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RESUMO

Borges, Sonia Marta dos Anjos Alves. Importancia Epidemiolégica do Aedes
albopictus nas Américas. Sdo Paulo; 2001. [Dissertacéo de Mestrado — Faculdade
de Salde Publicada USP]

No presente trabalho procura-se caracterizar biolégica e ecologicamente o
Aedes albopictus (Skuse) (Diptera: Culicidae) no seu mais recente ambiente
geografico, isto €, nas Américas. S0 descritos aspectos relacionados com a chegada
e dispersdo da espécie no Continente Americano. Paralelamente, sdo discutidos
aspectos relativos ao comportamento, biologia, bionomia, ecologia, hematofagia,
interacd0 com outras espécies do género Aedes, bem como a importancia
epidemiolégica do Ae. albopictus. Esses aspectos foram descritos, por serem
considerados importantes pela influéncia que exercem na competéncia vetora da
espécie, bem como na sua adaptacéo ao ambiente antropico.

Ressaltando a importancia epidemiol 6gica deste vetor para a espécie humana,
citam-se dados referentes a potencididade do Ae. albopictus participar na
transmissdo de arboviroses. Assim, procura-se caracterizar aimportancia da possivel
participacdo do Ae. albopictus na veiculagdo do virus dengue, febre amarela, bem
como outros arbovirus que afetam o ser humano nas Ameéricas. Paralelamente,
discute-se a possibilidade do Ae. albopictus atuar como vetor da Dirofilaria immitis
(Leidy) ao homem.

Descritores:  Aedes albopictus. Vetores artrOpodes. Arboviroses. Revisdo
bibliogréfica. Américas.



SUMMARY

Borges, Sonia Marta dos Anjos Alves. Epidemiological importance of Aedes
albopictus in Americas. Sdo Paulo; 2001. [Dissertacdo de Mestrado — Faculdade de
Salde Publicada USP]

In the present work, biological and ecological features of Aedes albopictus
(Skuse) (Diptera: Culicidae) are discussed based on literature records. The main
focus of this study is the epidemiological importance of the presence of this species
in Americas. Aspects relative to colonization and dispersion of Ae. albopictus in
Americas are discussed. Dispersion, ethology, biology, ecology, haematophagy,
bionomics as well as epidemiologica importance, and relationships among Ae.
albopictus and other members of the genus Aedes are discussed. These aspects are
included because of their influence in the vector competence of Ae. albopictus, and
also in its adaptation to the human environment.

Because of the epidemiological importance of Ae. albopictus to humans, data
relative to the potentiality of this species to participate in the transmission of
arboviruses are discussed. In this sense, the importance of Ae. albopictus as vector of
dengue, yellow fever, and other arboviruses that cause human diseases is described.
Besides, it is discussed the potentiality of Ae. albopictus to act as a vector of

Dirofilaria immitis (Leidy) to humans.

Descriptors. Aedes albopictus. Arthropod vectors. Arboviruses. Bibliographic

review. Americas.
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1. INTRODUCAO

O mosquito Aedes albopictus (Skuse) pertence ao grupo Scutellaris do
subgénero Stegomyia. E considerada a segunda espécie de Culicidae em importancia
para 0 homem, como vetor do virus da dengue, sendo superado apenas pelo Aedes
aegypti (Linnaeus) (KNUDSEN 1995). A dengue coloca em risco a salde de 2.5 a3
bilhGes de pessoas que habitam as regifes urbanas e suburbanas de 100 paises das
regides tropicais e subtropicais de todo o mundo (WHO 1997).

O Ae. albopictus tem origem asidtica, dai a denominagdo "Tigre Asiatico”. A
sua distribuicdo original incluia o sudeste do Continente Asiético, sendo considerado
autoctone das regides Oriental, Australasica, Oceania e Paleartica. Entretanto, o
comércio internacional de pneus usados tem facilitado a disseminacao da espécie que
atingiu localidades distantes de seu centro de origem, como os Continentes Norte e
Sul Americanos, Africa, Europa Meridional, bem como algumas ilhas do Pacifico e
Havai. Nesta Ultima regido, a espécie se estabeleceu no século XIX, tendo se
dispersado para outros locais pelo incremento das trocas comerciais e facilidades dos
meios de transporte (HUGHES e PORTER 1956).

O primeiro registro de populacbes de Ae. albopictus estabelecidas no
Continente  Americano data de agosto de 1985 (SPRENGER e
WUITHIRANYAGOOL 1986). No entanto, a sua presenca ja havia sido assinalada
em 1946 (HUGHES e PORTER 1956), em 1971 (EADS 1972) e em 1983 (REITER
E DARSIE 1984). PRATT e col. (1946), citados por HUGHES e PORTER (19586,
p.108), relataram que durante a ano de 1945 e inicio de 1946, varios navios
chegaram ao porto de Los Angeles transportando materiais usados, oriundos de
regidbes do Pacifico. Destes, oito estavam infestados por espécies de mosquitos
aléctones ao Continente Americano: Aedes scutellaris Walker (como Ae. scutellaris
hebrideus Edwards), Ae. albopictus, Armigeres milnensis Lee (como Ar. obturbans
milnensis Lee), Culex annulirostris Skuse, Culex papuensis Taylor, Toxorhynchites
(Megarhinus) sp e Trypteroides quasiornata (Taylor). Naguela oportunidade, foram
adotadas medidas de controle para evitar a dispersdo dos mosquitos adultos e o
desenvolvimento das formas imaturas que se estavam criando em pneus trazidos nas
embarcagOes. Apesar das medidas de controle, as formas imaturas sobreviveram e
foram transportadas por cerca de 40 milhas. Nesse sentido, EADS (1972) registrou a



1. INTRODUCAO

presenca de larvas e pupas de Ae. albopictus em pneus que seriam comercializados
em Los Angeles. Esses recipientes, apés terem sido submetidos a medidas de
controle, ainda continham formas imaturas de Ae. albopictus. Dessa maneira, o autor
sugeriu que pneus usados representam fator de risco para a disperséo de espécies
vetoras de mosquitos, considerando-os importantes, do ponto de vista da salde
publica.

Existem relatos de transporte de formas imaturas de Culicidae em recipientes
de madeira, usados em navios para 0 armazenamento de &gua, e, em vegetais. A
titulo de exemplo, pode-se citar a planta Srelitzia sp que, ao ser transportada por via
aérea do Panama pelos EUA, carregou em seu contetido hidrico formas imaturas de
Ae. albopictus (HUGHES e PORTER 1956). EADS (1972) apontou que, no periodo
de 1966, grande quantidade de material bélico e pneus usados foram transportados do
Vietnd para os EUA, por via afrea e maritima. Esses foram regularmente
inspecionados e tratados com larvicidas. Apesar disso, NOWELL (1996) sugeriu que
aintroducdo do Ae. albopictus nos EUA possater ocorrido por meio de helicdpteros,
trazidos do Vietna para Corpus Christi, Texas. NASCI (1995) enfatizou que os
programas de desinsetizacdo e inspecao de pneus importados dos EUA objetivam a
prevencao de introducfes adicionais do Ae. albopictus e de outras espécies exéticas
de mosquitos. Apesar de os programas de controle usarem métodos variados, estes
ndo impediram a expansdo do Ae. albopictus, ou mesmo, a introducéo de espécies
exdticas nos EUA. Como exemplo, vae citar a introducdo recente do Aedes
japonicus (Theobald) (PEY TON e col. 1999).

O Ae. albopictus colonizou, rapidamente, grande extensdo do Continente
Americano, ocupando, principa mente, os ambientes urbanos e o periurbano.

A capacidade de dispersdo répida dessa espécie, aliada a potencialidade para
ocupar diferentes ambientes e de ser agressiva para mamiferos, induziu
pesguisadores a levantarem hipétese sobre a potencialidade do Ae. albopictus atuar
como vetor da febre amarela e da dengue na Américas (MITCHELL e col. 1987,
MILLER e BALLINGER 1988, MITCHELL 1991). A participacdo do Ae
albopictus na transmissdo dos virus amarilico e dengue poderia modificar a
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epidemiologia da transmissdo destas enfermidades nas Américas (SAVAGE e
SMITH 1995).

Demonstrou-se, em laboratério, que populacbes do Brasil podem transmitir
verticalmente os virus dengue 1 e 4 (MITCHELL e MILLER 1990). Paralelamente,
observou-se a existéncia de transmissdo vertical do virus dengue 1 na natureza, em
amostras de larvas coletadas no Estado de Minas Gerais, Brasil (SERUFO e col.
1993).

Acresce considerar que estudos laboratoriais demonstraram a competéncia
vetora do Ae. albopictus para transmitir dezoito arbovirus, incluidos em trés familias.
Entre eles, vale destacar o virus de Encefalite Equina do Oeste, Encefalite Equina do
Leste, Mayaro e La Crosse (MITCHELL 1991). As implicacOes da presenca do Ae.
albopictus, em relacdo a disseminacdo do virus La Crosse dos EUA, foram discutidas
por GRIMSTAD e col. (1989). Em 1992, observaram-se exemplares de Ae.
albopictus naturamente infectados com o virus EEE na Flérida, EUA (MITCHELL
e col. 1992). Posteriormente, MITCHELL e col. (1998) isolaram o virus Cache
Valley e o Potosi de espécimes de Ae. albopictus de Illinois (EUA). O virus Potosi
havia sido anteriormente isolado de Ae. albopictus coletados em éreas de depdsito de
pneus usados em Potosi, Missouri (MITCHELL e col. 1990, FRANCY e col. 1990,
MCLEAN e col. 1996). Essas observacdes sugerem que o Ae. albopictus tem
potencialidade para atuar como vetor de arboviroses de importancia em salde
publica nas éreas onde foi introduzido (MITCHELL 1991).

Em estudos experimentais, o Ae. albopictus mostrou-se competente para
transmitir a Dirofilaria immitis (Leidy) (KONISHI 1989, ZYTOON e col. 1992).
Paralelamente, esse inseto foi encontrado infectado por D. immitis na natureza e, por
isso, considerado possivel vetor natural da filariose em Miki, Japdo (KONISHI
1989a). Na Itdlia, espécimes de Ae. albopictus de colbnias de laboratério foram
encontrados infectados por D. immitis. Dessa maneira, a susceptibilidade do Ae.
albopictus a infeccdo por D. immitis, bem como a potencididade de ocupar
diferentes ambientes, sugerem que esse culicideo poderd aumentar a probabilidade de
transmissdo da filariose nas areas urbanas (CANCRINI e col. 1995). APPERSON e
col. (1989) observaram gue colonias de Ae. albopictus de populagdes da Carolina do

4
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Norte, EUA, ndo sdo susceptiveis a infeccdo por D. immitis. Em contraste, estudos
laboratoriais, realizados com populacbes da Florida, indicaram o Ae. albopictus
como vetor potencial da D. immitis (NAYAR e KNIGHT 1999). A infeccdo prévia
do Ae. albopictus por D. immitis parece aumentar a taxa de disseminacéo do virus

Chikungunya, em condic¢des experimentais (ZY TOON e col. 1993).

Mais recentemente, populactes de Ae. albopictus dos EUA mostraram-se
altamente suscetiveis a infeccdo oral e a disseminacdo do West Nile Virus pela
picada (TURELL e col. 2001).

A ameaca que o Ae. albopictus podera representar para o Continente
Americano, como potencial vetor biolégico da dengue, febre amarela, outras
arboviroses, bem como da dirofilariose, levou a idealizacdo do presente estudo.
Pretende-se, através da compilacdo de dados da literatura, referentes a bionomia,
biologia, ecologia e controle, caracterizar a importancia epidemioldgica das
popul acBes de Ae. albopictus presentes na Américas.
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2. OBJETIVOS

2.1. Geral

Caracterizar a importancia epidemioldgica das populacdes de Ae. albopictus,

presentes nas Ameéricas.

2.2. Especificos

Revisar aspectos da biologia, ecologia e bionomiado Ae. albopictus.

Caracterizar a potencialidade do Ae. albopictus para atuar como vetor da dengue e

outras arboviroses, de importancia epidemiol 6gica nas Américas.

Caracterizar a potencialidade do Ae. albopictus para atuar como vetor da D. immitis

nas Américas
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Foi feito levantamento bibliogréfico, abrangendo o periodo de 1985 a 2000.

