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RESUMO

O Aedes albopictus é vetor de diversas arboviroses e utiliza os criadouros
naturais como local de reprodugédo. O objetivo deste estudo foi descrever os
determinantes da infestagao pelo Ae. albopictus em areas verdes na cidade de
Fortaleza. Trata-se de estudo descritivo exploratério realizado em quatro areas
com alta concentragcdo de arvores e presenca de criadouros naturais. Foram
caracterizados os aspectos ambientais e fisicos dos criadouros, a dindmica
populacional e a possibilidade de criadouros naturais servirem como fonte
mantenedora de ovos viaveis na estacao ndo chuvosa. O estudo foi composto
por duas etapas ao longo do ano de 2007. A primeira etapa realizada na
estagao chuvosa, com coleta de toda a agua existente dentro dos criadouros,
naturais ou artificiais. A segunda etapa foi realizada na estagdo ndo chuvosa,
quando foi coletado o material interno dos criadouros naturais. As
caracteristicas dos criadouros foram classificadas de acordo com a literatura e
relacionadas com a presenca de formas imaturas de Ae. albopictus. Na
estacdo chuvosa, dos 62 criadouros existentes 49 (79%) eram naturais e
destes 25 (51%) estavam infestados pelo Ae. albopictus. Dentre as arvores
com criadouros positivos as do género Terminalia, Acacia, Bambusa e
Magnifera se destacaram. O Ae. albopictus foi habitante solitario em 24 (96%)
dos criadouros naturais e a maior densidade de larvas se deu nos criadouros
de menor volume e mais préximos do solo. Nove (37,5%) criadouros se
mantiveram infestados nas duas estagdes e outros cinco apenas na estagao
chuvosa (14; 30,4%; IC 95%: 16,62 — 44,25). Conclui-se que os criadouros
naturais, em arvores de varios géneros, oferecem condi¢gdes adequadas para a
manutencdo de formas imaturas de Ae. albopictus. Neste sentido pode haver
sua propagacao na estagdo chuvosa seguinte na area urbana de Fortaleza.
Esse cenario amplia os desafios para o controle do dengue e de outros

processos infecciosos transmitidos por este vetor.



ABSTRACT

The Aedes albopictus mosquito is a vector of several different arboviruses and
uses natural breeding sites for its reproduction. The objective of this study was
to describe the determinants of Ae. albopictus infestation in verdant areas of
Fortaleza, Ceara (Brazil). It is a descriptive, exploratory study conducted in four
areas of the city with a high density of vegetation and the presence of natural
breeding sites. The environmental, populational and physical aspects of these
areas were detailed as well as the possibility that they serve as a source of
protection for viable eggs in the dry season. The study was composed of two
parts conducted throughout 2007. The first was undertaken during the rainy
season with water samples taken from natural and artificial breeding sites. The
second took place in the dry season and samples were collected only from
within the natural breeding sites. These areas were classified in accordance
with the literature and correlated with the presence of immature forms of Ae.
albopictus. During the rainy period, of the 62 breeding areas in existence, 49
(79%) were natural and of these, 25 (51%) were infested with Ae. albopictus.
Among the trees that tested positively in these areas, the genera Terminalia,
Acacia, Bambusa and Magnifera stood out, while in the artificial breeding sites
tires, opened coconuts and small plastic containers were most common. Ae.
albopictus was the lone inhabitant of 24 (96%) of the natural breeding sites and
the greatest density of larvae was found in areas of lesser vegetation and closer
to the soil, whereas tires held the higher density within the artificial areas. Nine
(37.5%) natural breeding sites continued to be infested in the two seasons and
five others only in the rainy season (14; 30.4%; Cl 95%: 16.62 — 44.25). In
general terms, there was infestation of 51.0% of natural breeding only in the
rainy season, 30.4% in only the dry season and 63.8% if considered in totality.
One can conclude that trees of several genera in natural breeding areas offer
adequate conditions for the development of immature forms of Ae. albopictus at
several stages. In this sense, there may be expanded propagation in the next
rainy season in the urban areas of Fortaleza. This scenario amplifies the
challenges inherent in the control of dengue fever and other infectious diseases

transmitted by this vector.
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1. INTRODUCAO

O conjunto de mosquitos do género Aedes € muito grande,
compreendendo mais de 900 espécies distribuidas por 44 subgéneros. Estes
culicideos apresentam distribuicdo mundial, com sua grande maioria pertencente as
regides oriental, australasica e oceaniana. Com relacdo a neotropical, nota-se
relativa pobreza de representantes e somente nove subgéneros foram encontrados
até agora nas Américas: Ochlerotatus; Stegomyia; Aedimorphus; Howardiana;

Gymnometopa; Protomacleaya; Kompia; Abraedes; Aztecaedes (Forattini, 2002).

A maioria das espécies americanas esta incluida nos subgéneros
Ochlerotatus, Howardiana e Protomacleaya. As espécies de Stegomyia sao
principalmente afrotropicais, palearticas e orientais. Entretanto, devido ao
desenvolvimento dos meios de transporte, duas delas foram introduzidas no
continente americano, Aedes aegypti e Aedes albopictus, e, embora tenham sido
objeto de erradicacdo em todo o continente, no momento atual estas espécies

podem ser consideradas parte da fauna culicinea neotropical (Forattini, 2002).

O Ae. albopictus é uma espécie com origem da floresta tropical do
sudeste da Asia. Foi descrito originalmente por Skuse (1895) em Calcuta, india e em
vista disso o mosquito recebeu o nome de “Tigre Asiatico” (Consoli e Lourenco,
1994; Forattini, 2002). Ocorre naturalmente em regides de clima temperado e
tropical do globo, particularmente na Regido Oriental, Australia, Nova Guiné,
Madagascar, oeste do Ird e Japdo. Atualmente também é encontrado no continente

americano (Calado e Silva, 2002; Segura et al., 2003).
1.1 Biologia do Aedes albopictus e Descricdo de seus Criadouros

Filogeneticamente a espécie pertence a ordem Diptera, subordem
Nematocera, familia Culicidae, género Aedes, subgénero Stegomyia, grupo

Scutellaris e subgrupo Albopictus.

Os insetos incluidos no grupo Scutellaris apresentam membros que
podem ser facilmente diferenciados pelas caracteristicas das formas adultas (Belkin,

1962). Entretanto, com relagcao a regido neotropical esta € uma espécie exdtica e a
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diferenciagdo quanto a morfologia externa devera ser feita com relacdo ao Ae.

aegypti, que é amplamente disperso no Brasil.

Em varios aspectos sua biologia e ecologia sdo comparaveis com a do
Ae. aegypti, sendo muito similares suas morfologias como larvas, pupas e adultos.
Esta espécie € facilmente colonizavel em laboratorio, mostrando muitas

semelhangas comportamentais com o Ae. aegypiti.

1.1.1 Ovos

Os ovos do Ae. albopictus sao fertilizados momentos antes da postura.
ApoOs a postura inicia-se o desenvolvimento embrionario, cuja duragdo depende

diretamente da temperatura e umidade relativa.

Em observacbes de laboratério tem-se demonstrado que o
embrionamento dos ovos de cepas asiaticas do Ae. albopictus se da em periodos de
dois a quatro dias a temperaturas de 24 a 27°C (Hawley, 1988). As condi¢des ideais
para embriogénese de cepas americanas se ddo sob uma temperatura média de
21°C, uma umidade relativa de 70% a 80% e um periodo luminoso de 16 horas
diurnas, durante seis a sete dias (Hanson e Craig, 1994). Uma vez completada a
embriogénese os ovos podem permanecer fora da agua e quase completamente

secos durante periodos prolongados sem perda de viabilidade (figura 1).

Figura 1 - Ovos de Aedes albopictus

A sobrevivéncia do ovo depende de uma combinacdo de pressoes
seletivas. Entre as ocorréncias que produzem perda de ovos se destacam a
dissecacgao, a predacao e o congelamento. A sobrevivéncia do ovo, também pode
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ser afetada por alguns fatores genéticos da fémea, como ovos ndao embrionados que
sao ovipostos ou os que se perdem por n&do estarem aderidos adequadamente a um
substrato (Focks et al., 1994; Hanson e Craig, 1995).

O numero de ovos de Ae. albopictus que sobrevivem a escassez de
umidade parece depender da fase de desenvolvimento dos embrides antes de estar
expostos as condi¢gdes de auséncia de agua. Gubler (1971) encontrou que 0s ovos
de Ae. albopictus sao resistentes a condi¢cboes de seca se forem conservados em um
meio umido durante quatro dias antes de expd-los a dessecagao (Gubler, 1970). No
mesmo estudo foi registrada uma longevidade maxima do ovo de 243 dias a 25° C e

uma umidade relativa de 70 a 75%.

Um fator dependente da densidade de ovos de Ae. albopictus, que parece
desempenhar um papel importante na sua sobrevivéncia, é a predacdo. Sua
sobrevivéncia parece depender de que sejam poucos e estejam separados uns dos

outros.

Com relac&o a concentragdo de alimento na agua verificou-se que, ao se
utilizar apenas agua submetida a aeragédo, os ovos eclodiam em porcentagem
reduzida e com periodo de incubacao elevado (Calado e Silva, 2002). Entretanto,
quando o alimento foi adicionado em meio liquido, os ovos logo eclodiram, indicando
que necessitam de estimulos quimicos para que ocorra a eclosdo (Calado e Silva,
2002). A rapidez do desenvolvimento e o grau de sobrevivéncia das larvas de Ae.
albopictus estdo diretamente ligados a disponibilidade de alimentagdo natural
(Barrera et al., 1995).

As fémeas de Ae. albopictus pdem os ovos um por um e os distribuem por
todo o recipiente a diversas distancias da superficie da agua. Os ovos eclodem
quando se expdem a um estimulo especifico. Outro parametro importante para a
eclosdo de ovos € a quantidade de oxigénio dissolvido na agua. Os niveis baixos de
oxigénio, em geral relacionados com niveis elevados de atividade microbiana e de
nutrientes na agua, estimulam a eclosao (Edgerly et al., 1999). Quando o ovo esta
umido existem microorganismos que colonizam sua superficie, 0 que leva a uma
diminuicdo do oxigénio dissolvido devido a um aumento da atividade metabdlica

microbiana; isto por sua vez estimula a eclosao do ovo.



O Ae. albopictus mostra uma grande adaptabilidade a diferentes habitats
(Miller e Ballinger, 1988). Esse sucesso deve-se a sua extrema variagdo em
aspectos adaptativos, como diapausa (Hawley et al., 1989) e possibilidade de

sobreviver a grandes variagdes de temperatura (Hanson et al., 1993).

A sobrevivéncia do Ae. albopictus nas zonas setentrionais depende de
que todos ou a maior parte dos ovos entrem em um estado que possa retardar sua
eclosao por tempo suficiente para superar o inverno. Esta propriedade, determinada
geneticamente, € chamada de diapausa, € € um fendmeno no qual mecanismos
neuro-hormonais atuam levando a um estado de baixa atividade metabdlica devido a

estimulos especificos.

Populagdes tropicais de Ae. albopictus sédo ativas durante todo o ano,
entretanto, cepas temperadas sao afetadas sazonalmente pela luz do dia e capazes
de tolerar baixas temperaturas, desenvolvendo ovos que entram em diapausa no
inverno. O limite norte de sobrevivéncia, o tempo correto para a produgcao de ovos
com diapausa, sua consequente atividade e subsequente eclosao na primavera sao
influenciados por um grande numero de fatores bidticos e abidticos, uma
combinagao de fotoperiodo, temperatura, umidade e quantidade e frequéncia de
precipitacao (Mitchell, 1995b).

Nas areas temperadas, o estimulo abiético parece estar relacionado ao
fotoperiodo e a temperatura e sua adaptagao a natureza (Hawley, 1988; Focks et al.,
1994). O fotoperiodo no qual o Ae. albopictus permuta para a produ¢ao de ovos com
diapausa, conhecido como fotoperiodo critico, varia em diferentes areas geograficas

em que o mosquito tem se adaptado ao longo dos anos.

Os dias mais curtos, com periodo de luz menor que 13 horas e meia
desencadeiam a diapausa do ovo de Ae. albopictus, e as baixas temperaturas
aumentam essa resposta ao fotoperiodo. Os dias mais compridos tendem a
favorecer um crescimento e desenvolvimento continuo sem diapausa. Existem
outras variaveis ambientais, como a latitude e altitude que também influem na

indugao da diapausa no Ae. albopictus (Imai e Maeda, 1976).



A resisténcia ao frio desempenha um papel importante no ciclo vital de
varios insetos, ja que afeta fatores como a adaptagao as variagdes sazonais, as
flutuagbes de populagdo ao longo prazo e as tendéncias de distribuigdo geografica e

colonizagao de espécies invasoras (Hanson e Craig, 1994).

Esta supressao da eclosao € usualmente suficiente para transpor todo o
inverno e o estado de diapausa € caracterizado pela redugdo na morfogénese,
aumento da resisténcia ao ambiente, e atividade comportamental reduzida ou
alterada. Esta diapausa de ovos corresponde a uma supressao da resposta a
eclosao por larvas de primeiro estadio dentro dos ovos, ndo havendo suspensao do

desenvolvimento embrionario (Estrada-Franco e Craig Jr, 1995).

Como varios mosquitos do género Aedes de regides temperadas, ovos do
Ae. albopictus eclodem na primavera quando estdo expostos a estimulos
especificos, como viabilidade de agua e alimentagdo, uma resposta ao decréscimo
no nivel de oxigénio e temperaturas da agua, que promovem a eclosao (Hien, 1975;
Imai e Maeda, 1976; Edgerly et al., 1993).

As cepas de Ae. albopictus dos tropicos e subtropicos ndo demonstram tal
sensibilidade ao fotoperiodo, apenas cepas temperadas conseguem superar O
inverno através de seus ovos. Desta forma, os ovos de espécimes que habitam
zonas tropicais nao tém demonstrado ter essa capacidade de hibernacéao, para o Ae.
albopictus das regides tropicais a sobrevivéncia parece depender da eclosdo
aleatéria mais do que de seu atraso, assim Ae. albopictus é considerada uma

espécie com diapausa facultativa.

Hawley et al. (1987) encontrou que os ovos de Ae. albopictus do norte da
Asia e dos EUA sdo mais tolerantes ao frio que os de zonas tropicais. Neste estudo
foram expostos ovos de Ae. aegypti e Ae. albopictus a -10° C por 24 horas,
observando-se que todos os ovos de Ae. aegypti morreram enquanto que os de Ae.
albopictus apresentaram uma ecloséo de 80 a 90% (Hawley et al., 1987). Este e
outros estudos demonstraram que esta espécie sofre hibernagao na regiao norte dos
EUA e que a adaptacao ao frio e a diapausa aumentam a resisténcia das cepas de

Ae. albopictus de zonas temperadas (Hawley et al., 1989).



Mesmo a diapausa se expressando no estagio de ovo, os estagios de
sensibilidade fotoperiddica sao os de adultos e pupas (Wang, 1966; Imai e Maeda,
1976; Mori et al., 1981).

1.1.2 Larvas

Em condi¢des naturais as larvas de Ae. albopictus podem se desenvolver
em aguas pouco turvas, com pH que oscila de 5,2 a 7,6 e com um pH 6timo de 6,8 a
7,6 na Asia (Ho et al., 1971). A 4gua com aminoacidos, amoniaco e em geral, uma
concentragdo elevada de nitrogénio organico parece ser o habitat ideal para Ae.
albopictus. As medidas nos habitats naturais das larvas de cepas de Nova Orleans
mostraram que os limites de pH variavam de 6,33 a 8,35 para os criadouros em
pneus e de 6,43 a 8,23 para cavidades de arvores. Sabe-se que as larvas
sobrevivem a proporgdes de oxigénio dissolvido compreendido entre 3 e 6 ppm em
diversos habitats (Ho et al., 1971). Mesmo assim se tém encontrado larvas vivas em

pneus com valores de oxigénio dissolvidos tdo baixos quanto 1,3 ppm (Hien, 1975).

A temperatura, concentragcdo de alimentos, densidade e o género influem
no tamanho das larvas e duracdo do seu desenvolvimento. Tem-se desenvolvido
estudos em laboratorio onde se determinou o ciclo de desenvolvimento de seis dias
a 30°C, de nove e 13 dias a 25°C e 20°C respectivamente (Hien, 1975). Também se
determinou ciclos de quatro a nove dias a 25°C. A temperatura afeta
significativamente e é inversamente proporcional nas fases imaturas de albopictus,
jA que se requer um maior tempo para completar seu desenvolvimento em
temperaturas baixas que em elevadas temperaturas. Conforme relatado
anteriormente, no caso de mosquitos adultos de Ae. albopictus, a temperatura baixa

nao € um impedimento para poder distribuir-se, como é o caso do Ae. aegypti.

Com relacdo ao efeito da concentracdo de alimentos, a sua auséncia
aumenta o periodo de desenvolvimento larvario para uma média de 42 dias e com
80% de mortalidade. Assim, foi determinado que o Ae. albopictus tolera longos

periodos sem alimentac&o (Hien, 1975).

Com relagcao a temperatura, seu aumento levou a diminuigdo do periodo

de desenvolvimento de todos os estagios imaturos de Ae. albopictus, a percentagem
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de eclosao dos ovos e o periodo transcorrido desde a oviposigao sofreram variagéao
de acordo com a temperatura a que estiveram expostos, tendo sido observado uma
reducdo no periodo embrionario a medida que a temperatura se eleva de 15°C a
30°C. Conforme verificado para o periodo embrionario, a temperatura também
exerceu grande efeito sobre o desenvolvimento das larvas e pupas, acelerando o

desenvolvimento dessas fases (Calado e Silva, 2002).

