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RESUMO

Aedes (Stegomyia) aegypti (Linnaeus, 1762) e Aedes (Stegomyia) albopictus (Skuse, 1894)
sdo espécies introduzidas no Brasil, com ampla distribuicdo geografica. A. aegypti é
encontrado predominantemente em ambientes urbanos, enquanto A. albopictus em ambientes
rurais, semi-silvestres e silvestres. Estes se destacam hoje como problemas em salde publica,
devido aos seus papéis como transmissores da dengue e febre amarela. A competicdo intra e
interespecifica sdo fatores de estresse relevantes para ambas as espécies uma vez que suas
larvas se desenvolvem em reservatdrios naturais e/ou artificiais, que variam em tamanho,
disponibilidade de alimento ao longo do tempo e densidade populacional, que pode levar a
uma limitacdo na quantidade de alimento disponivel, e estimular os individuos a competirem
pelos recursos. No presente estudo avaliou-se a competicdo, em laboratdrio, destas espécies,
seus ciclos de vida e, ainda, a distribuicdo em ambiente de Mata, interface e area urbana, além
das suas distribui¢des intradomiciliar e peridomiciliar. Para tanto, foi realizada uma pesquisa,
onde se optou apresentar seus dados em duas partes, no primeiro capitulo avaliou-se a
competicdo e biologia coparada do Aedes aegypti e Aedes albopictus e no segundo tratou-se
dos padrd@es de distribuicdo geografica das duas espécies do género Aedes em area urbana, de
interface e mata do municipio de Jodo Pessoa — PB.

PALAVRAS - CHAVES: Aedes aegypti, Aedes albopictus, competicdo, biologia,

distribuicdo populacional.



ABSTRACT

Aedes (Stegomyia) aegypti (Linnaeus, 1762) and Aedes (Stegomyia) albopictus (Skuse, 1894)
are introduced species in Brazil, with wide geographic distribution. A. aegypti is found
predominantly in urban environments, while A. albopictus in rural, semi-wild and wild. These
stand out today as public health problems due to their roles as transmitters of dengue and
yellow fever. The inter and intraspecific competition are important stress factors for both
species since their larvae develop in natural reservoirs and / or artificial, which vary in size,
food availability over time and population density, which can lead to a limitation on the
amount of food available, and encourage individuals to compete for resources. In the present
study evaluated the competition, in the laboratory, these species, their life cycles, and also the
distribution of forest environment, and urban interface, in addition to their household and
peridomestic distributions. For this purpose, a survey was conducted, where it was decided to
present their data in two parts, the first chapter we evaluated the competition and coparada
biology of Aedes aegypti and Aedes albopictus and the second was treated patterns of
geographical distribution of two species of genus Aedes in urban areas, interface and kills the
city of Jodo Pessoa - PB.

KEY - WORDS: Aedes aegypti, Aedes albopictus, competition, biology, population

distribution.



1 INTRODUCAO GERAL

A ordem Diptera compreende 85.000 espécies de insetos, nela encontramos a familia
Culicidae com 41 géneros, dentre eles o Aedes. Este possui aproximadamente 900 espécies
distribuidas em 44 subgéneros, sendo um dos mais importantes o Stegomyia, do qual fazem
parte o Aedes (Stegomyia) aegypti e Aedes (Stegomyia) albopictus (Santos, 2008).

A importancia da familia estd relacionada com o fato de grande parte de seus
representantes estarem envolvidos na transmissdao de patdgenos ao homem (Forattini, 2002);
A. aegypti é considerada o unico vetor do arbovirus da dengue e da dengue hemorragica nas
Américas, enquanto o A. albopictus, apesar de ndo possuir papel relevante como vetor de
arbovirus no Brasil, mostrou-se capaz de infectar-se e transmitir o virus DEN-2 da dengue,
febre amarela e virus da encefalite equina venezuelana(Gomes, 2005). A isto se acrescenta o
registro de um dnico virus do dengue pertencente ao sorotipo 1 (DEN-1) numa larva de A.
albopictus de Campos Altos — MG (Barbosa & Lourenco, 2010).

A ocorréncia de Aedes aegypti e Aedes albopictus é relatada para quase todo o mundo,
com excec¢do somente para locais permanentemente congelados (Forattini, 2002). A primeira
espécie € encontrada frequentemente no ambiente intradomiciliar e a segunda espécie no
ambiente extradomiciliar (Gomes, 2005). A. aegypti desenvolveu um comportamento
estritamente sinantrdépico e antropofilico, com héabito predominantemente urbano (Consoli &
Lourenco—de—Oliveira, 1994). A adaptacdo aos criadouros artificiais foi um grande passo em
direcdo a sinantropia, e na atualidade esse mosquito depende dos recipientes manufaturados
pelo homem (Natal, 2002). J& A. albopictus, tem o potencial de se dispersar em diversos
habitats, tanto na zona rural como na urbana (Marques & Forattini, 2001), e sua presenca
nessas areas evidencia a dispersdo do ambiente silvestre para o urbano (Albuquerque et al.
2000).

As duas espécies podem coexistir na mesma regido e utilizar criadouros de
caracteristicas semelhantes. Colonizam rapidamente locais onde as condicdes sdo favoraveis
para sua proliferacdo e, embora as fémeas ndo percorram grandes distancias, sua dispersdo é
rapida dependendo da disponibilidade de sitios para oviposicdo (Forattini, 2002; Lounibos,
2002; Fantinatti, 2007).

Glasser & Gomes (2002) destacam-se como fatores primordiais o0 desenvolvimento e a

permanéncia das populacdes de A. aegypti e A. albopictus, os ambientais (temperatura,



umidade relativa do ar, pluviosidade) e os sociais (demografia, atividade econémica e nivel
educacional das popula¢Ges humanas).

De acordo com Beserra & Castro Jr. (2008), existe um padrdo diferenciado de
desenvolvimento e de potencial bidtico das populacBes de A. aegypti, provavelmente
resultante de sua adaptacdo as condi¢Bes climaticas préprias de cada regido. Estes
pesquisadores consideram que existe uma grande necessidade de se conhecer a bioecologia e
de se considerar a area de distribuicdo e procedéncia desse vetor quando se pretende
desenvolver estratégias de controle, ja que a linhagem das populacGes pode afetar na
diferenciacdo nos seus padrfes de crescimento e de reproducdo. Neste contexto, este estudo
objetivou avaliar o deslocamento por competicdo interespecifica entre A. aegypti e A.
albopictus, além de analisar os niveis de distribuicdo e dispersdo desses vetores na cidade de
Jodo Pessoa — PB.

Para obter informacdes para o entendimento e aplicagdo das interacGes supracitadas,
realizou-se esta pesquisa, a qual esta estruturada em dois capitulos:

No Capitulo | foram estudados e definidos os parametros bioldgicos de Aedes aegypti
e Aedes albopictus. O objetivo deste capitulo foi de realizar um estudo de competicdo entre
duas espécies em um ambiente controlado de laboratorio.

O Capitulo Il apresenta-se um estudo da distribuicdo geogréfica de ambos 0s insetos.
Os objetivos deste capitulo foram analisar a distribuicdo espacial e dispersdo destes,
observando a prevaléncia, coexisténcia em area de mata, interface e urbana na cidade de Jodo

Pessoa - PB.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Aspectos biologicos

Dentre as mais de 4.000 espécies de culicideos descritas, grande parte deposita ovos
diretamente na agua, isolados ou aglutinados em "jangadas"”, como ocorre na subfamilia
Anophelinae e na tribo Culicini. Entre os Aedini é comum o comportamento de oviposicao
fora do meio liquido, porém proximo a esse ou em locais potencialmente inundaveis. Nesse
sentido, é de extrema importdncia a capacidade que as fémeas gravidas possuem, na
localizacdo dos pontos do ambiente que serdo adequados para o desenvolvimento de suas
proles (Santos, 2008).

A. aegypti possui um curto ciclo biolégico com duragdo de 15 a 30 dias, em regiGes
tropicais (Beserra et al., 2006) que compreende as fases de ovo, quatro estadios larvais (L1,
L2, L3 e L4), pupa e adulto (Santos, 2008). Apresenta um ciclo aquatico que € influenciado
pelo tipo e qualidade dos reservatérios de agua. Este inseto prefere reproduzir em
reservatorios de aguas limpas, embora possa se adaptar as novas situagdes impostas pelo
homem (Bessera et al., 2009).

Ap0s a emergéncia, as fémeas adultas sdo fecundadas, indo abrigar-se em algum local
escuro e umido, no ambiente urbano, até serem estimuladas a alimentacdo sanguinea. Diante
do adensamento humano das cidades néo faltara fonte alimentar. Apés o repasto e a digestao,
estando os dvulos maduros, serdo estimuladas a oviposicao. Ao descerem pelo oviduto dar-se-
& a fecundacdo, de modo que as unidades expelidas serdo depositadas no ambiente como ovos
férteis (Natal, 2002).

Os ovos do Aedes aegypti medem, aproximadamente, 1 mm de comprimento, de
contorno alongado e fusiforme. No momento da postura apresentam-se com uma coloragédo
branca, mas rapidamente adquirem a cor negra brilhante (Funasa, 2001). Os ovos apresentam
elevada viabilidade com percentual de eclosdo das larvas variando de 61,9% a 78,6% (Beserra
et al. 2006).

Os ovos do A. albopictus sdo fertilizados momentos antes da postura. Apos a postura,
inicia-se o desenvolvimento embrionéario, cuja duracdo depende diretamente da temperatura e
umidade relativa (Alencar, 2008). A temperatura é um fator critico em insetos, afetando
diretamente o tempo do ciclo de vida aquatica, mortalidade, e indices de desenvolvimento
(Aytekin, 2009).



Os ovos de ambas as espécies podem permanecer em periodo de quiescéncia, no qual
passam dias sem eclodirem quando a disponibilidade de agua estiver baixa, podendo estes se
romperem apos trés dias de quiescéncia, quando em contato com a agua (Silva e Silva, 1999).

As larvas de A. albopictus e A. aegypti sdo bem semelhantes e podem ser diferenciadas
nas figuras abaixo relacionadas (Figura 1, Figura 2 e Figura 3).

Cabeca

Figura 1: Identificacdo das diferencas entre as espiculas latero-toracicas. Fonte: (Alencar, 2008).

Figura 2: ldentificagdo das diferencas entre as espiculas latero-toracicas quitinizadas de larvas de Aedes
aegypti sp (A e B) e Aedes albopictus sp (C e D). Fonte: (Alencar, 2008).



Figura 3: Distribuicdo e estrutura das escamas do oitavo segmento abdominal de larvas de Aedes
aegypti sp (A e B) e Aedes albopictus sp (C e D) — formato em detalhe. Fonte: (Alencar, 2008).

Como em qualquer culicideo no periodo larval, sofrem trés ecdises, culminando com a
larva de quarto estagio que dara origem a uma pupa (Forattini, 2002). Durante a fase de pupa,
periodo que corresponde geralmente de dois a trés dias, ndo h& alimentagdo e suas formas
inativas, mantém-se na superficie da agua, flutuando, o que facilita a emergéncia do inseto
adulto (Funasa, 2001). O adulto emergente apresenta-se com coloracdo negra prateada. De
acordo com Barata et al. (2001), os adultos se alimentam de néctar de flores e suco de frutos,
tendo a fémea a particularidade de realizar hematofagia, indispensavel a maturacao dos ovos.

