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Resumo

Aedes aegypti (L.) é o principal vetor do dengue no Brasil e um dos mosquitos
mais comuns encontrados em associacdo com o0 homem em diversos locais do
mundo, especialmente nas Américas. No entanto, a invasdo do Aedes
albopictus (Skuse) fez com que esse mosquito também se tornasse bastante
comum, coexistindo com o Ae. aegypti em muitas areas. Ambos compartilham
habitos e possuem biologias semelhantes, competindo pelos mesmos
criadouros. No Brasil, onde o dengue € alvo de enormes campanhas de saude
publica, faz-se necessario intensificar a vigilancia entomoldgica desses vetores.
Este trabalho verificou como se da a colonizagéo por culicideos de criadouros
artificiais dispostos em uma area de bosque urbano, sob a forma do
monitoramento da produtividade de pupas. O trabalho foi realizado em uma
area de cobertura vegetal, proxima a uma comunidade densamente povoada.
Foram distribuidos, de maneira aleatéria, 45 vasos de plastico escuros
contendo 1 litro de agua filtrada, os quais permaneceram 30 dias em campo,
sem intervencdo humana. Recursos foram obtidos sob a forma de detritos que
cairam naturalmente nos vasos, 0S Quais permaneceram expostos a
intervencdo climatica. Os vasos foram colonizados por quatro espécies de
mosquitos: Ae. albopictus foi o mais abundante (524 pupas), seguido por
Limatus durhamii (Theobald) (34 pupas), Ochlerotatus scapularis (Rondani) (30
pupas), enquanto Ae. aegypti foi o menos encontrado (4 pupas). A
produtividade de pupas se manteve constante durante todo o periodo do
estudo, e 9 dos 45 vasos foram colonizados por pelo menos duas espécies.
Aedes albopictus ocorreu em 7 vasos com Li. durhamii, em 1 vaso com Oc.
scapularis e em 1 vaso com Li. durhamii e Oc. scapularis. Também se
observou um comportamento incomum de Oc. scapularis em colonizar
recipientes artificiais. Os resultados apontam para a importancia de manter
vigilancia em areas naturais, uma vez que a produtividade de pupas de
mosquitos de importancia sanitaria nesses locais pode passar despercebida

pelas autoridades de saude.

Palavras-chave: 1. Aedes aegypti. 2. Aedes albopictus. 3. Colonizacdo de

criadouros artificiais. 4. Produtividade de pupas. 5. Ecologia de culicideos.
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1. INTRODUCAO

1.1 Sistemética e Taxonomia

Tendo em vista a enorme diversidade de seres vivos compreendidos na
biosfera, tornou-se tarefa de enorme importancia organizd-la de maneira
satisfatoria, através da classificacdo desses seres de maneira hierarquica. A
taxonomia € a teoria e a prética da descricdo e da identificacdo dos seres
Vivos, uma ciéncia agregada em outra, a sistematica, cujo alvo é o estudo da
diversidade de seres vivos e das relacbes entre eles (Triplehorn & Johnson
2011). A sistemética forma a base para todas as outras disciplinas da area
biologica, cuja unidade fundamental de estudo é a espécie. O conceito
biolégico de espécie considera esta como um grupo de individuos ou
populacdes na natureza que (i) sdo capazes de cruzar entre si e produzir uma
prole fértil e que (ii) em condi¢Bes naturais, sdo reprodutivamente isolados de
outros grupos, isto é, incapazes de cruzar com estes (Triplehorn & Johnson
2011).

A taxonomia agrupa 0S seres em grupos de organismos Vivos
individualizados, ou seja, capazes de serem distinguidos de outros. Um grupo
recebe o nome de taxon (com o plural taxa) e, assim, ocupa um nivel no
sistema de classificacdo, o0 qual se chama categoria taxonémica. Tais
categorias organizam-se hierarquicamente em sete divisbes de sucesséo
taxondmica, reconhecidas amplamente na zoologia: (i) Reino, (ii) Filo, (iii)
Classe, (iv) Ordem, (v) Familia, (vi) Género e (vii) Espécie (Triplehorn &
Johnson 2011). O grau de complexidade dos conhecimentos alcancados em
determinado grupo estudado permite a adicdo de outras numerosas categorias
facultativas, criadas através da adicdo de prefixos aos nomes das categorias,
como, por exemplo, superfamilia ou subgénero. O termo facultativo apresenta-
se de maneira a explicitar o fato de que nem todos os taxa apresentam essas
outras categorias em seu sistema taxondmico, ao contrario do que ocorre com
as sete supracitadas, consideradas como principais e utilizadas
obrigatoriamente. Por tratar-se de um sistema hierarquico, entende-se que um
nivel possui todas as caracteristicas do nivel anterior, adicionada de uma ou

mais particulares, permitindo sua individualizag&o.



A entomologia, como um todo, € a ciéncia de estudo dos membros do
filo Arthropoda, os artropodes, apesar de muitas vezes o termo estar restrito ao
estudo dos insetos. Dentre as subdivisbes encontradas nessa ciéncia,
encontram-se a entomologia agricola, a entomologia veterinaria e a
entomologia médica, cada qual estudando os insetos de importancia nos
referidos campos. A classe Hexapoda (Insecta) € a mais numerosa classe
animal, contando com mais de 800 mil espécies descritas atualmente,
perfazendo, por si s0, mais de 60% dos seres vivos conhecidos na biosfera
(Triplehorn & Johnson 2011). Devido ao enorme namero de espécies que cada
ordem dessa classe pode ter, muitas vezes torna-se necessario direcionar o
foco dos estudos entomoldgicos para determinadas familias. Com o sucessivo
acumulo de conhecimentos cientificos ao longo do tempo, a tendéncia de
especializacdo das ciéncias levou, recentemente, ao cunho de termos para
designar o estudo de certos grupos de insetos. Os mosquitos, nome popular
para os membros da familia Culicidae, sdo estudados no campo da ciéncia
conhecida como culicidologia, que também tem como foco a relacdo destes
insetos com o homem, principalmente no que tange 0s processos saude-
doenca (Forattini 1996).

1.1.2 Classificacao

A sistematica e a taxonomia sdo ciéncias com amplas discussfes e
debates, muitas vezes onde cada grupo ou escola de pesquisa segue uma
linha propria. De modo a estabelecer um critério, a classificacdo utilizada para
0s mosquitos-alvo do estudo nesse trabalho seguira a apresentada por Consoli
& Lourenco-de-Oliveira (1994), Forattini (1996 e 2002) e Triplehorn e Johnson
(2011). Abaixo, serdo abordados os taxons aos quais pertencem os culicideos
coletados durante o periodo de realizagdo deste estudo, com énfase em dois
importantes vetores do dengue: o Aedes aegypti e Aedes albopictus.

1.1.3 Familia Culicidae

Essa numerosa familia distingue-se das demais que integram a ordem
Diptera pela presenca de escamas nas veias alares, carater ausente mesmo
nas familias mais préximas. Suas antenas séo longas, possuindo entre 15 e 16

segmentos e nao possuem ocelos. Os membros da ordem Diptera, e
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consequentemente da familia Culicidae, caracterizam-se por seu ciclo
holometdbolo de vida, também conhecido como ciclo de metamorfose
completa, que se inicia de um ovo, prossegue por quatro estadios larvais, pupa,

até finalmente gerar um adulto.
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Figura 1.1: llustracdo esquematica sobre o ciclo de vida holometabolo dos culicideos, iniciando-se
com o0 ovo, passando por quatro estadios larvais, pupa até a emergéncia do adulto. Fonte:

www.dengue.org.br

Os ovos apresentam-se com formato oval ou eliptico, podendo ou né&o
possuir projecdes laterais denominadas flutuadores, depositados isoladamente
ou em conjunto. As formas larvais dessa familia sdo aquaticas e de vida livre,
de aspecto vermiforme e distintamente dividido em uma cabeca globosa,

dotada de antenas e pecas bucais desenvolvidas, um torax igualmente globoso


http://www.dengue.org.br/

e abdémen semicilindrico. Respiram ar atmosférico, principalmente através de
um sifdo respiratério, de maneira que adquirem posicdo perpendicular a
superficie da 4gua, com excecao das larvas da subfamilia Anophelinae, cuja
respiracdo se da por meio de placas espiraculares na extremidade posterior do
corpo, o que lhes deixam em posicdo paralela a superficie da agua. As pupas,
igualmente aquaticas e de vida livre, mostram-se extremamente ativas quando
perturbadas, com corpo em formato de virgula, dividido em cefalotérax e
abddémen. Durante o estagio de pupa, 0 mosquito ndo se alimenta, mas respira,
realizando essa atividade por meio de trombetas respiratorias localizadas no
cefalotérax (Consoli & Lourenco-de-Oliveira 1994, Forattini 1996, Triplehorn &
Johnson 2011).

A familia Culicidae divide-se em duas subfamilias: Anophelinae e
Culicinae, esta na qual estdo incluidos as espécies de culicideos coletados

neste estudo.