Ae. albopictus foi encontrado em alturas maximas de 1.800 metros, como
nas montanhas da Tailandia (Pant et al., 1973). Ho et al. informaram altitudes
maximas oscilantes para albopictus entre 24 e 180 metros no Sri Lanka, Taiwan e
Malasia (Ho et al., 1971). Nos EUA as maiores altitudes comunicadas correspondem

a 305 metros no estado de Indiana (Focks et al., 1994).

Em relacdo a microbiota e fauna aquaticas, estas se apresentam ricas e
diversificadas, compostas por varias espécies de diatomaceas, microcrustaceos,
fitoflagelados, ciliados e grande variedade de rotiferos, ciclopoides, ostracodos e
decapodes. Todos eles proporcionam condi¢gdes ideais para o desenvolvimento
desta espécie, pela abundancia de alimento e concentragdo relativamente baixa de

substancias deletérias.

Existem varios predadores e organismos patdogenos a larvas de Ae.
albopictus. Por exemplo, se encontrou o fungo Coelomomyces stegomyiae em varias
larvas de Ae. albopictus em Cingapura, as elevadas taxas de infecgdo em provas
experimentais com C. stegomyiae var. Chapmani tem demonstrado a capacidade
deste fungo como agente de controle biolégico para Ae. albopictus e outros culicidae
(Lien e Lin, 1990).

Sabe-se que o parasita protozoario Ascogregarina taiwanensis
desenvolve trofozoitos nas células que revestem o intestino médio das larvas de Ae.
albopictus. Tém-se encontrado também outros agentes patégenos como os ciliados
Tetrahymona pyriformis e Epistylis lacustris, a alga Oscillatoria brevis além da
bactéria Sphaerotilus dichotomus (Paho, 1987).

Marten (1990) observou um plancton predador, Mesocyclops leuckarti

pilosa, alimentando-se de larvas de primeiro estadio de Ae. albopictus. Além de



haver encontrado varias espécies de mosquitos do género Toxorynchites predador

de larvas de Ae. albopictus (Marten, 1990).

Larvas de Ae. albopictus foram encontradas em um mesmo criadouro com
larvas de outras espécies de mosquitos, incluindo Ae. aegypti, Ae. africanus, Culex
quinquefasciatus, Cx. tigripes, Cx. duttoni, Cx. near decens, Mansonia africana e
Eretmapodites quinquevittatus (Toto et al., 2003). Observou-se uma competicdo
direta com Ae. aegypti pelos mesmos tipos de criadouros em ambientes urbanos,
onde Ae. albopictus tende a desalojar gradualmente seu competidor posterior a um

tempo de coexisténcia (Hawley, 1988).

As larvas de Ae. albopictus e Ae. aegypti sdo bem semelhantes e podem

ser diferenciadas nas figuras 2 a 4 abaixo relacionadas.

Cabeca

Figura 2 — Caracteristicas morfologicas de larvas de Aedes aegypti ou de Aedes

albopictus com os principais diferenciais.



Aedes aeqgypti Aedes albopictus

Figura 3 - Identificagdo das diferengas entre as espiculas latero-toracicas

quitinizadas de larvas de Aedes aegypti e Aedes albopictus.



Aedes aeqypti Aedes albopictus

Observar detalhe da escama com trés Observar apenas um espinho central em cada
espinhos bem definidos. escama e borda serrilhada.

Figura 4 — Distribuicdo e estrutura das escamas do oitavo segmento abdominal de

larvas de Aedes aegypti e Aedes albopictus — formato em detalhe.
1.1.3 Pupas

Em condigdes ideais, o Ae. albopictus permanece em estado de pupa e
como em outras espécies, os machos adultos de Ae. albopictus eclodem antes que
as fémeas. Livingstone e Krishnamoorthy (1982) demonstraram que o periodo de
desenvolvimento das pupas era de em torno de 32 a 36 horas para os machos,
enquanto que as fémeas alcangavam a fase adulta em 49 a 52 horas (Livingstone e

Krishnamoorhy, 1982). Foram realizados outros estudos onde se observou que a
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pupa dura em média dois dias a uma temperatura da agua de 30°C, trés a 25°C e
cinco a 20°C. Ainda foi determinado que elas pudessem resistir por dois dias a
dessecagdo a uma temperatura de 26°C (Ho et al., 1971). A diferenciagao
morfologica entre pupas de Ae. aegypti e Ae. albopictus pode ser observada na
(Figura 5).

Aedes aeqgypti Aedes albopictus

Figura 5 — Porgao terminal de pupas com destaque a cerda no ultimo segmento (1) e

palheta natatéria com cilios (2), caracteristicos de cada espécie.

1.1.4 Adultos

Os estudos de longevidade de adultos em diferentes populagées de
mosquitos proporcionam importantes informagdes epidemiolégicas. Uma maior
longevidade do inseto vetor aumenta a probabilidade de transmissdo de
enfermidades. Uma das questdes mais importantes com relagdo ao Ae. albopictus é
se fémeas adultas desta espécie sdo capazes de viver o tempo suficiente para
infectar-se e transmitir posteriormente agentes infecciosos. Também podem ser
muito uteis os estudos da sobrevivéncia dos machos, especialmente na aplicagao de
certas medidas de controle genético. Os dados de sobrevivéncia podem também ser
de grande utilidade para a avaliacdo e administragcdo de operag¢des no controle de

vetores (Macdonald, 1952; Hacker e Lansdowne, 1975).

Os fatores ambientais estimulam respostas que modificam muito o

comportamento e biologia do mosquito adulto. Dentre eles destacam-se a
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temperatura e a precipitacdo pluviométrica, conforme Gomes et al. (1992) e Calado
e Silva (2002). A precipitacdo pluviométrica influi principalmente na densidade de
criadouros devido ao aumento do numero de recipientes artificiais e naturais, com
acumulo de agua no extradomicilio, nos periodos e locais com mais frequéncia e
intensidade de chuva (Calado e Silva, 2002).

Em observagbes de Ae. albopictus em cativeiro a temperaturas de
aproximadamente 25°C e umidade relativa de 80%, a longevidade maxima das
fémeas adultas foi de 30 a 40 dias (Calado e Silva, 2002).

Por outro lado, existem métodos indiretos baseados na idade fisiolégica
em uma populagdo para medir a taxa de sobrevivéncia nos insetos. Baseiam-se
principalmente na observagdo das ramificagdes traqueolares dos ovarios e das
dilatacbes ovariolares. A anadlise das terminacbdes traqueolares dos ovariolos
proporciona a taxa de paridade, ou seja, a proporgdo que tem realizado novas
oviposi¢des. Por conseguinte, a populagdo de mosquitos pode ser separada em dois
grupos, um grupo com maior tempo de vida, com um ou mais ciclos de oviposigao
(multiparas) e um grupo mais jovem sem nenhum ciclo de oviposi¢ao (nuliparas).
Quanto maior seja a proporgdo de fémeas multiparas, mais velha é a populagéo
(Forattini, 2002).

A velocidade de producdo de ovos, como a de outros processos
fisiologicos dos insetos, € influenciada por fatores ambientais, como a temperatura.
O conhecimento do intervalo entre as oviposigdes sucessivas (ciclo gonotréfico)
permite a conversdo da idade fisioldgica em uma medida de longevidade para a
populagdo e possibilita o estudo de sua dindmica. Em geral, os experimentos de
laboratorio com Ae. albopictus parecem concordar com os estudos de campo e
indicam uma duragdo média de cinco dias para o primeiro e segundo ciclo
gonotrofico. Mori e Wada (1977) demonstraram que em condi¢gdes naturais, com
uma temperatura média de campo de 25°C, o periodo transcorrido desde que o Ae.
albopictus emerge até sua primeira ingestdo de sangue foi de dois dias
aproximadamente e a duragdo de um ciclo gonotréfico foi de cinco dias (Mori e
Wada, 1977).
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O numero de ovos postos por Ae. albopictus depende da fisiologia do
mosquito, do peso corporal depois de emergir e da quantidade de sangue ingerida.
Em geral, parece que ha uma correlagdo linear entre a quantidade de sangue

ingerida e 0 numero de ovos postos.

A quantidade de ovos postos também depende da idade fisiologica da
fémea, j4 que decresce progressivamente com a idade. Em geral, o primeiro ciclo
gonotrofico produz maior quantidade de ovos, com uma diminuigdo gradual nos
ciclos posteriores. Em média as fémeas de Ae. albopictus pdem 283 a 344 ovos

durante seu ciclo vital (Forattini, 2002).

Em cepas de laboratério de Ae. albopictus observou-se a maturagédo de
ovos sem fonte externa de proteinas, sangue ingerido, o que caracteriza a autogenia
(Chambers e Klowden, 1994). Acredita-se que mosquitos autégenos acumulam
reservas consideravelmente maiores durante sua vida larvaria que os anautdgenos.
A autogenia nos mosquitos ndo depende exclusivamente das condigbes de
nutricdo das larvas, mas também de componentes genéticos. Portanto, a autogenia
tem importancia ecoldgica, ja que permite ao mosquito por ovos mesmo sem se
alimentar em hospedeiro, garantindo desta maneira a continuidade da espécie
(Chambers e Klowden, 1994; Ponce et al., 2004).

Realizando uma comparagdo com o Ae. aegypti, observa-se que a forma
adulta do Ae. albopictus € a que mostra maior diferenga em termos morfolégicos,

podendo ser identificada mesmo a olho nu (figura 6).
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Aedes aeqypti Aedes albopictus

Figura 6 — Diferenga morfologica entre o Aedes aegypti e Aedes albopictus verificada
pelos desenhos das escamas prateadas na cabeca e no dorso do térax para os
adultos.

A: Macho adulto de Aedes aegypti - detalhe das escamas brancas em forma de lira no dorso toracico
— 1 e das antenas plumosas — 2. B: Fémea adulta de Aedes albopictus — detalhe das escamas

brancas formando uma linha média no dorso toracico — 1 e das antenas pilosas — 2.
1.1.5 Hospedeiros

O mosquito Ae. albopictus mostra habito de hematofagia oportunista, com
habitos hematéfagos diurnos e marcada presenga no peridomicilio. Varios estudos
demonstraram a variedade de habitats em que vem sendo encontrado, bem como
seu perfil alimentar tem se mostrado bastante eclético em relagdo a hospedeiros do
ambiente doméstico (Tempelis, 1975; Hawley, 1988; Savage et al., 1993; Marques e
Gomes, 1997).

Segundo Ho et al. (1971), o Ae. albopictus prefere alimentar-se de seres
humanos, entretanto a disponibilidade de hospedeiros parece ser fundamental na
conduta média das populagbes de mosquitos (Ho et al., 1971). Esta confirmagéo
vem de alguns estudos realizados nos EUA de que o Ae. albopictus € um

hematéfago oportunista.

Durante cada ciclo gonotrofico, a fémea exerce a hematofagia em varias
ocasides e pode fazé-lo em uma ampla variedade de animais (mamiferos e aves)
(Savage et al., 1993).
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As formas de selecdo de hospedeiros em populagdes naturais de Ae.
albopictus nas Américas mostram que o mosquito parece ser atraido principalmente
pelos mamiferos, dentre estes 0 homem parece ndo ocupar lugar de destaque nessa
preferéncia (Savage et al.,, 1993; Forattini et al.,, 1997). Isso aumenta sua

capacidade de transmitir enfermidades em diferentes hospedeiros.

Savage et al. (1993) realizaram coletas de Ae. albopictus nos verdes de
1989 e 1990 nos EUA. Na amostra foram encontradas 172 fémeas que foram
analisadas em laboratério mediante prova de precipitina e ELISA. Foi revelado que
64% dos espécimes coletados realizaram hematofagia em mamiferos, incluindo
humanos, e 16,9% realizaram em aves, incluindo Passeriformes (24,1%),
Columbiformes (17,2%), e Ciconiiformes (3,4%) (Savage et al., 1993).

Este habito ndo especifico, unido ao comportamento agressivo em
realizar hematofagia em humanos, indicam que o Ae. albopictus € bem sucedido
para a transmissdo de diversas arboviroses que apresentam mamiferos ou aves
como hospedeiros principais. Identificaram-se como hospedeiros nove tipos de
mamiferos: coelho, cervo, cdo, seres humanos, esquilo, marsupiais, roedores

(exceto Rattus spp.), bois e guaxinins (Savage et al., 1993).

Khan et al. (1971) observaram que a atratividade de culicideos para o
homem varia consideravelmente tanto na resposta da fémea do mosquito como na
atracao exercida pelo hospedeiro. Outro aspecto seria a possibilidade das fémeas
nao entrarem em contato com um hospedeiro humano quando as distancias em

relacdo ao seu local de abrigo forem de grandes extensdes (Forattini et al., 1997).

Hawley (1988) afirma que em média as fémeas de Ae. albopictus ingerem
sangue pela primeira vez dois dias depois de emergirem. As fémeas adultas
apresentam caracteristicas de hematofagia diurna e normalmente ndo o fazem em
exteriores. O ciclo de hematofagia diurno do Ae. albopictus parece ser bimodal, com
um periodo pela manha e outro ao entardecer, algumas vezes com um grande pico

durante a tarde (Hawley, 1988).

A forma de hematofagia das fémeas se da fundamentalmente ao nivel do

solo. Fémeas adultas tendem a picar humanos a este nivel e irdo realizar esta
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atividade agressivamente em qualquer parte exposta, particularmente em torno dos

tornozelos e joelhos (Hawley, 1988).

Estudos de populagdes de Ae. albopictus tém revelado que a atracao
pelos seres humanos depende de caracteristicas como sexo, idade, raga, e cor da
roupa, assim como da capacidade de resposta do mosquito a estes estimulos.
Também esta relacionado com o ritmo cardiaco e fatores ndo determinados de cada
hospedeiro, além de condicbes ambientais micro-climaticas. As fémeas atacam os
seres humanos guiadas pelo nivel de CO,, umidade, substancias quimicas
organicas e fatores visuais como movimento. Foi determinado que o alcance de

atracao fosse de 4 a 5 metros de raio em torno dos humanos (Ponce et al., 2004).

Nas técnicas de marcacgao, liberacdo e recaptura, usadas para a
estimativa direta da sobrevivéncia, é realizada a marcagdo de um numero conhecido
de espécimes com varios corantes. Os insetos séo liberados no campo, em seguida,
se tenta recaptura-los por diferentes métodos. Além de sua importancia fundamental
nos estudos de sobrevivéncia esta técnica também é utilizada para estimar
densidades de adultos, medir a dispersdo, determinar o0 momento dos processos
reprodutivos, avaliar em que grau um vetor individual recorre a mesma espécie para
obter sangue e identificar os locais de repouso, especialmente em exteriores e

durante a estacdo de densidade minima (Muir e Kay, 1998).

Foi determinado, mediante este tipo de estudo, que a distancia média de
recaptura € de 134 metros, podendo alcancgar poucas vezes até 500 metros. Deve
ser destacado que as fémeas se distribuem mais que os machos, determinando que
a maioria (90%) dos mosquitos se dispersou ndo mais de 100 metros (Service,
1997).

1.1.6 Criadouros e Aspectos Ambientais

Na grande maioria dos paises asiaticos, local de origem do Ae. albopictus,
as populacdes dessa espécie se mostram mais freqientes em areas rurais e
florestadas (Hawley, 1988). Rudnick e Hammon (1960) mostraram que Ae.

albopictus pode ser raro ou ausente em areas urbanas, com elevada densidade
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populacional humana, baixa cobertura vegetal e poucos criadouros potenciais no

peridomicilio (Rudnick e Hammon, 1960).

No Brasil, uma populagdo de Ae. albopictus da regido sul do estado do
Mato Grosso apresentou distribuicdo espacial com um padrao agregado (De Almeida
et al.,, 2006). Isso implica que ao encontrar alguns individuos do vetor em um
determinado local, é provavel que outros sejam encontrados nas areas
circunvizinhas, preconizando a aplicacdo de inseticidas sem a necessidade de

amostrar outros pontos dessa localidade (De Almeida et al., 2006).

A maioria dos Ae. albopictus, por seu carater exofilico, pode se abrigar em
locais de dificil acesso, mais afastados das casas, como no interior de capoeiras e
plantagbes adjacentes ao peridomicilio, restringindo, assim, as possibilidades de

captura (Lima-Camara et al., 2006).

As areas peridomiciliares dos imoéveis foram destacadas como as mais
freqlentadas e, como os recipientes naturais e os descartaveis também se dispdem
em locais mais afastados do domicilio, este mosquito vem a ocupa-los apresentando

um comportamento semidoméstico (Chiaravalloti et al., 1996).

Os criadouros mais frequentados por esta espécie foram os ralos (25,4%),
seguido pelas latas, garrafas e vasilhames de plastico (23,9%), recipientes naturais
(6,0%), pecas de carros e materiais de construgdes, 4,3%, as caixas d’agua com
4,2% e por ultimo as bromélias, que apresentaram frequéncia de 3,1% (Silva et al.,
2006).

Para todos os criadouros computados o Ae. albopictus apresentou leve
tendéncia a realizar suas posturas nos depdsitos localizados no peridomicilio
(Chiaravalloti et al., 1996). Tal aspecto de comportamento deve-se, provavelmente, a

caracteristica semidomeéstica peculiar desta espécie.

