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RESUMO

O mosquito Aedes aegypti possui importancia epidemiologica em todo o mundo por
transmitir virus que causam doengas como a dengue, febre amarela, zika e chikungunya.
Os virus sdo transmitidos pela picada da fémea desse mosquito, que necessita de sangue
para maturagdo dos ovos. Pertence ao filo Arthropoda, classe Hexapoda, ordem Diptera,
familia Culicidae e ao género Aedes. Possui ciclo de vida holometabolo, que compreende
as fases de ovo, larva, pupa e adulto, durando em média de 8 a 12 dias. O adulto sobrevive
cerca de 40 dias dependendo das condi¢cdes ambientais, fator determinante para a
transmissdo das arboviroses. Nesse sentido, o objetivo desse estudo foi avaliar os
parametros bioldgicos de Ae. aegypti em condigdes de laboratorio. No periodo de abril e
maio de 2019 foram realizadas coletas de imaturos (ovos) em cinco bairros da cidade de
Caxias, MA, sendo uma em cada bairro. Os imaturos foram coletados com utiliza¢do de
armadilhas para oviposi¢do (ovitrampas), dispostas nos peridomicilios das residéncias,
posteriormente foram transportadas ao laboratério para a manutencdo da coldnia e
observagdo dos parametros biologicos (fecundidade, fertilidade e longevidade). Foram
coletados 727 ovos pertencentes a espécie Ae. aegypti. Para o monitoramento individual
da colonia, foram utilizados 100 ovos oriundos da geracdo F1, sendo que destes 50
eclodiram e deram origem a larvas, o que correspondeu a 50% da viabilidade dos ovos.
O mesmo procedimento foi realizado nas demais geragoes até a F4. No ciclo de vida do
Ae. aegypti a fase de ovo apresentou duracdo média de 4,71 dias, o estagio larval total foi
de 2,45 dias e a fase de pupa teve em média 2,25 dias. O ciclo completo durou em média
de 10,5 dias. Quanto ao sexo, as fémeas foram mais longevas (28,5 dias) que os machos
(19,4 dias). A taxa de oviposicdo das fémeas foi de 48% (N=24) ¢ a preferéncia para
oviposicdes ocorreu as 7h00 da manha e trés dias apds o repasto, com postura média de
43 ovos por fémea. O estudo desses parametros ird subsidiar os 6rgdos responsaveis na
adocdo e intensificacdo das medidas de controle desse vetor no municipio de Caxias,
Maranhao.

Palavras-chave: Arboviroses. Vetores. Desenvolvimento. Controle. Prevencgao.



ABSTRACT

The Aedes aegypti gnat has epidemiological importance worldwide because it transmits
viruses that cause diseases such as dengue, yellow fever, zika and chikungunya. The
viruses are transmitted by the bite of the female of this gnat, which needs blood to mature
the eggs. It belongs to the phylum Arthropoda, class Hexapoda, order Diptera, family
Culicidae and to the genus 4edes. It has a holometabolic life cycle, which comprises the
phases of egg, larva, pupa and adult, lasting an average of 8 to 12 days. The adult survives
about 40 days depending on the environmental conditions, a determining factor for the
transmission of arboviruses. In this sense, the objective of this study was to evaluate the
biological parameters of Ae. aegypti in laboratory conditions. In the period from april to
may 2019, collections of immature (eggs) were carried out in five neighborhoods in the
city of Caxias, MA, one in each neighborhood. The immatures were collected using
oviposition traps (ovitramps), placed in the peridomiciliary houses of the residences, later
they were transported to the laboratory for the maintenance of the colony and observation
of the biological parameters (fertility, fertility and longevity). 727 eggs belonging to
species were collected Ae. aegypti. For the individual monitoring of the colony, 100 eggs
from F1 generation were used, of which 50 hatched and gave rise to larvae, which
corresponded to 50% of the viability of the eggs. The same procedure was carried out in
the other generations until F4. In the life cycle of de. aegypti the egg phase lasted an
average duration of 4.71 days, the total larval stage was 2.45 days and the pupal stage
averaged 2.25 days. The complete cycle lasted an average of 10.5 days. As for sex,
females were longer (28.5 days) than males (19.4 days). The oviposition rate of females
was 48% (N = 24) and the preference for oviposition occurred at 7:00 am and three days
after the meal, with an average laying of 43 eggs per female. The study of these
parameters will subsidize the agencies responsible for the adoption and intensification of
the control measures for this vector in the city of Caxias, Maranhao.

Keywords: Arboviroses. Vectors. Development. Control. Prevention.
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1 INTRODUCAO

1.1 Importancia epidemiologica de Aedes aegypti

Os mosquitos sdo considerados os mais importantes artropodes que afetam a
saude humana. Esta situacdo decorre sobretudo do desempenho que apresentam como
vetores de organismos causadores de doengas, a exemplo da malaria, filariose,
encefalites, febre amarela, dengue, febre chikungunya e febre zika, as quais, acometem
principalmente a populagdo de paises subdesenvolvidos situados em regides tropicais
(FOSTER & WALKER, 2002; DONALISIO et al., 2017; ARAGAO et al., 2018).

Dentre os mosquitos de importancia epidemiologica, a espécie Ae. aegypti se
destaca devido a elevada ocorréncia das doengas que transmite, as arboviroses, sendo a
de maior importancia a dengue, causada pelo virus DENV, responsavel por elevado
numero de internagdes e 6Obitos (Lima-Camara 2016; Brasil, 2019). Até a Semana
Epidemiologica 34 (agosto de 2020), foram notificados 924.238 casos provaveis (taxa de
incidéncia de 439,8 casos por 100 mil habitantes) de dengue no pais. Com maiores
registros para a Regido Centro-Oeste, ¢ a Regido Nordeste é a quarta com maior
incidéncia. A curva epidémica dos casos ultrapassa o nimero de casos do mesmo periodo
em 2019 (BRASIL, 2020).

