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RESUMO

A familia Culicidae pertence a ordem Diptera, subordem Nematocera. Sdo 3.565
espeécies reconhecidas atualmente. Culicidae possui duas subfamilias, Anophelinae com trés
géneros e Culicinae com 110 géneros que estdo distribuidos em 11 tribos. O ciclo de vida
inclui quatro estagios: ovo, larva, pupa e adulto. As primeiras fases de desenvolvimento sdo
aquaticas e os adultos séo terrestres. As fémeas da maioria das espécies sdo hematofagas, pois
dependem de proteinas presentes no sangue de vertebrados para o desenvolvimento dos
ovariolos e maturacdo dos ovos. Devido ao habito alimentar, algumas espécies de mosquitos
tém importancia para a salde publica, seja como vetores de patdgenos ou como pragas
urbanas, que quando em abundancia, diminuem a qualidade de vida da comunidade humana
afetada. As fémeas gravidas procuram certas colecdes hidricas para realizar a postura dos
ovos. Os habitats larvais englobam uma gama de ambientes naturais e artificiais e estdo
associados a fatores presentes na agua que sdo favoraveis ao desenvolvimento das fases
iniciais da vida. Os ovos sdo dificilmente vistos a olho nu pelo seu pequeno tamanho, em sua
grande maioria possuem aspecto alongado, bilateralmente simétrico, contendo uma pequena
abertura por onde acontece a fecundacdo. A superficie externa é formada pelo exocério, e
possui estruturas que formam diferentes arranjos ornamentais. A ornamentacdo do exocorio
pode fornecer informacdes complementares para a identificacdo dos ovos de Culicidae
utilizando metodologias de analise detalhada, através de microscopia eletrénica de varredura
(M.E.V). Na presente pesquisa, foram examinadas micrografias obtidas através de M.E.V,
para revelar diferencas nas formas e ornamentacdes do exocdrio de ovos de 36 espécies de
mosquitos inseridos na familia Culicidae. As fotografias selecionadas sdo parte de um
catdlogo em formato digital, que serdo divulgadas através de exposicdo artistica cientifica aos

membros da comunidade académica e sociedade paulista.



Palavras-chave: Mosquitos, Culicidae, Anophelinae, Culicinae, ovos, exocorio,

microscopio eletrénico de varredura.



ABSTRACT

The Culicidae family belongs to the order Diptera, suborder Nematocera. There are
3,565 species currently recognized. Culicidae has two subfamilies, Anophelinae with three
genera and Culicinae with 110 genera that are distributed in 11 tribes. The life cycle includes
four stages: egg, larva, pupa and adult. The first stages of development are aquatic and adults
are terrestrial. The females of most species are hematophagous, because they depend on
proteins present in the blood of vertebrates for the development of ovariolos and maturation
of the eggs. Due to food habits, some species of mosquitoes are important to public health,
either as vectors of pathogens or as urban pests, which, when in abundance, diminish the
quality of life of the affected human community. Pregnant females seek certain water
collections to perform egg laying. Larval habitats encompass a range of natural and man-
made environments and are associated with factors present in water that are conducive to the
development of the early stages of life. Eggs are hardly seen with the naked eye because of
their small size, most of them have an elongated aspect, bilaterally symmetrical, and
containing a small opening through which fertilization takes place. The outer surface is
formed by the exocoria, and has structures that form different ornamental arrangements. The
ornamentation of the exocory can provide additional information for the identification of
Culicidae eggs using detailed analysis methodologies, using scanning electron microscopy
(M.E.V). In this research, micrographs obtained from M.E.V were examined to reveal
differences in egg exocory shapes and ornamentation of 36 mosquitoes species inserted in the
Culicidae family. The selected photographs are part of a catalog in digital format, which will
be disseminated through scientific artistic exhibition to members of the academic community

and society in Sao Paulo.



Key words: Mosquitoes, Culicidae, Anophelinae, Culicinae, eggs, exocoria, scanning
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1.  INTRODUCAO

1.1 SOBRE OS MOSQUITOS

Os mosquitos também chamados de pernilongos, muricocas e carapanas sao insetos de
facil reconhecimento popular devido as suas caracteristicas anatdmicas que incluem: um
corpo pequeno e afilado medindo cerca de 3-6 milimetros de comprimento, cabeca pequena e
curvada, com a presenca de olhos protuberantes, um par de asas Vvisiveis, pernas alongadas e
aparelho bucal do tipo picador/sugador, denominado probdscide (RUEDA, 2008).

Estes insetos pertencem a ordem Diptera, onde podemos encontrar exemplares como
as moscas, porém a presenca de longas antenas agrupam 0S mosquitos na subordem
Nematocera. Este grupo de insetos apresenta um par de asas funcionais, e 0 outro par de asas
vestigiais, denominadas halteres, que garantem a estabilidade do inseto durante o voo
(FORATTINI, 1996).

Atualmente, a familia Culicidae abarca cerca de 3.565 espécies reconhecidas e
agrupadas em duas subfamilias, Anophelinae e Culicinae (http://mosquito-taxonomic-
inventory.info). Em Anophelinae, é subdividida em trés géneros: Anopheles Meigen, 1818,
Bironella Theobald, 1905 e Chagasia Cruz, 1906, que somam 488 espécies reconhecidas;
Culicinae é a subfamilia mais numerosa, apresentando 3.079 espécies, distribuidas em 110
géneros e 11 tribos. E valido ressaltar que segundo a classificacio tradicional da tribo Aedini,
se reconhecem apenas 11 géneros (Quadro 1) (CONSOLI e LOURENCO-DE-OLIVEIRA,

1994; HARBACH, 2013; WILKERSON et al., 2015).


http://mosquito-taxonomic-inventory.info/systematische-beschreibung-der-bekannten-europ%C3%A4ischen-zweifl%C3%BCgeligen-insekten

Quadro 1: Classificacdo geral da familia Culicidae (Diptera)

Subfamilia

Tribo

Género

Anophelinae

Anopheles

Bironella

Chagasia

Culicinae

Aedeomyiini

Aedeomyia

*Aedini
(1259 sp)

Aedes

Armigeres

Eretmapodites

Haemagogus

Heizmannia

Ochlerotatus

Opifex

Psorophora

Udaya

Verrallina

Zeugnomya

Culicini
(797 sp)

Culex

Deinocerites

Galindomyia

Lutzia

Culisetini

Culiseta

Ficalbiini
(53 sp)

Ficalbia

Mimomyia

Hodgesiini

Hodgesia

Mansoniini
(83 sp)

Coquillettidia

Mansonia

Orthopodomyiini

Orthopodomya

Sabethini
(433 sp)

Isostomyia

Johnbelkinia

Kimia

Limatus

Malaya

Maorigoeldia

Onirion

Runchomyia

Sabethes

Shannoniana

Topomyia

Tricoprosopon

Tripterdides

Wyeomyia

Toxorhynchitini

Toxorhynchites

Uranotaeniini

Uranotaenia

17

Fonte: Adaptado de Mosquito Taxonomy Inventory, 2019.

*Aedini abriga cerca de 1.259 espécies atualmente reconhecidas, distribuidas em 11 géneros segundo a

classificacdo tradicional de Aedini.
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Os mosquitos habitam os mais distintos nichos ecolédgicos, desde ambientes florestais,
rurais e urbanos. Desempenham seu importante papel ecolégico como parte da cadeia de nivel
trofico, algumas espécies atuam como polinizadores, e algumas larvas realizam o
predadorismo de pequenas espécies aquaticas no interior de pequenas coleces hidricas
(COSTA et al., 2006).

Em relacéo a distribuicdo geografica, os mosquitos sdo amplamente distribuidos, com
predominancia em regides de clima quente e temperados, abrangendo as faixas tropical e
subtropical do globo terrestre. A familia Culicidae compde um grupo abundante de espécies
com ampla distribuicdo mundial, onde grande parte dos individuos apresenta o
comportamento cosmopolita, antropofilico e com grande capacidade de dispersdo (GUEDES,
2012).

1.2 CICLO DE VIDA

O ciclo de desenvolvimento dos mosquitos é holometabolo (apresenta metamorfose
completa), passando por quatro estdgios de desenvolvimento: ovo, larva, pupa e adulto,
(Figura 1) sendo que as formas imaturas (ovo, larva e pupa) sdo necessariamente aquaticas e a
fase adulta de vida livre (CLEMENTS, 1992).

A cada fase do ciclo de desenvolvimento destes insetos, é possivel observar variagdes,
principalmente por alteracdes do meio ambiente e disponibilidade de recursos necessarios

para a viabilizacdo da espécie (FORATTINI, 2002; COSTA et al., 2006).
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Figura 1: Ciclo de desenvolvimento dos mosquitos

Adult stage Egg stage

Pupa stage Larva stage

Fonte: Disponivel em http://www.wrbu.org/mglD/mq_tut/adult_tax_tut03.html

O ovo é milimétrico, quase imperceptivel a olho nu e sdo depositados nos mais
distintos ambientes, quase que sempre na presenca de agua. As larvas passam por quatro
estadios de desenvolvimento (L1, L2, L3 e L4), possuem o corpo alongado e vermiforme, sdo
apodas, porém ativas e respiram através de espirdculos abdominais como observado nas
espécies que compde a subfamilia Anophelinae, ja na subfamilia Culicinae o sifdo respiratério
é presente, e localizado na extremidade do abdémen. No género Mansonia Blanchard, 1901,
as larvas possuem um sifdo adaptado para a retirada do oxigénio diretamente do aerénquima
de plantas aquaticas. Na maioria das espécies, as larvas se alimentam de matéria organica
contida no ambiente e utiliza-se de seu aparelho bucal mastigador-raspador (escovas orais)
para a obtencdo do alimento (CONSOLI e LOURENGCO-DE-OLIVEIRA, 1994). Ha ainda

outros modos de obtencdo de alimento, como o predadorismo e canibalismo observado em
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algumas espécies dos géneros Psorophora Robineau-Desvoidy, 1827, Sabethes Robineau-
Desvoidy,1827, Trichoprosopon Theobald, 1901 e Toxorhynchites Theobald, 1901
(MUSPRATT, 1951; FORATTINI, 2002).

J& as pupas sdo claviformes, dotadas de cefalotérax e abddmen terminado em
estruturas adaptadas para o nado, ndo se alimentam e realizam a troca gasosa através de
estruturas denominadas trompas respiratérias (FORATTINI, 1996).

. Os individuos adultos sdo alados, possuem 0 corpo revestido por escamas e cerdas
das mais distintas cores, formatos e tamanhos, que desempenham a fungdo de protetiva,
sensorial e ornamental, sendo importantes caracteristicas para a diagnose e o estudo

taxondmico das espécies de culicideos (FORATTINI, 2002).

1.3 COMPORTAMENTO, REPRODUCAO E ALIMENTACAO

Os adultos recém-emergidos procuram abrigo em locais tranquilos e de baixa
intensidade luminosa, afim de que ocorra o enrijecimento do exoesqueleto quitinoso e depois
ja estdo aptos para o acasalamento. O comportamento reprodutivo da grande maioria das
espécies de culicideos consiste na eurigamia, em que as fémeas sdo atraidas pela a acdo dos
feromdnios sexuais excretados pelos machos em formacéo de enxames. Ha ainda espécies que
apresentam o comportamento de estenogamia, com a cépula podendo ocorrer em locais
confinados, em repouso ou em pleno voo (CONSOLI e LOURENCO-DE-OLIVEIRA, 1994;
FORATTINI, 2002).

Os individuos macho e fémea possuem comportamento alimentar distinto, e a
distribuicdo vertical das espécies esta associada as preferéncias alimentares (HARBACH,
2007). Os machos e fémeas se alimentam de fluidos vegetais agucarados, porém, ap0s o

acasalamento, as fémeas necessitam de maior aporte proteico para a maturagdo dos ovos,
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realizando a hematofagia (alimentacdo a base de sangue), para tal feito, as fémeas
desenvolveram estruturas sensoriais quimiorreceptoras capazes de detectar a presenca de
substancias como géas carbodnico, acido latico, agua (FORATTINI, 2002; Mc MENIMAN et
al., 2014; CARDE e GIBSON, 2010; KHAN et al., 1968).

Das espécies hematofagas e zoofilicas (convivio proximo a animais), a preferéncia é
por se alimentarem em animais de sangue quente, porém, animais de sague frio também
representam uma fonte alimentar. Em espécies de habito antropofilico (convivio préoximo aos
humanos), a hematofagia € um processo que apresenta grande importancia para a saude
publica, pois tal caracteristica permite que algumas espécies apresentem potencial para serem
vetores de patogenos (GOMES et al., 2005; CHOW et al., 1993; CONSOLI e LOURENCO-
DE-OLIVEIRA, 1994; HARWOOD e JAMES, 1979).

Ap0s o0 acasalamento e o repasto sanguineo, ha a maturacdo dos ovariolos e formacéo
dos ovos, é quando as fémeas procuram locais para realizar a postura. O processo de
oviposicdo pode ocorrer em distintas colecGes hidricas, de acordo com as condicdes
individuais de cada espécie com relacdo ao habitat. O sitio de oviposicdo esta correlacionado
a fatores ambientais favoraveis ao desenvolvimento dos ovos e futuras larvas, como
temperatura, abrigo contra predacdo, oxigenacdo, umidade, disponibilidade de alimento, entre
outros (CLEMENTS, 1992).

Os criadouros das fases jovens podem ser representados por ambientes naturais, como
lagos ou lagoas, remansos de rios, alagados, manguezais, pantanos e até mesmo na fitotelmata
de plantas Bromeliacea; e ambientes artificiais, como represas, valas de irrigagdo,
reservatorios de captacdo de agua, piscinas, caixas d’agua, vasos de plantas (CERETTI-
JUNIOR et al., 2016; CARDOSO et al., 2015; MUNIRATHINAM, 2014; PETERS, 1987).

Nas espécies de mosquitos, os fatores bioldgicos, fisicos e quimicos dos mosquitos

atuam diretamente sobre a selecdo do habitat e estratégia alimentar. A longevidade do
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mosquito adulto depende de fatores genéticos proprios de cada espécie, mas também de
condicdes ecoldgicas, temperatura, disponibilidade de agua e alimento, taxas de predacéo,
patologias entre outros fatores. O tempo de vida do inseto fémea é um fator determinante para
a vetorizacdo de microrganismos patogénicos, que dependem da salde deste inseto para a

veiculacdo do agente etioldgico (ALMEIDA, 2011).

1.4 IMPORTANCIA EPIDEMIOLOGICA PARA SAUDE PUBLICA

Os mosquitos tém sido considerados como as criaturas do reino animal que mais
matam no mundo. Esta afirmativa ndo é de todo correta, tendo em vista que o real motivo das
mortes estd vinculado ao fato dos mosquitos, principalmente os culicideos, estarem
associados a vetorizacdo de agentes patoldgicos. Mais de 750 mil pessoas morrem por ano, no
mundo por doencas veiculadas por mosquitos (Figura 2) (WHO, 2018).

Figura 2: Ranking global de mortes causadas por animais.

I 3 74,000
- 75.000
I sanaty (Leisnmansasis) 14,000

I 7 009 13.000

[ @ Freshwater snail (Schistosomiasis) 10,000

B Keesing bug (Chagas disease) 7,000

B Asearis roundworm {Aseariasiz) 5,000

[l =+ scoepion 35500

[l =#= Taetze fiy (Trypanosomiasis) 2,300

|| @@« Crocadile 1,000

I,Qf Tapeworm (Cysticerosis) 1,000

l“ Hippopotamus 500

/@ Etophant 100

A Lion 100

4= Bee €0

% Tiger 50

& Jeliyfish 40

_afl woir 10

\* Shark 4

Fonte: Disponivel em https://ourworldindata.org.

Legenda: Ranking de mortes: 1° Mosquitos (780,000 mortes), 2°: Humanos (546,000

mortes), 3% Serpentes (75,000 mortes).
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S&o muitos os fatores que contribuem para que os culicideos apresentem potencial
para a transmissdo de doengas aos humanos e animais, e que ocorra esta forte associacao entre
vetor e agente etiolégico. A hematofagia, sinantropia, ampla distribuicdo geogréfica,
plasticidade das espécies e dispersdo sao alguns desses fatores (FORATTINI, 2002). O héabito
alimentar hemat6fago obrigou as especies a buscar alimentacdo sanguinea, que apresenta
acentuados indices proteicos. Mamiferos e aves compdem um grupo de animais que foram
domesticados pelo homem e que estdo fortemente associados a presenca humana. Tal fator é
significativo para a interacdo entre humanos e mosquitos. A convivéncia com outras espécies
€ um processo natural dentro das relagcdes ecologicas interespecificas, porém para que isso
ocorra harmoniosamente 0 ambiente deve estar em equilibrio (FORATTINI, 1996).

Para FEIJO, 2019; NORRIS, 2004; PATZ e NORRIS 2004; VASCONCELOS et al.,
2001, a fragmentacdo de areas de floresta pelo humano altera os ecossistemas, 0
comportamento e a dinamica das espécies, fatores que impactam diretamente no ciclo de
desenvolvimento e alteram importantes indices como a taxa de reproducdo, riqueza e
abundancia das espécies, contribuindo para a emergéncia e reemergéncia de doencas
veiculadas por mosquitos em varias regides do planeta. O desequilibrio ambiental causado
pelo homem durante os processos de emancipacdo, exploracdo e ocupacdo de territorios,
desencadeou nas espécies uma maneira de se adaptar a esta nova condicdo ambiental
conturbada, tornando seus organismos capazes de abrigar um agente etioldgico que causasse 0
minimo de dano possivel no organismo do inseto, sendo assim capaz de realizar a vetorizacao
da doenca para 0 homem e outros animais. Esta caracteristica associada a plasticidade de
algumas especies proporcionou adaptagdes como observada na espécie Aedes (Stegomyia)

aegypti Linnaeus, 1762, que lhe possibilitou a concluséo do seu ciclo de desenvolvimento


https://pt.wikipedia.org/wiki/Carolus_Linnaeus
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integralmente meio urbano (CATENACCI et al., 2018; CARVALHO et al., 2017; TAIPE-
LAGOS e NATAL, 2003; PETERS, 1987;).

A globalizacdo é um fator importante quando tratamos da problematica das doencas
associadas aos culicideos, uma vez que 0s humanos tem a possibilidade de realizar viagens
transcontinentais em um curto periodo, contribuindo diretamente na dinamica de
disseminacéo destas doencas e dispersdo de vetores pelos continentes (COFFEY et al., 2013).

