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RESUMO

A temperatura interfere no ciclo de vida dos mosquitos Aedes aegypti e Ae. albopictus,
provocando alteracbes na sua distribuicdo, dispersdo, estabelecimento e nos seus
aumentos populacionais. O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito de
diferentes temperaturas no desenvolvimento desses mosquitos em campo, além de
verificar se havia competicdo interespecifica modulada pela temperatura. A pesquisa foi
conduzida com ovos coletados nos periodos de seca e chuva, no municipio de Campina
Grande (PB), utilizando armadilhas do tipo ovitrampas. Em campo avaliou-se o efeito
da temperatura sobre os indices de positividade de ovos (IPO) e de densidade de ovos
(IDO) para verificar a predominancia de uma espécie sobre a outra. O IPO de Ae.
aegypti foi mais baixo no periodo de chuva (42,2%) e IDO de 40,63, gquando
comparados aos indices verificados no periodo de seca (77,77%, 64,54),
respectivamente. Todavia, foi verificado em um dos pontos de coleta IDO de 54,35 no
periodo chuvoso. Ainda no periodo chuvoso e, apenas no ponto A de coleta foi
registrado Ae. albopictus com IPO de 4,44% e IDO 18,5. Observou-se que 0s ovos de
Ae. aegypti se distribuem heterogeneamente nos pontos (X? =2.2 ®'°: P<0.05).
Bioensaios de laboratdrio mostraram que Ae. aegypti se sobrepde sobre Ae. albopictus,
independente da proporcdo de suas populacbes, devido o Ae. albopictus ser mais
sensivel do que o Ae. aegypti. Verificou-se que 25 °C é a temperatura ideal para o
desenvolvimento de ambas as especies, por apresentarem uma maior ecloséo larval. Os
dados reforcam a necessidade de se estudar a temperatura na interacdo desses
mosquitos, pois juntamente com outros fatores abioticos ela pode desempenhar um
papel crucial na permanéncia das espécies no ambiente, podendo afetar a taxa de
oviposicao e 0 numero de ovos viaveis.

Palavras-chave: Mosquitos. Vetores de arboviroses. Interacdo vetor-vetor.
Temperatura.



ABSTRACT

The temperature interferes in the life cycle of the mosquitoes Aedes aegypti and Ae.
albopictus, causing changes in their distribution, dispersion; in its establishment and in
its population explosions. The objective of the present work was to evaluate the effect
of different temperatures on the development of these mosquitoes in the field, besides
verifying if there was interspecific competition modulated by the temperature. The
research was conducted with eggs collected in the seasons of drought and rain, in the
municipality of Campina Grande (PB), using traps of the ovitrampas type. In the field,
the effect of temperature on egg positivity (IPO) and egg density (IDO) was evaluated
to verify the predominance of one species over the other. The IPO of Ae. aegypti was
lower in the rainy season (42.2%) and IDO (40.63) than in the dry season (77.77%,
64.54), respectively. However, it was verified at one of the IDO collection points of
54.35 in the rainy season. Also in the rainy season, only Ae. albopictus with IPO of
4.44% and IDO 18.5. It was observed that Ae. aegypti are distributed heterogeneously at
the points (X? = 2.2 e-16; P <0.05). Laboratory bioassays have shown that Ae. aegypti
overlies Ae. albopictus, regardless of the proportion of its populations, because Ae.
albopictus is more sensitive than Ae. aegypti. It has been found that 25 ° C is the ideal
temperature for the development of both species, due to a larger larval hatching. The
data reinforce the need to study the temperature in the interaction of these mosquitoes,
since together with other abiotic factors it can play a crucial role in the permanence of
the species in the environment, which can affect the rate of oviposition and the number
of viable eggs.

Keywords: Mosquitoes. Vectors of arboviruses. Vector-vector interaction.
Temperature.
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INTRODUCAO GERAL

Aspectos bioldgicos e ecoldgicos de Aedes aegypti e Aedes albopictus

Aedes aegypti (Linnaeus, 1762) e Aedes albopictus (Skuse, 1894) sdo insetos
pertencentes a familia Culicidae, ambos relacionados com a transmissao de arbovirus de
importancia em satde publica (FORATTINI, 2002). Sdo mosquitos que possuem um
ciclo de vida do tipo holometabolo que compreendem as fases de ovo, larva (L1, L2, L3
e L4), pupa e adulto; com vida curta, cerca de 15 a 30 dias em regides tropicais
(BESERRA et al., 2006).

A permanéncia desses mosquitos no ambiente estd altamente associada aos
fatores bioldgicos e antropogénicos que acabam provocando mudangas na
epidemiologia das doengas por eles veiculadas e no seu préprio comportamento
(COSTA et al., 2016). Sdo mosquitos encontrados em quase todo o mundo, com
excecdo dos locais permanentemente congelados (FORATTINI, 2002), e apresentam
ampla distribuicdo, principalmente nos paises tropicais, devido aos fatores climéticos e
socioambientais, tendo em vista que o crescimento urbano acelerado e as atividades
humanas acabam favorecendo a adaptagdo dos mesmos (COSTA et al., 2016).

Fatores como mudancas demograficas em populacdes humanas, urbanizacao,
volume de trafego internacional, falta de abastecimento regular de agua, falhas nos
programas de controle de vetores por conta da resisténcia aos inseticidas e picos
sazonais na populacdo dos vetores sdo determinantes para a permanéncia desses insetos
nos seus locais de ocorréncia (CHEDIAK et al., 2016). Além disso, fatores climaticos
como o aquecimento global e os fendmenos El Nifio e La Nifia, que estdo relacionados
com a intensidade das chuvas e as modificacbes da biodiversidade nas regides
intertropicais, também influenciam na permanéncia desses mosquitos nesses locais
(MOHAMMED, 2011).

O Ae. aegypti tem um comportamento urbano, devido a sua estreita associacao
com o homem (NATAL, 2002), depositando seus ovos em criadouros artificiais, como
descartaveis presente no ambiente, vasos de plantas, pneus, garrafas, caixas d’aguas
(GOMES et al., 2005). J4 o Ae. albopictus é mais frequente em areas rurais, semi-
silvestres e silvestres, areas periféricas e com maior presenca de vegetacao
(CHIARAVALLOTI NETO et al, 2002; RIOS-VELASQUEZ et al., 2007),
colonizando vaérios tipos de recipientes naturais e também artificiais (NATAL et al.,
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1997). Contudo, essa espécie vem sendo encontrada com maior frequéncia em
ambientes urbanos (SEGURA et al., 2003; GOMES et al., 2005; ALMEIDA et al.,
2006; MARTINS et al., 2006; PESSOA et al., 2013), 0 que demonstra a sua disperséo
do ambiente silvestre para o urbano (ALBUQUERQUE et al., 2000).

No Brasil, a introducdo do Ae. aegypti ocorreu provavelmente entre os séculos
XV e XIX durante o comércio de escravos (CONSOLI; OLIVEIRA, 1994). A partir do
século XX, o combate ao mosquito foi altamente intensificado devido ao grande numero
de casos da febre amarela urbana e de casos de 6bitos provocados pela doenga (COSTA
et al., 2011). Depois de ter sido erradicada (FRANCO, 1969; BRAGA; VALLE, 2007),
voltou a ser reintroduzida no pais devido a falhas na vigilancia epidemiolégica e ao
grande crescimento populacional (OSANAI et al., 1983; ORGANIZACION
PANAMERICANA DE LA SALUD, 1997).

O primeiro registro do Ae. albopictus no Brasil foi no ano de 1986, no Rio de
Janeiro (FORATTINI, 1986). Martins et al. (2010) verificou a presenga do mosquito em
areas totalmente urbanizadas, encontrado em quase 71% dos bairros da cidade de
Fortaleza. Varios aspectos da biologia do Ae. albopictus, como a capacidade de se
desenvolver em diferentes tipos de habitats, habitos alimentares ecléticos, resisténcia
dos ovos a dessecacdo, adaptabilidade a diferentes condi¢des climéticas e capacidade de
viver em ambientes antropicos conferem 0 sucesso da espécie como invasora
(SERRAO, 2004). Fatores ambientais e sociais, como clima, a densidade demografica e
a atividade econémica da populagcdo humana também estdo envolvidos na dispersao e na
expansao geografica dessas popula¢es (ALENCAR, 2008).

O repasto sanguineo executado pelas fémeas desses mosquitos € necessaria para
que possa ocorrer 0 processo de maturacéo dos seus ovos, que se desenvolvem por meio
das proteinas que sdo fornecidas pelo sangue do hospedeiro (FONSECA;
FIGUEIREDO, 2006). Através deste processo de hematofagia, as fémeas destes
mosquitos se tornam importantes agentes na transmissdo de doencas graves como a
dengue, febre amarela, chikungunya e zika (FONSECA; FIGUEIREDO, 2006).

