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RESUMO

O mosquito Aedes albopictus (Skuse) é considerado um vetor potencial
de varios arbovirus que afetam a espécie humana. Originalmente apresenta um
hébito silvestre, ocorrendo em &reas rurais, distante das casas e da parte urbana, no
entanto, sua adaptacdo ao ambiente antropico tem sido relatada. O presente
trabalho teve como objetivo verificar a presenca e distribuicdo do mosquito A.
albopictus na regido metropolitana de Belém (Para) e avaliar a sua preferéncia por
criadouros naturais ou artificiais. Além disso, também foi avaliado o efeito da
precipitacdo sobre a populacdo e a coexisténcia com a espécie Aedes aegypti
(Linnaeus). A pesquisa foi realizada em bairros dos municipios de Belém e
Ananindeua, nos quais foram instaladas ovitrampas denominadas criadouros
artificiais e internddios de bambus denominados criadouros naturais durante o
periodo de estiagem e periodo chuvoso, sendo 12 semanas de coleta em cada
periodo. Os resultados encontrados indicaram uma ampla ocorréncia do A.
albopictus, sendo registrado em todos os 15 bairros pesquisados durante o periodo
de estiagem (100%) e em 13 dos 14 bairros avaliados durante o periodo chuvoso
(92,9%). Foi observado que o A. albopictus utilizou os dois tipos de criadouros sendo
que a frequéncia de bambus positivos foi significativamente maior no periodo
chuvoso (em média 12%) do que na estiagem (em média 4%). Foi verificada uma
relacdo negativa entre a precipitacdo e a positividade das ovitrampas de A.
albopictus no periodo chuvoso e nao foi observada correlacdo entre precipitacao e
média de ovos/palheta nos dois periodos. O A. aegypti foi habitante solitario na
maioria das ovitrampas nos periodos de estiagem e chuvoso e a coexisténcia de
ambas as espécies no mesmo criadouro foi maior no periodo chuvoso (21
ovitrampas) comparado ao de estiagem (14 ovitrampas). Conclui-se que o A.
albopictus estd presente na regido metropolitana de Belém, habitando com maior

frequéncia criadouros naturais.



1 INTRODUCAO

1.1 BIOLOGIA DA ESPECIE Aedes albopictus

A espécie Aedes albopictus (Skuse) conhecida como tigre asiatico,
pertence a ordem Diptera, familia Culicidae, género Aedes (Alencar, 2008). E
considerado um vetor potencial de varios arbovirus que circulam no pais, como o
causador da dengue (Caputo et al., 2012), tendo em vista a sua competéncia em
infectar-se e transmitir esses virus, bem como a sua plasticidade biologica e
ecologica, esta espécie tem sido alvo de varios estudos.

Em alguns aspectos a biologia do A.albopictus pode ser comparavel com
a do Aedes aegypti (Linnaeus), no entanto reportam-se algumas distingdes quanto
sua morfologia externa (Alencar, 2008). Entre suas principais caracteristicas
morfologicas, os mosquitos A.albopictus apresentam cor escura de tonalidade negra,
palpos maxilares das fémeas apresentam conjuntos de elementos claros, clipeo
recoberto de escamas escuras e antena filiforme (Forattini, 2002). O térax é
recoberto de escamas escuras e claras destacando-se uma linha bem definida,
compacta e de escamas brancas, sendo a caracteristica mais marcante para a
distincdo com o A. aegypti, que apresenta duas faixas longitudinais curvilineas, uma
em cada lado do térax, formando um desenho comparado a uma lira (Alencar, 2008)
(Figura 1).



Figura 1: Comparacdo de caracteres morfolégicos externos de mosquitos adultos de Aedes
albopictus e Aedes aegypti: (A) Fémea adulta de A. albopictus com escamas brancas formando uma
linha longitudinal no dorso toréacico; (B) Macho adulto de A.aegypti com escamas brancas em forma
de lira no dorso torécico. Fonte: Adaptado de Favacho, 2016.

Avaliando seu ciclo de vida e desenvolvimento, os mosquitos A.albopictus
sdo insetos holometabolos. Assim sendo, apresentam varios estagios que se
sucedem: ovo, larva, pupa e adultos. A partir da eclosdo do ovo, ocorrem quatro
ecdises larvais e uma pupal que dara origem a um adulto. Com excecao do ultimo,
que € terrestre, todos os demais estagios sdo aquaticos (Forattini, 2002). Em
condi¢cdes Otimas, o periodo entre a eclosdo dos ovos, 0s quatro instares e a
pupacédo, pode ndo exceder a cinco dias (Funasa, 2001).

A oviposicdo é realizada preferencialmente acima da superficie liquida,
em substratos rugosos e escuros e 0 volume de postura das fémeas em média pode
variar de 283 a 344 ovos, no entanto, raramente as fémeas colocam todos 0os ovos
de uma sé vez (Forattini, 2002). A atividade de oviposi¢cao é diurna mostrando uma
tendéncia crescente, atingindo o pico no intervalo entre 13:00 e 16:00h, onde 45,4%
dos ovos séo postos (Trexler & col.,1997 apud Forattini,2002).

O desenvolvimento embrionario (incubagédo dos ovos) pode variar de
acordo com as condicdes do meio, pois depende de fatores como temperatura,
presenca de substancias no meio liquido que possam inibir ou estimular o

desenvolvimento do embrido, bem como outras formas de imaturos no mesmo



criadouro (Forattini, 2002). Segundo Hien (1975) quanto mais favoravel a
temperatura, em torno de 30°C para coletados na natureza, maior sera o valor 6timo
do periodo de incubacéo, que pode durar de seis a sete dias.

Uma vez postos, os ovos podem permanecer fora da agua e quase
completamente secos durante periodos prolongados sem perda de viabilidade
(Alencar, 2008). Em Aedes essa resisténcia dos ovos demanda de aspectos
adaptativos como diapausa (Horsfall, 1972), encarada como um mecanismo
fisiolégico que facilita a espécie a tolerar condi¢cdes desfavoraveis como dessecacao
e baixas temperaturas (Mitchell, 1995).

O numero de posturas vai depender da disponibilidade de sangue
ingerido para o desenvolvimento ovariano. As fémeas do A.albopictus
desenvolveram a capacidade de utilizar pequenas quantidades de sangue para o
amadurecimento dos ovos. Em condi¢cfes de laboratério tem-se observado que com
a ingestdo de 0,1 ml de sangue pode ocorrer a produgcdo de 18 ovos (Forattini,
2002).