1.1.4 Subfamilia Culicinae

As fémeas adultas dessa subfamilia possuem palpos maxilares bem
curtos e os machos adultos, na maioria das espécies, possuem palpos
maxilares longos (havendo excec¢des). Quanto as formas imaturas, suas larvas
possuem siféo respiratdrio, posicionando-se perpendicularmente ou em angulo
agudo em relacéo a superficie liquida, enquanto as pupas possuem trombetas
respiratérias alongadas, geralmente cilindricas. Os culicineos adultos possuem
a margem posterior do escutelo trilobada, com o primeiro tergito abdominal
com escamas, ao passo que ambas as caracteristicas sdo importantes para
diferencia-los dos anofelinos, estes possuindo a margem posterior do escutelo
arredondada (com excecao do género Chagasia) e sem escamas no primeiro
tergito abdominal (Consoli & Lourenco-de-Oliveira 1994, Forattini 1996).

Essa subfamilia conta com diversas tribos, sete delas ocorrendo no
Brasil, onde nos focaremos em Aedini, dentro da qual se encontra o género
Aedes. Reinert (2000) em um enorme estudo utilizando caracteres de genitalias
masculinas e femininas, além de diversos outros caracteres de larvas e pupas
de mais de 65% das espécies conhecidas de Aedes dividiu este género em

dois: Aedes (com 22 subgéneros) e Ochlerotatus (com 21 subgéneros) (Reinert



2000). Neste trabalho, adotaremos a nova classificacdo proposta por Reinert
(2000).

1.1.5 Género Aedes (Meigen, 1818)

Os membros adultos pertencentes ao género Aedes caracterizam-se
pela presenca de cerdas pés-espiraculares, mesmo que em pequeno numero,
e a constante auséncia das cerdas pré-espiraculares. As escamas das veias
das asas mostram-se estreitas, e o final de seu abdémen é frequentemente
afilado, pontudo, de modo que os Ultimos segmentos organizam-se de maneira
telescopada, isto é, inseridos uns nos outros, com as cercas aparecendo de
modo saliente (Consoli & Lourenco-de-Oliveira 1994). As fémeas possuem
palpos maxilares curtos e raramente ultrapassando a quarta parte do
comprimento total da proboscide, com os machos apresentando certa
variabilidade com o comprimento dos palpos, mas, raramente, ultrapassando a
probdscide (Consoli & Lourengo-de-Oliveira 1994, Forattini 2002). Com
frequéncia, a antena dos machos tem aspecto plumoso, enquanto as fémeas
possuem tal carater com apresentacdo pilosa. Os ovos sao desprovidos de
flutuadores, ovipostos pelas fémeas em superficie imida préxima a agua e
separados uns dos outros. As larvas apresentam espiraculos respiratérios
implantados na extremidade distal do sifao respiratério, este podendo ser curto

ou longo.

1.1.6 Subgénero Stegomyia (Theobald, 1901)

O subgénero Stegomyia € proveniente do Velho Mundo, com adultos
apresentando térax pouco ou muito enegrecido, com frequente ornamentacéo
proporcionada por escamas branco-prateadas. Em alguns casos, € possivel
distinguir desenhos formados por tais escamas no escudo. As pernas
frequentemente mostram-se rajadas por manchas brancas, encontradas nos
segmentos tarsais e as vezes no fémur e tibia (Consoli & Lourenco-de-Oliveira
1994). Sdo mosquitos cujo desenvolvimento se d4 em recipientes naturais,
como buracos de arvores, bromélias, internodios de bambu, e em artificiais,
estes progressivamente mais abundantes no ambiente devido a
industrializagdo. As fémeas possuem comportamento hematofago, com

atividade predominantemente diurna (Consoli & Lourengo-de-Oliveira 1994).



Em tais criadouros, as fémeas depositam seus ovos fora do meio liquido,
as suas margens e em locais com a potencial capacidade de serem inundados.
Os ovos, apoOs desenvolvimento embrionario, sofrem quiescéncia, isto é,
cessam suas atividades por periodo variavel de tempo, até que as condi¢cdes
ambientais necessarias sejam atingidas para que haja a eclosdo (como a
submersdo dos ovos em agua e aumento da temperatura para niveis 6timos).
Ha de se salientar que em certas espécies, esse periodo pode estender-se por
muitos meses de auséncia de agua e condi¢des favoraveis, como € o caso de
Ae. aegypti e Ae. albopictus. Dessa forma, os criadouros dessas espécies
caracterizam-se por serem transitérios, com a flutuacdo do nivel de &gua
controlando a eclosdo de ovos postos logo acima. Tendo em vista tais
caracteristicas, ndo € de se surpreender que a densidade populacional das
espécies de Stegomyia seja altamente influenciavel pela chuva, cujo aumento
subito € sempre precedido por épocas chuvosas (Consoli & Lourenco-de-
Oliveira 1994).

1.2 Dengue

O dengue é atualmente considerado a mais importante arbovirose
transmitida por mosquitos ao homem, em funcdo da sua morbidade e
mortalidade (Gubler & Kuno 1997). O dengue ¢€é endémico em
aproximadamente 112 paises tropicais e subtropicais, com estimativas
apontando para 390 milhdes de casos anuais, sendo 96 milhdes com
manifestacdes clinicas aparentes (Gurugama et al. 2010, Bhatt et al. 2013).

Nas Ameéricas, a urbanizacdo descontrolada, invasao e proliferacdo de
mosquitos vetores do género Aedes estdo intimamente associadas com as
epidemias de dengue (Tauil 2001). O dengue é caracterizado como uma
doenca infecciosa aguda causada por virus (DENV), de genoma RNA,
pertencente a familia Flaviviridae e ao género Flavivirus. Quatro sorotipos
antigenicamente distintos sdo responsaveis por frequentes surtos e epidemias
de dengue em seres humanos, denominados DENV-1, DENV-2, DENV-3 e
DENV-4 (Halstead 1988, 2008, Gubler 1998), apesar de sua similaridade
epidemiologica.

Clinicamente, as manifestacbes variam de uma sindrome viral,

inespecifica e benigna, até um quadro grave e fatal de choque. Séo fatores de
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risco para casos graves: a cepa do sorotipo do virus infectante, o estado
imunitario e genético do paciente, a concomitancia com outras doencas e a
infeccdo prévia por outro sorotipo viral da doenca (Tauil 2001). Os sorotipos do
virus do dengue estdo presentes em varios paises tropicais e subtropicais
(Gubler & Kuno 1997) e sao transmitidos aos seres humanos por fémeas de
mosquitos do género Aedes, principalmente Ae. aegypti, € em menor escala,

Ae. albopictus.

Dengue, countries or areas at risk, 2013
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Figura 1.2: Mapa de risco para transmissdo de dengue, englobando as zonas tropicais e

subtropicais do globo terrestre. Fonte: http://www.who.int/ith/en/

A transmissdo do virus dengue ocorre através da picada de uma fémea
do mosquito infectada, num ciclo que envolve o homem -> fémea de Ae.
aegypti > homem. ApGs um repasto sanguineo em um hospedeiro humano em
periodo virémico, cuja duracdo vai de um dia antes do inicio do quadro febril
até o sexto dia da doenca, 0 mosquito estara apto a transmitir o virus apés um
periodo de incubacao extrinseca. Esta se completa entre 8 e 12 dias, sendo o
periodo necessario para o virus extravasar o trato digestivo do mosquito vetor e

alcancar suas glandulas salivares. Nunca foi descrita em literatura a


http://www.who.int/ith/en/

transmissao por contato direto de um doente ou suas secrecbfes com uma
pessoa sadia, nem por fontes de agua ou alimento (Ministério da Saude 2010).

Fémeas infectadas com o virus dengue possuem a capacidade de
transmiti-lo para seus descendentes num processo conhecido como
transmissao transovariana. Ovos ainda na fémea podem ser infectados pelo
virus, dando origem a uma prole que ja nasce infectada. A transmissao
transovariana ja foi detectada na natureza (Khin & Than 1983, Hull et al. 1984)
e ja foi demonstrado em laboratério que essa transmissdo pode persistir em
nivel estavel por, pelo menos, sete geracdes (Joshi et al. 2002). Apesar da
importancia da manutencdo do virus na natureza através da transmissao
transovariana, existe uma baixa frequéncia de encontro de larvas infectadas
em campo, discutindo-se de que talvez sua manutencdo se dé através da
picada de fémeas em hospedeiros infectados (Zeidler et al. 2008).

No Rio de Janeiro, atualmente, co-circulam os sorotipos DENV-1, DENV-
2, DENV-3 e DENV-4, o que reforca este estado como 0 mais receptivo para
introducéo e disseminacéo de sorotipos de dengue no Brasil (De Simone et al.
2004, Nogueira et al. 2005, 2007).

1.3 Biologia e ecologia dos vetores do dengue

Aedes aegypti e Ae. albopictus pertencem ao subgénero Stegomyia,
natural do Velho Mundo, particularmente das regides zoogeograficas Etidpica e
Oriental. No entanto, ambos Ae. aegypti e Ae. albopictus invadiram paises fora
de sua distribuicdo zoogeografica original, incluindo o Brasil, gracas ao
desenvolvimento e expansao de rotas comerciais (Lounibos 2002). De fato, a
ocupacdo de criadouros artificiais, transporte passivo facilitado por
deslocamentos humanos e a proximidade com as habitagdes humanas
facilitaram a expansdo na distribuicdo mundial desses mosquitos, 0s quais
passaram a ocupar 0S mesmos nichos, caracterizando essas espécies como

simpatricas (Lounibos 2002, Juliano & Lounibos 2005).

