UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
FACULDADE DE ENGENHARIA
CAMPUS DE ILHA SOLTEIRA
Departamento de Fitossanidade, Engenharia Rural e Solos

PRESENCA DO GENERO Aedes EM AREA PERIURBANA DE ILHA SOLTEIRA

Julia de Castro Zardo

Ilha Solteira — SP
Dezembro, 2019



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
FACULDADE DE ENGENHARIA
CAMPUS DE ILHA SOLTEIRA

PRESENCA DO GENERO Aedes EM AREA PERIURBANA DE ILHA SOLTEIRA

Aluna: Julia de Castro Zardo

Orientador: Mauricio Augusto Leite

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado a Faculdade de Engenharia,
Campus de Illha Solteira, Universidade
Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”,
como parte das exigéncias para obtencéao do
titulo de Bacharel em Ciéncias Bioldgicas.

Ilha Solteira — SP
Dezembro, 2019



DEDICATORIA

Dedico este trabalho a meus pais Jodo e Andréa que sempre me apoiaram,
acreditaram em mim e forneceram todos 0s recursos necessarios, sendo eles
emocionais e financeiros.

Também dedico a todas as pessoas que de alguma forma me ajudaram na
construcéo desse trabalho.

10



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus pela motivacao e persisténcia durante o curso e na realizagéo
desse trabalho. Agradeco também meus pais Jodo e Andréa por terem sido a base
gue me sustentou durante todos esses anos e a quem devo esse titulo de Bacharel
em Ciéncias Biolégicas. Ao meu orientador Mauricio pela orientagcdo e pelo
crescimento profissional que me proporcionou. Agradeco também aos amigos que
estiveram comigo durante os momentos dificeis e felizes e ao Dr. Jonatan Marques

Campos, pela primeira identificacdo dos ovos de Aedes e conhecimento dividido.

11



RESUMO

PRESENCA DO GENERO Aedes EM AREA PERIURBANA DE ILHA SOLTEIRA

As arboviroses de maior importancia para a satde humana séo transmitidas por
culicideos, principalmente dos géneros Aedes e Culex. No Brasil os arbovirus de
maior circulacdo sao a Dengue, Zika e Chikungunya. O programa nacional de controle
das arboviroses utiliza os dados de coleta de larvas para estimar a densidade
populacional do principal vetor Aedes aegypti e estabelecer o risco de transmissao de
Dengue, Zika e Chikungunya nos municipios brasileiros em &reas urbanas. No
entanto, esses indicadores ndo estimam a abundancia dos ovos de fémeas adultas e
nem sua atividade reprodutiva nas regides de monitoramento de areas periurbanas.
Assim, este trabalho teve por objetivo verificar se Aedes aegypti e Aedes albopictus
estdo presentes em area periurbana do municipio de llha Solteira, no inverno e
primavera. Para monitorar esses culicideos foram utilizadas 18 armadilhas do tipo
ovitrampa, que sdo depdsitos de plastico preto destinadas para captura de ovos com
capacidade de 500 mL, com agua e uma palheta de Eucatex, onde serdo depositados
os ovos do mosquito. Os resultados mostraram a oviposi¢cao dos géneros Ae. aegypti
e Ae albopictus em 66% das ovitrampas no inverno e primavera. Assim conclui-se que
as ovitrampas foram eficientes pois permitiram detectar a presenca de vetores em
periodos sazonais criticos e em locais ainda ndo monitorados, além de possibilitarem

maior entendimento do perfil epidemiologico desses vetores.

Palavras-chave: Epidemiologia, Dengue, Recursos Hidricos.
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ABSTRACT

PRESENCE OF Aedes GENUS IN PERIURBAN AREA OF ILHA SOLTEIRA

The main arboviruses for human health are transmitted by Culicidae, mainly the
ones of Aedes and Culex genus. In Brasil, the arboviruses with greater circulation are
Dengue fever, Zika and Chikingunya. The gravity of these diseases in Brasil and in the
world emphasize the importance of the development of new infestation indicators that
better reflect the monitoring and control of the Aedes aegypti and Aedes albopictus
vectors. The national program of Dengue fever control uses the larvae collection data
to estimate the population density of Aedes aegypti vector and establish the risk of
Dengue fever, Zika, Chikungunya transmition in the urban areas of brazilian counties.
However, these indicators do not estimate the egg abundance of adult females and
neither its reproductive activity in the monitoring region of periurban areas. Thus, this
paper aimed verify if Aedes aegypti and Aedes albopictus are present in the periurban
area of llha Solteira, during winter and spring. To monitor this Culicidae, it was used
egg traps called ovitrampa, which are plastic deposits made to capture the eggs, with
500 mL capacity, with water and Eucatex pallet, where the mosquito eggs will be
placed. The results showed that the Ae. aegypti and Ae. albopictus oviposited in 66%
of the egg traps during winter and spring. Thus, it concludes that the egg traps were
effective because they detected the presence of the vector in critical seasonal periods
and in unmonitored locations, and also enabled a better understanding of the

epidemiologic profile of these vectors.

Keywords: Epidemiology, Dengue fever, Water Resources.
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1. INTRODUCAO

O género Aedes reune representantes de importancia epidemioldgica e constitui
um grupo com capacidade de adaptacdo ao ambiente humano. Os criadouros em
geral sé@o recipientes, tanto naturais como artificiais que serdo usados somente na
fase larval do inseto, enquanto que a ecloséo dos ovos, que sao ovipositados fora da
parte liquida, mas também dependerdo da flutuacdo do nivel de agua para dar
continuidade ao seu desenvolvimento. Em periodos de acumulo de pluviosidade a

densidade destes Culicidae aumenta de forma exponencial (FORATTINI,2001).

As espécies de importancia epidemioldgica estdo agrupadas em dois subgéneros,
Stegomyia, presente particularmente na regido Etiépica, com duas de suas espécies
introduzidas em regides fora de sua distribuicdo biogeografica original principalmente
por meios de transporte para o Brasil: Aedes (Stegomyia) aegypti (Linnaeus, 1762) e
Aedes (Stegomyia) albopictus (Skuse, 1895), (FORATTINI, 1965; CONSOLI &
LOURENCO DE OLIVEIRA, 1994) sendo uma das espécies mais importantes do

ponto de vista epidemiolégico.