Foram consultadas as bases rel acionadas a seguir:

Medline

Lilacs

Life Science

Cab Hedlth

Cab Abstract
Biologica Abstract
Agriscab

Os descritores foram:

Ae. albopictus x biology

Ae. albopictus x ecology

Ae. albopictus x spread

Ae. albopictus x dispersion

Ae. albopictus x capacity

Ae. albopictus x competence

Ae. albopictus x dengue

Ae. albopictus x arbovirus

Ae. albopictus x arboviruses

Ae. albopictus x Dirofilaria immitis

Optou-se por fazer levantamento a partir de 1985, por ser esta a data do
primeiro registro da colonizagdo do Ae. albopictus no Continente Americano. A
partir de entdo, as pesquisas sobre a espécie e as implicagdes da sua presenca na
regido comecaram a ser desenvolvidas. Além dos trabalhos indexados nas bases
pesquisadas, foram consultados outros citados nos artigos consultados. Sempre que
necessario, foram incluidos artigos publicados em data anterior ao ano de 1985 e em
2001. Nos levantamentos bibliogréficos ndo foram feitas restricdes a idiomas, porém
amaioria dos artigos consultados foi publicada no idiomainglés, portugués, espanhol

ou francés.
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4. PRESENCA ATUAL DO Aedes albopictus NO CONTINENTE AMERICANO

4.1. Estados Unidos da América

A primeira notificacdo sobre a colonizagdo do Ae. albopictus nos Estados
Unidos da Américafoi feita por Harris County Mosquito District, em Harris County,
Texas, onde foram identificados multiplos adultos e larvas. Naguela oportunidade, o
Ae. albopictus estava presente em 66% da area do condado, incluindo as fronteiras
com outros cinco, que se suspeitava estarem infestados (SPRENGER e
WUITHIRANYAGOOL 1986, MOORE 1986). A espécie dispersou-se rapidamente
para leste e norte e a sua presenca em Chicago foi registrada por RIGHTOR e cal.
(1987). MOORE (1999) registrou a infestagdo por Ae. albopictus em 919 condados
de 25 estados.

4.2. Brasll

A primeira notificacdo da presenca do Ae. albopictus no Brasil foi feita por
FORATTINI (1986), em material coletado no Estado do Rio de Janeiro, Rodovia Rio
- S0 Paulo, Km 47. A espécie parece ter entrado no Pais pelo porto de Vitoria,
Estado do Espirito Santo, por meio de carga de pneus usados procedente dos EUA
(ESTRADA-FRANCO e CRAIG 1995). CONSOLI e LOURENCO-DE-OLIVEIRA
(1994) sugerem que a introducdo ocorreu pelo mesmo porto, porém gue seria
originaria do Japdo e diferente da populacéo que infestou os EUA, dispersando-se,

por viaférrea, pelo Vale do Rio Doce.

A seguir, exemplares imaturos de Ae. albopictus foram registrados em Areias,
Vale do Paraiba, Estado de Sdo Paulo, proxima a divisa com o Estado do Rio de
Janeiro. As larvas de Ae. albopictus foram encontradas em recipientes artificiais
localizados em area urbana, dando idéia de sua capacidade de dispersdo (BRITO e
col. 1986). A Superintendéncia de Campanhas de Salde Publica (SUCAM), em
levantamento preliminar no Estado do Espirito Santo, observou a presenca do Ae.
albopictus na metade sul do Estado. A espécie estava presente em elevado nimero
em depositos de pneus e, no municipio de Anchieta, adultos foram coletados em
vegetacdo baixa (FERREIRA NETO e col. 1987). GOMES e MARQUES (1988)

11
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coletaram, pela primeira vez, formas imaturas criando-se em buraco de arvore no
municipio de Taubaté, Vale do Paraiba, Estado de S&o Paulo. Até entdo, no Brasil, 0s
criadouros relatados haviam sido os artificiais e internddios de bambu. Quatro anos
mais tarde, a espécie encontrava-se amplamente dispersa na regido, ocupando
habitats naturais e artificiais de natureza variada. A espécie foi observada isolada, ou
compartilhando o criadouro com o Ochlerotatus terrens (Waker) (GOMES e col.
1992).

O Estado de Séo Paulo apresentava, em 1994, 157 municipios infestados por
Ae. albopictus, 184 colonizados por Ae. aegypti € 209 municipios infestados por
ambas as espécies (SANTOS e ANDRADE 1997). Em 1995, o numero de
muni cipios com as duas espécies aumentou para 267 (GLASSER e GOMES 2000).

Em 1996, o Ae. albopictus teve sua presenca registrada na cidade de Curitiba,
Estado do Parand (SANT'ANA 1996), na regido oeste dos Estados de Séo Paulo,
Minas Gerais e Rondonia (CHIARAVALLOTI NETO e col. 1996, CARDOSO
JUNIOR e col. 1997). Foi também observado criando-se em Tabatinga, Amazonas,
de onde foi considerado erradicado pela Fundacdo Nacional da Salde (FUNASA).
No entanto, a presenca da espécie foi novamente detectada em outubro de 1997
(VELEZ e col. 1998). SANTOS e NASCIMENTO (1998, 1999) assindlaram a
presenca do Ae. albopictus no Distrito Federal e Mato Grosso do Sul. Mais
recentemente, GOMES e col. (1999) registraram o encontro do Ae. albopictus em

arearura de zona endémica de febre amarela no Estado de Mato Grosso do Sul.

Atualmente, a presenca do Ae. albopictus foi registrada em 1.328 municipios
de 17 estados brasileiros (Tabela 1). No entanto, esses dados podem ndo estar
atualizados, visto que foram coletados durante a investigacdo de casos de dengue e

febre amarela, e ndo em pesquisas rotineiras para vigilancia do vetor .

" Ministério da Satide - Comunicacio Pessod - Brasilia (DF), 2001.

12
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Tabela 1- Estados do Brasil e respectivo nimero de municipios onde foi registrada a
presenca do Aedes albopictus até junho de 2001.

Regido Estados Total de Municipiosinfestados
Nordeste Maranhéo 4
Rio Grande do Norte 1
Paraiba 2
Pernambuco 25
Alagoas 1
Sergipe 2
Bahia 29
Sub-total 64
Sudeste Minas Gerais 546
Espirito Santo 46
Rio de Janeiro 67
Sa0 Paulo 250
Sub-total 909
Sul Parana 219
Santa Catarina 52
Rio Grande do Sul 4
Sub-total 275
Centro-Oeste Mato Grosso do Sul 35
Goias 44
Distrito Federal 1
Sub-total 80
TOTAL 1328

Fonte: Ministério da Salide, comunicagdo pessoal [Junho de 2001].

4.3. México

Em 1988, foi encontrado um pneu infestado pelo Ae. albopictus na cidade de
Matamoros, préxima a fronteiracom o Texas (MMWR 1989). A seguir, a espécie foi
registrada em Musquiz, cidade localizada ao norte do Estado de Cohauila e, no ano
seguinte, em Piedras Negras e Ciudad Acufia, todas situadas proximas a fronteira do
Texas. A espécie foi introduzida em territdrio mexicano, provavelmente, por meio do
comércio de pneus usados (RODRIGUEZ-TOVAR e col. 1994).

13
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4.4. Republica Dominicana

A presenca do Ae. albopictus foi assinalada, principalmente, em
estacionamentos da capital S0 Domingos, Republica Dominicana, em 1993.
Acredita-se que a sua origem pode ser a partir de populagdes da América continental,
gue perderam capacidade de resposta ap fotoperiodo. Outra hipétese seria que as
populacdes da Replblica Dominicana teriam vindo da Asia Tropical, em cargas
trazidas por via maritima (ESTRADA-FRANCO e CRAIG 1995). O encontro do Ae.
albopictus na regido urbana de S& Domingos e em bosgue, no ambiente periurbano,
foi registrado por RODHAIN (1996).

45. Guatemala

No decurso de pesquisas entomoldgicas, realizadas em 1995, encontraram-se
exemplares de Ae. albopictus em ambiente rural, até cerca de 4 km de Puerto Barrias,
Departamento de | zabal, préximo a fronteira com o México. A seguir, 0 mosquito foi
localizado em Port of Santo Tomas de Castela, principal porto maritimo para os
EUA, proximo a Puerto Barrias, em Puerto Queixal, na costa do Pacifico, e em
Tecum Uman. Vae considerar que o Ae. albopictus foi a segunda espécie mais
freqUente, depois do Ae. aegypti, em todas as coletas realizadas em ambiente urbano.
Em contraste, no ambiente rural, o Ae. albopictus foi mais freqliente nas coletas do
gue o Ae. aegypti (OGATA e SAMAY OA 1996).

4.6. Cuba

No ano de 1995, foram coletadas formas imaturas de Ae. albopictus em
armadilhas para larvas, usadas pelo sistema de vigilancia do Programa Nacional
Cubano de Erradicacdo do Ae. aegypti. Esse foi o primeiro encontro da espécie no
Pais. A seguir, foram coletadas formas larvais, pupais e adultas em La Lisa e

Boleros, municipios situados cerca de 7 Km do centro de Havana. Todos os
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recipientes infestados estavam fora do domicilio e quatro deles apresentavam,
também, o Aedes mediovitatus (Coquillett), sugerindo aos autores que o Ae.
albopictus foi introduzido no Pais por meio de carga, procedente da Republica
Dominicana e/ou México (BROCHE e BORJA 1999).

4.7. Colébmbia

O primeiro registro da presenca do Ae. albopictus, na Colédmbia, data de
1998, durante investigacdo de casos de febre amarela. Os casos ocorreram em
comunidades rurais, pertencentes aos municipios de Leticia e Puerto Marinho, da
Amazonia Colombiana, proximos a fronteira com o Brasil (VELEZ e col. 1998).

4.8. Argentina

A presenca do Ae. albopictus, na Argentina, foi registrada em 1998, em San
Antonio, Provincia de Misiones, a partir de material coletado em recipiente
contendo, aproximadamente, trés litros de dgua, em local sombreado, no jardim de
uma casa, situada a 100 metros do rio San Antonio, fronteira com o Brasil (ROSS| e
col. 1999).
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5. ARBOVIROSE E DIROFILARIOSE

O termo arbovirose deriva da expressdo inglesa "ARthropod BOrne
VIRUSES", adotada em 1942, para designar grupo de infec¢Oes virais, cujos agentes

foram isolados de animais que tinham participacéo na etiol ogia das encefalites.

Os arbovirus multiplicam-se nos tecidos dos organismos dos artrépodes, que
se infectam, tornando-se vetores depois de sugarem sangue de hospedeiros, em

periodo de viremia.

O periodo de desenvolvimento do arbovirus, que ocorre dentro do organismo
do artropode, é denominado "periodo de incubagdo extrinseco”, apds o qual o virus
poderd ser transmitido a novos hospedeiros suscetiveis, através da picada daqueles
animais.

No organismo do hospedeiro vertebrado, esse € denominado "periodo de

incubacdo intrinseco".

A Organizacdo Mundia de Salde (OMS) ampliou a definicdo de arbovirus,
assinalando aimportancia da transmisséo transovariana e venérea desses agentes.

Os arbovirus séo encontrados em todo o mundo. Atualmente, sdo conhecidos
ao redor de quinhentos, entre os quais, mais de duzentos sdo veiculados por
mosquitos. Entre os mais importantes para a sallde publica, podem-se citar o virus da
febre amarela, os da dengue (tipos 1 a 4), das encefalites japonesa, St. Louis, equina
venezuel ana, eqliina do leste, egliina do oeste, entre outros.

Os arbovirus sdo causadores de infeccBes clinicas e subclinicas, que se
manifestam sob a forma de quatro sindromes. encefalites, febres benignas de curta
duracdo, febres hemorragicas e poliartrite acompanhada de erupcdo cutanea. Os
quadros sdo de gravidade variada e podem apresentar sintomas intermediarios a dois

extremos clinicos.

Os arbovirus sdo isolados e identificados por meio de provas de inibicéo de
hemaglutinacéo (IH), fixacdo de complemento (FC) e neutralizagcdo em culturas de
tecidos de camundongos recém-nascidos (N). Dessa maneira, foram agrupados em
familias, sendo as principais a familia Togaviridae (Alfavirus), grupo A; Flaviviridae

(Flavivirus), grupo B; Bunyaviridae (Bunyavirus), grupo C e as familias Reoviridae,
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Rhabdoviridae e Iridoviridae. Estas duas Ultimas causam infeccdo somente em
animais (MUCHA-MACIAS 1972, MS - Ministério da Salde 1996).

5.1. Dengue

Denomina-se dengue a enfermidade causada por arbovirus da familia
Flaviviridae, género Flavivirus, que inclui quatro tipos imunolégicos. 1, 2, 3 e 4. A
dengue tem, como hospedeiro vertebrado, 0 homem e outros primatas, mas somente
0 primeiro apresenta manifestacdo clinica da infeccdo e periodo de viremia de
aproximadamente sete dias. Nos demais primatas, a viremia € baixa e de curta
duracéo.