Diferencas morfoldgicas entre Aedes aegypti e Aedes albopictus
Os adultos do Ae. aegypti e do Ae. albopictus possuem escamas claras formando

ornamentos branco-prateados tipicos no térax. O Ae. aegypti apresenta duas faixas

longitudinais curvilineas, uma em cada lado do torax, formando um desenho comparado
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ao instrumento musical lira, tendo em sua por¢do mediana duas faixas longitudinais
mais estreitas (Fig. 1A). Enquanto Ae. albopictus possui desenhos com escamas
prateadas no formato de uma linha longitudinal mediana no escudo (Fig. 1B). No

abdémen e nas pernas de ambas as espécies existem manchas branco-prateadas e no

clipeo dois tufos de escamas também branco-prateadas para Ae. aegypti, enquanto o0s
adultos de Ae. albopictus sdo bastante escuros (CONSOLI; OLIVEIRA, 1994; PESSOA
etal., 2013) (Fig. 1A e 1B).

Figura 1 — Adultos de Aedes aegypti (A) e Aedes albopictus (B) mostrando algumas

diferencas e o detalhe do torax de ambas as espécies. Fonte: Abdul Alim (2014).

Na fase larval, estas espécies diferem pela estrutura do pécten do oitavo
segmento abdominal que sdo estruturas simples, com apenas um espinho central em
cada escama e com borda serrilhada no Ae. albopictus (Fig. 2A). As escamas do Ae.
aegypti possuem trés espinhos bem definidos (Fig. 2B). Diferem também por suas
espiculas hialinas latero-toracico que sdo curtas no Ae. albopictus (Fig. 3A), enquanto
que no Ae. aegypti sdo mais longas (Fig. 3B) (ALENCAR, 2008).

—

Figura 2 — Distribuicdo e morfologia das escamas do oitavo segmento abdominal e

pécten de larvas de Aedes aegypti (A) e Aedes albopictus (B).
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Figura 3 — Espiculas hialinas latero-toracicas de larvas de Aedes Aedes aegypti (A) e
Aedes albopictus (B), respectivamente. Fonte: ALENCAR (2008).

Competicéo entre Aedes aegypti e Aedes albopictus

Aedes aegypti e Ae. albopictus possuem nichos ecolégicos semelhantes, o que
gera a existéncia de competicdo interespecifica (SERPA et al., 2008). A mudanca na
distribuicdo dessas espécies pode ocorrer devido ao descolamento de uma delas quando
submetida a reducdo ou auséncia de recursos necessarios ao seu desenvolvimento,
resultando na sobreposicdo das espécies e consequentemente na competicdo
interespecifica (NATAL, 2002). Frequentemente, larvas de Ae. albopictus tém sido
encontradas compartilhando os mesmos criadouros de larvas de Ae. aegypti (BRAKS et
al., 2003), gerando a variacGes nas taxas de desenvolvimento de ambas as especies, de
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acordo com a densidade de individuos e o tipo de oferta de alimento (BARRERA,
1996).

A capacidade dessas espécies coexistirem e competirem nos mesmos criadouros
deve-se ao seu padrdo genético, as pressdes ambientais e humanas, e ao processo
evolutivo das mesmas (JULIANO et al., 2004; BRAKS et al., 2004; MARTINS et al.,
2010). Esses estudos tém sugerido algumas diferencas como a superioridade
competitiva de larvas de Ae. albopictus sobre as larvas de Ae. aegypti em condicOes de
campo e de laboratério. No entanto, Passos et al (2003) verificaram a predominancia de
Ae. aegypti sobre o Ae. albopictus em &rea urbana, indicando que seu crescimento
populacional parece ter afetado a chance de sua coexisténcia. Os autores sugeriram que
algum processo de selecdo natural possa estar atuando e contribuindo para levar a
separacdo das duas espécies.

Os resultados indicam que o impacto desse fendmeno bioldgico, associado a
densidade de imaturos no criadouro, pode variar sazonalmente, conforme discute Serpa
et al. (2006). Em 2008, Serpa e seus colaboradores verificaram o desenvolvimento
larval de Ae. aegypti e Ae. albopictus e observaram que o Ae. aegypti tem maior
capacidade competitiva do que o Ae. albopictus em densidade intermediaria, enquanto

que em densidades altas a sobrevivéncia de larvas de Ae. aegypti foi inferior.

Influéncia da temperatura sobre Aedes aegypti e Aedes albopictus

A temperatura, influencia a sobrevivéncia e reproducdo dos mosquitos,
transmissores de doencas infecciosas (SILVA et al., 2007), pois causa interferéncia na
distribuicdo, dispersdo, estabelecimento e explosdes populacionais (EPSTEIN, 2001;
GLASSER; GOMES, 2002; BESERRA et al., 2006; BESERRA et al., 2009; FARNESI
et al. 2009, LENDRUM et al., 2015; MARINHO et al., 2015).

A faixa de temperatura 6tima para o desenvolvimento e taxa de sobrevivéncia da
maioria dos insetos € entre 15 °C e 38 °C (GALLO et al., 2002). Com o0 aumento da
temperatura varios mosquitos transmissores de doencas podem acabar dispersando para
outras regibes que favorecam seu desenvolvimento ou até mesmo acarretando
adaptacOes através de modificagdes em sua morfologia, fisiologia e comportamento
(GITHEKO et al., 2000).

As populacdes de insetos transmissores de doencas podem ser influenciadas pelo

aumento e diminuicdo da temperatura, afetando o periodo de duracdo do ciclo de vida
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dos mesmos (CALADO; SILVA, 2002), provocando maiores ou menores taxas de
sobrevivéncia (DELATTE et al., 2009). Desse modo, a temperatura torna-se um fator
determinante no ciclo de vida do Ae. aegypti e Ae. albopictus, tornando-se um fator
limitante quando atinge extremos altos e baixos com relagdo a exigéncia térmica dos
mosquitos (GLASSER; GOMES, 2002).

A colonizagdo dos mosquitos esta associada a adaptacdo as diferentes
temperaturas (GLASSER; GOMES, 2002). Algumas espécies mostram maior
capacidade de se adaptarem a mudancgas ambientais. Nos ambientes tropicais, 0s insetos
tendem a suportarem ampla variagio de temperatura e umidade relativa
(SCHOWALTER, 2006). Alteracdes no metabolismo, no desenvolvimento e na
reproducdo dos mosquitos podem ser provocadas pela diferenca de temperatura
(PANIZZI; PARRA, 2009), sendo possivel se observar interferéncia em atividades de
repasto sanguineo das fémeas de mosquitos, padrdo de oviposicdo, ciclo de
desenvolvimento, longevidade e viabilidade, velocidade de producdo de ovos
(YASUNO; TONN, 1970; BESERRA et al., 2006; ALENCAR, 2008; DELATTE et al.,
2009; RIBACK, 2009; NOIA, 2013; MARINHO et al., 2015).

A espécie Ae. aegypti persiste no paralelo de 45° N e 35° S, fora isso ele
raramente permanece (DONALISIO; GLASSER, 2002). Projecdes do aumento de 2 °C
na temperatura para o final do século XXI provavelmente aumentardo a extensao da
latitude e altitude da distribuicdo do dengue no planeta (GITHEKO et al., 2000). O
clima da regido de Campina Grande € tropical com estacdo seca, apresentando chuvas
durante o0 outono e o inverno e apresenta temperaturas maximas anuais de 30 °C no
verdo e de 18 °C em dias de inverno, ja as minimas ficam em torno de 20 °C a 15 °C
(KOPPEN-GEIGER, 2012).

Calado e Silva (2002) verificaram que os estagios imaturos de Ae. albopictus sdo
mais susceptiveis durante os periodos de baixas temperaturas devido ao maior tempo
necessario para completar o desenvolvimento. Esses autores verificaram em laboratério
que o desenvolvimento larval foi mais breve e com maior viabilidade nas temperaturas
de 20 °Ca 30 °Cdoqueals-°C.

Portanto, estudos em diferentes temperaturas, latitudes, condi¢cdes ambientais e
sanitirias que visem ao monitoramento desses vetores, tornam-se ferramentas
importantes para a melhoria dos programas de controle, uma vez que o controle vetorial
¢ o principal método de prevenir epidemias das doencas transmitidas por esses
mosquitos (COSTA et al., 2011).
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Importancia epidemioldgica

As doencas transmitidas por mosquitos sdo de grande preocupacao para a saude
publica global. O mosquito Ae. aegypti é considerado o principal vetor do virus da
dengue no Brasil (MARTINS et al., 2010), podendo ainda transmitir outras viroses
como a chikungunya, a zika e a febre amarela, doencas que apresentam um rapido
processo de dispersdo rumo ao endemismo nas Américas (VASCONCELOS, 2015). Ja
Ae. albopictus, apesar de ser considerado um vetor secundario de doencas em zonas
rurais e urbanas no Brasil, ainda ndo foi implicado em surtos ou epidemias dessas
doengas no pais. Contudo Ae. albopictus, mostra-se competente a infeccdo da febre
amarela e do virus da encefalite equina venezuelana sob condicBes laboratoriais
(MILLER; BALLINGER, 1988) e a transmissdo de 22 outros arbovirus em condicfes
de laboratério (MARTINS et al., 2010). Contudo, o virus DEN-1 do dengue ja foi
registrado em uma larva de Ae. albopictus na cidade de Campos Altos, MG (SERUFO
et al., 1993). Dos 27 estados brasileiros apenas no Acre, no Amapa e no Sergipe ndo
existem registros da presenca do mosquito Ae. albopictus (PANCETTI et al., 2015).