Aedes albopictus, tem sua biologia e ecologia semelhante a do A. aegypti
morfologicamente diferem pela estrutura de escalas do oitavo segmento abdominal e pecten, e
por suas espiculas hialinas latero-toracica curto larval e desenhos com escamas prateadas na
parte de trds da cabeca e tdérax adultos (Figura 4). As fémeas apresentam hematofagia
preferencialmente diurna (Funasa, 1989 apud Agrelo, 1996). Os adultos de A. albopictus sdo
bastante escuros e depositam os ovos em ocos de arvores (Sukonthabhirom et al., 2009). Ja o
A. aegypti tem em suas formas adultas coloracdo mais clara, e as fémeas ovipositam em
recipientes artificiais (Santos, 2008).



Figura 4: Aedes albopictus adulto. Fonte: fmel.ifas.ufl.edu

Os adultos de Aedes aegypti podem ser facilmente identificados pela coloracdo escura
(Figura 5). O torax apresenta escamas claras formando ornamentos branco-prateados tipicos.
Séo caracteristicas morfoldgicas marcantes da espécie a presenca de duas faixas longitudinais
curvilineas, uma em cada lado do térax, formando um desenho comparado ao instrumento
musical lira, tendo em sua por¢do mediana, duas faixas longitudinais mais estreitas. No
abddmen e nas pernas observam-se ainda manchas branco-prateadas e no clipeo, dois tufos de
escamas também branco-prateadas (Nelson, 1986; Lozovei 2001; Costa, 2010).

Figura 5: Aedes aegypti adulto. Fonte: bvsms.saude.gov.br



A maioria dos mosquitos fémeas exige adicional proteina ap6s a cépula para iniciar a
vitelogénese. Para A. aegypti, as relacdes metabdlicas entre o uso de sangue refeicdo e
fecundidade tem sido quantitativamente determinadas, em relacdo ao tamanho e fonte da
idade sangue refeicdo, e do tamanho do sexo feminino, e em comparagdo com Anopheles
(Briegel,1999).

Dependendo da disponibilidade de um hospedeiro, as fémeas podem esperar mais
alguns dias para a sua primeira refeicdo de sangue. Em geral, buscam fontes de carboidratos,
alimentos ricos em solucBes agucaradas, sendo um comportamento comum para a maioria
deles e para ambos os sexos (Foster, 1995).

Alimentando-se de solugdes agucaradas estende seu tempo de sobrevivéncia e melhora
as condicdes de suas reservas, principalmente em lipidios (Briegel, 1999). Apds o repasto
sanguineo, inicia-se a maturacdo dos ovos, ou seja, a ovogénese. Com A. aegypti, mosquito
anautégeno, a maturacdo ovariolar completa estd necessariamente relacionada a digestdo de

um ou mais repastos sanguineos (Barata, 2001).

2. 2 Distribuicao

Aedes aegypti e Aedes albopictus sdo culicideos que embora possam apresentar nichos
ecoldgicos diferentes podem situar-se nos mesmos habitats. Este fator estd intrinseco ao
padrdo genético, as pressdes ambientais/humanas e ao processo evolutivo das espécies.
Segundo Hondrio e Lourenco-de-Oliveira (2001), a interacdo requer atencdo, pois essas
espécies se desenvolvem essencialmente nos mesmos criadouros artificiais e sdo muito
comuns em areas de grande concentra¢do humana.

Aedes albopictus, a forma silvestre, ocorre na Africa, ao sul do deserto do Saara, e as
populacdes distribuidas na Asia e sudeste dos Estados Unidos estdo mais relacionadas com
esta forma silvestre (Sukonthabhirom et al., 2009).

O Aedes aegypti em sua historia evolutiva desenvolveu um carater sinantropico e
antropofilico, decorrentes da destruicdo dos seus habitats naturais pelo homem, que favoreceu
a selecdo de bidtipos que se adaptaram as areas modificadas encontrando posteriormente nos
aglomerados humanos, condi¢6es favoraveis a sua sobrevivéncia (Natal, 2002).

Nos ambientes urbanos, este culicideo passou a ter preferéncia por se desenvolver em
recipientes artificiais como: latas, vidros, vasos de cemitérios, pneus, entre outros, uma vez
que estes depositos conseguem armazenar grande quantidade de agua e proporcionam baixa

evaporacdo (Hondrio & Lourengo-de-Oliveira, 2001). Pode se adaptar as novas condicGes
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impostas pelo homem. Sabe-se, por exemplo, que as bromélias, utilizadas como plantas
ornamentais nas casas e jardins, armazenam agua entre as folhas imbricadas, servindo de
criadouros para este culicideo (Varejao et al., 2005).

Os mosquitos de um modo geral sdo insetos “r-estrategistas” cuja sobrevivéncia de
populacdes estd baseada na capacidade de colonizar estes habitats instaveis aliada ao curto
ciclo geracional e elevada fecundidade/fertilidade. A associacdo destas caracteristicas
favorece o rapido crescimento populacional, gerando acentuadas flutuacGes temporais de
densidade (Santos 2008 apud Schofield, 1991).

A expansdo de A. aegypti e A. albopictus esté associada as condicdes climaticas, que
pode afetar diretamente o ciclo de vida destes vetores. Quando limitados pela diminuigéo ou
auséncia de recursos preponderantes ao seu desenvolvimento, podera haver competicdo
intraespecifica ou o deslocamento das populagbes em busca de novos habitats. Este
deslocamento implica em uma sobreposicdo das espécies, sugerindo provavel competicéo
interespecifica, garantindo ou ndo sucesso adaptativo de um dos grupos ou de ambos. Passos
et al. (2003), ao avaliar o desenvolvimento larval de A. aegypti e A. albopictus em criadouros
potenciais, sugere que a sobrevivéncia e o tempo de desenvolvimento podem ser afetados pela
competicdo e que esta ocorre tanto intra como interespecifica nas formas imaturas.

Serréo (2004) sugere que o aumento da populagéo e a expansdo de Aedes albopictus
em muitas areas esta relacionado ao declinio de A. aegypti o que corrobora com trabalhos
realizados por Almeida et al. (2006), que ao estudarem a prevaléncia na distribuicdo de A.
albopictus na regido sul do Mato Grosso do Sul, obtiveram uma maior incidéncia de A.
albopictus sobre A. aegypti, em funcdo da grande quantidade de criagdo de animais na area de
estudo. Passos et al. (2003) expOe a coexisténcia de larvas de A. aegypti e A. albopictus em
criadouros artificiais de area urbana indicando predominancia de A. aegypti em relacdo a A.
albopictus.

O Aedes albopictus tem origem exética, provavelmente asiatica, tendo sua dispersao
associada a colonizacdo tanto de recipientes naturais como artificiais com agua, e segundo
Estrada-Franco (1995), em areas urbanas € um mosquito com comportamento semidomeéstico.

A. aegypti originario da Etidpia dispersou-se para areas onde a atividade antropica e o
clima favoreceram a sua proliferacéo e atualmente pode ser encontrado em regides tropicais e
subtropicais do globo (Lourenco-de-Olivera, 1994). Ocorre no leste da Africa e &
geneticamente similar as populacdes das areas tropicais e subtropicais do globo (Santos,
2008).
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A sazonalidade do crescimento populacional de Aedes spp. no Brasil tem levado ao
reconhecimento de dois padrdes. O primeiro, cujo aumento populacional ocorre durante o
verdo, quando as chuvas sdo intensas e esparsas e as temperaturas sao elevadas, e o segundo
na estacdo de chuvas propriamente dita, em regides onde ndo se registram quedas
significativas de temperatura durante o inverno (Glasser & Gomes, 2002; Serpa et al., 2006).

2. 3 Importancia epidemioldgica

O mais importante vetor de dengue € o Aedes aegypti. O Aedes albopictus é um vetor
de importancia secundaria na Asia; contudo, em algumas éareas da Indonésia, tém ocorrido
surtos com frequéncia, nas partes rurais do pais, onde o A. albopictus € a espécie
predominante (Braga & Valle, 2007).

A propria distribuicdo geografica do vetor da dengue mostra a forte dependéncia com
temperatura e umidade (chuva). Nos periodos gquentes e chuvosos ocorrem um aumento da
densidade de mosquitos, resultando, como consequéncia, maior incidéncia de dengue (Yang,
Macoris, Galvani e Andrighetti, 2007).

Tem-se observado que, durante cada ciclo gonotréfico, a fémea do Aedes aegypti
exerce a hematofagia em varias oportunidades e pode fazé-la em uma ampla variedade de
animais, mamiferos e aves, sendo ainda altamente antropofilica, 0 que aumenta sua
capacidade de transmitir enfermidades em diferentes hospedeiros. A transmissao do virus
pode ser horizontal ou vertical, tendo esta Ultima, importancia epidemioldgica pela
possibilidade de estabelecer novos focos de dengue com a importacdo de materiais que
contenham ovos infectados (Vélez et al., 1998).
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CAPITULO |

COMPETICAO E BIOLOGIA COMPARADA DE Aedes (Stegomyia) aegypti
(Linnaeus, 1762) E Aedes (Stegomyia) albopictus (Skuse, 1894).
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RESUMO

Aedes aegypti (L.) e Aedes albopictus (S.) sdo organismos vetores de arboviroses
caracteristicos das regides tropicais e subtropicais. Apresentam nichos ecologicos e padrdes
de comportamento reprodutivo similares, o que pode resultar em competicdo nas areas
colonizadas por ambas as espécies. Este estudo objetivou comparar, em condi¢bes de
laboratorio, a competigéo e os ciclos de vida de A. aegypti e A. albopictus. A primeira etapa
destinou-se ao isolamento das espécies. As populacdes de A. albopictus foram coletadas em
fragmento de mata atlantica e as populacdes de A. aegypti em bairro de zona urbana da cidade
de Jodo Pessoa — PB. Para os testes de competi¢cdo, foram avaliadas combinaces de A.
aegypti e A. albopictus nas proporgdes de 1:9, 3:7, 9:1, 7:3, em um total de 700 larvas/L de
agua, contidas em bandejas plasticas (40 x 40 x 20), repetidas em 5 vezes, sendo oferecido
dieta de 0,04 g de racdo para peixes na fase larval e codorna para o repasto sanguineo das
fémeas e solucdo acucarada a 10% para os machos na fase adulta. Os ciclos biologicos foram
avaliados a partir de 100 larvas recém-eclodidas, agrupadas em dez copos de polietileno de
250 ml, preenchido com agua destilada. As pupas foram sexadas. Os adultos foram mantidos
em gaiolas de criacdo e camaras tipo B.O.D. climatizadas a 26 + 2°C e fotofase de 12h. Foi
construida tabela de vida e fertilidade e estas variagcdes foram submetidas ao teste t-student
para amostras independentes. Os resultados apontaram dominancia de A. aegypti sobre A.
albopictus, a partir da geracdo F3 em todas as proporcdes testadas quanto ao nimero de
larvas. O ciclo de vida de A. aegypti quanto a postura didria e viabilidade foram de
99,52+12,12 e 76,43% e para A. albopictus foi de 38,65+7,52 e 44,03%, respectivamente. Na
fase aquatica, A. aegypti apresentou periodo de desenvolvimento de 5,98+0,52 para larva e
4,24+0,60 para pupa. Ja para A. albopictus foi de 5,36+0,60 e 3,42+0,20. Quanto a
longevidade, os machos de A. aegypti, em meédia, apresentaram 31 dias de vida e as fémeas,
29 dias. Em relacéo a fertilidade, a espécie A. aegypti apresentou uma capacidade de aumento
de 128,34 vezes em cada geracao, o que diferiu significativamente em relagdo a A. Albopictus
com capacidade de 33,97. A taxa intrinseca de crescimento natural para 0 mosquito A. aegypti
foi de 0,8516 e a do A. albopictus de 0,8394. A razdo finita de aumento (1) foi de 2,3433 para
A. aegypti e para A. albopictus 2,3149. Os valores da competicdo e biologia de A. aegypti
frente aos expressados por A. albopictus evidenciam a melhor adaptabilidade de A. aegypti ao
meio artificial.

