmissdo de certos patégenos
apresenta uma interacdo complexa envolvendo varios fatores, como por exemplo: a
densidade do vetor e do hospedeiro, frequéncia de hematofagia e a competéncia de
transferir o patdgeno, em combinacdo com as variaveis ambientais (BARBOSA,
2021).

Segundo Herbach (2007), Anopheles darlingi Root, 1926 é o anofelino
antropofilico e de comportamento enddfilo mais prevalente. Na regido Amazonica,
tem afinidade e ataca seres humanos dentro de seus domicilios nas madrugadas,
sendo o principal vetor responsavel pela transmissdo de maléria no Brasil
(BARBOSA, 2021).

Em relacédo ao Brasil, existem cinco espécies de malaria, com competéncia
vetorial primaria na transmissdo da malaria humana, sao elas: trés pertencentes ao
subgénero Nyssorhynchus (Anopheles darlingi, An. aquasalis, e An. albitarsis e duas
pertencentes ao sub-género Kerteszia: An. cruzii e An. bellator (BARBOSA, 2021).

No Brasil, o principal vetor da malaria humana é o An. darlingi. Este
anofelino possui como principal de local de reproducao os criadouros de cole¢des de

aguas limpas, com determinada profundidade, sombreadas, com uma abundancia



21

na vegetacdo flutuantes ou emergentes e pobres em sais e matéria organica,
também é considerado o principal vetor da regido Amazonica. Sua sazonalidade
apresenta relacdo com os niveis das aguas dos rios e aos periodos de chuvas e
secas fortes (SCARPASSA, et al., 2016).

O aumento das chuvas tem como consequéncia uma elevacdo da
guantidade de mosquitos, ocasionando ondas epidémicas. Entretanto, as fortes
chuvas podem conduzir os mosquitos para locais inapropriadas para sua existéncia,
0 que ocasiona destruicdo dos criadouros e consequente queda na incidéncia da
parasitose. Desta maneira, o periodo com maior densidade de mosquitos esta
relacionado com a estabilidade dos criadouros, apds as chuvas fortes
(SCARPASSA, et al., 2016).

2.3 Plasmédium

O Plasmodium, causador da malaria pertence ao filo Apicomplexa, familia
Plasmodidae, sendo as espécies P.malarie, P.vivax, P. falciparum e P. ovale as que
estdo associadas com os mosquitos anofelinos (BARBOSA, 2021). No Brasil, ha
grande prevaléncia dos plasmaédios: Vivax, falciparum e malarie como causadores
principais da malaria (RACHOU, 1958).

O ciclo biolégico do plasmaodio (figura 3), € heteroxénico, isto €, precisa de
dois hospedeiros diferentes para completar seu ciclo de vida. No caso dos
Plasmodium causadores de malaria, possuem ainda a fase sexuada exégena e
assexuada enddgena ou esquizogdnica (RACHOU, 1958).

O ciclo biolégico do plasmaodio (figura 3), € heteroxénico, isto €, precisa de
dois hospedeiros diferentes para completar seu ciclo de vida. No caso dos
Plasmddium causadores de malaria, possuem ainda a fase sexuada exogena e

assexuada enddgena ou esquizogbnica (SCARPASSA, et al., 2016).
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Figura 3: Ciclo de Transmissédo da Maléaria.
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Fonte: SVS/Estado de Santa Catarina (2014).

Para Barbosa (2021), fase sexuada acontece no interior dos mosquitos logo
ap0s o repasto sanguineo da fémea onde a mesma ingere sangue com 0S
gametocitos e € infectada. No seu estdbmago, acontece a fecundacdo do gameta
masculino, dando origem ao zigoto. Para chegar na forma de esporozoito
(infectante), o zigoto passa por diversas maturacdes e migra para a glandula salivar
do vetor.

A forma assexuada ocorre no hospedeiro (vertebrado), onde a fémea do
mosquito, no momento da atividade hematofagica, inocula os esporozoitos que, ao
alcancar a corrente sanguinea, migram para as células hepéticas na qual ocorre o
periodo de laténcia da doenca. Neste estdgio, os esporozoitos desenvolvem-se a
hipnozoito e realizam sucessivas mitoses, liberando os merozoitos que invadem o0s
eritrocitos saudaveis ocasionando o0s sintomas tipicos da doenca, manifestando
ainda o quadro clinico de acesso malarico (BARBOSA, 2021).

No tocante aos tipos de plasmaddios, o P. vivax € o que causa a forma mais
branda da malaria, chamada de febre terca benigna, porém expira cuidados médicos
periodicos, pois com o desaparecimento dos sintomas, tem-se a sensacao de cura,
mas o plasmédio permanece em estado de laténcia nas células do figado, podendo
se manifestar dias depois, 0 que caracteriza a recaida da doenca (FIGUEIREDO,
2012).
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O P. falciparum é o responsavel pela forma grave da doenca, conhecida
como febre tercd maligna ou quaternd, cuja ocorréncia leva a 6bito se ndo houver
tratamento adequado, pois ha o comprometimento dos vasos sanguineos,
obstruindo a passagem do sangue, perda de funcédo renal e lesdes cerebrais
(FERREIRA, 2015).

2.4Epidemiologia da Malaria

As informacfes acerca da epidemiologia da maléria sdo obtidas através dos
relatérios anuais da Organizacdo Pan-americana de Saude (OPAS), dos boletins
digitais do Sistema de Vigilancia de Saude (SVS) e do Sistema de Vigilancia
Epidemiolégica da Maléria (SIVEP-malaria), que sistematiza todas as informacfes
enviadas através dos Postos de Notificacdo de Malaria (PNM) (BRASIL, 2020).

No Brasil, segundo dados do Sistema de Vigilancia Epidemiolégica da
Malaria — SIVEP - Malaria, no ano de 2021, foram registrados 138.248 casos
confirmados, enquanto que dados preliminares deste ano ja registram 22.096 casos
confirmados. Mesmo os dados apontando para uma diminuicdo dos casos, o Pais
ainda faz parte das regides endémica mundial, dado suas condigbes ambientais
favoraveis para a circulacdo dos anofelinos no territorio, conforme figura abaixo
(BRASIL, 2020).