As larvas alimentam-se e estocam reserva energeética durante os quatro
instares larvais (Souza, 2012). O tamanho e a duracdo do periodo de
desenvolvimento dessas formas dependem da temperatura e disponibilidade de
nutrientes (Funasa, 2001). Em condicbes naturais de 25 °C o ciclo total de
desenvolvimento pode variar de quatro a nove dias, entretanto, em condi¢bes de
laboratério estudos determinaram cerca de seis dias a 30°C (Hien, 1975). Calado &
Silva (2002) constataram que a velocidade do desenvolvimento do ciclo aquéatico da
espécie é diretamente proporcional a temperatura, ou seja, quanto mais alta a
temperatura mais rapido é o desenvolvimento larval.

A fase de pupacao corresponde ao periodo de transicdo em que ocorrem
intensas transformacdes que levardo a formacéo do inseto adulto. Pode durar de
dois a trés dias, variando de acordo com a temperatura (Ho et al., 1971). Nessa
etapa os insetos ndo se alimentam e sua forma inativa mantém-se na superficie da
agua, flutuando, o que facilita a emergéncia do inseto adulto (Funasa, 2001). Os
machos emergem antes que as fémeas apresentando um periodo de
desenvolvimento das pupas em torno de 32 a 36 horas, enquanto que as fémeas se
estendem de 49 a 52 horas (Livingstone & Krishnamoorhy, 1982).

A emergéncia do adulto corresponde a etapa de reproducéo e dispersao.

AplOs emergirem, 0os mosquitos adultos procuram pousar sobre as paredes dos



recipientes para o endurecimento do exoesqueleto (Alencar, 2008). Os machos
emergem antes das fémeas e ficam aguardando no local para acasalar.
Normalmente, a unido sexual ocorre durante o voo (Forattini 2002).

Os adultos se alimentam de néctar de flores e suco de frutos, tendo a
fémea a particularidade de realizar hematofagia, indispensavel a maturacdo dos
ovos (Barata, 2001). Em média as fémeas de A.albopictus ingerem sangue pela
primeira vez dois dias depois de emergirem. O ciclo de hematofagia € classificado
como bimodal com um periodo pela manha e outro ao entardecer, algumas vezes
com um grande pico durante a tarde (Hawley, 1988).

Em relacdo a selecdo do hospedeiro as fémeas apresentam preferéncia
por mamiferos. Em condi¢Bes naturais estima-se que o ser humano possa exercer
atracdo até cerca de 4 a 5 metros (Ponce et al.,2004). No que concerne a
capacidade de disperséo, foi determinado, mediante estudo de marcacgéo-soltura-
recaptura que a distancia média de recaptura é de 134m em dois dias, podendo
alcancar poucas vezes até 500m. Notou-se também que as fémeas se distribuem
mais que os machos, sendo que a maioria (90%) dos mosquitos se dispersou nao

mais de 100 metros (Service, 1997).

1.2 HISTORICO DA DISTRIBUICAO DO Aedes albopictus NO BRASIL

O mosquito Aedes albopictus é originario do continente Asiatico, sendo
gue o primeiro registro no Brasil foi assinalado no ano de 1986 nos estados do Rio
de Janeiro e Minas Gerais (Forattini, 1986). No mesmo ano, estudos verificaram a
presenca da espécie no estado de S&do Paulo e, no ano seguinte, no estado do
Espirito Santo. Assim, em apenas um ano, o A. albopictus j& se encontrava em
todos os estados da regido Sudeste (Santos, 2003).

A chegada dessa espécie no pais pode ter ocorrido de trés formas, a
primeira sugere que veio da América do Norte através de disperséo continental; uma
segunda indica que ovos do mosquito vieram dentro de pneus de carro importados
do Japo e a Ultima prop&e que varas de bambu vindas de paises da Asia trouxeram
formas imaturas do mosquito ao Brasil (Rai, 1991).

Nos ultimos anos, a distribuicdo deste culicideo se expandiu, sendo
encontrado na maioria dos estados brasileiros. Na regido Nordeste, foi registrado

primeiramente no estado de Pernambuco, em 1999, descoberto em remanescentes



de Mata Atlantica, localizada em area urbana da cidade de Recife, através de
coletas realizadas em isca humana e em criadouros de formas jovens (ocos de
arvores, bambus, bromélias e pneu) (Albuquerque et al.,2000). Passado alguns
anos, em 2005, foram identificados 13 mosquitos A.albopictus fémeas na é&rea
urbana da cidade de Fortaleza, no estado do Ceara através de coletas de ovos com
uso de armadilhas de ovitrampa (Martins et al.,2006).

No que concerne a regido Sul do pais, o primeiro registro se deu no
estado do Parana em 1996, fémeas desta espécie de mosquito foram capturadas na
cidade de Curitiba através de isca humana (Pancetti et al., 2015). Logo depois, em
1997, foco de A.albopictus foi encontrado no estado de Mato Grosso do Sul, na Vila
Cruzaltina, municipio de Douradina, durante atividades de rotina de campo do
controle de Febre Amarela e Dengue da Fundacéo Nacional de Saude do Ministério
de Saude (Funasa) (Santos & Nascimento, 2000).

Na regido Norte do Brasil, observou-se que o primeiro registro dessa
espécie ocorreu no estado do Para, em 2002, no municipio de Medicilandia, por
meio de larvitrampas (Segura et al., 2003). Posteriormente, foi a vez do estado de
Roraima, em 2006, registrar o aparecimento do mosquito, na cidade de Boa Vista,
os exemplares de A. albopictus foram coletados durante as atividades de rotina do

Programa de Vigilancia e Controle do Dengue na cidade (Aguiar et al., 2008).

1.3 CAPACIDADE VETORA

A espécie A.albopictus tem sido reconhecida como vetora de varios
arbovirus passiveis de atingir a populacdo humana em diferentes areas do mundo.
Segundo Martins et al. (2012), esse culicideo apresenta competéncia a infeccdo e a
transmissdo, sob condi¢cdes laboratoriais, para 22 tipos distintos de arbovirus
(Tabela 1).