Os mosquitos sdo vetores de muitos microrganismos, dentre eles podemos citar
principalmente os virus, bactérias, helmintos, protozoarios. As doencas associadas a esta
dindmica de transmissdo envolvendo um vetor, agente etiologico e hospedeiro tém
representado um grande desafio para a Saude Publica
guanto ao controle e prevencao das mesmas (CHENG et al., 2016).

Para que um mosquito seja considerado um bom vetor de doencas, fatores como a
capacidade e competéncia sdo extremamente importantes de se avaliar, pois deve haver a
garantia de que uma vez infectado com o agente etioldgico da doenca, 0 mesmo consiga se
manter e reproduzir no interior do organismo do mosquito, podendo o patégeno ser veiculado
em perfeitas condi¢cdes para infectar outro organismo, no caso dos mosquitos através do
repasto sanguineo em humanos e animais (MARQUARDT, 2004).

Sdo muitos 0s casos de sucesso nesta relacdo de sinantropia com o homem, como
exemplo deste sucesso, podemos citar a espécie Aedes aegypti, originalmente presente no
Egito, se expandiu para as zonas tropicais e subtropicais no século XVI, no periodo das
grandes navegacdes. Hoje, o Ae. aegypti € encontrado em todo o territério nacional e € uma
problematica para a satde publica pois demonstrou ser capaz e competente pela transmissao
de varios virus, dentre eles: Dengue (DENV), Zika ( ZIKV), Chikungunya (CHIKV), Febre

Amarela (YFV) , Febre Mayaro (MAYV) entre outros. Embora ndo seja o Unico vetor de



25

doencas, o0 Ae. aegypti pela plasticidade ¢ uma das espécie que transmite mais patdégenos
(CHEN e VASILAKER, 2011).
Dos virus vetorizados por Culicidae e que apresentam maior importancia para a Saude
Publica, podem-se citar alguns exemplares que compde a familia Flaviviridae, na qual
encontramos 0s virus (DENV), (ZIKV), (YFV) e encefalites, como (EEEV), (JBEV),
(VEEV), (WEEV); na familia Alphaviridae, com destaque para os virus (CHIKV) e (MAYYV).
E da familia Orthobunyviridae, o virus (OROV) (CDC, 2019; GUBLER, 2002).

Das doencas causadas por protozoarios, podemos citar a Malaria, transmitida somente
pelo género Anopheles. Os protozoarios Plasmodium vivax Grassi & Feletti 1890 e P.
falciparum Welch, 1897, sdo as espécies mais comuns causadoras da malaria, uma doenca
considerada negligenciada (PAHO, 2018).

Os culicideos também podem ser vetores de parasitoses, como no caso da filariose
linfatica, tendo como agente etiologico a Wulchereria bancrofti Cobbold, 1877, que é

veiculada por algumas espécies do género Culex (KASAI et al., 2008).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Giovanni_Battista_Grassi
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Raimondo_Feletti&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/wiki/William_Henry_Welch
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Thomas_Spencer_Cobbold&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/wiki/1877

Figura 3: Principais doencas veiculadas por mosquitos.
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Fonte: Disponivel em https://www.nationalgeographic.com.
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In 1999, the
appearance of
this virus in the
U.S. highlighted

the threat of

vector-bome
diseases outside
native ranges.

Culex quinquefasciatus

These night feeders,

common around the world,

preferto lay eggs
in dirty water.

*Many species within the genus can fransmit the disease.

Legenda: Principais doencas causadas por mosquitos: Zika Virus, Dengue e Chikungunya, onde seus

principais vetores sdo Ae. aegypti e Ae. albopictus; Febre amarela vetorizada por Ae. aegypti e

Haemagogus; Malaria vetorizada pelos mosquitos do género Anopheles; Filariose linfatica que pode ser

vetorizada tanto pelos mosquitos do género Anopheles, como pela espécie Culex quinquefasciatus e Virus

do Nilo Ocidental, vetorizada pela espécie Culex quinquefasciatus.
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1.5 OVOGENESE E O COMPORTAMENTO DE OVIPOSICAO

O desenvolvimento do ovo é iniciado por pequenas células foliculares no final dos
ovariolos. As paredes dos ovariolos promovem a secrecdo de uma membrana proteica rigida,
denominada de cdrio, responsavel pelas trocas gasosas com o meio externo (CHAPMAN,
1998).

Nas fémeas, na porcdo distal dos ovariolos, encontram-se os foliculos imaturos,
denominado de gemario que dard origem aos futuros ovos. Esta estrutura é aderida a um
filamento terminal e fixada ao corpo gorduroso, um importante tecido presente nos insetos,
que apresenta a principal funcdo de fornecimento energético. Conforme acontece a maturacao
dos ovocitos, eles vao deslocando-se pelo oviduto comum, passando pela espermateca onde
ocorre a fecundacéo através de uma pequena abertura, localizada no polo anterior do ovdcito.
As estruturas encontradas no interior dos ovos, como o nucleo, citoplasma, membrana
vitelinica, camada serosa sdo de suma importancia para o desenvolvimento embrionario.
Durante os processos finais da ovogénese, ha a formacdo das membranas do ovécito, que
possuem a funcdo de proteger o futuro ovo dos fatores ambientais ap6s a oviposicao.
(CLEMENTS, 1992; FORATTINI et al., 1997; GULLAN, 2007).

O periodo embrionério é influenciado facilmente por fatores extrinsecos. A diapausa
do ovo ocorre principalmente em espécies que ndo depositam seus ovos diretamente na
superficie da agua, como por exemplo, o género Aedes, Haemagogus Williston, 1896 e
Psorophora Robineau-Desvoidy, 1827. Os fatores que cessam a diapausa podem estar
associados a inumeros estimulos, como fatores hormonais, fotoperiodo, umidade, temperatura
entre outros (CONSOLI e LOURENCO-DE-OLIVEIRA, 1994).

Nos mosquitos, a quantidade de ovos depositados nos criadouros pode variar de 10 a

500 ovos, de acordo com a especie (HUTCHINGS, 1995). Para a realizacdo da postura dos
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ovos, as fémeas vao a busca do sitio de oviposi¢do que proporcione as melhores condi¢des de

desenvolvimento para o embrido no interior do ovo até a eclosdo da larva. O processo de

oviposicdo pode ocorrer em distintas colecGes hidricas, de acordo com as condicdes

individuais de cada espécie com relacdo ao habitat, esta diretamente relacionado com o

comportamento das larvas quanto a exposicdo a luminosidade, disponibilidade e predilecdo

alimentar (CLEMENTS, 1992).

Estes ambientes de oviposicdo, ou também denominados sitios, sdo classificados como

antropicos e naturais, de acordo com as caracteristicas ambientais, do criadouro e de

temporalidade (Quadro 2) (FORATTINI, 2002).

Quadro 2: Classificacdo dos sitios de oviposicao.

Sitio de Oviposicéo

Classificacdo

Caracteristicas

1) No solo:
a) Permanentes ou semipermanentes;

Superficiais, subterraneo.

Natural b) Transitérios Ocorrem de acordo com circunstancias
naturais, pela acéo da fauna e flora.
2) Em recipientes:
a) Permanentes ou semipermanentes;
b) Transitérios
Antrodpico Variados Colegdes hidricas resultantes da
(Artificiais) influéncia ou da acdo humana.

Fonte: Adaptado de FORATTINI, 2002.

De modo geral, a posicao dos ovos sobre a superficie da dgua depende diretamente do

arranjo de oviposicao, que pode ser individual ou em conjunto, fixos na superficie de plantas
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aquaticas ou em jangada, e composto de regides hidrofobicas e hidrofilicas (Quadro 3). Os

0VO0s que se encontram submersos, necessitam de estruturas especiais, que tornem a superficie

do ovo hidrofébica, ou seja, que repele a presenca das moléculas de agua, impedindo a sua

entrada no interior das estruturas responsaveis pelas trocas gasosas (CONSOLI e

LOURENCO-DE-OLIVEIRA, 1994; FORATTINI et al., 1997).

Quadro 3: Os géneros e 0s arranjos de oviposicao.

Géneros

Tipo de oviposicdo

Ambiente de Oviposic¢ao

Especificacdes

Toxorhynchites

Oviposigdo individual

Deposigédo dos ovos na superficie

de pequenas colegdes hidrica,

Ochlerotatus

Oviposigdo individual

Wyeomyia €COMO pocgas, 0Cos,
Culex Oviposigdo Agregada | Deposigdo dos ovos na superficie
do tipo Jangada de colegdes hidricas, rica em
matéria organica.
Aedes Deposicéo dos ovos sobre

substrato alagadico.

Auséncia de flutuadores

de colegdes hidricas.

Psorophora
Oviposigdo agregada Deposi¢édo dos ovos
Coquillettidia especificamente no
aerénquima de vegetagao
aquética.
Anopheles Oviposicdo individual | Deposicdo dos ovos na superficie | Presenca de flutuadores

Fonte: Adaptado de CONSOLI e LOURENGCO-DE-OLIVEIRA, 1994.




30

Diferentes estratégias de oviposicdo sdo adotadas pelas espécies de mosquitos, no
entanto a grande maioria das espécies de culicideos realiza a oviposi¢do individual, com
excecao dos géneros Culex, Coquilletidia, Uranotaenia, Mansonia e Trichoprosopon, 0s 0vos
sdo depositados de maneira agregada. Na oviposicdo agregada, o posicionamento dos
embrides no interior dos ovos é com a cabeca voltada para baixo, uma vez que o ovo ecloda,
as larvas automaticamente sao liberadas na agua (CONSOLI e LOURENCO-DE-OLIVEIRA,
1994).

Em Mansonia a oviposi¢cdo é associada a vegetacdo flutuante, com predilecdo a
ovipositar em folhas que ja foram anteriormente utilizadas por outras fémeas (Figura 4). Ja em
Toxorhynchites, Anopheles e Sabethes, os ovos sdo depositados na superficie de corpos
d’agua. Os ovos dos géneros Aedes, Haemagogus e Psorophora apresentam resisténcia a
dissecacdo. Em Ochlerotatus, a oviposi¢do acontece em meio ao solo Umido, e seus ovos

apresentam o formato de fuso (CONSOLI e LOURENCO-DE-OLIVEIRA, 1994).

Figura 4: Estratégia de oviposicdo em massa de ovos

Fonte: Disponivel em http://www.earthtimes.org/health/mosquitoes-best-malaria-strategy
Legenda: A: Oviposicdo agregada observada no género Mansonia; B: Oviposi¢do em jangada

observada no género Culex.
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Nos ovos de anofelinos, os flutuadores permitem que 0 ovo se posicione dorso
ventralmente, como o ventre achatado para cima. A dgua é um fator crucial, determinante para
a oviposicao em varias espécies, em anofelinos observou-se uma resisténcia moderada quando
aos processos de dessecacdo, sendo esta uma caracteristica adaptativa de importante
relevancia na natureza (HINTON, 1979; CHAPMAN, 1998).

Alguns géneros de culicideos apresentam uma caracteristica peculiar com relacdo a
resisténcia e persisténcia dos ovos no ambiente, e a variabilidade dos sitios de oviposicao
(Figura 5). Estes fatores associados potencializam a capacidade de dispersdo dos ovos, que
podem permanecer no ambiente em diapausa por mais de um ano e permanecem Viaveis,
como observado em Aedes aegypti, enquanto em outras espécies a viabilidade na auséncia de
agua é de apenas algumas horas. No quesito resisténcia, no género Aedes o endocdrio torna-
se impermeavel aproximadamente duas horas apds a oviposicdo e apresentando aspecto
escurecido. Mesmo 0s ovos que apresentam resisténcia a dessecacgdo, este fator é totalmente
dependente da formacdo primaria do embrido, que secretara a cuticula serosa, associada ao
endurecimento do cério e a impermeabilidade (VARGAS et al., 2014; FAULL e WILLIANS,
2016; FARNESI et al., 2017).

Figura 5: Aspecto dos ovos observados por microscopia éptica.

Fonte: Disponivel em http://www.ioc.fiocruz.br/laficave/ManutMosquitos.html.
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Legenda: A: Ovo do género Culex; B: Ovo do género Aedes; C: ovo do género Anopheles.

Os mosquitos ndo apresentam o comportamento de cuidado com a prole, porém, no
género Trichoprosopon, é possivel observar que as fémeas apds a oviposicdo permanecem em
cima do conjunto de ovos a fim de protegé-los contra a predacdo (LOUNIBOS e

MACHADO-ALLISON, 1983).

1.6 REVELANDO AS ESTRUTURAS DA SUPERFICIE DOS OVOS

Os ovos de culicideos apresentam de modo geral o formato ovoide, alongado e
superficie ornamentada (Figura 6). A variacdo de formas ornamentais € originaria no exocorio
e sdo passiveis de observacdo através da metodologia de microscopia eletrdnica de varredura
(Figura 7). (GORDON e LAVOIPIERRE, 1962; FORATTINI et al., 1997; CLEMENTS,
2013).

Figura 6: Diversidade morfoldgica nos ovos de culicideos
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Fonte: Foster, 2019.
Legenda: Ovos de (A) Anopheles, (B) Culex, (C) Aedes, (D) Toxorhynchites.

Figura 7: Aspectos gerais da morfologia dos ovos de Culicidae.

Fonte: Acervo fotogréafico pertencente a colecdo entomoldgica Oswaldo Paulo Forattini da
Faculdade de Saude Pablica, USP.
Legenda: A: Ovo de Anopheles (Nyssorhynchus) parvus; B: Ovo de Anopheles

(Nyssorhynchus) strodei; C: Ovo de Aedes (Ochlerotatus) fulvus; D: Ovo de Anopheles
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(Nyssorhynchus) darlingi; E: Ovo de Anopheles (Kerteszia) cruzii; F: Ovo de Culex

(Melanoconion) aureonotatus.

Para a observacdo dos ovos, é importante o conhecimento da anatomia externa, para a
identificacdo geral das estruturas contidas na superficie dos ovos. Desta maneira, as Figuras

8a e 8b ilustram um ovo de anofelino em pontos de observacdo distintos, para o

reconhecimento das estruturas.

Figura 8a: llustracdo das estruturas na superficie do ovo de anofelino, em vista lateral.
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Durante o processo de embriogénese, a posicdo do embrido no interior do ovo é um
fator de orientacdo quanto a nominacao das superficies do ovo. Na superficie dorsal, encontra-
se a area do convés, ligeiramente plana, ornamentada pelas células e tubérculo do exocorio, e

pode apresentar franja. Na superficie lateral, exclusivamente nas espécies do género
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Anopheles, é possivel a observacdo de flutuadores na maioria, que sdo compostos de muitas
unidades denominadas gomos do flutuador. Na superficie ventral estd o plastrdo, convexo e
também ornamentado pelas células e tubérculos do exocério. No polo anterior, que € largo e
robusto, é possivel a observacdo do aparato micropilar, que basicamente é comporto por
orificio da micropila, disco da micropila e colar da micropila. Pode haver variacGes
ornamentais do aparato micropilar e do polo anterior de acordo com a espécie. Ja o polo
posterior € afilado e pontiagudo, e pode ser ornamentado pela presenca de tubérculos lobados
em algumas espécies (CONSOLI e LOURENCO-DE-OLIVEIRA, 1994; FORATTINI et al.,

1997; VALLE et al., 1999).

Figura 8b: llustracdo das estruturas na superficie do ovo de anofelino, em vista dorsal.
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A superficie dos ovos é composta por duas camadas facilmente distintas, a membrana
vitelinica e o cério, que originard a casca do ovo. Ambas as camadas sdo produzidas por
células foliculares, que secretam distintas camadas de acordo com as fases de
desenvolvimento embrionario (FORATTINI et al., 1997). A camada mais interna do cério €
denominada de endocério (Figura 9), com caracteristica mais robusta e que possui a principal
funcdo de proteger o ovo contra a acdo mecanica. Apresenta permeabilidade das moléculas de
gas oxigénio, e também tem a funcdo estrutural de dar sustentacdo a camada externa. Ja a
camada mais externa do cério é denominada de exocério, com aspecto mais fino e delicado,
apresenta uma série de estruturas ornamentais e funcionais de acordo com cada espécie

(HINTON, 1970; PETERS, 1987).

Figura 9: Aspecto do endocorio e exocorio

Endocério

Fonte: Acervo fotografico pertencente a colecdo entomologica Oswaldo Paulo Forattini da
Faculdade de Saude Publica, USP.

Legenda: A: Superficie do ovo de Anopheles (Nyssorhynchus) triannulatus com exocorio
exposto; B: Vista da regido do endocorio através das porosidades do exocorio.

Anopheles (Nyssorhynchus) darlingi.
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No exocorio, € possivel observar uma série de arranjos estruturais distintos, como
espacos 0cos que se conectam com o meio exterior. As aberturas externas sdo cobertas por
uma malha fina de fibras, que apresenta um aspecto hidrofébico, dando a caracteristica de
impermeabilidade quanto as moléculas de agua, porém, permite a ocorréncia de trocas
gasosas e protege o embrido contra a perda de agua (HINTON, 1970; HINTON, 1979;
FORATTINI, 1996).

As estruturas se apresentam na forma distinta de: tubérculos, tubérculos lobados,
tubérculos centrais e periféricos, espiculas, denticulos papulas e porosidades. Em algumas
espécies, além das distintas formas das estruturas do exocorio, esta apresente uma espécie de
malha, também denominada de reticulo do exocorio, que recobre as ornamentacdes (Figura

10) (HARBACH E KNIGHT, 1980; FORATTINI, 1996).
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Figura 10: Diversidade de estruturas do exocério dos ovos de Culicidae.

Fonte: Acervo fotografico pertencente a cole¢do entomoldgica Oswaldo Paulo Forattini da Faculdade

de Saude Publica, USP.

Legenda: A e E: Células do exocério da regido mediana da area do deck do ovo de Anopheles
(Nyssorhynchus) albertoi; B: Psorophora (Janthinosoma) discrucians; C: Aedes (Ochlerotatus)
scapularis; D: Anopheles (Nyssorhynchus) galvaoi evidenciando o reticulo do exocério poroso e
reticulado; F: Psorophora (Janthinosoma) ferox evidenciando o arranjo das células do exocorio, onde
0s tubérculos centrais sdo circundados por tubérculos, ambos delimitados pela presenca de reticulo do
exocorio; G: Aedes (Ochlerotatus) serratus evidenciando o arranjo e formato das células do exocorio e

a presenca de tubérculos centrais delimitados pela presenga de reticulo do exocério; H:
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Toxorhynchites sp evidenciando os tubérculos em diferentes tamanhos que recobre a superficie do

ovo.