Na Guiné Equatorial foram capturadas 20 fémeas de Ae. albopictus, mas
nenhum dos mosquitos foi encontrado dentro das residéncias. Concomitantemente,
formas imaturas dos mosquitos foram coletadas de um amplo niumero de recipientes
préximos, como pneus usados e depésitos de agua de plasticos ou de metal, desde

pequenos recipientes a tambores de agua de 200 litros (Toto et al., 2003).
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Esta espécie tem seus habitos de oviposigao principalmente em depodsitos
com superficies rugosas e ambiente escuro (Hanson et al., 1996), tendo uma maior
atrac&o por criadouros com agua contendo infusdes de folhas e de matéria organica
(Lampman e Novak, 1996; Trexler et al., 1998), o que caracteriza os criadouros
naturais do tipo ocos de arvore. A presenga de vegetacao, assim, é fator favoravel a
infestacdo pelo Ae. albopictus devido aos varios achados de larvas em ocos de

arvores em areas de mata, rurais e urbanizadas (Gomes et al., 2005).

Dentre os criadouros existentes para o Ae. albopictus, o criadouro natural
se torna muito importante ja que apresenta um grande potencial na producédo de
larvas e consequentemente da populagédo adulta (Yadav et al., 1997; Forattini et al.,
1998).

Em outras areas dos EUA e Brasil também se tem observado a tendéncia
do Ae. albopictus por viver em recipientes naturais de areas com vegetacéo
abundante (Gomes et al., 1992). Esta situacdo se repete tanto na Asia como na
América onde Ae. albopictus mostra uma tendéncia superior a do Ae. aegypti para

utilizar recipientes naturais.

Formam-se, nestes microhabitats, condicbes ideais para o
desenvolvimento de formas imaturas de Ae. albopictus (Silva et al., 2004). A
variabilidade de criadouros usados € t&do grande que esta espécie ja foi encontrada
utilizando um buraco no solo, formado pela queda de uma arvore, como criadouro
(Forattini et al., 1998), o que faz com que nao se torne tdo dependente do homem

como o Ae. aegypti (Moore et al., 1988).

Pode-se atribuir, ainda, ao criadouro natural a possibilidade de manter
populacbes desses vetores, a despeito das intensas acgdes de controle
implementadas em épocas de epidemia da dengue (Brito e Forattini, 2004). Estas
atividades sao voltadas predominantemente aos criadouros artificiais localizados no

intradomicilio, criadouros preferenciais do Ae. aegypti.

A oferta abundante de recipientes artificiais inserviveis nas residéncias,

associada a capacidade do Ae. albopictus de frequentar também os criadouros
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naturais, contribui sobremaneira para sua adaptagcdo gradativa ao meio antropico
(Romi, 1995; Snow e Michael, 2002; Silva et al., 2006).

Forattini et al. (1997) comprovaram que a sobrevivéncia da espécie pode
ser uma resposta a sua adaptabilidade nas cidades, particularmente quando essas
sdo bem arborizadas e apresentam uma grande diversidade de microhabitats. Além
de estar presente de forma diferenciada no ambiente doméstico, o Ae. albopictus
ocupa as areas urbanas dos municipios de modo nao uniforme, sendo mais
freqlente nas areas periféricas e com maior presenga de vegetacao (Chiaravalloti-
Neto et al., 2002; Brito e Forattini, 2004).

E importante ndo desmerecer o potencial dessa espécie como vetor do
virus dengue e outros arbovirus. Com efeito, sua freqtiéncia no peridomicilio néo é
negligenciavel, onde as taxas de picada em humanos podem ser consideraveis junto

as casas (Gomes et al., 2005).

A alteracado antrépica no ambiente e o grau de cobertura vegetal parecem
influenciar de maneiras opostas na distribuigdo e na frequéncia de Ae. albopictus,
resultando em indices de infestagdo mais elevados em areas suburbanas ou ricas
em cobertura vegetal (Hawley, 1988; Consoli e Lourengo, 1994; Braks et al., 2003;
Lourenco-De-Oliveira et al., 2004).

No Brasil, na regido do Vale do Paraiba, durante o periodo das chuvas, foi
comum o encontro deste vetor em ocos de arvores contendo agua e, mesmo com a
reducdo dos indices pluviométricos, alguns ocos retiveram agua de chuva em
volume suficiente para garantir o desenvolvimento de Ae. albopictus (Gomes et al.,
1992). Foi verificado também que durante as chuvas mais pesadas e prolongadas
houve aumento do numero de criadouros efémeros de Ae. albopictus, como foi o
caso de tocos de bambu, bracteas de palmeiras e pequenos recipientes artificiais
(Gomes et al., 1992).

Pela sua ampla valéncia ecoldgica, adaptando-se facilmente aos
ambientes rural, urbano e periurbano, presume-se que o Ae. albopictus possa servir

de ponte entre os ciclos silvestre e urbano da febre amarela.
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Em recente estudo realizado na cidade de Fortaleza foi identificada a
presenca de ovos de Ae. albopictus em armadilhas do tipo ovitrampas (Martins et al.,
2006). No ano de 1998, Lima et al. identificaram ocos de arvores como criadouros de
Ae. aegypti em um cemitério na cidade de Fortaleza (Lima, Carneiro et al., 2000), o
mesmo foi detectado no ano de 2000 no bairro da Aldeota (Lima, Reggazi et al.,
2000). Isto prova que ha criadouros deste tipo em Fortaleza e que os mesmos
podem ser usados para oviposicdo, pelo Ae. albopictus com maior frequéncia,

quando comparado com o Ae. aegypti, que apresenta habitos intradomiciliares.
1.2 Distribuicdo Geografica do Aedes albopictus no Mundo

O Ae. albopictus tem descrito uma ampla dispersdao no mundo desde a
década de 1970. Mesmo apresentando uma pequena autonomia de véo, formas
imaturas como ovos e larvas sado rapidamente transportadas em depdsitos e

veiculos (Estrada-Franco e Craig Jr, 1995; Moore e Mitchell, 1997).

Nos ultimos anos, mediante este transporte passivo através da
exportacdo de mercadorias como pneus e varas de bambu, ovos e larvas deste
culicideo vém ocupando varios habitats, incluidos nos paises da América do Norte,
como Estados Unidos da América (EUA) e México; América do Sul, como Brasil; da
Africa Tropical; Ilhas do Pacifico e Europa (Figura 7) (Estrada-Franco e Craig Jr,
1995; Moore e Mitchell, 1997; Forattini, 2002).
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Figura 7 — Distribuicdo do Aedes albopictus nos diversos continentes, areas

limitadas por linha e hachuradas (com base em Forattini, 2002).

Os fatores envolvidos na dispersdo e na expansao geografica de
populacdes de Ae. albopictus sdao multiplos, dentre os quais se destacam tanto
aqueles ambientais como sociais, a saber, o clima, a densidade demografica e a

atividade econdémica da populagdo humana.

A influéncia das atividades humanas se faz sentir diretamente na
dispersao deste culicideo, como exemplo pode-se mencionar o0 seu encontro na
Europa. O primeiro encontro deste vetor na Europa foi 1979, tendo sido encontrado
na Albania, entretanto, apenas em 1990, quando ele foi introduzido na Italia, através
de ovos impregnados em pneus importados, seguiu uma intensa disperséo
(Knudsen et al., 1996).

O limite norte do Ae. albopictus na Asia, limitado pelas temperaturas de
inverno, € definido como na escala de “overwintering”, que sao areas onde o Ae.
albopictus sobrevive mesmo com as condi¢des do inverno, e na expansao das
escalas do verao tardio, relacionados aos pontos mais ao norte do seu encontro,

mas nao necessariamente sobrevive.
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Na China e Coréia do Sul o “overwintering” surge quando a temperatura
média de janeiro excede -3°C, com uma escala de verao tardio se estendendo a
isoterma -5°C JanTm (Nawrocki e Hawley, 1987). Distribuindo-se até o norte da

bacia de Pequim, a 40° de latitude norte.

No Japédo, a escala de “overwintering” € limitada pela isoterma JanTm
entre 0°C e -2°C (Kobayashi et al., 2002). Sendo observada sua presenga ao norte
de Honshu, a principal ilha do arquipélago japonés, tendo sido encontrado na cidade
de Sendai a 36° N (Hong et al., 1971) No Sudeste Asiatico a espécie tem se
estendido as cidades costeiras de Irian Jaya, as ilhas Salomdo e Santa Cruz,
também em Papua Nova Guiné, foi encontrado em Brisbane e Darwin, na Australia,
onde as infestagbes foram erradicadas com rapidez (Elliot, 1980), e na Nova
Zelandia (Kay et al., 1990). Identificada, ainda, nas llhas Marianas, Carolina e no
Havai, Palaos, no Continente Asiatico e, na direcao oeste, em diversas ilhas do

Oceano indico, como Madagascar e llhas Mauricio (Ho et al., 1973).

Nawrocki e Hawley (1987) concluiram que a isoterma 0°C JanTm, como
uma estimativa conservadora, poderia ser o limite norte da escala de “overwintering”
também na América do Norte, dando condigbes ao Ae. albopictus poder se
estabelecer na maior parte do leste dos EUA, com -5°C JanTm delineando a
expansao maxima ao norte durante o ultimo verao (Nawrocki e Hawley, 1987). Estas
suposi¢des foram consideradas corretas por meio de mapas atuais de dispersao
(Cdc, 2000). Foi encontrado em Chicago, aproximadamente a 42° de latitude norte e

também foi detectado na cidade de Minnesota no ano de 1997.

Nos ultimos 15 anos, expandiu sua distribuigao, tendo sido encontrado em
varios paises, como Bélgica no ano 2000 (Schaffner et al., 2004), Montenegro, 2001,
Israel, 2002, Suicga, 2003 (Medlock et al., 2006) Espanha, 2004 (Aranda et al., 2006),
Croacia, 2004 (Klobucar et al., 2006), Grécia, 2005, Bédsnia-Herzegovina e
Eslovénia, 2006 (Ecdc, 2006) e Holanda, 2005 (Rivm, 2006), mesmo nao sendo

vetor para dengue (Control) (figura 8).
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Figura 8 - Presenca de Aedes albopictus na Europa (janeiro de 2007).

Principalmente na ltalia, este vetor se estabeleceu nas regides nordeste e
central, distribuiu-se, também, nos paises da peninsula Ibérica e regido dos Balcas,
com potencial para se estabelecer em outras areas da Europa, o que torna o Ae.

albopictus uma ameaga a saude publica (Romi, 1995).

Adaptou-se ao ambiente antrépico e atualmente esta disperso por todas
as regides temperadas e tropicais do mundo, onde é encontrado nos mais variados
tipos de recipientes artificiais e naturais (Brito e Forattini, 2004; Marques e Forattini,
2005). Os ecotopos utilizados como locais de criagdo desses mosquitos sdo de
diferentes tipos e tamanhos e a densidade desses recipientes pode contribuir
diretamente na produgdo de individuos adultos (Brito e Forattini, 2004). No
continente americano foi encontrado primeiramente nos EUA, em 1985, foi
descoberto que se reproduzia em pneus ao ar livre nos arredores da cidade de
Houston, Texas(Cdc, 1986).

1.3 Distribuicdo Geografica do Aedes albopictus no Brasil

Forattini assinalou pela primeira vez, no ano de 1986, a presenga do Ae.
albopictus no Estado do Rio de Janeiro (Forattini, 1986), naquele mesmo ano, a

especie ja era encontrada em Minas Gerais e Sado Paulo e, no ano seguinte, no
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Espirito Santo (Calado e Silva, 2002). Assim, em apenas um ano, ja se encontrava
instalado em todos os estados da regido Sudeste do Brasil. Em um curto espaco de
tempo o Ae. albopictus distribuiu-se em todo o territério nacional, somando-se as
outras importantes populagdes vetoras de arboviroses de nosso meio com uma
crescente e acelerada expansao no pais (Gomes et al., 1992; Calado e Silva, 2002;

Marques e Forattini, 2005) como mostra a figura 9.

Rai (1991) prop0s trés hipbteses para a chegada do Ae. albopictus ao
Brasil: a primeira sugere que veio da América do Norte através de dispersao
continental; uma segunda sugere que ovos do mosquito vieram dentro de pneus de
carro importados do Japao e a ultima propde que varas de bambu vindas de paises
da Asia trouxeram formas imaturas do mosquito ao Brasil. Outros autores sugerem
que a espécie foi trazida do sul da Asia por meio do comércio maritimo, durante o
transporte de minério de ferro, e se interiorizou via estrada de ferro (Consoli e
Lourencgo, 1994; Segura et al., 2003).

No Estado de Sao Paulo, a nova colonizacdo do Ae. aegypti se deu a
partir dos anos de 1983 — 1984 no sentido oeste para leste, e em 1986 foi detectada
a presencga de Ae. albopictus, tendo sido verificado, ainda, que este se deslocava
em sentido contrario, de leste para oeste (Forattini, 2002). Nas localidades onde o
Ae. albopictus ja se encontrava, houve uma interferéncia na sua populagao por
ocasido da chegada de Ae. aegypti. Talvez seja um fator de substituicdo ou
deslocamento de uma espécie pela outra, levando Ae. albopictus a ocupar outro
ambiente como habitat preferencial, desenvolvendo-se em criadouros naturais do
ambiente silvestre (Passos et al., 2003). Sugere-se que, com a chegada de Ae.
aegypti, o Ae. albopictus possa estar sendo deslocado do ambiente urbano, pois sua
densidade vem diminuindo (Passos et al., 2003). Tal penetragdo no ambiente natural
podera incluir o Ae. albopictus em ciclos de transmissdo mantidos por espécies

silvestres brasileiras (Santos, 2003).
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Figura 9 — Mapa do Brasil com distribuicdo geografica da primeira identificacdo do

Ae. albopictus nos estados, ao longo dos anos de 1986 a 2007.

No Sudeste do Brasil, observou-se que o processo de infestacao
aconteceu mais rapido nas areas com maior densidade demografica, € os
municipios mais populosos foram geralmente os primeiros a serem infestados.
Embora também tenham sido identificados diferentes padrées macrorregionais na
expansao geografica de Ae. albopictus, estes pareceram estar principalmente
relacionados a diferenciacao das atividades de vigilancia e controle dessa espécie

nessas macrorregides (Glasser e Gomes Ad, 2002).
1.4 Interac&o entre o Aedes albopictus e Aedes aegypti

O Ae. albopictus pode utilizar mesmo tipo de criadouros artificiais que o
Ae. aegypti (Forattini, 2002). Devido a esta associacdo tem-se comprovado a
hipotese de que em algumas regides do Sudeste Asiatico, 0 Ae. aegypti substituiu
completamente o Ae. albopictus autéctone de zonas urbanas. Por outro lado, as
observagdes sobre a dispersdo de Ae. albopictus nos estados costeiros meridionais

dos EUA indicam que a sua expansao parece produzir-se com a expulsdo do Ae.
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aegypti. A introducao do Ae. albopictus tem sido acompanhada de uma drastica e
rapida diminuicdo das populagdes de Ae. aegypti (Romi, 1995; Brito e Forattini,
2004).

De acordo com Hawley (1988), as trocas de habitat podem produzir
efeitos espetaculares no resultado das invasbes bioldgicas (Hawley, 1988). A
crescente urbanizacdo do Sudeste Asiatico parece ter estimulado um aumento da
abundancia de Ae. aegypti procedente da Africa, as expensas do Ae. albopictus
nativo (Hawley, 1988). Apesar de varias explicagdes provaveis, ambos o0s
fendmenos de substituicdes competitivas de Aedes spp. na Asia e América do Norte

necessitam de estudos futuros para compreender melhor essa interacao.

Fémeas e machos de Ae. aegypti foram mais freqlientes em ambiente
urbano, além de apresentar alta endofilia. Comportamento oposto foi observado em
fémeas e machos de Ae. albopictus, que foram capturados em maior frequéncia nas
areas rurais € no peridomicilio. Em bairros suburbanos houve maior sobreposicao da
presenca dessas espécies de Aedes, apesar de Ae. aegypti ainda ter sido mais

frequente do que Ae. albopictus neste ambiente (Lima-Camara et al., 2006).

A interacao entre Ae. albopictus e Ae. aegypti requer atencao, pois essas
espécies se desenvolvem essencialmente nos mesmos criadouros artificiais e séo
muito comuns em areas de grande concentragdo humana e que consequentemente
apresentam uma grande densidade de criadouros (Honorio e Lourenco-De-Oliveira,
2001). O Ae. albopictus tem ainda uma estreita relagao interespecifica com Ae.
aegypti. Nasci et al. (1989) observaram inseminagédo por machos de Ae. albopictus
em fémeas de Ae. aegypti, 0 que pode influenciar na competicdo e reduzir a
densidade de Ae. aegypti. Forattini (1998) alertou que Ae. albopictus é capaz de
substituir o nicho ecoldgico do Ae. aegypti em qualquer momento, ja que o ambiente
formado pelo homem insere a criagdo de novos nichos ecoldgicos passiveis de
serem ocupados por populagcdes de culicideos silvestres. Desta forma, o Ae.
albopictus podera servir de elo entre as formas silvestre e urbana da febre amarela
(Silva et al., 2004).