PALAVRAS-CHAVE: Aedes aegypti, Aedes albopictus, competicdo intra-especifica,

biologia.
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ABSTRACT

Aedes aegypti (L.) and Aedes albopictus (S.) are vectors of arboviruses organisms
characteristic of tropical and subtropical regions. They are insects with ecological niches and
patterns of reproductive behavior similar, which can result in competition in the areas
colonized by both species. This study aimed to compare, under laboratory conditions,
competition and life cycles of A. aegypti and A. albopictus. The first step allocated to the
isolation of species. Populations of A. albopictus were collected in a fragment of Atlantic
forest populations of A. aegypti in the urban district of the city of Jodo Pessoa - PB. For the
competition tests were evaluated combinations A. aegypti and A. albopictus in proportions of
1:9, 3:7, 9:1, 7:3, a total of 700 larvae / L of water contained in plastic trays (40 x 40 x 20),
repeated 5 times, and provided diet of 0.04 g of diet for larval fish and quail for the blood
meal of females and 10% sugar solution for males in adulthood. The biological cycles were
evaluated from 100 newly hatched larvae, grouped into ten glasses of 250 ml polyethylene
filled with distilled water. The pupae were sexed. The adults were kept in cages for breeding
and BOD chambers heated to 26 + 2° C and 12h photophase. It was built and fertility life table
and these changes were submitted to Student's t test for independent samples. The results
showed the dominance of A. albopictus on A. aegypti from the F3 generation in all
proportions tested for the number of larvae. The life cycle of A. aegypti daily regarding
posture and viability were 99.52 + 12.12 and 76.43% and for A. albopictus was 38.65 + 7.52
and 44.03% respectively. In the water phase, A. aegypti development period for larvae, 5.98 +
0.52 and 4.24 + 0.60 for pupae. As for A. albopictus was 5.36 + 0.60 and 3.42 £+ 0.20. As for
longevity, male A. aegypti, on average, 31 days of life were females and 29 days. In relation
to the fertility, species A. aegypti showed a capacity increase of 128.34 times in each
generation, which differed significantly with respect to A. Albopictus with a capacity of 33.97.
The intrinsic rate of natural increase for the mosquito A. aegypti and was 0.8516 A. albopictus
from 0.8394. The finite rate of increase (A) was 2.3433 for A. and A. aegypti albopictus
2.3149. The values of competition and the biology of A. aegypti front of expressed by A.
albopictus showed the best adaptability of A. aegypti in artificial medium.

KEYWORDS: Aedes aegypti, Aedes albopictus, intraspecific competition , biology.
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1 INTRODUCAO

Aedes aegypti (L.) e Aedes albopictus (S.) sdo organismos vetores de arboviroses que
apresentam reconhecida dindmica bioldgica caracteristica das regides tropicais e subtropicais,
com nichos ecoldgicos ndo tdo distintos. Essa peculiaridade ecoldgica resulta no
estabelecimento de competicdo entre as espécies, conforme o local colonizado e sua
distribuicdo (Suman et al., 2011; Serpa , Kakitani e Voltolini, 2008). De acordo com Honério
& Lourengo-de-Oliveira (2001), a interacdo ecoldgica entre A. albopictus e A. aegypti ndo
pode ser ignorada, haja vista que o ciclo de vida acontece essencialmente nos mesmos
criadouros artificiais com ocorréncias em areas de grande concentracdo humana.

A. albopictus apresenta habitos silvestres enquanto A. aegypti ocorre no meio urbano,
ovipondo tanto em criadouros naturais como artificiais que contenham, preferencialmente,
agua limpa, pobre em sais minerais e matéria organica. Contudo, ha registros de dispersdo de
A. albopictus em zonas urbanas (Forattini, 2002; Lima-Camara, Honorio & Lourenco-de-
Oliveira, 2001). Ja foram encontrados ovos em ocos de arvores, bambu, bromelidcea. Na zona
urbana, os criadouros podem ser pneus descartados, latas abertas, vasos de cemitérios, latbes,
caixas d’agua, pratos sob vasos ou bebedouros de agua para animais (Natal, 2002).

Os ovos de A. albopictus sdo depositados em pequena quantidade em cada criadouro,
ficam sobre a 4gua ou aderidos a parede do recipiente que os contém (Serrdo, 2004), enquanto
que os ovos de A. aegypti ficam aderidos a parede do substrato. Os ovos do A. albopictus
resistem a baixas temperaturas, o que permite a espécie perpassar o periodo de inverno, em
regides de alta latitude (35°C a 65°C) (Suman et al., 2011). Em estudo conduzido por Beserra
et al. (2006) os extremos de temperatura, de 18°C e 34°C, foram prejudiciais a fecundidade
das fémeas de A. aegypti, diminuindo consideravelmente o numero de ovos postos, 0 maior
namero médio de ovos/fémeas foi obtido a 26°C, com médias de 271,9 ovos.

O tamanho corporal das fémeas de A. aegypti e A. albopictus esta relacionado a varios
fatores de importancia ecologica tais como a longevidade, o niUmero de ovos por postura, a
capacidade vetorial e a densidade (Gama et al., 2005). Um tamanho corporal maior seria
resultado de um desenvolvimento larval que obtivera recursos alimentares adequados ao seu
crescimento, aumentando a probabilidade de sobrevivéncia e fecundacdo. Segundo Blackmore
& Lord (2000) um maior tamanho corporal nas fémeas de A. albopictus justificaria um
potencial maior na fecundidade. Estes autores sugeriram que fatores como a qualidade dos

recursos acumulados durante o desenvolvimento larval influenciaria na variacdo de ovos
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ovipostos pelas fémeas maiores, que seriam capazes de completar os recursos disponiveis na
refeicdo de sangue com recursos de desenvolvimento larval.

As fémeas de A. aegypti realizam repasto sanguineo, preferencialmente, na espécie
humana, caracterizando relacdo antropofilica (Natal, 2002). Em A. albopictus embora se
manifeste preferéncia por mamiferos, as aves séo utilizadas em razodvel medida, chegando a
cerca de 17%, especialmente em situacGes em que ocorre escassez daqueles (Forattini, 2002).
O repasto sanguineo feito pelas fémeas dos mosquitos anautégenos é imprescindivel para a
maturacdo dos ovos. Em geral, a fémea de culicideos faz uma postura ap6s cada repasto
sanguineo (Barata, 2001). Segundo Gomes (2005), observou-se em laborat6rio que ao terceiro
dia, apds repasto, inicia-se a oviposi¢cdo no ciclo gonotréfico das fémeas em ambas as
espécies.

ApoOs a maturacdo dos ovarios e fecundacdo, as fémeas procuram locais adequados
para a oviposicao, geralmente sombreados, com acimulo de 4gua e ndo muito rica em matéria
orgénica. Entretanto, h& registros de oviposicdo em locais adversos, como agua poluida
considerada inadequada para viabilidade dos ovos e sobrevivéncia das larvas, sugerindo que a
espécie esteja se adaptando a substratos considerados ndo preferenciais para 0 mosquito
(Donalisio & Glasser, 2002). Evidéncia semelhante foi detectado por Beserra et al. (2009) ao
avaliar a preferéncia de A. aegypti a aguas de diferentes graus de potabilidade, observando
que o inseto apresenta certa flexibilidade na aceitacdo de substratos de postura que
apresentam variacdo em sua qualidade

Diante das semelhancas relatadas em relacdo ao habitat, preferéncias alimentares,
reproducado, postura de ovos, crescimento e maturacdo, entre essas duas espécies se objetivou
com este trabalho comparar, em condic@es de laboratorio, a competicéo e os ciclos de vida de

A. aegypti e A. albopictus.
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2 MATERIAL E METODOS

2. 1 Competicao entre Aedes aegypti e Aedes albopictus

A primeira etapa do trabalho foi destinada ao isolamento das espécies. As populagdes
de A. albopictus foram coletadas em fragmento de Mata Atlantica localizado nas imediacdes
do biotério da Universidade Federal da Paraiba (Fig. 1), devido a informacdes prévias de alto
indice de ocorréncia do vetor no periodo de janeiro de 2010 a janeiro de 2011. As populacGes
de A. aegypti foram coletadas no bairro de Castelo Branco na cidade de Jodo Pessoa - PB, por
apresentar alto indice de infestacdo, segundo informacgdes fornecidas pelo Ndcleo de

Zoonoses-PB.

Figura 1: Fragmento de Mata Atlantica localizado na Universidade Federal da Paraiba na cidade

de Jodo Pessoa - PB.

A segunda etapa direcionou-se a competicdo interespecifica em laboratério. Foram
avaliadas combinaces de A. aegypti e A. albopictus nas proporcdes de 1:9, 3:7, 9:1, 7:3, em
um total de 400 larvas/L de &gua, contidas em bandejas plasticas (40 x 40 x 20 cm), repetidas
em 5 vezes, sendo oferecida dieta de 0,04 gramas de ragdo para peixes na fase larval e
codorna para o repasto sanguineo das fémeas e solugdo agucarada a 10% para 0s machos na
fase adulta, conforme proposto por Beserra et al. (2006).

Os adultos emergidos foram agrupados na proporcao de 1 macho: 1 fémea, em gaiolas
de criacdo com um total de 100 adultos. A partir das larvas da geracdo seguinte, foram
determinadas, ao longo das geragdes, a domindncia de uma espécie sobre a outra, e calculada
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a porcentagem de espécies presentes com relacdo ao total de uma amostra de 40% de 150

larvas identificadas que corresponderia a 60 larvas daquela geracéo.

2. 2 Ciclos de vida comparados de Aedes aegypti e Aedes albopictus

As colbnias das populacGes de A. aegypti e A. albopictus e os bioensaios de
laboratorio foram conduzidos no Laboratorio de Entomologia da Universidade Estadual da
Paraiba — UEPB, em sala de criacdo e camaras tipo B.O.D. climatizadas a 26 + 2°C e fotofase
de 12h. Para as criagdes seguiu-se a metodologia descrita em Beserra et al. (2006 e 2009).

O ciclo bioldgico de cada populacdo foi avaliado a partir de 100 larvas recém-
eclodidas, agrupadas em dez por copo de polietileno de 250 ml, preenchido com &gua
destilada. As pupas foram sexadas, com base em seu tamanho, as maiores consideradas
fémeas e os menores machos, e mantidas em copos de polietileno até préximo a emergéncia
dos adultos, quando entdo foram transferidas para as gaiolas de criagdo dos adultos.

Diariamente, foi aferida a temperatura da agua dos copos de desenvolvimento larval e
pupal. Os adultos foram mantidos em gaiolas de madeira telada de 20 cm?, no total de cinco
gaiolas por tratamento, cada uma contendo dez casais. As larvas e o0s adultos foram
alimentados de acordo com a metodologia de criacdo de A. aegypti descrita em Beserra et al.
(2009).

A avaliacdo do periodo embrionario foi realizada a partir das 10 primeiras posturas,
que foram distribuidas em placas de Petri de 9 cm de diametro x 1,5 cm de profundidade,
contendo agua desclorada suficiente para encobrir os ovos. As avalia¢fes foram diarias, uma
vez ao dia, registrando-se o periodo de desenvolvimento e a mortalidade das fases de larva,
pupa e ovo, a razdo sexual, longevidade e a fecundidade da fase adulta.