A alta capacidade vetorial dessa espécie pode ter contribuido para
desencadear grandes surtos de dengue ocorridos em La Réunion em 1977 (Rezza,
2012), na China em 1978 (Pessoa et al.,2013), em Mauricia em 2009 e no Havai em
2001 (Rezza, 2012).



Na América, em 1995, ocorreu o0 primeiro registro do A.albopictus,
naturalmente infectado com o virus da dengue, durante um surto da doenca ocorrido
no México (Braga & Valle, 2007). Os virus DEN-1 e DEN-3 foram detectados em
machos adultos, indicando transmissao transovariana de dengue naquela regido do
continente. Em condi¢des naturais, na América do Norte, conseguiu-se o isolamento
dos virus Potosi e da encefalite equina tipo leste (Mitchell e col., 1990,1992 apud
Forattini, 2002).

Tabela 1- Virus isolados a partir de A. albopictus artificial e naturalmente infectados.

Ae. albopictus

Vi
== Artificialmente infectados Naturalmente infectados / Localidade®

Chik 3 + / Italia (Bonilauri et al. 2008), Gabao (Paupy et al.
G o * 2010}, La Réunion (Dellate et al. 2008)

+ / Japio (Hotta 1998), Havai (Gilbertson 1945),

Dengue (1,2,3 e 4 5 India (Reuben et al. 1988), Malasia (Knudsen 1977),

China (Fan et al. 1989), Meéxico (Ibafiez-Bernal et al.
1997}, Cingapura (Chow et al. 1998),
Encefalite de Sao Luis®
Encefalite Equina Ocidental®
Encefalite Equina Oriental®

Encefalite Equina Venezuelana®

+/ Estados Unidos (Moore e Mitchel 1997)
+ / Estados Unidos (Niebylski et al. 1992)

Encefalite Japonesa®
Febre Amarela®
Febre do Vale Riftr
Jamestown Canyon®
+ / Estados Unidos (Moore e Mitchel 1997)
+ / Estados Unidos (Mitchel et al. 1998)

Keyston®
La Crosse®
Mayaro®

+ / Estados Unidos (Holick et al. 2002)

Nodamura®
Oeste do Nilo®

Oropouche

+ / Estados Unidos (Mitchel et al. 1998)

Orungo*
Potosit
Ross River'

B T T S S S S S S S S

* Alphavirus, ® Flavivirus, © Bunyavirus, © Aiphanadovirus;® Orbivirus.” Isolamento viral realizado durante episddios epidémicos.

Fonte: Martins et al. 2012

Estudos laboratoriais mostraram uma maior eficiéncia do A.albopictus
como vetor do virus La Crosse (LAC) quando comparado com seu vetor natural, o
Aedes triseriatus (Say) podendo prontamente, transmitir este virus para chimpanzes
(Grimstad et al.,1989).

Uma mutacdo aumentando a aptidao do A.albopictus foi identificada para
o virus Chikungunya, durante uma epidemia em La Réunion (2005). Também
verificou-se que uma estirpe de virus com a mesma mutacao foi responsavel por um

surto no nordeste da Italia (Rezza, 2012).



Um estudo recente mostrou que os mosquitos A.albopictus de Cingapura
s&o suscetiveis ao virus Zica (ZIKV) com altas taxas de disseminacgéo e transmissao.
Embora ndo se possa incriminar epidemiologicamente esse culicideo pela
transmissao dessa infecao, fica claro o potencial desta espécie para transmitir ZIKV
(Wong et al., 2013).

No Brasil, ndo ha relatos de transmissdo de dengue por A.albopictus.
Entretanto, larvas infectadas naturalmente por virus da dengue (DEN-1) desse
mosquito foram coletadas no Municipio de Campos Altos, Estado de Minas Gerais
(Braga & Valle, 2007). Além disso, foi verificada uma grande capacidade e
susceptibilidade dessa espécie em veicular horizontalmente os quatro sorotipos do
virus da dengue e de transmitir verticalmente os sorotipos DENV1 e DENV4 (Silva et
al., 2004).

Houve também relatos de transmisséo vertical natural do virus da doenca
dengue em populacdes de A.albopictus em larvas coletadas na cidade de Santos
(SP) (Figueiredo et al., 2010) e em Fortaleza (CE) através do isolamento dos
sorotipos 2 e 3 de fémeas de A. albopictus provenientes de larvas e pupas coletadas
em area urbana da cidade (Martins et al. 2012).

Em laboratério, a espécie demonstrou capacidade de transmitir dengue,
febre amarela e virus de encefalite equina venezuelana (Alencar, 2008). Uma
analise comparativa da susceptibilidade, em condicbes experimentais, aos virus
DEN-2 e da febre amarela, de mosquitos coletados em varias localidades do Brasil e
dos EUA, detectou maior heterogeneidade na susceptibilidade das populacdes
brasileiras (Braga & Valle, 2007).

1.4 DINAMICA POPULACIONAL

A variacdo na densidade populacional de Aedes apresenta forte relagcéo
com os fatores abidticos, principalmente no que se refere a pluviosidade e
temperatura (Consoli & Oliveira, 1998).

Assim como o A.aegypti, o A.albopictus possui uma densidade fortemente
relacionada a pluviosidade (Pedrosa, 2013; Moreira, 2013). A precipitacdo pode
incidir no aumento populacional de ambas as espécies, visto que possibilita a
eclosdo dos ovos e a formacéo de novos criadouros (Pedrosa, 2013; Serpa et al.,

2006). Nos periodos de maior intensidade das chuvas, os recipientes expostos



podem ser preenchidos proporcionando condi¢cbes favoraveis a oviposicdo e
desenvolvimento das formas imaturas (Moreira, 2013).

Segundo Hondrio et al. 2009 este culicideo apresenta maior sensibilidade
as condi¢cbes ambientais resultantes do periodo seco, podendo ocorrer uma reducao
de sua populacao durante a auséncia de chuvas (Juliano et al., 2002).

No que tange a temperatura, o A.albopictus apresenta uma elevada
proliferacdo de adultos em altas temperaturas (Oliveira & Musis, 2014). Calado &
Silva (2002) mostraram que a temperatura influenciou as atividades de hematofagia
e oviposicdo de A.albopictus em laboratorio, e que baixas temperaturas parecem
atuar como fator limitante ao crescimento populacional desta espécie atuando
diretamente na distribuicdo espacial e temporal de sua populacdo. Embora seja
capaz de se adaptar a temperaturas frias tornando-se dormente durante o inverno
em regifes temperadas (Paupy et al., 2009).