A dengue tem como agente etiolégico um arbovirus pertencente a familia
Flaviviridae, do género Flavivirus, reconhecidos em quatro sorotipos (DENV-1,
DENV-2, DENV-3 e DENV-4) (HENCHAL; PUTNAK, 1990; GUBLER, 1998). No
ano de 2013, na Malésia, foi descoberto um quinto sorotipo, 0 DENV-5, e esse segue 0
ciclo silvestre diferentemente dos outros quatro que seguem naturalmente o ciclo
humano. O seu aparecimento dificulta, ainda mais, a criagdo de uma vacina contra a
dengue, pois para ela ser eficaz teria que dar protecdo contra todos 0s sorotipos,
tornando-se uma tarefa bastante dificil (MUSTAFA et al., 2015).

A razdo do surgimento do sorotipo DENV-5 ainda ndo foi totalmente
esclarecida, mas pode estar relacionado aos processos de recombinacdo genética e
selecdo natural. O surgimento desse novo sorotipo acabou levantando especulacGes da
existéncia de outros sorotipos que ainda ndo foram identificados (MUSTAFA et al.,
2015). Foi detectado um caso do sorotipo DENV-5 em um humano, fato que pode estar
associado a diversos fatores como 0s processos de desmatamento; crescimento
desordenado e habitacbes em situacdes precérias, o que pode acabar interferindo na
dispersdo do mosquito para 0 meio urbano e consequentemente no ciclo do sorotipo que
é naturalmente silvestre (MUSTAFA et al., 2015).



21

Uma epidemia de dengue pode trazer diversas consequéncias nas areas da saude,
da economia e da educacdo, chegando a afetar diversas areas sociais, sobretudo induzir
a ressurgéncia de epidemias de dengue mais frequentes e mais severas no pais (COSTA
et al., 2016). Numerosos casos provaveis de dengue foram registrados no ano de 2016
no Brasil, cerca de 1.500.535. Em 2017, até o més de maio, foram registrados 144.326
casos provaveis de dengue no pais, com uma incidéncia de 70 casos/100 mil habitantes.
O estado da Paraiba/NE apresentou 1.297 dos 45.431 casos registrados no ano de 2017,
contra 29.933 observados em 2016 (BOLETIM EPIDEMIOLOGICO, 2017).

A Dengvaxia®, produzida pelo laboratério Sanofi Pasteur, é a primeira vacina
contra a dengue a ser oferecida na rede privada. Essa vacina oferece protecdo contra o0s
quatro sorotipos existentes da doenca no pais (tipos 1, 2, 3 e 4). A ANVISA (Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria) aprovou, no Brasil, 0 uso da vacina em individuos de
9 a 45 anos que vivem em areas endémicas. Essa vacina mostra-se eficaz, chegando a
reduzir cerca de 93% dos casos de dengue graves (SANOFI PASTEUR, 2015).

O Chikungunya é um virus da familia Togaviridae, do género Alphavirus.
Embora quadros severos dessa doenga ndo sejam comuns, manifestacdes neuroldgicas,
como encefalite, meningoencefalite, mielite, sindrome de Guillain Barré; errupcdes
cutaneas bolhosas e miocardite podem trazer gravidade aos casos, principalmente em
bebés e idosos (DONALISIO; FREITAS, 2015).

J& o virus da zika é um flavivirus (OMS, 2016). Esse virus foi possivelmente
introduzido no Brasil na época da Copa do Mundo realizada em 2014, e desde entdo
vem mostrando uma enorme capacidade de disperséo (VASCONCELOQOS, 2015). Foi
inicialmente registrado no Rio Grande do Norte e na Bahia (ZANLUCA et al., 2015;
CAMPOS et al., 2015), e em 2015 foi notificada a associacéo entre a infeccao pelo virus
Zika, a sindrome de Guillain-Barré e a microcefalia (MINISTERIO DA SAUDE, 2015;
OMS, 2016).

O virus da febre amarela também pertence ao género Flavivirus, da familia
Flaviviridae. A primeira epidemia da febre amarela no Brasil ocorreu em Recife, em
1685 (FRANCO, 1969). Em 1942, o pais investiu e alcangou éxito no controle dessa
virose que por meio do desenvolvimento técnico e cientifico eliminou a transmissdo
urbana e em 1958 influenciou a campanha de erradicacdo do Ae. aegypti das Américas
(COSTA, et al., 2011). Esse virus causa uma doenca infecciosa ndo-contagiosa causada
por um arbovirus mantido em ciclos silvestres (VASCONCELQS, 2003).
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O risco de reurbanizacdo do virus da febre amarela torna-se um caso
preocupante, tendo em vista que recentemente ocorreram surtos epidémicos da doenca
em Minas Gerais nos anos de 2001 e 2003. A dispersdo dos casos de febre amarela
confirmados em janeiro de 2008 ndo chegou a configurar uma epidemia, contudo, a
dispersdo do virus ndo € um caso desprezivel e merece todo o cuidado (CAMACHO,
2008). Além disso, tem-se sugerido que o Ae. albopictus pode contribuir para o
estabelecimento do virus no meio urbano, servindo como elo dos ciclos silvestre e
urbano do virus da febre amarela no Brasil (GOMES et al., 2008).

Um grande desafio do setor sanitario e da saude publica é reverter a tendéncia do
aumento de epidemias, e o principal método do controle da doenca esta direcionado a
eliminacdo dos focos do mosquito transmissor (COSTA et al., 2016), por meio de
estratégias adotadas pelo Programa Nacional de Controle da Dengue (PNCD),
instituidos pelo Ministério da Satde em 1996 (FUNDAGCAO NACIONAL DE SAUDE,
1996).

Devido ao papel ecologico e epidemioldgico desses insetos e da semelhanca de
nichos entre eles, cujo ciclo de vida acontece essencialmente nos mesmos criadouros
artificiais, os quais ocorrem em areas de grande concentragdo humana, é que se propds a
realizacdo deste trabalho, acreditada na sua relevancia para a saude publica por se tratar
de mosquitos transmissores de doencas que afetam a populacdo humana.

O estudo foi estruturado em dois capitulos. O primeiro capitulo tratou de
verificar a interagdo do Ae. aegypti e Ae. albopictus em campo, nos periodos de chuva e
seca, analisando relagfes da temperatura sobre indices entomoldgicos. Ja o capitulo Il
tratou de verificar a competicdo entre o Ae. aegypti e Ae. albopictus em condigGes de
laboratorio, atraves da predominancia larval, além de analisar o efeito da temperatura na

competicdo e no desenvolvimento bioldgico dos mesmos.
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CAPITULO |

INFLUENCIA SAZONAL SOBRE A DENSIDADE POPULACIONAL DE Aedes
(Stegomyia) aegypti (Linnaeus, 1762) e Aedes (Stegomyia) albopictus (Skuse, 1894)

RESUMO

A dispersdo do Aedes albopictus e 0 aumento do Ae. aegypti nas areas urbanas é um
fator preocupante, pois eles podem trazer consigo diversas arboviroses, aumentando o
risco de transmissdo de doencas como a dengue, a zika e a chikungunya. O presente
trabalho objetivou verificar a distribuicdo e a predominancia das espécies Ae. aegypti e
Ae. albopictus em condi¢des de campo nas estacOes seca e chuvosa. Os dados foram
obtidos em dois pontos amostrais no bairro do Catolé, municipio de Campina Grande,
Paraiba, utilizando armadilhas ovitrampas. Em cada estacdo foram realizadas trés
coletas. Apds quantificacdo dos ovos e identificacdo do material coletado, verificou-se
que Ae. aegypti obteve IPO de 42,2% que foi menor no periodo chuvoso no ponto A de
coleta; enquanto o IDO foi de 40,63. Ja no ponto B o IPO foi de 37,77% no periodo
chuvoso, com IDO de 54,35. Observou-se que 0s ovos de Ae. aegypti se distribuem
heterogeneamente nos pontos (X? =2.2 #*%; P<0.05). Ae. albopictus apareceu apenas no
ponto A e no periodo chuvoso, com IPO de 4,44% e IDO de 18,5. A predominancia do
Ae. aegypti em ambos os periodos deve-se ao fato de a espécie apresentar maior
adaptacdo ao meio urbano. A temperatura afeta a taxa de oviposicdo, o nimero de ovos
viaveis e a eclosdo das larvas, podendo chegar a desempenhar um fator crucial na
permanéncia desses mosquitos no meio urbano, juntamente com outros fatores
ambientais.

Palavras-chave: Vetores. Sazonalidade. Distribui¢do. Oviposicao.

ABSTRACT

The spread of Aedes albopictus and the increase of Ae. aegypti in urban areas is a
worrying factor, since they can bring with them several arboviruses, increasing the risk
of transmission of diseases such as dengue, zika and chikungunya. The present work
aimed to verify the distribution and the predominance of species Ae. aegypti and Ae.
albopictus under field conditions in dry and rainy seasons. The data were obtained in
two sampling points in the neighborhood of Catolé, in the city of Campina Grande,
Paraiba, using ovitrappas traps. Three collections were carried out at each station. After
quantification of the eggs and identification of the collected material, it was verified that
Ae. aegypti obtained IPO of 42.2% that was lower in the rainy period at point A of
collection; while the IDO was 40.63. At point B, the IPO was 37.77% in the rainy
season, with an IDO of 54.35. It was observed that the eggs of Ae. aegypti distribute
heterogeneously at the points (X? = 2.2 e-16; P <0.05). Ae. albopictus appeared only at



31

point A and in the rainy season, with IPO of 4.44% and IDO of 18.5. The predominance
of Ae. aegypti in both periods is due to the fact that the species shows greater adaptation
to the urban environment. The temperature affects the rate of oviposition, the number of
viable eggs and the hatching of the larvae, and may play a crucial role in the
permanence of these mosquitoes in the urban environment, along with other
environmental factors.