No ovo, ha uma pequena abertura denominada micropila, por onde ocorre penetracéo
do espermatozoide no interior do 6vulo, realizando a fecundagdo. A micropila pode vir
acompanhada de estruturas como o disco da micropila e o colar da micropila que a entornam,
compondo o aparato micropilar (Figura 11). O tecido que compde a micrépila € secretado
pelas células do epitélio folicular, nos processos finais da formacdo do exocorio (HINTON,

1970; FORATTINI, 1996).
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Figura 11: Aspectos gerais do aparato micropilar de diferentes especies.
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Fonte: Acervo fotogréafico pertencente a colegdo entomologica Oswaldo Paulo Forattini da
Faculdade de Saude Publica, USP.

Legenda: A e E: Anopheles (Nyssorhynchus) darlingi; B: Anopheles (Nyssorhynchus) goeldii;
C: Anopheles (Nyssorhynchus) albitarsis; D: Coquilletidea (Rhynchotaenia) chrysonotum; F:
Anopheles (Nyssorhynchus) triannulatus; G: Aedes (Ochlerotatus) fulvus; H: Coquilletidea

(Rhynchotaenia) venezuelensis.
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O plastrdo é uma estrutura que auxilia na flutuabilidade dos ovos, e possibilita que o
ovo permaneca na superficie da agua, como acontece nos anofelinos. Ha ainda a presenca de
estruturas externas, alongadas e posicionadas nas laterais dos ovos, denominadas de
flutuadores, que atuam como 0Orgéaos de equilibrio e posicionamento do ovo na superficie da
agua (Figura 12). Em caso de dano nas estruturas flutuadoras, gracas ao plastrdo, o ovo
permanece flutuando. Pode haver ainda a presenca de uma membrana em formato de
“babado” denominada de franja, de formato alongado ou discreto, que pode estar ou nao
associada aos flutuadores, restrita as areas polares ou em regides delimitadas (Figura 13)

(FORATTINI, 1996).
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Figura 12: Aspectos gerais dos flutuadores.
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Fonte: Acervo fotografico pertencente a colecdo entomoldgica Oswaldo Paulo Forattini da
Faculdade de Saude Pablica, USP.
Legenda: A: Anopheles (Nyssorhynchus) darlingi; B: Anopheles (Nyssorhynchus) albitarsis;

C: Anopheles (Kerteszia) cruzii; D: Anopheles (Anopheles) costai.
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Figura 13: Aspectos da franja nos ovos de diferentes espécies.
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Fonte: Acervo fotografico pertencente a colegdo entomoldgica Oswaldo Paulo Forattini da
Faculdade de Saude Pablica, USP.
Legenda: A: Franja alongada na area de polo anterior de ovo de Anopheles (Nyssorhynchus) darlingi;

B: Anopheles (Anopheles) forattini evidenciando a presenca de franja na regido do deck; C: Anopheles
(Nyssorhynchus) strodei; D: Anopheles (Nyssorhynchus) albitarsis; E: Anopheles (Nyssorhynchus)
lutzii evidenciando as dobras que compde a franja; F: Anopheles (Nyssorhynchus) benarrochi

evidenciando a franja restrita em areas proximas aos polos.
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Ainda no periodo embrionério, had a formacdo de uma nova membrana, localizada
abaixo do corio, denominada de cuticula serosa, possivel responsavel pela impermeabilizacdo
do ovo, possibilitando em algumas espécies a viabilidade do embrido mesmo em condicdes
adversas de umidade. Existem ovos que apresentam total impermeabilidade, outros que
possuem estruturas para trocas gasosas denominadas de aerdfilos. Ha estruturas sutis, que
realizam a absorcdo de moléculas de agua com o meio externo, denominados de hidrofilos.
Ambas as estruturas apresentam variacdes quanto ao formato e distribuicdo na superficie do
ovo (CHAPMAN, 1998; PETERS, 1987; CLEMENTS, 1992).

Os fatores extrinsecos atuam diretamente no formato das células do exocorio,
principalmente quando as fémeas sdo submetidas a condi¢fes adversas durante a maturacao
dos oocitos. Observando as variagdes na superficie de ovos ja estudados anteriormente,
CAUSEY et al (1944) descreveram e elaboraram uma chave contendo ilustracbes dos ovos
de trinta espécies de anofelinos brasileiros, na qual se destacam as variacbes com o termo
“ovos anormais”.

A analise das estruturas externas encontradas na superficie dos ovos de Culicidae vem
possibilitando os pesquisadores na distin¢do de carateres morfoldgicos do ovo entre espécies
morfologicamente semelhantes, como entre Anopheles (Anopheles) labranchiae e Anopheles
(Anopheles) messeae, considerados vetores de malaria em &reas restritas e de baixa densidade
populacional (FALLERONI, 1926).

MORATORE (2009) utilizou do recurso de M.E.V para comparar 0S aspectos
encontrados na superficie dos ovos de populagdes de Culex quinquefasciatus, e observou
variagOes populacionais que indicaram processos adaptativos e micro evolutivos. As analises
das ornamentacgdes contidas no exocorio apresentam importancia para estudos populacionais e
caracterizacdo de complexos. Uma vez que 0s ovos podem apresentar distintas caracteristicas

morfologicas que sdo espécie- especificas, as analises das ornamentacbes contidas no
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exocdrio apresentam importancia para o0s estudos populacionais e caracterizacdo de
complexos, quando as variacbes nas populacdes sdo evidenciadas (SAHLEN, 1996;
JUNKUM et al., 2004).

O exame detalhado das estruturas ornamentais do exocorio, através da analise de micrografias
obtidas a partir do microscopio eletrénico de varredura, pode revelar possiveis associaces
com relacdo aos aspectos estratégicos associados com a escolha de criadouros e
comportamentais de oviposicdo em Culicinae (dos SANTOS-MALLET, 2010).

Estudos recentes, como o de FAULL e WILLIAMS (2016), avaliaram 0s aspectos
morfoldgicos da superficie dos ovos entre duas espécies do género Aedes através da utilizacao
de M.E.V, e constatou-se um alto grau de variacao entre as espécies comparadas. Todavia, das
diversas ornamentacdes encontradas na superficie dos ovos ja descritos, ainda ha a
necessidade de definicdo de padrdes morfologicos externos da superficie dos ovos, que
corroborem a identificacdo de espécies baseado em outros estdgios do ciclo evolutivo
(KORVENKONTIO et al, 1979; FORATTINI, 2002).

Para NETO (1996), a utilizacdo de M.E.V para o estudo da superficie de ovos de
Culicidae fornece informacGes especificas e de grande valor analitico, porém com
aplicabilidade limitada pelo elevado custo, ou acessibilidade limitada a tecnologia. A
finalidade desta pesquisa é mostrar as estruturas encontradas na superficie externa dos ovos de
Culicidae, destacando a importancia delas quanto a descricdo de suas caracteristicas e
defini¢do de padrbes morfologicos para contribuir com os futuros estudos descritivos sobre

morfologia, taxonomia e fisiologia dos ovos de Culicidae.
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2. OBJETIVOS

2.1 GERAL:

o Demonstrar a complexidade e diversidade morfoldgica das estruturas presentes

do exocorio de ovos de Culicidae e divulga-las a sociedade.

2.2 ESPECIFICOS:

. Descrever as caracteristicas externas encontradas nas ornamentacfes da
superficie dos ovos de Culicidae;

o Definir padrGes morfoldgicos para as estruturas presentes na superficie do
exocorio dos ovos;

. Verificar a possibilidade do agrupamento de espécies através de caracteristicas

morfoldgicas encontradas na superficie dos ovos;

. Compor catalogo fotogréafico e informativo, contendo os registros fotograficos
dos ovos;
o Divulgar o resultado deste estudo por meio de exposicao artistica a sociedade e

comunidade cientifica os resultados do estudo.
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3. METODOS

3.1 ORIGEM DO MATERIAL

O material utilizado para a realizagdo desta pesquisa & proveniente da Cole¢do
Entomoldgica de Referéncia da Faculdade de Salde Publica, iniciada em 1937, pelos
Professores Paulo C. A. Antunes e John Lane, posteriormente por Oswaldo Paulo Forattini e
Maria Anice Mureb Sallum. A colecdo é composta principalmente de espécimes de interesse
médico, dentre elas os culicideos.

Ao longo dos trabalhos publicados pelos professores Forattini e Sallum, o mesmo
compds acervo de registros fotograficos utilizando recursos de microscopia eletronica de
varredura, uma vez que os ovos poderiam revelar informacGes importantes para estudos
taxonémicos quando examinados em conjunto com os espécimes adultos. Ao todo, foram
selecionadas fotografias ja existentes dos ovos de trinta e seis espécies de culicideos para a

composicao desta pesquisa.

3.2 PREPARO, OBSERVACAO E REGISTRO FOTOGRAFICO DOS OVOS

Para o preparo dos ovos, foi adotado o protocolo de fixacdo e conservacdo através de
processos quimicos de tratamento dos tecidos contidos na superficie dos ovos, descrito por
(FORATTINI e MARUCCI, 2009).

Apos a coleta, os ovos selecionados foram fixados em glutaraldeido 2,5% e pds-
fixados em tetroxido de 6smio 1%, ambos em tampao cacodilato de sédio 0.1 m, P.H 7,2.

Apos a lavagem no mesmo tampéo, os ovos foram desidratados em série crescentes de
etanol ou acetona (10, 20, 30, 50, 60, 70, 80, 90 e 100%) e submetidos ao método de secagem

pelo ponto critico utilizando CO,, super-seco em aparelho Balzers. O processamento foi
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realizado em capela quimica de exaustdo. Na sequéncia, os ovos foram montados em suportes
metalicos em diferentes posicdes, e recobertos com carvao e, em seguida, com ouro.

Ap0ls o preparo das amostras, as mesmas foram submetidas a observagédo e registro
fotografico em microscépios eletrénicos de varredura, dos modelos Jeol 5310®, e Jeol JSM-
6460 (SEM; Jeol, Akishima, Japan). Os ovos foram observados e fotografados em diversos
angulos, a fim de possibilitar a melhor visualizacdo e registro das estruturas contidas no

exocorio. Estes arquivos foram armazenados na forma de filme fotogréafico e registro digital.

3.3 OBTENCAO DAS IMAGENS FOTOGRAFICAS

Os registros armazenados em filmes fotograficos ja existentes e arquivados na Colecao
Entomoldgica de Referéncia da Faculdade de Saude Publica foram convertidos em imagens
digitais de alta resolucdo para a analise qualitativa. Foram selecionadas as fotografias que
apresentavam maior riqueza de detalhes das estruturas contidas no exocorio, com melhor foco

e sem danos.

3.4 SELECAO E DESCRICAO DO MATERIAL

Apb6s o processo de conversdao das imagens contidas nos filmes fotograficos para
imagens de alta resolucdo, e a selecdo das imagens ja digitalizadas proveniente dos registros
realizados pelos microscopios eletrnicos, foram realizados os processos de triagem, selecéo,
descricdo e identificacdo das espécies e das estruturas observaveis na superficie dos ovos.

Para o desenvolvimento da presente pesquisa, foram utilizados os registros
fotograficos dos ovos de trinta e seis espéecies, que foram criteriosamente analisados. A
terminologia adotada para a descri¢do das estruturas do exocorio dos ovos de culicideos foi

baseada em HARBACK e KNIGHT (1980); VALLE et al; (1999).
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Para a melhor apresentacdo dos dados, as trinta e seis espécies foram tabuladas e
classificadas taxonomicamente em: subfamilia, tribo, género, subgénero e espécie (Quadro 4)
segundo a linha taxonémica observada em HARBACH, 2013.

A descricdo dos ovos é apresentada por espécie, onde as informacGes sdo descritas de
acordo com a presenca ou auséncia de estruturas presentes no exocorio dos ovos de
mosquitos:

e Descricéo geral

e Flutuadores

e Franja
e Convés
e Plastrao

e Aparato micropilar

e Diagnose



Quadro 4: Classificacdo das espécies cujo 0s ovos compuseram este estudo.
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Subfamilia | Tribo GEnero | Subgénero Espécie | Autor/Ano
Anopheles (Anopheles) costai da Fonseca & da Silva Kamos, 1340
Anopheles (Anepheles) fluminensis Root, 15327
Anopheles Anopheles (Anopheles) forattini Wilkerson & Sallum, 1599
Anopheles (Anopheles) intermedius {Chagas, 308, in Peryassu, 1908)
Anopheles (Anopheles) mediopunciatus {Lutz, 1303) (in Theobald, 1303}
Anopheles (Nyssoriynchus) albertoi Unti, 541
Anopheles (Nyssoriynchus) albitarsis Lynch Arribalzags, 1875
Anopheles (Nvssorfynchus) antunesi Ualvao & Franco do Amaral, 1935,
Anopheles (Nvssorhynchus) benarrochi | Gabaldon, Cova-Larcia & Lopez, 1541
Anopheles (Nvssorhynchus) darlingi {&Rﬂ;*; 1‘3'14;12 5
2 k] ] L
pontas | ponis | g L T — R
Nyssorhyncius Anopheles (Nyssorhynchus) goeldii Rozehoom & Gabaldon, 1941
Anopheles (Nyssoriynchus) lutzii Cruz, 1501
Anopheles (Nvssoriynchus) parvus (Chagas, 1507}
Anopheles (Nyssoriynchus) rondoni {(Neiva & Pinto, 1321}
Anopheles (Nyssorhynchus) strodei Koot, 15326
Anopheles (Nvssorivnehus) trianmulatus (Neiva & Pinto, 1521}
Dhyar & Knab, 1906
Kerteszia Anopheles (Kerfeszia) bellator
Drvar & Knsb, 1305

Anopheles (Kerteszia) cruzii

Corrza & Cerquaira, 1944

Anopheles (Kerteszia) laneanus
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Continuacao da tabela acima

Subfamilia Tribo Género Subgénero Espécie Autor/Ano
Aedes (Ochlerotatus) fulvus (Wiedemann, 1828)
chierotatus chlerotatus Aedes {Ochlerotaius) scapularis (Fondani, 1848)
Aedes (Ochleroiatus) serratus (Theobald, 1901)
Aedini Stegormya | Stegonya | Aedes (Stegomya) asgypti (Linnaeus, 1762)
Georgecraizius |  Horsfallius | Aedes (Horsfallius) fluviatilis (Lutz, 1904) (in Bourroul, 1904).
Frorophora (Janthinosoma) albigenu (Lutz, 1908) {in Peryassa, 1908).
Fsorophora Janthinosoma sorophora (Janthinosoma) discrucians (Walker, 1836)
Culicinae sorophora (Janthinosoma) ferox (Von Humboldt, 1819)
Culici Culex Culex Culex (Culex) quinguejasciatus Say, 1823
Melanoconion Duret & Barmreto, 1956
Culex (Melanoconion) aureonoiatus
Coguillettidea | Rignchotaenia | Coquilletidea (Rinchotaenia) chrysonofum (Pervassn, 1927)
Mansoniin Coquilletiden {Rignchotaenia) venezuelensis | (Theobald, 1912) (in Surcouf, 1912).
Mansonia sp. Blanchard, 1901
Sabethini | Wyeonyia | Ayeompia | Wyeonyia sp. Theobald, 1901
Toxothynchitini | Toxoriynchites | Toxorkynchites | Toxorhynchites sp. Theobald, 1901
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3.5 ELABORACAO DO CATALOGO ILUSTRADO DE OVOS DE CULICIDAE

As imagens digitais selecionadas agregadas de informagdes taxonomicas, distribuicdo
geogréfica das espécies, habitat e descricdo detalhada das caracteristicas morfoldgicas da
superficie externa dos ovos tornam o conteudo ideal para a elaboracdo de um catélogo
didatico e de facil utilizacdo por iniciantes na tematica entomologica e profissionais
experientes.

A escolha do modelo em formato de catalogo ilustrado vem da ideia de que ndo ha
material como este disponivel para consulta, que represente um material didatico, que visa a
juncdo do registro visual fotografico com conteddo informativo a respeito das espécies
estudadas (Apéndice 8.1).

O catélogo finalizado que serd encaminhado apos a defesa para o setor de publicacdes
da Biblioteca da Faculdade de Saude Publica para adaptacao e disponibilizacdo oficial para a

sociedade, em formato digital.

3.6 EXPOSICAO DO MATERIAL

A exposicdo do material gerado a partir desta pesquisa serd composta por poésteres
contendo informagOes sobre as estruturas externas dos ovos, bionomia, identificacéo,
importancia em Saude Publica e classificacdo das espécies alvo do estudo.

As espécies de importancia médica receberdo uma ala em destaque, onde além dos
posteres, serdo confeccionadas réplicas tridimensionais de aproximadamente vinte
centimetros, recriando as ornamentacdes encontradas na superficie dos ovos correspondente a
cada espécie. Este recurso visa tornar a exposicdo ludica ao publico, e salientar informacoes

sobre as espécies. Em anexo, é possivel conferir o registro fotografico da réplica
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confeccionada em material isopor e massa moldavel de biscuit, com base nas micrografias do
ovo descrito de Anopheles (Nyssorhynchus) parvus (Apéndice 8.2).

A exposicdo denominada As Fascinantes Micro Estruturas Encontradas na
Superficie dos Ovos de Mosquitos: O Que Elas Nos Revelam? Tem por objetivo apresentar
para a populacao a riqueza de detalhes encontrados na superficie externa dos ovos com uma
visdo artistica da natureza, e demonstrar a importancia destas caracteristicas como somatoria
de informacédo para auxiliar nos processos de identificacdo e aspectos ecologicos de cada
especie.

A primeira exposicdo sera realizada na Faculdade de Saude Publica, com local e data
para acontecimento a definir. Foram confeccionados dois modelos de posteres informativos
para a composicdo da exposicao (Apéndice 8.3).

Tanto o catdlogo como a exposicdo sera disponibilizado para apreciacdo e consulta

apos a defesa e aprovacao da presente pesquisa.
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4. RESULTADOS

Anopheles (Anopheles) costai da Fonseca & da Silva Ramos, 1940.

Descricdo geral: Em vista geral, ovo de aspecto falciforme. Apresenta flutuadores
ocupando mais de 2/3 do comprimento total do ovo. Franja curta, limitada a duas areas nas
regides distais do ovo. Tubérculos lobados presentes nos polos anterior e posterior na face
ventral do ovo (Figura 14).