Outro fator que pode influenciar a frequéncia desse diptero € o grau de
cobertura vegetal, sabe-se que o A.albopictus apresenta preferéncia por locais onde
haja alto grau de vegetacdo arblrea, pois frequentemente ovipde e repousa em
ambiente peridomiciliar e de floresta. Embora venha demonstrando uma alta
capacidade de adaptacdo a outros ambientes, sendo encontrado também em areas

de transicdo entre o urbano e as areas florestadas (Moreira, 2013).

1.5 TIPOS DE CRIADOUROS

O A.albopictus originalmente ocorre em regifes temperadas e tropicais,
apresentado um habito silvestre, ocorrendo em éareas rurais, distante das casas e da
parte urbana (Hawley, 1988). Em teoria, afirma-se que esse mosquito foi uma
espécie selvagem que procriava e alimentava-se nas margens das florestas (Pessoa
et al.,2013). Nesse sentido, procura desenvolver seus estagios imaturos em micro
habitats naturais como: oco de arvore, internédio de bambu e bromélias (Urbinatti et
al., 2007). Segundo Forattini (2002) os locais preferidos para postura tém, como
caracteristicas, a superficie rugosa e o ambiente escuro.

Em um estudo realizado na regido de Mata Atlantica no Municipio de
Fortaleza (CE), bambus cortados que acumulavam agua revelaram uma grande
frequéncia de larvas de Aedes albopictus, demonstrando sua atracao por criadouros

naturais. Outro ocorreu na regiao do Vale do Paraiba, durante o periodo das chuvas,



ocos de arvores contendo agua foram encontrados com imaturos deste mosquito
(Gomes et al.,1992).

No entanto, tém sido frequentes os estudos associados a sua expansao
para area urbana. A oferta abundante de recipientes produzidos pelo homem que
servem como criadouros (Urbinatti et al., 2007) como: pneus, latas, garrafas, pratos
de vasos, caixas d’ agua, entre outros, associada a alteracdo antropica pode ter
contribuido para sua rapida adaptacéo a area suburbanas (Oliveira & Biazoto, 2012;
Lima-Camara et al., 2006).

Em 2002, um estudo realizado no Parque Ecoldgico do Tieté, no
Municipio de Sdo Paulo registrou a presenca do A. albopictus pela primeira vez em
criadouros como sucata de veiculos e vasos sanitarios (Soubihe et al.,1992).
Também foram encontrados ovos da espécie em armadilhas do tipo ovitrampas na
cidade de Fortaleza (Martins et al.,2006).

Nos ultimos anos, o ambiente urbano, cada vez mais, tem oferecido
condicbes para sua permanéncia, sendo, inclusive, possivel observar uma forte
tendéncia de sobreposicdo de nichos em relacdo ao Aedes aegypti (Martins et al.,
2010). Embora o A. albopictus apresente preferéncia por ambientes
extradomiciliares enquanto A. aegypti encontra-se tanto no interior das residéncias
como no peridomicilio (Gomes et. al., 2005).

Ha que se notar que, na atualidade, esse mosquito cria-se tanto em
recipientes artificiais como naturais (Forattini, 2002). Seu ecletismo em frequentar
tipos distintos de criadouros no ambiente urbano (Pessoa et al.,2013) unida a uma
grande capacidade de dispersdo contribui para a colonizacdo tanto de recipientes
encontrados no meio natural quanto antrépico (Silva, et al., 2006).

As larvas e adultos desta espécie sao vistos explorando diversos tipos de
criadouros, tanto naturais quanto artificiais, preferencialmente situados em locais
sombreados ou parcialmente sombreados (Neves e Silva 1989). Segundo Martins et
al. (2010), Hondrio & Lourenco-de-Oliveira (2001) esses criadouros, podem ser
encontrados em alturas inferiores a 1m do solo e com volumes que variam de 100 ml
até 8L, além disso, podem acumular agua limpa ou com matéria organica em
decomposicdo, podendo ainda apresentar niveis variados de salinidade (Weaver &
Reisen, 2010).
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVOS GERAIS
Verificar a ocorréncia e distribuicdo da espécie Aedes albopictus na
regido metropolitana de Belém (Pard) e avaliar a sua preferéncia por criadouros

naturais ou artificiais.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
a) Verificar a ocorréncia e distribuicao do A. albopictus dentro da area estudada,;

b) Avaliar e comparar a preferéncia das espécies A.albopictus e A. aegypti por

criadouros naturais e artificiais;

c) Avaliar a relacdo entre a precipitacdo e positividade dos criadouros para A.

albopictus;

d) Verificar a relagdo entre a precipitacdo e oviposicdo das espécies A.
albopictus e A. aegypti;

e) Avaliar a coexisténcia do A. albopictus com a espécie A. aegypti em

criadouros.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO

O presente estudo foi realizado Regido Metropolitana de Belém, estado
do Para, regido norte do Brasil, incluindo além da capital o municipio de Ananindeua.
O municipio de Belém (1°27°21”S e 48°30°’14”W), capital do estado, possui uma area
territorial de 1059,458 km?, com populacéo de 1.439,561 habitantes (IBGE, 2016). O
municipio de Ananindeua (1°21°’57”S e 48°22’19”W) encontra-se a cerca de 19 km
de Belém e sua area territorial abrange 190,451 km2, com populacdo estimada de
505,404 habitantes (IBGE, 2016) (Figura 2).

A Regido Metropolitana de Belém apresenta um clima tropical chuvoso
com precipitacdo média anual de 2783,8 mm?, variando entre 2054,7 a 3753,9 mm?,
marcada por dois periodos distintos, o chuvoso, que se estende de dezembro a
maio, e o de estiagem, de junho a novembro (Monteiro & Mota, 2010). A temperatura
média é de 26° C, com maximas e minimas variando de 31,5 e 22,0°C,
respectivamente (Silva Junior et al.,2013).