Provavelmente, o termo dengue € derivado da frase swahili "ki dengu pepo”,
gue descreve 0s atagues causados por maus espiritos e, inicialmente, usado para
descrever enfermidade que acometeu ingleses durante epidemia, que afetou as indias
Ocidentais Espanholas em 1927-1928. Foi trazida para o continente americano a
partir do Velho Mundo, com a colonizagéo no final do século XVIII. Entretanto, ndo
€ possivel afirmar, pelos registros historicos, que as epidemias foram causadas pelos
virus da dengue, visto que seus sintomas sao similares aos de varias outras infeccoes,
em especial, afebre amarela(HOLMES e col. 1998).

Atualmente, a dengue € a arbovirose mais comum que atinge o homem, sendo
responsavel por cerca de 100 milhdes de casos/ano em populagéo de risco de 2,5 a 3
bilhdes de seres humanos (WHO 1997). A febre hemorragica da dengue (FHD) e
sindrome de choque da dengue (SCD) atingem pelo menos 500 mil pessoas/ano,
apresentando taxa de mortalidade de até 10% para pacientes hospitalizados e 30%
para pacientes néo tratados (HOLMES e col. 1998).

A dengue é endémica no sudeste asidtico e tem originado epidemias em
vérias partes da regido tropical, em intervalos de 10 a 40 anos. Uma pandemia teve
inicio na década dos anos 50 no sudeste asiético e, nos ultimos 15 anos, vem se
intensificando e se propagando pelos paises tropicais do sul do Pacifico, Africa
Oriental, ilhas do Caribe e América Latina (GUBLER 1995).
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Epidemias da forma hemorrégica da doenca tém ocorrido na Asia, a partir da
década dos anos 50, e no sul do Pacifico, na dos 80. Entretanto, alguns autores
consideram que a doenca n&o seja tdo recente, podendo ter ocorrido nos EUA, Africa
do Sul e Asia, no fim do século XIX einicio do XX (MEDRONHO 1995). Durante a
epidemia que ocorreu em Cuba, em 1981, foi relatado o primeiro de caso de dengue
hemorrégica, fora do sudeste da Asia e Pacifico. Este foi considerado o evento mais
importante em relacdo a doenca nas Ameéricas (MS 1996). Naguela ocasido, foram
notificados 344.203 casos clinicos de dengue (WHO 1997), sendo 34 mil casos de
FHD (HOLMES e col. 1998), 10.312 das formas mais severas, 158 dbitos (101 em
criancas). O custo estimado da epidemiafoi de US$ 103 milhdes (WHO 1997).

Entre os anos 1995 e inicio de 2001, foram notificados a Organizacdo
Panamericana da Salde - OPAS, por 44 paises das Américas, 2.471.505 casos de
dengue, dentre eles, 48.154 da forma hemorragica e 563 6bitos. O Brasil, o México,
a Colémbia, a Venezuela, a Nicaragua e Honduras apresentaram nimero elevado de
notificacdes, com pequena variacdo ao longo do periodo, seguidos por Costa Rica, El
Salvador, Guatemala, Panam@, Porto Rico, Guiana Francesa, Suriname, Jamaica e
Trinidad & Tobago. Nota-se a quase auséncia de casos nos EUA, que notificaram
somente sete, em 1995. A Argentina compareceu a partir de 1998 e o Paraguai, a
partir de 1999. Os casos de dengue hemorragica e 6bitos acompanham a distribuicao
descrita acima, e parece néo terem relacdo com os sorotipos circulantes. No Brasil,
0s sorotipos registrados foram 0 1 e 0 2. Somente no ano de 2000 registrou-se o
sorotipo 3. A Guatemala notificou a circulacdo dos quatro sorotipos, com baixo

nimero de casos graves e 6bitos (PAHO 2001).

No Brasil, existem registros de epidemias de dengue no Estado de S&o Paulo,
gue ocorreram nos anos de 1851/1853 e 1916 e no Rio de Janeiro, em 1923. Entre
data e os anos 80, a doenca foi praticamente eliminada do pais, em virtude do
combate ao vetor Ae. aegypti, durante campanha de erradicacdo da febre amarela.
Observou-se a reinfestacéo desse vetor em 1967, provavelmente originada a partir
dos paises vizinhos, que ndo obtiveram éxito em sua erradicagdo (FRAIHA 1968).
Na década dos anos 80, foram registrados novos casos de dengue: em 1981 - 1982
em Boa Vista (RR); em 1986 - 1987 no Rio de Janeiro (RJ); em 1986, em Alagoas e
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Ceard em 1987, em Pernambuco, Bahia, Minas Gerais e Sdo Paulo; em 1990, no
Mato Grosso do Sul, S&o Paulo e Rio de Janeiro; em 1991, em Tocantins e, em 1992,
no Estado de Mato Grosso (PONTES e RUFFINO-NETTO 1994). Atuamente,
segundo dados apresentados na Figura 1 e Tabela 2, epidemias de dengue estéo

sendo notificadas em vérios Estados.

Figura 1- Casos de dengue notificados, em todos os Estados do Brasil, entre 1982 e
outubro de 1999
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Fonte: Adaptado de Ministério da Satide, 2000 [on lin€]
Disponivel em: URL:
http//www.saude.gov.br/myrueb2/pg%20secretari a%20executiva%20do%20PEA Aa.hTM[2000 ago 11]
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Tabela 2 - Casos de dengue notificados pel os Estados ao Ministério da Salde, do ano de 1986 a outubro de 1999.

Anos

Estados 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 |TOTAL
Acre - - - - - - - - - 1 32 15 71 12 131
Alagoas - - - - - - - - 387 824 3331 6898 8800 815 21055
Amazonas - - - - - - - - - - - - 13894 4241 18135
Amapa - - - - - - - - - - 1 70 156 122 349
Ceara 4419 22518 385 4126 15729 6709 165 8 47836 66 789 1264 3582 4551 112147
Espirito Santo - - - - - - - - - 1503 626 3951 14068 29 20177
Goias - - - - - - - - 3509 7972 6674 3490 4663 1894 28202
Maranhdo - - - - - - - - 29 2134 5810 6513 12613 2123 29222
Minas Gerais - 535 - - - 256 0 4005 144 1382 5869 8530 147270 12913 180904
Mato Grosso do Sul - 2 2 1 1618 4838 846 477 1155 5104 3364 4976 3127 6500 32010
Mato Grosso - - - - - - - - 27 11584 9081 958 3638 273 25561
Paraiba - - - - - - - - - - 12070 53294 58643 11040 135047
Parana - - - - - - - - 38 2378 5172 772 2625 1014 11999
Rio de Janeiro 32507 59345 1450 1144 19685 85891 1658 623 114 35225 16215 2304 32390 4825 293376
Rio Grande do Norte - - - - - - - - 450 3614 5560 27954 18171 15793 71542
Rio Grande do Sul - - - - - - - - - 8 8 9 12 7 44
Sergipe - - - - - - - - - - 3765 11207 27576 8402 50950
Séo Paulo - 46 - - 2909 3228 38 638 681 6048 7104 2040 10629 15052 48413
Tocantins - - - - - 2444 - - - 3765 1963 1426 1082 15052 25732

TOTAL 36926 82446 1837 5271 39941 103366 2707 5751 54370 81608 87434 135671 363010 104658 1104996

Fonte: Adaptada Ministério da Salide, 2000 [on lin€]
Disponivel em URL: http.//www.saude.gov.br/myweb2/pg%20Secretaria%20Executiva%20do%20PEA Aa.htm [2000

Ago 11]
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No periodo de 1986 a outubro de 1999, foram registrados, no Brasil,
1.104.996 casos de dengue em dezenove dos vinte e sete Estados. Observou-se
flutuacdo no nimero de casos notificados entre 1986 e 1993, seguido de aumento
acentuado no numero de notificacdes no periodo de 1994 a 1998, com queda em
1999.

A média anual, apds 1986, foi de 78.928 casos/ano, ficando acima desse valor
em 1987, com 82.446 casos;, em 1990, com 103.336; em 1995, com 81.608; em
1996, com 87.434; em 1997, com 135.671; em 1998, com 363.010 e 1999, com
104.658 casos.

Observou-se a falta de uniformidade quanto a0 modo de notificacdo da
distribuicdo do nimero de casos, por Estado. Alguns ndo tém dados disponiveis,
enquanto outros, como Mato Grosso, apresenta registros fragmentados, né&o
incluindo todas as regides. Quanto ao Estado de S&o Paulo, verificou-se que foram
notificados os casos confirmados por exames de laboratério e, dentre os municipios,

n&o constava o da capital.

No Estado de S&o Paulo, a dengue foi incluida no rol das doencas de
notificacdo compulsoria, em 1986. Em 1987, foram detectados dois focos da doenca
na regido de Aragatuba, os quais foram controlados. Na regido de Ribeiréo Preto, a
epidemia alcangou o pico em 1991, estendendo-se pelas regides de Sdo José do Rio
Preto, Aracatuba e Bauru, confirmando as previsdes de risco crescente de ocorréncia
daarbovirose (COSTA 1995).

Em resumo, agrupando por regides, a Sudeste foi a que registrou 0 maior
nimero de casos, sendo também a de maior populacéo e disponibilidades de recursos
para diagnostico e notificagcdo. Seguem-se em relagdo a incidéncia de dengue as
regioes Nordeste, Centro-Oeste, Sul e Norte (Figura 2).
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Figura 2 - Total de casos de dengue notificados entre 1986 e outubro de 1999,
por Regiéo
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Fonte: Adaptado de Ministério da Satide, 2000 [on lin€]
Disponivel em: URL:
http//www.saude.gov.br/myrueb2/pg%20secretari a%20executiva%20do%20PEA Aa.hTM[2000 ago 11]

Como se pOde observar, a doenca foi reconhecida ha aproximadamente 200
anos e tem apresentado cardter epidémico e endémico variado, tendendo a agravar
nos ultimos anos. As mudancas na dindmica de transmissdo da dengue podem ser
explicadas pela baixa prevaléncia do virus até recentemente, quando houve maior
disponibilidade de hospedeiros humanos. O aumento da concentragdo humana em
ambiente urbano propiciou crescimento substancial da populagédo viral. As linhagens,
gue surgiram antes das aglomeracdes e movimentagcdes humanas terem inicio, tinham
poucas chances de causar grandes epidemias e terminavam por falta de hospedeiros

susceptiveis (HOLMES e col. 1998). Entretanto, as alteracdes ambientais de natureza

23



5. ARBOVIROSE E DIROFILARIOSE

antrépica tém propiciado o deslocamento e/ou dano a fauna e flora, bem como o
acumulo de detritos e de recipientes descartéveis. Paralelamente, as mudangas nas
paisagens tém promovido ateracBes microclimaticas que parecem ter favorecido
algumas espécies vetoras, em detrimento de outras, oferecendo abrigos e criadouros,

bem como a disponibilidade de hospedeiros.

Aplicando-se 0 método de estimar taxas de substituicdo de nucleotideos para
cacular o tempo de divergéncia de populagbes, a partir de dados conhecidos
atualmente, estimarse que os quatro sorotipos do virus da dengue tenham surgido ha
cerca de 2.000 anos e que o rapido aumento da populacdo viral e a explosdo da
diversidade genética tenham ocorrido hg, aproximadamente, 200 anos, coincidindo

com o que conhecemos por emergéncia da dengue em registros histéricos, a saber:

Primeira fase: Separacdo do virus dos demais flavivirus. Esta separacdo pode
ter ocorrido ha 2000 anos.

Segunda fase: O virus tornou-se sustentavel na espécie humana. E provéavel
gue fosse, primariamente, silvestre, circulando em macacos e mudando para doenca

humana com transmissdo em ambiente urbano, no fim do século XVI1I1.

Terceira fase: Em meados da década iniciada em 1950 ocorreram 0s
primeiros casos notificados da dengue hemorragica (HOLMES e col. 1998).

O impacto dessa doenca sobre a populacdo humana é notado, ndo s pelo
desconforto que causa, como pela perda de vidas, principalmente entre criancas. Na
Asia, é a segunda causa de internacBes hospitalares de criancas. H&, também,
prejuizos econdmicos expressos em gastos com tratamento, hospitalizacdo, controle
dos vetores, absenteismo no trabalho e perdas com turismo (WHO 1997, HOLMES e
col. 1998).

O ressurgimento da dengue, em escala global, é atribuido a diversos fatores,

ainda n&o bem conhecidos. Os mais importantes estdo rel acionados a seguir:

a) as medidas de controle dos vetores de dengue, nos paises onde sdo

endémicos, S80 poucas ou inexistentes;

b) o crescimento da populacdo humana com grandes mudancgas demogréficas;
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C) a expansdo e ateragdo desordenadas do ambiente urbano, com infra-
estrutura sanitéria deficiente, propiciando o aumento da densidade da populacéo
vetora;

d) o aumento acentuado no intercambio comercial entre multiplos paises e
consegliente aumento no numero de viagens aéreas, maritimas e fluviais,
favorecendo a dispersdo dos vetores e dos agentes infecciosos (HOLMES e col.
1998).