Nesse mesmo periodo foram notificados 66.788 casos provaveis de chikungunya
com uma taxa de incidéncia de 31,8 casos por 100 mil habitantes no pais. As regides
Nordeste e Sudeste apresentam as maiores taxas de incidéncia, 79,2 casos/100 mil
habitantes e 22,0 casos/100 mil habitantes, respectivamente. O estado da Bahia concentra
49,6% dos casos provaveis de chikungunya do pais e o Espirito Santo concentra 19,8%
dos casos (BRASIL, 2020).

Com relag@o aos dados de zika, foram notificados 5.959 casos provaveis (taxa
de incidéncia 2,8 casos por 100 mil habitantes) no pais. A regido Nordeste apresentou a
maior taxa de incidéncia (7,3 casos/100 mil habitantes); seguida das regides Centro-Oeste
(3,4 casos/100 mil habitantes); e Norte (2,0 casos/100 mil habitantes). O estado da Bahia
concentra 49,6% dos casos de zika do pais (BRASIL, 2020).

No Maranhdo, em 2020, até setembro foram notificados 2.468 casos provaveis
de dengue com a incidéncia de 34,9 por 100 mil habitantes e o registro de trés obitos,
foram registradas 171 notificagdes de chikungunya com 2 obitos ¢ 121 casos de zika
(Brasil, 2020). Essas arboviroses, além de causarem prejuizos a satide publica, impactam

a economia, resultando na diminui¢do da mao de obra e tratamento de pessoas doentes
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(STAHL et al., 2013; SHEPARD et al., 2014, 2015; CALVO et al., 2016; PATTERSON
etal.,2016; LOCONSOLE et al., 2018).

O mosquito Ade. aegypti pertence ao filo Arthropoda, classe Insecta, ordem
Diptera, familia Culicidae e género Aedes, esse mosquito tem como caracteristicas
principais a coloracdo preta, manchas brancas pelo corpo e um desenho em forma de lira
no térax, sendo que os machos diferem das fémeas por possuirem palpos maiores ¢
antenas plumosas (FUNASA, 2001; PASSOS et al., 2003; SANTA CATARINA, 2008;
CHAVES et al., 2015).

O vetor da dengue Ae. aegypti vive em ambientes domésticos dos centros
urbanos onde dispde de criadouros que favorecem a sua rapida reproducdo. Apesar de se
desenvolver em superficies naturais como, buracos em arvore, folhas de bromélias,
interior de bambu, esse mosquito tem preferéncia por recipientes artificiais como pneus,
garrafas vazias, vasos de plantas, reservatorios de agua potavel. Onde deposita seus ovos
isoladamente, proximos a lamina d’agua, nas paredes internas e umidas desses
recipientes, de modo que estes ovos podem permanecer viaveis por varios meses, mesmo

na auséncia de agua (FORATTINI, 2002; GOMES et al., 2007).

1.2 Biologia do mosquito

A espécie Ade. Aegypti, ¢ um mosquito holometabolo, ou seja, possui
metamorfose completa (ovo, larva, pupa e adulto). Apos a eclosdo do ovo ocorrem quatro
estadios larvais (L1, L2, L3 e L4) e uma fase de pupa antes de chegar a forma adulta
(CONSOLI e LOURENCO-DE-OLIVEIRA, 1994).

Os ovos possuem alta resisténcia as condi¢cdes do meio, podendo resistir a
dissecacdo, o que lhe possibilita permanecer em ambiente seco por pelo menos 450 dias,
uma vantagem para o mosquito, ja que os ovos podem permanecer viaveis até o periodo
chuvoso seguinte possibilitando assim a eclosdo da larva (FORATTINI, 2002; SOARES-
PINHEIRO et al.,, 2016).

As larvas possuem formato alongado e oito segmentos ao longo do corpo, no
ultimo segmento encontram-se quatro branquias lobuladas que realizam regulagdo
osmotica e um sifdo para respiracdo na superficie da agua, essa fase dura em torno de 5 a
7 dias Consoli e Lourenco-de-Oliveira, (1994). A fase de pupa ¢ a ultima fase imatura
antes da emersdo do adulto, dura cerca de dois dias ou pouco mais, isso em temperatura
ambiente normal. As pupas masculinas se diferem das femininas por possuirem tamanho

menor e também por sofrerem eclosdo primeiro (FUNASA, 2001; BRASIL, 2015).
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A forma adulta ¢ a fase reprodutiva do mosquito, nesta fase o mosquito se
caracteriza por possuir colorag@o preta com manchas brancas espalhadas por todo o corpo
e um desenho em forma de lira no térax. Os mosquitos machos se diferem das fémeas por
possuirem antenas plumosas e palpos maxilares maiores. Quanto a alimentagdo, ambos
se alimentam de seivas de plantas, porém, a fémea realiza hematofagia como
complemento necessario a maturagdo dos ovos. Em laboratorio, as fémeas chegam a
ovopositar de 180 a 280 ovos, isso com temperatura variando entre 20°C a 30°C (YANG
etal.,2009).

O ciclo de vida desde o ovo até a emergéncia do adulto ocorre em um periodo
de 7 a 14 dias, dependendo das condigdes climaticas, da disponibilidade de alimentos e
quantidade de larvas presentes no mesmo criadouro (CLEMENTS 1992; FORATTINI
2002; CARVALHO & MOREIRA 2017) (Figura 1).

Figura 1. Ciclo biologico de Aedes aegypti.

Ovo (até 450 dias)

Adulto (40 dias)

Ciclo de vida do
Aedes aegypti

Pupa (1,5 a 3 dias) Larva (5-7 dias)

Fonte: Adaptado de GERIS et al, 2012.