As variaveis biologicas avaliadas foram submetidas a um teste de comparacdo de
médias, no caso o teste t-student, para amostras independentes. Para avaliacdo da igualdade
das variancias utilizou-se o teste F. O programa utilizado foi o SPSS e o programa R.

A partir dos dados bioldgicos, foram construidas tabelas de vida de fertilidade
obtendo-se os valores do intervalo de idade (x), fertilidade especifica (my) e probabilidade de
sobrevivéncia (1x). Calculou-se em seguida a taxa liquida de reproducéo (Ro), 0 tempo em
cada geracdo (T), a taxa intrinseca de crescimento natural (rn), a razdo finita de aumento () e
o tempo ideal para duplicacdo de individuos da populagdo (TD), com Rg = Y (1xmy);
T=Y(1x.Mx.x)/>(1x.My); rmn=1n(Ro)/T; A =2""; TD=1n(2)/rm,
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3 RESULTADOS

As observacdes realizadas em laboratdrio encontraram um padréo claro de dominancia
na competicdo interespecifica de A. aegypti sobre A. albopictus, a partir da geracdo F3. Os
numeros obtidos evidenciaram uma grande discrepancia entre a quantidade de larvas
identificadas de A. aegypti em relacdo a de A. albopictus, havendo sobreposicdo total das
populacOes de A. aegypti sobre as de A. albopictus a partir da geracdo F4. (Figura 2)

Todas as proporcGes testadas sempre resultaram em um namero elevado de larvas de
A. aegypti, mesmo naquelas onde o nimero inicial de A. albopictus era superior.

Constatou-se que na proporcdo (9:1), ou seja, 90 Aedes aegypti para 10 A. albopictus,
ndo se registrou ocorréncia de larvas para este Gltimo. Apenas na propor¢édo de 10 A. aegypti
para 90 A. albopictus (1:9) as larvas de A. albopictus ocorreram em maior quantidade em

relacdo as outras propor¢des estabelecidas para a propria espécie.

100 7:3 9:1
80
60 -
50 - 10 4 B AEG
B AEG
20 4 mALB
B ALB
O i . . . 0 = T T 1
GF3 GF4 GF5 GF3 GF4 GF5
80 80
60 60
40 N AEG 40 - B AEG
20 4 mALB 20 4 mALB
0 | T T 1 0 | T T 1
GF3 GF4 GF5 GF3 GF4 GF5

Legenda: N A aegypti LN albopictus

Figura 2: Numero de larvas de A. aegypti e A. albopictus ao longo das geracdes F3, F4 e F5 em ensaio de
competicdo entre as espécies.

Quanto as meédias bioldgicas, os valores para postura didria e viabilidade sdo

demonstrados na tabela 1. Pode-se observar que para essas variaveis ouve um melhor padrao
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de desenvolvimento para A. aegypti com médias superiores aquelas apresentadas por A.

albopictus.

Tabela 1: Médias da fase de ovo (X+DP) para as espécies Aedes aegypti e Aedes albopictus.
Temperatura ambiente de 26 + 2,0°C. Fotofase 12h.

Espécies Fase de Ovo'
Viabilidade (%)*

Aedes aegypti 76,43+4,36

Aedes albopictus 44,03+6,12

!As médias entre as duas espécies analisadas foram estatisticamente diferentes entre si ao nivel de 5% de

significancia, rejeitando para todos os casos, a igualdade das variancias.

Para a fase aquatica, as larvas e as pupas de Aedes aegypti obtiveram um maior

periodo de desenvolvimento frente as de Aedes albopictus (Tabela 2).

Tabela 2: Duracdo das (dias) fases larval e pupal (X+DP) de Aedes aegypti e Aedes
albopictus. Temperatura ambiente de 26 + 2,0°C. Fotofase 12h.

Espécies Fase Aquatica® (dias)

Fase de larva® Fase de Pupa’
Aedes aegypti 5,98+0,52 4,24+0,60
Aedes albopictus 5,36%0,60 3,4240,20

10 teste F verificou a hipotese de igualdade das variancias enquanto o teste t analisou variancias diferentes.
23 As médias entre A. aegypti e A. albopictus para a fase larval e pupa diferem estatisticamente entre si ao nivel
de5%.

Observaram-se diferencas entre a capacidade de oviposicdo das fémeas quando
colocadas nas mesmas condi¢cfes de temperatura e densidade, onde A. albopictus apresentou
uma diminuicdo gradativa na oviposicdo a partir das primeiras posturas (Figura 3). No geral

A. aegypti apresentou uma maior fecundidade se comparado a A. albopictus (Tabela 3).
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Figura 3: Quantidade de ovos postos de A. aegypti e A. albopictus

Quanto a longevidade dos adultos verificou-se que o Aedes aegypti apresentou maior
longevidade se comparado com A. albopictus, a 26° C. Em média, os machos do A. aegypti

viveram cerca de 31 dias, enquanto que as fémeas duraram 29 dias (Tabela 3).

Tabela 3: Longevidade dos adultos (dias) (X+DP) e numero de ovos por fémea (X+EP) de
Aedes aegypti e Aedes albopictus. Temperatura ambiente de 26 + 2,0°C. Fotofase 12h.

Espécies Fase adulta®
Macho Fémea Postura diéria” Ovos /fémea
Aedes aegypti  31,41+6156 29,42 +57,21 99,52+12,12 2046,05 (+/-) 252,26
Aedes albopictus 17,64 +33,65 18,62 + 38,67 38,65+7,52 811,83 (+/-) 175,12

'As médias diferem entre si pelo teste F (P < 0,05)

20 teste F verificou a hipétese de igualdade das variancias enquanto o teste t analisou variancias diferentes.

Em relacdo a fertilidade, a espécie Aedes aegypti apresentou uma capacidade de
aumento de 128,34 vezes em cada geracdo, o que diferiu significativamente em relacdo a A.
albopictus com capacidade de 33,97 vezes (Ro) (Tabela 4). A capacidade inata de aumentar
em numero (ryn) corresponderia ao valor obtido em condi¢Ges ideais de modo que a
fecundidade e capacidade de sobreviver estariam maximizadas.

Uma populagdo com sucesso de desenvolvimento apresenta valores de ry altos. Neste
sentido, a taxa intrinseca de crescimento natural para o mosquito A. aegypti foi de 0,8516 e a

do A. albopictus de 0,8394. A razdo finita de aumento (), que é o nimero de vezes em que a
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populacdo se multiplica por unidade de tempo, foi de 2, 3433 para A. aegypti enquanto que
para A. albopictus foi de 2, 3149.

Tabela 4: Tabela de vida de fertilidade das populacdes de Aedes aegypti e Aedes Albopictus.
Temperatura ambiente de 26 + 2,0°C. Fotofase 12h.

TD
Espécie Ro T(semanas) ™ A (semanas)
Aedes aegypti 128, 3408 5,7/semana 0,8516  2,3433 0, 8139
Aedes albopictus 33,9734 4,2/ semana 0,8394 2, 3149 0, 8257

Ry = Taxa liquida de reprodugdo; T = duracdo média de cada geracdo; r,, = capacidade inata de aumentar em
ndmero; A = razdo finita de aumento; TD = tempo necesséario para a popula¢do duplicar em nimero de

individuos.

Quanto ao periodo médio (T) de uma geracdo do Aedes aegypti deu-se por volta de 5,7
semanas, o que difere do periodo médio de geracdo do A. albopictus que é de 4,2 semanas. Ja
0 tempo necessario para a populacdo de o mosquito A. aegypti duplicar em nimero de
individuos (TD) foi de 0, 8139, bem proximo do resultado da populacdo do A. albopictus que

se mostrou igual a 0,8257.
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4 DISCUSSAO

A distribuicdo, a flutuacdo do numero de individuos de Aedes aegypti e Aedes
albopictus em diferentes ambientes, bem como os aspectos da sobreposicao (parcial ou total)
de uma espécie sobre outra, tém sido alvo de pesquisas recentes realizadas ao redor do mundo
(Barrera, 1996). No presente trabalho, a sobreposicdo da populacdo de A. aegypti sobre A.
albopictus foi observada a partir da geragdo F3, com a consequente extingdo da segunda
espécie nas geracOes posteriores. Passos et al. (2003), em um estudo conduzido em ambiente
urbano, cita que A. aegypti obtém maior éxito na competicdo com o A. albopictus, devido a
um deslocamento competitivo ou exclusdo competitiva acarretado pela primeira espécie.

No ambiente natural, as populacdes dessas especies de mosquitos estdo sujeitas a
influéncia de diversos fatores biéticos e abioticos, dentre elas a disponibilidade de recursos,
microhabitats e a pluviosidade (Glasser & Gomes, 2002; Serpa et al., 2006), tendo o A.
aegypti preferéncia por ambientes urbanos e o A. albopictus por ambientes silvestres (Gomes
et al., 2005; Silva et al., 2004).

O numero de ovos quantificados evidencia a problematica do oferecimento de iscas
vivas para a espécie A. albopictus. Em laboratério, a domindncia de A. aegypti pode ser
explicada pela natureza dos recursos oferecidos. Em estudos de Naves et al. (1998), utilizando
diferentes tipos de iscas, foi observado que as fémeas do A. albopictus tém preferéncia
alimentar para repasto sanguineo em humanos e uma aversdo total pelas aves. Em suas
analises, Marques & Gomes (1997) apontam que humanos em movimento parecem
representar uma forma de estimulo atrativo para fémeas de A. albopictus.

O alimento é uma variavel do meio ambiente que exerce influéncia direta sobre a
distribuicdo e abundancia dos insetos, afetando diretamente seus processos bioldgicos e
comportamentais como o periodo de desenvolvimento e a viabilidade das fases de ovo, larva e
pupa, a fecundidade e a longevidade dos adultos (Fernandes, 2006). Em nosso estudo, a fonte
de repasto sanguineo, dado pelo uso exclusivo de codornas, e quantidade de individuos
utilizados nas repeticdes podem ter influenciado a dominancia e exclusdo competitiva de A.
aegypti sobre A. albopictus.

Sabendo que a temperatura tem influencia direta sobre o desenvolvimento dos insetos
estudados e que durante o experimento ndo houve diferenca para essa variavel, pode-se inferir

que as diferencas bioldgicas encontradas devem-se as caracteristicas inatas de cada mosquito.
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O maior numero de ovos por fémea de Aedes aegypti em relacdo ao Aedes albopictus
pode ser justificada pela menor adequacdo e preferéncia nutricional das fémeas de A.
albopictus as codornas como fonte de repasto, pois segundo Silva (2009), fatores como o alto
grau de antropofilia das fémeas de A. albopictus, que em laboratério recusam se alimentar em
qualquer fonte que ndo a humana, interfeririam na oviposi¢cdo. Porém esse mesmo autor
verificou que sob mesmas condigdes climéticas, a utilizacdo de camundongos para o repasto
sanguineo, a duracdo média do ciclo de vida de A. albopictus e A. aegypti foram similares.
Barrera (1996) com uso de diferentes formas de alimentacdo demonstrou que, embora o A.
albopictus fora dominante quando o recurso fornecido fosse a serapilheira, o A. aegypti
superou-o quando utilizou-se pé de figado.

