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RESUMO

Aedes (Stegomyia) aegypti (L.) € um inseto diptero da familia Culicidae, que no
Brasil é responsavel principalmente pela transmissdo dos virus dengue (DENV),
virus da febre chikungunya, zika virus e virus da febre amarela. O objetivo deste
estudo foi avaliar em laboratério uma armadilhna para captura de adultos de
mosquitos Ae. aegypti. A armadilha foi produzida utilizando garrafas de refrigerante
tipo PET, com capacidade de um litro, uma translicida e outra de cor preta. Os
testes foram realizados em gaiolas de dois tamanhos diferentes, e foram colocados
100 fémeas e 100 machos em cada gaiola. As armadilhas foram inspecionadas
diariamente com a contagem do numero de adultos capturados por sexo. Como
primeira analise, para comparar o0 nUmero de mosquitos capturados por sexo, por
tipo de armadilha, por tamanho da gaiola utilizada, bem como para o numero total de
ovos em cada experimento como um todo foram feitos testes de Kruskal-Wallis
adotando um nivel de significancia de 95%. Para analisar a frequéncia de capturas
dos mosquitos ao longo do tempo foi feito a analise de sobrevida, pelo método de
Kaplan-Meier. As curvas foram comparadas pelo teste de log-rank, com valor
significativo de 95%. Ao total foram capturados 823 mosquitos ao longo dos
experimentos. Nado houve diferenca significativa ao se comparar o numero de
mosquitos capturados nas armadilhas claras (Md=38,5) e escuras (Md=63)
(p=0,344), assim como a armadilha teve 0 mesmo potencial de captura nas gaiolas
médias e nas gaiolas pequenas (p=0,248). No entanto, observou-se diferenca
significativa de captura para o sexo, pois as fémeas (Md=72,5) foram mais
capturadas que os machos (Md=31,5) (p=0,003). A andlise de sobrevida revelou que
as armadilhas escuras capturavam mais rapido que as translucidas (p=0,000), e que
comparando os sexos, as fémeas eram capturadas mais rapido (p=0,000). Por outro
lado, nas gaiolas pequenas as fémeas e o0s machos foram capturados com
velocidades semelhantes (p=0,852). Ja nas gaiolas médias as fémeas foram
capturadas mais rapido (p=0,022). Possivelmente a armadilha é mais especifica
para fémeas, e pode ser utilizada em areas de baixa infestacdo, entretanto sao
necessarios testes em campo para resultados mais concretos. Nao se trata de uma
armadilha caseira, 0 uso indiscriminado pode torna-la um criadouro.

Palavras-chave: Aedes aegypti, Culicidae, controle de vetores.
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ABSTRACT

Aedes (Stegomyia) aegypti (L.) is a dipterous insect of the family Culicidae, which in
Brazil is mainly responsible for the transmission of dengue virus (DENV),
chikungunya fever virus, zika virus and yellow fever virus. The objective of this study
was to evaluate in the laboratory a trap for capturing adults of mosquitoes Ae.
Aegypti. The trap was made of PET bottles, had capacity for 1 litre, one of them
being translucent, while the other was black. Tests were run in cages of two different
sizes, each of them having 100 females and 100 males. As a first analysis, to
compare the number of captured mosquitoes by sex, by type of trap, by size of cage
used, as well as for the total number of eggs in each experiment as a whole was the
Kruskal-Wallis tests were performed using a Level of significance of 95%. To analyze
the frequency of catches of mosquitoes over time, survival analysis was performed
by the Kaplan-Meier method. The curves were compared by the log-rank test, with a
significant value of 95%. 823 mosquitoes were captured of the total number of
mosquitoes used during all the experiments. There was no significant difference in
the number of mosquitoes caught in light traps (Md = 38.5) and dark traps (Md = 63)
(p = 0.344), as the trap had the same capture potential in medium cages and in small
cages (p = 0.248). However, a significant difference in catch was observed for the
sex, since females (Md = 72.5) were more captured than males (Md = 31.5) (p =
0.003). Survival analysis revealed that the dark traps captured faster than the
translucent traps (p = 0.000), and that by comparing the sexes, the females were
captured faster (p = 0.000). On the other hand, in the small cages females and males
were captured with similar velocities (p = 0.852). In the average cages females were
captured faster (p = 0.022). It is possible that the trap is more specific to females, and
it can be used in low infestation areas, nonetheless field tests are needed for more
concrete results. It is not a homemade trap, and its indiscriminate use may lead to it

becoming a breeding site.

Key words: Culicidae, Aedes aegypti, vector control.
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1 INTRODUCAO

1.1 Aspectos Gerais do Aedes aegypti

Descrito cientificamente pela primeira vez em 1762 por Linnaeus, Aedes
(Stegomyia) aegypti (L.) € um inseto diptero da familia Culicidae, pertencente a
subfamilia Culicinae, e em sua forma adulta, apresenta coloracdo escura ou
praticamente negra, com manchas brancas distribuidas pelo corpo, pernas e
articulos tarsais; clipeo com dois tufos de escamas branco-prateadas e escudo
também adornado com escamas branco-prateadas que formam um desenho em
forma de lira (CONSOLI, OLIVEIRA; 1994)(SAMPAIO, 2010) (Figura 1). A fémea
possui antenas pilosas e 0 macho possui antenas plumosas e palpos maiores

quando comparados as fémeas (OLIVEIRA, 2011).

Figura 1- Fémea adulta do mosquito Aedes aegypti

Fonte: James Gathany — CDC Public Health Image Library.
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O Ae. aegypti, assim como outros culicideos, sao insetos holometabolos, ou
seja, possuem metamorfose completa durante o seu desenvolvimento, havendo em
seu ciclo de vida quatro estagios: ovo, larva (subdividida em quatro estadios: L1, L2,
L3 e L4), pupa e adulto (SAMPAIO, 2010). Primeiramente, tinha-se o conhecimento
de que as formas imaturas (ovo, larva e pupa) de Ae. aegypti, se desenvolviam
principalmente em recipientes artificiais como pneus, latas, vasos de plantas, caixas
de agua e cisternas descobertas, pois esses servem de deposito para agua doce,
limpa, parada e com pouca matéria organica. Entretanto, adaptando-se as condicdes
criadas pelo homem, surgiram outros tipos de criadouros, com agua poluida e
esgotos a céu aberto (BESERRA et al., 2009)(VAREJAO et al., 2005). As fémeas do
mosquito em estagio adulto depositam os ovos nas paredes dos reservatorios com
agua, e ali eles ficam aderidos (CDC, 2015). Os ovos podem sobreviver a
dessecacao, temperaturas baixas e altas, por seis meses ou mais. Quando em agua,
apos alguns dias desencadeiam o processo de eclosdo das larvas, iniciando o ciclo
de desenvolvimento larval (SAMPAIO, 2010).