Ao longo das ultimas décadas, a dispersao de espécies Culicidae tem aumentado
em todo o mundo devido a uma multiplicidade de fatores que contribuem para essa
expansdo territorial (LAMBRECHTS et al, 2010). As alteracdes na distribuicéo
geografica e temporal, bem como na dinamica populacional dos vetores de
arboviroses, também podem ser resultantes de mudancas climaticas. Sabe-se que
essas interferem diretamente no ciclo de vida do mosquito, consequentemente, da
saude publica no mundo (GOMES et al, 2008).

Ae. aegypti desenvolveu um comportamento totalmente adaptado ao ser humano,
e com habito predominantemente urbano (CONSOLI & LOURENCO DE OLIVEIRA,
1994). Em contrapartida Ae. albopictus tem o potencial de se dispersar em diversos
habitats, tanto na zona rural como na urbana (MARQUES & FORATTINI, 2001) e sua
presenca nessas areas evidencia a dispersdo do ambiente silvestre para o urbano
(ALBUQUERQUE et al, 2000).

Alguns trabalhos demonstram a competéncia vetorial de Ae. albopictus para 23
arboviroses (MOORE & MITCHELL, 1997). Serufo et al, (1993) isolaram o virus DEN-
1 a partir de larvas de Ae. albopictus no Brasil. Segundo Lourencgo de Oliveira et al,

(2003) exemplares de Ae. albopictus provaram estar experimentalmente suscetiveis
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ao virus da dengue e febre amarela, entretanto, Castro et al, (2004) detectaram alta

taxa de infeccéo na saliva do vetor.

Além da dengue, os mosquitos Ae. aegypti e Ae. albopictus também sé&o
responsaveis pela transmissdo do virus da Zika e da Chikungunya. A epidemia
comecou em 2012 e 2014 respectivamente, no Brasil. Porém, juntamente com a
doenca, além dos mal-estares causados pela mesma, o virus Zika possui a
peculiaridade da transmissdo da microcefalia para os fetos das mulheres gravidas, o
gue ja se tornou um problema de saude publica e comprometedor para as préximas
geracOes (COREN, 2016).

O municipio de llha Solteira constantemente tem apresentado surtos de dengue,
sendo o ultimo no inicio do ano de 2019, com 482 casos confirmados até junho,
segundo a Vigilancia Sanitaria. A avaliagdo de densidade larvaria mostra que a
infestacdo pelo mosquito Aedes aegypti foi de 1,3%, acima do “aceitavel’ pelo

Ministério da Saude, que € de 1%.

llha Solteira é considerada uma das cidades mais quentes do estado de Sao Paulo.
Apresenta temperaturas elevadas o ano todo, podendo atingir os 41°C, com

pluviosidade anual de 1316mm.

Dessa forma nota-se que o género Aedes esta disseminado em llha Solteira, mas
grande parte do esfor¢o para seu controle € direcionado para a area urbana. Assim, a
ideia deste trabalho é ampliar a busca por potenciais criadouros em area periurbana
de Ilha Solteira, testando a efetividade da armadilha ovitrampa e buscar combate ao

também transmissor da dengue, Ae. albopictus.
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2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo Geral

Capturar os ovos de insetos do género Aedes, testar a efetividade da armadilha

ovitrampa e identificar possiveis criadouros em area periurbana de Ilha Solteira.

2.2. Objetivos Especificos

= Quantificar e qualificar os ovos de culicideos (vidveis ou danificados) e realizar a

identificagdo a nivel de espécie;

= Relacionar a influéncia de fatores abidticos como temperatura e umidade em

relacéo a oviposicao;

= Mostrar a importancia do monitoramento de ambientes periurbanos.

3. HIPOTESE

Pergunta: Existem culicideos do género Aedes na area periurbana de llha
Solteira no inverno e primavera? Se sim, esses culicideos ovipositardo em

ovitrampas?

A metodologia de ovitrampas permitira chegar as seguintes conclusdes:
1) compreender melhor a atividade reprodutiva do vetor na regido periurbana;
2) Avaliar a distribuicdo espacial do vetor no municipio;

3) Monitorar a densidade de vetores em areas nao avaliadas.
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA
4.1. Aedes aegypti Linnaeus, 1762

Embora oriundo da regido etiopica, esse inseto acompanhou o homem em sua
longa e ininterrupta migragdo pelo mundo, e permaneceu onde as alteragdes
antropicas propiciaram a sua proliferacdo. Hoje € considerado um mosquito

cosmopolita, com ocorréncia nas regioes tropicais e subtropicais. (FORATTINI, 1996).

Apesar de que Ae. aegypti possa ser encontrado longe de aglomerados humanos,
em algumas areas do Velho Mundo, em nosso pais esta restrito as vilas e cidades,
sempre ligado ao peridomicilio e ao domicilio humano. Nas cidades brasileiras €
encontrado nos locais de maior concentracdo humana e raramente em ambientes
semi-silvestres ou onde a populacéo humana € mais rarefeita (CONSOLI & OLIVEIRA,
1994).

Seus criadouros preferenciais sdo os recipientes artificiais, tanto os abandonados
pelo homem a céu aberto e preenchidos pelas aguas das chuvas, como aqueles
utilizados para armazenar agua para uso domeéstico. Esses criadouros sao
representados principalmente por pneus, latas, vidros, cacos de garrafa, pratos de
vasos e xaxins e vasos de cemitério, no primeiro caso. Caixas d'agua, tonéis, latdes
e cisternas destapados ou mal tapados, ou mesmo os lagos artificiais, piscinas e
aquarios abandonados correspondem aos criadouros mais comuns, no segundo caso.
Em todos os criadouros supracitados, ha proliferacdo de Ae. aegypti com a condi¢cao
de que a agua armazenada seja limpa, isto €, ndo turva, pobre em matéria organica
em decomposicdo e em sais, e acumulada em locais (recipientes) principalmente
sombreados e de fundo ou paredes escuras (CONSOLI & OLIVEIRA, 1994).