Além disso, em condi¢des de laboratério, observou-se que a sobrevivéncia das fémeas
de Aedes albopictus ndo é afetada apenas pelo alimento ingerido, mas pela umidade relativa,
pluviosidade e principalmente, a temperatura. Fernandez (2003 apud Gubler & Hattacharya,
1971) observou que a 26°C, umidade relativa de 50 a 60% e repasto sanguineo constante, as
fémeas sobreviviam de 38 a 112 dias, enquanto que Forattini, Kakitani & Ueno (2001)
observaram que fémeas mantidas nas mesmas condicdes de temperatura e umidade e
alimentadas com agua tinham uma sobrevida de cinco a sete dias. Pode acontecer também a
alocacdo de menos proteina do sangue ingerido para producdo de ovos e utilizagdo de
carboidratos do sangue para manutencdo de outras funcGes e sobrevivéncia (Bessera et al.,
2006). Isto significa que, quando as fémeas sdo submetidas a condi¢bes de temperatura
desfavoraveis, superam-nas sobrevivendo por cerca de 78 dias a custo da diminuicdo da sua
taxa de reproducdo (Calado & Silva, 2002).

Calado e Silva (2002) verificaram que a longevidade maxima para machos e fémeas
de Aedes albopictus (Skuse) sob condicdes de laboratério em temperaturas constantes de 20°,
25° e 30° C, e umidade de 70-85%, foram de 89, 92 e 68 e 136, 114 e 78 dias, respectivamente
e ainda que as fémeas apresentaram longevidade aproximadamente 1,5 vezes maior que 0s
machos.

Beserra et al. (2006) evidenciaram que a maior longevidade média encontrada para
machos e fémeas de populacbes de Aedes aegypti provenientes de quatro regides
biocliméticas da Paraiba em, em 26° C foram de 46 e 44,4 dias, respectivamente. Em seguida,
Beserra e Castro Jr (2008) determinaram a longevidade média de quatro populacGes de
adultos de A. aegypti em 42,1; 43,3; 42,4 e 46,1 dias para fémeas, e de 44,1; 44,4; 429 e 42,8
dias machos das populagdes oriundas dos municipios de Brejo dos Santos, Boqueirao,

Itaporanga e Remigio respectivamente. Estes dados diferiram dos encontrados no presente
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estudo, j& que A. aegypti obteve longevidade de 31, 4 dias para o macho e 29,4 dias para as
fémeas.

Fouque et al. (2004) em condicdes laboratoriais de 27°C e 85% de umidade utilizando
machos e fémeas de A. aegypti, encontraram que a longevidade média para machos e fémeas
foi de 31,04 e 25,12, respectivamente, com um valor minimo de 1 dia e 0 méximo de 76 dias,
corroborando com os achados de Muir & Kay (1998), nos quais as fémeas mais velhas
viveram por 54 dias e os machos por 28 dias, com uma longevidade média de 19 e 14 dias
para fémeas e machos, respectivamente.

A disponibilidade de recursos e a densidade populacional sdo fatores que influenciam
diretamente nas estruturas populacionais de diferentes espécies bioldgicas (Towsend et al.,
2008). Tauber et al. (1986), afirmaram que a densidade populacional é um fator ambiental que
exerce influéncia no desenvolvimento dos insetos, e 0s seus efeitos sobre os individuos s&o
semelhantes ou até mais pronunciados do que aqueles observados quando da reducdo na
qualidade e quantidade de alimento. Tais efeitos da densidade sobre o ciclo de vida de insetos
vetores estdo relacionados principalmente a competicdo por recursos alimentares, ja que o
aumento da densidade sem correspondente aumento no recurso alimentar, leva ao
deslocamento, exclusdo, canibalismo ou mesmo a morte dos individuos por inanicao
(Fernandes, 2006).

Em média, neste estudo, os machos do Aedes aegypti vivem cerca de 31 dias,
enquanto que as fémeas duraram em média 29 dias. No caso do A. albopictus as médias
apresentaram-se menores, 18 dias para as fémeas e 17 dias para os machos, indicando
longevidade maior para fémeas, diferindo do padrdo encontrado para o A. aegypti. Estes
resultados podem evidenciar a adaptabilidade do ciclo de vida de A. aegypti ao meio artificial
mencionada por Natal (2002). Em condicdes artificiais as fémeas realizaram o repasto
sanguineo seguido de oviposicdo de forma regular, enquanto que A. albopictus, proveniente
da mata, encontrara dificuldades para a oviposicao.

Segundo Hien (1976) a fecundidade de Aedes albopictus esta relacionada com o peso
corporal e com a quantidade de alimento sanguineo. Para Fernandéz & Forattini (2003), a
alimentacdo sanguinea, fornece proteinas para a maturacdo dos ovos e glicose para a
sobrevivéncia das fémeas, mas ndo fornece o0s aminoacidos necessarios para a sua
subsisténcia, sendo necessaria a complementacdo com a alimentacdo agucarada. I1sso aponta
que, pela averséo a realizacdo do repasto em aves o A. albopictus tenha sofrido desvantagem

para reproduzir-se nas mesmas condi¢6es oferecidas a A. aegypti.
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Em pesquisa realizada com populacBes de Aedes aegypti, provenientes de varias
regides biocliméticas da Paraiba, Beserra et al.(2006) relataram que o maior nUmero médio de
ovos/fémeas fora obtido a 26°C, com médias de 271,9 a 260,40 ovos para as populagdes.
Beserra e Castro Jr (2008) reportaram um numero médio de ovos observados para populacdes
de A. aegypti préximos ao numero médio de ovos de A. albopictus, constatados por Calado &
Silva (2002), em condicGes de laboratério a 25°C, que foi de 269,8 ovos por fémea. O baixo
numero de ovos para A. albopictus representaria um desvio do comportamento caracteristico
da espécie, pois segundo Rozeboom et al. (1973), em condicBGes de campo, 0 numero total de
ovos por criadouro é resultado da acdo de vérias fémeas, as quais depositam 0s ovos em
diversas oviposi¢Oes, que séo intercaladas pelo voo para outros criadouros. Segundo Xavier et
al. (1991), o namero médio de ovos por fémea de A. albopictus, a 25°C, é de 36,3 ovos, com
utilizacdo de isca humana. J& em populacdes de A. albopictus oriundas do meio silvestre e
urbano do Japédo, num estudo conduzido por Mogi (1982) o nimero médio de ovos por fémea
foi de 15,1 e 80,6 respectivamente. Estas diferencas na oviposicdo podem refletir respostas
comportamentais alteradas frente aos tipos de experimentos conduzidos.

Tsuda et al. (1994) ja apontam valores similares para uma populacdo de Aedes
albopictus oriundos da regido da Tailandia, onde a quantidade de ovos por repasto era na
faixa de 28,2 ovos, a temperatura de 27°C. Estes mesmos autores, utilizando da mesma
metodologia, encontraram um numero de oviposicao diversa para populagdes do Japdo, em
torno de 52,2 ovos, sugerindo que a oviposi¢do varia quando as populac@es de mosquitos sao
de regides geograficas diferentes.

A superioridade do ciclo de vida de Aedes aegypti sobre Aedes albopictus, em
laboratorio é justificada também pelos dados da tabela de vida. Considerando-se os valores de
Ro, rm e A, A. aegypti apresentou um melhor potencial de crescimento em relacdo a A.
albopictus. Os dados sugerem que A. aegypti configura-se como uma espécie capaz de
persistir por longo periodo no habitat em que ocorre. Apesar dos experimentos terem sido
conduzidos em condigOes calibradas de temperatura e densidade, pode-se inferir que a
capacidade reprodutiva de A. aegypti € suficiente para colonizacdo e persisténcia no meio
urbano.

A meédia de larvas do mosquito Aedes aegypti foi maior que a do Aedes albopictus,
com 598 +0,52 larvas e 5,36+0,60 larvas, respectivamente. Foi observada diferenga
significativa para o tempo de desenvolvimento larval entre as duas espécies, as mesmas
concentracOes alimentares ofertadas, quando desenvolvidas na auséncia de competidores o

que demonstra que o primeiro tem menor variacdo em torno do seu valor médio.
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Diversos fatores podem apresentar importante papel durante o periodo de
desenvolvimento larval e a producdo de pupas para ambas as espécies, 0s quais podem ser
classificados em abidticos (temperatura, precipitacdo, evaporacdo, disponibilidade de recurso
alimentar) e bidticos (predacédo, parasitismo e competicdo) (Barrera et al., 2006).

Tem-se como exemplo a competicdo entre larvas de Aedes albopictus que termina por
regular o desenvolvimento das populacGes destes mosquitos. Da mesma forma em larvas que
se desenvolvem em baixas densidades, o periodo larval € mais curto, a taxa de emergéncia do
adulto aumenta e as fémeas resultantes s&o maiores em tamanho e com maior habilidade
reprodutiva (Mori, 1979).

Em estudo de Riback (2009), com diferentes tipos de ofertas alimentares, observou-se
que a populacdo de A. albopictus apresentou menor tempo de desenvolvimento nas baixas
concentragOes alimentares e aumento no tempo para as concentragdes mais altas, enquanto
que A. aegypti ndo apresentou alteracdo no tempo de desenvolvimento larval para nenhuma

das concentracGes alimentares.
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5 CONCLUSAO

Evidenciou-se que Aedes aegypti excluiu competitivamente Aedes. albopictus no
presente estudo, em todas as proporc6es dadas em ambiente de laboratdrio.

Em relacdo a viabilidade de ovos de ambas as espécies a Aedes aegypti apresentou-se
com um ndmero maior de ovos viaveis que a espécie A. albopictus.

Aedes aegypti apresentou maior variacao no tempo de desenvolvimento larval e pupal
que Aedes albopictus.

Quando ao sucesso bidtico, foi observado ainda que o Aedes aegypti apresentou maior
viabilidade e melhor tempo de sobrevivéncia em vida adulta, com os machos tendo maior
longevidade. Para Aedes albopictus a longevidade das fémeas foi maior que a dos machos.

As fémeas Aedes albopictus, desta espécie tiveram sua producdo de ovos diminuida se
compara ao A. aegypti, dado este que atenta para o fato que outros autores ja mencionavam a
aversdo por aves para o repasto sanguineo.

O repasto realizado com o uso de aves aparentemente contribuiu negativamente com a
reproducéo de A. albopictus, muito embora estudos relacionem a capacidade de sobrevivéncia
desta espécie a dificuldade de procura de alimento para o repasto, dando preferéncia a

abstinéncia reprodutiva e ao aumento da longevidade.
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CAPITULO II

PADROES DE DISTRIBUICAO DE Aedes (Stegomyia) aegypti
(Linnaeus, 1762) E Aedes (Stegomyia) albopictus (Skuse, 1894) (DIPTERA:
CULICIDAE) NO MUNICIPIO DE JOAO PESSOA - PB.
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RESUMO

O Aedes aegypti é considerado um mosquito cosmopolita, bem adaptado ao ambiente urbano,
enquanto o Aedes albopictus apresenta uma valéncia ecoldgica elevada adaptando-se tanto as
areas urbanas, como as rurais e silvestres. Tais caracteristicas permitem que essas espécies
coexistam na mesma regiao e utilizem criadouros com caracteristicas semelhantes. O objetivo
desta pesquisa foi analisar a distribuicdo espacial e dispersdo de A. aegypti e A. albopictus,
observando a prevaléncia e/ou coexisténcia dessas espécies em area de mata, interface e
urbana na cidade de Jodo Pessoa - PB. A amostragem foi do tipo estratificado, utilizando-se
54 armadilhas ovitrampa por estratos de coleta. As coletas ocorreram a partir de resquicio de
Mata Atlantica, situado na Universidade Federal da Paraiba (UFPB) - area A, distanciando-se
em direcdo da zona de interface, area B e zona urbana, area C. Para efeito da instalacdo das
armadilhas, a distancia entre essas areas foi de no minimo 500m. Observou-se maior
frequéncia de A. albopictus na area de mata, com 71% dos ovos coletados, enquanto que o A.
aegypti teve maior ocorréncia nas areas de interface e urbana, com 79,0% e 87,2% do total de
ovos coletados nestas areas respectivamente. Tanto no peri como no intradomicilio, das areas
de interface e urbana, a maior frequéncia de ovos foi de A. aegypti (> 75%), evidenciando o
carater cosmopolita e antropofilico da espécie. Porém, a presenca do A. albopictus, tanto no
ambiente peridomiciliar como intradomiciliar das areas de interface (3,5% e 14,1%) e urbana
(0,6% e 24,6%), demonstra a sua capacidade de se adaptar a ambientes antropizados e de

coexistir com o A. aegypti.