Qualquer que sgja a causa, 0 aumento da variabilidade genética do virus da
dengue é observacdo gue se reveste de extrema importancia porque as popul agdes
humanas estéo sendo expostas a diversas cepas viras, e algumas podem escapar da
protecdo imunol 6gica obtida com a exposi¢do prévia ao sorotipo. Acresce considerar
que podem surgir cepas com patogenicidade e infectividade aumentadas e que
popul acdes silvestres do virus dengue, geneticamente diferentes, quando introduzidas
em populagdes de hospedeiros, podem desencadear epidemias. Embora as
populagbes de virus com sequéncias de nucleotideos conhecidas sgjam esparsas,
especialmente das populacdes africanas, encontraram-se quatro genétipos para o
DEN-2 e DEN-3 e dois para 0 DEN-1 e DEN-4, com diversidade mé&xima de
aminoécidos, de aproximadamente 10% para o gene E. Mesmo ndo se dispondo de
amostras histéricas para se avaliarem as possivels ateracdes genéticas através do
tempo, as observacbes mostram que a variabilidade genética esta aumentando
(HOLMES e col. 1998).

No entanto, o fator de maior preocupacdo é que a diversidade genética dos
quatro subtipos de virus dengue estd provavelmente ligada ao crescimento da
populagcdo humana, podendo aumentar no futuro. A alta variabilidade genética do
virus pode estar relacionada com o surgimento de casos graves da doenca, causados,
possivelmente, pelo efeito anticorpo-dependente em resposta a populagdes virais
geneticamente diferentes (HOLMES e col. 1998).
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5.1.1. Epidemiologia da transmisséo da dengue

S80 diversas as oportunidades de encontro entre os seres que compdem a
biosfera, quer ocupando 0 mesmo espaco e interagindo, ou n&o. A interacdo pode ser
classificada como positiva ou negativa, conforme sua influéncia no modo de vida das

espéci es participantes.

A relacdo é considerada positiva quando, pelo menos, uma das espécies que
interagem se beneficia, sendo gque as outras, ou se beneficiam, ou ndo sofrem danos.

E denominada simbiose a primeira e comensalismo, a tltima.

Quando ha prejuizo para, pelo menos, uma das espécies, a relacdo é dita
negativa. Compdem as interacOes negativas a predacdo e o parasitismo, ambas

necessarias a sobrevivéncia e equilibrio dos envolvidos.

Na predacdo, a espécie predadora sobrevive, gracas ao abate e ingestdo da
presa.

No parasitismo, uma espécie se sustenta as custas de outra, ndo por abate,
mas por meio de dependéncia genética direta ou de seus produtos, com prejuizo, em
maior ou menor grau, para o ser parasitado. Nesse tipo de relacionamento, a espécie
beneficiada € denominada parasito e a outra, hospedeiro. As relagbes do parasitismo

sd0 variadas e complexas.

O parasitismo varia quanto ao tempo que uma espécie parasita outra, quanto a
fase da vida em que uma espécie exerce 0 parasitismo, quanto a obrigatoriedade do
parasitismo, quanto ao tipo e nimero de hospedeiros e em vérios outros aspectos. O
uso de duas ou mais espécies hospedeiras aumenta as chances de sobrevivéncia e

dispersdo do parasito, propiciando melhores oportunidades a espécie.

No caso de um parasito utilizar-se de varias espécies hospedeiras, uma delas
terd a funcdo de favorecer a dispersdo, oferecendo condic¢fes de sobrevivéncia, de
formacao de formas infectantes, transporte até o novo hospedeiro e oportunidade ao
parasito para invadir e ocupar novo organismo, ou sgja, novo hospedeiro. A espécie

hospedeira que desempenha esse papel € denominada vetora, do latim, portador.
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Para uma espécie hospedeira ser vetor eficiente ela deve possuir
caracteristicas, conhecidas como competéncia e capacidade vetoras.

Competéncia vetora pode ser entendida como a propriedade do vetor de
albergar e propiciar a reproducdo e/ou evolucédo e a transmissdo do agente ao novo

hospedeiro. Geralmente, € medida em condicdes de |aboratorio.

Capacidade vetora é definida como a propriedade vetora de transmitir o
agente infeccioso em condi¢gdes naturais, medida por meio de paréametros como
abundancia, sobrevivéncia e grau de domiciliagéo.

A abundéancia € usada no sentido de densidade relativa, ou sgja, representa o
nimero de individuos de determinada espécie parasita, em relacdo ao total de

individuos hospedeiros.

A domiciliagdo, ou sinantropia, refere-se ao processo pelo qual determinada
espécie ocupa nichos do ambiente antrépico, sem que essa adaptacdo tenha sido
desgjada pelo homem (FORATTINI 1992). Na domiciliagcdo, deve-se observar se o
nicho ocupado pelo vetor esta dentro do domicilio (endodomicilio) ou no seu exterior

(exodomicilio ou peridomicilio).

E importante considerar, também, os hébitos que favorecem o encontro do
vetor com a espécie hospedeira, sendo muito importante a antropofilia, que é a
preferéncia alimentar do vetor hemat6fago pela espécie humana, e o grau ou
intensidade com que a exerce. Ou sga ato grau de antropofilia propicia a
transmissdo do parasito entre humanos, enquanto baixo grau possibilita ao vetor

disseminar o parasito entre espécies diferentes de animais.

5.1.2. Mecanismos de transmissao da dengue

A transmissdo da dengue é feita através da picada de mosquitos infectados do
género Aedes, sendo as principais espécies 0 Ae. aegypti, Ae. albopictus, Ae.
scutellaris, Aedes africanus (Theobald) e o Aedes luteocephalus (Newstead).
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A transmissdo do virus DEN compreende dois ciclos: o intrinseco, que ocorre
no organismo humano durante a viremia, que vai de um dia antes do aparecimento da
febre até o sexto dia da doenca, e o extrinseco (N0 mosquito) em que o virus se
multiplica, por periodo de oito a doze dias e, a seguir, migra para as glandulas
salivares. A partir de entdo, o vetor torna-se competente para transmitir a doenca, até

o final davida, que é de seis a 0ito semanas para 0 Ae. aegypti (MS 1996).

As espécies dos subgéneros Finlaya (Aedes niveus (Ludlow)) e do subgénero
Diceromyia (Aedes taylori (Edwards) e Aedes furcifer (Edwards)) parecem ser
importantes na manutencéo do virus da dengue nas florestas da Asia e da Africa
Além das citadas, outras espécies de mosquitos do género Aedes foram observadas

serem competentes para transmitir o virus dengue (GUBLER 1988)

Outra abordagem, também designada por ciclos, diz respeito aos locais em
que ocorre a transmissdo, sendo basicos os ciclos silvestre, o rural/suburbano e o

urbano.

O ciclo silvestre envolve primatas ndo humanos e mosquitos de habitos
silvestres, que habitam o dossel das florestas. Os principais mosquitos envolvidos
s30, na Asia, os dos subgéneros Finlaya e Stegomyia, sendo comprovada a
participacdo do Ae. niveus, do qual foi isolado DEN-4 naMalésiae DEN de sorotipo
desconhecido no Vietnd Na Africa, envolve os subgéneros Stegomyia e Diceromyia,
dos quais isolou-se DEN-2 de mosquitos coletados na selva. As espécies envolvidas
foram o Ae. africanus, o Ae. luteocephalus, o Aedes opok (Corbet & Van Someren),
do subgénero Segomyia, o Ae. taylory e Ae. furcifer, do subgénero Diceromyia. Das
amostras de mosquitos das quais isolou-se 0 DEN-2, duas eram compostos por
machos, sugerindo que a transmissdo transovariana pode ter papel importante na
manutencdo do ciclo silvestre.

Nas Américas, o ciclo silvestre carece de maiores estudos. Eventualmente,
humanos participam do ciclo silvestre, como se observou na Bolivia, em area remota,
onde o Ae aegypti ndo estava presente, mas a populacdo nativa apresentou
anticorpos neutralizantes para DEN-2. N&o havia relatos de que a populacéo
estudada houvesse vigiado para fora da regido. O mesmo ocorreu na Nigéria, no
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inicio da década dos anos 70, em humanos que habitavam &reas onde o Ae. aegypti
ndo era dominante (GUBLER 1988).

No Brasil, o Ae. albopictus foi encontrado, habitando regido de florestas em
S80 Paulo (FORATTINI e col. 1998a) e Mato Grosso do Sul (GOMES e coal. 1999),

podendo servir de ponte parainiciar o ciclo silvestre da dengue.

O ciclo rural/suburbano envolve humanos e os mosquitos Ae. albopictus, Ae.
polynesiensis Marks, Ae. aegypti e Ae. mediovitatus (GUBLER 1988).

O Ae. albopictus é tipicamente vetor rura, embora agumas vezes
desempenhe papel secundério nos ciclos urbanos. O ciclo rural, na Asia, ocorre em
pequenos surtos esporadicos e dispersos que, geralmente, ndo sdo relatados as
autoridades sanitarias. A importancia desses episodios pode, portanto, estar
subestimada, quando comparada a das grandes epidemias urbanas (SHROY ER 1986;
HAWLEY 1988).

Na América, ndo ha notificagdes de surtos tipicamente rurais, embora o Ae.
albopictus sgja encontrado em zona rural. Os surtos ocorrem, em geral, na periferia
de centros urbanos. Estudo sugere que nas ilhas do Caribe, onde nédo ha primatas, o
ciclo seriamantido pelo Ae. mediovittatus, mosquito silvestre que teria migrado para
0 ambiente rural e suburbano. Este apresenta habitos similares ao Ae. aegypti e ato
grau de antropofilia e avidez, e na manutencdo do virus teria, provavelmente, papel
andlogo ao do Ae. albopictus na Asia Nesse ciclo, a transmissdo transovariana

parece ter algumaimportancia (GUBLER 1988).

O ciclo urbano € mantido, entre humanos, principamente pelo Ae. aegypti,
com participacdo do Ae. albopictus e do Ae. polynesiensis. Nesse ciclo, a transmissao
transovariana tem importancia e participagdo minimas, ou mesmo, nula (GUBLER
1988).

Nas Américas, a transmissdo ocorre nos centros urbanos, principalmente,
mediado pelo Ae. aegypti. Este é considerado o Unico vetor da doenca no territorio
americano, mesmo em regides onde ha dupla infestacdo, ou sgja, onde coexistem o
Ae. albopictus e 0 Ae. aegypti, como é o caso de varios municipios do Estado de Sao
Paulo (PONTES e RUFFINO-NETTO 1994, CARDOSO JUNIOR e col. 1997).
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BOSIO e col. (1992) estudaram a ocorréncia da transmissdo vertical do virus
da dengue em populacbes de Ae. albopictus, em condic¢bes de laboratério. Foram
utilizadas cinco populacdes geograficamente distintas, sendo trés americanas
(Indiannapolis, Houston, New Orleans) e duas asiaticas (Cingapura e Japao). Como
controles, foram empregadas uma populagdo de Ae. albopictus de laboratorio
(OAHU) e uma de Ae. aegypti. A variagdo na transmissdo foi grande entre as
populagdes e maior, ainda, entre as familias de uma mesma populagdo. Andlises
estatisticas, no entanto, demonstraram que as diferencas observadas ndo eram
significantes. Variagdes semelhantes foram observadas em trabalhos sobre ADN e
alozimas. A competéncia para a transmissdo vertical individual, em agumas
familias, foi semelhante ou maior que de outras espécies do grupo Scutellaris,
inclusive, que o Ae. mediovittatus, 0 mais eficiente na transmissdo vertical, até o
momento. As taxas de infeccdo na geracdo F1 encontradas foram superiores as
observadas em trabalhos anteriores, sugerindo que estas poderiam ter sido
subestimadas. A via vertical de transmissdo do virus DEN no Ae. albopictus foi
considerada ndo muito importante na natureza e até rara. Entretanto, o Ae. albopictus
mostrou-se vetor vertical competente, sendo capaz de fornecer ao virus DEN-1
mecanismo para ultrapassar o periodo de inverno e manter o ciclo de vida em

periodos inter-epidemias (BOSIO e col. 1992).

Em relacdo a transmissdo sexual, observou-se que mosqguitos machos podem
contaminar fémeas, principalmente se abergarem o virus por mais de 7 dias e a
fémea tiver recebido repasto sangiiineo pelo menos 2 dias antes do acasalamento, o
que é raro em ambiente natural. Sem o repasto, a taxa de contaminacdo € baixa. As
fémeas, provavelmente, ndo sdo capazes de transmitir 0 agente infeccioso por via
sexua e, se o fazem, ataxa é baixa (ROSEN 1987). Machos coletados infectados por
DEN-1, na natureza, geralmente o sdo por via vertical ou, muito raramente, por via
oral, pelaingestdo de néctar contaminado (BOSIO e col. 1992).