Keywords: Vectors. Seasonality. Distribution. Oviposition.

INTRODUCAO

O mosquito Aedes (Stegomyia) albopictus (Skuse, 1894) originalmente foi uma
espécie selvagem, mas nos ultimos anos o ambiente urbano vem oferecendo condicdes
favoraveis a sua permanéncia (MARTINS et al., 2010). A espécie tem demostrado
potencial adaptativo bastante significativo quanto a colonizagcdo desse ambiente
(ALBUQUERQUE et al., 2000; FORATTINI, 2002; GOMES et al., 2005; LIMA-
CAMARA et al., 2006; MARTINS et al., 2010; LEANDRO, 2012; COSTA et al.,
2016). Os individuos usam os mesmos depdsitos de oviposicdo de Ae. aegypti, podendo
até em alguns casos superar essas populacfes (COSTA et al., 2016). Fatores como
construcdo de casas e prédios acarretam a dispersdo de Ae. albopictus para o ambiente
urbano, e isso pode influenciar a sobreposicdo de nichos em relacdo ao Ae. aegypti, por
serem fortes competidores (MARTINS et al., 2010).

A presenca do Ae. aegypti e do Ae. albopictus no meio urbano aumenta 0s riscos
de transmissdo de agentes infecciosos de grande importancia epidemioldgica a
populacédo, pois ambos apresentam capacidade vetorial (MARTINS et al., 2010). O Ae.
aegypti é o principal vetor do virus do dengue, zika virus e da febre chikungunya no
Brasil (PESSOA et al., 2013). Contudo, em laboratério foi verificado que o Ae.
albopictus apresenta capacidade de transmitir esses virus, apesar de ndo ser responsavel
por surtos ou epidemias dessas doengas no pais (MARTINS et al., 2010).

A temperatura atua como um fator modulador no processo de infestacdo por Ae.
aegypti (GLASSER; GOMES, 2002), além de atuar como um fator modulador no seu
desenvolvimento (NOIA, 2013). Esse mosquito encontra diversas condi¢des favoraveis
ao seu processo adaptativo nas areas urbanas, como temperaturas ideais ao seu
desenvolvimento (MARINHO et al. 2015) e depdsitos para oviposicdo (MARTINS et

al., 2010). Tais condicbes permitem a proliferacdo da espécie nesses ambientes,
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podendo ocasionar uma rapida difusdo espacial, através do transporte dos seus ovos por
diferentes meios (BARRETO; TEIXEIRA, 2008).

O avango populacional desse vetor, juntamente com outros fatores como a
suscetibilidade da populacdo e a presenca do virus no local podem acarretar,
consequentemente, 0 aumento no nimero de casos das doencas transmitidas pelo
mesmo nos centros urbanos (BARRETO; TEIXEIRA, 2008). Nos ultimos anos a
dengue tornou-se um dos principais problemas de saude publica no mundo e essa
preocupacdo s6 vem aumentando, pois é uma doenca que tem a sua distribuicdo
relacionada com as varidveis climaticas (SILVA et al., 2007). Além da preocupacéo
com o zika virus e a chikungunya que estdo apresentando grande capacidade de
dispersdo nas Ameéricas, podendo levar ao endemismo (VASCONCELOS, 2015).
Dados de presenca, frequéncia de ocorréncia, abundancia e alteracdes no nivel de sua
densidade s@o fatores fundamentais na vigilancia desses vetores, podendo ser
determinados por métodos como a identificacdo de ovos, larvas e mosquitos adultos
(NUNES et al., 2011).

A infestacdo de um local pode ser determinada pela deteccdo de ovos nas
palhetas das armadilhas, através do Indice de Positividade das Ovitrampas (IPO),
implicando na distribuicdo espacial da infestacdo em uma localidade. Como também
podemos verificar os periodos de maior e menor reproducéo das fémeas pelo indice de
Densidade de Ovos (IDO), mostrando serem indices de grande importancia para o
monitoramento desses vetores (NUNES et al., 2011).

Tratando-se de duas espécies de importancia epidemiologica, é preciso
esclarecer os padrBes comportamentais dessas espécies quanto a sua distribuicdo,
padrdo de oviposicdo e competicdo por espaco em campo e verificar como fatores
ambientais como a temperatura podem regular essa interacdo, pois a temperatura é uma
ferramenta que pode auxiliar na previsdo da ocorréncia, adaptacdo, colonizacdo e
aumento populacional desses mosquitos em campo (COSTA et al., 2010).

Portanto, esse trabalho teve como objetivo verificar o efeito da sazonalidade na
interacdo entre Ae. aegypti e Ae. albopictus sobre efeito da temperatura. O estudo teve
como perguntas norteadoras: 1. Em condi¢Ges de campo ha uma predominancia do Ae.
aegypti sobre o Ae. albopictus? 2. Como as populac¢des desses mosquitos se comportam
nos periodos de seca e de chuva? Nossa hipotese era que que em condi¢des de campo ha
maior predominancia de Ae. aegypti sobre Ae. albopictus, principalmente no periodo de

Seca.
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MATERIAIS E METODOS

Coleta e identificacdo das espécies

As amostras de Ae. aegypti e Ae. albopictus foram coletadas no bairro do catolé,
municipio de Campina Grande, PB. O municipio possui uma populacdo estimada de
410.332 habitantes, com densidade demografica de 648,31 hab/km? (IBGE, 2017). O
clima da regido onde esta situada é tropical com estacdo seca, apresentando chuvas
durante o0 outono e o inverno, e clima com temperaturas mais moderadas (KOPPEN-
GEIGER, 2012). As temperaturas maximas anuais sdo de 30 °C e de 18 °C em dias de
inverno, ja as temperaturas minimas ficam em torno de 20 °C a 15 °C. A umidade
relativa do ar esté entre 75 a 82 % (KOPPEN-GEIGER, 2012).

A escolha do bairro se deu devido ao registro de alto indice de infestacdo predial
(11P) do Ae. aegypti (7,3), registrado pelo 1° LIRAa (Levantamento Répido do indice de
Infestacdo por Ae. aegypti) — de 11 a 15 de abril de 2016, classificando o bairro de alto
risco (Secretaria Municipal e Estadual de Salde da Paraiba). A presenca do Ae.
albopictus foi confirmada em coleta prévia realizada no més de junho de 2016.

Os ovos de Ae. aegypti foram obtidos em dois pontos geograficos no bairro (A -
7°14'15.9"S/35°52'41.5"W; e B - 7°14'00.8"S/35°52'44.0"W) (Fig. 4), usando
armadilhas para oviposi¢do (ovitrampa) com 1,75 L, contendo duas palhetas de Eucatex
(Fig. 5).

Os pontos estudados apresentam o mesmo padrdo de casas. A caracteristica que

os diferenciam é quanto a presenca (ponto A) ou auséncia da vegetacao (ponto B).
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Figura 4 — Pontos georreferenciados (A e B) de coletas dos ovos de Aedes aegypti e

Aedes albopictus, no bairro do Catolé, no municipio de Campina Grande - PB.

Figura 5 — Armadilha do tipo ovitrampa usada para coletar ovos de Aedes aegypti e

Aedes albopictus (Diptera: Culicidae) em campo.

As coletas ocorreram a cada quinze (15) dias, nos periodos de chuva (julho a

agosto de 2016) e seca (janeiro e fevereiro de 2017). As armadilhas permaneceram trés

dias em campo.
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As amostras dos ovos, ovipositados em palhetas de Eucatex presentes nas
armadilhas, foram levadas para o laboratorio de Entomologia no Campus I/CCBS da
Universidade Estadual da Paraiba. Em laboratorio, as palhetas foram postas em
bancadas para secarem durante dois dias em sala climatizada a 26 °C. Em seguida foi
realizada a quantificacdo dos ovos e em seguida as palhetas foram colocadas em
bandejas brancas, cobertas por uma tela de malha fina, e preenchida com &gua
desclorada para que ocorresse a eclosdo das larvas.

As larvas foram alimentadas com racgdo para peixe ornamental (Alcon/Goldfish
crescimento), numa proporcdo de 100 mg/bandeja. As espécies foram identificadas a
partir das larvas L4 com o auxilio das chaves dicotdmicas contida em Forattini (2002) e
Rueda (2004).