1.3 Distribuicdo geografica de Aedes aegypti

O mosquito Ae. aegypti é originario da Africa e acredita-se que chegou ao Brasil
através do trafico negreiro entre Africa e as Américas durante os séculos XV e XIX.
Encontra-se distribuido nas regides tropicais e subtropicais do mundo (Kamal ez al., 2018;
Powell et al., 2018), encontrado principalmente entre os paralelos 45° de latitude norte e
40° latitude sul, encontrado fora desses limites tende a ndo manter uma populagdo estavel
(FORATTINI, 2002).

Em 1955 o Ae. Aegypti foi eliminado do Brasil, retornando em 1976 por falhas
de cobertura de acdes do controle da dengue. Provavelmente sua reintrodugdo ocorreu
por meio de fronteiras e portos, sendo que atualmente alcanca altas infestagdes em
domicilios localizados em regides com altas temperaturas e umidades, principalmente no
verdo, estagdo tipica em paises tropicais como o Brasil (BRASIL, 2019).

Nesse sentido, no Brasil, esse mosquito se encontra amplamente distribuido em
todas as Unidades Federativas (ou seja, 26 estados e Distrito Federal) comprovando a sua
elevada dispersdo e capacidade adaptativa as condi¢es climaticas e adversas que
encontrou neste pais tropical. Nesse sentido, se faz necessario a intensificacdo e

implementac¢do de medidas de controle do vetor.

1.4 Medidas de controle

As condi¢des do Brasil, sdo favoraveis a proliferacdo do Ae. aegypti, desde a sua
reintroducao em 1976, consequentemente ocasionando acentuado avango da doenca. Essa
reintroducdo do vetor causou ineficiéncia no método de controle tradicionalmente
empregado (controle quimico) (BRASIL, 2007).

Estudos realizados para entender melhor o desenvolvimento do Ae. aegypti,
utilizando-se diferentes metodologias, tem contribuido para o controle deste mosquito,
que encontra-se adaptado as condi¢des das cidades ¢ bem complexo e exige agdes
coordenadas de multiplos setores da sociedade, além de mudancas de habitos culturais
das populagdes expostas. Dessa forma, o controle das populagdes de mosquitos,
consistem em agdes educacionais, mecanicas, quimicas e biologicas (BRAGA & VALLE
2007; BOYER et al. 2012; BALDACCHINO et al., 2015; BENELLI et al., 2016;
ACHEE et al., 2019).

As ac¢des de educacdo e saude direcionadas ao controle do vetor consiste em
sensibilizar e conscientizar a populagdo, sobre os locais que possam servir de criadouros

e desenvolvimento do mosquito (SANTOS et al., 2017; SOUZA et al., 2018).
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O controle mecanico, mais eficiente € menos impactante para o meio ambiente,
pois visa a vigilancia e o manejo ambiental através da eliminacdo do vetor, seus focos e
criadouros artificiais; o controle biologico, consiste na utilizagdo de patdgenos que
liberam toxinas, tais como bactérias e fungos, assim como a manutencdo de parasitas e
predadores, como peixes ¢ invertebrados aquaticos que se alimentam das larvas e pupas,
combatendo a populacdo vetorial e o controle quimico, usado quando os demais nao sao
eficazes, utilizando-se de repelentes e inseticidas para o controle das formas larvais
(larvicidas) e adultas (adulticidas) (ZARA et al., 2016; BRAGA; VALLE, 2007,
SHULSE; SEMLITSCH; TRAUTH, 2013).

Diante do exposto, a observagdo e o acompanhamento do ciclo de vida de Ae.
aegypti, ao passo que fornecera informacgdes sobre o desenvolvimento do mosquito nas
regides em estudo, servird como ponto de partida para novos estudos, assim como para a
melhoria das a¢Ges direcionadas ao controle desse vetor. Dessa forma, se faz necessario
conhecer a bioecologia do Ae. aegypti, para adocao e intensificagdo de medidas de
controle do vetor da dengue, de forma mais eficaz e assim, contribuir para a diminui¢ao

do numero de casos de dengue, zika e Chikungunya.

1.5 Parametros biologicos de Aedes aegypti

1.5.1 Fecundidade

O termo fecundidade tem sido abordado de diferentes maneiras na literatura por
diversos autores. Para Lincoln et al. (1982), a fecundidade estaria relacionada ao nimero
de gametas formados pelas fémeas. Ja para os autores Clements e Boocok (1984), a
fecundidade poderia ser estimada através do total de ovos postos pelas fémeas durante
todo o ciclo de vida além daqueles retidos nos ovariolos.

O potencial reprodutivo das fémeas de mosquitos ¢ influenciado pela nutrigdo
larval, particularmente, no final do estadio larval, e o subsequente aproveitamento desse
potencial depende das condi¢des nutricionais durante a vida adulta Clements (1992). Para
isso, as fémeas necessitam realizar o repasto sanguineo que resulta na manutencao dos
ovos, finalizando com a oviposicdo. O periodo que se inicia com a procura e realizacdo
da hematofagia até a realizacdo da postura é denominado ciclo gonotréfico, que dura em

média 7 a 10 dias (FORATTINI, 1996).
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1.5.2 Fertilidade

No momento da oviposi¢do, o ovario ¢ altamente permeavel a agua tornando os
ovos vulneraveis as variagdes de umidade e temperatura do ambiente. Esses ovos
absorvem agua resultando em aumento de peso e tamanho, reduzindo a permeabilidade
de acordo com a esclerotizagdo e tornam-se resistentes a perda e absor¢do de agua apos o
total escurecimento do coérion Clements, (1992). A eclosdo das larvas acontece
normalmente ap0ds a conclusdo do desenvolvimento embrionario, periodo de até 48 horas
apos a oviposicdo, com pequeno ou quase nenhum atraso, sendo estimulada pela baixa
concentracdo de oxigénio dissolvido na agua (CLEMENTS, 1992).