PALAVRAS - CHAVES: Aedes sp., competicdo interespecifica, distribuicdo populacional.
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ABSTRACT

The Aedes aegypti mosquitoes is considered a cosmopolitan, well adapted to urban
environment, while the Aedes albopictus has a high ecological valence of adapting to both the
urban areas such as rural and wild. These features allow these species to coexist in the same
region and using containers with similar characteristics. The objective of this research was to
analyze the spatial distribution and dispersal of A. aegypti and A. albopictus, noting the
prevalence and / or coexistence of these species in the forest, and urban interface in the city of
Jodo Pessoa - PB. A type sample was stratified using 54 traps per ovitrap collection strata.
Sampling occurred from remnant of Atlantic Forest, located at the Federal University of
Paraiba (UFPB) - The area, away toward the interface zone, area and urban area B, area C.
For the purpose of installation of traps, the distance between these areas was at least 500m.
There was a higher frequency of A. albopictus in the forested area, with 71% of eggs
collected, while A. aegypti had a higher occurrence in interface areas and urban, with 79.0%
and 87.2% of total eggs collected in these areas respectively. Both perioperative and indoors,
and the urban interface areas, the highest frequency of eggs was A. aegypti (> 75%), showing
the character of the cosmopolitan and anthropophilic species. However the presence of A.
albopictus, both as household peridomiciliary the interface areas (3.5% and 14.1%) and urban
(0.6% and 24.6%), demonstrates its ability to adapt to the environment by human and coexist
with A. aegypti.

KEY - WORDS: Aedes sp., interspecific competition, population distribution.
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1 INTRODUCAO

O Aedes aegypti é um culicideo de origem africana, provavelmente da regido da
Etiopia e, desde as primeiras alteracdes antrépicas ocorridas no seu ambiente natural,
acompanhou o homem na sua migragio pelo mundo (Marques & Gomes, 1997). E admitida
sua introducdo na regido Neotropical pelo trafico entre a Africa e as Américas, ao longo dos
séculos XV até o XIX. Foi introduzido no Brasil durante o periodo colonial, provavelmente
na época do trafego de escravos (Marques, Serpa & Brito, 1997). Foi erradicado de varios
paises do continente Americano nas décadas de 1950 e 1960, mas retornou na década
seguinte, em decorréncia de falhas na vigilancia epidemioldgica e de mudancas sociais e
ambientais propiciadas pela urbanizacéo acelerada dessa epoca (Carmo et al., 2003).

Aedes albopictus é oriundo do sul da Asia (indiana), assinalado pela primeira vez no
Brasil, no Estado do Rio de Janeiro em 1986 (Silva, 2006). Posteriormente, dispersou-se para
outros estados, ocorrendo atualmente em 17 deles (Fernandez & Foratinni, 2003). Foi
provavelmente introduzido nos EUA pelo transporte de ovo em pneus usados oriundos do
nordeste da Asia. Sua dispersdo deu-se no sudeste deste pais, deslocando populagdes do A.
aegypti por onde se instala (Alencar, 2008).

A presenca de Aedes aegypti ocorre em uma ampla regido do planeta, sobretudo nos
paises de clima tropical e subtropical, em torno da linha do Equador e abaixo dela, onde se
encontra a maioria dos paises pobres (Santos, 2009). Predomina nas areas tropicais e
subtropicais situadas entre os paralelos de latitudes 45° Norte e 40° Sul e nas zonas isotermais
intermediadas a 20°C (Pontes & Ruffino-Netto, 1994). No Brasil, 0 A. aegypti esta presente
nos 26 estados e no Distrito Federal (Braga & Valle, 2007).

Aedes aegypti € considerado um mosquito cosmopolita, bem adaptado ao ambiente
urbano (Consoli & Lourengo — de - Oliveira, 1994). Apresenta alta endofilia e raramente ¢é
encontrado longe de habitagbes humanas, sendo capaz de depositar seus ovos em uma ampla
gama de recipientes (Costa, 2010; Marques, 1997). No habitat humano, obtém abrigo,
alimento e Otimas condicbes de desenvolvimento e dispersdo para areas distantes,
acompanhando o homem em suas rotas migratorias, se estabelecendo em novos centros
urbanos ou sendo reintroduzido onde era tido como erradicado (Silva et al., 2004).

A espécie A. albopictus é frequentemente encontrada com A. aegypti em varios paises
(Passos et al., 2003) e espalhou-se durante a nas Ultimas décadas para a Africa, o Oriente

Médio, Europa e Américas (norte e sul) depois de estender pela faixa leste entre as ilhas
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Pacifico durante o inicio do seculo 20 (Dellate, 2009). Seu habitat preferencial é de carater
silvestre, onde ha& cobertura de vegetacdo alta e baixa densidade humana (Lima-Camara,
2010). No Brasil, a area rural-urbana parece ser o ambiente onde melhor se adaptou
semelhante ao observado no sudeste da Asia. Até entdo considerada exclusivamente selvatica
(Chiaravalloti—Neto et al., 2002) . No entanto, varios estudos sobre essa espécie tém revelado
que a infestacdo urbana depende da presenca de vegetacdo de porte elevado existente em
areas habitadas, parques e bosques. Por isso, demonstra ser portador de uma valéncia
ecoldgica elevada envolvendo tanto as areas altamente industrializadas, como os ambientes
rurais e silvestres (Urbinatti, 2004).

Aedes aegypti e Aedes albopictus no Brasil, infestam 3.592 e 1.533 municipios,
respectivamente (Hondrio & Lourengo-de-Oliveira, 2001). A expansdo geografica de
populacbes de ambos os mosquitos sofre influéncia de fatores ambientais e sociais, entre 0s
quais o clima, a densidade demogréfica e a atividade econdmica (Glasser & Gomes, 2002). A
dispersdo de tais espécies da-se de forma ativa e passiva, estratégia que tais individuos
(fémeas) fardo ao longo de suas vidas, em busca de sitios de oviposicao (Serrdo, 2004).

A dispersdo de A. aegypti ocorre principalmente através da disseminacdo de ovos e
formas imaturas em recipientes artificiais. Estudo sobre dispersao ativa concluiu que o raio de
voo ¢é inferior a 100m, mas ainda relatam-se 500m até 800 quando suas fémeas percebem
escassez de mosquitos de mesma espeécie ou sitios de oviposigédo (Silva & Silva, 1999).

A dispersdo de A. albopictus pode ocorrer em todas as fases de desenvolvimento,
porém com eficiéncia diferente. A autonomia de voo foi de 525 metros para fémeas e 225
metros para machos. No entanto, observou-se que 90% dos espécimes permanecem num raio
de 100 metros (Serrdo, 2004). No Brasil, Hon6rio & Lourenco-de-Oliveira (2001) apontaram
exemplares que se dispersaram num raio de 800 metros. Entretanto, o autor sugeriu que o
vetor poderia estar se dispersando alem do raio estudado.

As duas espécies podem coexistir na mesma regido e utilizam criadouros com
caracteristicas semelhantes. Colonizam rapidamente locais onde as condi¢des sdo favoraveis
para sua proliferacdo e, embora as fémeas ndo percorram grandes distancias, sua dispersdo é
rapida dependendo da disponibilidade de sitios para oviposi¢cdo (Fantinatti et al., 2007).

O presente estudo tem por objetivos a anélise da distribuicéo espacial e disperséo de A.
aegypti e A. albopictus, observando a prevaléncia, e coexisténcia em area de mata, interface e
urbana na cidade de Jo&do Pessoa - PB.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Locais de Coleta

A pesquisa foi conduzida com base no estudo de populagdes de Aedes aegypti e Aedes
albopictus. Foram realizadas coletas de amostras das populacfes a partir de resquicio de
Mata Atlantica, situado na Universidade Federal da Paraiba (UFPB) - area A, distanciando-se
em direcdo da zona de interface, area B e zona urbana, area C na cidade de Jodo Pessoa — PB.
Para efeito da instalacdo das armadilhas, a distancia entre essas areas foi de no minimo 500m
(Figura 1).

T 34°51'40"W 34°51'20"W 34°51'0"W 34°50'40"W

7°8'0"S

34°51'40"W 34°51'20"W 34°51'0"W 34°50'40"W

Figura 1: Locais de coleta de ovos das espécies Aedes albopictus e Aedes aegypti no municipio de Jodo Pessoa —
PB (A) Area de mata, (B) Area de interface e (C) Area urbana.

A cidade de Jodo Pessoa, capital da Paraiba, inserida no litoral nordestino brasileiro a
7°08’S e 34°53’W, caracterizada por clima quente e imido, baixa amplitude térmica didria e
anual, com temperatura média em torno de 25°C e umidade relativa do ar média de 80%
(Amorim, 2011).

AREA DE MATA (A) (07°08°02S e 034° 50°51”W): O fragmento de Floresta
Atlantica, de vegetacdo secundaria, configura-se como um remanescente das florestas pluviais
costeiras do Nordeste brasileiro (Andrade-Lima & Rocha, 1971). (Figura 2, A). A chuva
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ocorre entre 0s meses de margo e agosto, com o acumulado de 153 mm. As temperaturas
médias da Paraiba neste periodo oscilaram entre 19,3°C e 32,7°C (Barbosa, 1996).

AREA DE INTERFACE (B) (7°7°52,3"S e 34°51'4,8"W): A area de interface
compreende a conexao entre a borda do fragmento de mata apresentando arvores de grande
porte e inicio do bairro Castelo Branco Ill. E representativa da zona de transi¢do climatica
mata-cidade, estendendo-se até aproximadamente 0,5 km em dire¢do ao interior da malha
urbana (Figura 2, B).

AREA URBANA(C) (7°7°43,4"S e 34°51°30,3"W): O bairro de Castelo Branco Ill
localiza-se tangencialmente a Universidade Federal da Paraiba, fazendo conexao com ela por
meio do trafego intenso da BR 230 e circundado por resquicios de Mata Atlantica (Figura 2,
C).

Figura 2: Representacio das areas de coleta A (Area de mata), B (Area de interface) e C (Area urbana)
na cidade de Jo&o Pessoa - PB.

2.2 Planejamento Amostral

O estudo buscou dois processos de amostragem especificos onde permitem uma maior

precisdo nos resultados. A amostragem estratificada e sistematica.



44

2.3 Amostra Estratificada

Através da amostragem do tipo Estratificada as amostras das populacdes de Aedes
aegypti e Aedes albopictus foram capturadas com um mesmo nimero de armadilhas, cada
lugar citado correspondem a um estrato, estes, por sua vez foram analisados através de
estatistica descritiva: teste ndo paramétrico de X2 (qui — quadrado), Teste de Friedman e
confrontados entre si atraves dos testes de hipdteses. As aplicacdes dos testes permitiram a
tomada de decisfes sobre a ocorréncia de ovos das duas espécies de mosquitos e sua relacao
entre o0s estratos.

As amostras divididas por estratos permitiram uma melhor observacdo da
variabilidade entre as mesmas, uma vez que, para serem consideradas significativas, nao
necessitam apresentarem em grande numero de representantes, mas sim de uma intensidade
da variacao entre elas.