As larvas sdo bastante ativas e nos quatro estadios se alimentam de
microrganismos e detritos organicos presentes na agua. A passagem de um estadio
para o seguinte ocorre pelo processo de ecdise, onde ocorre o desprendimento do
exoesqueleto. As pupas ndo se alimentam, apenas respiram na superficie da agua,
passando grande parte do tempo de forma imével (Figura 2). Em média apés dois
dias em fase pupal ha a ecloséo do adulto (OLIVEIRA, 2011).

Figura 2- Fases aquaticas do mosquito Aedes aegypti

- Y S j

1| R
47\
i N
: St
Larval: g

Ovo

ELarva2§ “

Fonte:Tuasaude.com
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O Ae. aegypti adulto se alimenta de néctar, solu¢cdes acucaradas e sucos
vegetais. No entanto, apos a coOpula, a fémea precisa de sangue como fonte de
proteinas necessarias para a maturacdo dos ovos. O intervalo entre a alimentacao
sanguinea e a oviposicdo se da normalmente entre dois a trés dias apos o repasto
(OLIVEIRA, 2011). Geralmente, os habitos hematofagos das fémeas ocorrem em

horarios diurnos, podendo ocorrer também durante todo o dia.

A fonte sanguinea pode variar entre diversos animais bem como o homem,
sendo o sangue humano frequentemente usado como alimento, pois 0 mosquito
possui um hébito mais domiciliar, encontrando-se tanto no intradomicilio quanto no
peridomicilio (CONSOLI;OLIVEIRA,1994). Durante seu desenvolvimento e trajetoria
evolutiva, o Ae. aegypti adquiriu um comportamento antropofilico e estratégias de
repasto sanguineo humano, podendo a cada postura se alimentar de mais de um
hospedeiro (MARQUES, et al., 2017). Entre os culicideos, ele & conhecido como a

espécie melhor associada ao homem.

1.2 Distribuicdo do Aedes aegypti no mundo e no Brasil

O Ae. aegypti teve sua origem no continente africano, especificamente no
Egito, migrando para outros continentes durante os séculos XV a XIX, em grande
parte devido ao aumento do comércio de escravos (GUBLER, 2002). Segundo
Gubler (2002), os mosquitos eram transportados na agua limpa armazenada dentro
dos navios, e assim podiam manter o ciclo de transmissdo até mesmo em viagens

longas.

A disseminac&o pelo mundo ocorreu primeiramente da costa leste da Africa
para as Américas, e em seguida da costa oeste da Africa para a Asia. O Ae. aegypti
foi relacionado pela primeira vez com a transmissao de patdégenos em 1881 pelo
pesquisador Carlos Finlay, em um trabalho que o considerava como possivel vetor
da febre amarela (FINLAY 1881 apud LEONARD 1989). Desde entdo casos de
dengue, e possivelmente febre Chikungunya, comecaram a ser registrados em
Jacarta, capital da Indonésia; Filadélfia, EUA; Panama e Espanha (GUBLER, 2002).
Entre o final do século XIX e inicio do século XX, surgiram os primeiros relatos de

dengue no Brasil, nos estados do Parana e Rio de Janeiro. Contudo, na época a
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principal preocupacéo era a febre amarela urbana, e no final dos anos 1950 o pais
conseguiu erradicar 0 mosquito, efeito de um processo de quase meio século de
combate ao vetor. Alguns paises sul-americanos, centro-americanos, bem como os
Estados Unidos da América, ndo o erradicaram e, em meados dos anos 1960, houve
a reintroducéo do Ae. aegypti em territério brasileiro. Em 1973 novas campanhas em
favor da “re-erradicacdo” do mosquito proporcionaram um resultado positivo, e o
mosquito foi totalmente eliminado do pais. Trés anos depois o pais foi acometido de
uma nova infestacédo, e desta vez de modo definitivo (CONSOLI;OLIVEIRA,1994);
(GUBLER, 2002).

Os dados mais atuais apontam para uma grande extensdo na distribuicao
mundial do Ae. aegypti, onde sua presenca € registrada principalmente nos tropicos
e sub-trépicos. O mosquito pode ser encontrado em aproximadamente 23 paises do
continente americano, nas regibes tropicais da Africa, no sudeste da Asia,
englobando toda a india, e em alguns paises da Europa, como Espanha e Grécia
(Figura 3) (GUBLER, 2002).

Figura 3- Mapa da distribuicdo prevista de Ae. aegypti no mundo em 2015.

Fonte: Kraemer, Moritz UG, et al., 2015 / Legenda: O mapa representa a probabilidade de

ocorréncia (de O - baixa probabilidade a 1 - elevada probabilidade)

No Brasil, sua presenca é catalogada nos seis diferentes biomas continentais,
estando relacionada aos grandes problemas de saude publica do pais (GUEDES,

2012). Observa-se o grande risco que alguns municipios se encontravam ao final de
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2016, principalmente na regido Nordeste, nos estados da Bahia, Alagoas, Sergipe e
Pernambuco (figura 4).

Figura 4 - Situacdo dos municipios brasileiros no Levantamento de indice Rapido

para o Aedes aegypti nacional no final de 2016.

Municipios que realizaram o LIRAa
2016 (Brasil)

Situagao 2.016 %

Satisfatoria 1.429 | 62,6

Alerta 658 | 28,8
197 8,6
Total 2.284 | 100,0

Fonte: Ministério da salude

1.3 Aedes aegypti: um problema de saude publica

A maior parte das doencas humanas infecciosas possui origem zoonética,
mas o0 aumento das atividades antropicas, o crescimento urbano desordenado, o
aumento do fluxo migratorio e a modificacdo dos ecossistemas tém influenciado um
comportamento sinantropico de muitos insetos vetores, aumentando, assim, a
transmissdo de patdgenos ao ser humano (McMICHAEL et al.,, 2008). Com o
aumento da temperatura global o tempo de desenvolvimento larval de algumas
espécies de mosquito, incluindo o Ae. aegypti tem se reduzido, aumentando
rapidamente a populacdo de adultos; o periodo de incubacdo do virus também é

encurtado e, dessa forma, 0 mosquito se torna infectante em menos tempo
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(GITHEKO AK et al.,, 2000). Desde 2005 tem-se observado um aumento na
emergéncia de algumas doencas transmitidas por Ae. aegypti, como chikungunya,
febre do Oeste do Nilo e zika, em diferentes paises das Américas, deixando de ser a
febre amarela e a dengue as arboviroses mais preocupantes (LIMA-CAMARA,
2016).