Predominancia entre Aedes aegypti e Aedes albopictus em campo

As armadilhas para oviposicdo foram distribuidas em 60 pontos
georreferenciado com GPS Garmin Etrex 20 (ver Apéndice). Para se mostrar com
precisdo os sitios de oviposicdo para cada espécie de mosquito monitorado, as
coordenadas foram inseridas em mapas no programa QGis 2.18. Em cada ponto
georeferenciado foi instalada uma armadilha no peridomicilio, colocadas normalmente
em locais mais sombreados, geralmente com até 1m de altura do chdo. As armadilhas
foram distribuidas nos pontos A (com vegetacdo) e B (sem vegetacdo), equivalendo a
dois quarteirdes; ficando 30 armadilhas para cada ponto. Os dois locais foram separados
por uma distancia de aproximadamente 350 m, tendo como referéncia uma avenida
principal com bastante movimentacao de veiculos.

As armadilhas foram distribuidas num raio > 50 m a partir da primeira casa
selecionada e permaneceram em campo por trés dias. Em seguida essas armadilhas
foram recolhidas e levadas para o laboratério de Entomologia para identificagdo dos
individuos de cada espécie.

Para se estimar a predominancia de uma espécie sobre a outra foi usado o indice
de positividade de ovos por espécie (IPO) e densidade de ovos por espécie (IDO),

seguindo férmulas abaixo:

IPO = N° de armadilhas positivas para espécie x/ N° de armadilhas

examinadas x 100
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IDO = N° de ovos da espécie x/ N° de armadilhas Positivas.

Estes indices foram estimados por ponto de coleta (A e B), por espécie (Ae.
aegypti e Ae. albopictus) e por periodo (chuvoso e seco).

Dados meteoroldgicos de temperatura foram obtidos no setor de Meteorologia
da Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria), Campina Grande — PB.
Também foram obtidas as médias das temperaturas referentes aos dias que as

armadilhas permaneceram em campo.
Analise estatistica

Para verificar se 0s ovos sdo encontrados de maneira uniformes ou ndo dentre os
pontos de coleta foi avaliada a distribuicdo dos ovos nos pontos de coleta (A e B),
utilizando o teste ndo paramétrico de X? (qui-quadrado), pois os resultados mostraram
que os dados nédo possuem distribuicdo normal com o teste de normalidade de Shapiro-
wilk. Os indices entomoldgicos (IPO% e IDO) foram relacionados com os dados de
temperatura. As analises dos dados foram realizadas utilizando-se o software estatistico
R.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve maior deposicdo de ovos de Aedes no periodo seco, com predominancia
de eclosdo larval para Ae. aegypti em ambas as estacGes (Tab. 1). Nesse periodo nédo foi
registrada a presenca do Ae. albopictus em ambos locais (A e B), contudo ndo podemos
considerar sua exclusdo total do ambiente, haja vista a presenca de grande numero de
larvas que ndo eclodiram, devido alguns ovos apresentarem-se inviaveis do total
coletado (Tab. 1).

Tabela 1. Viabilidade e nimero de ovos de Aedes aegypti (AEG) e Aedes albopictus
(ALB), coletados com armadilhas do tipo ovitrampa no bairro do Catolé - Campina
Grande — PB. Periodo chuvoso (2016) e de seca (2017).

Periodo chuvoso Periodo seco
Larvas Larvas
N° total de - = N° total de - =
Eclodiram Nao Eclodiram Nao
ovos/ponto ovos/ponto

AEG ALB eclodiram AEG ALB eclodiram
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A 1968 1544 74 350 4975 4518 0 457
B 2504 1848 0 656 3074 2641 0 433
Total 4472 2392 74 1006 8049 7149 0 990

O maior numero de ovos verificado no periodo seco (8049) demostra melhores
condigdes para o desenvolvimento do Ae. aegypti, com maior viabilidade em ambos os
pontos de coleta (Fig. 6). No ponto B, sem vegetacdo, ndo houve a presenca do Ae.

albopictus em ambos os periodos.

300 —
200 —

250
200 150 -
150

: :
50 —E— 50 45;
e S— SR e—

100

Ovos de A. aegyptl
Ovos de A. aegyptl

100

o -

Chuva Seca Chuva Seca

Figura 6 — Relacdo do nimero total de ovos de Aedes aegypti nos periodos de chuva e
seca em funcéo da presenca de vegetacdo (A) e auséncia de vegetacdo (B). Campina
Grande, PB, ano 2016-2017.

A auséncia de Ae. albopictus no periodo de seca é atribuida a adaptacdo desse
mosquito a época de chuva, pois seus 0Ovos possuem uma menor resisténcia a
dessecacdo no periodo de seca (JULIANO et al., 2002). Resultado semelhante ao nosso
foi observado nas areas verdes da cidade de Fortaleza para o periodo chuvoso
(ALENCAR, 2008). A chuva teria maior influéncia nos niveis de infestacdo de Ae.
albopictus, pois geralmente sua oviposicdo se da fora do domicilio, enquanto que o Ae.
aegypti acaba utilizando diversos tipos de criadouros cuja agua independe da chuva,
devido possuir costume domiciliar (FOO et al., 1985; GUBLER, 1889).

O periodo seco é o mais favoravel a proliferacdo da espécie, pois € nessa fase
que ocorre 0 maior armazenamento de agua em caixa d’aguas e em baldes para
consumo humano, devido a falta de 4gua e ao racionamento. Glasser e Gomes (2002)
registraram a ocorréncia de um aumento populacional desse vetor no transcorrer do
verdo no Estado de Sdo Paulo, quando ocorrem precipitacdes significativas e a
temperatura ambiente torna-se elevada. Apesar de o final do periodo chuvoso ser

considerado o mais propicio para a proliferacdo dos mosquitos, pois a probabilidade de
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surgimento de novos criadouros € maior devido a uma maior suscetibilidade para o
acumulo de agua em recipientes plasticos presentes no ambiente, como o0s descartaveis
(MICIELE; CAMPOS, 2003; RIBEIRO et al., 2004; SILVA et al., 2007).

No ponto A, no periodo de seca, foi verificado um maior nimero de ovos do Ae.
aegypti (Tab. 1). Sendo considerado o ponto de origem desses individuos, 0s quais
podem estar se deslocando em busca de oportunidades de repasto sanguineo e
heterogeneidade na disponibilidade de criadouros, como explica Medeiros et al. (2011).
Esses autores relatam que as fémeas podem chegar a se dispersarem por até 800 m do
seu local de origem atras de recursos alimentares ou atrds de espago para ovipositarem.
Esse deslocamento € preocupante, pois pode aumentar o risco de transmissdo de
doencas por esse vetor (HONORIO et al., 2003), embora seja a movimentacéo continua
das pessoas infectadas considerada o maior perigo da disseminacdo do virus
(MEDEIROS et al., 2011).

O crescimento populacional de mosquitos do género Aedes no Brasil ocorre no
verdo, quando as chuvas sdo intensas e esparsas, além de as temperaturas serem
elevadas (GLASSER; GOMES, 2002; SERPA et al., 2006). Para Marinho (2013), a
faixa de temperatura ideal para o desenvolvimento do vetor esté entre os 22 °C e 33 °C,
e para Beserra et al., (2009) a temperatura ideal para a longevidade e fecundidade dos
adultos esta entre 22 °C e 28 °C.

Quanto ao Ae. albopictus, ele foi encontrado no ponto A e em pequena
quantidade em relacdo ao Ae. aegypti, apresentando apenas um total de 74 ovos (Tab.
1), distribuidos nas duas primeiras coletas do periodo chuvoso. As amostras foram
coletadas em trés residéncias de coordenadas geograficas 7°14'14.2"S
35°52'40.8"W/530m; 7°14'14.9"S 35°52'39.4"W/531m; 7°14'22.0"S
35°52'39.7"W/527m, na primeira coleta; e em apenas uma residéncia (7°14'15.2"S
35°52'34.3"W/541m), na segunda coleta. No ponto A h& maior densidade de vegetacdo
em um terreno abandonado proximo onde as amostras foram coletadas justificando a
presenca de ovos de Ae. albopictus (Fig. 7). Segundo Lima-Camara et al., (2006) esse
mosquito apresenta preferéncia por areas com maior vegetacdo. VAarios autores
identificaram a presenca desse mosquito em areas urbanas e suburbanas intensamente
arborizadas ou com florestas préximas (LIMA-CAMARA et al., 2006; NAKAZAWA,
2006; AGUIAR et al., 2008; ALENCAR, 2008).
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Figura 7 — Areas de vegetacdo (circuladas em vermelho) onde foi encontrado maior
numero de ovos de Aedes albopictus. Bairro do Catolé - municipio de Campina Grande

— PB. Fonte: Google Maps.

Leandro (2012) verificou a ocorréncia dos ovos das espéecies estudadas em area
de mata, interface e urbana, no municipio de Jodo Pessoa, e concluiu que o Ae. aegypti
tem uma maior ocorréncia em area urbana e sua presenca diminui em direcdo a area de
mata. Enquanto o Ae. albopictus foi encontrado mais em area de mata e foi diminuindo
quando ia adentrando na area urbana. Para Passos et al. (2003), o Ae. aegypti tem maior
éxito do que o Ae. albopictus em uma area urbana devido ao crescimento populacional
do Ae. aegypti que acaba afetando a chance de sua coexisténcia, provocando um
deslocamento competitivo ou exclusdo competitiva, por atuacdo de algum processo de
selecéo natural.