Os meses estabelecidos para a coleta dos ovos dos mosquitos foram escolhidos de

forma aleatéria.

2.4 Amostras Sistematicas

Outro tipo de amostragem probabilistica utilizada foi a do tipo sistematica que, por sua
vez, ndo é aleatoria. Desta forma, sdo estabelecidos critérios para a sequéncia de obtencédo de
amostras.

De acordo com Husch, Miller & Beers (1972) a sistematizagdo proporciona uma boa
estimativa da média e do total, devido & distribui¢do uniforme da amostra em toda populacéo.

Nesta pesquisa, a amostra sistematica aparece a partir da organizacdo das armadilhas,
que foram dispostas no intuito de capturar ovos dos dois tipos de mosquitos analisados. A sua
distribuicdo deu-se pela colocagdo em uma malha de 120 metros dentro de trés pontos A, B e
C. Estrategicamente foram posicionadas dezoito armadilhas distribuidas um a um em trés
unidades de fileira, o que permite uma avaliacdo sobre o comportamento e a permanéncia das
espécies de mosquito intra e peridomicilio, analisando sua média, porcentagem, desvio —

padréo e a frequéncia dos mesmos.
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2.5 Coleta e Identificacdo dos espécimes

As armadilhas de coleta de ovos (ovitrampa) (Figura 3, A) foram recolhidas a cada
dois dias apds a instalacdo e o material coletado foi acondicionado em caixas térmicas de
isopor e conduzido para o laboratério para a quantificacdo do nimero de ovos.

As palhetas com ovos dos vetores foram colocadas em bandejas plasticas (figura 3, B)
contendo agua destilada, para que ocorresse a eclosao e desenvolvimento larval, até o instar
L4. Neste instar, as larvas foram montadas em laminas (figura 3 C) sob microscopio
estereoscopico e identificada as espécies com o auxilio das chaves dicotdmicas contida em
Forattini (2002) e Rueda & Victoria (2004).

|

R C
Figura 3: Armadilha (Ovitrampa) (A), palhetas de Eucatex contendo ovos coletados (B) e identificacdo por

processo de clarificacdo de larvas para visualizacdo do oitavo segmento(C).

2.6 Georeferenciamento e dados climaticos

Dados climéticos de temperatura, umidade relativa do ar e precipitacdo pluviométrica
foram obtidos de estacdo meteoroldgica (Laboratorio de Energia Solar de Jodo Pessoa)
préxima aos locais de coleta e correlacionados com a presenca dos insetos.

Para auxiliar na andlise dos dados coletados utilizou-se o Sistema de Informacao
Geografica - SIG, caracterizado como um conjunto de ferramentas computacionais composto
de equipamentos e programas destinados a conversdo (digitalizacdo e edi¢do de dados), ao

gerenciamento dos dados obtidos, analise geografica e representacdo dos dados. O software
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utilizado foi o SPRING, desenvolvido e disponibilizado pelo INPE (Instituto Nacional de

Pesquisas Espaciais).
2.7 Analise dos resultados

Os resultados foram avaliados quanto as trés areas de ocorréncia e comparados quanto
a presenca e/ou auséncia dos vetores e analisados pela Anova de Friedman e teste ndo
paramétrico de X* (qui-quadrado). Além da estatistica descritiva que possibilita verificar a
organizagdo dos dados e descrevé-los. Foi utilizado o programa R.2.14.

Para tais calculos utilizou-se das seguintes hipdteses:

HO: Né&o existe relacdo entre a quantidade de ovos e as duas espécies de mosquitos.

H1: Existe relacdo entre a quantidade de ovos e as duas espécies de mosquitos.
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3 RESULTADOS

3.1 Estatisticas descritivas de cada area

Para as areas de Mata, Interface e Urbana obtivemos um total amostral de 3.346 ovos
coletados para 0 mosquito A. aegypti e 1.108 para o A. albopictus. A coleta das amostras deu-

se nos seguintes meses: janeiro/2011, fevereiro/2011, agosto/2011 e novembro/2011.

Tabela 1: Media aritmética e Desvio-padrdo da ocorréncia de ovos coletados nos quatro

periodos de coleta nas areas de Mata, Interface e Urbana para A. aegypti e A. albopictus.

Espécies Local de coleta
Mata Interface Urbana
Aedes aegypti 10,99 + 8,36 71,7+ 31,52 103,15 + 37,07
Aedes albopictus 27,61 +12,14 27,59 + 10,57 15,1 + 14,22

Média e Desvio-padrdo da ocorréncia de ovos das duas espécies de mosquitos em todos os periodos de coleta
(janeiro, fevereiro, agosto e novembro do ano de 2011), com temperatura variando entre minima de 25,35°C e

maxima de 30,02°C, umidade relativa do ar entre 70% a 77,80% e precipitacdo pluviométrica variando de 0% a

91%.

Tabela 2: Ocorréncia de ovos de A. aegypti e A. albopictus através da distribuicdo de

frequéncia relativa.

Espécies Porcentagem (%)
Mata Interface Urbana
Aedes aegypti 28% 79,05% 87,271%
Aedes albopictus 71% 20,94% 12,72%

Compreendendo todos os periodos de coleta (janeiro, fevereiro, agosto e novembro do ano de 2011), com
temperatura variando entre minima de 25,35°C e maxima de 30,02°C, umidade relativa do ar entre 70% a

77,80% e precipitacdo pluviométrica variando de 0% a 91%.
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A seguir, os dados das tabelas 3 e 4 sdo da ocorréncia de ovos dos mosquitos Aedes
aegypti e Aedes albopictus das amostras do peridomicilio e intradomicilio de dois estratos
Interface e Urbano. Vale ressaltar que a coleta referente ao més de fevereiro/2011 nao teve

ocorréncia de ovos de A. aegypti nas armadilhas na regido de mata.

Tabela 3: Distribuicdo de ovos coletados nas armadilhas no peridomicilio através dada pela

frequéncia relativa.

Espécies Porcentagem (%)
Interface Urbana
Aedes aegypti 87,43% 85,81%
Aedes albopictus 3,56% 14,18%

Porcentagem da ocorréncia de ovos coletadas no peridomicilio das duas espécies de mosquitos em todos o0s
periodos de coleta (janeiro, fevereiro, agosto e novembro do ano de 2011) e com temperatura variando entre
minima de 25,35°C e maxima de 30,02°C.

Tabela 4: Distribui¢do de ovos coletados no intradomicilio das armadilhas através da obtida

pela frequéncia relativa.

Espécies Porcentagem (%o)
Interface Urbana
Aedes Aegypti 99,30% 75,30%
Aedes Albopictus 0,60% 24,69%

Porcentagem da ocorréncia de ovos coletadas no intradomicilio das duas espécies de mosquitos em todos os
periodos de coleta (janeiro, fevereiro, agosto e novembro do ano de 2011) e com temperatura variando entre
minima de 25,35°C e maxima de 30,02°C.

3.2 Andlises Estatisticas atraves dos testes Qui — Quadrado e o Teste de Friedman

Atraveés da analise pelo teste qui-quadrado, obteve-se o confronto entre as hipdteses de
estudo e os dados obtidos a partir das coletas realizadas nos estratos de mata, interface e

urbana para os culicideos A. aegypti e A. albopictus.
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Tabela 5: Teste Qui - Quadrado aplicado na ocorréncia dos mosquitos A. aegypti e A.
albopictus nos meses de janeiro, fevereiro, agosto e novembro do ano de 2011.

Meses Janeiro Fevereiro  Agosto Novembro

P —valor 0, 8229 0, 8213 0, 5537 0, 0004

O teste Qui - Quadrado confrontou as hipo6teses de estudo com um tamanho amostral de valor 54. Os p - valores
fornecidos foram analisados estatisticamente diferentes entre si ao nivel de 5% de significancia, rejeitando para

todos os casos, a hipotese nula (Hipdteses discutidas no ponto 2.7 Andlises de Resultados).

Dentre os meses estudados, apenas 0 més de novembro apresentou significancia, pois
o p-valor foi menor que o nivel de significancia (0,05). Pode-se concluir que neste més existiu
uma dependéncia entre as duas espécies de mosquito no que se refere a ocorréncia de ovos, ou
seja, existe relacdo entre as ocorréncias do A. aegypti e A. albopictus para o0 més de Novembro
ao nivel de 5% de probabilidade.

Atraveés do teste de Friedman pode-se elaborar a comparacao entre as médias obtidas

nesse estudo.

Tabela 6: Teste de Friedman para comparacao das areas quanto ocorréncia dos mosquitos A.

aegypti e A. albopictus nos meses de janeiro, fevereiro, agosto e novembro do ano de 2011.

Meses Janeiro Fevereiro Agosto Novembro

P —valor 0,076 0,001 0, 004 0,673

O teste de Friedman comparou as areas quanto a ocorréncia de ovos obtidas no estudo durante os quatro meses

de coleta. Os p - valores fornecidos foram analisados estatisticamente ao nivel de 5% de significancia.

Percebe-se na tabela 6 que dentre os meses estudados, apenas o meses de fevereiro e
de novembro apresentaram significancia, pois o p-valor de ambos foi menor que o nivel de
significancia (0,05). Pode-se concluir que dentre as areas (Mata, Interface e Urbana)
comparadas quanto a ocorréncia de ovos obtida no estudo durante os quatro meses de coleta,

0s meses de fevereiro e agosto diferem dos demais periodos de coleta.
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Tabela 7: Teste de Friedman para comparacdo das areas quanto ocorréncia dos mosquitos (A.

albopictus) nos quatro meses estudados.

Meses Janeiro Fevereiro Agosto Novembro

P —valor 0, 905 0,081 0,670 0, 0358

O teste de Friedman comparou as areas quanto a ocorréncia de ovos obtidas no estudo durante os quatro meses
de coleta. Os p - valores fornecidos foram analisados estatisticamente ao nivel de 5% de significancia. Apenas
um més difere dos demais periodos de coleta.

Através da tabela 7 percebe-se que dentre os meses estudados, apenas para o0 meses de
fevereiro e novembro ndo apresentou significancia, pois ambos os p-valores foram menores
que o nivel de significancia (0,05). Pode-se concluir que dentre as areas (Mata, Interface e
Urbana) comparadas quanto a ocorréncia de ovos obtidas no estudo durante os quatro meses

de coleta, 0 més de Novembro difere dos demais periodos de coleta.
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4 DISCUSSAO

Obteve-se um total de 3346 ovos coletados para A. aegypti e 1108 para A. albopictus.
Pode-se verificar através da analise de distribuigcdo, que ambos os culicideos tiveram presenca
identificada em todos 0s pontos, com 28% e 71%, respectivamente para area de Mata, 79,05%
e 20,94% na area de interface e 87, 27% e 12, 72% para zona urbana.

Observou-se que na coleta do més de fevereiro/2011, no estrato Mata,ocorreu a
auséncia de coleta de ovos de A. aegypti.

O Aedes albopictus manteve média constante em todos os periodos, abrangendo todos
0s estratos. Tais dados corroboram o estudo de Forattini, Kakitani & Ueno (2001) que
indicaram associacdo com as condi¢cBes meteoroldgicas e os indices de emergéncia,
evidenciando os meses de menor pluviosidade como menos produtivos.

Percebe-se que dentre os meses estudados, apenas nos meses de novembro e fevereiro
ndo apresentaram significancia, pois o p-valor foi menor que o nivel de significancia (0,05).
Pode-se inferir que nestes meses as duas espécies obtiveram variabilidade diferente no
numero de ovos.

O més que apresentou 0 maior nimero de ovos coletados das duas espécies foi o de
fevereiro/2011. Ja o periodo com ndmero minimo de ovos dos dois tipos de mosquitos
coletados foi o de agosto/2011.