Conforme a capacidade competitiva, uma populagdo de vetor emergente

podera ter acesso ao nicho ecoldgico anteriormente ocupado por outra, que no caso
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€ justificado pelo seu apreciavel poder invasivo (Forattini et al., 1998; Silva et al.,
2004). No sudeste da Asia foi observada reducdo da abundancia de Ae. albopictus
resultante da interagdo competitiva com Ae. aegypti (Hawley, 1988). Neste
continente, o Ae. albopictus € vetor primario da dengue, principalmente em areas
rurais, € secundario, em outras provincias desta regiao, junto com o Ae. aegypti
(Chiaravalloti-Neto et al., 2002). Os resultados obtidos sugerem que o Ae. albopictus
nao poderia se estabelecer em locais habitados por Ae. aegypti devido ao
deslocamento competitivo ou exclusdo competitiva (Estrada-Franco e Craig Jr, 1995;
Passos et al., 2003).

Em contraste, na América do Norte, onde o Ae. albopictus foi
recentemente introduzido, este tende a dominar o Ae. aegypti (Hobbs et al., 1991). O
Ae. albopictus foi provavelmente introduzido nos EUA através de pneus usados do
nordeste da Asia (Hawley et al., 1987) e se dispersou por todo o sudeste deste pais,
frequentemente deslocando populagdes do Ae. aegypti (Rai, 1991; Moore e Mitchell,
1997).

Em Cuba, Marquetti et al. (2000) destacaram a presenca de Ae.
albopictus em zonas suburbanas e ocorréncia de competicdo desta espécie com as

espécies nativas (Passos et al., 2003).

No Brasil, estado do Rio de Janeiro, foi encontrado uma maior frequéncia
de armadilhas contendo ovos de Ae. aegypti em areas urbanas e suburbanas do
Municipio de Nova Iguagu. Ainda no Rio de Janeiro e em Palm Beach, EUA,
desovas de Ae. albopictus foram mais frequentes em areas rurais e Ae. aegypti em

areas urbanas (Braks et al., 2003).

Ovos de ambas as espécies foram moderadamente freqlentes nas areas
suburbanas investigadas por Braks et al. (2003) nos dois municipios fluminenses,
Rio de Janeiro e Nova Iguagu. Fémeas de ambas as espécies mostraram grande
mobilidade e capacidade de dispersdo em bairros suburbanos de Nova lguacu,
sugerindo que o ambiente favorece a sua manutencao (Braks et al., 2003; Hondrio et
al., 2003).
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Tem se utilizado varios enfoques para a explicagao da diminuigao do Ae.
aegypti na América do Norte e o papel que o Ae. albopictus tem desempenhado com
relacdo a esta reducdo, entretanto, ndo se tem chegado a uma explicagdo geral
concludente. Sao necessarios mais estudos para avaliar o real efeito do Ae.
albopictus sobre as populagbes de Ae. aegypti. Nao ha provas suficientes que a
diminuicao do Ae. aegypti e do Aedes triseriatus tenham sido causadas pelo Ae.
albopictus. Ha uma grande probabilidade de haver uma combinagdo de varios
fatores que contribuem para a diminuigdo do Ae. aegypti e outros Aedes da América
do Norte (Edgerly et al., 1999).

Embora a distribuicdo de Ae. albopictus e a do Ae. aegypti possa se
sobrepor dentro das cidades, o Ae. albopictus se encontra com maior frequéncia nas
zonas suburbanas e rurais onde predominam espacgos abertos de vegetacdo. Em
geral se aceita que ele foi originalmente uma espécie selvagem que procriava e
alimentava-se nas margens das florestas, e que passou a adaptar-se ao meio
doméstico em diversas areas de sua distribuicdo geografica (Lima-Camara et al.,
2006).

1.5 Potencialidades como Vetor

Em paises infestados pelo Ae. albopictus, a maior preocupacao se da em
relacéo a transmissao de arboviroses. O Ae. albopictus € um vetor dos virus dengue
e de filarias na Asia e Europa (Hawley, 1988; Estrada-Franco e Craig Jr, 1995), e foi
encontrado recentemente infectado com o virus do Oeste do Nilo nos EUA (Holick et
al., 2002). E também um competente vetor experimental de varios outros arbovirus,
como o chikungunya, ross river e virus da encefalite japonesa (Shroyer, 1986;
Mitchell, 1995b). Ainda pode sustentar o desenvolvimento do virus da febre amarela
(Shroyer, 1986; Mitchell, 1995b; Johnson et al., 2002) (Quadro 1).

Na Asia, o Ae. albopictus é vetor natural do virus da encefalite japonesa,
em areas rurais e urbanas. E capaz de veicular horizontalmente os quatro sorotipos
do virus da dengue e verticalmente, quando em circunsténcias experimentais, os
sorotipos DENV1 e DENV4 (Silva et al., 2004).
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Nas Américas as pesquisas sobre mosquitos vetores de doencgas
passaram a levar em conta a situacdo do Ae. albopictus como potencial vetor de
diversas doengas ao homem, o qual foi encontrado naturalmente infectado com os
virus da dengue e da encefalite equina do leste. |Ibafiez-Bernal et al. (1997)
relataram o primeiro encontro dessa espécie naturalmente infectada no México pelos
virus da dengue DENV2 e DENV3 (Ibanez-Bernal et al., 1997). Em laboratério
demonstrou competéncia a infeccdo e a transmissdo para 23 arbovirus distintos
(Moore et al., 1988) e do virus Nodamura, que provavelmente, ndo é uma
arbovirose. Geralmente sua susceptibilidade para virus € maior que a do Ae. aegypti
(Quadro 1) (Mitchell, 1995a).
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Quadro 1: Principais virus, modo de infecgao, tipo de transmissao e situagao de

infeccdo na natureza do Aedes albopictus.

Virus Infecgéo || Transmisséo Infectado na natureza
oral oral
Chikungunya ** + + Sim
Dengue 1,2,3,4 ' + + Sim
Encefalite de St. Louis + + N&o
Encefalite Eqiiina de Leste” + + Sim
Encefalite Eqiiina do Oeste * + + N&o
Encefalite Eqiiina Venezuelana * + + N&o
Encefalite Japonesa * + + Sim
Febre Amarela ** + + N&o
Febre do vale Rift + + Nao
Jamestown Canyon ° + + N&o
Keystone * + ? Sim
La Cross ° + + N&o
Mayaro ° + + N&o
Nilo Ocidental + + Nao
Nodamura * + ? Nao
Oropruche * + - N&o
Orungo * + + N&o
Potosi ° + + Sim
Rio Ross '* + + Nao
Santo Angelo ° + + N&o
Sindbis * + + N&o
Tensaw ° ? ? Sim
Trivittatus ° + - N&o

! Estudos realizados com cepas de Ae. albopictus do Havai, de Asia ou de ambos.

2 Estudos realizados com cepas de Ae. albopictus dos Estados Unidos, Brasil ou de ambos.

Fonte: Ponce, et al., 2004

Com relagdo ao virus do Oeste do Nilo (West Nile Virus - WNV),

evidéncias sugerem que Ae. albopictus pode estar implicado na ecologia do WNV

nos EUA, com pools positivos de mosquitos encontrados na Pensilvania (Holick et
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al., 2002) e na area compreendida entre Baltimore e Washington (Kutz et al., 2003),
onde o Ae. albopictus pode servir como um vetor ponte entre passaros infectados
com o virus € humanos, e com evidente transmissao vertical sobre condi¢cdes de
laboratério. Todavia, ndo ha confirmacéo de transmissdo em campo do WNV por Ae.
albopictus nos EUA (Gratz, 2004).

Recentemente aconteceram surtos em grande escala do Vvirus
Chikungunya em ilhas do Oceano indico, e subseqiiente importacdo de casos
humanos para a Europa, particularmente para a Franca (Cordel et al., 2006), o que
promoveu uma forte preocupagao sobre uma possivel transmissdo endémica deste
virus na Europa. O Ae. albopictus tem sido relacionado com a transmissao deste
virus em Reunion, € mesmo que outros mosquitos estejam envolvidos, o Ae.
albopictus € considerado seu principal vetor. A Agéncia Européia de Controle de
Doencas (ECDC) tem recomendado a identificacao e atualizacdo de areas de risco
para o estabelecimento deste vetor, considerando as condigdes climaticas e
ecoldgicas na Europa, ainda, a vigilancia do vetor devera ser ampliada nestas areas
(Ecdc, 2006).

Em estudos laboratoriais, o Ae. albopictus foi o mais eficiente vetor do
virus La Crosse (LAC) quando comparado com seu vetor natural, o Aedes triseriatus
(Say) (Grimstad et al., 1989), e podera, prontamente, transmitir este virus para
chimpanzés (Cully et al., 1992). Em estudos de campo e laboratorio, relacionados
com competicdo larval em pneus e depdsitos artificiais, o Ae. albopictus excedeu em
namero o Ae. triseriatus (Ho et al., 1989; Novak et al., 1993). Contudo, o virus LAC
nao foi isolado de fémeas de Ae. albopictus capturadas em campo em uma area

endémica desta doencga.

A populacdo de Ae. albopictus introduzida no Brasil demonstrou
capacidade de transmitir dengue, febre amarela e virus da encefalite equlina
venezuelana sob condigbes laboratoriais, tendo sido registrado isolamento do virus
dengue DEN1 em larvas no estado de Minas Gerais. Em alguns municipios desse
estado, a populagcdo de Ae. albopictus ja se apresenta como a principal desse

género, superando a do Ae. aegypti.
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Outras doengas como a febre de Oropouche, Keystone, Tensaw, Cache
Valley e Potosi podem eventualmente ser transmitidas por Ae. albopictus (Mitchell,
1995b). Vale ressaltar que Cache Valley e a encefalite equina do leste sdo as unicas
doencas humanas isoladas de populagdes norte-americanas deste mosquito. No
caso do virus da encefalite de Saint Louis, a quantidade de virus circulante nos
hospedeiros naturais (aves) €, em geral, insuficiente para infectar o mosquito (Moore
e Mitchell, 1997). O Ae. albopictus, portanto, € um potencial vetor para diversas
arboviroses, sendo importante o seu controle entomo-epidemioldgico, ja que muitas

destas doengas podem vir a ser emergentes no Brasil.

Pesquisas recentes evidenciam a transmissao de Dirofilaria immitis que
parasita com maior freqliéncia o cao, entretanto pode agir sobre outros mamiferos,
inclusive o homem (Milanez et al., 1997; Cancrini, Regalbono et al., 2003) e
Dirofilaria repens (Cancrini, Romi et al., 2003) por populagdes italianas de Ae.
albopictus, juntamente com o aumento da prevaléncia de dirofilariase humana na

Italia, fato este que tem levantado preocupacdes relacionadas a saude publica.

Em relagcdo a dengue observa-se que o Ae. albopictus é um vetor
secundario em varios paises do sudeste asiatico e algumas ilhas no Oceano indico

podendo ser vetor primario.

Na India, em uma area onde o Ae. aegypti ndo havia sido identificado
houve a deteccdo de que o Ae. albopictus foi o vetor, entretanto ndo havia como
comprovar. Em outra area deste mesmo pais foi reportado o isolamento de virus
dengue em espécimes de Ae. albopictus. Nos anos de 1960, a epidemia de
dengue/dengue hemorragica que se iniciou em Manila alcangou Bangkok, entretanto
nao foi encontrado Ae. aegypti na cidade mesmo com uma elevada incidéncia na

populacao local (Gratz, 2004).

Na década de 1970, na Malasia, o Ae. albopictus foi o inseto dominante
nos criadouros domésticos e apresentou associagao direta com o homem em todas
as localidades estudadas. A partir destas observagdes foi concluido que a

transmissao de dengue foi mantida pelo Ae. albopictus (Gratz, 2004).
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Knudsen (1995) descreveu um ciclo de transmissao silencioso de dengue
nas florestas da Malasia que envolvia o Ae. albopictus (Knudsen, 1995). Nas ilhas

Saloméo, foi incriminado como um vetor da febre hemorragica da dengue.

Em 1978, dengue foi identificada novamente na China e o Ae. aegypti foi
reportado como sendo vetor nas regides costeiras enquanto que o Ae. albopictus foi
descrito como sendo o vetor nas regides do interior continental. Em relagdo a um
surto que ocorreu na China, foi determinado que tanto o Ae. aegypti quanto o Ae.

albopictus foram identificados como importantes vetores de dengue (Gratz, 2004).

Surtos em locais da China, onde o Ae. aegypti estd ausente, o Ae.
albopictus é o vetor e mesmo quando ele ndo é o unico vetor pode ser responsavel
por epidemias de dengue como pode ser mostrado em recentes epidemias em

Seychelles e Japéo, e um pequeno surto recente no Havai.

Tandon & Raychoudhury (1998) determinaram que a dengue na india
fosse transmitida pelo Ae. aegypti nas cidades e pelo Ae. albopictus nas areas
suburbanas e rurais (Tandon e Raychoudhury, 1998). Em Seychelles, onde
aproximadamente 75% da populagao foi infectada pelo virus dengue, Metselaar et
al. (1980), que investigaram o surto, identificaram o Ae. albopictus como unico vetor.
Calisher et al. (1981) em investigagdes epidemiologicas deste surto também
afirmaram que o Ae. albopictus foi o provavel vetor (Metselaar et al., 1980; Calisher
et al., 1981).

1.5.1 Potencialidade como Vetor da Febre Amarela e Dengue

Considerando o papel do Ae. albopictus como vetor da dengue, Gratz
(2004) concluiu que ele provavelmente atua como um vetor de manutengdo nas
areas rurais de paises endémicos do Sudeste Asiatico e ilhas do Pacifico (Gratz,
2004). Apesar de se ter isolado frequentemente virus dengue de mosquitos
selvagens, ndo ha evidéncia que ele seja um importante vetor urbano da dengue,

exceto em um pequeno numero de paises onde o Ae. aegypti esta ausente.

Entretanto o Ae. albopictus ainda nao foi responsabilizado por surtos da
dengue no Brasil, mesmo mostrando capacidade e susceptibilidade de veicular

horizontalmente os quatro sorotipos do virus da dengue e de transmitir verticalmente
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os sorotipos DENV1 e DENV4, e que suas larvas tenham sido encontradas
naturalmente infectadas com os virus DENV1, no estado de Minas Gerais (Serufo et
al., 1993; Passos et al., 2003; Brito e Forattini, 2004).

O Ae. albopictus é ainda capaz de ser infectado experimentalmente com o
virus da febre amarela, e mesmo nao sendo um eficiente transmissor pode
reintroduzir esta enfermidade ao ambiente urbano devido a sua facilidade de
freqUentar ambientes silvestres, rurais, suburbanos e urbanos (Consoli e Lourenco,
1994).

Amostras de Ae. albopictus, obtidas nos municipios de Nova Iguagu e Rio
de Janeiro, demonstraram ser consideravelmente susceptiveis ao virus dengue e
exibiu elevada competéncia em assegurar a transmissao vertical do virus, o que
sugere que Ae. albopictus pode participar de alguma forma na manutengéo do virus
na natureza e em nosso meio (Lourenco De et al., 2003; Santos, 2003; Castro et al.,
2004). Se no momento nao existe comprovagao de envolvimento de Ae. albopictus
como transmissor do virus da dengue, pois a sua distribuicdo e abundancia nao
coincidem com os casos da doenga (Serufo et al., 1993), o aumento consideravel
dessa populagao eleva o risco potencial de transmissao do virus (De Albuquerque et
al., 2000).

Espécimes de Ae. albopictus de duas localidades diferentes do Brasil
foram testados quanto a susceptibilidade ao virus dengue. No municipio de
Pindamonhangaba, em uma localidade urbana, e outra rural, foi observada uma
diferenca significativa em relacédo a susceptibilidade com mosquitos F1 de ambas as
areas geograficas, entre a cepa selvagem e a cepa New Guinea C. Tal diferenga se
manteve para as demais geragdes, a populacdo de mosquitos F2 foi testada com as
mesmas cepas, a cepa New Guinea C novamente apresentou um maior poder de
infectividade, mesmo com titulos de alimentagdo sanglinea menores (Moncayo et
al., 2004).

Os quatro eventos evolutivamente independentes de emergéncia das
cepas do DENV (DENV1 - 4) sugerem que a adaptagao do DENV a novos vetores e
hospedeiros ocorreu repetidamente entre 300 a 1.500 anos atras na Asia ou
Oceania (Wang et al., 2000; Holmes e Twiddy, 2003). Partindo do principio de que o
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Ae. aegypti ndo era habitante destas regides naquele momento, o Ae. albopictus

provavelmente era o vetor original para os humanos (Gubler, 1998).

Esta hipotese, que o Ae. albopictus era o vetor original peridoméstico foi
sustentada por Moncayo et al. (2004); Ele se mostrou mais susceptivel a cepas
endémicas do virus DENV-2 quando comparado com o Ae. aegypti. A superioridade,
independentemente da origem geografica do Ae. albopictus comparada ao Ae.
aegypti (94% e 69%, respectivamente), supde um maior grau de adaptacao,
representando um longo contato do virus com o Ae. albopictus. Contudo, outros
estudos com populagdes simpatricas do Brasil mostraram o Ae. aegypti com maior
susceptibilidade que o Ae. albopictus a cepas endémicas do DENV-2 (Gubler e
Rosen, 1976; Lourenco De et al., 2003; Moncayo et al., 2004).

Se ocorrer a comprovagao de que o Ae. albopictus é vetor eficaz da
dengue e febre amarela, representara um problema de alta gravidade, pois € ainda
duvidoso que haja alguma expectativa de controlar populagdes, no momento em que

esta espécie se estabelecer em ambiente silvestre (Silva et al., 2006).
1.6 Outros Vetores da Dengue

Além do Ae. aegypti e do Ae. albopictus existem outras espécies que
podem ser classificadas como vetores dos virus dengue. Dentre elas se destacam o

Aedes africanus, Aedes luteocephalus e o Aedes polynesiensis.
1.6.1 Aedes africanus

Sua distribuicdo se da por toda a Africa Central, tendo sido encontrado
em: Angola, Burkina Faso, Camardes, Republica Centro Africana, Costa do Marfim,
Guiné, Etidpia, Gabao, Quénia, Libéria Mogambique, Nigéria, Sdo Tomé e Principe,

Senegal, Suddo, Uganda, Zédmbia e Zaire (Figura 10).
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Figura 10 — Distribuicdo do Aedes africanus no continente africano.