A taxa de eclosdo em mosquitos pode ser afetada por fatores bidticos e abidticos.
Dentre os aspectos biologicos que podem interferir na eclosdo, esta a alta densidade de
larvas no ambiente aquatico em que os ovos foram ovipositados, situagoes de laboratorio
(Livdahl et al., 1984; Edgerly et al., 1993) e campo Livdahl & Edgerly, (1987) mostraram
que altas densidades de larvas nos tltimos estadios de desenvolvimento inibem a eclosio
de varias espécies de Aedes Livdahl & Willey, (1991). Porém, segundo Konekoop e
Livdahl (1986), esse mecanismo favoreceria a sobrevivéncia de larvas recém eclodidas
devido a menor competi¢do com larvas em final de desenvolvimento. Além disso, a

probabilidade de canibalismo seria mais reduzida.

1.5.3 Longevidade

Dentro da histéria de vida dos insetos, a longevidade ¢ uma importante
caracteristica da evolugdo deste grupo na adaptacdo aos diferentes meios de vida (Carey
2001).

A longevidade média das fémeas de Ae. aegypti ¢ um parametro entomologico
importante, pois constitui fator imprescindivel na avaliacdo da capacidade vetorial. Isto
porque quanto maior for esta longevidade, maior a probabilidade dessas fémeas se
infectarem pelo agente patogénico, viverem mais tempo e transmitirem a doenca em
condigdes ambientais naturais (SAMPAIO, 2010).

De acordo com os autores (Ellis ef al., 2011; Hugo et al., 2014) é uma
caracteristica bioldgica muito importante para o Ae. aegypti, pois, uma maior longevidade
¢ fator essencial para transmissdo das arboviroses, uma vez que, influencia no tempo
necessario para penetragao no epitélio intestinal, replica¢dao e disseminagao, infectando

as glandulas salivares, para assim ocorrer a transmissao dos virus.
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Em virtude do exposto, trabalhos abordando essa tematica objetivando conhecer
a biologia do Ae. aegypti e os seus pardmetros bioldgicos, como a fecundidade, fertilidade
e longevidade em condi¢des de laboratorio a partir de ovos do campo coletados em
diferentes areas do municipio de Caxias, Maranhdo, com vistas a manutengdo desses

vetores em grande escala no Laboratério de Entomologia Médica.
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2 OBJETIVOS
2.1 Geral

v' Avaliar os parAmetros biologicos de diferentes geragdes de Ae. aegypti em condigdes

de laboratorio.

2.2 Especificos

v" Verificar o desenvolvimento das fases de ovos, larvas, pupas e mosquitos em
condi¢des de laboratério em diferentes geragdes do vetor (F1, F2, F3, F4);

v" Obter pardmetros biologicos de Ae. aegypti da geragdo F1 e comparar com outras
geracdes mantidas em condigdes de laboratdrio (temperatura, umidade e fotoperiodo);

v Observar a longevidade, fertilidade e oviposi¢do de adultos de Ae. aegypti em

condi¢des de laboratorio.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Area de estudo

O municipio de Caxias, localizado na parte leste do Maranhao, esté situado entre
as coordenadas a 04°51'32"de latitude sul e 43°21"22" de longitude a oeste. Possui area de
5.196,77 km? e populagio estimada em 164.880 habitantes em 2019 (IBGE, 2019).

O clima ¢ equatorial quente ¢ imido, com duas estagdes: uma chuvosa, que se
concentra, sobretudo, de janeiro a abril, e uma seca, principalmente nos meses de
setembro a novembro, caracterizando-se como a estagdo mais quente. A temperatura
maxima atinge cerca de 38,3°C e minima de 21,2°C. Os totais anuis predominantes de
chuvas situam-se entre 1.200mm a 1.300mm, (Caxias, 2015). A média anual de umidade
relativa do ar € de 70%, a maxima ocorre nos meses de margo e abril, com valor de 83%,

enquanto no periodo seco o valor pode chegar a 57% (GEPLAN, 2002).

3.2 Caracterizacao dos bairros de estudo

Os imaturos foram coletados em cinco bairros da zona urbana da cidade de
Caxias, Maranhdo (Campo de Belém, Morro do Alecrim, Nova Caxias, Seriema e Volta
Redonda). A escolha dos bairros foi realizada por meio de sorteio de forma aleatoria

(Figura 2).

Figura 2. Localizagdo do Municipio de Caxias, Maranhio, com destaque para os bairros de
coleta de ovos da espécie Aedes aegypti em Caxias - MA.
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Fonte: IBGE, 2020; Organizagao: SOUSA, 2020
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O bairro Seriema esté situado na zona norte de Caxias - MA ¢é constituido por
2.541 imoveis, distribuidos em 78 quarteirdes. Neste bairro as ruas sdo asfaltadas, no
entanto algumas ndo possuem asfalto e apresentam esgoto a céu aberto. As residéncias
sdo de alvenaria e apresentam em sua maioria quintais grandes, com vegetacdo e
recipientes de armazenamento de agua (SOUSA, 2019).

Morro do Alecrim, bairro que estd situado na zona central da cidade,
considerado um dos bairros nobre de Caxias, Maranhdo, onde estd localizada a
Universidade Estadual do Maranhao, Tiro de Guerra, uma area onde concentra as mais
importantes atragdes turisticas da cidade, Memorial da Balaiada, o Forte que foi palco
da Guerra da Balaiada e o Mirante. Bairro com ruas pavimentadas, com residéncias
construidas de alvenaria com quintais pequenos e/ou inexistentes e os recipientes de

armazenamento sdo constituidos por caixas d’agua.