1.3.1 Aedes aegypti (Linnaeus, 1762)
Aedes aegypti € um mosquito cosmopolita, amplamente distribuido nas
regides tropicais e subtropicais, entre os paralelos de latitude norte 45° e

latitude sul 40°. Nessas regifes, comumente, esse mosquito mostra uma
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distribuicdo descontinuada, uma vez que sua dispersao foi realizada de forma
passiva pelo homem (Consoli & Lourengo-de-Oliveira 1994). No novo mundo, a
teoria mais aceita aponta que o Ae. aegypti foi introduzido no periodo colonial,
provavelmente por meio de navios de escravos (Lounibos 2002). Devido a sua
importancia como vetor da febre amarela urbana, foi intensamente combatido
durante a primeira metade do século XX, tendo sido considerado erradicado do
pais em 1955. Mas, ap0s sucessivas reinfestacfes ao longo do tempo, o vetor
hoje se encontra estabelecido nos 26 estados da federacdo e no Distrito
Federal, coincidindo com a distribuicdo de casos de dengue no pais (Braga &
Valle 2007).

Figura 1.3: Exemplar de Aedes (Stegomyia) aegypti (L.) montado em alfinete entomoldégico.
Fonte: http://www.wrbu.org/

No Brasil, a distribuicdo e frequéncia de Ae. aegypti esta associada a

ambientes alterados pelo homem, condicdo que o caracteriza essencialmente


http://www.wrbu.org/

como um mosquito do peridomicilio e domicilio humano. Por conseguinte,
apresenta-se como uma espécie muito abundante em &reas urbanas e
suburbanas, onde h& elevada concentracdo populacional humana, grande
concentracdo de casas e baixa cobertura vegetal (Braks et al. 2003, Lima-
Camara et al. 2006). De fato, estudos conduzidos na Floresta da Tijuca, Rio de
Janeiro, e em Buenos Aires, Argentina, mostram uma tendéncia do Ae. aegypti
em concentrar-se perto de habitacbes humanas, relacionando esta espécie
com a urbanizacdo do ambiente onde se encontra (Lourenco-de-Oliveira et al.
2004, Carbajo et al. 2006).

O Ae. aegypti esta adaptado ao convivio com o homem, reproduzindo-
se no ambiente doméstico e peridoméstico, utilizando recipientes capazes de
armazenar agua, estes facilmente encontrados em lixo das grandes cidades
(Tauil 2001). Observa-se o encontro deste culicideos em diversos criadouros
disponiveis nas grandes cidades brasileiras, indo desde pequenos recipientes
descartaveis até reservatérios de agua de carater permanente. No entanto,
enquanto muitos destes criadouros sédo produtivos, apenas alguns possuem
real importancia na produtividade de adultos, sendo responsaveis pela
manutencdo das populacdes de Ae. aegypti em ambito local (Pilger et al.
2011). A proliferacdo do mosquito ocorre preferencialmente em criadouros
onde a agua armazenada possui matéria organica e é pobre em salinidade,
protegidos da incidéncia direta do sol, preferencialmente os de paredes e
fundos escuros (Tun-Lin et al. 2000). Importante observar que a infestacéo de
Ae. aegypti € extremamente dindmica e heterogénea, tanto temporal quanto
espacialmente, obedecendo aos padrées de disponibilidade de criadouros nos
locais onde se encontra (Maciel-de-Freitas et al. 2007). Dessa maneira, duas
areas dentro de uma mesma regido podem exibir diferentes padrées de
infestacdo de criadouros, o que deve ser levado em conta durante agcbes de
controle vetorial (Maciel-de-Freitas et al. 2007, Pilger et al. 2011).

Quanto as variaveis climaticas, observa-se a relacdo entre o0 aumento da
densidade populacional desse mosquito com o aumento da pluviosidade, e a
capacidade em manter uma populacao estavel nas estacbes menos chuvosas
por meio de criadouros semipermanentes e independentes de chuvas (MacKay

et al. 2009). Temperaturas mais altas também influenciam as populac¢des de
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Ae. aegypti, onde observa-se uma relacdo inversa entre temperatura e tempo
de desenvolvimento (Barrera et al. 2011).

Os habitos do Ae. aegypti sdo diurnos, com aumento da atividade
hematofagica proximo e durante o0s crepusculos, sendo o mais comum
mosquito encontrado no domicilio junto com Culex quinquefasciatus. E um
mosquito extremamente antropofilico e adaptado ao convivio com o homem,
capaz de interromper o repasto sanguineo ao menor movimento da vitima,
retornando ou procurando novo alvo quando o perigo cessa (Consoli &
Lourenco-de-Oliveira 1994). Tal estratégia demonstra ter enorme importancia
epidemioldgica, uma vez que uma fémea infectada buscando sua saciedade
pode picar e infectar mais de um hospedeiro (Lourenco-de-Oliveira 2005).

A desova ndo é feita diretamente na superficie da agua e, sim, em
substratos Umidos e de aspecto rugoso ou aspero proximos a ela, e 0s ovos
sdo resistentes a dessecacao, podendo eclodir depois de meses apos se
completar o periodo embrionario. Além disso, as fémeas fazem voos
exploratérios e distribuem os ovos desenvolvidos em varios criadouros,
comportamento conhecido como oviposicdo em saltos, ou skip-oviposition.
Com efeito, tem-se verificado que fémeas gravidas sdo, de certa forma,
atraidas por depdésitos que contenham desovas coespecificas e aglomeram-se
em locais onde h& maior concentracdo de criadouros de grande porte, perenes
e produtivos (Corbet & Chadee 1993, Scott et al. 2000).

1.3.2 Aedes albopictus (Skuse, 1894)

A recente introducdo do Ae. albopictus nas Américas (Sprenger &
Wouithiranyagool 1986) e no Brasil (Forattini 1986) tem sido alvo de intensos
estudos ecolégicos, no que diz respeito a sua capacidade de competir e
deslocar espécies nativas (Juliano 1998, Braks et al. 2004, Juliano et al. 2004).
Originario da Asia acredita-se que sua introducdo em nosso territério se deu
através de navios oriundos do Japdo, onde seus o0vos resistentes a
dessecacdo aguardavam as condi¢cdes necessarias para eclodir (Hawley 1988).
Atualmente, o Ae. albopictus encontra-se disseminado por diversas regides
biogeograficas, num processo de dispersdo mundial relativamente semelhante

ao promulgado pelo Ae. aegypti séculos atras.
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Ha consideravel preocupagdo com relacdo a expansdo do Ae.
albopictus, tendo em vista que este mosquito € transmissor natural do dengue
em um limitado nimero de paises na Asia onde Ae. aegypti ndo é encontrado,
além de potencial e competente transmissor para mais de 22 arbovirus (Gratz
2004). O estabelecimento de populagdes de Ae. albopictus em diversos paises
da Europa, juntamente com um surto de virus chikungunya nas ilhas do
Oceano Indico, entre 2005-2006, e na Italia, em 2007, levou a um enorme
estudo multicéntrico, culminando no desenvolvimento de mapas de risco sobre

a expanséo de Ae. albopictus no continente europeu (ECDC 2009).

Figura 1.3: Exemplar de Aedes (Stegomyia) albopictus (Skuse) montado em alfinete

entomoldgico. Fonte: http://www.wrbu.org/
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Assim como Ae. aegypti, o Ae. albopictus € encontrado em areas
tropicais e subtropicais, tendo maior tolerancia as temperaturas mais baixas do
que o Ae. aegypti (Hawley 1988, Chang et al. 2007). Apés sua introducao no
Brasil na década de 1980, com encontro nos estados de Minas Gerais e Rio de
Janeiro, aos poucos invadiu estados vizinhos, como Espirito Santo e Sao Paulo
(Gomes & Marques 1988, Consoli & Lourengo-de-Oliveira 1994). Assim como
para a espécie precedente, este mosquito apresenta sua distribuicdo associada
a presenca humana, de maneira igualmente salpicada e descontinuada
(Consoli & Lourenco-de-Oliveira 1994). Porém, Ae. albopictus demonstra
facilidade em dispersar-se por ambientes semi-silvestres, silvestres e rurais,
com maior frequéncia nos locais de menor concentragdo humana e maior
cobertura vegetal (Hawley 1988, Braks et al. 2003, Lima-Camara et al. 2006).
Florestas urbanas em grandes cidades podem servir como reflugio para a
espécie, 0 que causa preocupacdo no que tange a possibilidade deste
mosquito servir como ponte de transmissdo de virus restritos a ambientes
silvestres, como, por exemplo, a Febre Amarela (Lourenco-de-Oliveira et al.
2004, Gratz 2004).

Embora suas desovas também sejam feitas em criadouros artificiais, tais
como os ja citados para Ae. aegypti, as formas imaturas de Ae. albopictus séo
encontradas em uma maior variedade de depdsitos, incluindo os naturais, que
vao desde bromélias e cascas de frutas até internddios de bambu e buracos de
arvore, situados do peridomicilio até longas distancias em matas secundarias
(Lourenco-de-Oliveira et al. 2004), apresentando, assim, ampla valéncia
ecologica.