Observou-se que os ovos de Ae. aegypti se distribuem heterogeneamente nos
pontos (X? =2.2 ' P<0.05). Ambas o0s periodos apresentaram um maior IPO para o
ponto A (Tab. 2). Ja quanto ao IDO no periodo chuvoso, para o Ae. aegypti, pode-se
destacar maior IDO no ponto B quando comparado com o ponto A, indicando ter uma
distribuicdo mais agrupada. No periodo seco o IDO foi maior no ponto A do que no
ponto B, o0 que esta relacionado com o fato de o ponto A ter apresentado um maior
nimero de ovos concentrados nesse periodo. Para o Ae. albopictus s6 foi possivel
verificar o IPO e 0 IDO no ponto A, no periodo chuvoso (Tab. 2).
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Tabela 2. Indices de Positividade de Ovos (IPO %) e de Densidade de Ovos (IDO) do
Aedes aegypti (AEG) e Aedes albopictus (ALB), Campina Grande — PB. Periodo
chuvoso (2016) e de seca (2017), nos pontos A (com vegetacdo) e B (sem vegetacao).

Periodo chuvoso Periodo seco
Pontos AEG ALB AEG ALB
de coleta IPO IDO IPO IDO IPO IDO IPO IDO
A 42,22 40,63 4,44 18,5 77,77 64,54 0 0
B 37,77 54,35 0 0 67,77 43,29 0 0

Os indices de infestacdo estimados pela presenca e quantidade de ovos (IPO e
IDO valores) mostram que Ae. aegypti possui uma ampla distribuicdo nas areas de
estudo. O IDO é um indice que pode auxiliar a detectar flutuagbes temporais da
populacdo reprodutivamente ativa de Aedes, além de verificar areas com maior
concentracdo populacional dos mosquitos (ACIOLI, 2006).

Para o Ae. aegypti foi verificado uma relacdo positiva entre o IPO com o
aumento da temperatura, para as amostras coletadas. Foi possivel observar maior
concentragdo dos ovos nas temperaturas mais altas, considerando-se a faixa entre 24,5 e
24,8 °C a melhor temperatura para os mesmos (Fig. 8). Os dados corroboram Costa et
al. (2010) que verificaram melhor desenvolvimento desse vetor sobre a temperatura de
25 °C, semelhante a usada nesse estudo.

Com relagdo ao Ae. albopictus, no ponto A, foi possivel observar que ele s6
apareceu no periodo de menores temperaturas (periodo chuvoso) e que a relacao do IPO
com a temperatura de 22,4 °C foi a que obteve maior sucesso (Fig. 8).

Quanto ao IDO também houve uma relagdo positiva com o aumento da

temperatura para o ponto A, e diminui¢do desse indice para as amostras do ponto B
(Fig. 9).



41

A
_ = Aedes aegyptl _
100 = Aedes albopicius 0= Seca
B0 — 80 -
Chuva
60 —
o)
a
40 —
N L
[] —
chuva seca
B
100 100 o
== Asdes asgypl e RER
a0 — an —
B0 60 -
g s.d . Chwa
40 40
20 20 I I
] 0
chuva saca 28 245 248

*s.d = Desvio padrao.

Figura 8 — Indice de positividade de ovos (IPO) de Aedes aegypti e Aedes albopictus no
ponto A (com vegetacdo), relacionado com as temperaturas nos periodos de chuva
(2016) e seca (2017), e do Aedes aegypti no ponto B (sem vegetacdo). Dados amostrais
de Campina Grande, PB.
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Figura 9 — Indice de densidade de ovos (IDO) de Aedes aegypti e Aedes albopictus, no
ponto A (com vegetacdo), relacionado com as temperaturas nos periodos de chuva
(2016) e seca (2017), e do Aedes aegypti no ponto B (sem vegetacdo). Dados amostrais
de Campina Grande, PB.
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CONSIDERACOES FINAIS

Verificou-se predominancia do Ae. aegypti em campo sobre Ae. albopictus. O
registro do Ae. albopictus em apenas um dos pontos de coleta e na época chuvosa ainda
indica sua fragilidade para se dispersar no ambiente urbano, além de sua dependéncia
para area de vegetacdo. Contudo, é necessario fazer outra avaliacdo de monitoramento
na area estudada para verificar se houve a exclusdo total do Ae. albopictus, ou se ele
ainda permanece no local e caso permaneca se ele € capaz de aumentar seu raio de
disperséo.

Entretanto, foi evidente a preferencia do Ae. aegypti pelo periodo de seca em que
foi verificado os maiores IPO e IDO e podemos verificar que Ae. aegypti apresenta
vantagens competitivas sobre o Ae. albopictus.

A temperatura afeta a taxa de oviposicdo e 0 numero de ovos viaveis e
juntamente com outros fatores abidticos poderda desempenhar um papel crucial na
permanéncia desses mosquitos, especialmente Ae. aegypti, no meio urbano. No entanto,
verificou-se que as temperaturas mais altas (24,5 e 24,8 °C) influenciaram o nimero de
ovos viaveis de Ae. aegypti, ja para o Ae. albopictus ocorreu nas temperaturas mais

baixas (21,9 e 22,4 °C) no periodo chuvoso.
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CAPITULO Il

EFEITO DA TEMPERATURA SOBRE A COMPETI(;AO ENTRE Aedes
(Stegomyia) aegypti (Linnaeus, 1762) e Aedes (Stegomyia) albopictus (Skuse, 1894)
(DIPTERA: CULICIDAE)

RESUMO

O Aedes aegypti e 0 Ae. albopictus além de possuirem padrées de comportamentos
reprodutivos similares, sdo mosquitos que possuem algumas semelhangas ecologicas, e
isso pode acabar levando a uma competigdo interespecifica por espaco e por recurso. O
objetivo do presente estudo foi verificar a competicdo entre esses mosquitos em
diferentes temperaturas. Os experimentos foram realizados em laboratorio, em que
larvas das espécies foram mantidas em camaras do tipo B.0.Ds, nas temperaturas de 20,
25 e 29 °C, em proporcOes de 0:10, 3:7, 5:5, 7:3 e 10:0 para Ae. aegypti e Ae.
albopictus, respectivamente. Observou-se a predominancia larval Ae. aegypti sobre o
Ae. albopictus em todas as proporcdes e temperaturas. A média da ecloséo larval de Ae.
aegypti nas proporcdes de 3:7; 5:5 e 7:3 e na temperatura de 25 °C foi de 434.75; 25.25
e 468.75, e para Ae. albopictus foi de 118; 0.25 e 18.75, respectivamente. A temperatura
de 25 °C apresentou melhor efeito no desenvolvimento de ambas as espécies, pois
ocorreu um maior numero de larvas eclodidas.

Palavras-chave: Aedes. Competicdo interespecifica. Temperatura. Predominancia.
ABSTRACT

Aedes aegypti and Ae. albopictus, in addition to having similar patterns of reproductive
behavior, are mosquitoes that have some ecological similarities, and this may end up
leading to an interspecific competition for space and resource. The objective of the
present study was to verify the competition between these mosquitoes at different
temperatures. The experiments were carried out in laboratory, in which larvae of the
species were kept in BODs chambers, at temperatures of 20, 25 and 29 ° C, in
proportions of 0:10, 3: 7, 5: 5, 7: 3 and 10: 0 for Ae. aegypti and Ae. albopictus,
respectively. It observed the larval predominance Ae. aegypti on Ae. albopictus in all
proportions and temperatures, the larval hatching of Ae. aegypti in the proportions of 3:
7;5:5and 7: 3 and the temperature of 25 ° C was 434.75; 25.25 and 468.75, and for Ae.
albopictus was 118; 0.25 and 18.75, respectively. The temperature of 25 ° C showed a
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better effect on the development of both species, as a larger number of hatchlings
occurred.

Keywords: Aedes. Ecological interaction or interspecific competition. Temperature.
Predominance.

INTRODUCAO

As espécies mantém algum tipo de interagdo no ambiente, e isso é norteado em
funcdo de seu nicho e da qualidade do ambiente (BEGON et al., 2007). O tipo de
interacdo € norteado pelas diversas condicGes e possibilidades de desenvolvimento, se
tornando limitada pelo relacionamento com os membros de outra populagdo
(FORATTINI, 1996).

Aedes aegypti (Linnaeus, 1762) e Ae. albopictus (Skuse, 1894) sdo insetos que
estdo amplamente distribuidas em regides tropicais e subtropicais do planeta,
apresentando entre si semelhancas quanto a sua biologia e ecologia, gerando competicéo
entre elas (SERPA et al., 2008). Contudo, a interacdo desses insetos requer atencéo,
visto que ambos podem coexistir numa mesma regido (PASSOS et al., 2003; BRAKS et
al., 2004; JULIANO et al., 2004), o que faz com que utilizem os mesmos criadouros,
podendo levar a competicdo e acabar afetando, consequentemente, a sobrevivéncia e o
tempo de desenvolvimento dos mesmos, com aumento e reducdo de suas populacdes
(PASSOS et al., 2003; BRAKS et al. 2004). Todavia, como consequéncia da mudanca
na distribuicdo e abundancia de uma espécie residente ap0s o estabelecimento da
espécie invasora, € possivel que ocorra o deslocamento de uma delas devido a
competicéo entre as mesmas (BRAKS et al., 2004).

