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Distribuicao vertical e sazonal
de Anopheles (Kerteszia)
em llha Comprida, SP

Vertical and seasonal distribution
of Anopheles (Kerteszia) in llha
Comprida, Southeastern Brazil

RESUMO

OBJETIVO: Anopheles bellator e An. cruzii sdo vetores da malaria-bromélia,
caracteristicos de areas preservadas. O objetivo do estudo foi analisar a
distribui¢@o sazonal e vertical desses anofelinos, visando contribuir para a
avaliacdo do risco de transmissdo desse agravo.

METODOS: No municipio de Ilha Comprida, SP, foram instaladas armadilhas
Iuminosas tipo CDC iscadas com gelo seco, das 17 as 20h, a um, seis ¢ 12m
do solo, quinzenalmente, de setembro de 2001 a setembro de 2002. A relacdo
da densidade desses anofelinos com o clima foi avaliada pelo coeficiente de
Spearman e suas densidades entre os estratos foram comparadas pelo teste ndo
paramétrico de Mann-Whitney.

RESULTADOS: Do total de 55.226 mosquitos, 1.341 eram A4n. bellator (2,4%
do total de Culicidae), sendo capturados 278 individuos proximo ao solo, 261
a seis metros ¢ 802 na copa (12 m). Na mesma ordem, foram capturados 452,
1.032 e 4.420 adultos de An. cruzii, totalizando 5.904 mosquitos desta espécie
(10,7%). Houve correlagd@o positiva entre a densidade das duas espécies com
a temperatura méaxima, e entre An. bellator e amplitude térmica didria. As
densidades das duas espécies foram maiores na copa. Nos trés estratos, An.
cruzii predominou sobre An. bellator.

CONCLUSOES: Confirmou-se o comportamento acrodendréfilo dessas
espécies, principalmente An. cruzii. Apdés medidas drasticas de controle,
esses anofelinos permaneceram na regido mas, atualmente, ndo sdo alvo de
vigilancia entomoldgica. A persisténcia da transmissdo de malaria autoctone e
o incremento de atividades de ecoturismo na regido apontam a necessidade de
monitoramento dessas espécies.

DESCRITORES: Anopheles. Insetos vetores. Ecologia. Estratificacio
vertical. Anopheles bellator. Anopheles cruzii.

ABSTRACT

OBJECTIVE: Anopheles bellator e An. cruzii are vectors of the so-called
bromeliad-malaria, typical of conserved areas. The objective was to evaluate
the seasonal and vertical distribution of these anophelines, aiming at assessing
the risk of malaria transmission.
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METHODS: In the municipality of Ilha Comprida, Southeastern Brazil,
CDC light traps baited with dry ice were placed fortnightly from 17:00 to
20:00, at one, six and 12 meters high from September 2001 to September
2002. Association between An. bellator and An. cruzii densities and weather
were assessed by Spearman coefficient and comparisons among heights and
species densities were made by Mann-Whitney non-parametric test.

RESULTS: A total of 55,226 mosquitoes were caught: 1,341 were An.
bellator (2.4% of Culicidae), 278 at one meter, 261 at six meter and 802 at
12m high. Following the same sequence, An. cruzii was represented by 452,
1,032 and 4,420 adults, totalizing 5,904 mosquitoes (10.7%). There was a
positive correlation between densities of both species and daily maximum
temperature, and between density of An. bellator and thermal amplitude. The
densities were higher for both species at tree canopy. At the three levels, the
density of An. cruzii was higher.

CONCLUSIONS: The acrodendrophilic behavior of these species was
confirmed, remarkably in An. cruzii. After aggressive measures of control,
these anophelines have remained in this region, but they are not under
entomological surveillance. The persistent transmission of malaria and
increasing tourism activities in this region highlight the need for surveillance
of these species.

KEYWORDS: Anopheles. Insect vectors. Ecology. Vertical distribu-
tion. Anopheles bellator. Anopheles cruzii.

INTRODUCAO

A “bromélia-malaria” ou “maléria de bromélias” ¢
assim chamada devido a associagdo de sua ocorréncia
com matas ricas neste tipo de vegetal. Nessas plantas
se desenvolvem as formas imaturas dos mosquitos do
subgénero Kerteszia, transmissores da doenga.” No
Brasil, a bromélia-malaria foi considerada endémica
nos estados de Sao Paulo, Parana, Santa Catarina ¢ Rio
Grande do Sul. No inicio dos anos 40 a incidéncia anual
da doenga era de 4.000 casos/100.000 habitantes.