Como a maioria dos insetos, Ae. aegypti também tem sua densidade populacional
diretamente influenciada pela presenca de chuvas. Embora possa manter uma
populacédo consideravel durante as estacfes menos chuvosas, a custa dos criadouros
semipermanentes e independentes das chuvas (caixas d'agua, cisternas, latbes etc.)
e também pela incrivel capacidade de se reproduzir e manter seus ovos bem
preservados por mais de 400 dias, a espera do periodo chuvoso. E durante essa
estacdo que sua populacdo realmente alcanga niveis elevados e de importancia para

fins de transmissédo de patdgenos. As fémeas de Ae. aegypti restringem seus habitos
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hematofagos aos horarios diurnos. Seus picos de maior atividade acham-se,
geralmente, situados no amanhecer e pouco antes do crepusculo vespertino, mas
ataca o homem, e por vezes animais domésticos, a qualquer hora do dia. A noite,
embora raramente, podem ser oportunistas, atacando o homem se este se aproxima
de seu abrigo. O habito diurno também é o demonstrado pelos machos, que seguem
as fémeas em seus abrigos domiciliares e peridomiciliares, para efetuarem a copula e
obter substancias acucaradas (CONSOLI & OLIVEIRA, 1994).

4.2. Aedes albopictus Skuse, 1894.

Diferente do Ae. aegypti, Ae. albopictus é recente, chegou ao pais na década de
80. Nas Américas, mais especificamente, foi capturado pela primeira vez em 1985,
nos Estados Unidos. No Brasil, os primeiros estados que registraram a presenca do
vetor foram Rio de Janeiro, Minas Gerais e Sao Paulo. Segundo a literatura, ndo foram
encontrados adultos de Ae. albopictus naturalmente infectados com o virus da dengue
no Brasil. Porém, trabalhos realizados em laboratorio ja comprovaram sua capacidade
de transmissao do virus, inclusive transovariana, ou seja, a capacidade de se infectar

com o virus e transmiti-lo para seus descentes (CAMARA, 2008).

Sua distribuicdo, no Brasil, ainda € associada a presenca do ser humano,
utilizando, como o Ae. aegypti, os criadouros propiciados pela atividade humana.
Contudo, € um mosquito que se espalha com facilidade no ambiente rural, semi-
silvestre e silvestre, ndo dependendo dos locais de grande concentracdo humana,
como o Ae. aegypti. E comumente encontrado, por isso, nas areas onde a populacéo
humana é escassa, nas bocas de matas e plantacdes, onde o Ae. aegypti € ausente
ou muito raro (CONSOLI & OLIVEIRA, 1994).

As fémeas de Ae. albopictus frequentemente depositam seus ovos aos poucos,
em varios recipientes diferentes, o que facilita a dispersdo da espécie. Nos demais
aspectos da biologia é muito semelhante ao Ae. aegypti. Ressaltamos,
resumidamente, que Ae. albopictus € diurno, muito eclético quanto ao hospedeiro,
sendo o homem e as aves suas vitimas mais frequentes; comparece muito ao
domicilio humano, mas é muito mais comum no peridomicilio; seus ovos sé&o
resistentes a dessecacgédo e sua densidade é diretamente influenciada pelas chuvas
(CONSOLI & OLIVEIRA, 1994).
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4.3. Estratégia de combate a dengue

No Brasil, os Agentes Comunitarios de Saude (ACS) e Agentes de Combate a
Endemias (ACE), em parceria com a populacdo, sdo responsaveis por promover o
controle mecéanico e quimico do vetor, cujas acdes sdo centradas em detectar, destruir
ou destinar adequadamente reservatérios naturais ou artificias de dgua que possam
servir de depésito para os ovos do Aedes. Outra estratégia complementar preconizada
pelo Ministério da Saude é a promocdao de a¢des educativas durante a visita domiciliar
pelos Agentes Comunitarios, com o objetivo de garantir a sustentabilidade da
eliminacdo dos criadouros pelos proprietarios dos imoveis, na tentativa de romper a

cadeia de transmisséo das doengas (ZARA et al, 2016).

Porém, as acbes de combate em areas rurais e periurbanas ainda ¢ muito
defasada e muitas vezes ignoradas pelo menor nimero de humanos nessas areas.

Outra questao, sao as acodes estratégicas voltadas apenas para o Ae. aegypti.

Embora existam semelhancas entre o comportamento do Ae. aegypti e do Ae.
albopictus, as diferencas entre eles sdo determinantes para a dinamica de
transmissdo das doencas, propagacdo do virus e disseminacdo da espécie. As
condi¢cBes climaticas (temperatura, pluviosidade, altitude) interferem no ciclo vital
do Ae. aegypti, além da domiciliacéo, dispersédo, repasto e reproducédo (FORATTINI &
DONALISIO, 2002)

Diante dos desafios de controle do vetor e de um quadro grave e preocupante em
relacéo as arboviroses delineado pela expansao destes virus em todo o mundo, torna-
se imprescindivel a adoc¢éo de estratégias especificas, com maiores investimentos em
métodos adequados, que fornecam sustentabilidade as acbes estabelecidas pelas

redes de vigilancia, além de ensejarem a analise de sua efetividade (LIMA, 2015).

4.4, Condi¢cOes ambientais favoraveis em areas periurbanas e presenca
de Ae. aegypti e Ae. albopictus em llha Solteira

A analise do controle de doencas transmitidas por vetores no Brasil necessita
considerar trés aspectos: a urbanizacdo da populacéo, a transformacao do carater
eminentemente rural dessas doencas em concomitante transmisséo urbana ou
periurbana e a descentralizagdo do controle para municipios, ou seja, se torna a
responsabilidade de cada municipio elaborar e colocar em prética as agbes de
controle e monitoramento desses vetores. Algumas doencas passaram a ser
20
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transmitidas em areas periurbanas ou urbanas, gracas a emergéncia ou re-
emergéncia de seus vetores nessas areas, como dengue, leishmaniose visceral e
malaria e ha dificuldades para o controle (TAUIL, 2006).