Nos demais aspectos concernentes a biologia do Ae. albopictus,
observa-se bastante semelhanca com o Ae. aegypti. Os habitos hematofagicos
sdo diurnos, com picos em ambos 0s crepusculos, com grande ecletismo
quanto a escolha de hospedeiros para alimentacdo, porém, sendo o homem e
aves 0s mais frequentes (Hawley 1988). O Ae. albopictus, ao contrario do Ae.
aegypti, demonstra comportamento mais exofagico, isto &, realizando o repasto
sanguineo no peri e extradomicilio, e repousando também no exterior das
residéncias humanas (Hawley 1988, Lima-Camara et al. 2006). Quanto a sua
densidade populacional, esta também exibe aumento consideravel durante

épocas quentes e chuvosas (Chang et al. 2007).
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No Brasil, foi demonstrado, em condicbes de laboratério, que
populacbes deste mosquito podem se infectar com o virus dengue e transmiti-
lo (Miller & Ballinger 1988, Lourenco-de-Oliveira et al. 2003). O Ae. albopictus
ja foi encontrado infectado com o virus dengue em ambiente natural (Serufo et
al. 1993, Ibafiez-Bernal et al. 1997, Mendez et al. 2006. No entanto, ainda nao
se associou a transmissao de dengue por Ae. albopictus no Brasil (Degallier et

al. 2003), sendo o Ae. aegypti o seu Unico vetor reconhecido.

1.4 Interacdes ecoldgicas entre Ae. aegypti e Ae. albopictus

Interacdes bidticas envolvendo larvas de mosquitos sdo dependentes de
contexto ecoldgico, com os efeitos dessas interagcbes em populacées sendo
alterados por condi¢cBes ecoldgicas diversas (ambientais, como temperatura e
pluviosidade, bidticas, como presenca de predadores e competidores, dentre
outras). Dessa maneira, 0s impactos dessas interagbes mudam conforme
variam o tamanho e durabilidade de criadouros (Juliano 2009). Compreender
as interacdes entre espécies envolvendo larvas de mosquitos é algo de grande
importancia para o melhor entendimento da epidemiologia de patégenos
transmitidos por mosquitos. Para isso, primeiramente é necessario situar-se
sobre o contexto ecoldgico em comunidades aquaticas onde se desenvolvem
as fases imaturas de mosquitos. Os criadouros podem ser divididos
basicamente em duas categorias de habitat: recipientes (naturais, como ocos
de arvores, bromélias, internddios de bambus, recipientes artificiais e outros de
caracteristica transitéria) e colecbes hidricas (agudes, igarapés, charcos,
margens de lagos, regibes inundadas, e outros locais permanentemente
ocupados por agua) (Juliano 2009).

Verifica-se que populagdes de mosquitos séo limitadas por predacéo,
cuja intensidade varia de acordo com o tamanho do habitat (Sunahara et al.
2002). Criadouros de pequeno porte, pelo pequeno espaco, transitoriedade e
volume de agua inconstante (por isso, efémeros), dificilmente possuem
caracteristicas necesséarias para que se estabelegcam organismos predatérios
de maior porte (especialmente peixes). Dessa maneira, 0S o0rganismos
aguaticos que neles habitam precisam desenvolver-se depressa, e essas
populacdes estdo mais limitadas pela disponibilidade de recursos do que por

predacdo (Sunahara et al. 2002, Juliano 2009). Conforme o tamanho e
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estabilidade temporal em um corpo d’agua aumentam (significando uma menor
probabilidade de este secar), observa-se o surgimento de espécies predadoras
mais vorazes e duradouras, estas adaptadas conforme varia o gradiente de
permanéncia do corpo d’agua no ambiente, levando os organismos aquaticos
que la habitam a desenvolver estratégias das mais variadas para atingir a fase
adulta (Wellborn et al. 1996, Sunahara et al. 2002, Juliano 2009). Essa visao de
ambientes aquaticos leva aos conceitos de que competi¢do interespecifica por
recursos deve controlar a estrutura de comunidades de mosquitos em
criadouros efémeros, enquanto a predacdo deve ser a responsavel por tal
controle em corpos d’agua permanentes (Juliano 2009).

Como verificado em topicos anteriores, Ae. aegypti e Ae. albopictus séo
consideradas espécies simpatricas, que se desenvolvem em criadouros
similares, principalmente em recipientes artificiais desenvolvidos pelo homem e
distribuidos amplamente em areas urbanas e suburbanas. A recente introducgédo
do Ae. albopictus no continente americano gerou grande interesse por parte de
investigadores norte americanos, inclinados a estudar sua interacdo com
mosquitos nativos, particularmente Ae. triseriatus e Ae. aegypti (Black et al.
1989, Livdahl & Willey 1991, Novak et al. 1993, Barrera 1996, Juliano 1998).
Foi observada uma rapida expansao de Ae. albopictus no sul dos EUA e em
algumas areas urbanas ao norte, além de uma forte correlacdo entre a
expansdo do Ae. albopictus e diminuicdo de Ae. aegypti em alguns locais da
Flérida (O’'Meara et al. 1995). Observou-se que a presenca de Ae. albopictus
desloca populacdes de Ae. aegypti em areas suburbanas e rurais, mas,
curiosamente, a introducao de Ae. albopictus em locais urbanos néo diminui a
populacdo de Ae. aegypti, este permanecendo como a espécie dominante
(Juliano et al. 2004).

De modo a verificar a hipotese de que a competicéo interespecifica era a
responsavel pelo deslocamento de populacbes de Ae. aegypti por Ae.
albopictus nos EUA, experimentos foram realizados e demonstraram que esse
mecanismo de fato era a mais provavel causa das populacdes de Ae. aegypti
estarem diminuindo e até mesmo desaparecendo apds a introducdo de Ae.
albopictus (Barrera 1996, Juliano 1998). Em experimento similar, os autores
demonstraram novamente um forte efeito competitivo de Ae. albopictus em Ae.

aegypti, mas nao conseguiram apontar correlacdo entre a variacdo na
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persisténcia de Ae. aegypti em algumas areas (onde nado foi deslocado ou
mesmo manteve-se como principal espécie) com variacbes nas condicbes dos
ambientes aquaticos de recipientes (Juliano et al. 2004). Resultados similares
foram observados em estudo similar realizado no Rio de Janeiro, mostrando
também clara vantagem competitiva de Ae. albopictus sobre Ae. aegypti em
condi¢cdes de campo (Braks et al. 2004). Dessa maneira, a explicagdo atual
mais aceita para o deslocamento de Ae. aegypti por Ae. albopictus é a
competicdo interespecifica por recursos no estagio larval. No entanto, pela
escassez de trabalhos de campo para avaliar os efeitos dessa competicdo no

Brasil, € necesséria a realizagdo de mais investigages (Braks et al. 2004).

1.5 Monitoramento de Aedes aegypti através do indice de produtividade
de pupas

Tendo em vista que cerca de 80% das pupas de mosquitos Aedes
conseguem chegar a fase adulta (Focks & Chadee 1997) e que os indices
usados normalmente pelos servicos de saude publica no Brasil ndo tendem a
diferenciar larvas de pupas, parece ser razoavel utilizar um indice para medir a
produtividade de pupas em criadouros (Barrera et al. 2006, Seng et al. 2009,
Pilger et al. 2011). A utilizacdo de um indice de produtividade de pupas segue
alguns principios: é possivel contar o niumero absoluto de pupas na maioria dos
ambientes domésticos; pupas de Ae. aegypti ou Ae. albopictus sao facilmente
identificaveis; e a mortalidade de pupas € relativamente baixa, havendo forte
correlagdo entre a produtividade de pupas e a abundancia de adultos (Focks
2003). Dessa forma, é razoavel inferir que para uma espécie de culicideos ser
capaz de colonizar com sucesso um criadouro, este deve ser capaz de produzir
adultos.

O levantamento da produtividade, assim como outros indices de
infestacdio utilizados no monitoramento do Ae. aegypti (indice de Infestacéo
Predial, indice de Breteau, LIRAa), aguarda valida¢cdo em campo (Barrera et al.
2006). Apesar de estudos apontarem para valores que podem refletir um alto
risco de transmisséo (Arunachalam et al. 2010, Pilger et al. 2011), € importante
notar que baixos indices de infestacdo n&o indicam, necessariamente, baixo

risco de transmisséo (Focks & Chadee 1997).
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De forma a estudar os indices de infestacdo atualmente propostos pelo
Ministério da Saude, um estudo de campo envolvendo uma equipe de vigilancia
entomoldgica foi realizado em Goiania (Pilger et al. 2011). Foi demonstrado
gue a maior parte da produtividade de pupas de mosquitos mantinha-se restrita
a apenas alguns tipos de criadouros, mesmo que outros se apresentassem
mais frequentemente infestados por larvas, corroborando com achados
anteriores (Barrera et al. 2006, Arunachalam et al. 2010).

Estudos de produtividade pupal devem ser realizados em nivel local, ao
invés de se estabelecer uma diretriz nacional ou mesmo global. Uma vez
realizados dessa maneira, poderéo ajudar a identificar os criadouros com maior
produtividade de pupas e, assim, reduzir o tempo e 0 custo de acdes de
combate ao vetor (Barrera et al. 2006). O levantamento de produtividade pupal
€ demorado e trabalhoso, e uma equipe rigorosamente treinada e bem
equipada pode dar conta de verificar depdsitos de agua que sao, muitas vezes,
deixados de lado pelas equipes de vigilancia, devido a falta de equipamento e
tempo (Pilger et al. 2011).