1.4 Aspectos gerais das arboviroses

As arboviroses séo infeccbes causadas por agentes denominados arbovirus.
Sao assim designados porque além de serem veiculados por artropodes, possuem
parte de seu ciclo replicativo nesses animais, por exemplo, em culicideos dos
géneros Culex e Aedes. Em geral, os arbovirus possuem ciclos enzooticos,
circulando entre animais silvestres, entretanto, animais domésticos e o homem
podem ser hospedeiros, dando origem as epidemias urbanas (DONALISIO et al.,
2017).

Presume-se que exista mais de 545 cepas virais, das quais 150 estao
relacionadas com doencas em humanos (LOPES; NOZAWA; LINHARES, 2014). A
maior parte dos arbovirus de importancia para a saude publica pertence aos géneros
Alphavirus (familia Togaviridae) como o virus chikungunya, Flavivirus (familia
Flaviviridae), tendo como representante o virus dengue, e membros da familia
Bunyaviridae, muitos deles emergentes e reemegentes no Brasil (DONALISIO et al.,
2017).

No Brasil, os arbovirus transmitidos pelo Ae. aegypti sdo: o virus dengue
(DENV), representado por quatro sorotipos DENV-1 a DENV-4 (LOPES; NOZAWA,
LINHARES, 2014), o virus da febre chikungunya, o zika virus e o virus da febre
amarela ( ZARA et al., 2016). A dengue, a febre chikungunya e a febre pelo virus
zika sdo doencas de notificagdo compulsoria, presentes na Lista Nacional de
Notificacdo Compulséria de Doencas, Agravos e Eventos de Saude Publica . De
acordo com dados epidemiologicos em 2016, da semana epidemiolégica (SE) 1 a
52, foram registrados no pais 271.824 casos provaveis de febre de chikungunya,
215.319 casos provaveis de febre pelo virus zika e 1.500.535 casos provaveis de
dengue (Figura 5) (BRASIL, 2017). Em 2017, da SE 1 a SE 19, foram registrados
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80.949 casos provaveis de febre de chikungunya, 9.351 casos provaveis de febre
pelo virus zika e 144.326 casos provaveis de dengue, demonstrando uma possivel

reducdo no numero de casos ( BRASIL, 2017).
Figura 5- Distribuicdo das arbovirores no Brasil, ano de 2016.
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Fonte: Ministério da Saude, 2016

1.5 Medidas de controle

Para acbes de controle adequadas e efetivas € essencial um planejamento
integrado entre os seguintes pontos: fatores ecolégicos que contribuem para a
infestac@o do Ae. aegypti , biologia e dindmica populacional do vetor, conhecimentos
dos locais de reproducéo e condicbes ambientais locais, reduzindo a populagcédo a
niveis que nao apresentem riscos a Saude Publica (BRAGA; VALLE,
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2007)(PERIAGO; GUZMAN, 2007). Fundamentado nisso existem trés principais

tipos de controle do vetor Ae. aegypti, a saber, o quimico, o biolégico e o0 mecanico.

1.5.1 Controle Quimico

E baseado na aplicacdo de produtos quimicos, com o fim de eliminar ou
controlar o Ae. aegypti. JA foram utilizados como controle quimico: petréleo,
piretrina, dicloro-difenil-tricloroetano (DDT) e atualmente inseticidas
organofosforados e piretréides (PAIXAO, 2007). No presente, esse método de
controle tem uso restrito, pois além de tdéxico ao meio ambiente, seu uso continuo
ocasiona a selecdo de populacdes resistentes, suscitando a re-emergéncia das
doencas transmitidas por esse vetor (BRAGA; VALLE, 2007).

1.5.2 Controle Bioldgico

Utilizam-se predadores ou patégenos para reduzir a populacdo vetorial na
maioria das vezes na fase imatura. Entre os organismos empregados estao peixes e
invertebrados aquaticos, assim como a bactéria Bacillus thuringiensis

israelensis (BTI), que possui uma potente acéo larvicida ( ZARA et al., 2016).

1.5.3 Controle Mecéanico

Baseia-se em praticas propicias para a eliminacéo do vetor e seus criadouros,
ou que reduzem o contato do mosquito com o homem. Atividades como drenagem
de reservatorios, instalacdo de armadilhas, uso de telas em portas e janelas e
vedacdo de depoésitos de armazenamento de agua, sdo consideradas controle
mecanico (BRASIL, 2009).

1.6 Diversidade de armadilhas para captura de formas imaturas e adultos

Uso de armadilhas para detectar a presenca de Ae. aegypti € uma técnica de
aproximadamente 114 anos. E importante ressaltar que as armadilhas servem

principalmente como um método de monitoramento e estimativa de densidade
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populacional, além de avaliar a necessidade de outras a¢des de controle em uma
dada regido (BARBOSA, 2007)(LIMA; AMARAL; ARAGAO, 1989).

1.6.1 Armadilhas para formas imaturas

As larvitrampas sdo armadilhas feitas com pneu de moto (Figura 6) com a
finalidade de deteccdo de infestacOes a partir das fases larvais do Ae. aegypti. As
larvitrampas devem ser instaladas em locais que ndo possuam outros recipientes
apropriados para a postura dos ovos. S&o indicados para a instalacdo em locais
cobertos, sem muita movimentacdo, e a uma altura aproximada de 80 centimetros
do solo. Como atraente liquido é utilizado apenas agua, ocupando 2/3 do volume do
pneu. As inspecfes devem ser realizadas semanalmente, e caso haja presenca das
formas aquéticas do Ae. aegypti, a armadilha deve ser corretamente limpa e
flambada, para impedir que se torne um criadouro (BRASIL, 2001). O intento béasico
para as larvitrampas é a deteccdo precoce de infestacdes importadas, contudo, nao
sdo mais utilizadas na rotina dos programas de controle da dengue (FUNASA,
2001).