Outros exemplos de transmissdo vertical, observados em Ae. albopictus,
referem-se aos virus La Crosse, Saint Louis (ROSEN 1987) e San Angelo. Em
relacdo ao ultimo, vale citar, como exemplo, o estudo em linhagem de Ae. albopictus
selecionada para estimativa da taxa de transmisséo transovariana (TTO) do virus San
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Angelo. A populagéo original de Ae. albopictus selecionada, por sua ata eficiéncia
na TTO para 0 San Angelo, foi mantida por 38 geractes, e a Taxa de Infeccdo Filial
(TIF) variou entre as geracoes, de acordo com a pressdo seletiva aplicada. Quando a
pressdo era relaxada, a TIF caia e, quando acentuada, a TIF era rapidamente
recuperada. As fémeas de Ae. albopictus que foram infectadas por via transovariana
foram mais eficientes em transmitir o virus por essa via do que as infectadas
artificialmente.

Embora o Ae. albopictus e o virus San Angelo ndo sgam naturalmente
associados, eles constituem valioso model o experimental para estudo dos fatores que
influenciam a TTO no grupo dos Bunyavirus (encefalites da California) (SHROY ER
1986). Atualmente, os territorios de dispersdo do virus e do mosquito ja se

sobrepdem, representando mais uma ameaca a salide publica (SHROY ER 19864).

Segundo BOSIO e col. (1992), a transmissdo horizontal do virus DEN pelo
Ae. albopictus é variavel.

ROSEN e GUBLER (1974) estudaram a replicacéo dos quatro sorotipos de
virus de dengue em Ae. albopictus machos e fémeas, infectados por via parenteral, e

obtiveram titul os altos em ambos 0s sexos.

GUBLER e ROSEN (1977), comparando os titulos atingidos apds a infeccéo
parenteral (em machos e fémeas) e oral (em fémeas) observaram que os titulos em
fémeas eram cincos vezes mais altos que em machos, e naguelas infectadas por via

oral, ostitulos foram mais tardios e mais altos que por infeccao parenteral.

ROSEN e col. (1985), estudando a sensibilidade de vérias espécies e
populagbes de mosquitos aos quatro sorotipos de dengue, notaram que,
surpreendentemente, vérias espécies comuns de Aedes eram mais susceptiveis a
infeccdo oral para cada um dos 4 sorotipos de dengue que 0 Ae. aegypti, incluindo o
Ae. albopictus. Em geral, quando uma populacdo ou espécie era sensivel a um
sorotipo o era igualmente aos outros trés. Quase todas as espécies de Aedes testadas
eram uniformemente susceptiveis a infeccdo parenteral. Os virus DEN replicaram
normalmente na mesma extensdo em mosquitos infectados, tanto oralmente, quanto
parenteralmente (ROSEN e col. 1985).
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BOROMISA e col. (1987), também, estudaram a susceptibilidade oral aos
virus dengue de vérias populagdes de Ae. albopictus, sendo uma padrdo (OHAU),
trés americanas (Houston, Memphis e New Orleans), trés da Malasia e uma do Japao,
as quais foram comparadas a uma populacdo americana de Ae. aegypti. Os Ae.
albopictus foram mais sensiveis a infeccdo oral que o Ae. aegypti. As populacdes
americanas apresentaram diferencas entre si, principamente entre Houston e as
outras duas. Houve variagdo acentuada na susceptibilidade entre as populacdes, e as
barreiras a infecgdo, localizadas no intestino, foram as mais importantes, embora as
das glandulas salivares também estivessem presentes. As populacdes americanas
tiveram resultados mais similares aos da populacdo do Japdo que aos da Malasia, o
gue apoia a hipétese da origem japonesa dos Ae. albopictus que se instalaram na
América

A importancia de barreiras intrinsecas a infeccéo e transmissdo devem ser
consideradas no estudo da competéncia vetora, principamente na avaliagéo do papel
gue determinada populacéo pode desempenhar na transmisséo de virus na natureza.
Entretanto, até o momento, nenhum estudo tem avaliado essas barreiras intrinsecas

em relacdo a transmisséo de dengue (BOROMISA e col. 1987).

5.2. Qutras arboviroses

5.2.1. Febre amarela

Trata-se de doenca viral endémica nas regides tropicais da Africa e das
Américas.

Nas Américas, ocorre nas bacias hidrograficas do Amazonas e do Orenoco-
Magdalena, atingindo a Bolivia, Brasil, Coldmbia, Equador, Guiana Francesa, Peru e
Venezuela

O quadro clinico é de doenca infecciosa aguda, de curta duracdo e gravidade
variavel. Os casos mais benignos tém sintomas e sinais indefinidos; os tipicos tém

sintomatol ogia semel hante a da dengue, com inicio subito, febre, cefaéia, prostracéo,
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nausess e vomitos. A medida que a doenca evolui, o paciente apresenta pulso lento e
fraco, mesmo com temperatura elevada, albumindria, anlria, manifestacdes
hemorragicas, como epistaxe, hemorragia bucal, hematémese e melena. A ictericia é
leve no inicio e logo se acentua. A letalidade é inferior a 5% em popul agdes de zonas
endémicas e pode atingir 50% em epidemias. O periodo de incubagdo intrinseco € de
3 a 6 dias e o0 extrinseco, de 9 a 12 dias. O vetor, uma vez infectado, permanece
transmissor até o fim de suavida.

Para febre amarela urbana, o hospedeiro é o homem e para a silvestre, os
primatas e, talvez, marsupiais. O homem ndo desempenha papel importante na
transmissdo ou manutencéo da febre amarela silvestre. Os seus vetores sdo 0 Ae.
aegypti para a febre amarela urbana, e mosguitos dos géneros Haemagogus e

Sabethes para a febre amarela silvestre, na Américado Sul.

Nas Américas ndo ha surtos de febre amarela urbana desde 1942, com

excecao de raros casos, notificados em Trinidad, em 1954.

A doenca confere imunidade duradoura e dispde de vacina eficaz, 0 que ndo
dispensa o controle do vetor (ESTRADA-FRANCO e CRAIG 1995, OPAS 1983).

5.2.2. Encefalites

Grupo de doencas febris, que pode afetar hospedeiros humanos e animais, ou
somente animais, tanto domésticos quantos silvestres.

Em geral, essas doencas tém curta duracdo, apresentando sintomas por
periodo de uma semana ou menos, muitos dos quais se assemelham aos da dengue.
Comecam com cefaléia, mal-estar, artralgia, mialgia, nduseas e vOmitos, e,
freglientemente, conjuntivite e fotofobia. A febre pode ser em episddio Unico ou
difésica. Erupcéo cuténea é sintoma comum. Esses sintomas podem ser agravados
com a presenca de fendmenos hemorrégicos e sinais neuroldgicos de encefalite. E

freqUente a leucopenia.

A convalescenca costuma ser prolongada. Algumas tém evolucdo benigna,
outras, porém, podem ser bastante graves, com atas taxas de letalidade, ou causar

sequelas invalidantes.
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Quando atingem animais podem, também, causar grandes perdas, com
acentuado prejuizo econdmico e ecolégico. As mais conhecidas, causadas por virus
do género Alphavirus, sdo a encefalite eglina venezuelana, encefalite equina do
leste, Mayaro, Chikungunia, Ross River, Sindbis; por virus do género Flavivirus, a
encefalite japonesa, a dengue e a febre amarela, e por virus do género Bunyavirus, a
La Crosse, Potosi, Tensaw, Keystone (ESTRADA-FRANCO e CRAIG 1995, OPAS
1983).

A susceptibilidade do Ae. albopictus a multiplos agentes virais € apresentada
na Tabela 3.
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Tabela 3- Susceptibilidade do Aedes albopictus aos arbovirus, quanto a infeccéo
oral, capacidade de transmiti-los pela picada e encontro de mosquitos
infectados coletados no ambiente natural.

Virus Infeccdo Transmissdo  Infectado
oral oral na natureza
Chikungunia® + + n&o
Denguel, 2, 3, 4® + + sim
EEE + + sim
Jamestown canyon® + + n&o
Encefallite Japonesa® + + sim
K eystone” + ? sim
La Crosse” + + n&o
Mayaro® + + n&o
Nodamura® + ? ndo
Oropouche” + . ndo
Orungo® + + n&o
Potosi” + + sim
Febre Rift Valley” + + n&o
Ross River® + + n&o
Sindbis’ + + néo
San Angelo® + + n&o
Encefalite St. Louis’ + + ndo
Tensan® ? ? sim
Trivittatus® + - ndo
West Nile” + + n&o
EEW + + néo
EEV + + nao
Febre Amarela® + + n&o

2 trabal hos com popul agdes de Aedes albopictus do Havai e/ou Asia
® trabalhos com popul agdes de Aedes albopictus dos Estados Unidos e/ou Brasil.
Fonte: Modificada de Estrada-Franco e Craig, 1995
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5.3. Dirofilariose

O género Dirofilaria tem a origem do seu nome no latim Diru (cruel,
desumano) e Filaria (novelo delinha). A dirofilariose é zooantroponose, considerada
emergente, causada pela Dirofilaria immitis (AHID e LOURENCO-DE-OLIVEIRA
1999). Acomete, principalmente, cées, podendo atingir, em menor escala, outros

mamiferos domésticos e silvestres e 0 homem (CAMPOS e col. 1997).

No sudeste dos EUA € enzodtica, atingindo mais de 50% dos caes errantes
(NAYAR e KNIGHT 1999). No Brasil, LABARTHE e col. (1998) relatam que a
doenca atinge 29,7% dos cées e 0,8% dos gatos da cidade de Niter6i, RJ. Em S&o
Luis, Maranhdo, AHID e LOURENCO-DE-OLIVEIRA (1999), encontraram

preval éncia superior a 40% entre cées domiciliados.

Seus principais vetores s8o mosguitos dos géneros Culex, Aedes e Anopheles.
No entanto, em vérias partes do mundo, os vetores ndo sdo bem conhecidos (AHID e
LOURENCO-DE-OLIVEIRA 1999). Vade lembrar que o mais citado é o Culex
quinquefasciatus Say.

O parasito circula na corrente sangtiinea do cdo, no estégio de microfilarias,
gue sdo infectantes para 0 mosquito. Apos ingestdo, as microfilarias se alojam nos
tubulos de Malpighi, onde passam por trés estagios e, apés 15 dias, estéo presentes
na hemocele, capsula cefdlica e proboscida, permitindo a transmissdo a outros
vertebrados (NAYAR e KNIGHT 1999).

No céo, asfilarias se abrigam no tecido celular subcuténeo e bainha muscular,
onde evoluem por periodo de 80 a 120 dias, migrando, a seguir, para os capilares
cardiacos, onde atingem maturidade e se reproduzem. A filaremia pode ser ata
(CAMPOS e col. 1997).

No homem, a doenca é pouco conhecida, com pequeno nimero de casos
publicados, sendo, a maioria, no sudeste dos EUA.

CAMPOS e col. (1997) relatam a ocorréncia de 24 casos diagnosticados na
cidade de Séo Paulo, entre fevereiro de 1982 e junho de 1996, correspondendo a

dezessete homens e sete mulheres, com idade variando entre dezessete e oitenta anos.
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O quadro clinico apresentado em metade dos casos costuma ser
assintomético, podendo apresentar dor toracica, tosse, febre, hemoptise e dispnéia. A
faixa etéria mais comum dos sintomas situa-se entre 60 e 70 anos e € comum a

histéria de tabagismo.

O homem tem sido considerado, até o momento, hospedeiro final e ndo
oferece condicles ao parasita para evoluir. A fémea adulta se aloja no atrio direito,
morre antes de atingir maturidade sexual, sendo levada aos pulmdes, onde causa
embolialocalizada, com formag&o de nédulo no parénquima.

Quanto ao diagnéstico, a hipotese de filariose ndo costuma ser a primeira a
ser lembrada. Geralmente, € diagndstico diferencial de tumores, micoses pulmonares
e outras doengas nodulares do pulmdo. Em criangas, pode ser confundida com
complexo priméario de tuberculose. Testes soroldgicos, empregando o0 método
ELISA, geramente, ddo resultados negativos, em decorréncia do baixo nimero de
parasitos, insuficiente para estimular o sistema imunologico. Em exames
radiol 6gicos, apresenta-se como nédulo, usualmente Unico, podendo ser bilateral ou
multiplo, medindo de 1 a 3 centimetros, sem calcificacbes. O diagnostico final é
dado pelo encontro do parasito ap exame anatomopatolégico da lesdo. Dentre os
casos descritos, em S8 Paulo, dezesseis foram submetidos a toracotomia, seis a
toracoscopia, um a biopsia pleural, e um achado de necropsia. Essas intervencdes
somente serdo evitadas, se houver controle da doenca no ambiente e/ou melhoria no

diagnostico da doenca em humanos (CAMPOS e col. 1997).