Fatores climaticos, principalmente a temperatura, sdo determinantes no ciclo de
vida de populacdes de Ae. aegypti e Ae. albopictus, sendo identificados diferentes
padrdes nos trépicos e subtropicos (SANTOS, 2008). Aumento ou diminuicdo da
temperatura pode influenciar na biologia desses mosquitos e em sua permanéncia no
ambiente, como também na competicdo interespecifica dos mesmos, provocando
mudanc¢as na morfologia, no comportamento e em seus genotipos (JULIANO et al.,
2004; SERPA et al., 2008; MARINHO et al., 2015). Costa et al. (2010) observaram que
as fémeas de Ae. aegypti responderam ao aumento da temperatura com reducdo na
producéo de ovos, tempo de oviposi¢do e mudanca nos padrdes de postura. Portanto, o
aumento de temperatura e alteracbes na precipitagdo pode influenciar o ciclo
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reprodutivo de Ae. aegypti, promovendo um aumento na velocidade de
desenvolvimento larval, e consequentemente, sua presenca em campo.

De acordo com Reiskind e Zarrabi (2012), esses mosquitos tendem a ter asas
pequenas e grande massa corpdrea em altas temperaturas, o que acaba afetando na
fecundidade dos mesmos. Segundo Serpa et al. (2008), diferencas detectadas na
sobrevivéncia, tempo de desenvolvimento e tamanho de asa sugerem indicios de
competicdo intra e interespecifica entre esses mosquitos. Portanto, a interacdo desses
mosquitos requer atencdo, pois além de serem espécies que se desenvolvem geralmente
nos mesmos criadouros, sdo encontradas em &reas de grande concentragdo humana
(SERPA et al., 2008).

Os modelos preditivos para a transmissdo da dengue destacam a importancia da
temperatura sobre a distribuicdo desses mosquitos e na ocorréncia de surtos da doenga,
pois a temperatura impde limites a distribuicdo de dengue no mundo (KOOPMAN et
al., 1991).

Considerando a necessidade de pesquisas que possibilitem um melhor
entendimento da relacdo competicdo e temperatura, este trabalho objetivou compreender
se a temperatura é um fator modulador, em laboratério, na competicdo e no

desenvolvimento das populagdes de Ae. aegypti e Ae. albopictus.

MATERIAIS E METODOS

Obtencéao das amostras populacionais de Aedes aegypti e Aedes albopictus

A coleta dos ovos de Ae. aegypti ocorreu no bairro do Catolé (7°14'15.9"S
35°52'41.5"W/531m), no més de junho de 2016, utilizando armadilhas do tipo
ovitrampa. A partir desses ovos se estabeleceu a criagdo desse mosquito para a obtencao
das geracdes filiais utilizadas nos bioensaios.

Os ovos de Ae. albopictus foram fornecidos pelo Centro de Pesquisas Aggeu
Magalhdes/FIOCRUZ-PE. A partir dos ovos de Ae. albopictus cedidos, com origem de
Recife, se estabeleceu uma populacdo para manter uma criacdo e se obter 0s ovos

utilizados no experimento.
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Técnica de manutencéo de Aedes aegypti e Aedes albopictus em laboratério

A metodologia de criacdo de Ae. aegypti e Ae. albopictus seguiu aquela descrita
por Beserra et al. (2009), modificando o modo de repasto para camundongos Swiss
(Mus musculos). Os camundongos foram submetidos a anestesia subcutanea com 0,5 ul
de Xilazina + 0,5 pl de Ketamina, respeitando-Se 0s preceitos contidos na Lei n® 11.792
de 08/10/2008, regulamentada pelo Decreto n* 6.899 de 15/07/20009.

Relacéo entre temperatura e competicéo entre Aedes aegypti e Aedes albopictus em

laboratorio

Foram avaliadas combinagdes de larvas de Ae. aegypti e Ae. albopictus nas
propor¢des de 0:10, 3:7, 5:5, 7:3, 10:0, respectivamente. As combinagcfes foram
submetidas a trés temperaturas (20, 25 e 29 °C), com fotofase de 12h e umidade de
70%, em BODs (Biochemical Oxygen Demand). Os bioensaios contaram com um total
de 50 larvas/L de agua, com quatro repeticdes, em bandejas plasticas (40 x 40 x 20 cm)
e as larvas foram alimentadas com racdo para peixe ornamental (Alcon/Goldfish
crescimento) numa proporc¢ao de 100 mg/bandeja.

Quando emergidos, os adultos foram mantidos em gaiolas de criacdo, e a
quantidade variou de acordo com o numero de pupas que foram obtidas em cada
repeti¢do. Os adultos foram alimentados através de repastos sanguineo de dois em dois
dias. A partir das posturas obtidas desses adultos foi realizada a contagem dos ovos, que
posteriormente foram colocados em bandejas para que ocorresse a eclosdo das larvas.
Dessas larvas foram determinadas a predominancia de uma espécie sobre a outra.

As temperaturas usadas foram determinadas a partir das médias (méaxima, média
e minima do ar) de dez anos, compreendendo o periodo de 2006 a 2015, as quais foram

obtidas no setor de Meteorologia da Embrapa, Campina Grande - PB.

Analises dos dados

A predominancia de uma espécie sobre a outra foi determinada com base na
porcentagem de espécimes presentes em uma amostra de 100% do total de larvas
emergidas por temperatura. Foi realizado o teste de normalidade de Shapiro-wilk e 0s

resultados mostram que os dados ndo possuem distribuicdo normal. Para averiguar
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diferencas par a par, foi utilizado o teste de Dunn com o pacote dunn.test (DINNO,
2017). Para a temperatura foi utilizado o metodo descrito em Holm (1979). Ja as
proporcdes seguiram a proposta especifica para avaliacGes independentes de Benjamini
e Hochberg (1995).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Podemos verificar que o efeito da proporcdo sobre os adultos foi significativo
(x*=17,2452; P<0.001) (Tab. 3), e que mesmo quando a quantidade inicial de Ae.

aegypti era menor ele se sobressaiu sobre o Ae. albopictus (Tab. 3).

Tabela 3. Influéncia proporcional de Aedes aegypti e Aedes albopictus sobre cada fase
do seu desenvolvimento.

L1
Proporcoes 0:10 10:00 3:07 5:05
10:00 5.86
0.0000*
3:07 -0.52 -6.78
0.3028 0.0000*
5:05 1.45 -4.42 2.05
0.0927 0.0000* 0.0291
7:03 2.50 -3.33 3.16 1.06
0.0103* 0.0011* 0.0016* 0.1601
L2
Proporc¢oes 0:10 10:00 3:07 5:05
10:00 2.53 -3.59
0.0284 0.0016*
3:07 -0.817806
0.2953
5:05 0.18 -2.40 1.03
0.4277 0.0274 0.2529
7:03 0.68 -1.89 1.56 0.51
0.3111 0.0739 0.1182 0.3407
L3
Proporcdes 0:10 10:00 3:07 5:05
10:00 3.11
0.0013*
3:07 -5.75 -9.71
0.0000* 0.0000*
5:05 -1.72 -5.10 4.09
0.0477 0.0000* 0.0000*
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7:03 2.15 -0.86 8.23 3.98
0.0198* 0.1954 0.0000* 0.0001*
L4
Proporcdes 0:10 10:00 3:07 5:05
10:00 2.81
0.0041*
3:07 -3.26 -6.61
0.0014* 0.0000*
5:05 -2.39 -5.54 0.84
0.0121* 0.0000* 0.2238
7:03 0.50 -2.37 3.92 2.99
0.3069 0.0111* 0.0001* 0.0028*
Pupa
Proporgoes 0:10 10:00 3:07 5:05
10:00 4.49
0.0000*
3:07 -0.86 -5.71
0.2443 0.0000*
5:05 -1.27 -6.02 -0.45
0.1457 0.0000* 0.3610
7:03 3.91 -0.33 5.00 5.32
0.0001* 0.3705 0.0000* 0.0000*
Adulto
Proporcoes 0:10 10:00 3:07 5:05
10:00 -1.81
0.0699
3:07 -1.12 0.67
0.1645 0.2792
5:05 -2.21 -0.59 -1.18
0.0336 0.2768 0.1711
7:03 -3.9 -2.47 -2.96 -1.72
0.0004* 0.0225* 0.0077* 0.0712

Podemos verificar que ocorreu uma diminui¢do no tempo do ciclo de vida na

temperatura de 29 °C (Fig. 10), corroborando que a temperatura desempenha um fator

modulador no desenvolvimento das espécies.

Quando o Ae. aegypti encontrava-se sozinho (10:00) ele sobreviveu mais tempo,

por ndo sofrer pressdo da competi¢éo, principalmente na temperatura de 25 °C.
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Figura 10 — Relacéo do efeito da proporcéao e da temperatura no desenvolvimento do Aedes aegypti e Aedes albopictus.
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Figura 11 - Média do numero de ovos de Aedes aegypti e Aedes albopictus obtidos apds

0s repastos sanguineos em diferentes proporcdes e temperaturas.

Quanto ao numero médio de ovos verificados em cada proporcdo, podemos
observar uma quantidade maior de ovos quando o Ae. aegypti se encontrava sO (Fig.
11), na propor¢do de 10:0, verificando-se reducdo desse numero na presenca do Ae.
albopictus. Ao contrario do observado para a proprocdo de 0:10, quando o Ae.
albopictus encontrava-se s6, a média dos ovos foi baixa, apresentando uma espécie
bem sensivel ao ambiente de laboratorio.