A regido amazobnica € a que concentra o maior indice de infeccdo da
malaria, devido sua posicdo geografica, niveis de chuvas anual, vegetacao e clima

favoraveis a prevaléncia e circulacao dos anofelinos (Figura 4) (BRASIL, 2019).
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Figura 4: Mapa da Situacéo da Maléaria no Brasil.
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O indice Parasitario Anual (IPA), que consiste na razdo entre o total de
exames positivos da malaria para cada mil habitantes em determinada éarea é
classificado como: baixo (0,1 a 9,9), médio (10,0 a 49,9) e alto (igual ou superior a
50,0). Este indice, € um padrdo muito importante para tracar as metas e diagnosticar
o grau de infectividade por area (BRASIL, 2020). Sendo assim, o Estado do Amapa,
constitui-se como um dos Estados que concentra a maior regido endémica para a
transmissao de malaria humana.

O Estado do Amapa, segundo a SIVEP-Malaria, aponta que no ano de 2020
foram registados 3.297 casos confirmados da doenca, sendo que em 2019 foram
11.110 casos registrados (Tabela 1), o que demonstra uma alta prevaléncia da
doenca no Estado, conformando a sua posicdo geografica entre as regides

brasileiras com maior indice parasitario e de infectividade (BRASIL, 2021).



Tabela 1: Situagao da Maléaria no Estado do Amapa (2018-2020).
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UF de
Cbédigo  Municipio Provavel de Infeccéo Infeccédo 2018 2019 2020 Média Populacéao IPA
160005 Serra do Navio AP 543 281 186 336,6 5488 24,4
160010 Amapa AP 12 12 3 9 9187 0,3
160015 Pedra Branca do Amapari AP 1593 1276 712 1193.6 17067 37
160020 Calcoene AP 570 573 346  496,3 11306 27
160023  Ferreira Gomes AP 61 74 74 69.6 7967 3,8
160025 Itaubal AP 13 6 2 7 5617 0
160027  Laranjal do Jari AP 349 229 38 205,3 51362 4.4
160030 Macapa AP 1400 940 172 837,3 512902 1,1
160040 Mazagao AP 2845 1860 307 1670,6 22053 10,7
160050 Oiapoque AP 1483 984 492 986,3 27906 18,8
160053  Porto Grande AP 2257 1687 674  1539,3 22452 27,9
160055 Pracuiba AP 6 9 2 5,6 5246 0
160060 Santana AP 2811 1872 249 1644 123096 27,4
160070  Tartarugalzinho AP 331 1276 30 545,6 17769 2,4
160080  Vitoria do Jari AP 19 24 10 17,6 16254 1
160021 Cutias AP 14 7 0 7 6101 0
TOTAL 14307 11110 3297 8307,5 861773

Fonte: SIVEP-Malaria (2021)

Em relacdo a incidéncia parasitaria anual (IPA), que mede o percentual de

casos a cada mil habitantes, este indice seguiu uma tendéncia semelhante dos
casos, onde: registrou um aumento de 76,6 de casos /mil habitantes de 2016 para
79,9 /mil habitantes em 2017. Em 2018, houve um aumento significativo de 110,9
em 2018 e voltou a diminuir em 2019, registrando 67,0 casos /mil habitantes e caiu
mais ainda em 2020 para 10,7 de casos por mil habitantes. Em relacdo ao ultimo
ano, este indice relativamente baixo, pode evidenciar a subnotificacdo em
decorréncia da pandemia de COVID-19 (BRASIL, 2021).

Em relacdo aos casos autdctones positivos, os dados da SVS, apontam que
em 2020 para o Amapa foram registrados 3.297 casos, dos quais, 410 foram do tipo
P. falciparum. Sendo que os municipios com o IPA maior foram: Porto Grande com
27,9; Calgcoene com 27,6; Serra do Navio com 24,0; Oiapoque com 18,8 e Mazagao
com 10,8 (BRASIL, 2019).

Por isso, estes dados sugerem uma maior atengdo para 0S municipios que
possuem um alto indice parasitario, o que indica a presenca de um namero muito

elevado de circulagdo de anofelinos infectados, bem como intensificar as
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campanhas de prevencdo e combate aos vetores potenciais da maléria nestes

espacos amostrados.

3 OBJETIVOS

3.1 GERAL

Conhecer a diversidade, a ecologia e a taxa de paridade de espécies de Anopheles
em comunidades com alto indice de transmissdo de malaria no Municipio de

Mazagédo, Amapa, Brasil.

3.2 ESPECIFICOS

e Relacionar a composicdo de espécies de Anopheles spp que ocorrem em
Mazagao;

e Estimar a riqueza, abundancia, diversidade e dominéancia de espécies de
Anophles spp;

e Estimar a taxa de paridade das espécies de Anopheles;

e Relacionar as espécies vetores de malaria humana;
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Area de Estudo

O Municipio do Mazagdo (Figura 5), possui aproximadamente 19.501
habitantes e localiza-se ao sul do Estado do Amapa. Com uma extensdao de
13.297Km? o solo é composto de floresta de terra firme, campos, faixas de cerrado,
areas alagadas e floresta de varzea (IBGE, 2010). A populacdo sobrevive do agro
extrativismo da Castanha e do latex, bem como da criacdo de bovinos e bubalinos,

aves e a agricultura familiar de subsisténcia (IBGE, 2020).

Figura 5: Localizacdo da area de estudo.
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Fonte: Galeno (2018).

O clima da regido segundo a classificagdo de Koppen é do tipo AmW. E um
clima tropical, caracterizado por apresentar chuvas do tipo mongao, um més mais
seco, com precipitacdo inferior a 60mm, o que corresponde a 4% da precipitacédo
anual total, que varia de 1.300mm a 1.900mm, com a diferenca de periodo chuvoso
de dezembro a marco e outro seco, de agosto a novembro. A temperatura média é
acima de 18°C e a oscilagdo anual, de modo geral, é inferior a 5°C (CPTEC/INPE,
2022).