Flutuadores: Situado lateralmente ao convés, voltados para a face ventral, em
comprimento ndo atingem as extremidades dos polos anterior e posterior. Gomos inclinados e
dispostos verticalmente ao comprimento anteroposterior.

Franja: Presente, curta e restrita ao polo anterior e posterior em areas elipséides no
convés. Na regido distal anterior ha dois tubérculos lobados, na regido distal posterior ha trés
tubérculos lobados. Tubérculos lobados em formato de rosetas.

Aparato micropilar: Situado no polo anterior do ovo, composto por orificio, disco e

colar da micrdpila evidentes, raios do colar micropilar presentes, localizados na éarea da
margem do disco da micropila.

Conves dorsal: Largo, situado entre os flutuadores. Células do exocorio distribuidas

uniformemente, em discreto relevo apresentando formatos pentagonal ou hexagonal, mais
longos do que largos. Regido interior das células do exocério recoberta por pequenos
tubérculos planos e irregulares.

Plastrdo ventral: Extremidade anterior mais longa que a extremidade posterior. Células

do exocorio distribuidas uniformemente, com discreto relevo apresentando formato
pentagonal, mais achatadas que alongadas, semelhante a area do conves.

Diagnose: Os ovos de An. costai podem ser reconhecidos pela disposicdo e quantidade
dos tubérculos lobados, dispostos alinhados, dois na regi&o anterior e trés na regido posterior,

localizados dentro das areas elipsdides restritas pela presenca de franja.
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Figura 14: Ovo de Anopheles (Anopheles) costai

Fonte: Acervo fotogréafico pertencente a colegdo entomoldgica Oswaldo Paulo Forattini da
Faculdade de Saude Pablica, USP.

Legenda: A: Vista geral (aumento em 200x); B: Detalhe da area do convés (aumento em
500x); C: detalhes dos gomos que compde os flutuadores (aumento em 1.000x); D: Polo
anterior em vista ventral (aumento em 800x); E: aparato micropilar (aumento em 3.000x);

F: Polo posterior, evidenciando os tubérculos lobados (aumento em 800x).
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Anopheles (Anopheles) fluminensis Root, 1927.

Descricdo geral: Aspecto falciforme. Flutuadores ocupando mais de 2/3 do

comprimento total do ovo. Tubérculos lobados presentes nos polos anterior e posterior na face
dorsal do ovo. Franja presente e continua.

Flutuadores: Situado lateralmente ao conveés, voltados para a face ventral, em
comprimento ndo atingem as extremidades dos polos anterior e posterior. Gomos inclinados e
dispostos verticalmente ao comprimento anteroposterior.

Franja: Presente, curta e continua. Na regido distal anterior ha cinco tubérculos
lobados, na regido distal posterior ha quatro tubérculos lobados. Tubérculos lobados em
formato de rosetas.

Aparato micropilar: Situado no polo anterior do ovo, composto por orificio, disco e

colar da micrdpila evidentes, colar da micropila regular e protuberante.

Convés dorsal: Largo, estriado e situado entre os flutuadores. Células do exocoério
distribuidas uniformemente, tubérculos em formato de asterisco préximo as extremidades.
Tubérculos irregulares, pouco evidentes na area mediana do conveés.

Plastrdo ventral: Extremidade anterior mais robusta do que a posterior. Células do

exocério distribuidas uniformemente, com discreto relevo apresentando formato pentagonal/
hexagonal (Figura 15).
Diagnose: Os ovos de An. fluminensis podem ser reconhecidos pela disposicdo e
quantidade dos tubérculos lobados, dispostos alinhados, cinco na regido anterior e

quatro na regido posterior, localizados dentro da area do convés, rentes a franja.
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Figura 15: Ovo de Anopheles (Anopheles) fluminensis.

Fonte: Acervo fotografico pertencente a cole¢do entomoldgica Oswaldo Paulo Forattini da
Faculdade de Saude Pablica, USP.

Legenda: A: Vista geral (aumento em 200x); B: Polo anterior, evidenciando os tubérculos
lobados e o aparato micropilar (Mic) (aumento em 2.000x); C: Polo posterior evidenciando o0s
tubérculos lobados (TL) (aumento em 1.000x); D: Vista dorso lateral, evidenciando area

parcial da franja (Fr), plastrédo e flutuador (FI) (aumento em 500x).
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Anopheles (Anopheles) forattini Wilkerson & Sallum, 1999.

Descricdo geral: Formato falciforme. Flutuadores presentes, ocupando mais de 2/3 da

totalidade da area do ovo.

Flutuadores: Situado lateralmente ao conveés, voltados para a face ventral, em
comprimento ndo atingem as extremidades dos polos anterior e posterior. Gomos inclinados e
dispostos verticalmente ao comprimento anteroposterior.

Franja: Limitada a duas areas localizadas nas regifes distais dos ovos, uma na por¢ao
dorsal anterior e a outra, na dorsal posterior, tubérculos pequenos em formato de asterisco.
Presenca de trés tubérculos lobados nas areas dos polos anterior e posterior do ovo (Figura
16).

Conveés dorsal: Largo, situado entre os flutuadores. Células do exocério distribuidas

uniformemente, em discreto relevo apresentando formato hexagonal.

Plastrdo ventral: Extremidade anterior mais larga que a extremidade posterior. Células
do exocorio distribuidas uniformemente, com discreto relevo apresentando formato
pentagonal, mais achatadas que alongadas, semelhante a area do convés.

Aparato micropilar: Situado no polo anterior do ovo, composto por orificio, disco e

colar da micrépila evidentes, raios do colar micropilar presentes, localizados na area da
margem do disco da micropila, colar da micropila.

Diagnose: Os ovos de An. forattini podem ser reconhecidos pela disposicdo e
quantidade dos tubérculos lobados, dispostos alinhados, trés na regido anterior e trés na regido

posterior, localizados dentro das areas elipsoides restritas pela presenca de franja.
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Figura 16: Ovo de Anopheles (Anopheles) forattini.

Fonte: Acervo fotografico pertencente a colecdo entomoldgica Oswaldo Paulo Forattini da
Faculdade de Saude Publica, USP.

Legenda: A: Vista dorsolateral do polo posterior, detalhes dos gomos do flutuador (FI)
(aumento em 800x); B: Polo posterior (Pp), vista dorsal (aumento em 500x); C: Detalhe do
aparato micropilar (aumento em 3.000x); D: detalhes observados nas células do exocério na

regido do convés (aumento em 2.000x).



60

Anopheles (Anopheles) intermedius (Chagas, 1908, in Peryassu, 1908).

Descricao geral: Aspecto alongado, estreito e falciforme. Flutuadores ocupam mais de

2/3 da totalidade superficie do plastrdo. Franja presente, de forma sinuosa, alongada e
continua na regido dos polos. Tubérculos lobados presentes.

Flutuadores: Situados na face ventral, largos, gomos numerosos, em comprimento ndo
atingem as extremidades dos polos anterior e posterior.

Franja: Presente, continua, longa e sinuosa. Na regido distal anterior e posterior ha
tubérculos lobados podendo variar 5-7 unidades. Tubérculos lobados em formato de rosetas.

Conveés: Largo, situado na superficie dorsal do ovo entre a franja. Células do exocério
distribuidas uniformemente, em discreto relevo apresentando formatos. Regido interior das
células do exocorio recoberta por pequenos tubérculos irregulares.

Plastrdo: Extremidade anterior mais larga que a extremidade posterior. Células do
exocorio distribuidas uniformemente, formato arredondado, evidenciadas, formando
ornamentacdes pentagonais. As células do exocdrio levemente separadas umas das outras
(Figura 17).

Aparato _micropilar: Situado no polo anterior do ovo, composto por orificio da

micropila, disco e colar da micrépila, que é sobreposta em direcdo a franja no polo anterior.
Diagnose: Os ovos de An. intermedius podem ser reconhecidos pela disposicédo ventral

do flutuador e quantidade dos tubérculos lobados, dispostos alinhados, podendo variar em

numero de 5-7 unidades, na area do plastrdo, as células do exocorio imprimem forte relevo,

em formato pentagonal.
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Figura 17: Ovo de Anopheles (Anopheles) intermedius.

Fonte: Acervo fotografico pertencente a colecdo entomolégica Oswaldo Paulo Forattini da
Faculdade de Saude Publica, USP.

Legenda: A: Vista geral, lateral, (aumento em 200x); B: Detalhe do exocorio na area do deck
(aumento em 1.000x); C: Aparato micropilar, polo anterior (Mic) (aumento em 2.000x); D:

vista lateral do polo posterior e tubérculos lobados (TL) (aumento em 2.000x)
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Anopheles (Anopheles) mediopunctatus (Lutz, 1903) (in Theobald, 1903).

Descricdo geral: Aspecto alongado e falciforme. As regides polares sdo ligeiramente

alongadas e arredondadas. Flutuadores ocupam mais de 2/3 da totalidade superficie do
plastrdo. Franja presente, de forma sinuosa, alongada e continua na regido dos polos.
Tubeérculos lobados presentes.

Flutuadores: ocupam mais de % do comprimento total do ovo, posicionados
lateralmente, voltados para a superficie ventral e ndo atingem as extremidades dos polos
anterior e posterior. Gomos numerosos, dispostos perpendiculares ao comprimento
anteroposterior.

Franja: Presente, continua, alongada e sinuosa. Na regido distal anterior e posterior
Tubérculos lobados presentes, em torno de 5 unidades, dispostos enfileirados. Tubérculos
lobados em formato de rosetas.

Convés dorsal: Largo, situado entre os flutuadores. Células do exocorio distribuidas
uniformemente em discreto relevo. Regido interior das células do exocorio recoberta por
pequenos tubérculos planos e irregulares.

Plastrdo ventral: Extremidade anterior mais longa que a extremidade posterior. Células

do exocorio distribuidas uniformemente, formato hexagonal evidente, em relevo, mais longo
do que largo orientado no eixo do ovo o exocoério (Figura 18).

Aparato micropilar: composto por orificio da micropila centralizado, disco da

micrépila e o colar da micropila largo e evidenciado.

Diagnose: Os ovos de An. mediopunctatus podem ser reconhecidos pela disposicéo
ventral do flutuador e quantidade dos tubérculos lobados, dispostos alinhados, podendo variar
em numero de 5 unidades, na area do plastrao, as células do exocorio imprimem forte relevo,

em formato hexagonal.
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Figura 18: Ovo de Anopheles (Anopheles) mediopunctatus

Fonte: Acervo fotografico pertencente a colecdo entomolégica Oswaldo Paulo Forattini da
Faculdade de Saude Publica, USP.

Legenda: A: Vista geral dorsal (VD), (aumento em 200x); B: vista geral ventral (VV)
(aumento em 200x); C: Detalhe do flutuador (FI), das células do exocorio (Ex) e da franja (Fr)
(aumento em 2.000x); D: Tubérculos lobados (TL), Aparato micropilar (Mic), polo anterior

(PA) (aumento em 2.000x).
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Anopheles (Nyssorhynchus) albertoi unti, 1941.

Descricao geral: Aspecto alongado, delgado e falciforme. Flutuadores ausentes. Franja

presente e continua.

Flutuadores: Ausentes.

Franja: Presenca de franja continua e discreta. Na regido dos polos anterior e posterior
a franja adquire um aspecto levemente alongado e sinuoso.

Convés dorsal: Estreito, células do exocorio distribuidas uniformemente, em discreto
relevo apresentando tubérculos planos e irregulares.

Plastrdo ventral: Células do exocorio distribuidas uniformemente, formato irregular,

existem espacos entre as células que se assemelham a rachaduras, aspecto craquelado (Figura
19).

Aparato micropilar: Situado no polo anterior do ovo, composto por orificio da

micrépila, disco e colar da micrépila com raios que sobrepde o disco da micropila.
Diagnose: Os ovos de An. albertoi podem ser reconhecidos pela auséncia de
flutuadores, as células do convés apresentam aspecto “craquelado”, franja curta e continua e

auséncia de tubérculos lobados.
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Figura 19: Ovo de Anopheles (Nyssorhynchus) albertoi

Fonte: Acervo fotografico pertencente a colegdo entomoldgica Oswaldo Paulo Forattini da
Faculdade de Saude Publica, USP.

Legenda: A: Vista geral dorsal, (aumento em 300x); B: Polo anterior evidenciando o aparato
micropilar (Mic) (aumento em 2.000x); C: Polo posterior (PP) (aumento em 1.000x); D:
regido mediana, detalhando a franja (Fr), area do deck e células do exocério (Ex) (aumento

em 1.000x)
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Anopheles (Nyssorhynchus) albitarsis Lynch Arribalzaga, 1878.

Descricdo geral: Aspecto falciforme robusto. Franja presente nas areas polares,

apresentando um aspecto de babado.

Flutuadores: Centralizados, posicdo lateral, voltados para a regido ventral do ovo.
Tamanho pequeno e ocupa cerca de 5 do comprimento total do ovo. Gomos largos.

Franja: Curta, restrita aos polos anterior e posterior, encerra no inicio dos flutuadores.

Conveés dorsal: Largo, situado entre os flutuadores. Células do exocério distribuidas
uniformemente, em discreto relevo. Tubérculos pequenos, separados entre si.

Plastrdo ventral: Extremidade anterior mais larga que a extremidade posterior. Células

do exocorio distribuidas uniformemente, tubérculos de formato arredondado, intercaladas com
poros presentes no exocorio (Figura 20).

Aparato micropilar: Situado no polo anterior do ovo, composto por orificio da

micrdpila, disco protuberante e colar e evidenciado, raios presentes em relevo.
Diagnose: Os ovos de An. albitarsis podem ser reconhecidos pelos flutuadores
robustos, centralizados e curtos, as areas de convés e plastrdo apresentam formato celular

aproximado, colar da micropila protuberante, com raios marcados, em relevo.
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Figura 20: Ovo de Anopheles (Nyssorhynchus) albitarsis.
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Fonte: Acervo fotografico pertencente a colegdo entomoldgica Oswaldo Paulo Forattini da
Faculdade de Saude Publica, USP.

Legenda: A: Vista geral ventral, (aumento em 200x); B: Detalhe dos gomos do flutuador (Ft)
(aumento em 1.000x); C: Polo posterior com a presenca de franja (Fr) na porg¢éo final de deck
(aumento em 500x); D: Polo anterior contendo o aparato micropilar (Mic) (aumento em

2.000x).
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Anopheles (Nyssorhynchus) antunesi Galvao & Franco do Amaral, 1938.

Descricdo geral: Aspecto falciforme. Flutuador presente com poros na base. Franja

ausente. Regido do polo anterior mais larga em comparacéo ao polo posterior.

Flutuadores: Continuo, voltado para a regido do deck. Apresenta-se largo na regido
mediana e afilado préximo aos polos. Debrucados na area do convés, na regido mediana.
Gomos definidos.

Franja: Ausente.

Convés dorsal: Estreito, situado entre os flutuadores. Células do exocorio distribuidas
uniformemente, tubérculos irregulares, de distintos tamanhos.

Plastrdo ventral: Situado na superficie ventral, células do exocério sdo uniformes e

arredondadas, areas em relevo com poros dilatados, evidenciados. Geralmente, um poro por
area de relevo. Os poros numerosos nas areas proximas aos polos anterior e posterior (Figura
21).

Aparato micropilar: Situado no polo anterior do ovo, composto por discreto orificio da

microépila, disco da micrépila e colar da micropila. Tamanho pequeno.
Diagnose: Os ovos de An. antunesi podem ser reconhecidos pelo flutuador que
envolvem a area do convés, auséncia de franja, flutuador continuo na area do polo posterior

do ovo. Ornamentacao do plastrao com presenca de relevos e porosidades.
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Figura 21: Ovo de Anopheles (Nyssorhynchus) antunesi

Fonte: Acervo fotografico pertencente a colecdo entomoldgica Oswaldo Paulo Forattini da
Faculdade de Saude Publica, USP.

Legenda: A: Vista geral dos ovos, (aumento em 200x); B: Detalhe dos gomos do flutuador
(FI) (aumento em 1.000x); C: Polo anterior, aparato micropilar (Mic) (aumento em 1.000x);

D: Polo posterior com detalhe da franja continua (aumento em 1.000x).
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Anopheles (Nyssorhynchus) benarrochi Gabaldon, Cova-Garcia & Lopez, 1941.

Descricdo geral: Aspecto falciforme. Polo posterior € mais afilado do que o polo

anterior. A regido do deck apresenta tipos distintos de células coridnicas nos polos e na regido
central. Flutuadores pequenos e centralizados. Franja presente e sinuosa, restrita ao polo
anterior. A regido dorsal apresenta exocério ornamentado por monticulos acentuadamente
reticulados. Aparato micropilar é bem evidenciado.

Flutuadores: Um par centralizado, ocupando quase % do comprimento total do ovo,
voltados para a superficie dorsal, ndo atingem as extremidades dos polos anterior e posterior.
Os gomos que compde os flutuadores sdo dispostos perpendiculares ao comprimento
anteroposterior, em formato obliquo.

Franja: Presente no polo anterior, de forma sinuosa e levemente alongada, conectando-
se aos flutuadores, aberta na area do conves.

Convés dorsal: Largo, situado entre os flutuadores. Células do exocorio irregulares,
relevo discreto, distribuidas uniformemente. Polo anterior, os tubérculos apresentam-se em
pequenas projecdes tubulares. (Figura 22).

Plastrdo ventral: Extremidade anterior mais longa que a extremidade posterior. Células

do exocorio distribuidas uniformemente, monticulos em relevo, circundados por pequenos
tubérculos periféricos, na regido central ha a presenca de reticulo de aspecto poroso, diluido
préximo as areas dos polos.

Aparato _micropilar: Situado no polo anterior do ovo, composto por orificio da

microépila, disco da micropila e colar da micrépila. Raios do colar da micrépila evidente e
projetada na regido da borda do disco da micrépila.
Diagnose: Os ovos de An. benarrochi podem ser reconhecidos pela disposi¢édo das

formas e relevos observados nas células do exocorio, franja presente e aberta no polo anterior.
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Figura 22: Ovo de Anopheles (Nyssorhynchus) benarrochi.

Fonte: Acervo fotografico pertencente a colecdo entomolégica Oswaldo Paulo Forattini da
Faculdade de Saude Publica, USP.

Legenda: A: Vista geral lateral, (aumento em 200x); B: Polo anterior, detalhe da franja (Fr)
das células polimorficas da regido do convés (aumento em 800x); C: Polo posterior (PP)
(aumento em 1.000x); D: Regido mediana do convés, células do exocério (Ex) (aumento em

3.000X).
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Anopheles (Nyssorhynchus) darlingi Root, 1926.