Figura 6- Larvitrampa

T

Fonte: Ministério da Saude

Ja as ovitrampas sdo armadilhas de oviposicdo desenvolvidas em 1965 por
Fay e Perry para fins de vigilancia da populacdo de Ae. aegypti (SILVA, 2009). As
ovitrampas sao recipientes plasticos de cor preta fosca, que simulam criadouros de
mosquitos, atraindo as fémeas para a oviposi¢cdo. Nelas contém agua e uma paleta
de madeira, que serve como substrato para a fémea ovipor (Figura 7) (PAIXAO,
2007). Como atraente quimico para fémeas gravidas, utiliza-se infusdo de graminea
diluida em &gua (10%) (REITER & NATHAN, 2001).
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E considerado um método mais eficiente do que a pesquisa larvaria,
entretanto ndo quantifica a densidade vetorial, pois a média diaria de ovos por
armadilha € em funcéo do numero de fémeas gravidas, néo significando uma medida
direta da abundancia do mosquito na regido. Da mesma forma, as ovitrampas nao
possibilitam a obtencdo de dados quanto a situacao fisiologica da populacdo adulta
de Ae aegypti da regido, sendo preciso utilizar métodos de captura das formas
aladas (REITER & NATHAN, 2001).

Figura 7- Ovitrampa

Fonte: FioCruz

1.6.2 Armadilhas para adultos

A Adultrap € uma armadilha que captura adultos de Ae. aegypti utilizando agua
como isca atrativa, simulando um local para repouso e oferecendo condi¢céo favoravel
para a ovoposi¢ao. Apresenta uma forma arredondada e de cor escura, formando trés
compartimentos, sendo um para isca, um para entrada do adulto e outro para reté-lo
dentro da armadilha (Figura 8) (DONATTI; GOMES, 2007). Experimentos realizados
em laboratério e em campo demonstraram que a Adultrap possui especificidade para
fémeas gravidas, e ndo se restringe apenas a captura de Ae. aegypti, mas também
captura outras diferentes espécies de culicideos (DONATTI; GOMES, 2007)(GOMES et
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al., 2007), bem como o seu desempenho n&o varia a0 usar ou nao usar atraentes
quimicos (DONATTI; GOMES, 2007).

Figura 8- Modelo de Adultrap

Fonte: GOMES, AC et al.

A MosquiTRAP © é uma armadilha adesiva criada a partir de estudos
comportamentais das fémeas de Ae. aegypti ao realizarem a ovoposi¢cao. A versao
mais atual da MosquiTRAP® consiste em um frasco de cor preta e fosco, com
capacidade para dois litros, com compartimentos separados. Um bojo inferior
contendo 300 ml de agua, uma tampa, uma tela que evita a postura de ovos e acima
do nivel da agua ha um cartdo adesivo inodoro de cor preta, e um AtrAedes (um
atraente sintético de ovoposic¢ao) fixado na sua superficie (Figura 9) (RESENDE;
SILVA; EIRAS, 2010). A armadilha captura principalmente fémeas gravidas que ao
pousarem na parte interna da MosquiTRAP® para ovipor ficam presas no cartdo
adesivo (GAMA et al., 2006).
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Figura 9- MosquiTRAP®

Fonte: Resende et al. (2010) / Legenda: a) Parte inferior (bojo) onde se coloca dgua b) Parte superior
(tampa) c) Cartdo adesivo que é colocado no interior da armadilha d) Tela de prote¢éo que evita o
contato do mosquito com a agua serve de suporte para o AtrAedes e) Suporte para o AtrAedes

(atraente de oviposigéo sintético) f) AtrAedes (atraente de oviposicao sintético)

Em um estudo realizado foi observado que apesar do indice de Positividade
de Ovitrampa (numero de armadilhas positivas/ total de armadilhas vistoriadas x
100) ter sido maior que o indice de Positividade da MosquiTRAP® (nimero de
armadilhas positivas para Aedes sp. pelo total de armadilhas inspecionadas x100), é
provavel que uma Unica fémea seria responsavel por tornar ovitrampas positivas, o
que ndo acontece ao utilizar a MosquiTRAP® que captura a fémea que nela pousa,

diminuindo o nimero de criadouros positivos (GAMA et al., 2006).

Ja a BG-Sentinel® é uma armadilha recentemente desenvolvida por
pesquisadores alemdes, em parceria com o Laboratério de culicideos da
Universidade Federal de Minas Gerais, utiliza um mecanismo de succdo para
captura de mosquitos a procura de hospedeiro para realizar o repasto sanguineo
(Figura 10) . O interior da armadilha possui um atraente sintético que simula o odor
humano, o BG-Lure®. Além disso, a armadilha utiliza-se de outros estimulos: o visual
(contraste entre as cores preto e branco) e correntes de ar que mimetizam correntes

de conveccao criadas pelo corpo humano. Em testes realizados comparando BG-
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Sentinel® e a MosquiTRAP® revelou que a primeira é mais sensivel em detectar
fémeas adultas e medir a densidade populacional do mosquito (PAIXAO, 2007).

Figura 10- Armadilha BG-Sentinel ®
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Fonte: Azara, 2009. A: Fotografia da armadilha BG Sentinel®; B: Partes componentes da armadilha;
C: Diagrama funcional da armadilha (setas indicam dire¢cdo das correntes de convecc¢édo formadas

pelo ventilador no interior da armadilha).

1.7 Justificativa

Devido ao impacto das arboviroses na saude publica a nivel mundial, a
auséncia de vacinas economicamente viaveis e drogas antivirais especificas
disponiveis para a populacdo, atualmente a Unica forma de combate dessas
doencas é através do controle do vetor. O emprego de armadilhas para captura de
Ae. aegypti adultos é fundamental para a vigilancia entomoldgica. A partir dos
individuos capturados € possivel inferir indicadores de risco de transmissdo de
arboviroses, a densidade vetorial da populagdo, analisar a distribuicdo espacial,
além de conhecer a paridade das fémeas e a resisténcia a inseticidas adquirida
(FOCKS, 2003). Com tais informacOes geradas as medidas de controle se tornam

mais efetivas.