Santa Béarbara
do Parad

Benevides

Figura 2 - Localizacdo geografica dos municipios de Belém e Ananindeua, Para, Brasil. Fonte:
Adaptado de IPEA, 2012.
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3.2 METODOS DE COLETA DE MOSQUITOS

A coleta de A. albopictus foi realizada utilizando um total de 34
ovitrampas, armadilhas utilizadas para a captura de ovos e larvas (Fay & Eliason,
1966). Trata-se de um recipiente de plastico preto com capacidade de 500 ml, onde
adiciona-se 300 ml de 4gua e uma palheta de eucatex (13,5cm de comprimento e
2,5 de largura), deixando a parte rugosa voltada para o interior do recipiente. A
palheta é presa ao recipiente com um clipe grande, devendo ficar parte submersa na
agua (Figura 3 A).

Os mosquitos das espécies A. aegypti e A. albopictus tém por habito
realizar a maior parte de sua postura aderida a superficie do substrato, ao nivel da
linha d’agua. Essa armadilha é usualmente utilizada pelos 6rgaos de vigilancia em
salude para monitorar a presenca destas espécies numa dada area.

Visando potencializar a captura e avaliar a preferéncia do A. albopictus
por criadouro artificial ou natural, além da ovitrampa também foi utilizado um
criadouro natural: internédios de bambus medindo aproximadamente 25cm por 5cm
de diametro, contendo agua da torneira (Figura 3 B). Os bambus foram instalados
lado a lado no mesmo periodo e locais das ovitrampas com um espaco aproximado

de 50 cm entre eles.

'y
¢ _"""l reny et
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»
-
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Figura 3- Métodos de coleta utilizados para captura de imaturos de mosquito: (A) Ovitrampa e (B)

Internédios de bambu. Fonte: Acervo pessoal, 2015.
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3.3 DESENHO AMOSTRAL

A coleta de dados foi realizada no periodo de estiagem e chuvoso. Os
pontos de coletas foram representados por residéncias nas quais foram instalados
dois criadouros (uma ovitrampa e um bambu), estabelecidas no peridomicilio no
nivel de solo. Cada residéncia foi vistoriada semanalmente, sendo 12 semanas no
periodo de estiagem (de setembro a novembro de 2015) e 12 semanas no periodo
chuvoso (de marco a maio de 2016), compreendendo um total de 24 coletas
semanais.

Cabe ressaltar que 61,11% (11) dos pontos de coleta foram mantidos entre as
estacoes, 27,78% (5) dos pontos tiveram que ser alterados, nestes casos, buscou-se
outro ponto no mesmo bairro e por fim 11.11% (2) foram retirados por apresentarem
problemas de logistica ou por solicitagdo do morador.

No periodo de estiagem foram pesquisadas 18 residéncias, englobando 15
bairros entre os dois municipios estudados (Figura 4), totalizando 36 criadouros
(amostras). Enquanto que, no periodo chuvoso, 16 residéncias foram pesquisadas,

englobando 14 bairros (Figura 5), totalizando 32 criadouros.
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Periodo de estiagem
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Figura 4 - Mapa da localizacdo dos bairros de coleta no periodo de estiagem nos municipios de

Belém e Ananindeua, Paré.
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Periodo chuvoso
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Figura 5 - Mapa da localizacédo dos bairros de coleta no periodo chuvoso nos municipios de Belém e

Ananindeua, Para.

Apoés a instalacdo, os criadouros eram mantidos no ponto durante uma
semana. Ao final desse periodo a palheta e a agua da ovitrampa eram recolhidas e
substituidas por uma palheta nova e agua limpa. A agua do bambu também era
recolhida em garrafa e substituida imediatamente por agua limpa.

Todo o material coletado (palhetas e garrafas plasticas contendo a agua
de ambas as armadilhas) era etiquetado com dados referente ao dia, ponto de coleta
e tipo de armadilha. Em seguida, o material era encaminhado para o laboratério de
Parasitologia da Universidade Federal do Para-UFPA para ser posteriormente
identificado.

Para realizar a identificacdo, as larvas presentes na agua dos criadouros
foram transferidas e mantidas em um insetario, sendo alimentadas com racao para
peixe até atingirem a fase adulta. As palhetas foram observadas em microscopio
estereoscopico lente (objetiva 10 x 20) para verificar a presenca e o numero de

ovos. As palhetas positivas foram submersas em agua para eclosdo dos ovos e
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armazenadas no insetario, até que as larvas atingissem a fase adulta. Em seguida,
os adultos emergidos foram identificados com auxilio do microscépio estereoscépico

lente (objetiva 10 x 20) e por chave dicotémica, segundo Consoli & Oliveira (1998).

3.4 DADOS DE PRECIPITACAO

Os dados referentes a fatores climaticos foram obtidos no site do INMET,
através do Sistema de Informacdo Meteoroldgica Automatica de Superficie, da
estacdo 4201 de Belém (cdédigo OMM 81680), que fica localizada na Avenida
Almirante Barroso, 5384.

As estacdes meteorologicas autométicas coletam, de minuto em minuto,
informacdes meteorolégicas (temperatura, umidade, pressao, precipitacao,
velocidade e direcdo do vento, radiacdo solar) representativas da area onde esta
localizada. Estes dados sao integralizados e disponibilizados para serem
transmitidos, via satélite ou telefonia celular, para a sede do INMET, em Brasilia. O
conjunto dos dados recebidos é validado, através de um controle de qualidade e
armazenado em um banco de dados.

Os dados séao disponibilizados gratuitamente, em tempo real, através da
internet  (http://www.inmet.gov.br/sonabra/maps/pg_automaticas.php) para a
elaboracdo de previsdo do tempo e dos produtos meteorolégicos diversos de
interesse de usuarios setoriais e do publico em geral e para uma vasta gama de
aplicacdes em pesquisa em meteorologia, hidrologia e oceanografia.

Neste estudo foi avaliada apenas a relacdo da precipitacdo sobre a
dindmica populacional de A. albopictus por ser a variavel que apresenta as maiores

variacfes entre os periodos de estiagem e chuvoso.

3.5 ANALISE DOS DADOS

Para verificar a distribuicAo do mosquito A. albopictus nos municipios
estudados foi analisada a frequéncia de ocorréncia em cada ponto de coleta com
auxilio do Programa Excel, do Office XP 2010. Posteriormente, as frequéncias foram

plotadas no mapa construido com auxilio do software Qgis.
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Para comparacao entre armadilhas e periodos foi utilizado o teste T para
amostras independentes. Foi realizado o teste de Regressao Linear para avaliar a
correlacdo da precipitacdo acumulada e a positividade das armadilhas, bem como
para analise da média de ovos/palhetas positivas e a precipitacdo. O indice de
significancia para todos os testes foi p< 0.05. As analises foram realizadas utilizando

0 pacote de software Statistica 7.0.