Reservatorios de agua atipicos ou de dificil acesso podem ser
responsaveis pela manutencdo do vetor em &reas endémicas. Uma vez
tratados os criadouros mais comuns, populagdes de mosquitos em locais nao
tratados podem se estabilizar e manter a transmissdo de dengue na area. Isso
inclui criadouros abandonados em terrenos baldios ou em areas de cobertura
vegetal. Com efeito, Ae. aegypti e Ae. albopictus foram detectados no interior
de uma floresta urbana no Rio de Janeiro, onde o primeiro permaneceu
préximo a habitacdes humanas e o segundo se dispersou por longas distancias
no interior do ambiente natural (Lourenco-de-Oliveira et al. 2004).

O movimento de Ae. albopictus através de florestas ou bolsdes
arborizados dentro de grandes cidades pode resultar em transmissao de virus
restritos a ambientes naturais para populagcdes humanas originalmente né&o
expostas. Ao mesmo tempo, essas regides arborizadas, mesmo nao sendo o
ambiente de encontro tipico para Ae. aegypti, podem se tornar reflgio para
este culicideos, o que tornaria extremamente dificil quaisquer atividades de
combate.

Esse estudo foi desenvolvido de forma a determinar o padrdo de

colonizag&o de criadouros artificiais em um ambiente natural cercado por uma

17



area densamente povoada. A colonizacdo foi verificada através do
monitoramento diério da producdo de pupas de culicideos, a fim de identificar
as principais espécies de mosquitos que frequentam criadouros artificiais no

interior de bosques urbanos.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral
Determinar a colonizacdo de Aedes e de outros culicideos em criadouros
artificiais em um bosque urbano cercado por uma comunidade densamente

povoada.

2.2 Objetivos Especificos
e Identificar diariamente a produtividade de pupas de Ae. aegypti, Ae.
albopictus e outros culicideos em criadouros artificiais expostos a
condi¢cBes naturais de campo;
e Verificar padrées de colonizacdo por uma Unica espécie e/ou por duas

ou mais espécies de culicideos nos criadouros;
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3. METODOLOGIA

3.1 Area de estudo

O trabalho foi desenvolvido no Horto Florestal da Fundacdo Oswaldo
Cruz (22,5°S, 43,1°0), na cidade do Rio de Janeiro, por trinta dias consecutivos
(Figura 3.1). A area caracteriza-se por albergar a criacdo de diversas mudas,
vasos e plantacao de flores, arbustos e &rvores dos mais variados tipos. O
Horto Florestal possui uma area com elevada cobertura vegetal e outra com
baixa cobertura (Figura 3.1). O interior da area possui trilhas de terra batida
para a circulacdo de funcionarios e ocasionais visitantes. O experimento foi
realizado abrangendo desde o inicio da &rea coberta até o interior do bosque,

compreendendo cerca de 75 metros de distancia.

© 2014 Gooale

Figura 3.1: Fotografia aérea da area de estudo, mostrando os limites do horto florestal e sua
proximidade com a comunidade do Amorim. Note como o Horto e a FIOCRUZ apresentam
cobertura vegetal bastante representativa, enquanto a comunidade do Amorim se coloca como

uma area densamente povoada.

O Horto possui um corpo de funcionarios préprios para a realizacdo de
atividades de jardinagem e manutencdo das plantas durante o dia. O Horto
ainda possui um apiario e um minhocario, com funcionarios dedicados a essas

atividades. Foi obtido o consentimento verbal do responsavel pela area e apoio
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dos funcionarios do local. Todos foram avisados da importancia da néao
interferéncia nos vasos, como evitar seu preenchimento com agua ou removeé-
los do local. Adicionalmente, o corpo de funcionérios foi ensinado sobre a
importancia do manejo correto de lixo e recipientes abandonados para a

manutencao de culicideos.

Figura 3.2: Fotografia da area de estudo mostrando a regido mais profunda e com cobertura

vegetal, caracterizada por ser pouco frequentada pelos trabalhadores.

Cerca de 20 metros distanciam o Horto Florestal de uma area de alta
densidade populacional, a comunidade do Amorim, que faz parte do complexo
de Manguinhos. No interior de Manguinhos, verifica-se a presenca de Ae.
aegypti, enquanto a area de estudo é descrita como simpatrica para Ae.
aegypti e Ae. albopictus (Honorio et al. 2009).
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3.2 Dados ambientais

Os dados de pluviosidade foram obtidos através do site Alerta Rio’,
oriundos da estacdo meteoroldgica em lIraja (aproximadamente 9,5km de
distancia da area de estudo). Os dados de temperatura foram obtidos através
do CPTEC/INPE? coletados pela estacdo meteorolégica de Jacarepaguéa

(aproximadamente 18,2km de distancia da area de estudo).

Figura 3.3: Preparacédo dos vasos antes de sua implantacdo: todos tiveram seu interior lixado e
foram devidamente identificados com uma etiqueta contendo a numeragéo, as informacfes dos

responsaveis pelo experimento e os meios de contato.

3.3 Desenho de estudo

Os 45 vasos que serviram de criadouros artificiais foram implantados na
area de estudo no dia 4 de maio de 2011 e retirados 30 dias ap6s, no dia 2 de
junho. Os vasos foram dispostos aleatoriamente, separados entre si numa
distancia que variou de 3 a 5 metros, preferencialmente em locais total ou
parcialmente sombreados. Dessa forma, 0os vasos permaneceram ao pé de

arvores, no meio ou proximo de arbustos e canteiros de mudas.

! Disponivel em http://www?2.rio.rj.gov.br/georio/site/alerta/alerta.htm.

2 . .
Disponivel em www.cptec.inpe.br.
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Os vasos utilizados eram de plastico da cor preta, com capacidade total
para 3,5 litros de agua, medindo 18,5cm de lado, 12,5cm de didametro de fundo
e 19,3cm de didmetro de borda (Figura 3.3). Pouco abaixo da borda de cada
vaso, foram abertos dois orificios simetricamente opostos um do outro, de
modo a evitar o extravasamento do conteuddo em caso de chuvas fortes.
Adicionalmente, o interior desses vasos foi lixado, de modo a favorecer a
oviposicdo de Ae. aegypti e Ae. albopictus (Consoli & Lourenco-de-Oliveira
1994).

Figura 3.4: As estacas de madeira onde os vasos foram fixados foram identificadas para que
fosse possivel verificar o nUmero do vaso e sua localizacdo com facilidade.

De modo a evitar algum acidente que resultasse no tombamento ou
remocao dos vasos, estes foram amarrados com arame a estacas de madeira

numeradas (Figura 3.4). Todos os vasos foram identificados e numerados,
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dispondo de uma etiqueta com o nome dos responsaveis pelo estudo e
telefone para contato, no caso de qualquer duvida por parte de algum
observador. No momento inicial do experimento, cada vaso foi preenchido com
1 litro de agua filtrada. Dessa maneira, 0S vasos permaneceram por trinta dias
consecutivos em campo, com seus niveis de agua flutuando de acordo com as
variacdes climéticas ao longo do tempo e coletando recursos passivamente na
forma de folhas caidas e outros tipos de matéria organica (Figura 3.5).
Diariamente, todos os vasos foram monitorados para verificar a presenca de
pupas de mosquitos em horarios aproximados entre 07h0O0Omin e 09h00min.
Para a coleta, utilizou-se uma lanterna para facilitar a observagéo das pupas.
Em casos onde a agua apresentava-se muito turva, o conteudo do vaso foi

cuidadosamente transferido para uma bacia branca.

Figura 3.5: Exemplo de um vaso e a maneira como foi implantado na area de estudo, buscando
preferencialmente um local protegido da incidéncia direta do sol.

Todas as pupas encontradas foram coletadas com o auxilio de uma
pipeta graduada de plastico de 3ml e armazenadas em tubos falcon tampados,
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de 50ml de volume, e foram transportadas ao Nucleo de Apoio as Pesquisas
em Vetores — NAPVE (Parceria DIRAC — LATHEMA/IOC - Vice-Presidéncia de
Ambiente, Atencdo e Promoc¢do da Saude). Em laboratério, cada pupa foi
individualizada em um borrel de vidro devidamente identificado (data, nimero
do vaso e numero da pupa) e armazenado em estufa a 27°C + 1°C, até o
momento da emersao dos mosquitos adultos. As estufas foram checadas
diariamente para verificar a emergéncia de adultos. Os adultos foram
acondicionados em gaiolas e mortos em freezer numa temperatura de -6°C,
sendo posteriormente identificados através da chave dicotdbmica proposta por
Consoli & Lourengo-de-Oliveira (1994). Utilizou-se o programa Microsoft Office
Excel 2007 para a tabulacédo dos dados, construcdo de tabelas e gréaficos.
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4. RESULTADOS

4.1 Dados ambientais e volume de 4gua dos vasos

Durante o periodo de estudo, observou-se as médias para temperatura
minima e temperatura maxima (meédia *+ desvio padréo) de 18,9 + 1,9°C e 26,3
+ 2,4°C. A pluviosidade média foi de 2,04 + 3,36 mm. Tanto a temperatura
quanto a pluviosidade apresentaram grande variagdo durante os trinta dias; a
temperatura variou de 15,4°C até 31,4°C, enquanto a pluviosidade variou de
zero a 11,8mm. A figura 4.1 apresenta as curvas das temperaturas minima,

méaxima e média e os dados de pluviosidade ao longo dos trinta dias de estudo.
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Figura 4.1: Curvas das temperaturas minimas, maximas e médias e precipitacdo diaria durante os

30 dias de estudo, obtidas de estacdo meteoroldgica de Jacarepaguda e Iraja, respectivamente.
Fonte: CPTEC/INPE.