Muito do que se conhece sobre as espécies de Kerteszia
foi sistematizado e estabelecido nas décadas de 40 a
60, visando estratégias mais especificas para o con-
trole do problema bromélia-malaria.>*!”1° Com base
nesses conhecimentos, foram adotadas como medidas
de controle a aplicagdo de larvicidas e adulticidas, ¢ a
eliminag@o de bromélias por remocdo e/ou aplicagio
de herbicidas, reduzindo o nimero absoluto de casos
de bromélia-malaria a menos de 5.000 nos anos 70 e
a cerca de 500 casos em 1980. Em 1982 o numero de
casos foi reduzido a menos de 100.°

As formas adultas de Kerteszia dominam entre os
Culicidae em matas primitivas.”!*'>!41> Em areas de
restinga, An. bellator domina sobre An. cruzii."* O com-
portamento acrodendrodfilo desta espécie foi relatado
por varios autores em diferentes locais onde ocorrem
essas espécies.”!*

Para An. cruzii, espécie vetora natural de malaria simia-
na na regido Neotropical, o ecletismo e a mobilidade
vertical entre solo e copa das arvores tornam possivel a
ocorréncia de infec¢do humana por plasmodios de ma-
cacos em areas com ocorréncia de malaria simiana.’

De acordo com a Superintendéncia de Controle de
Endemias (Sucen), de 1983 a 2003, 87% dos casos de
malaria autdctone no Estado de Sdo Paulo ocorreram
na regido da Serra do Mar. Quase metade desses casos
foram notificados em municipios do Vale do Ribeira,
com provavel transmissdo por Kerteszia. Tais casos sao
geralmente de decurso clinico atipico, brando ou mes-
mo assintomatico. A regido do Vale do Ribeira apresenta
matas primitivas e areas de restinga onde predominam
entre os adultos de Culicidae, respectivamente, 4n.
cruzii e An. bellator.

Embora poucos casos de malaria sejam registrados na
regido, a transmissao tem se dado continuamente, ano
aano. Deste modo, varias questdes sobre a dindmica de
transmissao local da doenga precisam ser esclarecidas.
Justifica-se assim a necessidade de pesquisar aspec-
tos bio-ecologicos dessas espécies na regido do Vale
do Ribeira.

O presente trabalho teve por objetivo avaliar a distri-
buigdo sazonal e a densidade populacional em gradiente
vertical de An. cruzii e An. bellator em fragmento de
mata primitiva.
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METODOS

O estudo foi realizado no municipio de Ilha Comprida,
localizado a 24°91°S e 47°80°W, no extremo sul do
Estado de Sdo Paulo. Com aproximadamente 70km
de extensdo e 3km de largura, a ilha tem como limite
ao sul e ao norte, respectivamente, as desembocaduras
de Cananéia e Icapara. Formada por planicies arenosas
(“terragos marinhos”), divididas em altas e baixas,
conforme as transgressdes marinhas sofridas, ha dunas
em toda a orla atlantica. A vegetagao ¢ tolerante ao sal
e colonizadora de corpos arenosos. Distanciando-se do
oceano, a vegetagdo se torna mais complexa: atras das
dunas ha areas alagadigas com herbaceas de brejo, que
podem formar ribeirdes; em terrenos argilo-organicos
forma-se mata de restinga e, em torno dos mares inte-
riores, ha vegetacdo de mangue.'®

Ao sul da TTha Comprida, localiza-se a vila de Pedri-
nhas, situada as margens do sistema lagunar interposto
entre a [lha de Cananéia e o continente. Proximo a
vila (cerca de 1km), selecionou-se fragmento de mata
primitiva, onde as coletas foram realizadas em dois
pontos, distantes 350m entre si.

De 18/9/2001 a 17/9/2002, foram utilizadas armadilhas
Iuminosas tipo CDC, iscadas com cerca de 1kg de gelo
seco (CO,). As armadilhas foram instaladas quinzenal-
mente nos dois pontos, das 17 as 20h, sempre nas mes-
mas arvores, a um (solo), seis (meio) e 12 m (copa) do
solo. Os mosquitos foram imediatamente sacrificados
em cloroformio e, em seguida, transferidos para caixas
entomoldgicas com identificagdo de ponto e estrato.
Em laboratério, o material foi triado e as espécies de
Kerteszia foram identificadas segundo Zavortink.? Os
dados foram somados segundo espécie e estrato.