Para as coletas de anofelinos adultos foram selecionadas, de forma
aleatéria, as localidades de Piquiazal (0.038673100454860165, -
51.905404316232335), Carvdo (-0.1527643937174329, -51.33332279403836),
Recreio (-0.22212492472683476, -51.43118587633145), Vila de Maraca (-
0.18108344980637994, -51.73490363654347), Rio Preto (-0.18108344980637994, -
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51.73490363654347), Mazagéao Novo (-0.11395762793926792, -
51.28664993060032), Pancada do Camaipi (0.14920102542774516, -
51.5844012478011) e Pioneiro (0.03880676314818975, -51.90542818982562).

4.2 CARACTERIZACAO DO ESTUDO

Este estudo trata-se de um recorte transversal, retrospectivo, descritivo,
ecolégico, bem como epidemioldgico, a partir de dados secundarios, disponibilizados
pelos sistemas de Vigilancia e Monitoramento de malaria com abordagem
guantitativa e dados oriundos das pesquisas relacionadas sobre a Malaria do
Laboratorio de Artrépodes do Curso de Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal
do Amap4, onde esté pesquisa esta vinculada.

O estudo epidemiolégico de uma determinada area é bastante utilizado em
pesquisas que propde o conhecimento dos aspectos gerais das condicdes de saude
de uma determinada populacdo, bem como suas tendéncias e determinantes
epidemiologicos, constituindo-se assim, elemento fundamental de grande
importancia para o campo da salude coletiva e pesquisas técnico-cientificas
(ROUQUAYROL, 2017).

Estudos relacionados com a ecologia em epidemiologia se reveste de
importancia devido a abordagem de fatores envolvidos com a relagdo do meio
ambiente e o ser humano, o0 agente etiolégico e o vetor, relacionados com a histéria
natural de determinada endemia (BARBOSA, 2021). Além disso, nos estudos em
ecologia tem-se a oportunidade de comparar a ocorréncia da doenca e as relagdes
ligadas com a

salude e a exposicdo de interesses entre os individuos de uma regido ou
municipio. Ademais, uma das vantagens dos estudos ecolégicos em pesquisas
epidemioldgicas e de saude publica € o fato der possibilitar examinar possiveis
associacbes entre a doenca e a exposicdo relacionadas as condicbes da
coletividade (LIMA-COSTA; BARRETO, 2003).

Para Lima-Costa e Barreto (2003), o estudo descritivo, tem por finalidade
“determinar a distribuicdo de doencas ou condi¢des relacionadas a saude, segundo

o0 tempo, o lugar elou as -caracteristicas dos individuos”, deste modo, a
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epidemiologia descritiva debruca-se em investigar como 0s casos novos (incidéncia)
e 0S casos ja existentes (prevaléncia) de determinada doenca relacionada com a
saude publica sofrem variagcdo de acordo com alguns determinantes, neste caso,
sexo, escolaridade, renda, idade, entre outros. Assim sendo, quando qualquer
doenca sofre alteracdo de acordo com tais determinantes, o estudo é capaz de
identificar grupos de alto risco para a prevencao e, também, a geracao de hipbteses

etiologicas para estudos futuros.

4.3 COLETA DE ESPECIMES DE Anopheles.

Em cada localidade de estudo foi selecionado um ponto de amostragem de
espécimes adultos de Anopheles no ambiente peridomiciliar em uma residéncia
escolhida de forma aleatéria. As amostragens foram realizadas nos periodos mais
chuvoso (dezembro, janeiro e fevereiro) e no menos chuvoso (julho agosto e
setembro) no intervalo de dezembro de 2018 a setembro de 2019. Em cada més e
em cada ponto de amostragem foram realizadas trés dias de coletas no horario de
18:30h a 22:30h, utilizando-se uma Armadilhas do tipo Shannon e capturador de

Castro, com atrativo humano protegido.

4.4 ESTIMATIVA DE INDICES ECOLOGICOS

4.4.1 Riqueza de espécies

A rigueza de espécies numérica, € 0 numero de espécies por um
namero especifico de individuos ou biomassa; e densidade de espécies, € 0 nUmero

de espécies por area ou unidade especifica de coleta (MAGURRAN, 1988).
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4.4.2 Diversidade

4.4.2.1 indice de Shannon

Como uma medida de heterogeneidade, o indice de Shannon leva em
consideracdo o grau de uniformidade da abundancia de espécie. Este indice
considera igual peso entre as espécies raras e abundantes (MAGURRAN, 1988).

H=- >pi In pi onde pi=ni/N = abundancia da i=enésima espécie; e N=

abundancia total em que:

H’= indice de Shannon-Weaver
pi=NUmero de individuos amostrados da i-ésima espécie
N=numero total de individuos amostrados
S=numero total de espécies amostradas
In=logaritmo de base neperiana
Quanto maior for o valor de H’, maior sera a diversidade da populagcdo em

estudo, podendo expressar riqueza e uniformidade.

4.4.3 Dominancia

Foi utilizado o indice de Berger-Parker (d) para expressar a importancia
proporcional da espécie mais abundante de uma determinada amostra (Magurran,
1988).

d =Nmax/ N
Onde: Nmax = numero de individuos da espécie mais abundante;

N = ndmero total de individuos amostrados na area.

4.5 Taxa de Paridade

A dissecacdo foi realizada em individuos das espécies coletados nas
comunidades estudadas do municipio de Mazagao. As fémeas anestesiadas foram
dissecadas para estabelecer a paridade com base na condicdo de seus filamentos
(DETINOVA, 1962; MARRELL, et al.,2006).
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Um teste do qui-quadrado foi usado para testar a significancia (p = nivel
0,05) em relacdo aos numeros relativos de nuliparas e fémeas paridas. O teste U de
Mann-Whitney foi usado para comparar o numero medio de fémeas paridas durante
cada noite e numero médio de fémeas paridas coletadas por hora.