O volume dos vasos variou bastante no periodo de estudo, como
demonstrado na figura 4.2. Dois deles (vasos 18 e 33) secaram completamente
ao final do experimento, enquanto a maioria (39 dos 45 vasos) terminou o

experimento com mais de 1 litro de agua. A média de volume de agua foi de
1,8 £ 0,7 litros.
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Figura 4.2: Volumes inicial e final dos 45 vasos implantados na area de estudo. O volume inicial
corresponde a 1 litro de agua filtrada colocada no dia de implantagdo dos vasos no campo (4 de

maio) e os volumes finais foram medidos no dia em que foram retirados (2 de junho).

4.2 Produtividade diéaria e total de pupas

Ao final do periodo de estudo, contabilizaram-se 648 pupas, das quais 4
eram de Ae. aegypti, 524 de Ae. albopictus, 30 de Oc. scapularis (Rondani) e
34 de Limatus durhamii (Theobald). 56 pupas coletadas ndo puderam ser
identificadas, representando 8,64% do total, por dois motivos: (1) adultos que
escaparam acidentalmente durante a manipulacéo; e (2) pupas que morreram
e entraram em processo de decomposicao rapidamente, perdendo caracteres
importantes para a identificagdo taxonomica. Dos 45 vasos instalados, 38
foram colonizados com sucesso, produzindo, ao menos, uma pupa ao longo do
estudo. O total de pupas das quatro espécies coletadas durante o periodo de

estudo estéo representadas na figura 4.3.
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= Oc. scapularis
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Figura 4.3: Percentual das pupas coletadas, agrupadas por espécie, coletadas durante o periodo
de estudo no horto florestal da FIOCRUZ.

A produtividade diaria média foi de 21,6 £ 21,4 pupas por dia. O vaso
com maior numero de pupas produzidas foi o de numero 15, com um total de
64 pupas produzidas ao longo do periodo de estudo (média de 2,13 + 3,80 por
dia). Ja a produtividade média total por vaso foi de 14,4 + 15,1 pupas. Se
excluirmos o0s sete vasos que nao apresentaram nenhuma pupa, a
produtividade média total por vaso aumenta para 17,05 = 15,04 pupas.

As primeiras pupas foram coletadas 10 dias ap6s a implantagdo dos
vasos na area de estudo. Ochlerotatus scapularis foi o primeiro mosquito a
colonizar os recipientes, sendo coletado apés 10 dias. Em seguida, veio Ae.
albopictus, coletado apés 14 dias. Limatus durhamii teve seu primeiro

espécime coletado apo6s 16 dias e Ae. aegypti, apenas no 25° dia (figura 4.4).
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Figura 4.4: Produtividade diaria de pupas de Ae. aegypti, Ae. albopictus, Oc. scapularis e Li.

durhamii e precipitagdo diaria acumulada durante o periodo de estudo no Horto florestal da
FIOCRUZ

Apbs a colonizacdo de Ae. albopictus, a produtividade de pupas desta
espécie aumentou rapidamente, se tornando constante pelo resto do periodo
de estudo. A partir do momento em que foi coletado pela primeira vez, no dia
17 de maio, o Ae. albopictus manteve uma produtividade diaria média de 30,82
+ 14,59 pupas pelo restante do periodo de estudo (figura 4.5).

Aedes aegypti teve apenas quatro pupas coletadas durante todos os
trinta dias de estudo. Duas pupas foram coletadas no dia 28 de maio, em um
vaso no interior da area de estudo, embaixo de cobertura vegetal (vaso 29). As
duas pupas restantes foram coletadas no dia 2 de junho, no vaso 09, na area
de transicao entre o ambiente sem cobertura e o com cobertura vegetal com
uma média de 0,13 + 0,51 pupas por dia (figura 4.6).
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Ochlerotatus scapularis foi o primeiro culicideo a ser coletado, com

produtividade diaria média de 1 + 2 pupas por dia, com dois picos distintos de
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produtividade. O primeiro pico ocorreu no dia 16 de maio e o segundo no dia 21
de maio, com sete pupas coletadas em ambas as ocasides (figura 4.7).

Limatus durhamii teve produtividade ligeiramente maior (média de 1,13 +
2,05 pupas por dia), com um pico de nove pupas coletadas no dia 21 de maio e

outro pico no dia 28 de maio, com seis pupas coletadas (figura 4.8).
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Figura 4.7: Produtividade diaria de pupas de Oc. scapularis e precipitagédo diaria acumulada (mm)
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Figura 4.8: Produtividade diaria de pupas de Li. durhamii e precipitacdo diaria acumulada (mm)
entre os dias 04 de maio e 02 de junho.

4.3 Padrbes de colonizacdo por uma unica espécie e por duas ou mais
espécies de culicideos

Com relacdo a colonizacao, 29 dos 38 vasos produtivos (76,32%) foram
colonizados por uma Unica espécie: 2 vasos colonizados apenas por Ae.
aegypti, 26 vasos por Ae. albopictus e 1 vaso por Oc. scapularis. Nove dos 38
vasos produtivos (23,68%) foram colonizados por pelo menos duas espécies.
Destes, sete vasos foram colonizados por Ae. albopictus e Li. durhamii; um
vaso por Ae. albopictus e Oc. scapularis; e um vaso por Ae. albopictus, Oc.
scapularis e Li. durhamii (Fig. 4.9). N&o houve vasos albergando Ae. aegypti
com outra espécie. Do total das pupas coletadas, 31,48% estavam em vasos

com pelo menos duas espécies.
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m Qcorréncia de uma espécie

m Ae. albopictus + Li. durhamii

= Ae. albopictus + Oc.
scapularis

m Ae. albopictus + Oc.
scapularis + Li. durhamii

Figura 4.9: Frequéncia da ocorréncia de encontro de uma espécie e duas ou mais espécies ao

final dos 30 dias de experimento, nos 45 vasos estudados.

4.3.1 Vasos colonizados por Ae. albopictus e Li. durhamii

Com relagdo aos vasos contendo Ae. albopictus e Li. durhamii, ambas
as espécies conviveram ao mesmo tempo, com maior predominancia de Ae.
albopictus em cinco dos sete vasos (vasos 11, 22, 23, 25 e 31). Em apenas
dois vasos (28 e 32), o numero de Li. durhamii superou o de Ae. albopictus. A
figura 4.10 mostra a propor¢cao de pupas de Ae. albopictus e Li. durhamii nos
vasos de ocorréncia heteroespecifica entre ambas espécies.

O numero de Ae. albopictus encontrado nesses vasos foi bem maior do
que o de Li. durhamii (145 contra 33). Pode-se observar na figura 4.11 que Ae.
albopictus aumenta rapidamente sua produtividade, mantendo-se constante e
em maior nivel que Li. durhamii. Nesses vasos de ocorréncia interespecifica,

ambas as espécies produziram pupas simultaneamente.
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4.3.2 Vasos colonizados por Ae. albopictus e Oc. scapularis

Apenas um vaso foi colonizado por Ae. albopictus e Oc. scapularis
simultaneamente (vaso 13). Nesse vaso, as pupas de Oc. scapularis foram
coletadas nos dias 16, 17, 20 e 21 de maio. A partir do dia 23 de maio, quando
0 Ae. albopictus comecou a ser coletado, ndo houve mais encontro de nenhum
Oc. scapularis (figura 4.12). Ochlerotatus scapularis colonizou dois outros
vasos; o vaso 1, onde ocorreu sozinho, e o vaso 42, com Ae. albopictus e Li.
durhamii; Nos vasos 13 e 42, onde houve ocorréncia interespecifica com outros
culicideos, foi observado que o Oc. scapularis ndo manteve sua produtividade
em conjunto com as outras espécies que ocupavam 0S vasos.
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Figura 4.12: Produtividade diaria no Unico vaso de co-ocorréncia entre Ae. albopictus e Oc.

scapularis durante o periodo de estudo.

4.3.3 Vasos colonizados por Ae. albopictus, Oc. scapularis e Li. durhamii
O vaso 42 foi o Unico com ocorréncia entre trés espécies durante o
estudo, notadamente Ae. albopictus, Oc. scapularis e Li. durhamii. O namero
total de pupas coletadas foi pequeno (08), porém, o comportamento das
espécies aparentemente foi similar ao observado nos outros vasos.

Ochlerotatus scapularis teve apenas uma Unica pupa coletada no dia 18 de
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maio e, dez dias depois, coletaram-se seis pupas de Ae. albopictus e uma de
Li. durhamii (figura 4.13).