Para a analise da distribui¢do sazonal, foi calculado
o coeficiente de correlagdo de Spearman (») para as
variaveis temperatura maxima, amplitude térmica e
precipitagdo em relacdo a densidade de An. bellator
e An. cruzii. Os dados de temperatura utilizados no
calculo do coeficiente de Spearman referem-se as
datas de coleta, e os de precipitagdo correspondem a
chuva acumulada nos 15 dias anteriores ao da coleta. A
considerag@o da chuva no periodo anterior ao da coleta
associa-se ao provavel tempo de desenvolvimento dos
imaturos, aquaticos, até a fase alada. Os dados clima-
ticos foram fornecidos pelo Instituto Oceanografico da
USP e foram medidos no municipio vizinho, Cananéia.
A proximidade entre o ponto de medigdo dos dados
climéticos, permite pressupor o mesmo clima na regido.
Considerou-se a densidade didria total de An. bellator e
An. cruzii, ou seja, a somatoria dos dados obtidos nos
trés estratos estudados.

As comparacdes de densidade de An. bellator e An.
cruzii em relacdo aos estratos foram feitas pelo teste ndo
paramétrico de Mann-Whitney para grandes amostras
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(maiores que 20). A significancia do pardmetro U é dada
pelo valor z. Foi calculado fator de corregdo, que leva
em consideragdo a ocorréncia de capturas com o mesmo
rendimento (repeti¢des), fornecendo o valor z_ . . .

X / co_mgldo
Quando z e Z origido diferiram na segunda casa decimal,
adotou-se o segundo para a obtengao dos valores de p,

estabelecido o nivel de significancia de 5%.

RESULTADOS

Foram capturados 55.226 mosquitos: 13.745 a um
metro de altura (solo), 9.614 a seis metros (meio) e
31.867 a 12m (copa). Dentre esses, foram capturados
1.341 An. bellator (2,4% do total de Culicidae): 278
proximo ao solo, 261 a seis metros 802 individuos na
copa. Na mesma ordem, foram capturados 452, 1.032 ¢
4.420 adultos de An. cruzii, totalizando 5.904 mosquitos
desta espécie (10,7% do total de Culicidae). A Figura 1
mostra a freqiiéncia relativa (%) de An. bellator e An.
cruzii nos diferentes estratos, considerando o periodo
total de capturas.

Considerando-se cada captura, a densidade minima de
An. cruzii foi registrada em 5/12/2001, quando foram
coletadas apenas trés fémeas e a temperatura oscilou
entre 22 e 25,9°C. A densidade maxima desta espécie foi
de 2.549 individuos, capturados em 1/5/2002, quando
a temperatura variou de 20,4 a 27,6°C.

A densidade minima de An. bellator também foi de
trés fémeas, registrada em 20/11/2001, quando a tem-
peratura variou de 21,3 a 26,3°C. Para esta espécie, a
densidade maxima por captura ndo excedeu 160 indi-
viduos, capturados em 5/3/2002. Somente em outras
trés capturas além desta, a densidade deste anofelino
foi superior a 100 espécimes.

A Figura 2 ilustra as variaveis climaticas estudadas.

A temperatura mais baixa registrada foi de 6,6°C, em
3/9/2001, quando foram capturadas 15 fémeas de A4n.
cruzii e 14 de An. bellator. Em relagdo a temperatura

H: Yo O An. bellator B An. cruzii 13,9
134
12 10,7
114
10
g4
8 .
7]
g,

] 3,3
3] , 2,5
1 90 2,7 .
7]
71
0

solo meio copa

Figura 1. Freqliéncia relativa de An. bellator e An. cruzii
capturados em armadilha luminosa CDC+CO,, das 17-20h,
a um (solo), seis (meio) e 12 (copa) metros de altura. Ilha
Comprida, SP, 18/9/2001 a 17/9/2002.
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Figura 2. Dados semanais de chuva acumulada (pptg), temperaturas minima (mfn) e maxima (max) e respectivas médias (md)

semanais. Cananéia, SP, agosto/2001 a setembro/2002.
Fonte: Instituto Oceanografico — USP.

maxima, seu valor mais alto foi 32,5°C (em 29/1/2002),
quando foram capturados cerca de 100 individuos de
cada espécie. Esta variavel aposentou correlagdo po-
sitiva com An. cruzii (r=0,49; p<0,01) e An. bellator
(r=0,58; p<0,05).