4 RESULTADOS

4.1 OCORRENCIA E DISTRIBUIGAO DA ESPECIE A. albopictus NOS
MUNICIPIOS DE BELEM E ANANINDEUA.

Foi registrada a ocorréncia do A. albopictus em todos os 15 bairros
pesquisados durante o periodo de estiagem (100%) e em 13 dos 14 bairros
avaliados durante o periodo chuvoso (92,9%).

No periodo de estiagem, os bairros Curio-Utinga e Sao Braz foram os que
apresentaram a maior frequéncia de registro (entre 75-100%), seguidos pelos
bairros de Terra firme, Atalaia e Guajard (entre 50-75%). Os bairros Jurunas,
Condor, Marco, Pedreira, Aguas Brancas e Icoaraci revelaram menor frequéncia

com porcentagem de 0 - 25% (Figura 6).
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Figura 6 - Mapa da frequéncia de ocorréncia do Aedes albopictus nos pontos de coleta em relacéo

aos bairros no periodo de estiagem nos municipios Belém e Ananindeua, estado Para.

No periodo chuvoso, os bairros Cidade Nova 6 e Maguari apresentaram
maior frequéncia (75- 100%), seguidos por Guama, Nazaré e Sao Bras (entre 50-
75%). Os bairros Jurunas e Condor permaneceram com menor frequéncia (1- 25%).
Foi observado que ndo houve presenca do mosquito A. albopictus no bairro Marco
(Figura 7).
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Figura 7 - Mapa da frequéncia de ocorréncia do Aedes albopictus nos pontos de coletas em relacéo

aos bairros durante o periodo chuvoso nos municipios Belém e Ananindeua, estado Para.

4.2 AVALIANDO E COMPARANDO A PREFERENCIA POR CRIADOUROS
NATURAIS OU ARTIFICIAIS.

4.2.1 Comparando a preferéncia por criados naturais e artificiais pelas
espécies A. albopictus e A. aegypti nos periodos de estiagem e chuvoso

Foram observados bambus e ovitrampas positivas tanto para A.
albopictus quanto para A. aegypti. Ao comparar a frequéncia semanal de bambus e
ovitrampas positivas (criadouros) para A. albopictus, foi observado que nao houve
diferenca entre bambu vs. ovitrampa durante a estiagem (t= 1.511; GL= 4; p= 0.205)
e bambu vs. ovitrampa durante o periodo chuvoso (t= 0.189; GL=4; p= 0.859).
Também ndo houve diferenca ao comparar as armadilhas de ovitrampa entre os

periodos (t= 1.714; GL= 4; p= 0.161). Todavia, foi observado que a frequéncia de



20

bambus positivos foi significativamente maior no periodo chuvoso (em média 12%)
do que na estiagem (em média 4%) (t= 3.624; GL= 4; p= 0.022) (Figura 8).
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Figura 8 — Frequéncia de ovitrampas e bambus positivos nos periodos de estiagem e chuvoso para a
espécie Aedes albopictus. Letras minlUsculas comparam bambu e ovitrampa em cada periodo
enquanto letras mailsculas comparam a mesma armadilha entre periodos. Letras iguais indicam
médias sem diferenca significativa enquanto letras diferentes indicam médias significativamente

diferentes.

Em relacdo a espécie A. aegypti, ndo foi observada diferenca quando se
comparou a frequéncia semanal de bambus e ovitrampas positivos. Este padrao foi
observado tanto durante o periodo de estiagem (t=1.299; GL=4; p=0.263) quanto no
chuvoso (t=1.106; GL=4; p=0.330). Também n&o houve diferenca quando se
comparou o a frequéncia de positividade do mesmo método entre periodos (bambus
vs. bambu: t= 0.459; GL= 4; p= 0.612; ovitrampa vs ovitrampa: t= 1; GL= 4; p=
0.373) (Figura 9).
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Figura 9 — Frequéncia de ovitrampas e bambus positivos nos periodos de estiagem e chuvoso para
espécie Aedes aegypti. Letras minUsculas comparam bambu e ovitrampa em cada periodo enquanto
letras mailsculas comparam a mesma armadilha entre periodos. Letras iguais indicam médias sem

diferenca significativa enquanto letras diferentes indicam médias significativamente diferentes.

4.3 AVALIANDO A RELAQAO ENTRE A PRECIPITAQAO E POSITIVIDADE DOS
CRIADOUROS PARA A ESPECIE A. albopictus

Foi verificado o numero de criadouros positivos (bambu e ovitrampa) por
semana em relacdo a precipitacdo acumulada durante os periodos de estiagem e
chuvoso.

A figura 10 apresenta o numero médio de criadouros positivos (bambu e
ovitrampa) por semana em relacdo a precipitacdo acumulada durante o periodo de
estiagem. A média de precipitacdo acumulada por semana neste periodo foi de
15,37 mm3, oscilando de 0 mm? até aproximadamente 50 mm?® semana. E o nimero
de criadouros positivos variou de 0 a 9 para bambu e de 4 a 10 para ovitrampa.

Durante o periodo de estiagem ndo foi observada influéncia da
precipitacdo sobre a positividade de ambos os criadouros, bambu (R2= 0,01; p=
0,81) e ovitrampa (R2= 0,15; p= 0,24).
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Figura 10 - Numero de armadilhas positivas e precipitacdo acumulada /semana no periodo de

estiagem.

A figura 11 apresenta o numero médio de criadouros positivos (bambu e
ovitrampa) por semana em relacdo a precipitacdo acumulada durante o periodo
chuvoso. A média de precipitacdo acumulada por semana neste periodo foi de 90,67
mm3, oscilando de 24mm? até 163 mm?® semanal. O nimero de criadouros positivos

variou de 3 a 12 para bambu e de 5 a 10 para ovitrampa.