O bairro Volta Redonda que esta situado na zona sul de Caxias, possui 34 ruas,
¢ um bairro que da acesso as saidas da cidade, pela BR 316, que da acesso a Teresina e
Sdo Luis e a MA 034 que da acesso ao Bau. Os iméveis apresentam quintais bem amplos
e arborizados, com recipientes de armazenamento. Apresenta diversos pontos comerciais
dos mais diversos géneros, como feira livre, farmacias, posto de gasolina,
supermercados, panificadoras, oficinas mecanicas, dentre outros. Neste bairro também
fica a Estacdo de Tratamento de Agua — ETA, bairro com 44 anos de fundacdo, as ruas
em sua maioria sdo pavimentadas e a popula¢do ainda necessita armazenar dgua em

recipientes.

O bairro Nova Caxias esta localizado na zona leste de Caxias - MA, possui
aproximadamente 34 ruas e em sua maioria possui asfalto, com grande fluxo
populacional, comércios. Os moradores possuem habito de utilizar depdsitos para
armazenar agua como tanques fabricados em cimento, baldes de plésticos ou barro. A
maioria das residéncias sdo de alvenaria possuem animais de estimagdo, como gato e

cachorro que circulam livremente no intra ¢ peridomicilio das residéncias.

O bairro Campo de Belém esta situado na zona Oeste da cidade, da mesma forma
que os outros bairros apresentam ruas em condi¢des precarias, acimulo de lixo, que
exalam forte odor, tornando essas ruas por vezes intransitaveis. Existem muitas casas em
situagoes de riscos, localizadas em cima de morros e encostas, proximas a regido de mata.
O bairro é banhado por um riacho, ainda em condi¢des da populagdo usar para banho.

Nos quintais das residéncias ha pouca arboriza¢do ou nenhuma, em poucos domicilios
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verificou-se a presenca de animais domésticos e as pessoas tem o habito de armazenar

agua em recipientes (Aguiar, 2019).

3.3 Coleta de ovos de Aedes aegypti em campo

Para o estabelecimento das col6nias, foram realizadas coletas de ovos de Aedes
utilizando armadilhas de oviposi¢do também chamadas de ovitrampas (Figura 3A). Estas
sd0 compostas por um recipiente de plastico na cor preta com boca larga com capacidade
de 300 ml. No interior do recipiente, foram utilizadas palheta de madeira tipo Duratree,
marca Fucatex, de formato retangular com 12 cm de comprimento e 2 cm de largura,
colocada com o lado aspero exposto para cima, para servir como substrato para aderéncia
do ovo depositado pela fémea do mosquito, fixa com um clip de ago inoxidavel nimero
oito. Para atrair as fémeas até a armadilha foi adicionado 250ml de solucdo preparada a
partir de dgua de torneira e 10% de feno uma espécie de capim colonido (megathyrsus
maximus) (REITER et al., 1995).

As coletas foram realizadas no periodo entre abril e maio de 2019 as amostragens
iniciaram apos consentimento dos moradores. Dez ovitrampas foram distribuidas em cada
bairro nas residéncias, totalizando 50 armadilhas. As armadilhas foram instaladas no
peridomicilio, ao nivel do solo, proximo a plantas, abrigada de sol e chuva, longe da
movimentacdo de pessoas e animais.

Ap6s cinco dias as armadilhas foram retiradas e transportadas ao Laboratorio de
Entomologia Médica — LABEM da Universidade Estadual do Maranhao/Centro de
Estudos Superiores de Caxias. No laboratorio, as paletas foram envolvidas
individualmente em papel toalha devidamente etiquetadas e colocadas para secar a
temperatura ambiente (Figura 3B), posteriormente foram analisadas em microscopio
estereoscopio, seguida do processo de quantificacdo das paletas positivas para ovos,

referente a cada bairro (Figura 3C).
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Figura 3. Material de coleta no campo ¢ manipulagdo do material em laboratorio (A) Ovitrampas; (B)
Paletas colocadas para secar; (C) Contagem de ovos.

Fonte: PESSOA-DA-SILVA. B. (2019)

3.3.1 Manutencio de imaturos de Aedes aegypti, em condicdes de laboratorio

As paletas contendo os ovos foram colocadas em bacias plasticas, contendo 500
ml de 4gua de torneira, para eclosdo das larvas (Figura 4A). As bacias foram identificadas
conforme bairro de coleta. As larvas foram mantidas no insetirio em condic¢des
controladas, com temperatura de 27° C &+ 2°C, umidade relativa de 60-90% e fotoperiodo
de 12h claro/ 12h escuro, seguindo protocolo de Consoli ¢ Lourengo-de-Oliveira (1994),
adaptado por Pinheiro e Tadei (2002).

Ap6s eclosdo desses ovos, as larvas foram transferidas para bacias plasticas e
alimentadas com ragdo triturada para gato. A agua das bacias, foram trocadas a cada trés
dias para evitar a formagao de pelicula de gordura na superficie.

Todas as bacias foram cobertas com tecido de malha tipo fil6 para evitar a fuga
dos mosquitos adultos. Apds a emergéncia, os adultos foram aspirados com capturador
manual do tipo Castro e identificados quanto a espécie, essa identificagdo foi realizada
utilizando caracteres morfologicos externos principalmente do térax, com auxilio de
estereomicroscopio ZEISS Stemi 2000 50X e chaves de identificagdo propostas por
Forattini (2002).