Assim como ocorreu no vaso 13, onde foram encontradas pupas de Ae.
albopictus e Oc. scapularis, esta Ultima espécie ndo foi mais encontrada em
conjunto com a primeira. Limatus durhamii, no entanto, foi coletado no mesmo

periodo que Ae. albopictus, como ocorreu nos vasos onde estas espécies se
encontraram (vasos 11, 22, 23, 25, 28 e 31).
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Figura 4.13: Produtividade diaria no Gnico vaso com co-ocorréncia de Ae. albopictus, Oc.
scapularis e Li. durhamii durante o periodo de estudo.
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5. DISCUSSAO

5.1 Produtividade diéria e total de pupas

Neste trabalho, foi verificada a predominancia de Ae. albopictus e uma
baixa frequéncia de Ae. aegypti na area de estudo, resultados que corroboram
com os achados em estudo anterior realizado no mesmo local (Honorio et al.
2009). A elevada produtividade de pupas de Li. durhamii também é um dado
constante na literatura, sendo este um culicideo comumente encontrado
colonizando os mesmos criadouros que as duas espécies precedentes
(Hondrio & Lourenco-de-Oliveira 2001, Zequi et al. 2005, Honorio et al. 2006).
O encontro de Oc. scapularis foi surpreendente e merece particular atencéao,
uma vez que a colonizacdo de recipientes artificiais por esta espécie é um
comportamento ainda considerado acidental (Forattini et al. 1997). Ao
observarmos que o encontro de Oc. scapularis, Ae. albopictus, Li. durhamii e
Ae. aegypti foram, respectivamente nos dias 10, 14, 16 e 25, é possivel afirmar
gue a colonizacdo dos vasos ocorreu rapidamente apos sua instalacéo na area
de estudo. Levando em consideracdo que as trés espécies de Aedes criam-se
em criadouros transitorios, e, dessa maneira, exibem tempo de
desenvolvimento rapido (Consoli & Lourenco-de-Oliveira 1994), é possivel que
a colonizacao possa ter ocorrido no primeiro dia de instalacdo dos criadouros.

Enguanto este estudo ndo se propde como um levantamento de indice
de pupas, os resultados encontrados apontam para a necessidade de
monitoramento de criadouros artificiais em areas de bosques e florestas
urbanas. Apesar do baixo encontro de Ae. aegypti, foi possivel verificar que
essa espécie frequenta areas de cobertura vegetal no interior de areas
densamente povoadas, como também verificado em outros estudos (Lourencgo-
de-Oliveira et al. 2004, Maciel-de-Freitas et al. 2006).

O encontro de numeros significativos de Ae. albopictus e Oc. scapularis
também merece atencdo, pois ambas espécies de culicideos séo vetores
potenciais de arboviroses em nosso meio, como o0 dengue e encefalite de
Rocio, respectivamente (Mitchell & Forattini 1984, Gratz 2004), além de serem
vetores competentes para o virus chikungunya (Vega-Ruas et al. 2014). E
possivel também que a disposi¢do de criadouros na comunidade do Amorim,

adjacente e a poucos metros da area de estudo, possa ter mantido as fémeas
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de Ae. aegypti nessa localidade, sem que essas necessitassem realizar voos
exploratorios para encontrar locais para oviposi¢cao, como os dispostos na area
de estudo. Com efeito, a predominancia de Ae. albopictus na area de estudo
(Honorio et al. 2009) e o fato da comunidade de Amorim ser infestada por Ae.
aegypti podem explicar o baixo encontro desta espécie na area de estudo.

Sete vasos ndo apresentaram producdo de pupas, apesar de todos
estarem abrigados em locais com pouca ou nenhuma incidéncia solar.
Entretando, uma curiosa observacao deve ser feita acerca de dois destes sete
vasos (38 e 39): eles foram instalados cerca de 3 metros dentro da vegetacéo,
na parte mais profunda do bosque, e sua observacdo diéria levou a notar a
formacdo de diversas teias de aranha cobrindo a boca dos vasos, o que
provavelmente nao permitiu a oviposicdo de fémeas. Alguns pequeninos
casulos foram encontrados nessas teias, mas estes ndo foram analisados para

verificar se continham mosquitos.

5.2 Padrbes de colonizacéo coespecifica e heteroespecifica

5.2.1 Vasos colonizados por Ae. albopictus e Li. durhamii

As duas espécies, Ae. albopictus e Li. durhamii, ocorreram
conjuntamente durante o periodo de estudo em oito vasos artificiais.
Aparentemente, Li. durhamii consegue manter-se viavel na presenca de Ae.
albopictus, mesmo em pequenos numeros, pois é uma espécie frequentemente
encontrada em recipientes em conjunto com Ae. aegypti e Ae. albopictus no
Brasil (Lopes et al. 1993, Hondrio & Lourenco-de-Oliveira 2001, Lourenco-de-
Oliveira et al. 2004).

Oito vasos albergaram Ae. albopictus e Li. durhamii simultaneamente,
sendo que em dois o namero de Li. durhamii superou o numero de Ae.
albopictus. Como verificado em outros estudos, Li. durhamii € um culicideo
capaz de colonizar com certa facilidade vasos e outros tipos de criadouros
artificiais produzidos pelo homem (Lopes 1997, Rezende et al. 2011). De certa
forma, tais encontros podem evidenciar uma tendéncia a domiciliagdo, uma vez
que Li. durhamii apresenta certo ecletismo alimentar (Consoli & Lourenco-de-
Oliveira 1994) e alta tolerancia a diversos criadouros artificiais (Guimardes &
Arlé 1984, Lourenco-de-Oliveira et al. 1986).
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Este estudo corrobora com os trabalhos supracitados, mostrando que Li.
durhamii foi capaz de colonizar vasos de plastico dispostos em um bosque
rodeado por uma regido densamente povoada, mantendo produtividade em
uma area também frequentada por outros culicideos (Honorio & Lourenco-de-
Oliveira 2001). O encontro de Li. durhamii com Ae. albopictus demonstra que
ambas as espécies frequentam criadouros artificiais. Ndo se sabe ainda até
que ponto a coexisténcia desses dois culicideos nos mesmos criadouros pode
afetar sua biologia. Isso aponta para a necessidade para a realizacdo de
estudos de modo a verificar quais sao os efeitos da competicédo interespecifica
entre Ae. albopictus e Li. durhamii e como isso pode afetar a distribuicdo
dessas espécies em areas de simpatria. Deve-se apontar para a necessidade
de estudos de competicdo interespecifica envolvendo também o Ae. aegypti,
principal vetor do dengue no Brasil.

Uma vez que essas trés espécies sdo frequentemente encontradas
colonizando criadouros artificiais (Lopes 1997, Honorio & Lourenco-de-Oliveira
2001, Rezende et al. 2011), e que a competicao interespecifica por recursos
pode ser responsavel pelo deslocamento e até extingcdo de Ae. aegypti (Juliano
et al. 2004, Juliano 2009), conhecer a biologia e interacdes ecoldgicas entre

essas especies é necessario em um pais endémico para o dengue.

5.2.2 Vasos colonizados por Ae. albopictus e Oc. scapularis

Ochlerotatus scapularis € um mosquito essencialmente neotropical, com
distribuicdo indo do sudoeste dos EUA até o norte da Argentina, presente em
todos os estados brasileiros, comum em ambientes parcialmente modificados
pelo homem, como matas secundarias, plantacdes, além de baixadas (Consoli
& Lourenco-de-Oliveira 1994). Suas fémeas sao hematdfagas vorazes e
persistentes, com preferéncia por mamiferos de certo porte, o que inclui o
homem. Caracteriza-se pela elevada atividade hematofagica no crepusculo
vespertino, porém com atividade intensa durante as horas diurnas e noturnas
(Consoli & Lourengo-de-Oliveira 1994, Forattini 2002).

Classicamente, este culicideo cria-se em colec¢des hidricas de carater
transitorio ou semi-permanente no solo, como poc¢as formadas pela acao
pluvial ou areas alagadas, e também em cole¢cbes de formacdo artificial, como

valas de drenagem e irrigacdo, pegadas de animais ou pessoas, além de
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impressdo de rodas de veiculos. Também podem ser encontrados em
formacdes naturais como escavagdes em rochas ou buracos de caranguejo.
S&o criadouros caracterizados pela pouca profundidade, e com parcial ou
completa exposicdo solar. Tendo em visto tais caracteristicas, o impacto das
chuvas influencia fortemente a densidade populacional deste mosquito, com
aumento abrupto na estacao quente e chuvosa do ano (Consoli & Lourengo-de-
Oliveira 1994, Forattini 2002).

Ochlerotatus scapularis se constitui como uma espécie essencialmente
exodfila, sendo mais abundante nos ambientes peri e extradomiciliares
(Lourengo-de-Oliveira 1984). Ha alguns anos, tém-se documentado o encontro
de Oc. scapularis em criadouros artificiais (Silva & Menezes 1996, Forattini et
al. 1997), evidenciando uma possivel adaptacdo deste culicideo ao ambiente
antrépico (Forattini et al. 1995). O encontro de 30 pupas de Oc. scapularis
neste estudo corrobora com essas evidéncias. A pressao seletiva exercida pela
alta disponibilidade de criadouros artificiais, como os vasos utilizados nesse
estudo, pode indicar a capacidade desse culicideo em mudar seus habitos de
oviposicao e explorar criadouros considerados anémalos.