SXSBambt  _JOvitampa = Preciptacdo (mm)

= — —-
(=2l (=<3 o N =y
8

=
s
8
Precipitagao acumulada (mm)

N? armadilhas positivas/semana

Semanas

Figura 11- Numero de armadilhas positivas/semana e precipitacdo acumulada no periodo chuvoso.
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Neste mesmo periodo, foi observado que houve uma relacdo negativa
entre a precipitacdo e a positividade das ovitrampas (R= -0,7520; p< 0,01),
apresentando uma correlacdo forte de 75% dos dados (Figura 12). No entanto, 0
mesmo padrdo ndo foi observado para o numero de bambus positivos (R= -0,3025;
p=0,339).
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Ovitrampa: R=-0.7520; p=0.0048
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Figura 12- Regressdo da positividade de criadouros (Bambus e Ovitrampas) e precipitacdo
acumulada por semana durante o periodo chuvoso.

4.4 PRECIPITACAO X NUMERO DE OVOS/PALHETA POSITIVA

A presenca de palhetas positivas foi detectada nos dois periodos
(chuvoso e estiagem), assim como em todas as coletas. Em relagdo ao periodo,
chuvoso a média de precipitacdo acumulada por semana foi de 90,67 mms,
oscilando de 24 mm? até aproximadamente 163 mm®. A média de ovos/palhetas

positivas variou de 24 a 89 (Figura 13).
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Figura 13- Média de ovos/palhetas positivas e precipitacdo acumulada no periodo chuvoso.

Em relagdo ao periodo de estiagem, foi observado que a média de
precipitacdo acumulada por semana foi de 15,37, oscilando de Omm?® a 49mm®. A

meédia de ovos/palhetas positivas variou de 32,8 a 127 (Figura 14).
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Figura 14- Média de ovos/palhetas positivas e precipitacdo acumulada no periodo de estiagem.

Quando analisada a relacéo entre precipitacdo e média de ovos/palheta
(+), ndo foi observada correlacdo tanto no periodo chuvoso (R= 0.0068, p=0.983)

qguanto no periodo de estiagem (R= 0.2054; p= 0.521).
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4.5 AVALIANDO A COEXISTENCIA DO A. albopictus COM A ESPECIE A. aegypti
EM CRIADOUROS.

A tabela 2 apresenta a relacdo do niamero de ovitrampas positivas por
semana de coleta com respectivas espécies identificadas, durante os periodos de
estiagem e chuvoso. Os resultados indicaram que no periodo de estiagem das 88
ovitrampas positivas, 67 (76,136%) apresentaram apenas A. aegypti e uma (1,136%)
apresentou apenas A. albopictus. A presenca das duas espécies na mesma
armadilha foi observada em 14 ovitrampas (15,909%). Contudo, seis (6,818%)
armadilhas positivas ndo apresentaram ocorréncia de adultos, foram os casos onde
nao houveram eclosao dos ovos presente na agua.

No periodo chuvoso, das 112 ovitrampas positivas, 62 (55,357%)
apresentaram apenas A. aegypti e 15 (13,393%) apresentaram apenas A.
albopictus. A presenca das duas espécies na mesma armadilha foi observada em 21
ovitrampas (18,750%). E 14 (12,500%) armadilhas positivas nado apresentaram
ocorréncia de adultos (ndo ecloséao dos ovos) (Tabela 2).

Quando comparado os dois periodos, observou-se um maior nimero de
ovitrampas positivas exclusivas para espécie A. aegypti em relacdo ao A. albopictus,
com um maior registro durante o periodo de estiagem.

No que concerne a coexisténcia de ambas as espécies no mesmo
criadouro, o periodo chuvoso apresentou um valor elevado de ovitrampas positivas

(21) comparado ao de estiagem (14) (Tabela 2).

Tabela 2- Relagdo do nimero de ovitrampas positivas por semana de coletas com respectivas espécies
identificadas durante os periodos de estiagem e chuvoso.
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5 DISCUSSAO

O presente estudo evidenciou a ocorréncia da espécie A. albopictus pela
primeira vez na regido metropolitana de Belém. O Unico registro da presenca dessa
espécie no estado do Para ocorreu no municipio de Medicilandia, em 2002 (Segura
et al., 2003).

Apesar do estudo n&o ter realizado um levantamento amplo da
distribuicdo do A. albopictus dentro da regido metropolitana de Belém, os dados
sugerem que esta espécie estd bem distribuida na area. O A. albopictus foi
registrado em todos os 15 bairros pesquisados durante o periodo de estiagem
(100%) e em 13 dos 14 bairros avaliados durante o periodo chuvoso (92,9%).

A espécie A. albopictus reconhecidamente apresenta preferéncia por
locais onde haja alto grau de vegetacdo arborea, ou seja, sua distribuicdo esta
usualmente associada a cobertura vegetal da area (Moreira, 2013). Neste estudo 0s
bairros que apresentaram a maior frequéncia de registro deste culicidio (entre 75-
100%) foram Curio-Utinga e Sao Braz, durante o periodo de estiagem e Cidade
Nova 6 e Maguari, durante o periodo chuvoso. Todos eles compreendem grandes
areas com cobertura arbérea, como, por exemplo, a presenca do Parque Ambiental
de Belém no Curi6-Utinga e o Parque da Residéncia e Museu Paraense Emilio
Goeldi, no S&do Bras. Neste contexto, diversos estudos tém demonstrado que a
infestacdo urbana dessa espécie depende da vegetacdo encontrada no local
(Urbinatti, 2004). Um trabalho realizado por Moreira (2013) em uma area de
transicéo e endémica de dengue no Rio de Janeiro sobre o efeito da distancia para a
borda mais préoxima e da cobertura vegetal na densidade de ovos de Aedes,
verificou que a densidade média de ovos de Aedes e as larvas de A. albopictus
apresentaram relacdo direta com a distancia de borda e a cobertura vegetal, com
incremento nos niveis de acordo com a diminuicdo da distancia de borda e aumento
do percentual das areas com vegetacdo média ou alta. Outro estudo conduzido por
Hondrio et al. (2009) nesta mesma area, de 2002 e 2003, demonstrou que Aedes
albopictus foi mais abundante em areas com alta ou média densidade de cobertura
vegetal.

Os bairros com menor frequéncia (Jurunas, Condor, Marco, Pedreira,
Aguas Brancas e Icoaraci) dessa espécie compreendem a areas mais urbanizadas,

com presenca de feiras e um elevado fluxo populacional. A caracteristica silvestre do
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A. albopictus, que habita preferencialmente areas naturais com cobertura vegetal
(Hawley, 1988) pode ter contribuido para esse resultado.