O mosquito Ae. aeygpti € uma espécie exotica que tende a procriar em locais
urbanos, em areas densamente povoadas. J4 as &reas rurais e silvestres parecem
favorecer Ae. albopictus, pois essa espécie frequentemente ovipde e repousa em
ambiente peridomiciliar e de floresta, realiza a oviposicdo em criadouros naturais,
como nos ocos de arvore, na imbricacdo das folhas e em orificios de bambu, onde a
cobertura vegetal € maior, sugerindo um contato reduzido com humanos, em relacédo
ao Ae. aegypti (MOREIRA, 2013).

Entretanto, em ambientes de transi¢cdo urbano-periurbano, os dois co-existem
e podem competir por recursos nos mesmos criadouros (HONORIO & OLIVEIRA,
2001, BRAKS et al, 2003).

As areas periurbanas se tornam mais favoraveis pela falta de controle voltados
para as areas urbanas, como por exemplo, fumaceés, inseticidas e larvicidas, além da
educacdo ambiental e visitas de agentes epidemioldgicos nas casas. E com essa falta
de controle, as areas periurbanas apresentam criadouros naturais mais aptos para o
desenvolvimento e sobrevivéncia dessas espécies. Além de possuirem areas de mata
com seus préprios microclimas, fornecendo temperatura e umidade necessérias para
oviposicao e eclosdo dos ovos (LIMA, 2015)

Em Ilha Solteira, a primeira identificacdo de Ae. aegypti foi em 1993, sendo que
0os grandes surtos de dengue comecaram a ocorrer desde 1994, e vem tomando
grandes proporcdes desde entdo (COELHO NETO, 1999). Ja o Ae. albopictus, foi
identificado em llha Solteira em 1997 (FONSECA JUNIOR, 2018). E segundo a
Coordenadoria de Saude do estado, llha Solteira esta entre os municipios com maior
incidéncia de casos de dengue pertencente ao Departamento Regional de Saude de
Aracatuba, com 6bitos confirmado em 2018 e 2019 (SAO PAULO, 2019).

4.5. Uso de ovitrampas

As ovitrampas sado depdsitos de plastico preto utilizadas para captura de ovos
(Figura 1) com capacidade de 500 mL, com &gua e uma palheta de Eucatex, onde
serdo depositados os ovos do mosquito. Sdo especialmente Uteis na deteccdo
precoce de novas infestacbes em areas onde o mosquito foi eliminado. (BRASIL,
2001).
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A utilizacdo da armadilha de ovitrampa como ferramenta para detectar a
presenca de populacdo de Ae. aegypti foi primeiramente proposta por Fay & Perry,
Fay & Eliason em 1966. Reiter, 1991, verificou que adicionando feno a ovitrampa,
estas tiveram seus indices aumentados se comparados com aquelas sem tal
substancia.

A utilizacdo de ovitrampas para obten¢éo de dados da incidéncia de vetores do
género Aedes tem demonstrado alta eficiéncia, mesmo em periodos de chuva e seca.
Também possui a capacidade de atrair fémeas gestantes, possibilitando a coleta de
ovos e a diminuicdo da populacao local de vetores (MIYAKAZI et al, 2009).

Com a utilizacdo da armadilha ovitrampa, € permitido o conhecimento da
populacdo fémeas numa localidade. Esta armadilha de oviposicdo vem demonstrando
ser um método sensivel e econémico para detectar a presenca de Ae. aegypti e Ae.
albopictus, principalmente quando os niveis de infestagéo das localidades estéo tao

baixos que o levantamento larvario ndo os revela (BRAGA, 2000).

Figura 1 - Armadilha ovitrampa

Fonte: Procedimento Operacional Padréo de Sdo Paulo, 2019.

Segundo o manual técnico de padronizacdo das a¢des para controle vetorial
da dengue desenvolvidas no municipio de Belo Horizonte (ASSIS et al, 2009), os
locais de instalacdo das ovitrampas devem ser no peridomicilio, em locais
sombreados, abrigados da chuva e com menor fluxo de pessoas e animais, em uma
altura de aproximadamente 0,8 m a 1,5 m do chéo.

Pela Secretaria de Saude do estado de S&o Paulo, as armadilhas devem ser
instaladas em locais onde as armadilhas figuem menos sujeitas a acao de pessoas e
animais, de preferéncia proximos a criadouros domésticos potenciais (caixa d’ agua,
vasos de planta, tanque, etc.), tomando cuidado para evitar a competicdo com a

ovitrampa.

22



5. MATERIAIS E METODOS

5.1. Descricdo da érea de estudo

A area experimental localiza-se no municipio de llha Solteira (20°25'23”
Latitude Sul e 51°21°13” Longitude Oeste), na regido Noroeste do Estado de Séo
Paulo, divisa com o Estado de Mato Grosso do Sul. A &rea periurbana do municipio
foi definida pelo Plano Diretor do Municipio (llha Solteira, 2008) (Figura 2).

Figura 2 - Localizacdo de llha Solteira e divisdo territorial.
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Fonte: Batista de Oliveira et al. 2018 (modificado) e Plano Diretor de llha Solteira (modificado).
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As coletas foram mensais nos meses de junho, agosto, setembro, outubro e

novembro de 2019, nas estagbes de inverno e primavera, conforme Tabela 1:

Tabela 1 - Estacfes do ano e periodo de amostragem

Estacédo do Ano Periodo
Inverno 5a 9 dejunho
Inverno 23 a 27 de agosto

Primavera 20 a 24 de setembro
Primavera 11 a 15 de outubro
Primavera 8 a 12 de novembro

Fonte: dados da pesquisa.

Para captura dos culicideos foram utilizadas 18 armadilhas do tipo ovitrampa
primeiramente descritas por Fay & Eliason (1966), distribuidas aleatoriamente (Figura
3 e Tabela 2) em uma area com 12.575.352 m2 e um perimetro de 15,9 km, com uma

distancia de 200m uma da outra.
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Figura 3 - Localizacao da area de estudo e

pontos das armadilhas em area

Fonte: Google Earth 2019 (modificado).

Tabela 2 - Coordenadas geograficas dos pontos

periurbana, 2019.