Suas larvas sao encontradas principalmente em ocos ou fendas de
arvores, entrendés de bambu e depdsitos artificiais. As fémeas fazem repasto em
humanos e podem entrar nas casas para realiza-lo. Apresentam uma atividade
principalmente no periodo crepuscular do inicio da manha e final da tarde (Huang,
1990).

E um dos mais importantes vetores de arboviroses na Africa tropical, e um
eficiente vetor de Febre Amarela. Os virus chikungunya, dengue e febre do vale Rift

também foram isolados desta espécie (Huang, 1990).
1.6.2 Aedes luteocephalus

Semelhante ao Ae. africanus o Ae. luteocephalus tem sua distribuicdo em
toda a regido central da Africa, além de paises do sul como Africa do Sul (Figura 11).
Tem como habitats larvais preferenciais ocos de arvores, entrendés de bambu e
depodsitos artificiais sao também utilizados, insetos fémeos também foram

capturados picando humanos (Huang, 1990).
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Figura 11 — Distribuicdo do Aedes luteocephalus no continente africano.

Esta espécie é transmissora de febre amarela no centro e oeste africano.
Chikungunya, Zika e dengue DEN2 também foram isolados de espécimes Ae.
luteocephalus. Ensaios foram realizados para a transmissdo do virus da febre
amarela com Ae. luteocephalus, e ele transmitiu esta doenca da mesma maneira
que o Ae. aegypti e os sintomas em macacos foram tipicos de febre amarela sem
nenhuma modificagdo na sua viruléncia ao passarem por estes mosquitos (Huang,
1990).

1.6.3 Aedes polynesiensis

E encontrado em diversas ilhas localizadas no Oceano Pacifico
pertencentes a Polinésia e Micronésia, destacam-se llhas Cook, Samoa, Taiti,

Tubuai e Tuamotu.

Aedes polynesiensis sofreu dispersédo por estas ilhas através de
transporte passivo, por seus habitantes. E dificil de determinar sua origem, ja que
este mosquito surgiu a partir de hibridizagdo, mas suspeita-se que foi originado em
Samoa (Belkin, 1962).

Esta espécie tem caracteristicas semidomésticas com uma variabilidade
de criadouros bem extensa, que inclui desde ocos em arvores, cascas de coco,

conchas e tipos variados de depdsitos artificiais, axilas de folhas a buracos de
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caranguejo. Suas fémeas tém atividade diurna, com maior intensidade no inicio da

manha e no final da tarde (Belkin, 1962).

Observagdes epidemiolégicas na Polinésia sugerem que o Ae.
polynesiensis tem servido como um vetor natural da dengue nesta regido. O
mosquito foi capaz de transmitir dengue entre macacos em laboratorio (Rosen et al.,

1954). Também é transmissor da filariose linfatica.

1.7 Justificativa

A presenca do Ae. albopictus na area urbana de Fortaleza necessita a
elaboragdo de estudos para detectar se esta espécie apresenta o mesmo
comportamento observado em outros Estados com relagao aos criadouros naturais e

artificiais.

Desta forma se torna importante buscar por fontes de criadouros naturais
e artificiais em areas com alta concentracédo de arvores para Ae. albopictus, através
de um inquérito larvario e de ovos, detectando-se a presenca e dispersdo de um
potencial vetor para dengue e febre amarela e outras possiveis enfermidades, tal

fato é fundamental para a monitoragao de potenciais epidemias.

Diante das condigbes anteriores sobre o Ae. albopictus, espécie detentora
de ampla valéncia ecoldgica, acredita-se que o estudo de areas com alta
concentracdo de arvores na cidade de Fortaleza ofereca condicbes para avaliar
aspectos da infestacdo desse culicideo. Espera-se que o produto desta pesquisa
possa fornecer informagdes que possibilitem subsidiar acdes de controle, caso esse

culicideo venha a concretizar as potenciais ameacgas a saude publica.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Descrever a presenca de formas imaturas de Aedes albopictus em
criadouros naturais e artificiais e os diferentes determinantes da sua infestacdo em

areas com alta concentracio de arvores na cidade de Fortaleza - Ceara.

2.2 Objetivos Especificos

Caracterizar os aspectos ambientais e fisicos dos criadouros que os

tornam espacgos de preferéncia para oviposi¢cao por Aedes albopictus;

Comparar, nos criadouros identificados, a dinamica populacional do

Aedes albopictus com outros culicideos;

Demonstrar a produgdo de larvas e ovos de Aedes albopictus em

criadouros naturais e artificiais;

Descrever a possibilidade de criadouros naturais servirem como fonte

mantenedora de ovos de Aedes albopictus ainda viaveis apos o periodo de chuva;

Sugerir estratégias que possam auxiliar no progresso do controle

ambiental dos criadouros do Aedes albopictus.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Modelo do Estudo

Estudo descritivo exploratério realizado a partir de uma investigacéo de
campo com o propdsito de avaliar a permanéncia de criadouros naturais como locais
de manutengdo de ovos viaveis de Ae. albopictus. As coletas de material foram
realizadas em areas com alta concentracdo de arvores em quatro bairros da cidade
de Fortaleza no ano de 2007. As amostras coletadas foram analisadas no laboratério
de entomologia da Universidade Federal do Ceara, com condi¢des de infra-estrutura

adequadas para a realizagao do estudo.

O estudo se dividiu em duas etapas: a primeira iniciada na estacao
chuvosa, onde foi coletada a agua existente dentro de criadouros naturais ou
artificiais; e uma segunda coleta realizada na estacdo n&o chuvosa, onde foi
coletado o material interno dos criadouros naturais. Os criadouros artificiais nao

foram vistoriados no segundo momento.
3.2 Caracteristicas das Areas Selecionadas

O estudo foi desenvolvido no municipio de Fortaleza, organizado
operacionalmente por meio de sua estrutura em Secretarias Executivas Regionais
(SER). Desde 1997, a administragcdo de Fortaleza é regionalizada e executada em
conjunto pelas SER. Sao seis regionais onde se encontram os 116 bairros da

cidade.

Foram selecionadas quatro areas em quatro bairros de trés regionais
(SER II, SER Il e SER V), cuja presenga de uma grande concentragao de arvores foi
comprovada e assim poderiam apresentar criadouros naturais para larvas de Ae.
albopictus durante a estagédo chuvosa. Os bairros selecionados apresentam em sua
constituicdo areas com alta concentragao de arvores bem definidas e a presenca de

criadouros naturais do tipo oco de arvore.
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As areas estudadas foram identificadas em um mapa da cidade de
Fortaleza (Figura 12). Os bairros e suas respectivas areas de pesquisa estdo

descritos no Quadro 2.

Quadro 2 — Bairros selecionados para a coleta e pesquisa em campo dos
determinantes da infestacdo do Aedes albopictus em areas com alta concentragao

de arvores da cidade de Fortaleza, no ano de 2007.

ORDEM SER | BAIRRO AREA
1 Il Sao Joao do Tauape Parque Adanhil Barreto
2 I Joaquim Tavora Parque Rio Branco
3 [l Maraponga Arredores da Lagoa da Maraponga
4 \% Pici Campus do Pici

Figura 12 — Vista aérea da cidade de Fortaleza identificando os quatro bairros da

cidade que foram selecionados para a pesquisa, no municipio de Fortaleza — Ceara.
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3.2.1 Area 1 — Bairro S&o Jo&o do Tauape — Parque Adahil Barreto

As observagdes no bairro Sdo Jodo do Tauape foram realizadas no
parque Adahil Barreto, situado nas coordenadas 3° 45’ 16” S e 38° 30° 03" W.
Conforme pode ser visto nas figuras 13 e 14, identifica-se uma grande concentragao
de arvores dentro deste parque, a margem do rio Coco, que € area de protecéo

ambiental na cidade de Fortaleza.

Este parque tem amplo uso pela populacédo de Fortaleza, sendo utilizado
como local de recreagao de diversas escolas e como area de pratica de exercicios

fisicos pela populagao, principalmente no inicio da manha e no final da tarde.
3.2.2 Area 2 — Bairro Joaquim Tavora — Parque Rio Branco

O parque Rio Branco, localizado nas coordenadas 3° 45’ 05" S e 38“
12,08” W, se destaca com a maior concentracdo de arvores, figuras 15 e 16,
apresentando um grande numero de espécimes do género Terminalia (Castanholas),
que tem como caracteristica sulcos em seu caule e raizes que podem acumular

agua na estagao chuvosa e por isso foi selecionado para o estudo.
3.2.3 Area 3 — Bairro Maraponga — Entorno da Lagoa da Maraponga

Apesar de nao ter apresentado a presenca de Ae. albopictus no inquérito
inicial, o bairro Maraponga tem seu limite com trés outros bairros que apresentavam
a presenca do Ae. albopictus — Parangaba, Itaperi e Jardim Cearense, tendo, assim,
uma possibilidade imensa de abrigar formas imaturas deste inseto. Apresenta no
entorno da lagoa da Maraponga, localizada nas coordenadas 3° 47’ 32" S e 38° 34’
09” W, uma grande variedade de arvores de varias espécies diferentes, com a
possibilidade de se encontrar muitos ocos que servissem de criadouros, conforme
pode ser observado nas figuras 17 e 18. Da mesma forma que o parque Adahil
Barreto a populacéo deste bairro e dos bairros vizinhos utiliza a area para a pratica

de exercicios fisicos e para a recreacao durante o dia.
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3.2.4 Area 4 — Bairro Pici — Campus do Pici

O Campus do Pici pode ser considerado um ambiente altamente favoravel
a presencga de criadouros naturais em arvores, pois tém toda a sua area recoberta
por diversas espécies de arvores de grande porte (figuras 19 e 20). Fica localizado
nas coordenadas 3° 44’ 39" S e 38° 34’ 29" W, e apresenta uma populacdo de
alunos, professores e funcionarios presentes o ano inteiro, a qual pode servir de

fonte de repasto para a espécie estudada.
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Fonte: Google Earth 2007 — Adaptado

Figura 13 — Vista aérea do bairro Sao Jodao do Tauape identificando o parque Adahil

Barreto, no municipio de Fortaleza — Ceara.
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Fonte: Google Earth 2007 — Adaptado

Figura 14 — Vista aérea do Parque Adahil Barreto, no bairro S&do Jodo do Tauape,

Fortaleza — Ceara.
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Figura 15 — Vista aérea do bairro Joaquim Tavora, identificando o parque Rio

Branco, no municipio de Fortaleza — Ceara.

Fonte: Google Earth 2007 — Adaptado

Figura 16 — Vista aérea do parque Rio Branco, no bairro Joaquim Tavora, Fortaleza

— Ceara.
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Fonte: Google Earth 2007 — Adaptado

Figura 17 — Vista aérea do bairro Maraponga, identificando o entorno da Lagoa da

Maraponga, no municipio de Fortaleza — Ceara.

Fonte: Google Earth 2007 — Adaptado

Figura 18 — Vista aérea do entorno da Lagoa da Maraponga, no bairro

Maraponga, municipio de Fortaleza — Ceara.
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Fonte: Google Earth 2007 — Adaptado

Figura 19 — Vista aérea do bairro Pici, identificando o Campus do Pici, municipio de

Fortaleza — Ceara.

Fonte: Google Earth 2007 — Adaptado

Figura 20 — Vista aérea do Campus do Pici, no bairro do Pici, municipio de Fortaleza

— Ceara.
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3.3 Levantamento Entomoldgico

As coletas iniciais foram realizadas nos meses maio, junho e julho onde a
estacdo chuvosa se mostrava presente (Funceme, 2008). Os criadouros passiveis
de apresentar agua estavam todos cheios. A segunda coleta foi realizada no final do
més de setembro e inicio do més de outubro quando ja ndo havia chuvas por pelo
menos dois meses. Os criadouros naturais se encontravam secos, e assim pode-se
verificar sua viabilidade como mantenedores de ovos para o ano seguinte. O
intervalo médio entre as duas visitas foi de 134 dias, no periodo de maio a outubro
de 2007 (Figura 21).

Durante a primeira coleta realizou-se a selegao das arvores cujo porte
permitiu a possivel existéncia de criadouros, efetuando-se buscas nestas arvores
para a identificacdo da presenca de criadouros naturais. A coleta de larvas foi
realizada com o auxilio de uma lanterna e com o uso de equipamento de sucgao.
Retirava-se a agua contida nos ocos de arvores, transferindo-a para frascos, os
quais eram numerados e transportados para o laboratério de entomologia da
Universidade Federal do Ceara. Nao houve reposigdo do volume de agua extraido

dos criadouros.
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Fonte: Fundagao Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos — FUNCEME (2008).
Figura 21 — Pluviosidade (mm) em Fortaleza de acordo com a FUNCEME com

identificacao dos meses onde foram realizadas as coletas em campo, no ano de
2007.
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O volume de agua contido nos frascos foi medido, a agua filtrada com
uma tela de malha fina (0,5mm), que impedia a passagem de ovos e larvas de
culicideos. O material filtrado foi colocado em bandejas contendo agua e uma
alimentagdo com carne de soja triturada foi posta diariamente sobre a agua. Este
tipo de alimento, apds experiéncias em laboratério, apresentou bons resultados
quanto ao desenvolvimento larvario, sem prejudicar a nitidez da agua (Cavalcanti et
al., 2001). Os espécimes foram mantidos nas bandejas até completarem o estagio
de pupa. A partir dai foram transferidos para recipientes onde atingiram a fase
adulta. Ao atingir esta fase, os mosquitos foram mortos por congelamento,
identificados segundo uma chave padrdo e contados classificando-os por sexo
(Consoli e Lourengo, 1994). Foi também coletada e identificada a fauna associada

aos culicideos.
3.4.1 Presenca de Adultos

Além da coleta de larvas, foi realizada pesquisa para determinar a
presenca de adultos, com a utilizacdo de ovitrampas. As ovitrampas consistiam de
depdsitos de plastico de cor preta com 15 cm de diametro e 20 cm de profundidade,
com aproximadamente 500 ml de agua natural. Dentro deste depdsito foi colocada
uma palheta de Duratex de 15 cm de comprimento e 3 cm de largura, esta palheta
foi colocada com a superficie lisa em contato com a parte interna do depdsito e a

superficie rugosa serviu para a oviposi¢do dos mosquitos — figuras 22 e 23.

Figura 22 — Armadilha do tipo

ovitrampa, utilizada para a Figura 23 — Palheta de Eucatex com
detecgao de adultos e coleta de area rugosa voltada para fora, o que
ovos de culicideos - Vvista permite a oviposicdo do mosquito.
completa.
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Para a deteccdo dos ovos, semanalmente, as palhetas foram
identificadas, acondicionadas individualmente e encaminhadas ao laboratério de
entomologia da Universidade Federal do Ceara. Os ovos foram identificados com o
auxilio de microscépio estereoscépico com aumento de 40 vezes e, em seguida,
colocados para eclosao a fim de obter a confirmacido da espécie pela identificagao
das larvas de terceiro e quarto estadio. As larvas eclodidas nas ovitrampas foram

fixadas em etanol 70% e identificadas (Consoli e Lourengo, 1994).
3.5 Caracterizacao dos Criadouros Estudados

Os provaveis criadouros de mosquitos foram classificados, levando em
consideragao suas caracteristicas que, de acordo com a literatura, podem influenciar
o Ae. albopictus na selecdo dos mesmos como locais de oviposigdo. Tais
caracteristicas foram identificadas em um formulario especifico — ANEXO — e no

local de armazenamento do material coletado.

Os criadouros foram classificados quanto ao tipo: em artificial constituido
por recipientes descartaveis e removiveis como depédsitos de plastico, pneus, latas,
garrafas e outros; ou em natural, como ocos, bifurcacdo de arvores e formados por

raizes tabulares.

Foi registrado o volume de agua retirado em cada criadouro no momento
da primeira coleta e classificado em duas faixas tendo como ponto de corte a
mediana. Sua altura foi medida desde a borda da abertura até o solo, da mesma

forma sua distribuicao foi subdividida pela mediana.

Todos os depdsitos selecionados, fossem eles naturais ou artificiais, se
encontravam com agua no momento da vistoria, isto € o que os caracterizavam
como possiveis criadouros para o Ae. albopictus, assim foi verificada a limpidez da
agua a olho nu, se estava turva ou limpida; a presenga de matéria organica na agua,

como bridfitas, folhas ou cascas soltas de arvores.

Outros aspectos importantes foram: a espécie de arvores onde se
encontravam os criadouros; e a relacdo entre o didmetro da abertura principal e o

corpo do criadouro.
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3.6 Viabilidade dos Ovos na Estacdo Nao Chuvosa

Com a chegada da estacdo ndo chuvosa na cidade de Fortaleza, foi
escolhido o momento para a segunda vistoria nos criadouros naturais identificados.
Nesta etapa todo o material interno dos ocos das arvores pesquisadas foi coletado
usando-se uma espatula adaptada para tal procedimento figuras 24.1 a 24.4. Esta
atividade de coleta foi feita devido a espécie em estudo fazer sua postura nas

paredes internas dos criadouros.