O Aedes aegypti ndo esta disponivel durante o ano todo em campo. A sua presenca €
detectada principalmente na estagcdo chuvosa (verdo), durante os meses mais quentes do ano,
quando é verificado um aumento populacional (Roque, 2007).

A presenca de ovos A. albopictus mostrou-se mais acentuada na regido de mata (71%),
evidenciando seu carater preferencial pelo ambiente de mata. No entanto, sua presenca €
verificada, embora que em ndmero inferior ao do A. aegypti nos demais setores de coleta, as
zonas de Interface e Urbana. Foratinni et al.(2000) avaliando o comportamento de Aedes
albopictus, apontou que se trata de uma espécie exoética a qual parece estar em fase de
adaptacdo ao ambiente urbano, detectando uma elevada sinantropia, a qual ndo foi encontrada
no ambiente primitivo.

O Aedes aegypti teve maior incidéncia nos estratos da Interface (79,05%) e Urbana
(87,27%) confirmando seu carater antropofilico. Este fato corrobora com Natal (2002), ao
afirmar que a invasdo e permanéncia de A. aegypti no ambiente urbano deve-se a

descaracterizacdo do habitat natural desse culicideo, provocada por pressées humanas quando
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do desmatamento que fez com que uma variedade genética desse mosquito fosse selecionada
pelo meio alterado. Este foi conduzido por seres humanos, chegando a vilas e cidades onde se
adaptou como mosquito urbano e doméstico (Silva et al., 2003).

A presenca de A. aegypti na area peridomiciliar mostra que os dados sdo coerentes
com a literatura em relacdo ao héabito das fémeas ficarem proximas a fonte alimentar, usando
para repouso o interior das casas, em locais escuros e livres das intempéries, e sO
ocasionalmente frequentando o ambiente externo. Barata et al. (2001), em coletas de ovos de
A. aegypti na area urbana de S&o José do Rio Preto — SP, descreve uma predominancia de
fémeas no intradomicilio, com cerca de 87% das amostras coletadas.

Glasser & Gomes (2000) observaram o que tem ocorrido em muitos paises
subdesenvolvidos, onde as regibes com maior densidade demografica e maiores niveis de
urbanizacédo, em funcdo da deterioracdo do meio urbano, tém tido uma proliferagdo maior de
A. aegypti. Os municipios mais populosos se mostravam mais vulneraveis a infestagéo.

Em estudo realizado na Tailandia a criagdo e disseminagdo de A.
albopictus foi associado a uma reducdo na abundancia e variedade de A. Aegypti,
pois larvas de A. albopictus superam em crescimento e sobrevivéncias aquelas de A. aegypti,
em condi¢cbes de concorréncia inter-especifica, quando o0s recursos sao limitantes
(Preechaporn, 2006).

Para o A. albopictus no peridomicilio teve-se frequéncia de 3,56% e 14,18% em area
de interface e urbana, respectivamente, enquanto no intradomicilio foram de 0,6% e 24, 69%.
Observa-se que o A. aegypti teve maior presenca nas areas com ocupacdo humana,
evidenciando seu carater cosmopolita, enquanto que a outra espécie destacou-se a zona de
mata, afirmando sua preferéncia por habitat silvestre. No entanto, o nimero de A. albopictus
em ambiente intradomiciliar na area urbana mostrou-se maior que no peridomicilio,
caracteristica que difere de outros estudos e do ambiente intra e peridomiciliar de interface
deste.

Lima-Camara (2010) aponta que, embora a distribuicdo de Aedes albopictus e a Aedes
aegypti possa se sobrepor dentro das cidades, o A. albopictus se encontra com maior
frequéncia nas zonas suburbanas e rurais, onde predominam espacos abertos de vegetacao.
Em geral se aceita que ele foi originalmente uma espécie selvagem que procriava e
alimentava-se nas margens das florestas, e que passou a adaptar-se a0 meio domestico em
diversas areas de sua distribuicdo geografica (Lima-Camara et al., 2006).

Mais recentemente (décadas de 80 e 90), constatou-se reducdo da abundancia de A.

aegypti em diversas cidades dos Estados Unidos apds a introducdo de A. albopictus. Tal
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caracteristica foi vista contrariamente em Calcuta, india, na década de 30, e em vérias cidades
do Sudeste Asiatico, nas décadas de 50 e 60, onde foi observado reducdo de abundancia de A.
albopictus apdés a introducdo de A. aegypti (Glasser &Gomes, 2002).

Remocéo ou e limitacdo de recursos pode ser um mecanismo potencial para explicar o
padrdo observado nos Estados Unidos. Desde sua introdugdo A. albopictus foi rapidamente
substituindo as populacBes de A. aegypti em ambientes rurais e suburbanos na Flérida. No
entanto, o A. aegypti tem persistido por muito tempo ap06s ser substituido em zonas rurais
circundantes, enquanto o A. albopictus é encontrado em ambos os tipos de locais (O'Meara et
al. 1995; Juliano 1998).

Vale lembrar que, tanto o Aedes aegypti quanto o Aedes albopictus tém habitos
semelhantes na ocupacdo de recipientes em areas urbanas. Qualquer recipiente que acumule
agua é potencial criadouro para ambas as espécies. Ressalta-se que o crescente uso de
embalagens descartaveis, além de pneus e caixas d’agua de uso doméstico, dificulta as
atividades de rotina dos programas de controle desses vetores (Albuquerque, 2003).

Passos et al. (2003) relata que na cidade de Sdo Sebastido — SP ocorreu a
predominancia de A. aegypti sobre A. albopictus em area urbana que, anteriormente fora
infestada pela segunda espécie. Segundo, Silva (2002), no municipio de Sertaneja — PR, 0 A.
albopictus possui registros de ocupagdo em areas urbanas, colonizando os mesmos substratos
de oviposicao de A. aegypti. Isso de fato indica a preferéncia de A. albopictus por areas com
caracteristicas de transicdo entre urbana e rural.

Amorim (2011) confirmou na cidade de Jodo Pessoa — PB a regido da borda da
Floresta Atlantica (area de interface) apresentava temperaturas maiores comparando-se a area
com cobertura vegetal (&4rea de Mata), com diferencas de até 3,5°C no transecto borda-centro.
O autor ainda revela que ha uma acentuada e acelerada reducdo da cobertura vegetal do
espaco urbano. Tais mudangas no comportamento ambiental podem demonstrar que o A.
albopictus, por manter-se em um nivel satisfatério em todos os periodos, pode ser
considerado mais resistente & mudanga de temperatura, estacdo chuvosa e seca,
disponibilidade de alimento. O A. albopictus possui boa adaptacédo a varios tipos de ambiente,
incluindo aqueles de temperaturas mais baixas (Lima-Camara, 2010), fato que pode ser
evidenciado em nossa pesquisa, uma vez que mantiveram os valores estaveis no decorrer de
toda coleta.

Em bairros suburbanos observa-se a presenca das espécies de Aedes, com o A. aegypti
em maior nimero do que A. albopictus. A abundéncia do A. albopictus é crescente, segundo a

localizacdo dos bairros, no sentido litoral-mata. (Lima-Camara et al., 2006; Alencar, 2008).
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No bairro Moreno, na cidade do Recife — PE, que é cercado por areas verdes com cultivo de
cana-de-acucar e remanescentes de Mata Atlantica, a frequéncia relativa do A. albopictus é
maior do que a observada em outros bairros da mesma cidade (Nakazawa, 2005). No ano de
2000, na cidade do Recife - PE, Albuquerque et al. apontavam o primeiro registro da presenca
do A. albopictus nos diferentes pontos de borda de Mata Atlantica, bem como na &rea
antrépica, ja denotando um processo progressivo de colonizacao.

Na cidade de Fortaleza, Marques et al. (2006) notificaram o primeiro registro de Aedes
albopictus em area urbana, e concluiram que o fato de seu registro ter ocorrido em ambientes
intradomiciliares e peridomiciliares mostravam, segundo os autores, sua real adaptacdo ao
ambiente urbano, pois, aparentemente, o bairro onde foi encontrado ndo possuia nenhuma
caracteristica peculiar que o destacava dos demais. Esse mesmo quadro se registrou em Praia
de Itaguacgu, na llha de Sdo Francisco do Sul, litoral Norte de Santa Catarina (26°14'S e
48°38'W). Em 8 de setembro de 2001, por meio de isca humana, foram capturadas trés fémeas
adultas de A. albopictus em area peridomiciliar em remanescentes de Mata Atlantica
(Léwenberg-Neto & Navarro-Silva, 2001).

Observou-se que no ambiente intradomicilio ocorreu uma maior quantidade de
mosquitos A. albopictus, contrastando com estudos de Neto (2003), que relata sobre uma
maior preferéncia pelo ambiente peridomiciliar, com propor¢6es de suas amostras em torno de
97%, ato que ressaltaria o grau de exofilia e habitos semi-domésticos desta espécie.

Tal fato também foi observado por Lopes et al. (2004) onde o A. albopictus
apresentou-se em maior quantidade em Jacarezinho - PR, municipio com maior porcentagem
de populacdo na area rural. No Estado do Amazonas, a dispersdo de A albopictus j& atinge
nove municipios, incluindo a cidade de Manaus (Fé et al., 2003), o que pode demonstrar que
este desloca-se do ambiente silvestre para 0 meio urbano, adaptando-se a este Gltimo.

Foi observado também, em ambiente extradocimiciliar, em Minas Gerais, que as
fémeas de A. albopictus picam desde cedo até a tardinha; ja o pico da hematofagia o corre
intradomicilio entre 14 e 15 horas. No extradomicilio, & sombra e ap6s a hematofagia as

fémeas sdo fecundadas pelos machos. (Neves & Silva, 1989).
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5 CONCLUSAO

A observancia dos valores das coletas demonstra que, apesar do A. aegypti ter
preferéncia pelo ambiente urbano e o A. albopictus preferir a area de mata, estes puderam ser
encontrados em todos os locais de coleta. Em momentos que a temperatura e umidade
pareciam mais favoraveis a A. albopictus, ocorreu um incremento populacional do mesmo na
regido de mata e desaparecimento de representantes do A. aegypti. No entanto, nesse mesmo
no periodo, fevereiro/2011, o crescimento de A. aegypti na zona urbana e interface mostrou-se
representativo.

Nos meses em que a temperatura foi alta e a precipitacdo de chuva foi pequena, o
crescimento do A. aegypti mostrou-se maior, principalmente na regido de mata, enquanto o A.
albopictus apresentou-se estavel mantendo representantes em todas as regioes.

No ambiente urbano (peridomicilio e intradomicilio) pode-se verificar que o A.
albopictus manteve niveis ora préximos ao A. aegypti, ora superiores. Destaca-se o fato de
que, aquele era considerado uma espécie restrita a areas silvestres, e nossos resultados,
revelam que, assim como o A. aegypti, o A. albopictus vem buscando o ambiente urbano,
adaptando-se utilizando mesmos depdsitos de oviposigédo, e que futuramente, pode assimilar-
se ao ambiente das cidades, em alguns casos podendo superar as populagfes de A. aegypti.

Assim como o0 A. aegypti sofreu no passado um processo de adaptabilidade e passou a
ter carater antropofilico, € possivel que o A. albopictus, por ter muitas caracteristicas
semelhantes, possa adaptar-se também as mesmas condigdes. A presenca dessas duas
populacdes em nucleo habitado propicia a transmissdo de agentes infecciosos aos habitantes

humanos e animais domésticos, uma vez que estes sdo vetores importantes de arboviroeses.
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