Ponto 1 - 20°24'21.40"S 51°20'19.12"0 Ponto 10 - 20°23'54.18"S 51°21'24.61"0
Ponto 2 - 20°24'53.36"S 51°20'20.56"0 Ponto 11 - 20°26'19.22"S 51°20'39.92"0
Ponto 3 - 20°24'44.44"S 51°20'59.20"0 Ponto 12 - 20°26'17.15"S 51°20'36.77"0O
Ponto 4 - 20°24'43.96"S 51°20'54.20"0 Ponto 13 - 20°26'11.43"S 51°20'36.20"0O
Ponto 5 - 20°25'48.79"S 51°21'21.72"0 Ponto 14 - 20°27'10.11"S 51°19'1.26"O

Ponto 6 - 20°25'47.37"S 51°21'20.42"0 Ponto 15 - 20°27'10.60"S 51°19'10.86"0O
Ponto 7 - 20°25'44.82"S 51°21'22.51"0 Ponto 16 - 20°24'44.37"S 51°18'8.91"0

Ponto 8 - 20°26'14.10"S 51°20'43.87"0O Ponto 17 - 20°24'46.96"S 51°19'52.14"0
Ponto 9 - 20°26'13.47"S 51°20'42.08"O Ponto 18 - 20°25'53.86"S 51°21'25.83"0

Fonte: Google Earth 2019

Clima de llha Solteira

O municipio de llha Solteira estd a 335 metros acima do nivel do mar. O clima
da regido, segundo a classificagdo de Kdppen é subtropical imido, Aw, definido como
tropical tmido com estacdo chuvosa no verdo e seco no inverno (HERNANDEZ et. al,
1995).
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Os meses com menores temperaturas, precipitacbes e menores valores de
umidade relativa do ar estdo entre junho e setembro. Em outubro, novembro e
dezembro as variaveis mencionadas acima aumentam, como caracteristica do clima
Aw. Desta forma, a Tabela 3 mostra as diferencas nas variaveis entre os meses de
verao e inverno em llha Solteira, durante os anos de 1991 a 2007, como temperatura,
umidade relativa, evapotranspiracao e precipitacao.

Tabela 3 - Valores médios de temperatura, umidade relativa, evapotranspiracédo e chuva na regido
Ilha Solteira de entre agosto de 1991 e julho de 2007.

TEMPERATURA (°C) UMIDADE RELATIVA (%) | ETO_pn (mm/dia) | CHUVA
MES Minima Max. Média | Minima | Méax. Média | Média | Maxima | mm/més
Jan 18,7 32,7 26,9 21,9 87,8 69,8 4,9 7,5 239
Fev 19,5 32,6 26,9 22 87,2 70,6 52 7 153
Mar 18,1 32,8 26,9 21,8 89,8 68,5 4,9 6,5 152
Abr 16,7 31,8 25,9 21,4 88,1 63,9 4,7 6,1 65
Mai 12,9 28,8 22,6 16,1 87,6 63,8 3,6 53 66
Jun 12,6 28,6 22,1 14,6 86,6 62,2 3,3 4,9 30
Jul 12,8 28,3 21,7 15,2 85,2 58,8 3,6 5,3 13
Ago 14,6 30,4 23,8 17,9 81 51,8 4,6 6,8 27
Set 13,8 31,7 25 15,3 84,2 54,4 51 8,2 67
Out 17,7 33 26,7 19,3 86,6 58,8 54 8,2 101
Nov 17,1 32,6 26,7 21,7 87,4 61,1 57 8,2 147
Dez 19,3 32,4 26,9 21,3 90,4 66,3 5,6 9,7 196
TOTAL - - - - - - - - 1255,83
MEDIA 20,6 31,3 25,1 19,4 86,7 62,4 4,6 6,8 -
MAXIMA 19,5 33 26,9 22 90,4 70,6 5,7 9,7 239
MINIMA 12,6 28,3 21,7 14,6 81 51,8 3,3 4,9 -

Fonte: HERNANDEZ, et al, 2007

5.2. Atividades no campo
Para a captura dos ovos dos culicideos foram usadas as armadilhas do tipo
ovitrampa. As ovitrampas sao armadilhas confeccionadas com vasos plasticos pretos
para plantas com 15 x 15 cm e 20 cm de profundidade. O liquido colocado na
ovitrampa consiste em 270 mL de agua e 30 mL de infusdo de capim (Panicum
maximum), por ser considerado um grande atrativo para fémeas gravidas, confirmado
por Sant’/Ana (2003).
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Para a oviposicao, foram inseridas na ovitrampa palhetas Eucatex de superficie
rugosa de 17 cm de comprimento e 8 cm de largura. As ovitrampas ficaram nos pontos
durante 5 dias, monitoradas a cada 48 horas para a reposi¢cao da agua e da infusédo
de capim, e a temperatura e umidade do ambiente também foram registradas,
segundo o Manual Técnico para Padronizacdo das Acbes para Controle Vetorial da
Dengue da Secretaria de Saude de Minas Gerais (ASSIS et al, 2007)

As armadilhas foram posicionadas de modo que ficassem no minimo a 30cm de
altura do solo até 1m, para que ndo houvesse interacdo com 0s animais que vivem no
solo (Figura 4). Além disso, as ovitrampas ndo apresentam nenhum risco para a
populacéo, pois segundo Ribeiro et al, 2009 o ciclo de amadurecimento do Ae. aegypti,
entre a oviposicado e a fase adulta, leva por volta de nove a dez dias. Deste modo,
pode-se optar pela retirada das ovitrampas antes deste prazo, ou seja, em até uma
semana (7 dias). Respeitando este prazo ndo ha perigo de constru¢cdo de um
criadouro acidental.

Ha de se ressaltar que as ovitrampas nesse trabalho estao fora do padrao escrito
na literatura, ou seja, foram colocadas expostas a condicbes adversas como vento,
sol, animais, humanos e chuva; e ndo em locais peridomiciliares, sombreados e

protegidos.

Fil%ra 4 - Montagem das ovitrampas em campo.
. , % T <
v

T s

5.3. Atividades no laboratério
ApdOs a permanéncia em campo, as palhetas de Eucatex foram recolhidas e
acondicionadas apropriadamente em papel aluminio para secagem da mesma
durante 24hs, o que possibilitou a analise quantitativa e qualitativa dos ovos com o

auxilio do microscépio estereoscépio.
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Para a identificacdo a nivel de espécie, os ovos foram colocados em recipientes
contendo 500 mL de 4gua até proximo a superficie e a temperatura ambiente. Cada
recipiente permaneceu vedado com tecido fino para permitir a oxigenacao, proteger
contra a entrada de invasores e ndo permitir a liberagdo do inseto caso ocorresse a
emergéncia (Figura 5).