Os principais fatores de risco de dirofilariose humana séo, segundo Ciferri
(citado por CAMPOS e col. 1997, p. 732): tamanho da populagdo canina, prevaléncia
da dirofilariose nessa populacéo, densidade vetora e grau de exposi¢ao de humanos a
mosquitos infectados.

Pesquisa entomoldégica, na cidade de Niterdi, para identificar vetores de
dirofilariose, mostrou que o Ae. albopictus foi a quinta espécie de mosquito mais
freqliente. Foram capturadas 109 fémeas, usando isca humana, cdo e gato. Dessas,
108 preferiram a primeiraisca e apenas umafoi coletada em gato. A isca canina néo
foi procurada pelo Ae. albopictus (LABARTHE e col. 1998). Na cidade de S&o L uis,
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MA, pesguisa semelhante capturou, entre margo de 1996 e maio de 1997, 353
mosquitos Ae. albopictus, que foi 0 segundo mais freqiente, representando 20,3% do
total coletado. Destes, 350 exemplares foram capturados com isca humana e 3, com
canina. As fémeas foram dissecadas para pesquisa de D. immitis, com resultado
negativo (AHID e LOURENCO-DE-OLIVEIRA 1999).

Em estudo realizado em populagdes de Ae. albopictus do Estado da Carolina
do Norte, EUA, entre 1987 e 1988, observou-se a presenca de larvas deterioradas de
D. immitis, de primeiro e terceiro estégios, nos tubulos de Malpighi. Esse achado
sugeriu que a espécie ndo seria hospedeira potencial para o parasito (APPERSON e
col. 1989). No entanto, estudos realizados em 1993, em 10 populacbes de Ae.
albopictus, mostraram que sete eram susceptiveis em graus variavels, e trés
refratarias (SCOLES E CRAIG 1993, citado por NAYAR e KNIGTH 1999 p. 442).
Estudo realizado em laboratério, com populacdo de Ae. albopictus de New Orleans,
demonstrou que essa apresenta-se susceptivel, em graus variaveis, de 22 a 74%, a
inffeccdo pela D. immitis, enquanto em outras populagcbes americanas a
susceptibilidade variou entre 2 e 33% (SCOLES e CRAIG 1993, SCOLES e
DICKINSON 1995, citados por NAYAR e KNIGHT 1999, p. 446). NAYAR e
KNIGHT (1999) observaram que fémeas infectadas pela ingestéo de nimero elevado
de microfilaria (234,2+37,6) tinham sobrevivéncia mais baixa, cerca de 15%. Em
contraste, aquelas que ingeriram baixo nimero (22,9+3,2) apresentaram taxa de
sobrevivéncia de 63%. Os autores mostraram que apenas pequena proporcao (10%)
da populacéo parental de Ae. albopictus foi susceptivel ainfeccdo pela D. immitis. A
geracdo F1 mostrou incremento distinto da susceptibilidade (2,4 vezes), sugerindo
que esta pode aumentar, rapidamente, por selecéo experimental e tem base genética.
Recentemente, na regido central de Taiwan, observou-se, em laboratdrio, que o Ae.
albopictus pode atuar como vetor natural da D. immitis, apresentando maiores taxas

de infeccdo do que o Cx. quinquefasciatus, (LAl e col. 2001).

COMISKEI e col. (1999) estudaram a co-infeccdo do Ae. albopictus por
Ascogregarina taiwanensis e D. immitis, em condic¢des de privacdo de nutrientes e de
fornecimento normal de alimentos. Paralelamente, compararam-se os resultados
obtidos na infeccdo mista e isolada por D. immitis. Assim, fémeas infectadas por
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ambos 0s parasitos e apenas por D. immitis foram examinadas, 15 dias apls a
infeccdo oral. Aproximadamente, 60 a 70% das larvas de todas as fémeas estavam
infectadas por filarias. Em condicBes de nutricdo deficiente hdo houve, praticamente,
diferenca na taxa de infeccdo por fildrias ou na mortalidade entre as fémeas com
infeccdo Unica ou simultanea. Ja com abundéancia de nutrientes, as fémeas infectadas
por ambos 0s parasitos tiveram taxa de infeccéo mais alta e mortalidade mais baixa
do que as ndo infectadas com A. taiwanensis. Os autores demonstraram que, em
ambiente com altos niveis de nutrientes, a infeccdo por A. taiwanensis aumenta a

competéncia vetora do Ae. albopictus para transmitir aD. immitis.

O Ae. albopictus ndo é considerado, até o presente momento, bom vetor para
D. immitis, porém, esta se adaptando ao parasito e se dispersando rapidamente pelo
continente americano. Embora a doenca em humanos sgja rara, ela se reveste de
importancia, dados os diagnosticos diferenciais e os meios, atualmente disponiveis
paratal.
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6. Aedes albopictus

6.1. Diagnose

Adulto: probéscida recoberta de escamas escuras; clipeo nu, sem
ornamentacéo de escamas; pedicelo antenal recoberto de escamas brancas exceto na
superficie dorsal. Vértice recoberto de escamas achatadas e largas; as eretas sdo
forquilhadas, escuras e estdo restritas ao occipicio. Vértice com faixa de escamas
brancas largas na por¢cdo média, seguida por conjunto laterais de escamas escuras que
sdo interrompidos por faixas de escamas largas e brancas. Térax: escudo recoberto de
escamas estreitas, escuras e apresentando linha longitudina mediana de escamas
semelhantes, porém brancas, apresenta lateramente linha de escamas brancas na
regido dorsocentral posterior que ndo atinge a regido mediana do escudo; margem
lateral do escudo anterior a raiz dar apresentando conjunto de escamas brancas,
largas e achatadas, raiz alar com algumas escamas estreitas. Escutelo com escamas
brancas, largas em todos os lobos. Pronoto posterior com escamas brancas, largas e
outras escuras e estreitas dorsalmente; pronoto anterior com escamas brancas e
largas. Escamas alares escuras exceto por conjunto diminuto de escamas brancas
presente na base da costa. Halter: escuro. Patas: tarsos anterior e mediano com anel
de escamas brancas nos segmentos 1 e 2; tarso posterior com faixa de escamas
brancas na base dos segmentos 1-4, sendo o segmento 5 totalmente branco. Abdome:
tergitos 11-VII com faixa transversal basal e manchas basolaterais de escamas
brancas;, segmento VIII retraido. Genitdlia masculina: gonocéxito curto e largo,
comprimento 2 vezes a sua largura; claspete longo, com forma que se assemelha a de
cogumelo, com numerosos cerdas e com outras especializadas na porcéo distal;
gondstilo simples, alongado com processo espiniforme no apice; edeago com
distintas placas laterais esclerotinizadas, ornamentadas com multiplos denticulos;
paraprocto sem dentes; cerdas cercais, ausentes; |X tergito com conspicua projecéo
mediana e com dois |obos laterais ornamentados por cerdas finas. Pupas. cerdas 2-1 e
3-1, aproximadas, distancia entre elas menor do que entre as cerdas 4-1 e 5-1; cerda 2-
Il inserida lateramente a cerda 3-11; 3-11 e 3-I1I, simples; 5-1V-VI simples; 9-VIII,
penada; margens das paletas natatrias com franja de espiculas; cerda 1-P, simples.
Larva: as larvas de Ae. albopictus apresentam a sela do lobo anal incompleta, aberto

na superficie ventral; os elementos do pecten sifonal sdo regularmente espacadas

41



6. Aedes albopictus

entre si. As cerdas 5-7-C sdo duplas ou triplas; o pente do segmento VIII é formado
por fileira Unica de escamas, com aspecto de espinho longo, sem dentes laterais,
apenas espiculas que se apresentam como franjas laterais, a cerda 1-S é formada por
2-4 ramos (HUANG 1968).

6.2. Genética

O genoma do Ae. albopictus é formado por 3 pares de cromossomos
metacéntricos, de tamanhos diferentes, sendo 0 menor o determinante sexual. O
cromossoma X alterna bandas C cromaticas em um braco e no Y estas bandas séo
ausentes. Nos outros pares as bandas C estdo localizadas apenas nos centrdmeros.
Outros tipos de bandas foram caracterizadas e estudadas nesta e em outras espécies
do género Aedes e ha consideravel polimorfismo. A mensuracdo dos cromossomos
em populagbes ainda ndo havia sido realizada, mas parecia haver diferencas
consideraveis entre as populagdes (RAI 1986).

Estudo de 25 aozimas, realizado com o emprego de 10 espécies dos
subgrupos Scutellaris e Albopictus demonstrou a existéncia de grupos monofil éticos.
Esses grupos foram coincidentes com os observados em estudos taxondmicos
morfoldgicos (RAI 1986).

A quantificacBo do ADN nuclear da espécie foi feita por citofotometria
quantitativa, usando ADN hapléide dos espermatécitos primérios. A comparacdo
entre 10 populacdes de Ae. albopictus e 4 espécies do subgrupo Albopictus mostrou
variagdes mais amplas entre as popul agdes de Ae. albopictus que entre as espécies do
subgrupo Albopictus. Essa variagdo parece estar relacionada com a expansdo da
espécie, pois a quantidade de ADN € menor em populacdes coletadas na suposta
regidgo de origem do Ae. albopictus e maior nas populactes mais distanciadas. O
mesmo fendmeno, isto € aumento do ADN com a migracdo, foi observado no
subgrupo Scutellaris (RAI 1986).

Quando estudado sob o ponto de vista da diferenciacdo morfoldgica, o Ae.

albopictus mostrou ser espécie intermedidria entre o Aedes seatoi Huang, do
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subgrupo Albopictus, e o0 subgrupo Scuttelaris. A conclusdo das andlises
morfolégicas foi que hd maior divergéncia entre as duas espécies do subgrupo
Albopictus, que € predominantemente simpatrico, do que entre as espécies do
subgrupo Scutellaris, que € aopatrico (RAlI 1986). Em estudos com técnica de
biologia molecular foram selecionadas 8 seqiiéncias de ADN que se repetiam e
foram testadas por meio de hibridizacdo em populacdes de Ae. albopictus e espécies
dos subgrupos Albopictus e Scutellaris. A variagdo da fregliéncia com que essas
sequéncias se repetiram foi grande. Os resultados revelaram que, quanto maior a
distancia entre o ponto de origem da espécie e o ponto de coleta da populacdo, maior
foi a variacdo e inclusdo de repeticbes no ADN. Isso poderia estar associado a
divergéncia da espécie. Observou-se a existéncia de repeticdes de sequiéncias de
partes do ADN em algumas familias e perdas de pares de bases, em outras. A
freqliéncia, a localizagcdo, a recombinacdo e a taxa de desenvolvimento da perda ou
ganho de partes do ADN permitem levantar hipéteses sobre a possibilidade de essas
perdas ou ganhos de pares de bases participarem indiretamente da adaptacdo de

espécies a diferentes ambientes e do processo de especiacdo (RAI 1986).

Cruzamentos entre populacbes de Ae. albopictus, geralmente, resultam
normais, com ovos fértels. Faz excegdo o cruzamento de fémeas das Ilhas Mauricio
com machos de outros locais que geram ovos inférteis. O cruzamento inverso, ou
sgja, machos das |lhas Mauricio com fémeas de outras localidades, produz 62 a 98%
de ovos fértels. A incompatibilidade unidirecional acima é comum no subgrupo
Scutellaris, mas ainda n&o tinha sido descrita em populagtes de Ae. albopictus (RAI
1986). Esse fenbmeno €, provavelmente, atribuido a incompatibilidade
citoplasmética, causada pela infeccdo do mosquito por uma ricketsia simbionte, a
Wolbachia sp, observada, entre outras, nas populactes de Ae. albopictus de Houston
e das llhas Mauricio (SINKINS e col. 1995, O'NEILL e col. 1997). A Wolbachia sp
infecta varias espécies de artrépodes, apresenta tropismo para varios tecidos, porém,
predomina no tecido reprodutivo, induzindo incompatibilidade citoplasmética,
feminizac&o e partenogénese (DOBSON e col. 1999).
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6.3. Distribuicéo

O Ae. albopictus apresenta distribuicdo de aspecto salpicado, por ser espécie
exotica a muitas regides, em especial, a Afrotropical, Paleartica Ocidental, Neartica e
Neotropical.