A dissecacao foi realizada em todas as espécies e em 100% dos exemplares
coletados. A paridade foi estabelecida a partir da disposicdo dos filamentos
tragueolares de cada fémea, utilizando a técnica de Detinova (1962) apud
(CONSOLI; LOURENCO-DE-OLIVEIRA, 1994), que ao final foram estimadas as
frequéncias de fémeas nuliparas e oniparas. A taxa de paridade foi calculada,

conforme a férmula a seguir:

TP =FP x 100/ FD

Onde:
FP = nimero de fémeas paridas;

FD = numero de fémeas dissecadas.

4.6 Andlise de Dados

Todas as variaveis levantadas foram tabuladas no Programa Office 2007 no
Excel para formagdo de um banco de dados, que ofereceu suporte as analises
estatisticas. Para tais andlises foram utilizados o Programa Past (HAMMEtr, et al.,
2001) para o calculo do indice de Diversidade de Shannon e o Programa BioEstat
versdao 5.0 (AYRES, 2011) para os testes t de Student, Andlise de Variancia
(ANOVA) e para correlacdo de Pearson e Spearman.

Contudo, quando os dados apresentaram distribuicdo normal foi aplicada a
correlagdo de Pearson e, quando os dados nao seguiram as premissas para um
teste paramétrico, foi aplicada a correlacdo de Spearman. As estatisticas descritivas
foram apresentadas pela média e erro-padréao (EP) e nos testes foi utilizado p= 0,05.

Através das variaveis de distribuicdo de casos foi possivel estimar a
frequéncia e a incidéncia da parasitose baseados nos casos autdctones positivos do
Municipio de Mazagéo (local de infec¢do e notificagdo), de acordo com a espécie

parasitaria de Plasmodium (P. falciparum, P. vivax e P. falciparum + P. vivax). Em
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consoante, pelas variaveis de estratificacdo, serd analisado o risco de adoecimento,
ademais, € sabido que em uma area infeccdo de determinada doenca nunca é
uniforme.

Além disso, os dados obtidos foram tratados em uma planilha de Excel do
pacote Microsoft Office 2019 (CARNEIRO; CANDEIAS, 2010), a partir deles, serdo
realizadas andlises estatisticas pertinentes das variacfes das médias e dos padrdes

paramétricos entre as variaveis estatisticas envolvidas (AYRES, et al., 2011).

4.7 Aspectos Eticos

O Estudo esta de acordo com as normas estabelecidas pela Resolu¢do n°
466/2012, de 12 de dezembro de 2012 do Conselho Nacional de Saude (CONEP).
Ademais, nao foi necessario a utilizacdo do TCLE — Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido, por se tratar de uma pesquisa epidemiolégica através de coleta de
dados em fontes secundarias e terciarias. A pesquisa foi submetida ao Comité de
Etica em Pesquisa da Universidade Federal do Amapéa (UNIFAP) e obteve a isenc&o
(anexo A), conforme parecer emitido em 18 de fevereiro de 2020, bem como, para
as coletas das espécimes de Anopheles, foi submetida ao Sistema de Autorizacéo e
Informacédo da Biodiversidade (SISBIO) do Instituto Chico Mendes de Conservacao
da Biodiversidade do Ministério do Meio Ambiente (MMA), sendo concedida a
autorizacdo de coleta por meio do protocolo 73624/1 de 31 de Dezembro de 2019

(anexo B).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Composic¢éo, Riqueza e Abundancia de Espécies

Em todas as localidades amostradas foi coletado um total de 3.810
espécimes de Anopheles spp, identificados morfologicamente como pertencentes
aos subgéneros Nyssorhyncus e Anopheles, com uma riqueza de 12 espécies,
sendo An. albitarsisi s.l, An. braziliensis, An. darlingi, An. nuneztovari e An.

triannulatus as mais abundantes (Tabela 2).

Tabela 2: Riqueza e abundancia de espécies de Anopheles coletados no municipio de
Mazagédo, Amapa.

Espécies N %
Anopheles (Nyssorhyncus) albitarisis (s.l.) Lynch-Arribalzaga,

1878 1095 28,69
Anophes (Nys) argyritarsis 84 2,20
Anopheles (Nys) braziliensis Chagas, 1907 952 24,95
Anopheles (Nys) darlingi Root, 1926 697 18,27
Anopheles (Ano) forattinii 18 0,47
Anopheles (Ano) intermedius Peryassu 1908 52 1,36
Anopheles (Ano.) mattogrossensis 28 0,73
Anopheles (Nys) nuneztovari Galbadon, 1940 485 12,71
Anopheles (Ano) peryassui, Dyar and Knab, 1908 33 0,86
Anopheles (Nys) triannulatus Neiva and Pinto, 1922 354 9,28
Anopheles mediopunctatus s.| 8 0,21
Anopheles neivai 4 0,10
TOTAL 3810

Fonte: Acervo dos autores

As espécies pertencentes ao subgénero Nyssorhynchus foram as que mais
predominaram nas coletas realizadas na area de estudo. De acordo com Moreno, et
al., (2013), este subgénero possui uma ampla variedade de nichos ecoldgicos,
variagdo morfolégica e genética que resultam na capacidade de espécies a se
adaptarem em alteracdes ambientais. Este subgénero ocorre em ambiente silvestre,
rural e também em ambientes urbanos, sendo considerado de grande importancia
para epidemiologia da maléria no Brasil (GUIMARAES, 2022).

No Brasil hd uma consideravel diversidade, com 55 espécies descritas, dos
guais 33 ocorrem na Regido Amazobnica (TADEI, et al., 1998). Deve-se notar que a

fauna de anofelinos pode ser mais diversificada do que a encontrada neste estudo.



34

Véarias das espécies observadas fazem parte de complexo de espécies, que
compartilham algum grau de simpatria e apresentam diferentes niveis de
suscetibilidade ao Plasmodium spp. (SCARPASSA, et al., 2016).