Ocorreu um grande namero de ovos nas temperaturas de 25 °C, seguido pela
temperatura de 29 °C, diferente do observado na temperatura de 20 °C (Fig. 11).
Resultados semelhantes foram encontrados por Beserra; Castro (2008) e Calado; Silva
(2002), que verificaram uma maior quantidade de ovos a 25 °C. Beserra et al. (2006)
também verificaram um maior nimero de ovos na temperatura de 26 °C, com médias de
271,9 a 260,40 ovos para as populac6es. Dentro de cada proporgéo vista nesse estudo a
melhor temperatura foi a de 25 °C, sendo confirmado pelo nimero de ovos (Fig. 11).
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Podemos evidenciar uma predominancia larval do Ae. aegypti sobre o Ae.
albopictus (Tab. 4) a partir das larvas que eclodiram na segunda geracdo, além de
verificarmos que a melhor temperatura para o desenvolvimento larval dos individuos
das espécies foi 25 °C (Tab. 4).

O Ae. aegypti apresentou uma maior quantidade de larvas, mesmo na proporg¢ao
onde o numero inicial de Ae. albopictus era maior (Tab. 4). Nossos dados corroboram
com outros estudos que também verificaram maior capacidade competitiva e de
sobreposicdo do Ae. aegypti sobre o Ae. albopictus quando se avalia a coexisténcia
dessas espécies (SERPA et al., 2008; PROPHIRO et al.,, 2011; LEANDRO, 2012;
NOIA, 2013). Serpa et al. (2008) verificaram resultados semelhantes ao nosso para 0s
dados amostrados de Ae. albopictus. Esses autores registraram menor tempo de
desenvolvimento no controle do que na combinacdo de diferentes proporgdes das
espécies, so6 que em diferentes densidades.

Tabela 4. Média de larvas eclodidas de Aedes aegypti e Aedes albopictus em diferentes

proporcdes em funcdo do aumento gradativo da temperatura.

Aedes aegypti Aedes albopictus
T°C 03:07 05:05 07:03 10:00 00:10 03:07 05:05 07:03
20 0 34.25  0.00 0 0 0 0.50 0.00
25 43475 25.25 468.75 847.25 0 118 0.25 18.75
29 87.00 49.00 0.00 1.25 0 0 1.00 0.00

Mohammed e Chadee (2011) observaram um percentual de ecloséo larval de Ae.
aegypti de 98% a 24-25 °C. Castro et al. (2013) verificaram uma sobrevivéncia larval de
Ae. aegypti de 82,8% a 97,7% a 26°C. Esses resultados se mostram semelhantes com os
dados obtidos no presente trabalho, corroborando o fato de a temperatura de 25 °C ter se
apresentado como a melhor para o desenvolvimento de ambas as espécies. Vale
ressaltar que em ambientes naturais as populacdes dessas espécies estdo sujeitas a
influéncia de diversos fatores bidticos e abibticos, como a disponibilidade de recursos,
de microhabitats e a pluviosidade, além da temperatura e da competicdo in loco
(GLASSER; GOMES, 2002; SERPA et al.,, 2006), e isso ndo foi levado em
consideracdo no presente estudo.

Na temperatura de 20 °C ocorreu ecloséo das larvas apenas na proporcao de 5:5
(Tab. 4), com um total de 139 (137 Ae. aegypti e 2 Ae. albopictus, para um total de

1.513 ovos). Resultado semelhante foi encontrado por Noia (2013) ndo observando
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competicdo a essa temperatura. Na temperatura de 29 °C também n&do foi possivel
verificar a competicdo, pois ocorreu eclosdo das larvas apenas nas proporcdes de 3:7,
5:5 e 10:0 (Tab. 4), em que se verificou apenas quatro larvas do Ae. albopictus para um
total de 548 larvas. Ocorreu uma interacdo interespecifica negativa para ambas as

espécies nas temperaturas de 20 °C e 29 °C.

CONSIDERACOES FINAIS

Em ambiente de laboratério foi possivel observar que o Ae. aegypti apresenta
sopreposicdo populacional em relacdo ao Ae. albopictus, apresentando melhor
desempenho em todas as propor¢des analisadas e nas temperaturas estudadas, inclusive
naquelas que continham um maior nimero de Ae. albopictus inicialmente. O resultado
encontrado pode estar associado ao fato do Ae. aegypti ter um melhor desempenho a
ambientes artificiais, enquanto que o Ae. albopictus possui uma maior sensibilidade em
ambiente de laboratorio, onde as condi¢des sdo mantidas, sem qualquer variacéo.

O Ae. aegypti se apresenta como um melhor competidor em condigbes
laboratoriais, sendo a temperatura de 25°C a que obteve um melhor resultado, pois
apresentou um maior numero de eclosdo das larvas.

Em relacdo ao tempo do ciclo de vida foi possivel verificar que a temperatura se

apresenta como um fator modulador no desenvolvimento das espécies estudadas.
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APENDICE - Coordenadas geograficas onde foram colocadas as armadilhas do tipo
ovitrampas, num raio > 50m de uma casa para outra.

O©CoO~NO O WDN P

Ponto A

. 7°14'15.9"S 35°52'41.5"W - 531 m

. 7°14'14.2"S 35°52'40.8"W - 530 m

. 7°14'12.6"S 35°52'40.8"W - 521 m

. 7°14'11.8"S 35°52'42.6"W - 523 m

. 7°14'10.2"S 35°52'41.5"W - 523 m

. 7°14'08.6"S 35°52'41.5"W - 528 m

. 7°14'07.0"S 35°52'42.2"W - 524 m

. 7°14'09.0"S 35°52'43.3"W - 522 m

. 7°14'14.9"S 35°52'39.4"W - 531 m

. 7°14'15.8"S 35°52'37.9"W - 527 m
. 7°14'13.9"S 35°52'37.9"W - 529 m
. 7°14'12.1"S 35°52'38.3"W - 535 m
. 7°14'10.4"S 35°52'39.0"W - 528 m
. 7°14'08.8"S 35°52'39.4"W - 525 m
. 7°14'07.4"S 35°52'40.1"W - 523 m
. 7°14'15.7"S 35°52'36.1"W - 531 m
. 7°14'13.9"S 35°52'35.8"W - 537 m
. 7°14'12.1"S 35°52'36.1"W - 531 m
. 7°14'10.3"S 35°52'36.8"W - 531 m
. 7°14'08.6"S 35°52'36.8"W - 528 m
. 7°14'07.2"S 35°52'37.9"W - 527 m
. 7°14'15.2"S 35°52'34.3"W - 546 m
. 7°14'22.0"S 35°52'39.7"W - 527 m
. 7°14'16.8"S 35°52'37.6"W - 541 m
. 7°14'18.0"S 35°52'36.1"W - 531 m
. 7°14'18.2"S 35°52'34.7"W - 533 m
. 7°14'18.1"S 35°52'32.9"W - 529 m
. 7°14'18.0"S 35°52'41.9"W - 526 m
. 7°14'19.0"S 35°52'39.4"W - 528 m
. 7°14'19.1"S 35°52'37.2"W - 531 m
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. 7°14'00.8"S 35°52'44.0"W - 531 m

. 7°13'59.3"S 35°52'45.4"W - 524 m

. 7°13'57.5"S 35°52'46.1"W - 522 m

. 7°13'58.1"S 35°52'44.5"W - 535 m

. 7°13'59.4"S 35°52'41.8"W - 524 m

. 7°13'57.9"S 35°52'42.4"W - 525 m

. 7°13'56.3"S 35°52'42.9"W - 526 m

. 7°13'54.5"S 35°52'43.8"W - 528 m

. 7°13'54.1"S 35°52'45.4"W - 532 m

. 7°13'53.7"S 35°52'47.2"W - 528 m
. 7°13'53.1"S 35°52'48.7"W - 524 m
. 7°13'53.2"S 35°52'42.7"W - 528 m
. 7°13'51.5"S 35°52'43.5"W - 527 m
. 7°13'48.4"S 35°52'42.5"W - 542 m
. 7°13'48.2"S 35°52'40.9"W - 520 m
. 7°13'50.2"S 35°52'40.6"W - 533 m
. 7°13'52.0"S 35°52'40.6"W - 529 m
. 7°13'53.6"S 35°52'40.4"W - 530 m
. 7°13'55.3"S 35°52'40.6"W - 538 m
. 7°13'57.3"S 35°52'40.4"W - 524 m
. 7°14'00.0"S 35°52'39.6"W - 525 m
. 7°13'46.5"S 35°52'40.6"W - 521 m
. 7°13'45.7"S 35°52'42.4"W - 530 m
. 7°13'46.6"S 35°52'43.8"W - 534 m
. 7°13'45.7"S 35°52'42.4"W - 527 m
. 7°13'45.8"S 35°52'39.1"W - 525 m
. 7°13'44.5"S 35°52'39.1"W - 526 m
. 7°13'43.8"S 35°52'38.8"W - 531 m
. 7°13'43.4"S 35°52'41.7"W - 526 m
. 7°13'43.7"S 35°52'43.6"W - 531 m