A distribuicdo asidtica origina englobava o0 sudeste asidico, tendo a
Cordilheira do Himalaia como limite norte. Entretanto, devido ao transporte passivo
dos ovos e de formas imaturas em recipientes artificiais, o Ae. albopictus dispersou-
se, atingindo outras regides, como o Continente Americano, a Africa, a Europa
Meridional e algumas ilhas do Oceano Pacifico, como o Arquipélago do Havai.

Atualmente, a espécie esta amplamente distribuida no Continente Americano,
sendo observada, desde Chicago ao norte dos EUA, 41°55'N (RIGTHOR e col. 1987)
até San Antonio, norte da Argentina, 23°03'S (ROSSI 1999).

Dispersdo ativa e passiva sdo fatores importantes na determinacdo da
distribuicdo das espécies. A dispersdo do Ae. albopictus pode ocorrer em todas as
fases de desenvolvimento do mosqguito, porém com eficiéncia diferente. A fase adulta
€ pouco importante pois, apesar de a autonomia de véo ser estimada para fémeas a
um maximo de 525 metros e para machos, 225 metros, 90% dos espécimes
permanecem em area de 100 metros (ESTRADA FRANCO e CRAIG 1995). Como a
autogenia ja foi observada em Ae. albopictus, em laboratorio, foi sugerido que a
dispersdo possa ocorrer pelo transporte de fémeas adultas. Estas seriam transportadas
por cargas em longos trajetos, durante os quais poderia haver oviposicdo, sem ter
havido repasto sangliineo. Assim, a espécie poderia atingir territorios, dificilmente
alcancados por meios naturais de dispersdo (SPRENGER e WUITHIRANY AGOOL
1986). O principal mecanismo de dispersdo, entretanto, € por meio de ovos e larvas
contidas nos involucros usados de pneus, denominados "ova express' (KNUDSEN
1995).

Outro fator importante para a determinagdo da distribuicdo atual do Ae.
albopictus € o fato de ser colonizador bem sucedido, capaz de mover-se facilmente

através de rotas comerciais. Aparentemente, esse mosquito conquista uma base em
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um novo local e, com sua habilidade para explorar ambientes perturbados, tais como
ferro velho, pneus e recipientes descartados, dispersa-se para outras regides. Desde
gue haja muitos desses habitats, proximos a &reas arborizadas, com o tempo,
provavelmente, o Ae. albopictus pode vir a ocupar habitats representados por buracos
de arvores e outros recipientes naturais. Assim, a espécie passard a ser considerada

parte permanente da faunalocal (RAI 1986).

O limite da distribuicdo do Ae. albopictus foi estimado, com base nas
temperaturas médias no Japdo. Contando-se com maiores conhecimentos, devem-se
levar em conta outros aspectos, que ndo apenas a temperatura, por exemplo, padréo
das chuvas (variagdes sazonais), altitude, tipo de solo, caracteristicas de terreno e
comunidade bidtica potencial. Esses aspectos, quando similares, definem
ecorregides, cujo conhecimento e mapeamento seriam de maior utilidade do que os
mapas de fronteiras politicas para 0 estudo da dispersdo. A titulo de exemplo: em
locais onde a densidade pluviométrica é baixa, os criadouros positivos podem
limitar-se a locais esparsos, como "oasis' urbanos e suburbanos, onde a atividade
humana favorece a formagéo de criadouros artificiais (NAWROCKI e HAWLEY
1987).

Além disso, vale lembrar que o Ae. albopictus € plenamente capaz de
sobreviver em total auséncia de artefatos humanos, utilizando criadouros naturais,
alimentando-se de néctar e sugando o sangue de animais silvestres. Nos locais onde
iSSO ocorre, as caracteristicas ambientais naturais tém papel dominante na

determinacdo das éreas colonizadas pela espécie (MOORE 1999).

Na Asia, 0 Ae. albopictus é encontrado em zonas urbanas e suburbanas de
pequenos centros, sendo raro em grandes centros, onde a vegetacdo foi substituida
por edificagdes. Em contrapartida, é encontrado, com freqiiéncia, em zonas rurais,
fimbrias de matas e matas secundérias, habitando o dossel da floresta. Tem
preferéncia pelo exterior das habitagdes, embora em algumas ilhas, como em La
Reunion, sgja o principal vetor domiciliado, enquanto o Ae. aegypti mantém habitos
e habitat silvestres (SALVAN e MOUCHET 1994). Na Tailandia, foi capturado em
dtitudes de 350 a 1800 m (HAWLEY 1988) e, no México, foi coletado em

localidades com altitude superior a 2.000 metros.
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6.4. Criadouros

O Ae. albopictus escolhe, como hébitat para desenvolvimento das formas
imaturas, recipientes naturais e artificiais. Na Asia, a espécie prefere ovipor em
recipientes naturais. Na Malasia e Cingapura, € comum formas imaturas de Ae.
albopictus criarem-se em recipientes artificiais, utilizados como armadilhas para
formigas (vasos de &gua sob os pés de méveis para impedir a subida de formigas).
Semel hantemente, nas Américas o Ae. albopictus tem demonstrado preferéncia por
criadouros artificiais (ESTRADA-FRANCO e CRAIG 1995).

Na zona urbana, o Ae. albopictus utiliza, como criadouro, extensa variedade
de recipientes naturais e artificiais. Os seus sitios de oviposicao preferenciais sdo
pneus, latas, vidros, cacos de garrafas, ceramicas, pratos sob vasos de xaxim,
recipientes plésticos, vasos de cemitério, caixas d” agua, tonéis, latdes (GILOTRA e
col. 1967, OMEARA ecal. 1993, ESTRADA FRANCO e CRAIG 1995).

Quanto aos criadouros naturais, 0 Ae. albopictus utiliza-se de ocos de &rvores
e tocos de bambus, buracos em pedras, axilas de plantas e tanques de bromélias
(SCHREIBER e CUDA 1994, ESTRADA-FRANCO e CRAIG 1995, NATAL ecaol.
1997, FORATTINI e col. 1998).

No Brasil, foram encontradas larvas em buraco no solo, em local que havia
sido ocupado pelas raizes de uma arvore, na mata Atlantica (FORATTINI e col.
1998).

Em relagéo ao encontro de formas imaturas do Ae. albopictus, criando-se em
Bromeliaceae, é de se referir que tal observacdo tem significado epidemiol6gico que
merece atencdo. O cultivo de bromélias, para fins hedonisticos, tem propiciado a
disponibilidade de criadouros viaveis para Ae. albopictus, que tem se mostrado
competente para ocupar esses sistemas aquaticos (OMEARA e col. 1993,
FORATTINI ecol. 1998).

O criadouro ideal para 0 Ae. albopictus é escuro, sombreado e deve conter
agua limpa, escassa em sais minerais e em matéria organica em decomposicao. Por

exemplo: adultos que emergiram de pneus, localizados a sombra, foram mais
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numerosos, quando comparados aos de pneus deixados ao sol, em média 1,74
adultos/pneu/dia e 0,64 adultos/pneu/dia, respectivamente (BECNEL e col. 1996).
Vae lembrar que o Ae. albopictus tolera maior nivel de poluicdo da agua do que o
Ae. aegypti que, até o presente momento, € considerado o principa vetor da dengue.
O Ae. albopictus parece ser espécie eclética e oportunista, sendo capaz de ovipor em
diferentes hébitats, ou sgja, em qualquer local onde haja acimulo de é&gua
(KNUDSEN 1995).

6.5. Ovos

A semelhanca de outras espécies de mosquitos, os ovos do Ae. albopictus
desenvolvem-se nos ovérios, sendo fertilizados no momento da postura ao passar

pela espermateca.

O embrionamento ocorre fora do meio liquido e o tempo decorrido entre a
fecundacdo e a eclosdo, bem como a sobrevivéncia do ovo, dependem de vérios
fatores ambientais e ecoldgicos. Sabe-se que a 21°C o periodo de incubacéo dura ao

redor de 7 dias, enquanto entre 24°C e 27°C, apenas 2 dias.

A resisténcia ao dessecamento depende do completo embrionamento e de que
0 ovo tenha sido exposto as condicdes adegquadas de umidade relativa nas primeiras
24 horas, ou, pelo menos, a um tempo minimo de 16 horas. O periodo maximo de
sobrevivéncia a dessecagdo observado foi de 243 dias. Em experimentos de
laboratorio, com temperatura variando de 16°C a 25°C e umidade relativa de 60% a
70%, apds 2 meses houve a eclosdo de 94,7% dos ovos (ESTRADA-FRANCO e
CRAIG 1995).

Ovos inférteis, em geral, sdo originarios de cruzamentos interespecificos,
podendo, as vezes, resultar do cruzamento de populagdes geograficamente isoladas,
sugerindo diferenciacdo extrema das populacbes. Dependendo do grau de
diferenciacdo das populacbes, pode-se chegar a separacdo de espécies, ou sgja, ao
processo de especiacdo (ESTRADA-FRANCO e CRAIG 1995).
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A predag3o é causa de grande perda de ovos. Estudos realizados na Asiae na
América do Norte mostraram perdas superiores a 50%, principalmente, em
recipientes em que 0 nimero de ovos era em torno de 50. Quando esse numero foi
menor do que 5, a perda foi desprezivel. Em estudo desenvolvido em New Orleans,
ovos de Ae. albopictus foram coletados e mantidos em condic¢des de laboratério por 5
a 7 dias. A seguir, os ovos foram retornados ao campo, sendo que parte deles foi
colocada em pneus integros (inundado) e outra, em pneus furados (sem acumulo de
agua). Apds periodo de 24 h, os sobreviventes eram somente 10% a 30%, em ambas
as condi¢bes. Houve, portanto, perda de 70% a 90% dos ovos, que foi atribuida a
artropodes predadores (aranhas, centopéias, etc.). Na india, en Calcutd, a perda
atribuida a predadores €, em média, de 50%. Foi demonstrado que, naguela regido, a
formiga € o principa predador de ovos de Ae. albopictus (ESTRADA-FRANCO e
CRAIG 1995).

6.6. Diapausa

Os ovos do Ae. albopictus sdo capazes de resistir a baixas temperaturas, o que
permite a espécie ultrapassar o periodo de inverno, em regides de alta latitude (35° a
65°). Essa capacidade, conhecida como diapausa, € caracterizada por estado de
suspensdo de funcbes e desenvolvimento, sendo desencadeada por baixas
temperaturas, fotoperiodo, termoperiodo, dessecacéo e hipoxia/andxia. Esta presente
nas populagdes de zonas temperadas e ausentes, nas tropicais (HANSON e col.
1993). Nos culicideos a diapausa ocorre quando o embrionamento ja foi completado
e alarva de 1° estagio esta formada. Néo foi observada a ocorréncia de diapausa no
periodo embrionério. E de natureza adaptativa e influenciada pela dtitude e local

geografico de origem da popul acéo.

A diapausa parece ser 0 fendmeno que permitiu ao Ae.albopictus colonizar
rapidamente a regido norte dos EUA. No entanto, a sua dispersdo para o sul e leste

foi mais lenta, ndo tendo sido observado mecanismo de diapaussa nessas popul acoes.
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Os mosguitos das regiOes tropicais e subtropicais ndo apresentam
sensibilidade ao fotoperiodo ou capacidade de ultrapassar invernos rigorosos. Sua
sobrevivéncia parece depender da eclosdo de ovos postergada, aeatoriamente. Vale
assinalar que se observaram, em condicOes laboratoriais, que as populacdes do
hemisfério norte, ou sgja, de zonas temperadas, perderam a capacidade de diapausa
em 7 geracOes, enquanto aquelas de zonas tropicais ndo adquiriram essa capacidade
(ESTRADA-FRANCO e CRAIG 1995, HAWLEY ecol. 1987).

Foram introduzidos genes de populacbes tropicais de Ae. albopictus,
originarias da Maasia, em populacdo de St. Louis, lllinois, que tem caracteristicas
temperadas. Foram liberados machos tropicais portando alozima, como marcador
genético, que ndo interfere com a sobrevivéncia e competéncia reprodutiva.
Subsequientemente, ovos foram coletados no local da liberagdo e em &rea vizinha,
como controle. O gene tropical, identificado pelo marcador genético, atingiu
freqliéncia de aproximadamente 24%. Foram observados, também, reducdo na
resisténcia ao frio e decréscimo naincidéncia de diapausa. Naregido vizinha, tomada
como controle, tais variagbes ndo ocorreram. Ovos coletados no verdo seguinte
mostraram total auséncia do marcador genético. Presumivelmente, seus portadores
foram eliminados pelo inverno (HANSON e col. 1993).