No presente estudo, a abundéancia de Anopheles spp adultos mediante ao
esforco aplicado foi considerada alta em comparagdo com pesquisas realizadas em
outras areas do Estado do Amapa e da Amazobnia brasileira, inferindo-se que, o
Amapa apresenta condi¢des, tanto climaticas, como ambientais, para a
sobrevivéncia dos anofelinos.

Por exemplo Barbosa, et al., (2016) coletaram 1330 individuos distribuidos
em 10 espécies utilizando um maior esforco amostral; Galeno (2018) registrou 4045
individuos e 07 espécies; Ferreira (2012) registraram uma abundancia de 6435
individuos e 15 espécies.

Barbosa, et al.,, (2016) registram a abundancia de 1689 individuos
classificados em 09 espécies de Anopheles. Povoa, et al., (2001) em estudo
realizado no municipio de Serra do Navio, Amapa coletaram 3053 espécimes
classificados em 15 espécies. Rebélo (1997) capturaram 1.407 anofelinos adultos
distribuidos em seis espécies do subgénero Nyssorhynchus. Maciel e Missawa

(2012) capturaram 3.160 anofelinos em Porto Velho, Rondonia.

5.2 Estimativas de indices Ecoldgicos

5.2.1 indices Ecolégicos

Foi estimada uma maior diversidade de espécies nos Distritos de
Mazagdo Novo e Rio Preto e uma menor em Maracd e Recreio. A maior
dominancia de espécies foi observada em Mazagao Novo, Recreio e Pancada do

Camaipi (Tabela 3).
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Tabela 3: indices ecoldgicos de espécies de Anopheles spp estimados nas areas de estudo.

Berger-Parker

Localidades Riqueza Shannon %

Carvao 9a 1,23a 23,1a
Recreio 8a 1,17b 28,4a
Pancada do Camaipi 9a 1,24a 25,5a
Mazagé&o Novo 10a 1,89c 32,3b
Piquiazal 9a 1,35a 19,4c
Maraca 8a 1,11b 19,3c
Rio Preto 10a 1,86¢ 24 8a

*Letras diferentes indicam diferencas significativas entre as localidades amostradas
Fonte: Acervo dos Autores.

5.3 Variagcado Temporal

Na andlise da variacdo temporal foi observada uma maior abundancia de
espécimes nos meses de julho, agosto e setembro correspondendo o periodo
menos chuvoso julho (Tabela 4).

Tabela 4: Riqueza e Abundancia de espécies de Anopheles spp registrados nas areas de
estudo no municipio de Mazagdo, Amapa.

P. Chuvoso P. Menos Chuvoso

Espécies N % N %
Anopheles (Nys.)albitarisis (s.l.) 334 30,20 761 28,08
Anophes (Nys) argyritarsis 27 2,44 57 2,10
Anopheles (Nys) braziliensis 266 24,05 686 25,31
Anopheles (Nys) darlingi 237 21,43 460 16,97
Anopheles (Ano) forattinii 13 1,18 5 0,18
Anopheles (Ano) intermedius 23 2,08 29 1,07
Anopheles (Ano.) mattogrossensis 17 1,54 11 0,41
Anopheles (Nys) nuneztovari 101 9,13 384 14,17
Anopheles (Ano) peryassui 8 0,72 25 0,92
Anopheles (Nyssorhynchus) triannulatus 75 6,78 279 10,30
Anopheles mediopunctatus s.| 2 0,18 6 0,22
Anopheles neivai 1 0,09 3 0,11
TOTAL 1104 2706

Fonte: Acero dos Autores

Alguns estudos realizados relatam que nas areas malarigenas brasileiras, o
pico de transmissdo da maléria humana ocorre com maior intensidade no periodo
menos chuvoso (BRASIL, 2018; POVOA, et al., 2006; MORENO, et al., 2015). Ha
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trabalhos que observaram no periodo mais chuvoso (abril a junho) uma maior
abundancia da espécie An. albitarsis s.| (POVOA, et al., 2001; GALARDO, et al.,
2010; BARBOSA; SOUTO, 2011).

Esses dados, demonstram que é ap6s o periodo das chuvas, quando se
formam as pocgas de agua, que os anofelinos se reproduzem e assim, tem maior
perpetuacdo da espécie, haja vista que é, nos corpos de agua que as fémeas
depositam seus ovos para manutencao e posterior ecloséo das larvas.

As densidades populacionais de An. darlingi dependem do tipo e
disponibilidade de criadouros; a espécie muitas vezes estd ausente ou mantém
baixas densidades em regiées com longa estacdo seca (NARANJO-DIAZ, et al.,
2016) O Complexo Nuneztovari, que se estende por grande parte do norte da
América do Sul, inclui An. nuneztovari, An. dunhami e An. goeldii (FOSTER, et al.,
2013).

Scarpassa, et al.,, (2016), apresentaram fortes evidéncias moleculares de
gue espécies adicionais existem no Brasil e revisaram brevemente o papel de An.
nuneztovari como vetor de malaria em cinco Estados da Amazonia. An. nuneztovari
€ restrito a Colbmbia e oeste da Venezuela, An. goeldii para o Brasil Amazonico, e
Ny. dunhami para o centro-oeste do Brasil, Colébmbia e Peru amazénico (MORENO,
et al., 2015; SCARPASSA, et al., 2016).

5.4 Paridade de espécies de Anophles spp.

Foi dissecado um total de 3391espécimes, sendo 967 (28,5%) no periodo
mais chuvoso, obtendo-se uma taxa de 449 (46,4%) paridas, com as espeécies
An.albitarsis sl (14%), An.braziliensis (12,6%), An.darlingi (8,89%), An. nuneztovari
(4,45%) e An. triannulatus (4,03%) as de maior percentual. No periodo menos
chuvoso foram dissecados 2426 espécimes, obtendo-se uma taxa de 1272 (52,4%)
paridas, sendo as espécies com maiores percentuais, An. braziliensis (15,93%), An.
albitarsis (14,04%), An. darlingi (9,10%), An. nuneztovari (7,20%) e An. Triannulatus
(4,82%). (Tabela 5).
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Tabela 5: Taxa de paridade de paridade de espécies de Anopheles coletadas nas comunidades
do municipio de Mazagdo, Amapa.