O presente trabalho apresenta uma armadilha economicamente viavel para

captura de adultos, inspirada nas estruturas e métodos de capturas de dois modelos
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vendidos comercialmente para captura de fémeas adultas de Ae. aegypti, a
MosquiTRAP® e Adultrap .

A AEDETrap foi idealizada pelo bidlogo Guillermo May em conjunto com 0s
integrantes do Laboratorio de entomologia médica da Universidade Federal do

Ceara.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar o potencial de captura da armadilha para adultos de Aedes aegypti -
AedeTRAP.

2.2 Objetivos Especificos

e Contabilizar o nUmero de mosquitos capturados.

e Comparar a frequéncia de captura entre machos e fémeas.

e Comparar a frequéncia de captura entre os tipos de armadilhas.
e Comparar a frequéncia de captura entre o tamanho das gaiolas.

e Contabilizar o total de ovos presentes nas armadilhas a cada semana.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Material para a confecgéo da armadilha

e Duas garrafas PET’s (1 litro)

e Tesoura/ Estilete

e Fita adesiva

e Régua

 Tinta spray preta secagem rapida (Chemi Color ®)

e Papelfiltro

e Microtule
e Elastico
3.2 Métodos

3.2.1 Confeccéo da armadilha

A AedeTRAP é uma armadilha confeccionada a partir de garrafas tipo “PET”
de 1 litro (Figura 11a). Em uma garrafa foram feitos os seguintes cortes: o primeiro
corte foi feito na rosca da garrafa, logo acima do anel de apoio, e em seguida, a uma
altura de 13 cm da base, foi feita uma abertura circunferencial de 11 cm, restando
uma por¢cdo de 3 cm, que sera usada como dobradica (Figura 11b). Na lateral da
mesma garrafa, a uma altura de 11 cm da base, foram feitos 4 cortes retangulares (3
x 1,5 cm) formando aberturas de entrada para mosquitos (Figura 11c). Utilizando
outra garrafa foi obtida uma peca cilindrica de 10 cm de altura, retirada da regiédo
mediana da garrafa (Figura 11d). Ambas as pecas foram unidas utilizando fita
adesiva (Figura 11e). No interior da armadilha foi posto um recorte retangular de
papel filtro (31 x 6 cm) para oviposicao. A regiao superior da armadilha foi coberta
com um tecido de microtule (14 cm de diametro) e preso por uma liga de elastico
(Figura 11f).
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Neste trabalho os experimentos foram feitos com armadilhas claras e
escuras. Para produzir a armadilha escura foi utilizada tinta spray preta de secagem

rapida, pintando-as apenas exteriormente (Figura 119).

Figura 11- Passo a passo para a confec¢ao da armadilha para
adultos: AedeTRAP

Fonte: O autor (2017)
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3.2.2 Desenho funcional da armadilha

No interior da armadilha foram colocados aproximadamente 400 ml de agua,
simulando um criadouro de Ae. aegypti. A AedeTRAP foi desenhada estruturalmente
para que 0S mosquitos adentrem através das pequenas aberturas laterais, e ao
tentarem sair, subam em direcdo ao gargalo da garrafa e fiquem presos entre a
parte superior da armadilha e o microtule. O papel filtro em contato com agua serve
como substrato para a oviposicdo das fémeas. Os adultos capturados foram

retirados cuidadosamente com o auxilio de um aspirador entomolégico bucal.

3.2.3 Experimentos no laborat6rio

Os testes foram realizados no laboratério de entomologia, situado no prédio

do Grupo de Educacao e Estudos Oncoldgicos, em Fortaleza.

Colbnia de Aedes aeqgypti

Para os experimentos os primeiros 800 ovos foram obtidos da col6nia mantida
no insetario do laboratério de entomologia, do Departamento de Patologia-UFC, em
Fortaleza. Os ovos utilizados para os testes posteriores foram obtidos dos primeiros
ensaios realizados. Os ovos eram colocados em bandejas plasticas para a eclosao,
e as larvas eram alimentadas com racdo para gato, marca Whiskas®, triturada. As
pupas eram separadas e armazenadas em béqueres de vidro até a eclosdo dos

adultos.
Bioensaios

Os ensaios foram realizados dentro de gaiolas feitas de madeira, com suas
paredes laterais revestidas com tela quadriculada de malha fina, o que impedia a
passagem de mosquitos. A parte superior foi feita de EVA branco de espessura
grossa, com uma abertura circular no meio para retirar a armadilha, e por alimento
(Figura 12). Foram utilizadas quatro gaiolas: duas pequenas com dimensdes 21 x 14
x 14 cm, e duas médias com dimensdes 26,5 x 19, 5 x 19,5 cm. Apds a eclosao, 100
machos e 100 fémeas de mosquitos foram separados para cada teste, e em seguida

eram transferidos para as gaiolas dos experimentos.
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Figura 12- Gaiolas de experimentacao

Fonte: O autor. Legenda: A esquerda gaiola pequena, a direita gaiola média.

A alimentacéo diaria dos adultos era fornecida utilizando absorventes internos
embebidos com solucdo de agua com acucar, e semanalmente as fémeas eram

alimentadas com sangue de codorna (Coturnix coturnix).

Para cada gaiola pequena ou média foi disposta uma armadilha, sendo
uma clara e uma escura. Assim, foram quatro experimentos, dois com a armadilha
clara com tamanhos diferenciados das gaiolas e dois com a armadilha escura e com
tamanhos diferenciados das gaiolas. Didaticamente os testes foram identificados
conforme a tabela 1.
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Tabelal- Identificacdo dos experimentos de acordo com a cor da armadilha
usada e o tamanho da gaiola utilizado.

EXPERIMENTO COR DA ARMADILHA TAMANHO DA GAIOLA
1 Translucida Pequena
2 Preta Pequena
3 Translucida Média
4 Preta Média

O inicio de cada experimento foi registrado a partir do dia em que foram
incluidos 0os mosquitos nas gaiolas e neste dia foram incluidos um total de 200
mosquitos e uma armadilha em cada gaiola. Os experimentos tiveram duracéo de 28
dias, e foram realizadas duas repeticdes, perfazendo 1600 mosquitos utilizados em
todo o estudo. O laboratério encontrava-se com temperatura média de 25°C,

umidade relativa do ar 60% e fotoperiodo de 4:20h.