Os adultos machos e fémeas identificados como Ae. aegypti foram colocados
para copular em gaiolas de zinco (40 cm x 40 cm x 30 cm) (Figura 4B). Um copo plastico
revestido com tira de papel filtro e preenchido com 30 mL de agua de torneira foi utilizado
como substrato para oviposicao. Como fonte de alimentagao foi colocado um Erlenmeyer
contendo algoddo embebido com agua agucarada a 10%, assim que estivesse seco o

algodao foi substituido.
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Figura 4. Manutengdo de imaturos. A) bacia com larvas; B) gaiola com adultos

Fonte: SILVA. A.S. (2019)

Para as fémeas também foi ofertado repasto sanguineo duas vezes por semana
durante 15 minutos com utilizacdo de Hamster (Mesocricetus auratus) devidamente
anestesiado com 200 mg/kg de Ketamina e 10 mg/kg de Xilasina. Os ovos da geragdo F1
(mosquitos nascidos em laboratdrio) foram colocados para secar em papel absorvente por
72 horas, em seguida, foram imersos em recipientes contendo agua de torneira e
adicionada racdo triturada para a eclosdo das larvas. Este mesmo procedimento foi

realizado nas demais geragdes até a F4.

3.3.2 Observacao do ciclo biolégico e desenvolvimento de Aedes aegypti

Dos ovos resultantes da geracdo F1, 100 foram colocados para eclodir
individualmente em copos plasticos, contendo 30 mL de agua de torneira, apds 10 dias os
ovos ndo eclodidos foram considerados inviaveis. Esses copos foram examinados trés
vezes ao dia (09h00, 14h00 e 19h00) para verificar a eclosdo de larvas. O mesmo
procedimento foi realizado nas demais geragoes até a F4.

Na fase de larva, essas foram individualizadas em copos de plastico contendo 30
ml de adgua e alimentadas com ragdo triturada para gato. Posteriormente foram feitas
observagdes diarias seguindo os mesmos horarios mencionados anteriormente na fase de
ovo, no intuito de observar a mudanca de estadios (Figura 5A).

Na fase de pupa os copos foram cobertos com malha do tipo fil6 presa com um
elastico, seguindo com a observagdo até a emergéncia do adulto (Figura 5B). Apos
emergéncia os mosquitos foram identificados quanto ao sexo e transferidos para copos

maiores cobertos com tecido tipo filo, contendo em seu interior um copo menor com
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capacidade para 50 ml, com algoddo embebido em solu¢do agucarada a 10% para sua

alimentacao (Figura 5C).

Figura 5. Copos com larvas, pupas e adultos de Aedes aegypti para observagdo individual em
condi¢des de laboratorio (A) Copos com larvas e pupas; (B) copos com adultos

Fonte: SILVA. A.S. (2019)

Dois dias apos a emergéncia dos adultos, os machos foram colocados junto as
fémeas para o acasalamento. Dois dias apds a copula foi fornecido o repasto sanguineo
durante 15 minutos com utilizacdo de Hamster (Mesocricetus auratus). As fémeas
ingurgitadas foram individualizadas em copos de oviposi¢do contendo copos menores
com papel filtro umidificado e com 4agua seguindo-se a metodologia anteriormente citada.

Apds o repasto os copos de oviposicdo foram verificados em cinco horarios
diferentes durante o dia (07h00, 10h00, 13h00, 16h00 e 19h00). Durante a vistoria, ao ser
constatada a presencga de ovos, os copos foram removidos e substituido por novos. Os
copos retirados foram etiquetados com o codigo do individuo, datados e os ovos contados.
Foram registrados o periodo de desenvolvimento das fases de ovo, larva, pupa,
longevidade e fecundidade da fase adulta. Esse procedimento foi realizado considerando
as geragoes estudadas (F1 a F4), seguindo a metodologia utilizada por Silva et al., (1999)
e Saifur et al., (2012) com modificagdes.

A quantificagdo dos nimeros de ovos postos por fémeas, do periodo médio de
desenvolvimento das formas imaturas, ¢ os parametros biolégicos (longevidade,
fertilidade) foram submetidas a analise descritiva, os dados obtidos foram tabulados e

geradas as médias utilizando-se o Sofiware Microsoft Office Excel 2016.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Coleta de ovos

Foram coletados um total de 1.100 ovos no campo, destes 727 ovos pertencentes
a espécie Ae. aegypti, destes 26,4 % (N = 192) foram coletados no bairro Seriema, 20,9
% (N = 152) no Morro do Alecrim, 20,6 % (N = 150) na Volta Redonda, 18 % (N=130)
na Nova Caxias ¢ 14,1% (N = 103) no Campo de Belém. A maior quantidade de ovos
coletados no bairro Seriema, decorre das caracteristicas observadas no bairro como a falta
de estrutura adequada, saneamento basico precario com esgoto a céu aberto, além disso
as residéncias apresentam grandes quintais com vegetacdo e recipientes de
armazenamento de dgua tornando o ambiente favoravel para a reproducdo do mosquito,
vale ressaltar, no entanto, que todos os bairros pesquisados foram positivos para presenca

de ovos de Ae. aegypti (Tabela 1).

Tabela 1. Quantidade de ovos de Aedes Aegypti coletados por bairro em Caxias, Maranhao.

BAIRROS QUANTIDADE DE OVOS %

Seriema 192 26,4
Morro do alecrim 152 20,9
Volta redonda 150 20,6
Nova Caxias 130 18,0
Campo de Belém 103 14,1
Total 727 100

Fonte: SILVA. A.S (2020)

4.2 Colonizacio e observacio do ciclo biolégico de Aedes aegypti em diferentes
geracgoes

Dos ovos oriundos da geragdo F1 a F4, 100 foram utilizados para geragdo da
colonia, destes apenas 50 eclodiram e deram origem as larvas, o que corresponde a 50%
da viabilidade na fase de ovo. Dos 50 mosquitos emergidos 20 casais foram retirados para
observagao do ciclo individual, totalizando 40 espécimes.

Diferente do desenvolvimento da fase de ovo, as fases de larvas e pupas foram
totalmente vidveis, totalizando 100% de sobrevivéncia, todas as pupas emergiram para
forma adulta. Diante desses resultados, ¢ de suma importincia a intensificacdo e
direcionamento sistematizado das agdes voltadas para eliminacdo dos criadouros para
controle dos imaturos, evitando assim, a emergéncia do adulto.