Figura 5 - Ovitrampas em laboratério.
o ol

Fonte: a autora.

Os recipientes foram analisados a cada dois dias ap0s o inicio da eclosao até que
aparecessem as larvas do terceiro estagio (L3). Para a mortalidade das mesmas,
foram colocadas em placas de Petri e adicionado alcool etilico a 70%, e quando

mortas, preparadas em laminas e observadas em microscopio optico objetiva em 10X.

5.4. Identificacdo das larvas

A identificacdo das larvas foi realizada através da chave para larvas de

mosquitos encontradas em recipientes do Estado de Sao Paulo (SUCEN, 1997).

5.5. Indices Utilizados

1) indice de positividade de ovitrampa (IPO), representa a distribuicio

espacial do vetor na regiao avaliada.

Férmula: IPO = Numero total de ovitrampas positivas x 100
Numero de ovitrampas analisadas
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2) Indice de densidade de ovos (IDO), importante na identificacéo da atividade

reprodutiva do vetor na regiao.

Numero total de ovos

Formula: IDO =

Numero de palhetas positivas

Os dois indices possuem parametros onde < 40 é aceitavel, >41 a 60

representa situacao de alerta e = 60 representa situagao de risco.

5.6. Dados Meteorologicos
Os dados abioticos de temperatura, umidade, evapotranspiracdo e precipitacdo
dos meses e dos dias que as armadilhas permaneceram no campo foram fornecidos

pelo Canal Clima da Unesp de Ilha Solteira. (http://clima.feis.unesp.br/)

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos cinco periodos de montagem das ovitrampas, os culicideos encontrados foram
Ae. aegypti e Ae. Albopictus totalizando 842 ovos. Embora tenha ocorrido variacdes
entre os locais e estacdes do ano, a presenca de ovos foi detectada em todos os

meses de coletas com destague nos meses de outubro e novembro.

6.1. Das espécies encontradas
Pode-se notar a predominéancia significativa de Ae. aegypti em relacdo ao Ae.
albopictus em todos 0s meses analisados, com excecao de novembro (Figura 6). Essa
dominancia do Ae. aegypti sobre o Ae. albopictus é provavelmente devido a disputa
pelos recursos naturais para sobrevivéncia e desenvolvimento da espécie, mesmo o
Ae. albopictus tendo capacidade de adaptacdo em ambientes periurbanos, a espécie
do Ae. aegypti destacou-se em periodos criticos, como 0S meses mais secos e

guentes.
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Figura 6 - Porcentagem dos espécimes por meses amostrados do ano de 2019.
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Fonte: dados da pesquisa.

O Ae. aegypti também predominou em todos 0s pontos com oviposi¢ao, com
excecao das armadilhas 12 e 17 (Figura 7).

Figura 7 - Nimero dos espécimes por local da armadilha em area periurbana do ano de 2019.
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6.2. Dos locais de oviposicao

NuUmero de espécimes

I - I I = = [ | I -
3

4 8 9 11 12 13 14 15 17 18
Armadilhas

Fonte: dados da pesquisa.

Os locais de oviposi¢cdes durante o periodo de estudo estdo apresentados na
Tabela 4.
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Tabela 4 - NUmero de ovos por meses e pontos amostrados em 2019.

Armadilha | Junho | Agosto | Setembro | Outubro | Novembro | Total
1 0 0 0 0 0 0
2 22 80 21 38 40 201
3 0 7 63 3 10 83
4 0 9 0 0
5 0 0 0 0
6 0 0 0 0
7 0 0 0 0
8 0 0 0 44 50 94
9 14 2 0 0 34 50
10 0 0 0 0 0 0
11 47 10 0 42 10 109
12 28 0 0 0 47 75
13 36 13 0 0 49
14 39 0 0 0 39
15 0 0 0 8 8
16 0 0 0 0 0
17 0 0 0 35 35
18 0 0 90 0 90

Total 186 121 84 225 226 842

Fonte: a autora.

Com excecao das armadilhas 1, 5, 6, 7, 10 e 16, os demais locais apresentaram

oviposicao no periodo amostrado.

A selecéo de um sitio de oviposicéo por fémeas de culicideos afeta diretamente
a sobrevivéncia da prole, apresentando consequéncias na dinamica populacional das
espécies. Assim, gravidas de Ae. aegypti e Ae. albopictus escolhem locais para
depositar seus ovos a partir da qualidade do criadouro, indicando que este sera capaz
de propiciar o desenvolvimento e a sobrevivéncia de seus descendentes (BENTLEY
& DAY,1989; McCALL & CAMERON, 1995).

As fémeas gravidas apresentaram a estratégia de depositar seus ovos em
varios criadouros, ao invés de utilizarem apenas um. Este comportamento é
denominado “skip oviposition” ou “oviposicdo em saltos” (Mogi & Morky,1980) e ja foi
observado na espécie em testes de laboratério. A “oviposicdo em saltos” esta
associada com a dispersao do vetor em busca de criadouros adequados e, a extensao
dessa dispersdo € afetada e direcionada pela disponibilidade de criadouros no
ambiente (EDMAN et al, 1998). Fémeas que nao encontram criadouros disponiveis

numa determinada area podem deslocar grandes distancias em busca de sitios para
31



a oviposicao (Reiter 2007), sendo relatados na literatura deslocamentos de até 1.660
m (HONORIO et al, 2003).

Seguindo a linha de raciocinio da oviposi¢cao em saltos, foi possivel identifica-
lo nesse presente trabalho. No caso das armadilhas de nimero 3 e 4; 8,9, 11, 12 e
13, 14 e 15 (Figura 9), foram criadouros que mantinham uma distancia de até 500m
um do outro, estando relativamente perto, e além disso, mostraram uma certa
consisténcia de oviposi¢ao ao longo dos meses, evidenciando que a fémea optou por

um ou outro, e as vezes, os dois realizando a “oviposi¢ao aos saltos” (Figura 8).