Espécies N D Paridas % N D Paridas %
Anopheles albitarisis sensu lato (s.l.) 334 313 135 14 761 623 341 14,06
Anophes (Nyssorhyncus) argyritarsis 27 24 5 0,52 57 51 12 0,49
Anopheles (Nyssorhynchus) braziliensis 266 221 122 126 686 621 387 15,95
Anopheles (Nyssorhynchus) darlingi 237 194 86 8,91 460 451 221 9,11
Anopheles (Anopheles) forattinii 13 9 3 0,31 5 4 1 0,04
Anopheles (Anopheles) intermedius 23 19 9 0,93 29 21 7 0,29
Anopheles (An.) mattogrossensis 17 15 5 0,52 11 9 4 0,16
Anopheles (Nyssorhynchus) nuneztovari 101 95 43 4,46 384 353 175 7,21
Anopheles (Anopheles) peryassui 8 5 2 0,21 25 22 6 0,25
Anopheles (Nyssorhynchus) triannulatus 75 67 39 4,04 279 265 117 4,82
Anopheles mediopunctatus s.| 2 2 0 0 6 4 1 0,04
Anopheles neivai 1 1 0 0 3 2 0 0,00
Total 1104 965 449 2706 2426 1272

Legenda: N: Numero de Fémeas Coletadas D: Nimero de Fémeas Dissecadas
Fonte: Acervo dos Autores.

As disseccbes dos ovarios auxiliam, na determinacdo da idade fisiologica,
gerando informacao estratégica quando se pretende avaliar a intensidade do contato
do inseto com hospedeiro, em consequéncia da necessidade de obtengcdo de
componentes bioquimicos do sangue de vertebrados, para o desenvolvimento de
OVOS viaveis.

A intensidade do contato inseto-hospedeiro € um dos elementos utilizados
para se avaliar a capacidade vetorial de uma determinada espécie. Neste ponto, é
importante se fazer distingcdo entre competéncia e capacidade do vetor.

Foi utilizado o conceito apresentado por Forattini (1992), que competéncia
vetorial resulta de avaliacdo, de carater experimental, da propriedade do vetor de se
infectar, propiciar a multiplicacdo e/ou desenvolvimento e a subsequente
transmissdo do agente infeccioso a novo hospedeiro. E capacidade vetorial € a
propriedade de transmitir a infeccdo ao homem em condi¢cfes naturais e que assim
se traduz epidemiologicamente pelo aparecimento de novos casos. Ao se analisar a
idade fisiologica, estamos adicionando informacdo de carater entomoldgico para
analise da capacidade vetorial de uma determinada espécie. Observando
necessidade de inclusdo de outras informacdes para o delineamento completo do

cenario epidemiologico.
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5.5 Registro de Especies de Anopheles Transmissoras de Malaria Humana

No presente estudo, as espécies An. darlingi. An. albitarsis s.I, An.
braziliensis An. nuneztovari de An. triannulatus foram coletadas em todas as
comunidades do Municipio de Mazagéo. Na literatura cientifica ha relatos de que
estas espécie ja foram encontradas infectadas naturalmente com Plasmodium
falciparum e Plasmodium vivax, como pode-se constatar com os trabalhos seguintes.

Mosquitos do género Anopheles sédo vetores potenciais de espécies de
Plasmodium, causadores de malaria huamana. Mais de 400 espécies do mosquito
Anopheles foram descritas e aproximadamente 70 dessas espécies sdo potenciais
vetores de malaria huamna (SINKA, et al., 2012). No vetor natural, o ciclo
ontogénico comeca quando a fémea do mosquito Anopheles se alimenta de sangue
de um hospedeiro vertebrado infectado e ingere formas gametociticas do parasito
gue estao presentes no sangue (BARBOSA, 2021).

Aproximadamente 100 espécies de Anopheles ocorrem na Regido
Neotropical (PAPAVERO; GUIMARAES, 2000) com 29 espécies na América Latina
confirmadas ou potenciais vetores de malaria humana (MARRELL, et al., 2006).
Entre elas estdo os vetores de malaria regionalmente importantes Anopheles
triannulatus s.l. (RECHT, et al., 2017) e Anopheles goeldii (GALARDO, et al., 2007,
POVOA, et al., 2001) e o Complexo Albitarsis, que inclui vetores locais e regionais
importantes (CONN, et al., 2015).

Entre as espécies de Anopheles que ocorrem na Amazoénia, An. darlingi, An.
albitarsis s.l. e Anopheles aquasalis sdo consideradas as principais vetoras, sendo o.
An. darlingi é o principal vetor na América do Sul e tem sido associado a dinamica
de transmissdo da maléria nas regibes amazénicas da Bolivia, Colémbia, Guiana
Francesa, Guiana, Peru, Suriname e Venezuela (ZIMMERMAN, et al., 2006). An.
albitarsis s.l. habita regides da Venezuela (RUBIO-PALIS, et al., 1992).

Outras espécies de anofelinos podem ser vetores secundarios ou ocasionais
da maléaria devido a sua densidade populacional, comportamento antropofilico e
infectividade natural em suas distribuicbes geogréficas (DEANE, 1989;
ZIMMERMAN, 1992; SINKA, et al., 2012). Anopheles nuneztovari s.l. e Anopheles
triannulatus s.I. sdo comumente coletados na Amazlnia por pesquisadores e ja
foram observados infectados com P. vivax e P. falciparum, mas seu papel como

vetores da malaria ainda nédo foi elucidado (SANTOS, et al., 2005).
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Foley et al, (2008), desenvolveram um estudo considerando a porcentagem
da area prevista para ser adequada para o habitat de mosquitos com base em
modelos de nicho ecoldgico de vetores amazobnicos. Eles descobriram que A.
albitarsis I, Anopheles janconnae e Anopheles marajoara tiveram a maior
porcentagem de seus habitats adequados previstos sobrepondo-se aos modelos de
distribuicdo de P. falciparum e P. vivax. Eles também concluiram que a proximidade
filogenética pode estar relacionada a importancia vetorial da malaria dentro do grupo
Albitarsis. Os autores reconheceram que esses achados encorajariam estudos
adicionais sobre o potencial de transmissdo dessas espécies de Anopheles da
Amazonia.