As observacdes individualizadas de cada fase do ciclo de desenvolvimento do

Ae. aegypti por geragoes, revelou que a fase de ovo apresentaram média de durabilidade
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de 4,71 dias. As larvas duraram em média 2,45 dias e as pupas 2,25 dias. O ciclo de vida
do Ae. aegypti durou em média 10,5 dias (Figura 6).

Figura 6. Médias da duracio do desenvolvimento das formas imaturas (ovo,
larva e pupa) de Aedes aegypti por geracdes.
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Fonte: SILVA. A.S (2020)

Resultados diferentes aos encontrados por Sousa (2019), em um estudo realizado
nessa mesma area, com coleta de imaturos em diferentes recipientes e os dados revelaram
que a média de durabilidade de ovos foi de 2 dias, larvas de 6,4 dias e as pupas, duraram
em média 1,7 dias e o ciclo de vida do mosquito apresentou duracdo média de 8,4 dias.

Na presente pesquisa, de acordo com as observacdes do ciclo de
desenvolvimento deste mosquito, a duragdo média foi de 10,5 dias, isso significa dizer
que ficou dentro do periodo minimo descrito na literatura, que varia de 8 a 12 dias em
condi¢des favoraveis (Forattini, 2002; Brasil, 2015). Percebe-se que no ambiente o
mosquito tem conseguido se adaptar as condi¢des de sobrevivéncia disponiveis de modo
a ter seu desenvolvimento favorecido dentro do limiar atualmente delineado (SOUSA,
2019).

A espécie Ae. aegypti passa por quatro etapas até chegar a forma de mosquito:
ovo, larva, pupa e¢ forma adulta. Este ciclo varia de acordo com a temperatura,
disponibilidade de alimentos ¢ quantidade de larvas existentes no mesmo criadouro. Em
condi¢des ambientais favoraveis, as fases de ovo a forma adulta podem ocorrer de 7 a 10
dias. Por isso, a eliminag@o de criadouros deve ser realizada pelo menos uma vez por
semana para que o ciclo de vida do mosquito seja interrompido (CONSOLI;

LOURENCO-DE-OLIVEIRA, 1994; FORATTINI, 2002).
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O desenvolvimento da fase de ovo nas diferentes geracdes teve uma duracdo
média de 2,97, 2,8, 2,57 e 4,35 dias, para F1, F2, F3 e F4 respectivamente. Diferente dos
resultados obtidos por Castro Jr et al., (2013) quando estudou os ciclos de vidas de Ae.
aegypti da Regido Semiarida da Paraiba comparando com as populagdes de Campina
Grande, Pedra Lavrada, Santa Luzia, Livramento, Queimadas, Alcantil, Serra Branca,
Barra de Santana, Monteiro, Cuité, que encontrou 4,59; 4,79; 3,87; 3,79; 4,33; 4,29; 4,34;
4,65; 4,07; 4,02 respectivamente, valores superiores ao encontrado nesta pesquisa, isso
se deve talvez pelo clima da regido de estudo Caxias, Maranhao, pois o clima da regido ¢
favoravel ao desenvolvimento do mosquito.

Estudos relacionados ao padrdo de oviposi¢cdo de fémeas de Ae. aegypti sao
relevantes para a compreensao de aspectos biologicos e ecoldgicos desse vetor, pois
proporcionam dados que podem subsidiar os métodos atuais de monitoramento e controle
da espécie (GOMES et al., 2006).

Para a fase larval, observou-se desenvolvimento de 5,5 dias, média aproximada
a que foi encontrada por Bezerra e Castro Jr (2008) que observaram 6,8; 6,8 ¢ 6,3 dias
para o estagio larval para as cidades de Brejo dos Santos, Boqueirdo e Remigio,
respectivamente, em seus estudos sobre a biologia comparada de 4e. aegypti na Paraiba,
menor que o observado por Castro Jr et al., (2013), que foi em média de 9,1 a 10,8 dias.

Para a fase de pupa as médias encontradas foi de 2,1; 2,1; 2,0; 2,5 para as
geracdes F1, F2, F3 e F4 respectivamente, resultados que podem constitui-se um
indicativo de que, o mosquito encontra-se adaptado as mudangas no ambiente, dado
importante para subsidiar os 6rgaos de satide publica do municipio para a intensificagao
de medidas de controle contra os imaturos nos trabalhos de campo. Assim, a média de
dias do periodo de desenvolvimento pupal encontradas nesse estudo, estdo dentro das
variacoes descritas por Beserra ef al., (2006) 2,1 a 2,7 dias e Bezerra e Castro Jr (2008)
2,0 a2,5 dias.

As temperaturas médias da dgua em que ocorreram o desenvolvimento de ovo
até emergéncia de alados das populagdes de Ae. aegypti foram 25,1°C; 25,2°C; 25,3°C e
24,6°C para as populacdes das geracdes F1, F2, F3 e F4 respectivamente, resultado esse,
que ficou dentro da média controlada da temperatura ambiente que ficou em torno de 27°
C £ 2°C, Dessa forma, estudos realizados em outras regides ressaltam que a temperatura
tem influéncia direta sobre o desenvolvimento do mosquito (BESERRA et al., 2009).

Quanto a longevidade de adultos, obteve-se uma média de 45,9 dias. Verificou-

se também a ocorréncia de mosquitos com longevidade variando de 45, 59, 80 e até 90
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dias. A longevidade dos mosquitos fémeas em todas as geragoes foi maior que os machos
(Figuras 7 e 8), corroborando com o estudo de Castro Jr et al., (2013), o que também foi

relatado para essa espécie por (BESERRA et al., 2009).