Foram descritas variacGes na literatura que corroboram com os achados durante o
processo de descri¢do dos exemplares de ovos na presente pesquisa.

Descricdo geral: Aspecto falciforme, regido do polo anterior mais largo em

comparacado ao polo posterior. Franja e flutuador presentes.
Conves dorsal: A area do deck é constituida de tubérculos em formato irregular.

Plastrdo ventral: Largo, situado entre os flutuadores. Células do exocdrio distribuidas

uniformemente, células do exocdrio em formato arredondado, discreto relevo, formando
monticulos sobressalentes com a presenca de poros, distribuidos uniformemente. Proximo ao
polo anterior os monticulos porosos sdo pouco evidentes e 0 exocorio apresenta-se uniforme.

Aparato micropilar: Situado no polo anterior do ovo, composto por orificio da

micropila, disco e colar da micrépila, raios presentes no colar.

12 variacdo: Flutuador centralizado, voltado para a area do deck, continuo e ocupa
cerca de % do comprimento total do ovo. No polo anterior, na regido apical ha uma area
isolada, circundada pela presenca de franja alongada e sinuosa, formando um colar (Figura
23).

Figura 23: 12 Variacdo morfologica do ovo de An. darlingi.

Fonte: Acervo fotografico pertencente a colecdo entomoldgica Oswaldo Paulo Forattini da

Faculdade de Saude Publica, USP. llustracdo retirada de CAUSEY e DEANE, 1944,
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2 @ variagdo: Flutuadores ocupando cerca de % do comprimento total do ovo, aberto
na regido anteroposterior. No polo anterior, na regido apical, hd a presenca de uma area do

deck circundada pela presenca de franja, que ndo isola a area, ficando aberta (Figura 24).

Figura 24: 22 Variacdo morfologica do ovo de An. darlingi.

Fonte: Acervo fotogréafico pertencente a colegdo entomoldgica Oswaldo Paulo Forattini da

Faculdade de Saude Pablica, USP. llustracéo retirada de CAUSEY e DEANE, 1944,

3 2variacdo: Par de flutuadores centralizados, voltado para a area do deck e ocupando
cerca de %3 do comprimento total do ovo. No polo anterior, na regido apical ha uma area
isolada, circundada pela presenca de franja alongada e sinuosa, com formato semelhante a
uma saia. No polo posterior na regido apical ha a presenca de uma area eliptica, com a
presenca de tubérculos irregulares, semelhantes aos encontrados na regido do deck (Figura

25).
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Figura 25:

3% Variacdo morfologica do ovo de An. darlingi.

Fonte: Acervo fotografico pertencente a colecdo entomoldgica Oswaldo Paulo Forattini da

Faculdade de Saude Publica, USP. llustracdo retirada de CAUSEY e DEANE, 1944,
4 2 variacdo: Flutuador tnico, centralizado, continuo ¢ ocupa cerca de % do
comprimento total do ovo. No polo anterior, na regido apical hd uma area isolada e circular,

envolta de franja de aspecto alongado e sinuoso que forma um colar (Figura 26).

Figura 26: 42 Variacdo morfoldgica do ovo de An. darlingi.

Fonte: Acervo fotogréafico pertencente a colegdo entomologica Oswaldo Paulo Forattini da

Faculdade de Saude Pablica, USP. llustracéo retirada de CAUSEY e DEANE, 1944,
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Na Figura 27, as variacbes formam uma prancha para a comparacdo das estruturas

morfologicas observadas neste estudo.

Figura 27: Variac6es morfologicas dos ovos de Anopheles (Nyssorhynchus) darlingi.

Fonte: Acervo fotogréfico pertencente a colecdo entomoldgica Oswaldo Paulo Forattini da

Faculdade de Saude Publica, USP.

Legenda: A: 12 Variacdo, (aumento em 200x); B: 22 Variacdo, (aumento em 200x); C: 32

Variagéo, (aumento em 200x); D: 42 Variagéo, (aumento em 200x).
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Anopheles (Nyssorhynchus) evansae (Brethes, 1926).

Descricdo geral: Aspecto falciforme, polo anterior mais robusto comparado ao polo

posterior. Presenca de flutuador, ocupando mais de % do comprimento total do ovo. Franja
restrita ao polo anterior.

Flutuador: Unico, formato de ferradura, largo e aberto na porcdo anterior do ovo,
posicionado lateralmente, voltado para a face dorsal do ovo.

Franja: Presente, curta e sinuosa, restrita somente a porc¢do do polo anterior.

Aparato micropilar: Situado no polo anterior do ovo, composto por orificio, disco

protuberante e colar da micrépila regular e evidente. Raios presentes na regido interna do
colar, sobrepondo a regido da borda do disco da micropila.

Convés dorsal: Largo, porém estreita-se préximo ao polo posterior, situado entre 0s
flutuadores. Células do exocorio distribuidas uniformemente, células do exocorio recoberta
por pequenos tubérculos planos e irregulares.

Plastrdo ventral: Extremidade anterior mais longa que a extremidade posterior. Células

do exocério distribuidas uniformemente, com discreto relevo apresentando pequenos

monticulos porosos e células arredondadas (Figura 28).
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Figura 28: Ovo de Anopheles (Nyssorhynchus) evansae

Fonte: Acervo fotografico pertencente a colegdo entomoldgica Oswaldo Paulo Forattini da
Faculdade de Saude Publica, USP.

Legenda: A: Vista geral ventral, (aumento em 1000x); B: Vista geral dorsolateral (aumento
em 200x); C: Polo posterior (PP) (aumento em 800x); D: Polo anterior, detalhes do exocdrio

da regido do plastrao, franja (Fr) e aparato micropilar (Mic) (aumento em 1.000x).
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Anopheles (Nyssorhynchus) galvaoi Causey, Deane & Deane, 1943.

Descricdo geral: Aspecto falciforme. O polo posterior € mais afilado do que o polo

anterior. Flutuador € Unico. Franja presente.

Flutuadores: Unico, em formato de ferradura, ndo atingindo a extremidade anterior.
Ocupa mais de 2/3 do comprimento total do ovo, deixando livre somente a area anterior da
regido ventral do ovo. Os gomos que compde o flutuador sdo perpendiculares ao comprimento
anteroposterior do ovo, em angulo reto. Na base do flutuador, é possivel a observacdo de
pequenos poros.

Franja: Curta, restrita a regido do polo anterior, aberta na area do convés, conectada ao
flutuador.

Aparato micropilar: Situado no polo anterior do ovo, composto por orificio da

microdpila, disco da micropila e colar da micrdpila sobressalente, raios presentes, projetados
sobre a regido de borda do disco.

Convés dorsal: Largo, situado entre os flutuadores. Células do exocério distribuidas
uniformemente. Proximas a regido anterior sdo pequenas projecdes tuberculares verticais
delimitadas pela franja, ja as células da regido medial e posterior, apresentam-se uniformes e
de formato achatado e irregular (Figura 29).

Plastrdo ventral: Extremidade anterior mais longa que a extremidade posterior. Células

do exocorio distribuidas uniformemente, as células do exocdrio formam pequenos monticulos,
circundados por pequenos tubérculos arredondados e na regido central ha a presenca de

reticulo poroso.
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Figura 29: Ovo de Anopheles (Nyssorhynchus) galvaoi

Fonte: Acervo fotografico pertencente a colegdo entomoldgica Oswaldo Paulo Forattini da
Faculdade de Saude Pablica, USP.

Legenda: A: Polo anterior, regido dorsal, detalhes da franja (Fr) (aumento em 1000x); B:
Polo posterior, regido ventral do convés, evidenciando os flutuadores (FI)(aumento em 500x);
C: Flutuador e regido mediana do plastrdo (aumento em 500x); D: Detalhes das células do

exocério na regido plastrdo (aumento em 3.000x).
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Anopheles (Nyssorhynchus) goeldii (Rozeboom & Gabaldon)

Descricdo geral: Aspecto falciforme, robusto. Franja presente e restrita aos polos.

Flutuador presente.

Flutuadores: Posicionados lateralmente, voltados para a area do convés. Ocupam 2/3
do comprimento total do ovo. Gomos definidos e numerosos. Presenca de poros na base do
flutuador.

Franja: Curta, restrita as regibes dos polos anterior e posterior, conexdo com
flutuadores. Apresenta pregas evidenciadas na superficie voltada para a regido do convés.

Convés dorsal: Largo, plano, situado entre os flutuadores. Células do exocério

distribuidas uniformemente, em discreto relevo apresentando pequenos tubérculos planos e

irregulares.

Plastrdo ventral: Extremidade anterior mais larga que a extremidade posterior.
Formato curvo. Células do exocorio distribuidas uniformemente, com discreto relevo, formam
pequenos monticulos em relevo, porosidades presentes (figura 30).

Aparato _micropilar: Situado no polo anterior do ovo, composto por orificio da

micropila, disco e colar da micrépila.
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Figura 30: Ovo de Anopheles (Nyssorhynchus) goeldii.

Fonte: Acervo fotogréfico pertencente a colecdo entomoldgica Oswaldo Paulo Forattini da
Faculdade de Saude Pablica, USP.

Legenda: A: Vista geral dorso lateral (aumento em 300x); B: Vista lateral evidenciando o
flutuador (aumento em 500x); C: Polo posterior, franja e células da por¢do posterior do deck
(aumento em 1.500x); D: Detalhes das células do exocdrio na regido plastrdo (aumento em

2.000X).
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Anopheles (Nyssorhynchus) lutzii Cruz, 1901.

Descricdo geral: Aspecto alongado e falciforme. Polo anterior mais robusto

comparado ao polo posterior afilado. Presenca de flutuador Gnico. Franja restrita ao polo
posterior.

Flutuadores: Continuo e Unico. Ocupa mais de 2/3 do comprimento total do ovo.
Gomos perpendiculares ao comprimento anteroposterior do ovo, em angulo reto. Presenca de
poros na base do flutuador.

Franja: Presente, de formato curto e sinuoso, restrita apenas a uma area eliptica,
préxima ao polo posterior. Esta area possui células do exocdrio compostas por pequenos
tubérculos irregulares, distintos tamanhos, em relevo.

Aparato micropilar: Situado no polo anterior do ovo, composto por orificio da

microépila, disco da micrdpila e colar da micrépila, delimitado. Presenca de raios discretos
originarios do colar da micropila e sobrepde a regido da borda do disco da micropila.

Conveés dorsal: Largo, situado entre os flutuadores. Células do exocério distribuidas
uniformemente, composta por tubérculos pequenos e irregulares.

Plastrdo ventral: Extremidade anterior mais larga que a extremidade posterior. Células

do exocorio distribuidas uniformemente, discretos monticulos em relevo de superficie
apresentando aberturas irregulares, aspecto de rachadura. Monticulos sdo conectados pela
presenca de células do exocério. Nas areas proximas aos polos, este aspecto de rachadura

assume o formato de pequenos poros esparsos (Figura 31).
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Figura 31: Ovo de Anopheles (Nyssorhynchus) lutzii

Fonte: Acervo fotografico pertencente a colecdo entomolégica Oswaldo Paulo Forattini da
Faculdade de Saude Publica, USP.

Legenda: A: Vista dorsal ventral (aumento em 200x); B: Vista ventral geral (aumento em
200x); C: Vista dorsolateral (aumento em 500x); D: Detalhes do flutuador, células do

exocorio na regido plastrdo (aumento em 300x).
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Anopheles (Nyssorhynchus) parvus (Chagas, 1907).

Descricao geral: Aspecto falciforme. O flutuador Unico, eliptico e continuo. Apresenta

projecdo em formato de dedo no polo anterior, proximo ao aparato micropilar. Tubérculos
lobados presentes.

Flutuadores: Unico e continuo ocupando mais de 2/3 da superficie dorsal do convés,
eliptico, centralizado. Presenca de poros na base, gomos nao evidentes.

Franja: Alongada, circular, formato de “saia”. Restrita ao polo anterior, circundando o
aparato micropilar.

Convés dorsal: Estreito e restrito, situado entre o flutuador. Células do exocorio
distribuidas uniformemente, em discreto relevo composto por tubérculos planos e irregulares.

Plastrdo ventral: Extremidade anterior mais robusta que a extremidade posterior

afilada. Células do exocorio distribuidas uniformemente, células do exocoério arredondadas,
levemente espacadas (Figura 32).

Aparato micropilar: Situado no polo anterior, dentro da &rea restrita pela franja

composto por orificio da micropila, disco da micropila saliente e delimitado pelo colar da
micrépila, apresenta pequena e unica projecdo longitudinal tubular originaria do colar da
micrépila. No apice da area micropilar, presenca de projecdo longitudinal em “formato
deddide”, superficie ornamentada por tubérculos irregulares em relevo, extremidade
ornamentada por tubérculos lobados em formato e rosetas.

Diagnose: Os ovos de An. parvus podem ser reconhecidos pela presenca de projecao
“dedoide”, ornamentada com tubérculos lobados na area do polo anterior, circundada pela

franja, que apresenta formato de “saia”, flutuador continuo, colar da micropila protuberante.
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Figura 32: Ovo de Anopheles (Nyssorhynchus) parvus.

Fonte: Acervo fotografico pertencente a colecdo entomolégica Oswaldo Paulo Forattini da
Faculdade de Saude Publica, USP.

Legenda: A: Vista geral lateral (aumento em 200x); B: Porcéo anterior (aumento em 800x);
C: Projecdo apical no polo anterior, evidenciando tubérculos lobados (TL) (aumento em
3.000x); D: Polo posterior, detalhes do flutuador e células do exocério da regido do plastrao

(aumento em 500x).
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Anopheles (Nyssorhynchus) rondoni (Neiva & Pinto, 1922).

Descricdo geral: Aspecto falciforme. O polo posterior € mais afilado do que o polo

anterior largo. A regido do convés apresenta dois tipos distintos de células coriénicas nos
polos e na regido central. Flutuadores centralizados. Presenca de franja restrita a regidao dos
polos.

Flutuadores: Um par centralizado, posicionados lateralmente, voltados para a regido
do conves. Ocupa quase que 2/3 do comprimento total do ovo, ndo se estendem até as areas
polares. Gomos definidos, dispostos perpendiculares ao comprimento anteroposterior.

Franja: Presente, curta e sinuosa, e restrita as areas polares. Aberta, conecta-se aos
flutuadores.

Conveés dorsal: Estreito na regido medial, onde é parcialmente coberto pelos

flutuadores. Células do exocério distribuidas uniformemente, em discreto relevo apresentando
tubérculos irregulares. Na regido proxima as extremidades do ovo, os tubérculos apresentam
maior tamanho e em maior concentracdo. Na area medial, os tubérculos apresentam menor
tamanho, e distribuicdo mais esparsa.

Plastrdo ventral: Extremidade anterior mais larga que a extremidade posterior. Células

do exocorio distribuidas uniformemente. Formacgfes de aspecto bolhoso, poros, compostas
por células arredondadas, que se conectam entre si através de pontes. Estas formacoes
bolhosas sdo conectadas por células arredondadas presentes no exocorio (Figura 33).

Aparato micropilar: Situado no polo anterior do ovo, composto por orificio, disco e

colar da micrépila evidentes, raios do colar micropilar presentes, localizados na area da

margem disco da micrépila.
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Figura 33: Ovo de Anopheles (Nyssorhynchus) rondoni.

Fonte: Acervo fotografico pertencente a colecdo entomolégica Oswaldo Paulo Forattini da
Faculdade de Saude Publica, USP.

Legenda: A: Vista geral dorsal (aumento em 200x); B: Porcdo dorsal mediana evidenciando
os flutuadores e area do convés (aumento em 800x); C: Aspecto bolhoso das células do
plastrdo (aumento em 2.000x); D: Polo posterior, detalhes da porcdo anterior dorsal, com

flutuadores e regido do plastréo e franja (aumento em 500x).
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Anopheles (Nyssorhynchus) strodei Root, 1926.

Descricdo geral: Aspecto falciforme. O exocorio do plastrdo possui a distribuicéo

uniforme de células. Ha a presenca de monticulos porosos em relevo (Figura 34).

Flutuadores: Pequenos, centralizados, voltados para a face, ocupando cerca de 2/3 do
comprimento total do ovo. Gomos evidentes, dispostos perpendiculares ao comprimento
anteroposterior, em formato obliquo. Poros presentes na base do flutuador.

Franja: Curta, restrita aos polos anterior e posterior. Aberta na area do conveés,
conectando-se ao flutuador.

Aparato micropilar: Situado no polo anterior do ovo, composto por orificio, disco e

colar da micrépila evidentes, raios do colar micropilar presentes, localizados na area da
margem do disco da micropila.

Conves dorsal: Largo, situado entre os flutuadores. Células do exocorio distribuidas
uniformemente, em discreto relevo apresentando tubérculos irregulares, de diferentes
tamanhos.

Plastrdo ventral: Extremidade anterior mais larga que a extremidade posterior. Células

do exocdrio distribuidas uniformemente. Formacdes de aspecto bolhoso, poroso, compostas
por células arredondadas, que se conectam entre si através de pontes. Estas formacbes

bolhosas sdo espacadas, conectadas por células arredondadas que compde o exocorio.
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Figura 34: Ovo de Anopheles (Nyssorhynchus) strodei

Fonte: Acervo fotografico pertencente a colecdo entomoldgica Oswaldo Paulo Forattini da
Faculdade de Saude Pablica, USP.

Legenda: A: Vista geral lateral (aumento em 200x); B: Vista geral ventral (aumento em
200x); C: Porgdo do polo anterior, demonstrando o aparato micropilar e franja (aumento em
1.000x); D: Porcéo mediana, evidenciando os detalhes das células do exocdrio (aumento em

2.000x).
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Anopheles (Nyssorhynchus) triannulatus (Neiva & Pinto, 1922).

Descricao geral: Aspecto falciforme e alongado, os polos sdo arredondados. Franja e

flutuadores presentes (Figura 35).

Flutuadores: Centralizado, voltados para a regido dorsal do ovo, ocupando 2/3 do
comprimento total do ovo e ndo se estendem até as areas polares. Gomos pouco evidentes
longitudinalmente em angulo reto.

Franja: Curta, discreta, restrita nas areas dos polos anterior e posterior deixando o
convés amostra, conectada aos flutuadores.

Conves dorsal: Largo, situado entre os flutuadores. Células do exocorio distribuidas
uniformemente, em discreto relevo apresentando tubérculos irregulares, achatados, de
tamanhos distintos.