O controle de capturas era realizado diariamente, identificando o sexo dos
adultos capturados. Semanalmente era analisada a presenca de ovos, e eliminagéo
das larvas e dos mosquitos mortos no interior da armadilha, sendo trocada a agua e
o papel filtro. Ao final do periodo do estudo, os mosquitos restantes nas gaiolas

foram eliminados.

3.2.4 Aspectos éticos

A cada semana o volume de agua presente na armadilha era fervido e
descartado. Os ovos eram devidamente armazenados para outros experimentos. Os
mosquitos capturados e os que restavam ao final dos 28 dias foram mortos. Evitando
assim qualquer forma de propagacdo de adultos ou de formas imaturas para o

ambiente externo.

3.2.5 Anélise estatistica

Cada experimento foi realizado duas vezes, portanto, 0s resultados

trabalhados se deram pela soma das repeti¢cdes. Foram realizados teste de Kruskal-
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Wallis para comparar o numero de mosquitos capturados por sexo, tipo de
armadilha, bem como pelo tamanho da gaiola utilizada nos experimentos. Da mesma
forma para o numero total de ovos e cada experimento. Nestes testes foi

considerado um nivel de significancia de 95%.

Os dados sobre a frequéncia de capturas de Ae. aegypti foram descritos de
acordo com a analise de sobrevida, pelo método de Kaplan-Meier. Posteriormente,
essas curvas foram comparadas pelo teste de Log-rank, com valor significativo de
p<0,05.
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4 RESULTADOS

4.1 Quantidade de mosquitos capturados ao longo do tempo

Foram capturados 823 mosquitos, 51,4% (IC: 48,9 — 53,8) do total ofertado ao
longo de todos os experimentos. Ao se estratificar por experimento, observa-se que
0 experimento 2 obteve uma média de 139 capturas e de quase 70% (IC; 64,5 —
73,6) de mosquitos capturados, sendo dessa forma a maior média e proporcao de
capturas entre os demais. O experimento 1 perfez uma média de 99 mosquitos
capturados (49,5% IC: 44,6 — 54,4), o experimento 3 uma média de 85 (42,5% IC:
37,7 - 47,4 1C:) e no 4 foram capturados uma média de 89 mosquitos, (44,5% IC:
39,7 — 49,4) (Grafico 1). Observa-se, ainda que ndo houve diferenca

estatisticamente significante entre os quatro experimentos, p=0,391.

Gréfico 1: Percentual de mosquitos capturados em cada experimento.
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Ao se comparar a quantidade de mosquitos capturados entre as gaiolas néo
se observou diferenca significativa p=0,248. A armadilha teve o mesmo poder de
captura tanto em gaiolas médias como em gaiolas pequenas (Grafico 2).
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Gréfico 2- Comparacao entre o numero total de mosquitos capturados nas

gaiolas pequenas e médias.
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Da mesma forma nédo houve diferenca significativa ao se comparar o nimero
de mosquitos capturados nas armadilhas claras e escuras (p=0,344), observou-se
um total de 368 mosquitos capturados nas armadilhas claras com mediana de 38,5,
enquanto nas escuras o total de mosquitos capturados foi de 455 com mediana de

63 mosquitos (Grafico 3).
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Gréfico 3- Comparagdo entre o numero total de mosquitos capturados
pelas armadilhas claras e escuras.
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No entanto houve uma diferenca significativa em relagdo ao sexo, com uma
captura superior de fémeas (p=0,003). Foram capturadas 554 fémeas com mediana
de 72,5 e 269 machos com mediana de 31,5, conforme descrito no gréfico 4.
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Gréfico 4- Comparacgédo entre o numero total de fémeas e machos capturados
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Observando todas as comparacdes, foi encontrada diferenca significativa
somente entre o numero total de fémeas e machos capturados. Dessa forma, para

as demais analises foram considerados ambos 0s sexos.

4.2 Frequéncia de captura ao longo do tempo entre sexo.

No experimento 1 (armadilha translucida/gaiola pequena), notou-se que até
0 quinto dia a frequéncia de captura de fémeas era maior que a de machos,
entretanto, o sexto dia apresentou uma inversdo. Durante os 15 dias seguintes
houve um equilibrio nas capturas entre os dois sexos, mas sempre capturando mais
machos. A partir do vigésimo primeiro dia essa armadilha ndo capturou mais
machos, enquanto as fémeas foram capturadas até o ultimo dia de experimento
(Gréfico 5). Uma média de 65 fémeas foram capturadas em 28 dias, e 36 machos

em 21 dias, uma diferenca significativa (p=0,0095).
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No experimento 2 (armadilha preta/gaiola pequena), assim como no primeiro

experimento, a velocidade de captura das fémeas se sobressaiu a velocidade de

captura dos machos durante os cinco primeiros dias, tendo o sexto dia um destaque,

pois a populacdo de machos reduziu mais de 50%. Até o final do experimento houve

uma queda constante e equilibrada em ambos os sexos. O valor do p foi de 0,794

revela que ndo houve significancia estatistica de captura entre os machos e fémeas

(Gréfico 6).
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Gréfico 6- Frequéncia de captura entre machos e fémeas ao longo do
tempo para o experimento 2
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No experimento 3 (armadilha translucida/gaiola média), a populacdo de
fémeas foi reduzida em aproximadamente 50% durante a primeira semana. Ao
oitavo dia ambos 0s sexos atingiram uma mesma propor¢cdo de mosquitos
capturados. Nos dias seguintes os machos passaram a ser capturados com mais
frequéncia que as fémeas. Ao vigésimo sexto dia ndo houve mais captura de
machos, enquanto as fémeas continuaram a ser atraidas até o ultimo dia. Ao final

nao houve discrepancia de captura entre os sexos (p=0,7941) (Gréfico 7)

No experimento 4(armadilha preta/gaiola média), a populacdo de fémeas foi
reduzida mais 50% nos primeiros dois dias, no entanto, houve uma redugédo na
velocidade de capturas ao longo do tempo. A populagdo de machos reduziu em 50%
durante a primeira semana, diminuindo também progressivamente o nuimero de
machos capturados nos dias seguintes. Ao vigésimo primeiro dia ndo houve mais
capturas de machos, assim como no vigésimo quinta dia se encerrou a captura das

fémeas (Grafico 8).
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Grafico 8- Frequéncia de captura entre machos e fémeas ao longo do

tempo para o experimento 4.
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4.3 Frequéncia de captura entre os dois tipos de armadilhas

Comparando a frequéncia de captura entre os dois tipos de armadilhas,
observou-se que a armadilha escura possui um potencial de captura maior. Essa
conseguiu reduzir as populacdes de machos e fémeas a 25% em apenas nove dias,
ao passo que a armadilha clara reduziu a mesma porcentagem de mosquitos em 15
dias (Gréfico 9). Revelando que a armadilha escura é a mais r4pida em capturas
(p=0,0000).