Figura 8 - Numero total de ovos por armadilha amostrada em area periurbana no ano de 2019.
250

200
150
100

50

Numero total de ovos

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Armadilhas

Fonte: dados da pesquisa.
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Figura 9 - Localizacao dos

pontos 3 e 4; 8,9,11,12 e 13; 14 e 15.

P

Fonte: Google Earth.

Os pontos 3 e 4 representaram 11% do nimero de ovos depositados (Figura
11) e sé&o locais afastados do perimetro urbano que possuem planta¢des e algumas

propriedades rurais no local (Figura 10).

33



Figura 10 - Fotos dos pontos de colocacdo das ovitrampas na area periurbana de llha Solteira.
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Fonte: a autora.
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Fonte: a autora.

Juntamente, os pontos 8,9,11,12 e 13 (Figura 10) foram os pontos que tiveram
0S maiores nameros de ovos e representam 45% da oviposicao (Figura 11).

Os locais 8 e 9 foram caracterizados por producbes de subsisténcia, e
possuiam um local de drenagem (Figura 10). Nos pontos 11 e 12 foram locais onde
se reproduziam e conservavam plantas, ou seja, requerem uma quantidade de agua
significativa para irrigacédo sendo possivelmente procurados pelos mosquitos para sua
reproducao (Figura 10).

O ponto 13 (Figura 10) era proximo ao cemitério municipal de Ilha Solteira, onde
também foi possivel conter uma quantidade significativa de agua por causa de vasos
de plantas e outros objetos.

Os pontos 14 e 15 representavam 6% da quantidade de ovos (Figura 11) e
foram locais mais afastados do perimetro urbano. Possuiam grande vegetagéo e

algumas propriedades rurais no local (Figura 10).
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Figura 11 - Porcentagem de ovos por pontos amostrados em area periurbana no ano de 2019. Os
pontos 1, 5, 6, 7, 10 e 16 ndo apresentaram oviposicao.
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Fonte: dados da pesquisa.

Abreu (2010), ao avaliar o comportamento de “oviposicdo em saltos” do Ae.
aegypti em condic¢des de laboratorio e semicampo, verificou também a tendéncia de
fémeas gravidas espalharem seus ovos entre os criadouros disponiveis, concentrando
um grande numero de ovos em apenas um dos criadouros, chamado de “criadouro

predileto”.

O termo de “criadouro predileto”, onde a maior quantidade de ovos dentre os
criadouros positivos, em cada tratamento e em cada repeticdo, pode ser identificado

na armadilha de numero 2 (Figura 12).
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Figura 12 - Localizacdo do ponto 2 em area periurbana de llha Solteira do ano de 2019.

D

Fonte: Google Earth

A area do ponto 2, o “criadouro predileto”, isoladamente possuia 24% da
oviposicao, sendo a maior porcentagem (Figura 11). Essa regido possuia uma rede
de drenagem, rede de esgoto com a existéncia de matéria organica, algumas
propriedades ao lado, muita vegetacdo e animais que pareceram contribuir para a
existéncia e permanéncia dos culicideos naquele local, podendo se tornar-se um
criadouro (Figura 13). Além disso, o ponto 2 € um fragmento de mata e assim, possui
seu proprio microclima, mantendo umidade e temperatura sempre ideais para

reproducao e oviposi¢ao desses vetores.
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Fonte: a autora.

Os dados dos pontos 2, 8, 9, 11,12 e 13 demonstraram que a quantidade de
ovos depositados nesses locais foi de 538, atingindo um valor de 68,9% de todos os
ovos contados nesse trabalho. Como o ponto 2 estava oposto aos demais, foi
interessante verificar algumas semelhancas para que a oviposicdo fosse grande
nesses locais.

A principal semelhanca foi a rede de drenagem em terra, com muitas arvores e
barreiras ao longo da rede, residuos sélidos, que em alguns locais, formavam pocas
d’agua e a porcédo de mata presente em todos eles.

Charlesworth et al, (2019) mencionam que a falta de drenagem também é
reconhecida na proliferacdo de vetores de doencas e animais incébmodos, como
mosquitos. A Sphere Association (2018) mencionou que o0s vetores podem ser
sintomaticos de residuos solidos e drenagem. A mesma publicacdo mencionou
algumas medidas para reducéo da criacao de vetores, incluindo:

* descarte adequado de residuos sélidos para controle de insetos e roedores;

* garantir boa drenagem;

« drenar a agua parada e limpar a vegetagao ao redor de canais abertos e
lagoas para controlar mosquitos.

Nos locais das armadilhas onde ndo houveram oviposi¢cdo durante os meses
amostrados (1,5,6,7,10 e 16) nao foi possivel chegar a uma conclusdo para esse
ocorrido. As caracteristicas bidticas dos locais podem ter contribuido, bem como
fatores meteorologicos adversos como vento, animais e exposi¢cdo ao sol ou até
mesmo a falta de oviposi¢do ao acaso.
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6.3. Fatores meteorolégicos

As condigfes climéticas da cidade de Ilha Solteira apresentaram variabilidade
de temperatura do ar ao longo do ano, sendo classificada como a cidade mais quente
do estado de Sao Paulo, o que é favoravel a proliferacdo do mosquito transmissor das
doencas dengue, Zika e febre Chikungunya, contribuindo para que essas doencas
sejam frequentemente verificadas nessa regido, afetando seres humanos
independente de sua classe social, causando elevados gastos aos cofres publicos e
mortalidade em seus casos mais graves.

Durante o periodo do estudo, a temperatura média variou entre 19,3 °C e 29,5
°C durante os meses de junho, agosto, setembro, outubro e novembro de 2019. A
precipitacdo média variou entre 0 mm e 1,3 mm com declinio no decorrer do periodo
e a umidade média variou entre 55% e 76%.

Esses fatores também influenciaram no numero de ovos (Figura 14) e na
gualidade dos ovos depositados. Os resultados mostraram um percentual de 86,8%
de ovos viaveis e 13,18% de ovos danificados (Figura 15).

Figura 14 - Oviposicdo de Aedes correlacionado com a temperatura e umidade média mensal durante
0S meses amostrados no ano de 2019.
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Fonte: dados da pesquisa.
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Figura 15 - Porcentagem de ovos danificados correlacionados com a umidade e temperatura média
mensal durante os meses amostrados no ano de 2019.
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Fonte: dados da pesquisa.