Plastrdo ventral: Extremidade anterior mais longa que a extremidade posterior. Células

do exocorio distribuidas uniformemente, Nao se observa delimitacdo das células coribnicas,
presenca de areas em relevo, com aspecto bolhoso, aerado, cujo centro ¢ elevado. Proximo ao
aparato micropilar esse aspecto € menos evidente.

Aparato micropilar: Situado no polo anterior do ovo, composto por orificio, disco e

colar da micrépila evidentes, raios do colar micropilar presentes, localizados na area da

margem do disco de bordas irregulares da micrdpila.
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Figura 35: Ovo de Anopheles (Nyssorhynchus) triannulatus

Fonte: Acervo fotografico pertencente a colecdo entomolégica Oswaldo Paulo Forattini da
Faculdade de Saude Publica, USP.

Legenda: A: Vista geral dorsal (aumento em 300x); B: Porcao posterior dorsal, flutuadores,
franja e deck (aumento em 500x); C: Polo anterior, dorsal (aumento em 800x); D: Por¢édo

mediana do convés, evidenciando os detalhes das células do exocério (aumento em 2.000x).
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Anopheles (Kerteszia) bellator Dyar & Knab, 1906.

Descricao geral: Aspecto falciforme. O polo anterior € mais robusto comparado ao polo

posterior, que é levemente afilado. Franja e flutuadores. Tubérculos lobados nos polos (Figura
36).

Flutuadores: Largos, situado lateralmente ao convés, voltados para a face dorsal, em
comprimento ndo atingem as extremidades dos polos anterior e posterior. Gomos evidentes,
inclinados e dispostos verticalmente ao comprimento anteroposterior.

Franja: Curta, pouco sinuosa, restrita somente na regido dos polos anterior e posterior
do ovo. Conectada aos flutuadores.

Convés dorsal: Largo, situado entre os flutuadores. Células do exocorio distribuidas
uniformemente. Nas areas proximas aos polos, os tubérculos irregulares sdo numerosos e
maiores, com aspecto de asterisco. Ja na area medial, os tubérculos irregulares sdo menores e
mais distribuidos. Tubérculos lobados presentes, sendo 3 no polo anterior e 2 no polo
posterior.

Plastrdo ventral: Extremidade anterior mais longa que a extremidade posterior. Células

do exocério distribuidas uniformemente. As células do exocorio apresentam relevo
evidenciado, em formato pentagonal/ hexagonal. Nas areas préximas aos polos polares, o
relevo das células é projetado, em formato de alvéolo (favo de mel)

Aparato micropilar: Situado no polo anterior do ovo, composto por orificio

centralizado, disco e colar da micrédpila evidentes, raios do colar micropilar presentes,

localizados na area da margem do disco da micrépila.
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Figura 36: Ovo de Anopheles (Kerteszia) bellator

Fonte: Acervo fotografico pertencente a colecdo entomolégica Oswaldo Paulo Forattini da
Faculdade de Saude Publica, USP.

Legenda: A: Vista geral lateral (aumento em 300x); B: Vista dorsal (aumento em 300x); C:
Polo anterior, tubérculos lobados e detalhes do exocorio na regido anterior (aumento em
2.000x); D: Polo posterior, tubérculos lobados e detalhes das células do exocério (aumento

em 2.000x).
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Anopheles (Kerteszia) cruzii Dyar & Knab, 1908.

Descricao geral: Aspecto falciforme. O polo anterior € mais robusto comparado ao polo

posterior, que é levemente afilado. Franja e flutuadores. Tubérculos lobados nos polos (Figura
37).

Flutuadores: Largos, sanfonados situado lateralmente ao convés, voltados para a face
dorsal, em comprimento ndo atingem as extremidades dos polos anterior e posterior. Gomos
evidentes, inclinados e dispostos verticalmente ao comprimento anteroposterior.

Franja: Curta, pouco sinuosa, restrita somente na regido dos polos anterior e posterior
do ovo. Conectada aos flutuadores.

Convés dorsal: Largo, situado entre os flutuadores. Células do exocorio distribuidas
uniformemente. Nas areas proximas aos polos, os tubérculos irregulares sdo numerosos e
maiores, com aspecto de asterisco. Ja na area medial, os tubérculos irregulares sdo menores e
mais distribuidos. Tubérculos lobados presentes, sendo 4 no polo anterior e 3 no polo
posterior.

Plastrdo ventral: Extremidade anterior mais longa que a extremidade posterior. Células

do exocério distribuidas uniformemente. As células do exocorio apresentam relevo
evidenciado, em formato pentagonal/ hexagonal. Nas areas préximas aos polos polares, o
relevo das células é projetado, em formato de alvéolo (favo de mel)

Aparato micropilar: Situado no polo anterior do ovo, composto por orificio

centralizado, disco e colar da micrédpila evidentes, raios do colar micropilar presentes,

localizados na area da margem do disco da micrépila.
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Figura 37: Ovo de Anopheles (Kerteszia) cruzii.

Fonte: Acervo fotografico pertencente a colecdo entomolégica Oswaldo Paulo Forattini da
Faculdade de Saude Publica, USP.

Legenda: A: Vista geral lateral (aumento em 300x); B: Vista dorsal (aumento em 300x); C:
Vista lateral mediana, demonstrando detalhes dos gomos do flutuador e células do exocério
(aumento em 800x); D: Polo anterior, tubérculos lobados e detalhes do exocério na regido

anterior do convés (aumento em 2.000x).
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Anopheles (Kerteszia) laneanus Corréa & Cerqueira, 1944.

Descricdo geral: Aspecto falciforme. O polo anterior € mais robusto comparado ao polo

posterior, que é levemente afilado. Franja e flutuadores. Tubérculos lobados nos polos (Figura
38).

Flutuadores: Largos, sanfonados situado lateralmente ao convés, voltados para a face
dorsal, em comprimento ndo atingem as extremidades dos polos anterior e posterior. Gomos
evidentes, inclinados e dispostos verticalmente ao comprimento anteroposterior.

Franja: Curta, pouco sinuosa, restrita somente na regido dos polos anterior e posterior
do ovo. Conectada aos flutuadores.

Convés dorsal: Largo, situado entre os flutuadores. Células do exocorio distribuidas
uniformemente. Nas areas proximas aos polos, os tubérculos irregulares sdo numerosos e
maiores, com aspecto de asterisco. Ja na area medial, os tubérculos irregulares sdo menores e
mais distribuidos. Tubérculos lobados presentes, sendo 5 no polo anterior e 4 no polo
posterior.

Plastrdo ventral: Extremidade anterior mais longa que a extremidade posterior. Células

do exocério distribuidas uniformemente. As células do exocorio apresentam relevo
evidenciado, em formato pentagonal/ hexagonal. Nas areas préximas aos polos polares, o
relevo das células é projetado, em formato de alvéolo (favo de mel)

Aparato micropilar: Situado no polo anterior do ovo, composto por orificio

centralizado, disco e colar da micrépila evidentes, raios do colar micropilar presentes,

localizado na area da margem do disco da micrépila.
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Figura 38: Ovo de Anopheles (Kerteszia) laneanus.

Fonte: Acervo fotografico pertencente a cole¢do entomolédgica Oswaldo Paulo Forattini da
Faculdade de Saude Publica, USP.

Legenda: A: Vista geral lateral (aumento em 300x); B: Polo anterior, evidenciando as células
do deck, tubérculos lobados (aumento em 300x); C: Polo anterior, evidenciando o reticulo do
exocério (RE) em formato de “favo” (aumento em 800x); D: regido medial do conves,

evidenciando os detalhes do exocorio e parte dos flutuadores (aumento em 2.000x)
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Aedes (Ochlerotatus) fulvus (Wiedemann, 1828).

Descricdo geral: Formato falciforme acentuado, polo posterior mais afilado que o polo

anterior.

Aparato micropilar: Situado no polo anterior do ovo, composto por orificio

centralizado, disco e colar da micrépila em formato irregular.

Aspectos do exocdério: Ornamentado, e apresenta distribuicdo uniforme. As células que

compde o exocdrio na area dos polos apresentam tubérculos centrais de formato globoso,
circundados por tubérculos periféricos delimitados pelo reticulo exocorial, que adquire um
aspecto de malha sobre o exocério. A regido central do ovo apresenta caracteristicas
semelhantes as regides polares, exceto pelo arranjo e disposi¢do dos tubérculos, que possuem

o arranjo descentralizado das células (Figura 39).
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Figura 39: Ovo de Aedes (Ochlerotatus) fulvus

Fonte: Acervo fotografico pertencente a colecdo entomolégica Oswaldo Paulo Forattini da
Faculdade de Saude Publica, USP.

Legenda: A: Vista geral (aumento em 200x); B: Porcdo mediana, evidenciando as células do
exocorio (aumento em 500x); C: Polo anterior e posterior (aumento em 500x); D: regido

medial do convés, evidenciando os detalhes do exocorio (aumento em 2.000x).
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Aedes (Oclerotatus) scapularis (Rondani, 1848).

Descrigdo geral: Formato eliptico, sendo as extremidades anterior e posterior afiladas e

a regido mediana cilindrica. Na regido anterior, o orificio da micrdpila centralizado, o disco da
micropila apresenta-se convexa e a area do colar é protuberante e de superficie irregular
(Figura 40).

Aparato micropilar: Situado no polo anterior do ovo, composto por orificio

centralizado, disco e colar da micropila em formato irregular.

Aspecto do exocdério: Na regido anterior, proxima ao aparato micropilar os tubérculos

globosos sdo centralizados e envoltos pelo reticulo liso do exocorio. Em cima deste reticulo,
circundando o tubérculo globoso, ha pequenos tubérculos dispostos irregularmente, J& na
regido mediana do ovo, ha tubérculos poligonais enfileirados horizontalmente e delimitados
pelo reticulo exocorial. H& uma area de transicdo na regido mediana entre a regido dorsal e
ventral, onde ha tubérculos globosos centrais circundados por dois a trés tubérculos

pequeninos, que permanecem rentes a delimitacdo do reticulo exocorial.



101

Figura 40: Ovo de Aedes (Ochlerotatus) scapularis

Fonte: Acervo fotografico pertencente a colecdo entomolégica Oswaldo Paulo Forattini da
Faculdade de Saude Publica, USP.

A: Vista geral (aumento em 100x); B: Porcéo anterior, evidenciando a transicdo das células do
exocorio entre a porcao anterior e mediana (aumento em 300x); C: Polo anterior (PA) com
presenca do aparato micropilar (aumento em 1.000x); D: Polo posterior, (aumento em

1.000x).
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Aedes (Ochlerotatus) serratus (Theobald, 1901).

Descricdo geral: Formato fusiforme e alongado, com polos arredondados e regido

central dilatada.

Aparato micropilar: Situado no polo anterior do ovo, composto por orificio, disco da

micropila e o colar da micrépila é discreto, fino e pouco evidente. Nao se observou a presenca
de raios no colar da micropila.

Aspecto do exocorio: Células do exocorio distribuidas uniformemente, dispostas
horizontalmente. Ornamentadas por um tubérculo globoso central, tubérculos periféricos
envoltos pelo reticulo exocorial em rede. Cada unidade da rede possui formato semelhante a
um losango. Na regido dos polos, as células do exocério sdo dispostas longitudinalmente.
Ornamentadas por tubérculos alongados, que lembram espiculas horizontais. Os tubérculos
sdo envoltos pelo reticulo exocorial em formato de rede, acompanhando o formato dos

tubérculos (Figura 41).
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Figura 41: Ovo de Aedes (Ochlerotatus) serratus.

Fonte: Acervo fotografico pertencente a colecdo entomolégica Oswaldo Paulo Forattini da
Faculdade de Saude Publica, USP.

Legenda: A: Vista geral (aumento em 100x); B: Porcdo anterior, evidenciando as células do
exocorio da porcdo anterior (aumento em 300x); C: Polo posterior (aumento em 1.000x); D:
detalhe das células do exocorio, evidenciando a transi¢do das células entre a porcéo posterior

e mediana (aumento em 1.000x).
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Aedes (Stegomya) aegypti (Linnaeus, 1762).

Descrigdo geral: Formato eliptico, com polos curtos e a area medial alongada e
cilindrica.

Aparato _micropilar: Situado no polo anterior do ovo, composto por orificio da

micropila bem evidenciado, disco da micrépila pequeno e acentuadamente cdncavo. Colar da
micropila protuberante, irregular e texturizado. Discretos raios no interior do colar na
micropila.

Aspectos do exocério: As células do exocério apresentam-se distribuidas

uniformemente, formando tubérculos globosos de superficie texturizada centralizados,
circundados por pequenos tubérculos periféricos que se apresentam aderidos ao reticulo

exocorial (Figura 42).
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Figura 42: Ovo de Aedes (Stegomya) aegypti.

Fonte: Acervo fotografico pertencente a colegdo entomoldgica Oswaldo Paulo Forattini da
Faculdade de Saude Publica, USP.

Legenda: A: Vista geral (aumento em 100x); B: Vista geral (aumento em 200x); C: Detalhe
do exocorio da por¢do mediana (aumento em 1.000x); D: Polo anterior, evidenciando o

aparato micropilar (aumento em 2.000x).
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Aedes (Horsfallius) fluviatilis (Lutz, 1904) (in Bourroul, 1904).

Descricdo geral: Formato alongado e rolico, sendo a extremidade anterior mais larga

em comparagdo com a extremidade posterior arredondada.

Aparato micropilar: Orificio da micrépila bem evidenciado, disco da micropila na

regido central protuberante e borda concava. Colar da micrépila protuberante, irregular e
texturizado por monticulos. O exocério apresenta distintos formatos celulares.

Aspectos do exocorio: As celulas do exocdrio sdo distribuidas uniformemente, por

toda a superficie do ovo. Na &rea anterior, ha conjuntos de tubérculos globosos de distintos
tamanhos, onde os tubérculos centrais sao maiores, comparados aos tubérculos periféricos,
limitados pelo reticulo exocorial. A transi¢do dorsoventral do exocério do ovo é dotada de

uma visivel graduacdo no tamanho e uniformidade dos tubérculos globosos (Figura 43).
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Figura 43: Ovo de Aedes (Horsfallius) fluviatilis

Fonte: Acervo fotografico pertencente a colegdo entomoldgica Oswaldo Paulo Forattini da
Faculdade de Saude Publica, USP.

Legenda: A: Vista geral (aumento em 200x); B: Vista geral (aumento em 500x); C: Polo
anterior, evidenciando o aparato micropilar: Colar da micropila (CM), disco da micrépila
(DM), orificio da micropila (OM) (aumento em 2.000x); D: Detalhe do exocorio da porcéo
mediana, evidenciando os tubérculos centrais (TC) e os periféricos (TP) e o reticulo exocorial

(RE) (aumento em 5.000x).
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Psorophora (Janthinosoma) albigenu (Lutz, 1908) (in Peryassu, 1908).

Descricdo geral: Formato fusiforme alongado, sendo a extremidade anterior mais

afilada e curta, enquanto a regido posterior arredondada.

Aparato micropilar: Na regido anterior, o orificio da micropila centralizado, o disco da

micropila, area do colar é protuberante.

Aspectos do exocorio: As celulas do exocdrio sdo distribuidas uniformemente, por
toda a superficie do ovo. Composto por tubérculos centrais, circundado por pequenos

tubérculos periféricos, limitados pelo reticulo exocorial (Figura 44).
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Figura 44: Ovo de Psorophora (Janthinosoma) albigenu.

Fonte: Acervo fotografico pertencente a colecdo entomolégica Oswaldo Paulo Forattini da
Faculdade de Saude Publica, USP.

Legenda: A: Vista geral (aumento em 200x); B: Polo posterior (aumento em 300x); C: Polo
anterior, evidenciando o aparato micropilar e as células do exocério: Reticulo exocorial (RE),

Tubérculos centrais (TC) (aumento em 300x); D: Metade anterior (aumento em 1.000x).
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Psorophora (Janthinosoma) discrucians (Walker, 1856).

Descricdo geral: Formato fusiforme alongado, sendo as extremidades anterior e

posterior afiladas.

Aparato micropilar: Na regido anterior, o orificio da micropila centralizado, area do

colar é protuberante e irregular. O exocdrio é composto por tubérculos centrais, circundado
por pequenos tubérculos irregulares, limitados pelo reticulo exocorial.

Aspectos do exocorio: As celulas do exocdrio sdo distribuidas uniformemente, por

toda a superficie do ovo. Na regido anterior, proximo ao aparato micropilar, os tubérculos
tubulares sdo mais alongados em comparacdo ao do polo posterior, que sdo levemente

arredondados (Figura 45).
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Figura 45: Ovo de Psorophora (Janthinosoma) discrucians

Fonte: Acervo fotografico pertencente a colecdo entomolégica Oswaldo Paulo Forattini da
Faculdade de Saude Publica, USP.

Legenda: A: Vista geral (aumento em 100x); B: Polo posterior (PP) (aumento em 300x); C:
Polo anterior (PA), evidenciando as células do exocorio (aumento em 1.000x); D: Células do
exocorio, evidenciando o reticulo exocorial (RE), tubérculos centrais (TC), Tubérculos

periféricos (TP) (aumento em 3.000x).
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Psorophora (Janthinosoma) ferox (Von Humboldt, 1819).

Descricdo geral: Formato fusiforme alongado, sendo as extremidades anterior e

posterior afiladas. Na regido anterior, o orificio da micropila centralizado, o disco da
micropila possui a superficie convexa, area do colar é protuberante, bem delimitada
internamente e de superficie ornamentada.

Aparato micropilar: Na regido anterior, préximo ao aparato micropilar, os tubérculos

tubulares s&o mais alongados em comparacdo ao do polo posterior, que sdo levemente
arredondados (Figura 46).

Aspectos do exocorio: As celulas do exocdrio sdo distribuidas uniformemente, por

toda a superficie do ovo. Composto por tubérculos tubulares com épice arredondado,

circundado por pequenos tubérculos irregulares, limitados pelo reticulo exocorial.
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Figura 46: Ovo de Psorophora (Janthinosoma) ferox.

Fonte: Acervo fotografico pertencente a colecdo entomolégica Oswaldo Paulo Forattini da
Faculdade de Saude Publica, USP.

Legenda: A: Polo anterior, evidenciando o aparato micropilar (aumento em 500x); B: Polos
anterior (PA) e posterior (PP) (aumento em 300x); C: Polo posterior, evidenciando as células
do exocdrio (aumento em 300x); D: Células do exocorio, evidenciando o reticulo do exocério

e seus tubérculos centrais (TC) e periféricos (TP) (aumento em 5.000x).
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Culex (Culex) quinquefasciatus Say, 1823.