Considerou-se também a amplitude térmica das datas
de coleta. Com média de 7,6°C, esta variavel teve
valor minimo de 3,7°C, quando foram coletados quase
cinco vezes mais An. cruzii do que An. bellator (96 ¢
21 espécimes, respectivamente). A amplitude térmica
maxima foi de 15,6°C, coincidindo com a data de
registro da temperatura mais baixa durante o periodo
estudado, quando o rendimento da captura total foi
inferior a 100 culicideos. O coeficiente de Spearman
indicou correlag@o positiva entre amplitude térmica e
densidade de An. bellator (r=0,53; p<0,01), porém ndo
houve relagdo entre esta variavel e a densidade de An.
cruzii (r=0,24; p>0,05).

Com relag@o a intensidade de precipitacdo, o periodo
de maio a setembro de 2002 corresponde a chuvas
que, em geral, acumularam menos de 20mm. O valor
maximo registrado foi de 561,7mm de chuva acumu-
lada nos 15 dias anteriores a 26/4/2002, coleta anterior
aquela em que houve explosdo da populacdo de A4n.
cruzii (01/05/2002; N=2.549). O registro semanal de

chuva (Figura 2) indica 438,1mm somente na primeira
semana de abril. Contudo, os valores de r_obtidos ndo
indicaram correlacdo entre a densidade de An. cruzii
(r=0,18; p>0,05) nem de 4n. bellator (r=0,19; p>0,05)
e a precipitacdo acumulada nos 15 dias anteriores.

Analisando-se as espécies de Kerteszia por estrato,
observa-se na Figura 3 predominio de An. cruzii sobre
An. bellator. Observa-se, ainda, que os valores no eixo
y dos graficos aumentam proporcionalmente a altura
em que as armadilhas foram instaladas.

A Tabela apresenta os valores obtidos nas analises de
comparagao de cada espécie entre os estratos, bem como
a comparagao entre as espécies para cada estrato.

Considerando o total de espécimes obtidos em cada
estrato, a distribuicdo de An. bellator e An. cruzii nao
difere entre um e seis metros de altura. Porém, quando
se compara a densidade desses anofelinos em cada um
desses estratos com o de 12m, ha diferenga estatistica
para o nivel de significancia estabelecido, revelando
maior densidade na copa.

Ao se comparar a densidade entre An. bellator e An. cru-
zii por estrato, houve diferenga significativa em todos
eles, com franco predominio da segunda espécie.



Rev Satde Pdblica 2007;41(2):269-75

%

100+ ® An.cruzii O An.bellator Solo
90+
804
704
60+
504
40 o
304 L] °
204 Y. °
0180080098 00900008882 %0848
SOONNDD]J J FFMMAAMMMI] J J ] AASS
captura
%
1009 @ An.cruzii O An.bellator Meio
90+
80+
704
60+ [
504
40+
304
20 ° °°y o
104® ° Bgq0 Ogo °° o
0108886020008 8580 8500 "0,0
SOONNDD]J J FFMMAAMMMIJ J JJ AASS
captura
%
100+ @® An.cruzii O An.bellator Copa
90
804
70 °
60+
504
404 °
30 ° ° ° o 00
207 o e o ° o o
1078 L] 8 o ° L] 00 o °
049000008 008 -8800°000 7
SOONNDD)J) J FFMMAAMMMYIJ J J J AASS
captura

Figura 3. Freqiiéncias (%) de An. bellator e An. cruzii em
relagdo aos demais culicideos capturados quinzenalmente
em armadilha luminosa CDC+CO,, a um (solo), seis (meio)
e 12m (copa) do solo, das 17-20h. llha Comprida, SP,
18/9/2001 a 17/9/2002.
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DISCUSSAO

O clima tropical ¢ bastante favoravel ao desenvol-
vimento de insetos e¢ a hipotese inicial era que a
temperatura ndo seria fator limitante da atividade de
mosquitos. Se fosse, o seria em seus limites, razao
pela qual ndo foi utilizada a temperatura média, mas
a maxima e a amplitude térmica diaria. Como a tem-
peratura minima ¢ medida no inicio da manha e as
capturas ocorreram no final da tarde e inicio da noite,
esta variavel néo foi estudada.