Especulou-se sobre o provavel inicio de domiciliacdo de Oc. scapularis
numa regido do Vale do Ribeira, onde observou-se certo grau de sinantropia,
com Oc. scapularis sendo encontrado mais frequentemente em locais alterados
pelo homem do que em regibes arborizadas (Forattini et al. 1995). Nessa
mesma regido, foi registrado um surto de Encefalite Rocio entre os anos de
1973 e 1980, com aproximadamente 1.000 casos registrados e taxa de
mortalidade de cerca de 10% (Figueiredo 2007). Alguns anos mais tarde,
obteve-se experimentalmente a transmissdo do virus Rocio por Oc. scapularis
provenientes da regido (Mitchell & Forattini 1984). Apesar de nunca se ter
encontrado nenhum vetor naturalmente infectado com o virus Rocio, as
evidéncias apontam para uma possivel participacdo do Oc. scapularis na
transmissao dessa encefalite na regido do Vale do Ribeira (Forattini 2002).

Também ja foi verificada a competéncia vetorial de Oc. scapularis para
Dirofilaria immitis, jA se registrando o encontro desse mosquito naturalmente
infectado com essa filaria (Lourenco-de-Oliveira & Deane 1995, Macedo et al.
1998). Dessa maneira, € importante observar 0 comportamento

crescentemente domiciliar dessa espécie e como isso pode afetar a dindmica
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de transmissao de arboviroses e outros patégenos para a populacdo humana e
animal.

Apenas um vaso artificial foi encontrado com a ocorréncia co-especifica
entre Ae. albopictus e Oc. scapularis. Foi possivel observar que este nao
manteve sua populacdo no vaso por muito tempo, ndo havendo mais coleta de
pupas apos o0 estabelecimento de Ae. albopictus. Pode ser que o
comportamento altamente competitivo de Ae. albopictus (Juliano 1998, Juliano
et al. 2004, Braks et al. 2004) impeca o estabelecimento de popula¢des de Oc.
scapularis em criadouros artificiais compartilhados por ambas as espécies.

Pelo fato de criar-se principalmente em criadouros transitorios no solo, o
Oc. scapularis possui um tempo de desenvolvimento rapido, entre 8 e 10 dias
(Casanova & Prado 2002), tempo de desenvolvimento similar ao de Ae.
albopictus (Hawley 1988). No presente trabalho, observou-se nitidamente a
capacidade de Oc. scapularis colonizar primeiramente os vasos dispostos na
area de estudo, mas néo foi observado mantendo producéo de pupas quando
em contato com Ae. albopictus e Li. durhamii. Tais observacfes, no entanto,
ocorreram em apenas dois vasos, 0 que tornam necessarios mais estudos
sobre a ecologia desses mosquitos e 0 impacto que as interagdes ecoldgicas

entre essas espécies podem exercer em suas populacdes.

5.2.3 Vasos colonizados por Ae. albopictus, Oc. scapularis e Li. durhamii

Foi possivel observar no Unico vaso de encontro dessas trés espécies
gue Ae. albopictus manteve produtividade maior do que a de Li. durhamii e Oc.
scapularis, como ocorreu nos vasos onde Ae. albopictus foi encontrado apenas
com Li. durhamii e apenas com Oc. scapularis. O achado de apenas um vaso
albergando as trés espécies ndo € o suficiente para que se possam tirar
conclusdes sobre como essas espécies comportam-se em um mesmo
ambiente.

Foi possivel observar que Oc. scapularis colonizou o vaso e produziu
uma pupa viavel antes de Ae. albopictus e Li. durhamii, como observado no
vaso onde ocorreu encontro coespecifico entre Oc. scapularis e Ae. albopictus.
Pode ser que o Oc. scapularis prefira ambientes menos degradados pela
presenca e atividade de larvas de outros mosquitos ou que nao seja um

competidor capaz de se manter viavel num ambiente com Ae. albopictus.
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Também foi observada, mais uma vez, a capacidade de Li. durhamii em
produzir pupas e coabitar um ambiente simultaneamente com Ae. albopictus,
dado ja observado na literatura (Lopes et al. 1993, Consoli & Lourenco-de-
Oliveira 1994, Honodrio & Lourenco-de-Oliveira 2001).
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6. CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Apesar do encontro de quatro espécies na area de estudo e a escassez
de Ae. aegypti, € interessante observar a ocorréncia de Ae. albopictus com Oc.
scapularis, de Ae. albopictus com Li. durhamii, e de Ae. albopictus com Oc.
scapularis e Li. durhamii. Esse encontro pode evidenciar a diversidade de
espécies que podem ocorrer em vasos e outros tipos de criadouros artificiais
abandonados em uma area natural. Na falta de um nimero maior de individuos
em vasos com ocorréncia coespecifica, pode-se apenas especular a dinamica
desse encontro. Qual o impacto dessa dinamica sobre populagbes de Ae.
aegypti e outros culicideos em uma area de bosque urbano?

Os resultados observados neste experimento sugerem que Oc.
scapularis ndo consegue se manter simultaneamente em criadouros com Ae.
albopictus e, por nao ter sido encontrado em vasos apenas com Li. durhamii,
fica aberta a possibilidade de estudos sobre a interacdo entre essas espécies.
Com efeito, os trabalhos sobre interacdo entre culicideos invasores e
residentes se resumem basicamente aos que envolvem as interacdes entre Ae.
aegypti, Ae. albopictus e Ae. triseriatus, existindo uma lacuna aberta no que
trata em estudos que envolvam espécies de culicideos neotropicais.

Tanto Oc. scapularis quanto Li. durhamii s@o caracterizadas como
espécies essencialmente silvestres, encontradas em florestas e similares.
Limatus durhamii € uma espécie de mosquito encontrada coabitando
criadouros com Ae. aegypti e Ae. albopictus, enquanto o encontro de Oc.
scapularis em recipientes artificiais € algo raro e recente. Até que mais
observacdes sejam realizadas, s6 se pode especular que esse encontro é o
resultado de uma pressao seletiva devido a alta disponibilidade de criadouros
numa area natural.

No que se refere a presenca de Ae. aegypti, a espécie foi representada
por apenas quatro individuos. A enorme populacdo de Ae. albopictus da area
pode ter sido responsavel pelo deslocamento de Ae. aegypti, mas, pela
proximidade da area de estudo com uma regido densamente povoada (0
complexo de favelas de Manguinhos), é possivel que o Ae. aegypti tenha
permanecido nessa regido. E possivel que o Ae. aegypti ndo tenha sido muito

frequente na area de estudo por essa ndo ser um habitat tipico e por haver
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criadouros suficientes para albergar a oviposicdo de suas fémeas na
comunidade préxima.

A falta de dados confiaveis sobre a invasdo e expansdo de Ae.
albopictus em regifes previamente ocupadas por Ae. aegypti € uma dificuldade
encontrada ao tentar reconstruir o cenario passado, onde ambas as espécies
se encontraram em territério brasileiro pela primeira vez. No entanto, ambas as
espécies sdo simpatricas. Apesar do Ae. albopictus ndo ter sido ainda
incriminado como vetor do dengue em nosso pais, sua capacidade de competir
com e mesmo deslocar populacdes de Ae. aegypti € um assunto que precisa
de mais atencéao.

Como as medidas de combate ao Ae. aegypti se resumem a aplicacéo
de inseticida e manejo de criadouros, € possivel que esta espécie encontre
refugio em ambientes naturais em épocas de intensas campanhas de combate.
A presenca de Ae. albopictus nesses mesmos reflugios pode afetar diretamente
a densidade populacional de Ae. aegypti de uma regido durante periodos de
combate a este vetor. Sabe-se que 0 Ae. aegypti tende a frequentar apenas as
bordas de florestas e bosques, enquanto o Ae. albopictus costuma frequentar
as regides mais profundas de tais lugares. Deve-se atentar para esse
comportamento durante campanhas de controle de Ae. aegypti, pois sdo areas
gue podem ser negligenciadas pelas equipes de controle e acabar servindo
como refugio por esse culicideo.

O crescimento populacional desordenado dos centros urbanos
brasileiros € acompanhado por problemas de saneamento basico e producéo
de lixo, o que significa o aumento de criadouros artificiais que podem ser
utilizados por Ae. aegypti e Ae. albopictus. Ochlerotatus scapularis, por sua
vez, é um vetor experimentalmente competente para a encefalite Rocio e ja foi
encontrado naturalmente infectado por Dirofilaria immitis. Seu prévio encontro
em ambientes peridomiciliares e colonizando criadouros artificiais foi também
visto nesse estudo. Dessa maneira, a presenca desse mosquito também
demanda atencéo, visto que mais uma vez esse culicideos € encontrado em
ambientes proximos ao ser humano.

Este trabalho, em seu enfoque local, busca abrir a possibilidade para
novos estudos sobre interagbes ecoldgicas entre mosquitos em ambientes

naturais, além da necessidade de se manter vigilante sobre infestacdo de
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criadouros nesses locais. Durante os 30 dias de experimento, 648 pupas foram
coletadas nos 45 vasos dispostos aleatoriamente na area de estudo, uma
regido de cobertura vegetal no centro de uma area densamente povoada. E
provavel que esse numero reflita apenas uma pequena parte da quantidade de
mosquitos procriando no local e, uma vez que o trabalho foi realizado no
outono, quando as temperaturas encontram-se mais amenas, a produtividade
de mosquitos provavelmente serd maior nas estagfes mais quentes. Dessa
maneira, é importante que areas naturais também sejam vistoriadas para evitar
a colonizacao de Ae. aegypti em lixo espalhado nesses locais, que podem vir a

servir como abrigo e refagio para os mosquitos vetores do dengue.
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