Ao avaliar a preferéncia das espécies A. albopictus e A. aegypti por
criadouros naturais ou artificiais, foi observado que a frequéncia de bambus positivos
foi significativamente maior no periodo chuvoso (em média 12%) do que na
estiagem (em meédia 4%) para a espécie A. albopictus. Este resultado pode ser
atribuido primeiramente pelo que afirma Calado & Silva (2002), que a maior
frequéncia de bambus positivos com imaturos de A.albopictus no periodo chuvoso
pode estd relacionada ao fato da precipitacdo pluviométrica influir diretamente na
densidade de criadouros naturais, com o acumulo de agua proveniente da chuva
ocorre um aumento do numero de criadouros. Gomes et al. (1992), no Vale do
Paraiba, SP, observaram que durante as chuvas houve um aumento do nimero de
criadouros de tocos de bambu e bracteas de Palmeiras com presenca de larvas e
pupas de A. albopictus, e que fora desse periodo ocorreram reducfes desses
criadouros por conta da quantidade de agua disponivel para a oviposicao.

Em relacdo a preferencia de criadouros naturais ou artificias para a
espécie A. aegypti, ndo foi observada diferenca entre as armadilhas em ambos os
periodos, semelhante ao observado por Silva et al. (2006). Essa espécie é
considerada oportunista aproveitando sua grande plasticidade ecologica de
adaptacdo aos criadouros artificiais, podendo ser encontrada em varios tipos de
recipientes que acumulam agua e transformam-se em criadouros. Essa capacidade
teria sido um enorme passo em direcdo ao comportamento sinantropico (Soares et
al., 2008 ). Nao obstante, existem popula¢cdes desse mosquito no continente africano
com alguma afinidade por ambientes silvestres (Pontes, 1994), local de origem da
espécie, onde foram encontrados A. aegypti utilizando criadouros naturais como
ocos de arvores, buracos em rochas e outras cavidades (Crovello & Hacker, 1972).

No periodo chuvoso, foi observada uma correlagdo negativa entre a
precipitacdo e a positividade das ovitrampas para espécie A.albopictus, diferente do
que ocorreu em Urbinatti et al. (2007) que apresentou uma correlagdo positiva e
significante entre a precipitacdo e positividade de criadouros com presenca desse
mosquito, e ainda, por Pedrosa (2013) em que a positividade de ovitrampas ndo se
correlacionou com a pluviosidade. Alguns autores explicam que essa correlagao
negativa pode estd relacionada a ocorréncia de perdas de individuos imaturos

durante chuvas intensas, pelo transbordamento dos criadouros (Urbinatti et al.,
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2007), assim como, pelo aumento de criadouros artificiais que armazenam agua, ja
que a precipitagdo proporciona a formacdo de novos criadouros, aumentando a
disponibilidade de locais para as fémeas oviporem (Gomes et al. 1992).

Durante o periodo de estiagem ndo foi observada influéncia da
precipitacdo sobre a positividade de ambos os criadouros, (bambu e ovitrampa).
Diferente do que ocorreu em Moreira (2013) que apresentou uma elevada taxa no
percentual de armadilhas positivas no periodo relativo ao verdo. Além disso, alguns
estudos realizados demonstraram maiores propor¢cdes de armadilhas positivas
relacionada a uma elevada precipitacao, em periodo de estiagem (Micieli & Campos,
2003 & Hondrio et al., 2009).

Os resultados revelaram que a média de ovos por palheta para as
espécies A.albopictus e A.aegypti foi maior no periodo de estiagem comparado ao
chuvoso. Isso pode ser explicado em funcdo da escassez de outros recipientes
artificiais préximos das armadilhas no periodo de estiagem, o que resulta em uma
grande atracao pelos aedineos por armadilhas de ovitrampas disponiveis. Contudo,
outros estudos apresentaram resultados contrarios, onde a média de ovos por
palheta foi maior no periodo chuvoso (Dibo et al.,2005; Barbosa, 2006). E o caso do
gue ocorreu nos trabalhos realizados por Micieli & Campos (2003) e Stein et al.
(2005), que verificaram uma reducdo no numero médio de ovos por palheta em
consequéncia das baixas precipitacdes.

Foi observada a coexisténcia do A.albopictus com o A.aegypti utilizando
0s mesmos criadouros. Segundo Hondério e Lourencgo-de-Oliveira (2001), a interacao
dessas duas espécies necessita de atencdo, pois ambas se desenvolvem
essencialmente nos mesmos criadouros artificiais e sdo muito comuns em areas de
grande concentracdo humana.

O A. aegypti apresentou-se como a espécie mais frequente durante os
dois periodos e na totalidade das ovitrampas pesquisadas. Além disso, ocupou de
forma exclusiva o maior numero de armadilhas. Segundo Juliano et al,. (2002) o
namero reduzido de A.albopictus no periodo de estiagem pode esta relacionado a
menor resisténcia de seus ovos a dessecacdo quando comparado a espécie
A.aegypti.Outro fator que corrobora com esse resultado foi abordado por Passos et
al,2003 que demonstrou em seu trabalho que os mosquitos A.albopictus sdo mais
sensiveis a fatores ambientais como mudancas de temperaturas e indices de

pluviosidade.
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A deteccédo da presenca da espécie A. albopictus na regido metropolitana
de Belém levanta preocupacdes epidemiolégicas uma vez que esta espécie esti
envolvida na transmissdo de diferentes espécies de arbovirus (ver Tabela 1). E de
suma importancia, portanto, que esta espécie seja incluida nas acdes de

monitoramento e controle executadas pelos 6rgdos de saude dos municipios.

6 CONCLUSAO

- O estudo apresenta o primeiro relato da espécie Aedes albopictus na regido
metropolitana de Belém;

- Os dados sugerem que a espécie estd amplamente distribuida na regiao;

- O A. albopictus utilizou o igualmente criadouros natural e o artificial sendo que a

frequéncia de bambus positivos foi maior no periodo chuvoso;

- Foi observada uma relacdo negativa entre o volume de chuvas (precipitacéo) e o

namero de ovitrampas positivas;

- A coexisténcia de A. albopictus e A. aegypti nos criadouros foi observada tanto

durante a estiagem (15,9%) quanto durante o periodo chuvoso (18,7%);

- Ha necessidade de inclusdo do A. albopictus nas a¢des de monitoramento e

controle executadas pelos 6rgdos de saude dos municipios.
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