O registro da temperatura maxima ocorre por volta das
15 h, horario proximo do inicio das capturas. Assim,
para os anofelinos estudados, houve correlacdo positiva
entre suas densidades e a temperatura maxima didria.
As densidades de An. cruzii apresentaram flutuagio
muito mais intensa do que as de An. bellator, razao que
poderia explicar a associagao entre a densidade desta
espécie e a amplitude térmica. Em relagdo a precipita-
¢do, das 26 capturas, 13 ocorreram em dias sem chuva.
Nao foi possivel observar associa¢do entre chuva no
periodo anterior e densidade de Kerteszia. Uma possivel
explicagdo para a auséncia de correlagdo entre chuva e
densidade dos anofelinos estudados seria a sele¢do do
periodo de 15 dias anteriormente a coleta. A correlacdo
entre chuva e densidade de mosquito possivelmente
exista e merece ser mais bem investigada, podendo
contribuir para as estimativas da densidade de mos-
quitos. Para estudos futuros, poderdo ser considerados
outros periodos de chuva acumulada, visando estudar
fatores que influenciam o tempo de desenvolvimento
das formas imaturas, as quais dependem diretamente
da agua. Outro fator importante a ser considerado é o
ritmo e intensidade da chuva, dado que precisaria ser
medido diariamente no local de coleta.

Tabela. Comparacdes entre as densidades de An. bellator e An. cruzii capturados em armadilha luminosa CDC+CO,, das 17-
20h, a um (solo), seis (meio) e 12 (copa) metros acima do solo. llha Comprida, SP, 18/9/2001 a 17/9/2002.

Comparagao U z Z corigido p Decisao
Anopheles bellator
solo x meio 332 0,1098 0,1102 <0,4562 H,
solo x copa 143 3,569 3,572 < 0,00023 H,
meio x copa 142 3,578 3,59 < 0,00023 H,
Anopheles cruzii
solo x meio 257 1,482 1,483 < 0,0694 H,
solo x copa 85 4,63 4,632 < 0,00003 H,
meio x copa 151 3,422 3,423 < 0,0003 H,
Anopheles bellator x Anopheles cruzii
solo 242 1,757 1,761 <0,0392 H,
meio 181 2,873 2,877 < 0,0020 H,
copa 151 3,4223 3,4233 < 0,0003 H,

H, = as distribuigdes sdo iguais; H, = as distribui¢des sao diferentes; o = 0,05.
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Em Salesopolis, no nordeste do Estado de Sao Pau-
lo, Forattini et al® estudaram a distribuigdo vertical
de Culicidae, tendo registrado 74,4% dos 3.310
mosquitos da espécie An. cruzii a 12m e 83,3%
dos 13.900 a 15m, em duas localidades distintas.
Dentre os culicideos, este anofelino foi a espécie
mais abundante, com freqiiéncias superiores a 60%.
Proximo a esta localidade, no Parque Estadual da
Serra do Mar, Guimaries et al'> conduziram recen-
temente levantamento de fauna de Culicidae, no
qual foram estudados varios ambientes, inclusive
o florestal. Entre janeiro de 1991 e dezembro de
1992 foram capturados 24.943 mosquitos, corres-
pondentes a 57 espécies. Dentre esses, 5,7% eram
anofelinos, sendo que An. cruzii foi a espécie mais
abundante (40% dos Anopheles; 2,3% dos Culi-
cidae). No presente trabalho, An. cruzii também
predominou entre os Culicidae, embora com menor
grau de dominéncia.

No Sudeste do Estado de Sdo Paulo, Dutra et al®
realizaram levantamento de culicideos mediante
varias técnicas na Reserva Estadual de Pedro de
Toledo, municipio de Juquitiba. An. cruzii foi
a espécie mais freqiiente, representando de 46 a
98% dos mosquitos. Apesar do predominio dessa
espécie no ambiente de mata, sobretudo na copa,
¢ importante assinalar sua presenga em ambiente
domiciliar. O horario e a técnica empregada fo-
ram os mesmos adotados na presente pesquisa,
porém o predominio de An. cruzii nas matas de
Juquitiba é muito maior do que o encontrado na
IlTha Comprida.