Descricdo geral: Formato alongado e rolico, sendo a extremidade anterior mais larga

em comparagdo com a extremidade posterior afilada.

Aparato _micropilar: Na extremidade anterior é possivel observar o orificio da

micropila, o disco da micrépila, envolto por uma projecdo membranosa, pregueada em

formato de cupula, denominada de corola.

Aspectos do exocdrio: As células do exocorio sdo distribuidas uniformemente, por
toda a superficie do ovo. Nas regides polares, ha a presenca de pequenos tubérculos
interligados por pequenas projecOes basais, formando uma discreta rede, ja na regido mediana
hd a presenca de tubérculos globosos interligados por uma rede repleta de porosidades,

proveniente do reticulo exocorial (Figura 47).
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Figura 47: Ovo de Culex (Culex) quinquefasciatus

Fonte: Acervo fotografico pertencente a colecdo entomolégica Oswaldo Paulo Forattini da
Faculdade de Saude Publica, USP.

Legenda: A: Vista geral da jangada de ovos (aumento em 30x); B: Polo anterior,
evidenciando a corola (Co), Plug da micrépila (PM) (aumento em 800x); C: Detalhe das
células do exocorio e o reticulo exocorial (RE) (aumento em 5.000x); D: Detalhe das células

do exocério (aumento em 5.000x)



116

Culex (Melanoconion) aureonotatus Duret & Barreto, 1956.

Descricao geral: Aspecto alongado e rolico. Extremidade anterior mais larga do que a

extremidade posterior afilada.

Aparato micropilar: Composto por orificio da micropila, disco e colar da micrdpila,

que € projetado originando a corola.

Aspecto do exocorio: As células do exocério séo distribuidas uniformemente, por toda
a superficie do ovo. A regido proxima aos polos ha tubérculos globosos de distintos tamanhos,
interligados por células do exocério. Na regido mediana do ovo é coberta por tubérculos

globosos de distintos tamanhos e interligados pelo reticulo do exocério (Figura 48).
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Figura 48: Ovo de Culex (Melanoconion) aureonotatus.

Fonte: Acervo fotografico pertencente a colecdo entomolégica Oswaldo Paulo Forattini da
Faculdade de Saude Publica, USP.

Legenda: A: Vista geral da jangada de ovos (aumento em 50x); B: Vista geral (aumento em
100x); C: Polo posterior (PP) (aumento em 1.000x); D: Detalhe aparato micropilar: Colar da

micropila (CM) (aumento em 5.000x).
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Coquilletidea (Rhynchotaenia) chrysonotum (Peryassu, 1922).

Descricdo geral: Formato alongado e rolico, sendo a extremidade anterior mais larga

em comparacdo com a extremidade posterior afilada.

Aparato _micropilar: Composto pelo orificio da micrdpila centralizado, disco

protuberante da micrdpila, com raios discretos na porcdo interna. Na &rea externa do colar da
micropila, h& projecGes que se juntam ao reticulo do exocorio.

Aspecto do exocorio: As células do exocdrio sdo distribuidas uniformemente, por toda

a superficie do ovo. O exocorio é coberto por tubérculos centrais de formato globoso, de
superficie ornamentada. Os tubérculos centrais sdo unidades em diferentes diametros,
circundados por reticulo exocorial. Na regido proxima ao aparato micropilar, os tubérculos
globosos sdo lisos, espacados entre si e entre o reticulo do exocério. Entre a regido medial e 0
polo posterior, ha uma area de transi¢cdo, onde os tubérculos globosos s&o mesclados aos

tubérculos elipticos, com superficie composta por tubérculos poligonais (Figura 49).
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Figura 49: Ovo de Coquilletidea (Rhynchotaenia) chrysonotum

Fonte: Acervo fotografico pertencente a colecdo entomolégica Oswaldo Paulo Forattini da
Faculdade de Saude Publica, USP.

Legenda: A: Vista geral da jangada de ovos (aumento em 30x); B: Polo posterior (aumento
em 500x); C: Detalhe das células do exocério (aumento em 2.000x); D: Detalhe do reticulo

do exocério (RE) (aumento em 8.000x)
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Coquilletidea (Rhynchotaenia) venezuelensis (Theobald, 1912) (in Surcouf, 1912).

Descrigdo geral: Formato alongado e rolico, sendo a extremidade anterior mais larga

em comparacdo com a extremidade posterior afilada.

Aparato micropilar: evidenciado, composto de orificio da micrépila, um pequeno disco

da micropila e a presenca de um colar micropilar com as bordas sobressalentes, cuja por¢ao
interna invade parte do disco da micropila.

Aspecto do exocorio: As células do exocdrio sdo distribuidas uniformemente, por toda

a superficie do ovo. As células do exocdrio basicamente apresentam tubérculos globosos de
superficie aspera em diferentes didmetros, cobertos pelo reticulo do exocério. Na regido
anterior, 0s tubérculos globosos sdo espacados, ja na regido do polo posterior, os tubérculos
globosos apresentam-se maiores e mais aderidos ao reticulo exocorial.

Diagnose: Os ovos de Cqg. venezuelensis podem ser reconhecidos pelo Os ovos séo
aderidos uns aos outros lateralmente. Proximo a esta area de aderéncia, ha uma &rea de
transicdo onde os tubérculos se apresentam em menor tamanho. A area de aderéncia entre 0s
ovos da jangada apresenta-se uniforme e constituida por pequenas e arredondadas células do

exocorio (Figura 50).
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Figura 50: Ovo de Coquilletidea (Rhynchotaenia) venezuelensis

Fonte: Acervo fotografico pertencente a colecdo entomolégica Oswaldo Paulo Forattini da
Faculdade de Saude Publica, USP.

Legenda: A: Vista geral da jangada de ovos (aumento em 100x); B: Polo posterior (aumento
em 1.000x); C: Polo anterior evidenciando o aparato micropilar (aumento em 1.000x); D:

Detalhe do reticulo do exocério (aumento em 2.000x).
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Mansonia sp Blanchard, 1901.

Descrigdo geral: O ovo é alongado em formato de gargalo, estendido e afilado.

Aparato micropilar evidente e protuberante.

Aparato micropilar: Situado no polo anterior do ovo, composto por orificio, disco da

micropila. A &rea do colar é protuberante.

Aspecto do exocorio: As células do exocdrio sdo distribuidas uniformemente, por toda

a superficie do ovo. Na regido mediana do ovo, ha a presenca de tubérculos globosos,
espacados. Os espacos sao preenchidos por um reticulo liso, que envolve os tubérculos
globosos. Na regido posterior, os tubérculos globosos sdao mais evidentes, formando pequenos
picos arredondados, espacgados e fundidos ao reticulo liso. Na projecdo do polo anterior em
formato de gargalo, € possivel observar a que as células do exocdrio s&o mais numerosas, bem
préximas e possuem formato irregular, sem presenca de reticulo as cobrindo (Figura 51).
Diagnose: Os ovos de Mansonia sp podem ser reconhecidos pelo conjunto de ovos em

formato garrafoide e a caracteristica ornamentacdo do arranjo das células do exocério.
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Figura 51: Ovo de Mansonia sp

Fonte: Acervo fotografico pertencente a colecdo entomolégica Oswaldo Paulo Forattini da
Faculdade de Saude Publica, USP.

Legenda: A: Vista geral da jangada de ovos (aumento em 100x); B: Regido posterior,
demonstrando a transicdo das células do exocério (CE) da regido mediana para a anterior
(aumento em 1.000x); C: Detalhe do reticulo do exocério (aumento em 1.000x); D: Polo

anterior evidenciando o aparato micropilar (Mic) (aumento em 2.000x).
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Wyeomyia sp Theobald, 1901.

Descricdo geral: Aspecto fusiforme. Polo anterior mais robusto que polo posterior

afilado. Orificio e disco da micrdpila presentes. O aparato micropilar é envolto por tubérculos
denteados do exocdrio, que circundam o disco da micropila.

Aparato micropilar: Situado no polo anterior do ovo, composto por orificio, disco da

micropila. A area do colar ndo é definida. H& a presenca de tubérculos irregulares que
circundam a &rea do aparato micropilar.

Aspecto do exocorio: As células do exocorio sdo distribuidas uniformemente, por toda

a superficie do ovo, com excecdo da area proxima ao polo anterior, proximo ao aparato
micropilar os tubérculos apresentam tamanho maior em compara¢do com os demais.

Hé& a presenca de dois tipos distintos de células do exocorio: Tubérculos com formato
globoso de superficie ornamentada, centralizados, e no entorno destes, ha a presencga de
tubérculos periféricos (Figura 52).

Diagnose: Os ovos de Toxorhynchites sp podem ser reconhecidos pelo formato oval e

a caracteristica ornamentacdo do arranjo agrupado observado nos tubérculos do exocorio.
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Figura 52: Ovo de Wyeomyia sp.

Fonte: Acervo fotografico pertencente a colegdo entomoldgica Oswaldo Paulo Forattini da
Faculdade de Saude Pablica, USP.

Legenda: A: Regido anterior (aumento em 800x); B: Polo anterior, evidenciando o aparato
micropilar (Mic) e as células do exocorio da regido anterior (aumento em 2.000x); C: Polo

posterior (aumento em 500x); D: Detalhe do reticulo do exocério (RE) (aumento em 2.000x).
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Toxorhynchites sp Theobald, 1901.

Descrigdo geral: Aspecto oval. O exocorio é detalhado por tubérculos irregulares,

apicais e agrupados. Micrdpila discreta, com corola presente. Distribuicdo uniforme das
celulas do exocdrio.

Aparato micropilar: Situado no polo anterior do ovo, composto por orificio, disco da

micropila e corola.

Aspecto do exocorio: As células do exocdrio sdo distribuidas uniformemente, por toda

a superficie do ovo, com excecdo da area proxima ao polo anterior, proximo ao aparato
micropilar. Os tubérculos do exocério sdo organizados em grupos (Figura 53) arranjados em
um tubérculo principal, de aspecto rugoso, composto por multiplas cristas e outros pequenos
tubérculos agrupados, formando monticulos apicais.

Diagnose: Os ovos de Toxorhynchites sp podem ser reconhecidos pelo formato oval e

a caracteristica ornamentacdo do arranjo agrupado observado nos tubérculos do exocorio.
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Figura 53: Ovo de Toxorhynchites sp

Fonte: Acervo fotografico pertencente a colecdo entomolédgica Oswaldo Paulo Forattini da
Faculdade de Saude Publica, USP.

Legenda: A: Vista geral (aumento em 100x); B: Regido mediana, com area do endocoério
exposta (Ec) (aumento em 300x); C: Exocoério da por¢do mediana (aumento em 1.000x); D:

Detalhe das células do exocorio (CE) (aumento em 1.000x).
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5. DISCUSSAO

A anélise morfoldgica das caracteristicas externas dos ovos revelam estruturas comuns
a todos os exemplares, tendo como base a estrutura do ovocito, porém foi possivel observar
caracteristicas muito proprias de cada subgénero e das espécies estudadas (CAUSEY,
DEANE, DEANE, 1944).

Ao observar aparato micropilar, que é uma estrutura comum em todos 0S 0OVOS,
constatou-se que de maneira geral que ha pouca variagdo com relacdo as estruturas basicas de
formacdo deste conjunto, que sdo o orificio da micropila, disco da micropila e colar da
micropila. No orificio da micropila, ndo foi observada variagdo morfologica. Como o estudo
ndo foi baseado em morfometria, ndo foi possivel avaliar variagdes no tamanho da micrépila e
variacfes de formato, por exemplo. No disco da micrépila, observamos que a variagcdo
aparente seria quanto ao seu relevo, podendo se apresentar discreto, quase plano ou
evidenciado. Ja no colar da micropila, observamos variagdes quanto ao relevo da borda,
apresentando-se fina ou espessa, regular delimitada e irregular, lisa e ornamentada. Muitas
espécies apresentaram raios provenientes do colar da micropila. Estes raios se estendem sobre
o disco da micropila, e apresentam variacGes sutis quanto a sua extensdo, podendo ser
presente proximo a area de margem do disco ou atingir a regido medial. Também variava em
quantidade, a partir de cinco raios. No caso de Anopheles (Nyssorhynchus) parvus, foi
observada uma caracteristica Unica representada por uma pequena projegao tubular “dedoide”
proveniente do colar da micrépila (FORATTINI et al., 1998).

Além das estruturas comentadas acima, alguns subgéneros e espécies apresentaram
uma estrutura oriunda do aparato micropilar, a corola, observada em Cx. quinquefasciatus e
Toxorhynchites sp (SUMAN et al., 2008; ADHAM et al., 2012).

O flutuador e a franja sdo caracteristicas presentes em quase todos os exemplares de
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ovos de anofelinos descritos. A auséncia de flutuadores foi observada apenas em Anopheles
(Nyssorhynchus) albertoi (SALLUM et al., 2010).

Os flutuadores apresentam caracteristicas distintas, quanto a sua disposic¢ao, sendo um
par, um Unico flutuador continuo ou Unico em formato de ferradura, isto é, ndo conectados no
polo anterior do ovo, o posicionamento do flutuador também pode variar, podendo ser voltado
para a regido dorsal, laterais ou ainda laterais voltados para a regido ventral. Podem ser
estreitos ou largos. Os gomos que compde os flutuadores sdo multiplos, e variam em
quantidade e angulo, podendo ser reto ou obliqguo (FORATTINI, 1996).

A franja esta presente em quase todos os exemplares, com exce¢do de Anopheles
(Nyssorhynchus) antunesi. Esta estrutura pode ser continua, encontrada nas &reas proximas
aos polos, restrita somente a um dos polos e isoladas em areas elipticas préximas aos polos
anterior e posterior do ovo (NAGAKI, MOTTA, SALLUM, 2010).

O exocorio sem davidas é das estruturas a mais diversa em arranjos. Composta de
celulas que podem ser polimorficas, isomorficas, de distribuicdo uniforme, disforme,
aglomeradas. Na &rea conhecida como convés, as células se apresentam na forma de
tubérculos, que variam de forma e textura, podendo ser lisos ou em relevo (SAHLEN, 1996).
Dentro dos subgéneros, € possivel observar semelhancas na ornamentacéo da area do plastrdo
que demonstram a possibilidade de agrupamento de espécies através de caracteristicas bem
marcantes encontradas no exocorio.

Os individuos pertencentes ao subgénero Anopheles possuem as células do exocorio
levemente em relevo; as células que compde o reticulo possuem o formato poligonal, que
muitas das vezes aparenta um hexagono. Todos os individuos analisados nesta pesquisa que
se apresentam neste subgénero, possuem a presenca de tubérculos lobados proximos as areas

dos polos na regido do deck.
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No subgénero Nyssorhynchus, é possivel observar que as células do exocorio formam
areas circulares com aspecto de bolha em relevo, com poros dilatados e evidentes. Pode haver
variagdo quanto ao tamanho, formato, intensidade e quantidade de poros observados nestas
formacgbes. Todos os individuos analisados deste subgénero ndo possuem tubérculos lobados
proximos as &reas dos polos na regido do deck, com excecdo da espécie Anopheles
(Nyssorhynchus) parvus, que no polo anterior, ha uma projecdo ornamentada pela presenca de
tubérculos lobados em formato de rosetas (FORATTINI et al., 1998).

Ja no subgénero Kerteszia, nas areas proximas aos polos, o reticulo do exocério
assume um formato projetado, adquirindo um aspecto de “favos de mel”. Somente a espécie
Anopheles (Kerteszia) laneanus apresenta tubérculos lobados proximos as areas dos polos na
regido do deck. A presenca de tubérculos lobados e quantidade é uma caracteristica de
distincdo entre as espécies (FORATTINI et al., 1997).

No subgénero Ochlerotatus, é possivel observar um padrdo de células do exocorio
muito semelhantes entre as espécies Aedes (Ochlerotatus) scapularis e Aedes (Ochlerotatus)
serratus, cujas células do exocério apresentam um formato de losango alongado
anteroposterior, delimitadas pela presenca de reticulo exocorial acompanhando o formato das
células (DOS SANTOS, 2013).

Nas trés espécies estudadas, pertencentes ao género Psorophora, hd a presenca de
células do exocorio que apresentam pequenas projecdes tubulares arredondada, delimitadas
pelo reticulo exocorial (MELLO et al., 2018)

No subgénero Culex, as duas espécies analisadas apresentam semelhancas na estrutura
do exocorio, com a presenca de tubérculos globosos, circundados pelo reticulo do exocoério
(MORATO, 2009).

Entre os individuos do género Coquilletidia, as duas espécies analisadas apresentam

em sua superficie tubérculos globosos que ndo variam muito em tamanho, circundados por
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rede espacada do exocdrio. O que as difere € a disposicao, distribui¢do, tamanho e aspecto das
células do exocorio e do reticulo exocorial (WESTPHAL-FERREIRA et al., 2018).

Em Mansoniini, o exemplar analisado de Mansonia sp além do formato peculiar dos
ovos e da estrutura do aparelho micropilar, a superficie do ovo é recoberta também por
tubérculos globosos circundados por reticulo exocorial de textura lisa.

No exemplar analisado de Toxorhynchites sp, o ovo de formato arredondado possui a
superficie recoberta por células do exocorio de distintos tamanhos e agrupadas, numerosas e
de aspecto rugoso. Os tubérculos que compde o exocorio formam monticulos ornamentados,
de formato apical, composto por multiplas cristas.

Na subfamilia Anophelinae, tribo Anophelini, género Anopheles, subgéneros
Anopheles, Nyssorhynchus e Kerteszia, a estrutura flutuadora, franja e tubérculo lobado foram
criteriosamente analisados quanto a sua presenca ou auséncia.

Foi observado que os exemplares estudados (An. costai, An. fluminensis, An. forattinii,
An. intermedius, An. mediopunctatus), pertencentes ao subgénero Anopheles, eram todos
dotados da presenca de franja, flutuadores e tubérculos lobados, onde em cada uma das
espécies analisadas, o que as distinguiam era o numero de tubérculos lobados nos polos
anterior e posterior dos ovos, que variavam entre dois a seis tubérculos por polo.