Espécies de Anopheles spp da Amazdnia como, Anopheles deaneorum, An.
marajoara, Anopheles mattogrossensis, An. nuneztovari, Anopheles oswaldoi,
Anopheles rondoni e An. triannulatus foram considerados "naturalmente infectados”
com Plasmodium, uma vez que foram capturados com parasitas em seu repasto
sanguineo (GALARDO, et al., 2007). No entanto, seu papel como vetores da malaria

nao esta bem definido.

5.6 Distribuicdo de Espécies de Anopheles Coletadas nas Areas de Estudo

As espécies An.albitarsis sl, An.braziliensis, An. darlingi e An. triannulatus sl.
foram coletadas em todas as comunidades pesquisadas do Municipio de Mazagao.
As espécies An. mediopuncutatus e An.neivai foram coletadas somente nas

comunidades de Recreio e Carvao, respectivamente.
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Tabela 6: Distribuicéo de espécies de Anopheles em sete distritos no municipio de Mazagédo, Amapa.

Distritos do Municipio de Mazagao
Rio Mazagao P.do
Maraca | Preto Novo Camaipi

Espécies Piquiazal |Carvao |Recreio

Anopheles albitarisis (s.l.)
Anopheles argyritarsis
Anopheles braziliensis
Anopheles darlingi
Anopheles forattinii
Anopheles intermedius
Anopheles mattogrossensis
Anopheles nuneztovari
Anopheles peryassui
Anopheles triannulatus s.|
Anopheles mediopunctatus s.|
Anopheles neivai

Fonte: Acervo dos Autores

Ao analisar estes dados, podemos constatar que o Municipio de Mazagéao
apresenta uma grande diversidade e ampla distribuicdo espacial, o que faz com que,
os anofelinos colonizam toda area de forma uniforme, apresentando pequenas
particularidades em algumas comunidades.

Nas Américas, 22 paises sdo afetados pela malaria e 30% da populacéo
vive em areas de risco e 8% de alto risco. As areas com alto risco de transmisséo
estdo localizadas principalmente na floresta amazoénica, que se estende por nove
Paises, incluindo Brasil, Bolivia, Colémbia, Equador, Peru, Venezuela, Guiana,
Suriname e Guiana Francesa. Brasil e Coldmbia foram responsaveis por 68% dos
casos de malaria em 2011 (OPAS, 2019).

No Brasil, a incidéncia de malaria é quase exclusivamente (99,8% do
namero total de casos) restrita a Regido Amazonica, onde varios fatores combinados
favorecem a transmissédo da doenca e prejudicam o uso de procedimentos padrdes
de controle (TAUIL; DANIEL-RIBEIRO, 1998).

As areas endémicas brasileiras sdo nove Estados, a saber: Acre, Amapa,
Amazonas. Mato Grosso, Para, Rondbnia, Roraima, Tocantins e Maranh&o. O Para
e 0 Amazonas registraram quase 70%; 14,4% estavam em areas urbanas, 25% em
areas de exploragdo de minas de ouro e os demais estavam em assentamentos
rurais e areas indigenas (SIVEP-MALARIA, 2021).
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A espécie An.darligi tem uma ampla distribuicdo geogréfica na América do
Sul e Central, estendendo-se do sul do México ao norte da Argentina, e do leste da
cadeia dos Andes até a costa do Oceano Atlantico (WHO, 2017; FEREIRA;
CASTRO, 2016). No Brasil sua distribuicdo inclui as terras baixas do bioma
amazonico, o Cerrado e a Mata Atlantica meridional (SINKA, et al., 2010).

Uma caracteristica frequentemente reconhecida de An. darlingi é a
velocidade com que coloniza manchas amaz6nicas desmatadas e uma variedade de
corpos d'agua antropogénicos, como poc¢as de mineracdo de ouro, depressdes de
tijolos, pocos, cisternas e viveiros, além de tipos de criadouros naturais ligados a rios
ou floresta alagada (NARANJO-DIAZ, et al., 2016).

Sua adaptacdo a novos ambientes pode levar ao aumento da capacidade
vetorial e sobrevivéncia, bem como maior risco de transmissdo da malaria (CONN e
RIBOLLO 2015). Os drivers mais provaveis de An. darlingi em escala
macrogeogréfica, em sua ampla distribuicdo, sdo os limites biogeogréaficos ou
geograficos e as mudancas ambientais do Pleistoceno (LOIZA, et al., 2012). Em
uma escala regional, o isolamento por distancia mostrou influenciar a estrutura
populacional (CONN; RIBOLLA,2015), enquanto em uma escala microgeografica, as

condi¢cdes ambientais locais atuais tém um efeito marcante (CAMPOS, et al., 2017).

5.7 Aspectos Epidemiologicos da Malaria Humana no Municipio de Mazagao.

O esforco amostral levou em consideracdo os Ultimos cinco anos de
registros consolidados no Sistema de Vigilancia Epidemiologica — SIVEP MALARIA
do Municipio de Mazagédo — AP. Em relagdo aos casos autdctones positivos, 0s
dados da SVS, apontam que em 2020 para o Amapa foram registrados 2.577 casos,
Sendo que os municipios com o IPA maior foram: Porto Grande com 27,9; Calcoene
com 27,6; Serra do Navio com 24,0; Oiapoque com 18,8 e Mazagdo com 10,8
(BRASIL, 2019).