Figura 7. Longevidade em dias de machos de Aedes aegypti adultos, nas diferentes geracdes.
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Ao analisarmos a longevidade de fémeas, observa-se que na segunda houve um
aumento ficando uma média de 72,7, a partir da terceira geracdo houve uma queda, de

33,2 %, isso deve ter acontecido pelo fato de talvez, ter ocorrido endogamia nas geracdes

(Figura 8).

Figura 8. Longevidade em dias de fémeas de Aedes aegypti adultos, nas diferentes geragdes.

Longevidade de fémeas
£ 50 71,2 72,7
g0 N B
Z 60 \ AAAAA
z NN
g 350 \ _____
3 39,5
o 40 \ """
= \ _____ 31,6
w
® 30 ]
g N\ -
E 20 \ »»»»» S
5] AR
s AN b A
5 10 \ S
S NN e AR
= \ ,,,,, A

GERACAO F1 GERACAO F2 GERACAO F3 GERACAO F4

Fonte: SILVA. A.S. (2020)

Ao compararmos a longevidade de machos e fémeas, percebe-se que as fémeas
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foram mais longevas com média de sobrevivéncia de 53,8 dias e os machos obtiveram
média de 37,9 dias. Esse dado revela a elevada capacidade vetorial desenvolvida por 4e.
Aegypti, caracteristica fundamental para a compreensdo do seu papel como vetor de
arboviroses em Caxias.

A média de dias vividos encontrada nesse estudo, foi semelhante a encontrada
por Gomes et al., (2006) em seu estudo, realizado em Belo Horizonte, no estado de Minas
Gerais, que em condi¢des de tempo de vida favoraveis foi superior a 60 dias. As fémeas
foram mais longevas que os machos, corroborando com o estudo realizado por Castro Jr
et a.,l (2013) em seu estudo realizado no semiarido paraibano em Campina grande,
Paraiba.

Segundo Black et al., (2002); Gongalves et al., (2014) a longevidade constitui
um dos parametros bioldgicos mais importante, visto que com uma maior durabilidade de
vida, principalmente das fémeas, maior a chance do mosquito se infectar e infectar novos
hospedeiros.

Todas as fémeas tiveram preferéncia de fotofase de 7h00, demonstrando padrao
ja descrito por outros autores. A menor fecundidade foi observada nas geragdes F3 e F4
com média de 9,7 ovos/fémeas, isso deve ter acontecido pelo fato de talvez, ter ocorrido

endogamia nas geragdes, enquanto que a maior foi de 87,4 na segunda geracdo (tabela 2).

Tabela 2. Médias de oviposi¢do por fémea de Aedes aegypti em condigdes controladas.

Espécimes 1° Geracgao 2° Geracao 3° Geracio 4° Geracio
1 59,8 57,9 72,9 56,8
2 65,7 49,7 32,4 63,2
3 55,4 62,3 20,8 12,2
4 58 40 28,2 8,5
5 47,4 87,4 37,1 24
6 58,4 50,8 40,8 14,7
7 25,8 31,3 26,7 16,2
8 37,5 23,3 27,2 12
9 42,5 18,7 39,1 9,7
10 17 9,4 15 13,7
11 31,2 24,5 334 11,5
12 22,5 16,8 38,2 25,5
13 27 43 13,4 10,3
14 28,4 34 35,1 19,6
15 21,9 18,6 33 17,8
16 25,9 30,8 31,8 21,6
17 29,8 52,9 22,4 13,9
18 19 33,7 40 10,6
19 16,3 27 9,7 30,6

20 40,1 49 27,9 46,8
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Segundo Forattini (2002) e Wong et al., (2011) onde a oviposicao de Ae. aegypti
geralmente ocorre de forma bimodal, no periodo da fotofase, com picos no turno matutino
das 6h00 as 8h00 e outro no turno vespertino das 16h00 as 18h00.

No presente estudo todas as fémeas ovipuseram, sendo o terceiro dia apds o
repasto sanguineo o dia de maior nimero de oviposi¢ao e também de ovos, corroborando
com o estudo de (Sousa, 2019; Gomes et al., 2006). Ainda segundo esses autores a
oviposi¢do vai diminuindo gradativamente até o 10° dia apds a hematofagia,
corroborando com o presente estudo onde foi observado oviposi¢do semelhante durante
0 mesmo periodo.

Estudo sobre o desenvolvimento de Ae. aegypti realizado também no municipio
de Caxias, Maranhao, verificou que o terceiro dia ap6s o repasto sanguineo foi o de maior
numero de oviposi¢ao e que todas as fémeas ovipuseram (SOUSA, 2019).

Os dados obtidos com esta pesquisa, contribuirdo para atualizacdo de
informagdes sobre o comportamento de reproducdo e desenvolvimento do vetor em
condi¢des de laboratorio. Portanto, estudo que objetiva conhecer os pardmetros
bioldgicos do Ae. aegypti é de suma importancia pois ird subsidiar os 6rgios de saude na

adocdo e intensificacdo das medidas de controle desse vetor.
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5 CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos conclui-se:

As geracdes quando comparadas apresentaram pequenas diferengas, isso pode ter
acontecido pelo fato de talvez ter ocorrido o processo de endogamia nas geragoes;
O desenvolvimento médio do ciclo de vida do Ae. aegypti foi de 10,5,
correspondendo ao tempo minimo de desenvolvimento descrito pela literatura;

A duragdo da fase de ovo foi de 4,1 dias, a larval 5,5 dias, e o pupal foi de 2,35 dias.
As fémeas mostraram-se mais longevas que os machos em todas as geragoes;

Em todas as geragdes as fémeas tiveram preferéncia pela fotofase de 7h00 para
oviposi¢ao;

A menor fecundidade foi observada na terceira e quarta geracdes com média de 9,7

ovos/fémeas, enquanto que a maior foi de 87,4 na segunda geracao.
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