No presente trabalho, a freqiiéncia de An. bellator,
ainda que baixa, merece atencdo diante da auséncia
de estudos dessa espécie em outros trabalhos em
areas proximas e semelhantes. Contudo, mais ao
sul do Estado de Sao Paulo, na regido do Vale do
Ribeira, varios estudos sobre Culicidae registra-
ram a presenca de An. bellator. Forattini et al'®
registraram dominéncia de 81% do subgénero
Kerteszia em mata de encosta, no municipio de
Cananéia: 77% da espécie An. cruzii e o restante,
An. bellator. No mesmo municipio, mas em mata
de planicie, o emprego das mesmas técnicas obte-
ve mais de 50% dos culicideos representados por
Kerteszia, com predominio de An. cruzii (46,9%).
No horario das 18 as 23h, a freqiiéncia de Kerteszia
em relacdo aos demais culicideos oscilou entre 85
e 92%. Os autores justificaram a maior freqiiéncia
de Kerteszia na mata de encosta em func¢do do seu
acentuado aclive, possibilitando, mesmo ao nivel
do solo, coletar mosquitos abrigados em copa ar-
borea. Por outro lado, An. bellator ndo apresentou
diferenga de comportamento em mata de encosta
ou planicie.!

Anopheles (Kerteszia) sp em llha Comprida, SP Ueno HM et al

O comportamento acrodendrofilo, registrado ha mais
de 40 anos,’ parece ser uma caracteristica das espé-
cies de Kerteszia que ndo sofreu alteragdo. Embora
Deane et al’ tenham verificado mobilidade de An.
cruzii entre copa e solo, a espécie predominou em
estrato arboreo, ainda que em diferentes proporg¢des,
em comparagdo com outros estudos.”*

A redugio da freqiiéncia de Kerteszia em relagdo aos
demais Culicidae deve ser interpretada com cuidado,
pois esses anofelinos podem ter se deslocado para
outros ambientes. Embora Dorvilé’ tenha apontado
Kerteszia como grupo bioindicador de ambientes
inalterados, este subgénero tem alta antropofilia.
Além disso, tem sido registrado em ambiente domi-
ciliar nas proximidades de areas de mata primitiva
e An. bellator tem sido mais freqiiente em ambiente
domiciliar do que An. cruzii.’®

Por outro lado, a intensificacdo de atividades de
ecoturismo incentiva a conservagao de areas de mata
e admite que o homem freqiiente esses locais, propi-
ciando outra via de contato entre homem e mosquitos.
Desse modo, o risco de desmatamento e degradacdo
de areas de Mata Atlantica remanescentes ¢ mais
baixo, mas nao se pode dizer o mesmo a respeito
do risco epidemiolodgico da inser¢do do homem em
ciclos zoondticos de transmissdo de doengas.

Mesmo com as adotadas nas décadas de 60 e 70,
que incluiam destruicdo de bromélias e aplicacdo
de larvicidas e inseticidas nas matas,®as espécies do
subgénero foram capazes de persistir na regido. Se
diante de medidas tao intensas as populagdes de Ker-
teszia estejam se restabelecendo, ¢ possivel que nao
haja mais controle especifico desses mosquitos.

Aregido da Serra do Mar ¢ considerada area hipoen-
démica de maléria, cuja epidemiologia dos casos au-
toctones, atipicos, vem sendo debatida.! Evidéncias
de circulacdo de variantes de Plasmodium vivax e
plasmdédios simianos tém sido encontradas recente-
mente, o que poderia justificar o quadro brando dos
casos na regido.' Essa malaria residual e persistente
na regido deve ser acompanhada com atengdo, pois
as investigacdes citadas sugerem subestimacéo
da doenga.

Considerando-se a impossibilidade do controle da
bromélia-malaria mediante a destrui¢do de bromé-
lias, por questdes de preservagdo ambiental, o mo-
nitoramento dos alados passa a ser imprescindivel
para avaliacdo do risco de transmissdo da doenca.
As altas densidades de vetores e suscetiveis tornam
a regido receptiva a maldria.
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