Em Mazagéo foram registados 9.521 casos de malaria durante o periodo de
2016 a 2020 (Tabela 7), envolvendo todas as faixas etérias desta localidade. De
2016 para 2017 houve um pequeno declinio na incidéncia das parasitoses,
entretanto, por ser uma regido de alta prevaléncia e transmissdo da endemia, em
2018 houve um aumento correspondente a 0,29% no numero de casos. Nos anos

seguintes, percebe-se que houve uma diminuicdo linear nos casos. No periodo
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amostral, a pesquisa aponta para uma diminuigcao de 0,92%, ao compararmos com
as notificacdes de 2016 a 2020.

Tabela 7: Total de casos de maléria, variagdo anual (%) do Municipio de Mazagé&o — AP, no
periodo de 2016 a 2020

2016 2017 2018 2019 2020 TOTAL
Total de casos 2312 2197 2845 1860 307 9521
Variagéo anual -0,04% +0,29% -0,34% -0,83% -0,92%*
Total de casos no 11599 14466 14307 9920 3297 43149

Estado

(*) Variacéo total no periodo amostral

Fonte: Acervo dos Autores

O destaque maior € observado no ano de 2018, que corresponde ao periodo
de maior infeccdo da doenca com 2.845 casos notificados. Neste periodo, em
comparacao com os dados epidemioldgicos do Estado do Amapa, Mazagao obteve
um aumento exponencial, haja vista que dos 14.307 casos registrados no Amapa,

19,8% foram de Mazagéao.

5.8 Diagnéstico de Espécies Parasitarias de Plasmodium no Mazagao.

Na tabela 8, demonstra-se a frequéncia de espécies Plasmodium falciparum,
Plasmodium vivax, Plasmodium malarie e mista (F+V), resultantes de uma série de
diagndsticos realizados no municipio de Mazagao no periodo de 2016 a 2020.

No que diz respeito as espécies parasitarias, estas podem ser divididas em
Plasmodium falciparum, Plasmodium vivax, Plasmodium malarie e Plasmodium
ovale. Destas 4 espécies, 3 possuem maior capacidade de interacdo com o homem
e provocar infecgcao, sao: Plasmodium falciparum, P. vivax e P. malarie, sendo o P.
vivax 0 mais comum. O Plasmodium ovale ocorre apenas em regides restritas do
continente africano, ndo sendo identificado ainda no Brasil, (LONGO, 2022). A
Tabela 8, aponta o quantitativo de infeccbes causadas pelas varias espécies

parasitarias na area de estudo, considerando o periodo amostral.
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Tabela 8: Espécies Parasitarias de Plasmddium no Municipio de Mazagao — AP

Ano  Populacdo  %F F Vv F+V M NAOF TOTAL
2016 19.981 30,2 683 1498 15 0 116 2.312
2017 30.387 24,5 319 1659 19 0 0 1.997
2018 21.206 6,2 163 2668 13 0 1 2.845
2019 21.632 3,6 65 1793 2 0 0 1.860
2020 22.053 7,5 22 284 1 0 0 307
TOTAL  93.697 72 1.252 7.902 50 0 117 9.321

Legenda: %F = Percentual de Malaria Falciparum F= Falciparum V= Vivax
F+V = Malaria mista M = Malariae Nao F= alguma espécie que néo seja Falciparum
Fonte: SIVEP — MALARIA

Em relacdo a infec¢do por P. vivax, observou-se que € a espécie parasitaria
gue responsavel pelo maior niumero de casos registados, isso se deve ao fato de
gue o grau de infeccao causada pela fémea de Anopheles, medidas pela intensidade
de oocistos é maior para P. vivax, ademais neste caso, havera invasdo apenas dos
reticulocitos (BARBOSA,2021). Para as infec¢des por P. falciparum, as hemécias
serdo as células mais infectadas em todas as idades, por este motivo, € segunda
espécie parasitaria de grande importancia na entomologia médica, conforme os
dados da pesquisa, que apontou infeccdo de 1252 casos em todo o periodo
amostral (LONGO, 2022).
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6. CONCLUSAO

O conhecimento da diversidade de espécies de Anopheles nas comunidades
em estudo, ratifica a competéncia dessas na transmissao primaria, secundaria
e terciaria da malaria humana no municipio de Mazagao, constituindo-se em
uma informacédo importante para o estabelecimento de praticas do controle
vetorial, haja a vista a existéncia de estudos cientificos que mostram os niveis
de suscetibilidade das espécies as concentracdes de inseticidas, permitindo a
indicagdo de concentracbes de inseticidas que poderdo controlar as
populacdes desses vetores;

Outro aspecto importante gerado nesse trabalho foi a definicdo do periodo de
maior abundancia das assembleias de Anopheles spp, que se mostraram
mais abundantes no periodo de menor precipitacao pluviométrica, coincidindo
com as maiores taxas de infecdo de Plasmodium spp nas populacdes
humanas residentes nas areas de estudo;

A analise da idade fisiolégica de fémeas de Anopheles coletadas nas areas
de estudo apontaram uma maior proporgao de taxa de Paridas, tendo isso um
importante significado epidemiolégico, pois as fémeas mais velhas também
apresentam taxas de exposicdo mais altas aos parasitos da malaria durante o
repasto anterior de sangue humano. A longevidade (a probabilidade de
sobrevivéncia diaria) da populacdo de vetores € importante para avaliar a
eficacia das medidas de controle de vetores.

Em relacdo ao Epidemiologia, constata-se que o Municipio de Mazagao
constitui umas das principais areas endémicas na transmissdo natural de
malaria humana, ademais, dentre o periodo amostral, o ano de 2018 foi o de
maior pico da doenga com 2845 casos confirmados, por conseguinte dentre a
espécie parasitaria, a que teve maior expressividade foi o Plasmédium Vivax
gue no mesmo ano amostral foi o responsavel por 2668 dos casos, 0 que

corresponde a 93,7% dos casos.
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