O material coletado foi acondicionado em sacos plasticos de parede
espessa e identificado com a numeracgao da arvore e do criadouro. Todo o material
coletado foi remetido ao laboratério de entomologia da Universidade Federal do

Ceara.

No laboratério o material interno dos ocos foi colocado, ainda no saco, em
baldes de plastico de 18 litros e completado seu volume com agua do sistema
publico. O tratamento alimentar foi semelhante a primeira coleta e diariamente era
verificada a presenca de larvas nos recipientes. No momento que as pupas foram
identificadas toda a agua era filtrada e os espécimes separados e colocados em
recipientes devidamente identificados, para que chegassem a fase adulta. A

identificacao dos espécimes foi semelhante a primeira coleta.

O material restante foi devolvido aos respectivos baldes e novamente
completados com agua. Este procedimento foi repetido por 30 dias, para que todos

os espécimes fossem identificados.

Os residuos finais foram devolvidos aos respectivos baldes e em seguida
colocou-se agua fervente mantendo por 30 minutos. Apos este periodo houve uma

ultima filtragao e entao enviados ao sistema de coleta de residuos solidos municipal.

Foram observadas diversas caracteristicas como a viabilidade do
criadouro natural para o acumulo de agua em seu interior, caso estivesse com agua
esta seria coletada e seu volume medido. Da mesma forma que na primeira visita foi

identificada a presencga de material organico como folhas e musgos.
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Devido ao tamanho reduzido de alguns criadouros o procedimento padrao
de raspagem da parte interna do oco se mostrou inviavel. Um método alternativo de
coleta foi utilizado nestes criadouros: foi colocada agua, proveniente do sistema
publico, e esta agua foi coletada em aproximadamente duas horas, tempo suficiente
para que houvesse a eclosao de ovos e larvas de primeiro estadio fossem coletadas
figuras 25.1 € 25.2.

Figura 24.1 — Método utilizado para a coleta de ovos de Aedes albopictus em ocos

de arvore secos devido a auséncia de chuva.

Figura 24.2 — Método utilizado para a coleta de ovos de Aedes albopictus em ocos

de arvore secos devido a auséncia de chuva — visdo aproximada.
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Figura 24.3 — Método utilizado para a coleta de ovos de Aedes albopictus em ocos

de arvore secos e com abertura de raio pequeno.

Figura 24.4 — Método utilizado para a coleta de ovos de Aedes albopictus em ocos

de arvore secos e com abertura de raio pequeno — visdo aproximada.
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Figura 25.1 — Método alternativo utilizado para a coleta de ovos de Aedes albopictus

em ocos de arvore secos e com abertura de raio pequeno.
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Figura 25.2 — Método alternativo utilizado para a coleta de ovos de Aedes albopictus

em ocos de arvore secos e com abertura de raio pequeno.

Para cada etapa do estudo foi conduzido um processo sistematico e
padronizado de coleta de dados. Para as atividades de campo, houve o apoio da
Célula de Vigilancia Epidemiologica do Municipio de Fortaleza através de agentes
das Secretarias Executivas Regionais I, lll e V, bem como da Fundagédo Nacional de
Saude. O Departamento de Saude Comunitaria da UFC atuou como instituicao

executora na pesquisa, incluindo o envolvimento de alunos de iniciacéo cientifica.

3.8 Processamentos e Analises de Dados

Os dados coletados compuseram uma unica base de dados especifica da
pesquisa. Para tanto foi utilizado o software Epi-info (CDC, USA), em sua versao
6.04d para a entrada de dados. Para a analise foi utilizado o software Stata, versao
7.0 (Stata Corporation, USA).

A analise dos dados foi realizada em um primeiro momento por meio da
analise descritiva das variaveis, com caracterizagao da distribuicdo das informagdes
coletadas. Depois foi avaliada a associacdo das diversas variaveis independentes
com a presenga e o numero de larvas de Ae. albopictus nos criadouros na primeira
coleta através do teste do qui-quadrado ou exato de Fisher. Para as variaveis

continuas foi utilizado o teste de Mann-Whitney.
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4. RESULTADOS

4.1 Caracterizacdo geral dos criadouros encontrados nas areas

com alta concentracdo de arvores

A vistoria em todas as areas nos mostrou um total de 62 criadouros
existentes na estagcdo chuvosa, destes 49 eram naturais. Dentre as diversas
caracteristicas observadas nos criadouros naturais se destacam a auséncia de
cobertura em todos eles. A agua se mostrou ndo limpida e a maioria se mostrou sem
algas ou bridfitas (Tabela 1). A distribuicdo do volume mostrou uma amplitude
elevada, desde pequenos volumes a mais de 2,5 litros. a altura dos criadouros foi
bastante variada chegando a mais de quatro metros de altura em relagdo ao solo
(Tabela 2).

Tabela 1 — Caracteristicas (variaveis categoricas) de criadouros naturais (N=49)
examinados num inquérito entomoldgico para deteccdo da presenca de Aedes
albopictus em locais com uma alta concentragcéo de arvores, na cidade de Fortaleza,
no ano de 2007.

. Frequéncia
Variavel N %
Cobertura:

-Nao 49 100,00
-Sim 0 0,00
Exposic¢ao ao Sol:

-Nao 28 57,14
-Sim 21 42,86
Limpidez da Agua:

-Nao 35 71,43
-Sim 14 28,57
Presenca de algas ou bridfitas:

-Nao 45 91,84
-Sim 4 8,16
Presenca de Folhas:

-Nao 13 26,53
-Sim 36 73,47
Diametro da Boca < Diametro do

Corpo:

-Nao 39 79,59
-Sim 10 20,41
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Tabela 2 — Caracteristicas (variaveis continuas) de criadouros naturais (N=49)
examinados num inquérito entomoldgico para detecgdo da presenca de Aedes
albopictus em locais com uma alta concentragcéo de arvores, na cidade de Fortaleza,
no ano de 2007.

1° 3° Desvio
Variavel Mediana _ _ Minimo Maximo Media
quartil quartil Padrao
Volume (ml) 200 70 600 5 2.510 499 655
Altura (cm) 108 60 173 30 426 140 108

No parque Adahil Barreto foi observada uma maior quantidade de
criadouros viaveis na estacdo chuvosa. Nenhuma das arvores pesquisadas
apresentou qualquer forma de controle por vedacdo dos seus ocos, seja com
argamassa ou areia. Nao havia agua somente naqueles ocos onde esta ndo poderia
se acumular por algum motivo natural (como uma fenda na arvore ou um orificio por

onde pudesse escoar), a figura 26 identifica um criadouro desta area.

Figura 26 — Exemplo de um criadouro natural encontrado infestado por formas

imaturas de Aedes albopictus do parque Adahil Barreto na cidade de Fortaleza.
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No parque Rio Branco a grande quantidade de arvores do género
Terminalia indicava que o numero de criadouros naturais seria abundante, no
entanto, ao ser realizada uma vistoria com maior cuidado observou-se que quase

todos estes ocos haviam sofrido alguma intervengao. As figuras 27.1 e 27.2 mostram

as duas formas de controle usadas nesta area.

Figura 27.1 — Exemplo de Figura 27.2 — Exemplo de criadouro
criadouro natural encontrado natural encontrado vedado com areia
vedado com argamassa impedindo a infestagdo por formas
impedindo a infestagcdo por imaturas de Aedes albopictus no parque
formas imaturas de Aedes Rio Branco na cidade de Fortaleza.

albopictus no parque Rio

Branco na cidade de Fortaleza.

O entorno da lagoa da Maraponga apresentou uma grande quantidade de
arvores do género Magnifera. As bifurcagbes de tronco se mostraram como o
criadouro prevalente, entretanto da mesma forma que no parque Rio Branco estes
criadouros se encontravam, em sua maioria, vedados com argamassa, impedindo o
acumulo de agua em seu interior. Assim, o criadouro que apresentava agua no
momento da vistoria era aquele com pequeno volume que passou despercebido pela

equipe de controle, figuras 28.1 e 28.2.
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Figura 281 - Exemplo de
criadouro natural infestado por
formas imaturas de Aedes

albopictus no entorno da lagoa da
Maraponga na cidade de

Fortaleza.

Figura 28.2 — Exemplo de criadouro

natural encontrado vedado com
argamassa impedindo a infestacao
de Aedes

albopictus no entorno da lagoa da

por formas imaturas

Maraponga na cidade de Fortaleza.

Os criadouros do Campus do Pici foram semelhantes aos do parque

Adahil Barreto, apesar de ter muitas arvores com seus ocos vedados, a grande

quantidade de arvores presentes no local fez com que ainda fossem encontrados

criadouros viaveis. As figuras 29.1 e 29.2 mostram exemplos de criadouros

encontrados na area.

59



Figura 29.1 — Exemplo de Figura 29.2 — Exemplo de criadouro

criadouro natural infestado por natural encontrado com vedagao de
formas imaturas de Aedes argamassa inutilizada no Campus do
albopictus no Campus do Pici na Pici na cidade de Fortaleza.

cidade de Fortaleza.

Dentre os criadouros artificiais se destacam pneus, cascas de coco e
pequenos depdsitos de plastico (manteigueiras, garrafas, etc.), e um criadouro
pouco usual como uma placa de formatura, com uma pequena calha que armazenou
agua da chuva e se mostrou infestada no momento da visita. As figuras 30.1 e 30.2
exemplificam esses criadouros. Todos se apresentavam descobertos e sem a
presenca de algas ou bridfitas, 84,62% expostos ao sol e também apresentavam
folhas em seu interior. Apenas cinco (38,46%) tinham agua limpida no momento da
vistoria e oito (61,54%) apresentavam o tamanho da abertura principal menor que o

corpo do criadouro.
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Figura 30.2 - Identificacdo dos
criadouros artificiais encontrados nas
quatro areas com alta concentragao
de arvores pesquisadas na cidade de
Fortaleza — tipo: placa de formatura

com uma calha.

criadouros

Figura 30.1 — Identificacao dos

artificiais

encontrados nas quatro areas

com alta concentracdo de

arvores

pesquisadas

na

cidade de Fortaleza - tipo:

pneu.
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As areas pesquisadas apresentavam diferentes quantidades de
criadouros (Tabela 3), com maior numero e frequéncia de positivos no parque Adahil
Barreto. O Campus do Pici teve aproximadamente um quarto dos criadouros e o

restante se encontrou distribuido nas duas outras areas.

Tabela 3 — Numero de criadouros, naturais ou artificiais (N=62), com a presenga de
formas imaturas de Aedes albopictus, na estagcdo chuvosa, em quatro areas com alta
concentracio de arvores pesquisadas na cidade de Fortaleza, no ano de 2007.

. Frequéncia
Area
Total Positivos %

Parque Adahil Barreto 34 24 70,59
Parque Rio Branco 2 1 50,00
Entorno da Lagoa da
Maraponga 10 4 40,00
Campus do Pici 16 6 37,50

4.2 Tipos e caracteristicas dos criadouros naturais infestados

Dentre as arvores encontradas nas areas de pesquisa se destacam as do
género Terminalia (castanhola), também devem ser citadas as do género Babusa
(bambus), Acacia (Acacias) e Magnifera (mangueiras) (Tabela 4). As demais arvores
pesquisadas representaram pouco menos da metade das existentes com criadouros
viaveis no momento da primeira visita e os criadouros positivos para a presenca de

Ae. albopictus se mostraram distribuidos equitativamente dentre elas.
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Tabela 4 — Numero de criadouros por géneros de arvore e infestagcao pelo Aedes
albopictus, na estacdo chuvosa, em locais com uma alta concentracdo de arvores,

na cidade de Fortaleza, no ano de 2007.

Tipo de arvore Freqi.J(.énua
Total Positivos %
Acacia (Acacia) 8 4 50,00
Bambusa (Bambu) 7 4 57,14
Anacardium (Cajueiro) 3 2 66,67
Terminalia (Castanhola) 9 5 55,56
Psidium (Goiabeira) 1 1 100,00
Caesalpinia (Juca) 2 1 50,00
Magnifera (Mangueira) 6 3 50,00
Luchea (Mutamba) 1 1 100,00
Tamarindus (Tamarindo) 1 0 0,00
Outros 11 4 36,36
Total 49 25 51,02

As figuras 31.1, 31.2 e 31.3 mostram exemplos dos criadouros

encontrados nas areas pesquisadas, na estagao chuvosa, todos apresentavam agua

e se encontravam infestados por larvas de Ae. albopictus.
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Figura 31.1 — Identificacdo dos criadouros naturais infestados encontrados nas
quatro areas com alta concentragdo de arvores pesquisadas na cidade de Fortaleza

— tipo bifurcagéo em arvore (Parque Adahil Barreto).
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Figura 31.2 — lIdentificagio dos
criadouros naturais encontrados
nas quatro areas com alta
concentragao de arvores
pesquisadas na cidade de
Fortaleza — tipo raiz tabular em

arvore (Parque Adahil Barreto).

Figura 31.3 - Identificacdo dos
criadouros naturais encontrados nas
quatro areas com alta concentragao de
arvores pesquisadas na cidade de
Fortaleza — tipo oco em arvore (Parque
Adahil Barreto).
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A relacdo entre a infestacdo nos criadouros naturais e o volume
encontrado ndo mostrou diferenca significativa, entretanto o valor mediano
encontrado nos criadouros infestados foi superior aos n&o infestados, como também
a média. Relacionando a altura, os criadouros infestados mostraram uma amplitude
de aproximadamente quatro metros enquanto os nao infestados em torno de 3,5

metros. O valor mediano foi inferior naqueles infestados (Tabela 5).

Tabela 5 — Relagdo entre caracteristicas (variaveis continuas) dos criadouros
naturais e infestacdo pelo Aedes albopictus, na estacdo chuvosa, em locais com
uma alta concentragao de arvores, na cidade de Fortaleza, no ano de 2007.

Variavel Mediana qugortil qu?;ortil Min. Max. Média E;j;’;g VaFI)or—
Volume(ml)*:
-Criadouro Infestado(N=25)
-Criadouro Nao 300 90 720 5 2510 608 758
Infestado(N=24) 130 60 595 5 2000 385 519 0,312
Altura(cm):
-Criadouro Infestado(N=25)
-Criadouro Nao 81 51 176 32 426 141 131
Infestado(N=24) 115 775 1715 30 378 138 81 0,204

* \Volume de Agua Coletado do Criadouro.

A infestagcédo do criadouro natural se mostrou com distribuicdo semelhante
quando relacionado as diversas variaveis do estudo, ndo houve significancia entre a
infestacdo do Ae. albopictus para nenhuma delas. Entretanto pode ser destacada
uma porcentagem de infestacao ligeiramente superior nos criadouros naturais com

agua limpida (Tabela 6).
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Tabela 6 — Relacdo entre caracteristicas (variaveis categoéricas) dos criadouros
naturais e infestacdo pelo Aedes albopictus, na estacdo chuvosa, em locais com
uma alta concentragao de arvores, na cidade de Fortaleza, no ano de 2007.

Criadouros Infestados

Caracteristica TOTAL N % Valor-p
Exposicdo ao Sol:
-Nao 28 16 57,14
-Sim 21 9 42,86 0,322
Limpidez da Agua:
-Nao 35 16 45,71
-Sim 14 9 64,29 0,240
Presenca de Lodo:
-Nao 45 24 53,33
-Sim 4 1 25,00 0,349
Presenca de Folhas:
-Nao 13 7 53,85
-Sim 36 18 50,00 0,812
Didmetro da Boca <
Diametro do Corpo:
-Nao 39 20 51,28
-Sim 10 5 50,00 1,000

4.3 Composicao da fauna de culicideos encontrada nos criadouros

naturais e artificiais.

Foram identificadas quatro espécies de culicideos nas amostras
coletadas, Ae. albopictus, Ae. aegypti, Culex spp. e Toxorhynchites spp.. O indice de
infestagcao dos criadouros naturais e artificiais por larvas destes insetos, na estacao
chuvosa, pode ser observado na Tabela 7. Destaca-se a infestacdo pelo Ae.

Albopictus, enquanto as demais espécies se distribuiram de forma timida.
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Tabela 7 — Numero de criadouros, naturais ou artificiais (N=36), positivos por
culicideos, durante a estacdo chuvosa, em areas com alta concentragao de arvores
da cidade de Fortaleza, no ano de 2007.

Aedes Aedes Culex  Toxorhynch
albopictus  aegypti spp. ites spp.
N % N % N % N %

Principais criadouros
encontrados por mosquito

Criadouro natural em arvores

(n=49) 25 51,02 1 2,04 0 000 2 4,08
Criadouro artificial (n=13) 10 7692 1 79 1 796 0 0,00
Total (n=62) 35 5645 2 323 1 161 2 323

N&o houve infestagdo dupla de Ae. albopictus com larvas de Culex spp.
ou de Toxorynchites spp.. Apenas um criadouro apresentou infestagdo simultédnea

para Ae. aegypti e Ae. albopictus.

A composicao de insetos imaturos coletados nos criadouros naturais das
quatro areas é apresentada na Tabela 8. Dentre as espécies coletadas foi
predominante a infestacado pelo Ae. albopictus, as outras duas espécies encontradas
foram Ae. aegypti e Toxorhynchites spp., a primeira tendo sido encontrada no
Campus do Pici, e a segunda no parque Rio Branco e no entorno da lagoa da

Maraponga.

Tabela 8 — Composi¢ao da fauna de culicideos em criadouros naturais, na estagao
chuvosa, em quatro areas com alta concentracao de arvores da cidade de Fortaleza,
no ano de 2007.