Os meses com temperatura (26,3 + 0,16 °C) e umidade (69,9 + 1,06 % URA)
ideais foram os meses de junho e setembro que apresentaram o menor percentual de
ovos danificados. O més de agosto apresento indices de temperatura e umidade
menos favoraveis, significando o maior percentual de ovos danificados. A danificacao
dos ovos foi ocasionada pela baixa umidade, secando as ovitrampas, e
consequentemente secando 0s ovos, privando-os de um nivel de agua satisfatorio
dentro da ovitrampa, levando a diminuicdo da altura e aumento da largura do ovo,

tornando-o mais achatado (Figura 16 e Tabela 5).

Figura 16 — Ovos danificados e vidveis, respectivamente, coletados no periodo amostrado.
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Fonte: a autora.
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Tabela 5 — Medidas comparativas de altura e largura dos ovos vidveis e danificados.

Altura (pm) Largura (um)
Ovo danificado 6,3 35,2
Ovo viavel 11,9 30,3

Fonte: dados da pesquisa.

Os meses com as condi¢cdes de temperatura e umidade menos favoraveis
foram os meses em que as fémeas ovipositaram menos, sendo estes agosto e
setembro, periodos criticos para o mosquito. Os meses de outubro e novembro, que
apresentaram umidade e temperatura mais altas, foram 0os meses com maiores

ndmeros de ovos.

Outro fator evidenciado foram os locais das armadilhas. Em literatura, foi
comum ser relatado que Ae. aegypti somente aparece em areas urbanas e em peri-

domicilios, enquanto que o Ae. albopictus domina a area rural e silvestre.

Porém, neste trabalho, o Ae. aegypti foi encontrado em locais periurbanos, com
a presenca de matas e a baixa presenca ou inexisténcia de humanos. Ja o Ae.
albopictus, nesses mesmos locais, mostrou-se em menor quantidade, perdendo a

competicdo para Ae. aegypti.

Os dados sugerem que Ae aegypti ndo circula apenas em ambiente urbano,
mas quando o clima néo apresenta condi¢des favoraveis, este também alcanca locais
mais remotos para propagacdo de sua espécie, o que evidencia a importancia do

monitoramento dessas areas.
6.4. IPOelIDO

Os valores de IPO e IDO tiveram uma média de 28% (Figura 17) e 8,69 (Figura
18) ou seja, apresentaram valores normais (<40) quando comparados aos indices
para criadouros artificiais urbanos e domiciliares. Para criadouros artificiais

periurbanos e ndo domiciliares, esses valores nédo foram observados na literatura.
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Figura 17 -Valores de IPO nos meses amostrados em 2019.
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Fonte: dados da pesquisa.

Os valores de IPO indicam a positividade da ovitrampa em porcentagem, ou
seja, representa a distribuicdo espacial do vetor na regido avaliada. Os indices
comecaram a crescer nos meses de outubro e novembro, pois foi a época do ano em
gue as precipitacbes ocorreram e o clima ficou propicio para a reproducao desses
insetos.

O més de agosto apresentou uma excecdo pois apresentou o maior indice de
ovos danificados, e ao mesmo tempo mostrou um IPO alto o que evidencia a
estratégia de sobrevivéncia da fémea em um periodo critico que € seco e tem uma

temperatura mais amena.

Figura 18 - Valores de IDO nos meses amostrados em 2019.
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Fonte: dados da pesquisa.

Os valores de IDO nao foram representados por porcentagem e indicaram a
densidade dos ovos durante o periodo estudado, ou seja, identificaram a atividade
reprodutiva do vetor na regido. Novamente, os meses de outubro e novembro

possuiram os maiores IDO, ou seja, nUmero de ovos por palheta positiva.
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Foi possivel visualizar queda nos indices de IDO em agosto e setembro, meses
caracterizadamente mais frios, e aumento nos indices nos meses de outubro e
novembro, cujas temperaturas médias alcancaram patamares mais elevados, em
especial quando se observaram a propor¢cdo de ovitrampas positivas, sugerindo
sazonalidade na qual a fémea ganhou forga e mais oportunidades para se reproduzir.

6.5. Daidentificacdo das espécies
As principais diferencas morfolégicas que possibilitam a identificacdo e
diferenciacao das larvas sdo as diferencas entre os dentes do pecten sifonal, dentes
do pecten do 8° segmento, sela anal completa e espinhos do torax (Figura 19).

Para a identificacdo, ao atingirem o terceiro estadio, as larvas foram mortas ao
serem colocadas em placas de Petri e adicionado alcool 70%. Posteriormente, foram
colocadas em laminas de vidro com a ajuda da pipeta e identificadas em microscopio

optico (objetiva 10x).

Figura 19 - Diferencas morfolégicas das estruturas entre Ae. aegypti e Ae. albopictus.
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Imagens A e B — comparacao entre os dentes do pecten do oitavo segmento de Ae. aegypti (A) e Ae.
albopictus (B); Imagens C e D — comparacao entre os dentes do pecten sifonal de Ae. aegypti (C) e
Ae. albopictus (D); Imagens E e F — placas anais completas do género Aedes; Imagens Ge H —
comparacao entre a presenca dos espinhos no térax de Ae. aegypti (G) e Ae. albopictus (H) — Fonte:

a autora.
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7. Conclusdes

As ovitrampas foram eficientes pois permitiram detectar a presenca de vetores em
periodos sazonais criticos e locais ainda n&o identificados, além de possibilitarem
maior entendimento do perfil epidemiolégico desses vetores.

Os dados demonstraram que nos meses com menor temperatura e precipitacao
0S mosquitos Ae. aegypti e Ae. albopictus ovipuseram em &rea periurbana de llha
Solteira.

Além disso, o método de monitoramento populacional continuo com base na coleta
de ovos permite obter informagdes sobre a distribuicdo espacial do Aedes spp. e
identificar fatores ambientais associados a densidade vetorial e pode ser adotado pela

vigilancia epidemioldgica para monitorar areas ignoradas como periurbanas e rurais.
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