Os exemplares analisados (An. albertoi, An. albitarsis, An. antunesi, An. benarrochi,
An. darlingi, An. evansae, An. galvaoi, An. goeldii, An. lutzii, An. parvus, An. rondoni, An.
strodei, An. triannulatus), pertencentes ao subgénero Nyssorhynchus, quanto a presenca ou
auséncia dos caracteres franja, flutuadores e tubérculos lobados houve variacdes dentre as
especies. No quesito franja ausente, o Unico representante pertence a especie An. antunesi.
Nos demais exemplares deste subgénero estudados nesta pesquisa, a franja € um carater
presente, com variagdes as quais podemos destacar a franja unica e continua, franja presente

somente proxima ao polo anterior, franja presente somente proxima ao polo posterior, franja
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presente somente nas areas proximas dos polos anterior e posterior e franja presente somente
em areas delimitadas, proximas aos polos anterior e posterior.

Ainda no subgénero Nyssorhynchus é importante destacar que entre as espécies An.
darlingi e An. strodei ha varia¢des quanto ao formato dos flutuadores e o posicionamento da
franja. Estas variagcOes denominadas de anormais foram descritas na literatura. Durante a
andlise do material desta pesquisa, para An. darlingi, foram observadas quatro variaces de
ovos, onde o quesito presencga de franja somente no polo anterior foi observada nas quatro
variacdes, ja no quesito presenca de flutuadores, as variagcdes 1, 3 e 4 apresentaram o tipo de
flutuador Unico, centralizado e continuo respectivamente, ja a variacdo 2 apresentou um par
de flutuadores. Para An.strodei, foram observadas trés variacdes de ovos, onde 0 quesito
presenca de um par de flutuadores foi comum para as trés variac@es, ja no quesito presenca de
franja, na variacdo 1 a franja é presente somente em areas de formato oval e delimitadas,
préximas aos polos anterior e posterior, na variacdo 2, a franja é presente somente préxima ao
polo anterior, j& na variacdo 3 a franja é presente somente nas areas proximas do polo anterior
e posterior (CAUSEY; DEANE; DEANE, 1944; MOTOKI,2012).

Quanto aos tubérculos lobados, todos 0s ovos pertencentes as espécie analisadas no
subgénero Nyssorhynchus, possuem a auséncia deste carater, com excecdo da espécie An.
parvus, que apresenta no polo anterior, incluida na regido delimitada pela presenca de franja,
uma estrutura projetada em formato de “dedo”, onde em sua extremidade had a presenca de
tubérculos lobados. A espécie An. albertoi foi o Unico representante que nao apresentou
flutuadores, os demais exemplares deste subgénero possuem formatos distintos de
flutuadores, onde podemos destacar o tipo de flutuador Unico, continuo e centralizados e 0
tipo contendo um par de flutuadores, que podem ser localizados ventralmente e lateralmente.

Ja os exemplares analisados (An. bellator, An. cruzii, An. laneanus), pertencentes ao

subgénero Kerteszia eram todos dotados da presencga de franja somente nas areas proximas
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dos polos anterior e posterior, um par de flutuadores e no quesito presenca de tubérculos
lobados, somente a espécie An. laneanus € dotada deste carater

Na subfamilia Culicinae, os exemplares foram classificados e subdivididos nas tribos
Aedini, Culicini, Mansoniini e Sabethini.

Na tribo Aedinii, os caracteristicas do formato do ovo, tipo de oviposi¢do e presenca
ou auséncia de reticulo do exocorio foram criteriosamente analisados.

Foi observado que os exemplares analisados de Ae. fulvus, Ae. scapularis e Ae.
serratus, pertencentes ao subgénero Ochlerotatus, apresentam oviposi¢do do tipo isolada,
onde os ovos sdo depositados individualmente. Todos os ovos analisados nesta pesquisa,
pertencentes a este subgénero, apresentam uma malha no exocério que é sobreposta ou
circunda as células do exocorio, denominada de reticulo do exocério. O formato do ovo é
distinto entre as espécies, em Ae. fulvus o formato é do tipo falciforme, lembrando um
bumerangue; em Ae. scapularis o ovo tem formato eliptico em Ae. serratus o formato é
fusiforme.

No subgénero Stegomya, representado pela espécie Ae. aegypti, apresenta o formato
do ovo eliptico e 0 subgénero Georgecraigius, representado pela espécie Ae. fluviatilis que
possui 0 ovo em formato rolico e alongado. Ambos apresentam caracteristica de oviposicdo
do tipo isolada (PESSOA MARTINS et al., 2010).

JaA no género Psorophora, subgénero Janthinosoma, os exemplares analisados
pertencem as espécies Ps.ferox, Ps. albigenu e Ps. discrucians, e todos apresentaram
caracteristicas muito semelhantes, sendo a distin¢do entre elas ocorre através da disposicao e
arranjo das células do exocorio. A oviposi¢do ocorre de maneira isolada, individualmente,
onde os ovos apresentam formato fusiforme, ha a presenca do reticulo do exocoério
(PACHECO et al, 2012; MELLO et al., 2017; DE CARVALHO, OLIVEIRA,

MARCONDES, 2018).
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Na tribo Culicini, género Culex, subgénero Culex, representado pela espécie Culex
quinquefasciatus a oviposicdo acontece agrupada, formando uma jangada, e o aparato
micropilar projeta-se como um botéo, onde, forma uma espécie de saia, denominado de
corola. Quando comparada, ao subgénero Melanoconion, representado pela espécie Culex
(Melanoconion) aureonotatus cuja oviposi¢do pode ser individual ou agrupada e no aparato
micropilar o disco da micropila é protuberante e apresenta projecfes no formato de raios na
parte externa, que sobrepde o exocdrio. O formato dos ovos é rolico e alongado e ha a
presenca de reticulo do exocdrio poroso (BLOSSER; BURKETT-CADENA, 2017).

Na tribo Mansoniini, em Mansonia sp a oviposicao é realizada de maneira agrupada, o
ovo € alongado e possui a extremidade anterior em formato de gargalo alongado e afilado. Ha
a presenca de reticulo do exocdrio, que circunda as células tuberculares em formato globoso
(FERREIRA, 1999). Ja no género Coquillettidia, subgénero Rhynchotaenia as espécies
analisadas foram Cq. chrysonotum e Cqg. venezuelensis, ambos apresentaram caracteristicas
muito semelhantes, porém a distingdo entre as espécies é realizada através do formato das
células do exocdrio na regido do polo posterior e a disposi¢do do reticulo poroso do exocério.
A oviposicdo acontece agrupada, formando uma jangada e o0s ovos apresentam formato rolico
e alongado (DE MELLO et al., 2014).

Na tribo Sabethini, em Wyeomyia sp a oviposi¢do ocorre de maneira isolada, 0 ovo
possui caracteristica fusiforme. O reticulo do exocoério é discreto e irregular (MOGI,
MOKRY, 1980).

Na tribo Toxorhynchitini foi analisado um exemplar da espécie Toxorhynchites sp.
Com o formato oval, de tamanho pequeno quando comparado aos exemplares analisados
posteriormente nesta pesquisa. O exocorio € formado por células agrupadas em distintos
formatos e tamanhos, que ocupam toda a superficie do exocorio, ndo ha reticulo do exocorio

aparente. No polo anterior, no aparato micropilar ha a presenca discreta de corola. A
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oviposicao ¢ do tipo individual ( LINLEY; DARLING, 1993; SAHLEN, 1996; )

Esta pesquisa analisou caracteristicas morfologicas contidas na superficie de ovos que
foram registrados através da utilizagdo de microscopia eletronica de varredura, o que permitiu
a descricdo das estruturas. Durante o levantamento bibliogréfico, foi possivel constatar que a
grande parte dos trabalhos publicados que realizam o estudo dos ovos de culicideos utilizando
a metodologia de andlise por M.E.V, usavam o recurso de andlise morfométrica para
padronizar o tamanho das estruturas. Para a aplicacdo de tal recurso, é necessario que durante
as andlises dos ovos frescos, seja utilizado o software de escalas e medidas. Os registros
fotogréficos utilizados para a realizagdo desta pesquisa constam de um acervo que data do ano
de 1986 até 2008, neste caso, a aplicagdo do recurso de morfometria ndo foi possivel uma vez
que o material j& havia sido fotografado, e o intuito seria apenas de demonstrar a riqueza de
detalhes morfolédgicos do exocorio.

Quando a pesquisa € realizada com registros fotograficos pré-existentes, a analise se
restringe ao olhar do pesquisador responsavel pelo registro material, isso inclui o aumento
escolhido, as estruturas destacadas e a quantidade de fotografias por ovos. Para enriquecer a
descricdo destas estruturas, foi realizado o estudo comparativo entre os registros fotograficos
utilizados nesta pesquisa e os artigos publicados sobre a descri¢do das estruturas contidas nos
ovos das mesmas espéecies analisadas. Durante o levantamento de artigos, foi possivel
observar dois principais aspectos: A informacdo do estudo da superficie dos ovos vem sendo
cada vez mais utilizada como ferramenta complementar ao estudo do comportamento de
mosquito, principalmente os que apresentam significativa importancia médica, como o0s
anofelinos (REINERT, 2010); por outro lado, as especies que ndo apresentam importancia
médica, quase ndo possuem artigos publicados. E importante ressaltar que o conhecimento
gerado através da associagdo dos estudos das estruturas encontradas na superficie dos ovos

com a ecologia, geografia, a bionomia das espécies contribui para a melhor compreensao do
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comportamento das populagdes de mosquitos em seu nicho ecoldgico. Desta maneira, tanto
espécies que apresentam ou ndo importancia médica sdo igualmente relevantes de se estudar e

gerar conhecimento.
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6. CONCLUSAO

e Através da realizacdo desta pesquisa e metodologia empregada, foi possivel realizar a
descricdo das caracteristicas externas contidas na superficie do exocorio dos ovos de trinta e seis
espécies.

e Com base no trabalho descritivo das micrografias dos ovos de espécies de Culicidae,
foi possivel definir padrées morfolégicos e agrupar os individuos de acordo com as
caracteristicas observadas na superficie dos ovos das espécies analisadas.

e O estudo das estruturas do exocério apresenta grande importancia e relevancia, uma
vez que possibilita revelar detalhes que potencialmente sdo utilizados como parametros de
comparacao entre 0s ovos da mesma espécie ou de espécies diferentes.

e Com os registros fotograficos e as informacGes levantadas durante a elaboracdo desta
pesquisa, foi possivel a confeccdo de um catalogo informativo, digital, e originard uma

exposicao para divulgacédo e popularizacdo da pesquisa.
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8. APENDICES

8.1 MODELO DO CATALOGO

Anopheles
(Kerteszia)
cruzii

Dyar e Knab, 1908

Bionomiaq:

Osimaturos sdo encontrados
nas axilas foliares das
bromélias. Asfémeas

apresentam comportamento

antropofiico, com pico de
atividade preferenciaimente

Distribuicdo Geogrdafica:

Argenting, Bolivia, Brasi,

notumo. Coldmbia, CostaRica,
No sudeste do Brasil, & Equador, Guiana Francesa,
amplamente distribuido, Guiana, Panamg, Petu,
| desde a costa até ambientes Suriname, Venezuela
montanhosos.

Importancia Médica:

No sudeste do Brasil € um
vetorprimdrio da maldria
humana e de primatas ndo
humanos.
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Ovo de Anopheles
(Kerteszia) cruzii

A: Vista geral lateral
{aumento em 300x);
B: Por¢cdo dorsal [aumento
em 300x);

C: Vista lateral mediang,
demonstrando detalhes
dos gomos do flutuadore
célulasdo exocorio
{aumento em 800x);

D: Polo anterior, tubérculos
lobados e detalhes do
exocorio na regido anferior
do deck (aumentoem
2.000x).

Aedes
(Ochlerotatus)
scapularis

(Rondanli, 1848)




Bionomia:
Habitamemuma ampla
variedade de criadouros de Distribuicdo Geogrdfica:
agua doce, de caracteristica
pemanenie e semipermanentes, Argenﬁno_ BohomGS‘ Beﬁze.
e principalmente locals Bolivia, Brasil, Colémbia,

inundavels, As fémeas
apresentomcompoctamento
oportunista, embora tenham
preferéncia pora atividade no
periodo crepuscular,

Costa Rica, Cubag,
Repubiica Dominicanag,
Equador, El Salvador,
GuianaFrancesa, Granadag,
Guatemala, Gulana, Haiti,
Honduras, Jamaica, México,
Nicardgua, Paraguai, Peru,
Suriname, Trinidad e
Tobago, Estados Unidos,
Uruguai, Venezueia

Cercade 15 virus foram isolacdos
incluindo os vins da febre
amarela (YF)e encefalite equing
venezuelana (VEE), e também
parece ser um vetorde filariose
bancroftiana.

Ovo de Aedes
(Ochlerofatus) scapularis

A: Vista geral [aumentoem
100x);

B: PorcGo anterior,
evidenciando g fransicdo
das célulasdo exocdrio
enire g por¢cdo anteriore
mediana (aumentoem
300x];

C: Polo anteriorcom
presencado aparato
micropilar {aumento em
1.000x);

D: Polo posterior, ([aumento
em 1.000x).
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Psorophora
(Janthinosoma)
ferox

(Von Humboldt, 1819)

Bionomla:

As formas jovens ocorrem
principalmente em criadouros
temporarios dentroou perto de
matagais, em pogas de
transbordamento ao longo de
comregos e em buracos em lelfos
de riachos depois das chuvas de
vergo. tles se desenvoivern
rapidamente, As [émeas sao
conhecidas peloincdmodo e
persisténciaquanto a procurada

presa,

Argentinag, Bahamas, Belize,
Bolivig, Brasil, Canadag,
Colémbia, Costa Rica, Cuba,
Dominico, Republica
Dominicana, Equadar, El
Salvador, Guiana Francesa,
Guadalupe, Guaiemala,
Guiana, Hoili, Honduras,
Jamaico, México, Nicarégua.,
Panamda, Paragual, Peru, Santa
Locia, Suriname, Trinidad e
Tobago, Estados Unidaos,
Uruguai, Venezuela,

Importancia meédica:

Féemeasdesta espécie
frequentemente caregam ovos
da mosca parasita, do género
Dermatobia. £ também um vetor
potencialde enceialite equina
vanezuelana (VEE) .
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Ovo de Psorophora
(Janthinosoma) ferox

A: Polo anterior,
evidenciando o aparato
micropliar{faumento em

500x);
B: Polos anterior e posterior
(aumento em 300x);

C: Polo posterior,
evidenciando ascelulasdo
exocorio (aumento em
300x];

D: Células do exocorio,
evidenciando oreticulodo
exocorio (aumento em
5.000x).
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8.2 MAQUETE DO OVO DE Anopheles (Nyssorhynchus) parvus

I -uq, ’\n(,&{‘

SN

Figura A, C e E: Micrografia do ovo de Anopheles (Nyssorhynchus)
parvus em vista geral lateral, polo anterior frontal e lateral do polo
anterior, evidenciando o aparato micropilar; B,D,F: Maquete em
material isopor e massa de biscuit recriada com base no ovo original.



157

8.3 MODELOS DE POSTER

LN,

Universidade de Sio Paulo

AS FASCINANTES MICRO ESTRUTURAS NA SUPERFICIEDOS OVOS DE
MOSQUITO: O QUE ELAS NOS REVELAM?

Marcaly Sifva Georgs * Mara Anice Mureb Sakium®. 1 Universidade de 330 Paulo (U3P), Departamento de Epidemiotogla, Faculdade de
Saude PubIica (F3P), 2 Universidade de $30 Pauio {USP), Facuidade de Saude PUDECA (F3P). E-mall: marcelysBvageorgeusp.nr

THE FASCINATING MICRO STUCTURES ON THE SURFACE OF MOSQUITO EGGS: VWHAT DO THEY REVEAL?

Mansoniasp

Jkpos a eclosto das ovos em ambiente, larvas
L}‘se ligam as roizs submersaos de plantas
Jgoqua?rcas das quais obtém oxigénio. As pupas
f Itcmbem permanecem ligadas as rai=s das
plantas até o momento da emergéncia dos
@dulfos A alface de dqua (Pistia) e o Jaa nfo
Nde dgua (Eichormia  crassipes) sdo
considerados imporfantes plantas
|hospedeiras.

Argentina, Beliz, Bolivia, Brasil . Colambia,
Costo Rica, Cuba, Repiblica Dominicana,
Equador, Guiana Francesa, Guadalupe,
Guatemala, Guwiana, Honduras, Jamaica,
Méexico, Nicardgua, Panamd, Paraguar, Peru,
Santa Licia, Suriname, Trinidad e Tobago,
Estados Unidos, , Uruguai, Veneasela.

Neste género, hd espécies vetoras de
* filariose . Mansonwa fitillans foi encontrada
mhmlmfe infectada pelo virus causadar
‘_‘;da encefalife equira veneauelana (VEE). As
N fémeas causam  incdmods  pela  sua
persisténcia em picar & sdo capaxs de
\percorrer grandes distancias para  se
deslocar.

A: Maszc de gves, B: Viste gercd do conjurte de oves , & Az imogers cpresertodes meste poirel 30 de cutoric de
Vs Viste lteral do regio préxima 20 pobo cnterior. D- Poloortenar  0LR-FSP. Projeto FAPESP 2014/26229-7

orramertosde des céldes do exocdnio da regido medicna & pestencr
do ove, ::;mmodGSOOOX_
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USY:

Universidade de Sio Paulo

AS FASCINANTES MICRO ESTRUTURAS NA SUPERFICIE DOS OVOS DE
MOSQUITO: O QUE ELAS NOS REVELAM?

Marcaly 3iiva George * Maria Anice Mured 3allum’. 1 Universidade de $30 Paulo (U3P), Departamsnto de Epidemiologia, Faculdade ds
sande Punlu {F$P), 2 Universidade de $30 Pauio (USP), Facuidade de 3a0de PUDIca (FSP). E-mall: marcels#vaneorgeusp.or _
THE FASCINATING MICRO STRUCTURES ON THE SURFACE OF MOSQUITO EGGS: VWHAT DO THEY REVEAL?

s larvas ocorrem em pogas fempordrias
de chava, particularments denfro ou
, de matogais, em pogas  de
'&Inenfomlongadecorreps_'t .

R

Colombm Costa  Rica, Cdam

o, Guoma  Francesa, thhlqn.
ala,; Gaiora, Haiti, Honduras, Jmoa.
Nicordgua, Panamé, Poroguoi, Peru.

a Licia, Suriname, Trinidod & Tobago,

Unidos; Urugun Veneela

Figure A: Vistc dos pelos onterior & poatencr dos oves, B

Viste gendl | £/D: Detcihes deorromentecdo des céides do

exccdric ro cumente de 2.000X As imcgers cpresentodes neste pairel 580 de cutenic do
CER-FSP. Projetc FAPESP 2014/26225-7