Aedes Aedes Toxorhynchites
o ) . Total
Area albopictus aegypti sp.
N % N % N % N %

Parque Adahil
Barreto 209 100,00 0 0,00 0 0,00 209 100,00
Parque Rio Branco 0 0,00 0 0,00 2 100,00 2 100,00
Entorno da lagoa da
Maraponga 23 88,46 0 0,00 3 11,54 26 100,00
Campus do Pici 40 95,24 2 4,76 0 0,00 42 100,00
Total 272 97,49 2 0,72 5 1,79 279 100,00
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Verificou-se que Ae. albopictus foi a espécie mais frequente (97,49%)
sendo a uUnica encontrada nas quatro areas observadas, mesmo que de forma
reduzida. As demais espécies apresentaram frequéncias muito baixas, Ae. aegypti

com 0,72% e Toxorhynchites spp. com 1,79%.

Quando relacionamos os criadouros artificiais observou-se que o
percentual de criadouros positivos para o Ae. albopictus tem um valor superior as

outras espécies encontradas, conforme a Tabela 9.

Das duas espécies restantes encontradas, apenas um unico espécime de

Ae. aegypti foi identificado em um criadouro artificial.

Tabela 9 — Composi¢cao da fauna de culicideos em criadouros artificiais, na estagao
chuvosa, em quatro areas com alta concentracao de arvores da cidade de Fortaleza,
no ano de 2007.

o Aed_es Aedes_ Culex spp Total
Area albopictus aegypti :
N % N % N % N %
Parque Adahil
Barreto 301 99,67 1 0,33 0 0,00 302 100,00

Parque Rio Branco 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 100,00
Entorno da lagoa da

0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 100,00
Maraponga
Campus do Pici 10 0,50 0 0,00 1998 99,50 2008 100,00
Total 311 13,46 1 0,04 1998 86,49 2310 100,00

Ao se observar apenas os criadouros artificiais e sua produtividade
quanto ao numero de insetos, o género Culex mostrou uma frequéncia de 86,49%,
entretanto esta producdo se deu em apenas um criadouro, uma fonte desativada
que acumulou aproximadamente 200 litros de agua da chuva e promoveu esta

producgao tao diferenciada (figura 32).
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Figura 32 — Fonte desativada, apresentando agua de chuva, infestada com formas

imaturas de Culex spp., vistoriada na estagcéo chuvosa, no Campus do Pici na cidade

de Fortaleza, no ano de 2007.

A distribuicdo por sexo das amostras coletadas pode ser observada na

Tabela 10, com uma distribuigdo equitativa em todas as areas, e uma razao geral de

1,13 fémeas para cada macho encontrado. Em cada area este valor se manteve em

torno de 1,00.

Tabela 10 — Numero de espécimes de Ae. albopictus por sexo coletados na estagéo
chuvosa, nos criadouros naturais e artificiais de quatro areas com alta concentragao

de arvores da cidade de Fortaleza, no ano de 2007.

Area Numero de  Numero de Total de Razao entre
fémeas machos espécimes sexos

Parque Adahil

272 238 510 1,14
Barreto
Parque Rio Branco 30 28 58 1,07
Entorno da lagoa da

11 12 23 0,92
Maraponga
Campus do Pici 22 18 40 1,22
Total 335 296 631 1,13
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4.4 Produtividade de larvas ovos de Aedes albopictus

A distribuicdo do total de formas imaturas de Ae. albopictus pode ser
verificada na Tabela 11. Criadouros com maior volume de agua no momento da
vistoria puderam abrigar maior quantidade de larvas, chegando a um valor maximo
de 46 espécimes e o valor mediano se mostrou significativamente diferente nos dois

grupos.

Quanto a altura foi observado nao haver diferenca na produtividade

daqueles mais altos em relagdo aos mais baixos.

Tabela 11 — Distribuicdo de formas imaturas de Aedes albopictus na estagcao
chuvosa, segundo o volume e altura de criadouros naturais situados em locais com
uma alta concentragao de arvores, na cidade de Fortaleza, no ano de 2007.

Caracterizacao _ 1° 3° _ _ ~ Desvio Valor-
Mediana Minimo Maximo Media
do criadouro qguartil quartil Padrdao p
Volume(ml)*:
- <300 3 1 5 1 19 5,46 6,3
-> 300 13 2,5 26 1 46 16,75 15,5 0,042
Altura(cm):
-<81 4 25 17,5 1 46 12,20 15,7
-> 81 5 2 18 1 25 9,41 89 0,848

*Volume de Agua Coletado do Criadouro.

Ao se analisar a densidade de formas imaturas por cada litro de agua, foi
verificada que a média e mediana sdo bem superiores nos criadouros de menor
volume. O mesmo pode ser observado em relagdo a altura, onde os criadouros
naturais mais proximos ao solo, que foram responsaveis por uma maior densidade

de formas imaturas por litro de agua (Tabela 12).
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Tabela 12 — Distribuicao da densidade de formas imaturas por litro de agua de
Aedes albopictus na estagdo chuvosa, segundo o volume altura de criadouros
naturais situados em locais com uma alta concentragao de arvores, na cidade de
Fortaleza, no ano de 2007.

Caract.erlza(;ao Mediana 10. 30. Minimo Maximo Média DeSVN'O Valor-
do criadouro guartil quartil Padrao p

Volume(ml)*:

-< 300 58,8 25 200 5,88 400 1174 1234

-> 300 9,32 3,57 349 0,44 131 25,8 37,8 0,005

Altura(cm):

- <81 58,8 25 200 5,88 400 124,77 1212

-> 81 13,7 3,57 22,5 0,44 63 18,2 19,4 0,003

* VVolume de Agua Coletado do Criadouro.

A Tabela 13 mostra a distribuicdo por sexo das formas imaturas na
estacdo chuvosa e ndo chuvosa, respectivamente. Destaca-se a possibilidade de
manutencdo de ovos na estagcdo nao chuvosa com uma quantidade média

semelhante a producao de larvas na estacido chuvosa.

Tabela 13 - Distribuicdo de formas imaturas de Aedes albopictus na estacéo
chuvosa, e ovos de na estacdo ndao chuvosa, em criadouros naturais situados em
locais com uma alta concentragao de arvores, na cidade de Fortaleza, no ano de
2007.

_Essetigéo Mediana qugrtil qus:rtil Minimo Maximo Meédia Eaeds;léilg
Na Estagao

Chuvosa:

-Machos 1 8 0 22 4,7 5,6
-Fémeas 3 1 10 0 28 6,2 7,6
-Total 4 2 18 1 46 11 12,7
Na Estacao Nao

Chuvosa:

-Machos 2,5 0 2,5 0 25 4,3 6,2
-Fémeas 0 0 4,5 0 47 4,6 10,2
-Total 55 0 7,5 1 72 12,7 18,2
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A producédo de larvas foi relacionada com as diversas caracteristicas
observadas. Nao se encontrou diferenga significativa entre elas, mas deve ser
destacada a relacdo entre a limpidez da agua e a presenca de folhas. Nos
criadouros onde havia estas caracteristicas a produg¢ao de formas imaturas mostrou

uma mediana superior.

Tabela 14 — Distribuicdo de formas imaturas de Aedes albopictus na estacéo
chuvosa, e ovos de na estagdo n&o chuvosa, segundo o volume de criadouros
naturais situados em locais com uma alta concentracdo de arvores, na cidade de
Fortaleza, no ano de 2007.

Variavel Mediana L . 3 Minimo Maximo Media DSSVio Valor-
guartil quartil Padrdo p
Exposicao ao
Sol:
-Néao 4,5 1,5 17 1 40 10,0 11,3
-Sim 4 2 23 1 46 124 156 0,690
Limpidez da
Agua:
-Nao 3,5 2 13 1 27 7.9 8,7
-Sim 10 1 23 1 46 16,1 17,3 0,530
Presenca de
Lodo:
-Néao 4,5 2 18,5 1 46 11,2 12,9
-Sim 2 2 2 2 2 2,0 0,0 0,442
Presenca de
Folhas:
-Nao 3 2 6 1 10 4,2 3,1
-Sim 7 2 23 1 46 13,5 14,1 0,300
Diametro da
Boca <
Diametro do
Corpo:
-Nao 4,5 1,5 21 1 46 12,0 13,8
-Sim 3 2 10 2 16 6,6 6,2 0,372
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4.5 Viabilidade dos criadouros naturais e manutencdo de ovos de

Aedes albopictus

Dos 49 criadouros naturais observados na estacdo chuvosa, se
mantiveram viaveis 46 (94%) na estagdo ndo chuvosa. Dentre os 25 criadouros’
naturais que estavam infestados na estagdo chuvosa, nove permaneceram
infestados na estagdo nao chuvosa e outros cinco se mostraram infestados por ovos
apenas na estacédo ndo chuvosa (Tabela 15). Nao houve um risco significativo de um
criadouro que se mostrou positivo na estacdo chuvosa se manter positivo na estacao

sem chuvas.

Tabela 15 — Infestagdo de criadouros naturais pelo Aedes albopictus, durante a
estagcdo chuvosa e durante a estagdo n&o chuvosa, em locais com uma alta
concentracio de arvores, na cidade de Fortaleza, no ano de 2007.

Infestagdo durante a Estagdo N&o

Infestacdo durante a Chuvosa
Estacio Chuvosa Total Criadouros Criadouros Nao
Infestados Infestados
N % N %
-Criadouros Infestados™ 24 09 37,50 15 62,50
-Criadouros Nao Infestados 22 05 22,73 17 77,27

* Houve um criadouro infestado na estacao chuvosa que se mostrou inviavel na estacdo nao

chuvosa.

A prevaléncia de criadouros naturais positivos na estacdo chuvosa foi
superior a estacdo nao chuvosa com 20% a mais de infestacado para o Ae. albopictus
(Tabela 16).

' Houve um criadouro natural infestado na estacdo chuvosa que estava inviavel na estagao nao
chuvosa.
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Tabela 16 — Prevaléncia de criadouros naturais infestados na estacdo chuvosa, ou
estacdo ndo chuvosa, ou em ambas, em locais com uma alta concentragdo de
arvores, na cidade de Fortaleza, no ano de 2007.

Criadouros Prevaléncia de Positividade
Estacao _
Examinados  Pontual(%) I.C. 95%
Chuvosa 49 51,02 36,51 — 65,53
Nao Chuvosa 46 30,43 16,62 — 44,25
Chuvosa e Nao Chuvosa 47 63,83 49,57 — 78,09

Nas figuras 33 a 36 sdo representadas as vistas aéreas com a localizagao
aproximada das arvores onde foram encontradas formas imaturas Ae. albopictus, a

figura superior mostra a coleta na estagcdo chuvosa e a inferior na estagdo nao
chuvosa.
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Figura 33 — Vista aérea do parque Adahil Barreto com identificagdo das arvores com
criadouros naturais viaveis, infestados (vermelho) e nao infestados (amarelo), e

inviaveis (verde) na estagédo chuvosa (acima) e ndo chuvosa (abaixo).
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Figura 34 — Vista aérea do parque Rio Branco com identificacdo das arvores com
criadouros naturais viaveis, infestados (vermelho) e nao infestados (amarelo), e

inviaveis (verde) no estagédo chuvosa (acima) e ndo chuvosa (abaixo).
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Figura 35 — Vista aérea do entorno da Lagoa da Maraponga com identificacdo das
arvores com criadouros naturais viaveis, infestados (vermelho) e nao infestados

(amarelo), e inviaveis (verde) na estagdo chuvosa (acima) e ndo chuvosa (abaixo).
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Figura 36 — Vista aérea do Campus do Pici com identificagcdo das arvores com
criadouros naturais viaveis, infestados (vermelho) e néo infestados (amarelo), e

invidveis (verde) na estagao chuvosa (acima) e ndao chuvosa (abaixo).
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5. DISCUSSAO

Este é o primeiro estudo relacionado a ecologia do Ae. albopictus, apos
sua identificacdo no ano de 2005, no estado do Ceara (Martins et al., 2006). Ha de
se responder questdes importantes, relacionadas a biologia do Ae. albopictus, que
podem trazer grande impacto a saude publica. Este inseto esta se dispersando
rapidamente em todo o territério nacional e apresentando uma facil adaptacao a
ambientes encontrados dentro de areas com alta concentracdo de arvores nas

grandes cidades.

Em abril de 1988 Gomes et al. (1988) coletaram agua do oco de duas
arvores de flambuia (Delonix regia) na regido do Vale do Paraiba, e detectaram a
ocorréncia de Ae. albopictus naquela regido, tendo sido o primeiro encontro, no
Brasil, desta espécie em criadouros naturais tipo oco de arvore (Gomes e Marques,
1988).

A partir deste momento se tornou importante avaliar com maior
intensidade o criadouro natural e seu potencial de contribuicdo para a populacao
deste inseto. Alguns autores discutem o fato do Ae. albopictus vir a ter participagéo
em ciclos zoonédticos com envolvimento humano, principalmente por sua
reconhecida capacidade de colonizar este habitat em ambientes de mata, rurais ou
urbanizados (Yadav et al., 1997; Forattini et al., 1998).

Como este vetor tem preferéncia por ovipor em criadouros presentes em
arvores, destaca-se a seguinte discusséao: criadouros naturais em ocos de arvores
poderiam servir como fonte mantenedora de ovos viaveis de Ae. albopictus para a

infestacado apds um periodo de auséncia de chuva?

A presengca de um ambiente favoravel a sua oviposigcdo, com
caracteristicas necessarias para o desenvolvimento completo do seu ciclo de vida,
fontes de repasto continuas, como animais silvestres ou seres humanos, ainda, a
auséncia de controle continuo especifico a este criadouro, podem ser alternativas
relacionadas a manutengdo da infestagdo do Ae. albopictus nas areas com alta

concentracéo de arvores na cidade de Fortaleza.
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5.1 Viabilidade dos Criadouros Naturais e Manutencéo de Ovos

A permanéncia de viabilidade destes criadouros por longo periodo, mostra
como sua presenga pode influenciar na manutengcdo da infestagcdo pelo Ae.
albopictus. Os ovos se encontravam viaveis e com possibilidade de sofrer ecloséo a

partir do momento que o periodo chuvoso se iniciasse.

Na regido do Caribe ha uma alta densidade de criadouros naturais que
abrigam larvas de Ae. aegypti em areas proximas ao ambiente urbano (Chadee et
al., 1998). Britto e Forattini (2004) atribuiram ao criadouro natural, no interior do
estado de Sao Paulo, a possibilidade de manter populagdes de culicideos vetores,
inclusive Ae. albopictus. Estes criadouros sao destacados como mantenedores da
populacdo de vetores em periodos interepidémicos e sdo considerados
responsaveis pela reinfestagdo dos criadouros artificiais mesmo apds intensas

atividades de controle (Brito e Forattini, 2004).

De acordo com o observado nas tabelas 15 e 16, pode-se identificar o
criadouro natural em arvores, na cidade de Fortaleza, como um criadouro de grande
importancia na manutencdo de ovos viaveis de Ae. albopictus no periodo nao
chuvoso. A alta densidade de ovos presentes nestes criadouros pode ser
considerada fundamental para que, no inicio do periodo chuvoso do ano seguinte, a

infestacao pelo Ae. albopictus possa ser reestruturada.

O indice de criadouros naturais positivos foi muito elevado, chegando a
metade dos existentes no periodo chuvoso, e a quase um terco no nao chuvoso.
Neste periodo a infestagdo se manteve silenciosa, pois larvas nao foram

encontradas, ja que todos os criadouros naturais estavam secos.

Muitos estudos foram realizados para se correlacionar valores criticos do
indice de infestagdo de criadouros para Ae. aegypti e a presenga de transmissao
viral. Na india em todos os momentos de epidemia o indice de criadouros foi
superior a 20%, por outro lado em Singapura este valor foi estimado em nove
porcento, e na Tailandia foi estimado em um nivel muito superior a estes (Who,

1999). Um indice de infestacdo de 50%, mesmo sendo para Ae. albopictus pode ser

81



considerado como um valor de grande preocupacdo para a possibilidade de

transmissao viral de dengue.

5.2 Caracteristicas das Areas Infestadas pelo Aedes albopictus

Em areas da Asia e da América o Ae. albopictus mostra uma tendéncia
superior ao Ae. aegypti para utilizar recipientes naturais. Foi observado um alto grau
de associagao entre Ae. albopictus e sua preferéncia por criadouro natural (Hawley,
1988; Estrada-Franco e Craig Jr, 1995). Situagcdo se repete tanto nos EUA como
Brasil onde se observou a tendéncia do Ae. albopictus por viver em recipientes

naturais de areas com vegetacao abundante (Gomes et al., 1992).

Em estudo realizado com bromélias, Marques e Forattini (2005) mostram
que houve variagdo no numero dessas plantas com presenca de Ae. albopictus de
acordo com o tipo de ambiente. Foi observada uma diminuigcdo da presenca dessa
espécie em bromélias, a medida que as coletas deslocaram-se do ambiente urbano

para o de mata (Marques e Forattini, 2005).

Lourengo-de-Oliveira et al. (2004) mostraram que, no Rio de Janeiro, Ae.
albopictus pode ser encontrado desde os arredores das casas até 1.000m em mata
secundaria adjacente (Lourenco-De-Oliveira et al., 2004). O inseto ndo ¢é
completamente urbanizado, pois ainda usa de criadouros naturais para ovipor, no
entanto, seus criadouros principais se encontram préximo as residéncias das

cidades, 0 que caracterizou as areas pesquisadas.