Gréfico 9- Comparacédo de captura entre armadilha clara e escura
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Ao se avaliar por sexo, nota-se que a armadilha escura capturou fémeas mais
rapido. Para reduzir 75% a populacdo de fémeas foi preciso apenas sete dias,
enquanto esse mesmo resultado para os machos, s6 foi alcancado em duas
semanas. Essa analise foi confirmada pelo valor de p=0.0000, revelando ser mais
eficiente em capturar fémeas (Grafico 10). A armadilha clara durante a primeira
semana capturou fémeas mais rapido, no entanto nos dias seguintes a populacédo de
machos comecou a reduzir mais, revelando ser mais eficiente em capturar machos
(Gréfico 11).



Gréfico 10- Frequéncia de captura de machos e fémeas para armadilha

escura.

1.00
|

0.75
|

p= 0.0000

0.50
|

Proporcdo de mosquitos capturados
0.25
1

0.00
|

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Tempo de avaliag&o

T T T T T T T T T 1T
01234567 8 9101

Fémea —— Macheo

Grafico 11- Frequéncia de captura de machos e fémeas para armadilha
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4.4 Frequéncia de captura em gaiolas de diferentes tamanhos

A frequéncia de captura em ambas as gaiolas foi elevada durante a primeira
semana. Nos primeiros sete dias, a populacdo de machos e fémeas foi reduzida
mais de 50%. No oitavo dia, observa-se que ha uma reducdo na frequéncia de
captura nas gaiolas pequenas, resultado esse observado também nas gaiolas
médias, porém a partir do décimo quinto dia.

A comparacao considerando 0s sexos revelou que nas gaiolas pequenas as
fémeas e os machos eram capturados com velocidades semelhantes, apresentando
p=0.8520 (Grafico 12). Ja nas gaiolas médias os resultados revelaram que as
fémeas foram capturadas mais rapido, tendo p=0.0221 (Grafico 13).

Grafico 12: Frequéncia de captura de machos e fémeas em gaiolas

pequenas.
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Gréfico 13: Frequéncia de captura de machos e fémeas em gaiolas médias.
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4.5 Total de ovos capturados por armadilha

A cada semana foi observada a oviposi¢do dentro das armadilhas e contados
o numero de ovos. Observou-se, de forma geral um crescimento na oviposicdo na
segunda semana e a partir da terceira semana o0 niumero de ovos reduziu em todos
0S experimentos, o experimento 4 houve a maior reducdo, chegando a semana 3
com apenas dois ovos por dia. No entanto ndo houve diferenca no nimero total de

0OVOS Nos quatro experimentos (p=0,391), conforme tabela 2.

Tabela 2: Numero de ovos coletados diariamente em cada experimento ao

longo das quatro semanas do estudo.

Semana Experimento Experimento Experimento Experimento

1 2 3 4
1 54 43 92 35
2 127 92 92 38
3 99 49 56 2
4 70 28 49 0
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Notou-se que os experimentos 1 e 3, respectivos a armadilha clara, obtiveram
uma maior média de ovos diariamente que os demais. Os experimentos 2 e 4, que
correspondem a armadilha escura, apresentaram médias inferiores, e na ultima
semana do experimento 4 ndo houve oviposicdo. A segunda semana para todos 0s
experimentos foi a que obteve maior média de ovos, e a Ultima semana a menor
média (Grafico 14).

Grafico 14: Média de ovos capturados por dia em cada semana.
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5 DISCUSSAO

Neste estudo, o objetivo inicial era avaliar se uma armadilha reciclavel, com
um modelo de captura semelhante a outras armadilhas, tinha a capacidade de atrair
e prender adultos de Ae. aegypti. A primeira observacdo geral revelou que os
mosquitos, machos ou fémeas, foram capturados, e isso independente da cor da
armadilha e da densidade de adultos nas gaiolas. Vendo que a AEDEtrap possui um
potencial de captura, as discussdes foram baseadas nas caracteristicas e condicbes

de cada experimento, avaliando o que a favorece.

Em estudos feitos com armadilhas um dos primeiros pontos a ser avaliado é a
cor. Em 1989, Lima e colaboradores fizeram um estudo
comparativo da eficicia de larvitrampas para Ae. aegypti utilizando pneus pretos,
brancos e jarros de barro pretos e de cor natural (terracota). Ao final observaram que
a cor preta, mencionada como importante por Fay & Perry s6 se comprovou no caso
do pneu, pois ndo houve diferenca significativa entre os dados das armadilhas de
barro. J& em um experimento realizado com ovitrampas, Areia e colaboradores
(2013) demonstraram que ovitrampas feitas com vasos plasticos pretos sao mais
eficientes que as confeccionadas com material claro, anteriormente sugerido por
Lenhart et al (2005).

Ainda ndo existem estudos relacionados a influéncia das cores nas
armadilhas para adultos, entretanto, comparando a velocidade de captura das
AEDEtraps claras e escuras percebeu-se que as de cor preta capturavam mais
rapido. Isso se explica porque quando ndo estdo em acasalamento, se alimentando,
ou em busca de alimento, machos e fémeas buscam locais escuros e quietos para
repousar. (FORATTINI, 1987, apud NOIA, 2013). Outro fato € que quando ocorre a
fecundacdo, as fémeas procuram locais escuros e umidos até serem estimuladas
para o0 repasto sanguineo (NATAL, 2002). Dessa forma €& possivel supor que a
preferéncia por locais escuros possua um viés evolutivo, pois a sua coloragéo preta
em conjunto com ambientes escuros proporciona a camuflagem e protecao de
possiveis predadores, sendo assim uma estratégia de sobrevivéncia. Dessa forma a

cor preta conferida a armadilha revelou favorecer as capturas.
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Além da cor, outra caracteristica a ser considerada nos experimentos é a
diferenca de densidade de mosquitos encontrada nas gaiolas. Essa variavel foi
proposta para possibilitar uma parcial associacdo com areas de alta e baixa
infestacdo. As gaiolas pequenas possuiam uma densidade inicial de mosquitos
maior que a densidade inicial das gaiolas médias, podendo assim associa-las a
areas de alta infestacdo e de baixa infestacao, respectivamente.

Quantitativamente as armadilhas utilizadas nas gaiolas pequenas e nas
meédias obtiveram o mesmo poder de captura, porém considerando a velocidade, as
armadilnas das gaiolas médias conseguiram capturar mais rapido. A vista disso, €
possivel supor que a AEDEtrap, assim como outras armadilhas, pode possuir um
elevado potencial de captura em areas de alta infestagdo. Do mesmo modo é
plausivel supor que a armadilha possua um bom potencial de captura em areas de
baixa infestacdo, pois a populacdo de machos e fémeas nos experimentos com
menor densidade de mosquitos foi rapidamente reduzida. Reconhecer a
necessidade de um método para aperfeicoamento de vigilancia do Ae. aegypti,
particularmente em situacdo de baixo nivel de infestacdo, € uma meta a ser
alcancada (GOMES et al., 2007).

A probabilidade de a AEDEtrap ser eficiente em locais de baixa e alta
infestagdo, demonstra muito sobre seu desenho estrutural, e como suas
caracteristicas de fato sdo estimulos atraentes para esses insetos. Para Chua et al
(2004) os estimulos visuais sdo os primeiros a atrairem Ae. aegypti. O formato
cilindrico da AEDEtrap, associado a cor preta podem ser considerados estimulos
visuais, pois simulam local tranquilo para repouso dos mosquitos adultos, da mesma

forma que a presenca da agua representa a condi¢cao para oviposicao.

Semanalmente todas as armadilhas eram examinadas e o nidmero de ovos
era contado. Ao final, observou-se que as primeiras semanas de ensaio
apresentaram mais ovos, evidente pelo maior numero de fémeas que se
encontravam no inicio. Porém um fato a ser destacado é que nas armadilhas
transparentes o nimero de ovos sobressaiu aos encontrados nas armadilhas pretas,
além da presenca de larvas ja eclodidas na agua. O protocolo de execucdo dos
experimentos era seguido igualmente nas quatro armadilhas. Para todas era
obedecido o mesmo volume de agua, disposicdo do papel filtro, tempo de repasto,

assim como o numero de alimentacdo por més.
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A possivel explicacdo para esse fendbmeno é que a presenca de posturas
prévias de fémeas coespecificas ou heteroespecificas nos sitios de oviposi¢do pode
afetar na selecdo do criadouro. Ou seja, a armadilha transparente possibilitava a
visualizacdo dos ovos aderidos no papel filtro, estimulando a ovoposi¢cao de outras
fémeas gravidas que adentravam. Como as armadilhas pretas ndo possibilitavam o
contraste com a cor dos ovos, ndo havia esse estimulo a mais para as fémeas
realizarem a ovoposicao, reduzindo a quantidade de ovos encontrados (OLIVEIRA,
2011; SERPA, 2008).

Associado também ao comportamento de oviposicdo estd a presenca de
formas imaturas na agua. Ao longo do desenvolvimento as larvas de Ae. aegypti
liberam um semioquimico , o heneicoisane, um composto organico, classificado
como alcano aciclico (C,1Hs4), que age como um atrativo quimico para fémeas
gravidas durante a selecdo do sitio de oviposicdo (MENDKI et al. 2000, apud
OLIVEIRA, 2011).

Esse comportamento de certa forma é bem esperado, pois embora Ae.
aegypti revele uma preferéncia por recipientes pretos (CHUA et al, 2004), é de
conhecimento geral que esse vetor possui uma diversidade de criadouros. Suas
formas imaturas podem ser encontradas em diversas colecbes de agua, desde
axilas de plantas, ocos de arvores, a diversos recipientes artificiais, como latas,
pneus e cisternas (REZENDE et al, 2011), favorecendo a rapida dispersdo e

sucesso reprodutivo da espécie.

A limitagdo desse estudo encontra-se na especificidade da armadilha. Os
resultados demonstraram que as fémeas foram capturadas em maior quantidade,
mas a presenca de machos no interior da armadilha n&o possibilita uma afirmacéo

guanto a especificidade para fémeas.

Em um experimento in situ, duas Adultraps, uma contendo agua de torneira e
outra agua fenada 10%, foram colocadas dentro de uma mesma gaiola (0,50 X 0,50
X 0,50 m). Em seguida, foram inseridas 61 fémeas ingurgitadas com sangue de
hamster e 22 machos. O resultado da captura de adultos Ae. aegypti pelas duas
Adultraps do laboratorio foi de 56 fémeas e 19 machos (DONATTI; GOMES, 2007).
J& o experimento em campo se deu em um bairro com indice de Infestacéo Predial
em torno de 1,5%, e foram utilizadas 120 armadilhas, 60 com agua de torneira e 60

com agua fenada 10%. As Adultraps ficaram expostas pelo tempo de 24 horas
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ininterruptas. O resultado foi de 24 fémeas capturadas ao total, enquanto machos
nao foram encontrados dentro das mesmas. Essas informacdes mostram a
positividade da Adultrap para adulto de Ae. aegypti, particularmente fémeas
(DONATTI; GOMES, 2007).

Como os resultados da AEDEtrap se assemelham com os resultados in situ
da Adultrap, um experimento em campo € necessario para dados mais concretos.
Da mesma forma, a especificidade do seu uso, em areas de baixa infestacao,

também deve ser confirmada com experimentos em campo.

Diante de todas as observacfes € importante ressaltar que nao se trata de
uma armadilha caseira, pois apesar de seu material ser de facil acesso, e sua
fabricacdo ser simples, o seu uso exige conhecimento sobre o ciclo do vetor. A

utilizacao indiscriminada dessa armadilha pode torna-la um potencial criadouro.
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6 CONCLUSAO

Com esse trabalho conclui-se que a AEDEtrap possui um potencial de captura

para adultos de mosquitos Ae. aegypti, principalmente na sua cor escura.

Aléem de capturar adultos, ela serve como forma de coletar ovos e outras
formas imaturas, desde que sua manutencdo seja realizada pelo menos

semanalmente.

Possivelmente é mais especifica para fémeas, e pode ser utilizada em areas

de baixa infestacao, entretanto requer outros testes para a devida confirmacéo.
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