A alteragao antropica no ambiente e o grau de cobertura vegetal parecem
influenciar de maneiras opostas na distribuicdo e na frequéncia de Ae. albopictus,
resultando em indices de infestacdo mais elevados em areas suburbanas (Hawley,
1988; Consoli e Lourenco, 1994; Braks et al., 2003; Lourenco-De-Oliveira et al.,
2004).

Para os criadouros inspecionados na cidade de Sao José do Rio Preto,
em Sao Paulo, o Ae. albopictus apresentou leve tendéncia a realizar suas posturas
nos depdsitos localizados no peridomicilio. Tal aspecto de comportamento deveu-se,

provavelmente, a caracteristica semidoméstica peculiar desta espécie (Chiaravalloti
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et al., 1996). Fato semelhante pode ser verificado nos bairros inspecionados na

cidade do Rio de Janeiro (Lima-Camara et al., 20006).

Desta forma evidencia-se que o Ae. albopictus € uma espécie que
predomina em areas com cobertura vegetal, colonizando varios tipos de recipientes
naturais e artificiais (O'meara et al., 1995; Natal et al., 1997; Marques e Forattini,
2005). O alto grau de associagédo aos recipientes naturais esta relacionado a sua
preferéncia por este tipo de criadouro (Chiaravalloti-Neto et al., 2002), fato que
tornou possivel o seu encontro em locais afastados da habitagdo humana (Estrada-
Franco e Craig Jr, 1995).

As areas selecionadas se encontram completamente inseridas no
ambiente urbano e este fato concorda ao encontrado em outros estudos, ja que
todas elas apresentam grande concentragédo de arvores e colegdes hidricas em suas

adjacéncias promovendo um ambiente propicio para a elevada infestagao.

5.3 Ocupacéo do Criadouro Natural pelo Aedes albopictus

O Ae. albopictus tem uma grande valéncia ecolégica e uma habilidade
para sobreviver em variadas condi¢gdes ambientais (Miller e Ballinger, 1988; Hawley
et al., 1989; Forattini et al., 1997), tendo, assim, menor nivel de domiciliagdo quando
comparado ao Ae. aegypti. O domicilio parece nao ter muita importancia, pois esta
espécie  procura  predominantemente  abrigos e criadouros  situados
preferencialmente em locais externos, protegidos e sombreados (Gomes et al.,
2005).

Considerando a auséncia anterior da espécie em estudo nas quatro areas
pesquisadas (Martins et al., 2006) e a presenca timida de larvas de Ae. aegypti,
pode-se supor que houve uma substituicdo da colonizacdo destes criadouros pelo
Ae. albopictus. Forattini et al. (1998) relatam que dependendo da capacidade
competitiva, a populagdo de um vetor emergente podera ter acesso ao nicho
ecoldgico que antes se mostrava ocupado por outra espécie (Forattini et al., 1998).
Outra explicagdo seria sua caracteristica eminentemente silvestre, aliado a sua
afinidade para utilizar recursos alimentares naturais disponiveis em plantas (Barrera,

1996; Gomes et al., 1999).
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A provavel auséncia de infestacdo anterior destes criadouros pelo Ae.
aegypti e a facilidade de adaptacdo ao Ae. albopictus aos criadouros naturais pode
ter se mostrado como uma porta aberta para este vetor, que rapidamente os
colonizou. A tabela 7 mostra como a infestagao pelo Ae. albopictus foi muito superior

as outras espécies encontradas.

Na regido do Vale do Paraiba, a infestagdo de Ae. albopictus apresentou
uma relagao direta com ambientes urbanos, pois a comunidade de insetos Culicidae
de ocos de arvore foi quase que totalmente eliminada. Dando abertura para a

ocupacao de nichos ecologicos naturais (Gomes et al., 1992).

Essa espécie se mostrou quase sempre como um habitante solitario dos
criadouros naturais das areas pesquisadas. Fato semelhante aconteceu no estado
de Sao Paulo, regido do Vale do Paraiba, o que, em parte, parece justificar a rapida
disseminagao do Ae. albopictus (Buralli et al., 1991). Este vetor tem sido encontrado
na cidade de Fortaleza, mesmo que em pequena infestacdo, em mais da metade

dos bairros.

5.4 Caracteristicas dos criadouros naturais infestados pelo Aedes

albopictus

Os ecotopos naturais, como buracos e bifurcagées de arvore, internddios
de bambu e outros artificiais foram utilizados como locais de oviposicdo pelo Ae.
albopictus, neste estudo. Esta espécie demonstra maior habilidade em utilizar o
criadouro natural com maior frequéncia quando comparado ao Ae. aegypti que o0s

utiliza de forma ocasional (Estrada-Franco e Craig Jr, 1995; Chadee et al., 1998).

Em Sao José do Rio Preto o Ae. albopictus ocupa os mais diversos
recipientes, entretanto houve um maior grau de associagdo com os criadouros
naturais e aqueles de materiais descartaveis como latas, frascos, copos, e outros
tipos de recipientes inserviveis (Chiaravalloti-Neto et al., 2002). Nessa cidade os
recipientes naturais e os descartaveis se localizavam principalmente em areas mais
afastadas e o comportamento semidoméstico do Ae. albopictus o levou a ocupa-los

com maior frequéncia (Chiaravalloti-Neto et al., 2002).
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O presente estudo confirma a diversidade de criadouros utilizados pelo
Ae. albopictus para oviposicdo. Nao houve a determinacdo de um criadouro
especifico e prevalente para este vetor, ja que todas as variaveis estudadas n&o

apresentaram diferencga significante para sua infestagao.

No Vale do Paraiba os habitats se mostraram pequenos, pouco
frequentes, e, em sua maioria, recebendo insolacdo direta. Houve predominio do
tipo aberto, formado pela bifurcagdo do caule e com possibilidade de acumular
folnas mortas (Gomes et al., 1992). Da mesma forma, o encontrado neste estudo
relaciona que a exposi¢cédo ao sol foi muito frequente, ja que todos os criadouros se
encontravam descobertos € uma maior quantidade de criadouros naturais com o

diametro da abertura maior que o corpo.

Em 90 ocos de arvores catalogados e investigados por Gomes et al.
(1992) a variabilidade de volume e tipo se mostrou muito heterogénea (Gomes et
al., 1992). Da mesma forma, em bromélias observadas em llhabela, Sao Paulo, os
volumes dos criadouros, com presenca de culicideos, variaram de 15 a 9.000ml nos

varios ambientes estudados (Marques e Forattini, 2005).

A espécie foi capaz de colonizar criadouros de todos os volumes, desde
que contivessem agua. Valores minimos como 5 ml ainda abrigaram formas
imaturas, provavelmente devido as acg¢des de controle que tiveram como
direcionamento os criadouros naturais de maior volume, forgcando o Ae. albopictus a

buscar alternativas para oviposigao.

Na regido de Mata Atlantica do estado do Parana, foram inspecionados
entrends de bambus cortados contendo agua, e maior frequéncia de larvas foi
observada nos entrenés com volume de agua entre 151 e 200 ml, enquanto que os
negativos armazenavam menor volume de agua. O volume de agua dos bambus
positivos variou de 30 a 260 ml e Ae. albopictus ocupou 55,5% deles (Silva et al.,
2004).

Formas imaturas de Ae. albopictus foram encontradas em diversos tipos
de arvores, independente da forma ou tipo de criadouro encontrado (Tabela 4). Isto

condiz com sua caracteristica eclética de oportunismo com relagao ao tipo de arvore
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onde esta o criadouro. Os achados de Gomes et al.(1992) foram semelhantes,
foram encontrados criadouros de Ae. albopictus em diversos tipos de arvores dos
géneros: Delonix (flambuaid), Persea (abacateiro), Tibouchina (quaresmeira),
Bauhinia (mdo de vaca), Cassia (Cigarreira), Clitoria e Stillingia (Gomes et al.,
1992).

Ae. albopictus colonizou criadouros encontrados em ocos de arvores, no
entanto esteve presente em varios criadouros artificiais encontrados nas quatro
areas pesquisadas, fato que pode ser comprovado em outros estudos na literatura
na regido do Vale do Paraiba e em llhabela, litoral do estado de S&o Paulo (Gomes
et al., 1992; Marques e Forattini, 2005)

As larvas desta espécie sao vistas explorando diversos tipos de habitats,
sejam eles naturais ou artificiais, com principal presenca naqueles recipientes
deixados em ambientes de floresta ou rural e principalmente no ambiente antrépico
(Hawley, 1988; Consoli e Lourenco, 1994; De Albuquerque et al., 2000; Silva, 2002).

Em contraponto, em Cuba, dentre o total de depdsitos positivos para o
Ae. albopictus, destacou-se a positividade dos depdsitos artificiais, seguidos por
criadouros em arvores e plantas. Dentre os depdsitos artificiais houve maior énfase
para a positividade de varios recipientes como latas, que contribuiu como a maior
fonte de larvas, e em seguida varios pequenos depositos. Dentre os depositos
permanentes, os tanques baixos foram os mais positivos seguidos das tinas
(Marquetti et al., 2000).

5.5 Produtividade de Criadouros Infestados pelo Aedes albopictus

Diversos estudos do final da década de 1970 e inicio da década de 1980
consideraram que a colonizagdo de ocos de arvores com grandes volumes
comparados com volumes pequenos, nao estao necessariamente relacionados com
0 numero de larvas que eclodem no criadouro. Foi identificado que a produtividade
de alguns ocos correspondeu a mais da metade da producédo de pupa de Aedes
triseriatus. Observou-se também que a quantidade de insetos adultos de Aedes
geniculatus foi obtida em criadouros com grande volume de agua. Outro estudo

verificou ainda que a cepa silvestre de Ae. aegypti da Africa é favorecida por ocos de
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grande volume e que ovos de Ae. albopictus eclodem concomitantemente apds
chuva e, algumas vezes, aproximadamente 600 larvas foram identificadas em
criadouros de apenas 500 ml (Mori, 1979; Yates, 1979; Lounibos et al., 2002; Sinsko
e Craig Jr, 2008).

Criadouros maiores tiveram um numero maior de formas imaturas,
entretanto quando se relaciona com a produtividade por litro de agua, os criadouros
de maior volume perdem um pouco sua importadncia. Os criadouros de menor
volume apresentaram uma producdo de larvas significativamente superior. Em
outros estudos, destacados adiante, o volume do criadouro artificial ndo parece ser
fator determinante para a infestacdo do Ae. albopictus, pois varios deles mostraram

controvérsias neste ponto.

Gomes et al. (1998) verificaram que apenas 17,7% dos ocos que tinham
volumes maiores que 600 ml e volume maximo de 5.455 ml foram assinalados com

larvas e pupas de Ae. albopictus (Gomes et al., 1992).

Forattini et al. (1997) relataram que recipientes artificiais com volume
meédio superior a 39,5 litros foram, em média, os mais produtivos para larvas e pupas
(Forattini et al., 1997) e esses resultados discordam, em parte, dos encontrados na
Flérida, onde a maior produgcao média de larvas de Ae. albopictus foi observada em
recipientes artificiais com volume médio 1,8 litros (Schreiber et al., 1988). De acordo
com Brito et al. (2004) ndo houve diferenca estatistica na produgdo de larvas e
pupas entre criadouros naturais até um litro e naqueles de um a 10 litros observados
(Brito e Forattini, 2004).

5.6 Relacdo do Aedes albopictus com Outras Espécies

A distribuicdo de Ae. albopictus e a do Ae. aegypti podem se sobrepor
dentro das cidades, contudo o Ae. albopictus é encontrado com maior frequéncia
nas zonas suburbanas e rurais onde predominam espagos abertos de vegetacéo.
Em geral se aceita que o Ae. albopictus foi originalmente uma espécie selvagem que
procriava e alimentava-se nas margens das florestas, e que passou a adaptar-se ao
meio doméstico em diversas areas de sua distribuicdo geografica (Lima-Camara et

al., 20086).
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No estado do Rio de Janeiro, um estudo baseado em capturas com
ovitrampas, mostrou que Ae. albopictus era a espécie mais abundante nos meios
suburbanos. Estes habitats se caracterizam por serem zonas abertas com vegetacéo
espessa rodeadas por edificios. Ao contrario, nas areas urbanizadas a espécie

dominante era Ae. aegypti (Lima-Camara et al., 2006).

Além do Ae. albopictus foram encontradas formas imaturas de culicideos
em alguns outros criadouros vistoriados, pertencentes as espécies: Ae. aegypti,
Culex spp. e Toxorhynchites spp.,como mostra a Tabela 7. Gomes et al. (1992)
observaram associagoes interespecificas de Ae. albopictus com espécies autdctones
na regido do Vale do Paraiba. Esta espécie foi encontrada habitando com

espécimes de Aedes terrens e Culex quinquefasciatus (Gomes et al., 1992).

No entanto, em uma area urbana na Argentina, a identificagdo mutua de
criadouros com Ae. aegypti e Ae. albopictus foi de 85%, contudo nessa area
pesquisada a infestagdo por Ae. albopictus se encontrava muito baixa quando
comparada com a infestacdo de Ae. aegypti no momento da realizagdo do estudo

(Schweigmann et al., 2004), o que contradiz a situagao encontrada neste estudo.

O Ae. albopictus foi na maioria das vezes o unico inseto presente dos
criadouros naturais das areas pesquisadas, fato que corrobora com o encontrado no
Vale do Paraiba onde houve positividade apenas desta espécie em até 74,5% dos

criadouros pesquisados (Gomes et al., 1992).

O Ae. albopictus parece nao estar encontrando competidores autéctones
€ 0 processo para sua adaptacdo torna-se mais favorecido, ou pelas condi¢cbes

ecoldgicas referidas ou pela sua flexibilidade genética (Rai, 1986).

5.7 Principais Limitagcdes do Estudo

A partir dos resultados encontrados neste estudo entende-se que € de

grande pertinéncia relatar algumas limitagdes encontradas.

O tempo para a realizagdo da pesquisa foi limitado, as atividades de

campo poderiam ser realizadas com pelo menos uma terceira vistoria, que deveria
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ser realizada no periodo chuvoso do ano seguinte. Tal verificagcdo poderia levar a
uma provavel terceira infestacdo dos criadouros no inicio do periodo chuvoso,

entretanto o tempo limite de finalizagdo do mestrado impediu esta atividade;

Agregar novas areas, aumentando o numero de arvores pesquisadas.
Novas informagdes sobre a biologia do vetor poderiam ter sido avaliadas, como o
ciclo de maior atividade dentro das areas estudadas, a relacdo com outras variaveis

fisico-quimicas da agua, dentre outras;

A verificagdo da dispersao do Ae. albopictus no entorno das areas com
alta concentragao de arvores escolhidas seria um ponto fundamental para saber o
alcance real deste vetor dentro da cidade, identificando seu comportamento e a
possibilidade de haver um maior contato com humanos e transmissdo de doencas. E
interessante realizar estudos espaciais para caracterizar como ocorre a ocupacgao do

ambiente doméstico pelo vetor;

Ademais, ha necessidade de um estudo mais detalhado com relagédo a
capacidade transmissora de viroses, entretanto as amostras de formas imaturas
coletadas ndo puderam ser analisadas com relagéo a presencga de virus dengue ou

outro virus;

Pequeno numero de pessoal treinado para realizagdo das atividades de
campo como coleta das amostras, identificacdo das amostras coletadas e realizagao
das vistorias fez com que o tempo se tornasse pequeno, pois uma unica pessoa

ficou responsavel para realizar todas as atividades;

A amostra de tamanho limitado pode ter influenciado na analise dos
dados, e levando muitas vezes a auséncia de significAncia nas analises, apesar
disso, por ser um estudo de carater exploratério mostrou sua importadncia na
caracterizagao da infestagao pelo Ae. albopictus em areas com grande concentragéo

de arvores.
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6. CONCLUSAO

O presente estudo revelou a potencialidade do criadouro natural
encontrado em arvores, enquanto criadouro de Ae. albopictus. Esses criadouros
oferecem condicdes adequadas para a manutencdo de formas imaturas e
consequente propagacédo dessa e de outras espécies de mosquito na area urbana

de Fortaleza.

O Ae. albopictus se mostrou como o habitante principal nos criadouros
naturais, e sua relagcdo com o Ae. aegypti foi praticamente inexistente, havendo para
isso duas possibilidades de explicacdo: ou os criadouros naturais se encontravam
vagos, ou com a chegada do Ae. albopictus houve uma competicdo e expulsado do

Ae. aegypti deste nicho ecoldgico.

A produgédo de larvas e ovos de Ae. albopictus em ambos os periodos se
mostrou muito elevada ndo havendo influéncia das diversas variaveis estudadas no

numero de espécimes por criadouro.

Alerta-se para os riscos inerentes a presenca de Ae. albopictus, um
mosquito com elevada capacidade de adaptacdo ao ambiente e competéncia na

veiculagao de diversos arbovirus.

Assim sendo, recomenda-se que os programas de vigilancia entomoldgica
realizem um controle com maior atengdo ao criadouro natural, j3 que ao ser
realizada a vedagao daqueles de maior volume o inseto busca alternativas. O risco
representado por Ae. albopictus para a saude publica na cidade de Fortaleza nao
deve ser subestimado, ja que esta € uma cidade turistica e pessoas ou animais

podem chegar infectadas com arboviroses de todas as partes do mundo.
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8. ANEXO

PESQUISA DE CRIADOUROS NATURAIS COM INFESTA(}AO PELO &
albopictus EM FORTALEZA

Bairro: Area: Numeracgao da arvore:

Tipo de arvore: Diametros da sombra:

Arvore: ( )Infestada ( )N&o Infestada
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