Os ovos com embrionamento completo, quando expostos ao estimulo
adequado, ou sgja, imersos em colecBes hidricas, eclodem. O processo tem duracéo
bastante variavel, podendo levar de minutos a véios dias, dependendo da
temperatura da agua e disponibilidade de alimento. A resposta ao mesmo estimulo
ndo é constante. Parte dos ovos submetidos a determinado estimulo eclode em
periodos diferentes, a grande maioria o faz logo apds a imersdo, enquanto pequenos
"surtos' vao se sucedendo. Esse processo € conhecido como ecloséo "a prestacéo”
(GILLET 1971, citado por ESTRADA FRANCO e CRAIG 1995). Estimulo
importante para a eclosdo dos ovos € a quantidade de oxigénio (O,) dissolvido na
dgua. Baixos niveis sd0 associados a niveis atos de microorganismos, que
consumiriam o O, em suas atividades metabdlicas, indicando, indiretamente, a
presenca de alimentos disponiveis para as larvas. 1sso poderia ser um dos fatores que

inibiriam, ou estimulariam a eclosdo dos ovos de Ae. albopictus, isto €, a ecloséo por
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etapas e a competicdo com espécies que compartilham do mesmo criadouro
(ESTRADA-FRANCO e CRAIG 1995).

6.7. Larva

As larvas de Ae. albopictus desenvolvem-se melhor em colecOes hidricas de
baixa turbidez, pH 6timo entre 6,8 e 7,6, podendo tolerar bem de 5,2 a 7,6, rica em
aminoacidos e aménia (ato teor de nitrogénio) e quantidade de O, dissolvido na
&gua, variando de 3 a 6 ppm. A espécie mostra-se intolerante a extremos em relacédo
ao pH, como, por exemplo, abaixo de 2,0 e acimade 12,0. Em geral, o Ae. albopictus
resiste melhor do que o Ae. aegypti a poluicdo da agua do criadouro. Entretanto, este
altimo foi observado criando-se em colecfes hidricas ricas em matéria organica,
como aguas de buracos de arvores, tanques sépticos, etc. (ESTRADA FRANCO e
CRAIG 1995).

O crescimento e desenvolvimento das larvas variam com a temperatura da
dgua. Em geral, temperaturas mais elevadas levam a crescimento e desenvolvimento
mais rapido. Na faixa de temperatura entre 20°C e 30°C, o tempo de
desenvolvimento larvario varia de 4 a 13 dias, respectivamente. Nota-se que, no
Brasil, em condi¢bes normais de 25°C, o periodo de desenvolvimento variade 4 a9

dias.

Vale lembrar que a concentracdo de alimentos no criadouro € também
importante na determinagdo do periodo de desenvolvimento larvario. Quantidades
maiores de alimentos levam a desenvolvimento mais rapido das larvas, enquanto a
privacdo tem efeito contrario (ESTRADA-FRANCO e CRAIG 1995). A capacidade
de sobrevivéncia das larvas, em condi¢des de privacdo de alimentacdo, € importante
quando essas compartilham seu hébitat com outras espécies (O'MEARA e col. 1993,
GOMES e col. 1995). A condicdo de privacdo aimentar estende o periodo de
desenvolvimento dalarva para, em média, 42 dias, com taxa de mortalidade em torno
de 80% (HIEN 1975, XAVIER e col. 1991).
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A densidade populacional tem efeito semelhante ao item anterior, devido a
disputa pelo aimento, ou sgja, quanto maior a densidade, maior € o tempo de
desenvolvimento e crescimento larvério. O periodo de desenvolvimento das larvas
gue dardo origem a individuos do sexo masculino € mais curto, em horas, do que o

daguelas que dardo origem a fémeas.

A abundéancia das larvas esta claramente relacionada a estacdo de chuvas . Na
Asia, o comportamento é diferente nos diversos paises. Por exemplo, em Cingapura
observam-se trés picos. em dezembro, em abril/maio e em agosto. No Japdo, zona
temperada, o pico ocorre em julho/agosto e outubro e, na zona tropical, em
junho/jultho. Nos EUA, o pico é quase coincidente com o de chuvas (junho) e, no

Brasil, parece ndo estar relacionado, sendo amaior producéo em margo/abril.

Ha indicios que apontam certa preferéncia do Ae. albopictus por ocos de
arvores, a0 menos em ambientes florestais da Asia. Por exemplo, observa-se que em
colecdes hidricas ricas em &cido ténico, as larvas prolongam o periodo de
desenvolvimento, dando emergéncia a adultos maiores. A presenca de acido tanico
na natureza parece propiciar condigdes quimicas e nutricionais adequadas ao
desenvolvimento larval (SOTA 1993, YADAYV e col. 1997).

6.8. Pupa

O Ae. albopictus, em condicOes ideais de temperatura e umidade, permanece
no estégio de pupa por aproximadamente 2 dias, sendo que os machos emergem,
geramente, antes das fémeas. Como nos demais estégios, sofre influéncia da
temperatura ambiente e da &gua e umidade relativa. A mortalidade nesta fase € baixa
(abaixo de 1%) (ESTRADA-FRANCO e CRAIG 1995). Durante o estudo da
produtividade de criadouro de grande porte (70 litros), contendo residuos organicos,
em ambiente urbano rico em vegetacdo, foram efetuadas coletas quinzenais. Como
resultado, observou-se que o Ae. albopictus foi o mais freqliente e, em 1/7 do volume
do criadouro, foram obtidos 3189 larvas e 283 pupas. Estas deram origem a 170
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fémeas e 113 machos. A temperatura local variou entre 17,2°C e 21,3°C de junho a
outubro/96 e entre 22,7°C e 28,0°C de novembro/86 a abril/97. O indice
pluviomeétrico, no mesmo periodo, foi de 38,3mm a 135,3mm e 73,8mm a 531,7mm,
respectivamente (FORATTINI e col. 1997). GOMES e col. (1995) acompanharam o
desenvolvimento de formas imaturas de Ae. albopictus em recipientes diferentes. Em
buraco de arvore com folhas decompostas e fungos saprofitas, os periodos para cada
etapa foram menores e 0 tempo que 0 Mosquito permaneceu como pupa foi, em
média, 7,7 dias. Para o internddio de bambu, contendo microorganismos e material
em decomposicao, o tempo médio foi de 14,0 dias e para pneus, com agua pobre em
alimentos o tempo foi de 13,5 dias. A temperatura por todo o periodo da observacéo
ficou em torno de 22°C. A mortalidade das pupas foi mais ata em pneu e mais baixa
em buraco de arvore. Embora a duracdo do estadio de pupa fosse, consideravel mente,
maior que o mostrado pela PAHO (citado por GOMES e col. 1995, p. 17), ou sgja, de
trés dias, a temperatura de 25°C, e 5 dias, a temperatura de 20°C, os tempos
registrados nesse trabalho foram maiores ou menores, dependendo da disponibilidade

de alimentos.

6.9. Adultos

6.9.1. Hematofagia

Estudos sobre a preferéncia alimentar das fémeas de Ae. albopictus
mostraram que estes sdo ecl éticos e oportunistas, picam de preferéncia durante o dia,
no inicio da manhd e meio da tarde. Raramente, exemplares de Ae. albopictus
apareceram nas coletas noturnas, realizadas com o auxilio de armadilhas em periodo
de 24 horas.

Paralelamente, 0 mencionado estudo identificou como hospedeiros os
roedores, entre os quais figuraram, principalmente, coelhos e ratos. Além desses,
também, foi identificado sangue de cées, vacas, humanos, veados, tartarugas,

"raccoons’, aves passeriformes, gatos, mamiferos varios e animais que ndo puderam
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ser identificados por ndo reagirem aos testes. Ndo foi observado sangue de gambas,

caval os, passaros ciconiformes, columbiformes, codornas ou cobras.

Os autores consideraram a possibilidade de ter havido erros na amostragem
guanto aos locais da coleta dos mosquitos, fato esse que pode ter direcionado a
identificacdo dos hospedeiros. Ou sgja, como a coleta foi feita proxima a tocas de
coelhos e ratos, pode-se prever que a presenca de sangue desses animais seria mais
freqliente (NIEBYLSKI e col. 1994). No entanto, este fato pode ressaltar o carater
oportunistico da escolha do hospedeiro.

ESTRADA-FRANCO e CRAIG (1995) citam, como hospedeiros
preferenciais do Ae. albopictus, coelhos e cervos, vindo o homem em terceiro lugar,
seguido de gambés, roedores, bovinos e guaxinins. Entre as aves, os autores
constataram preferéncia do mosquito por aves passeriformes, tais como grahas,
pardais e andorinhas, columbiformes (pombos e afins), ciconiformes (cegonhas, ibis,

colhereiros, etc.) e codornas.

No Brasil, municipio de Belo Horizonte, MG, capturas com iscas humanas e
animais sugerem preferéncia do Ae. albopictus por hospedeiros humanos (71,6%),
bovinos (22,8%) e caes (5,6%). N&o foram coletados espécimes do mosquito nas
armadilhas iscadas com aves (NEVES e SILVA 1989).

MARQUES e GOMES (1997) estudaram o comportamento do Ae. albopictus
em relacdo a presenca de isca humana parada e em movimento. Os espécimes foram
mai s frequientes na isca humana em movimento (91,6% do total capturado), durante o
periodo diurno, com picos de atividade as 06:00h, entre 13: h e 14:00 h e entre 16:00
h e 17:00 h., em que se observou 0 maior pico. Embora presentes durante todo o ano,
0 maior nimero de exemplares fémeas foi capturado no ver&o/outono.

No municipio de Belo Horizonte, observacGes sobre a biologia do Ae.
albopictus, em campo, evidenciou que a atividade hematofagica dentro do domicilio
ocorre no periodo vespertino, com pico entre 17:00 h e 18:00 h e, no ambiente extra-
domiciliar, durante todo o periodo diurno (das 7:00 h as 18:00 h), com pico entre
14:00 e 15:00h (NEVES e SILVA 1989).
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XUE E BARNARD (1996) estudaram, em laboratorio, o comportamento das
fémeas quanto a taxa de picadas em hospedeiros humanos. Concluiram que existe
interac8o positiva entre taxa de picadas e as variaveis idade, paridade, tamanho do
corpo do mosquito e horério de atividade. Paralelamente, os autores observaram que
70% das picadas ocorreram em horas diurnas e que as fémeas nuliparas preferiram o
periodo matutino, enquanto as paridas, o periodo vespertino. Esse carater bimodal se
acentua com a idade e paridade das fémeas.

6.9.2. Competicao interespecifica

O Ae. albopictus apresenta grande fertilidade, porém o0 cruzamento
interespecifico resulta em ovos inférteis. Machos e fémeas, quando aopaétricos, sdo
pouco seletivos quanto a espécie dos parceiros de acasalamento. Testes realizados
em gaiolas pequenas demonstraram que o Ae. albopictus foi capaz de eliminar
rapidamente as outras espécies, devido a sua maior da taxa de fecundidade. Em
gaiolas grandes, levou semanas para predominar. N&o obstante, os testes de
deslocamento induzido, realizados com a finalidade de combater vetores em ilha do

Pacifico, falharam na obtencdo desse objetivo (RAI 1986).

Estudos de laboratério e de campo mostraram gque pode ocorrer 0 cruzamento
interespecifico entre Ae. aegypti e Ae. albopictus. O cruzamento de fémeas de Ae.
aegypti com machos de Ae. albopictus € mais provavel do que o inverso, pois 0s
machos de Ae. albopictus se mostraram mais agressivos e mais eficientes para
inseminar fémeas, segjam elas de Ae. albopictus ou de Ae. aegypti. Estas, quando
inseminadas por machos de Ae. albopictus, apresentam esperma morto em suas
espermatecas e, aparentemente, tornam-se refratarias a novos cruzamentos, mesmo
com machos de sua prépria espécie. Ja 0 cruzamento inverso, isto €, o de fémeas de
Ae. albopictus com machos de Ae. aegypti, ocorre com menos eficiéncia, ndo sendo
encontrado esperma morto em suas espermatecas. ou havia esperma vivo ou ela
estava vazia. Quando fémeas de ambas as espécies estdo disponiveis, os machos de

Ae. albopictus as inseminam quase com igual eficiéncia, enquanto machos de Ae.
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aegypti ddo preferéncia a fémeas de sua propria espécie. Os autores atribuem essa
assimetria & diferenca de habilidade de machos e fémeas em discriminarem espécies
e a diferenca de receptividade das fémeas. Atribuem, também, importancia maior a
esse tipo de comportamento e cruzamento do que a competicdo por alimento entre
formas imaturas no deslocamento do Ae. aegypti pelo Ae. albopictus (NASCI e col.
1989).

6.9.3. Oviposicéo

O estimulo a maturagdo e postura de ovos €, aparentemente, desencadeado
pela distensdo do abdome, nutricdo caldrica e caracteristicas genéticas das

populacdes de Ae. albopictus.

A distensdo abdominal, com dois microlitros de solucéo de sacarose, induziu
a maturacdo de ovos em 60% das fémeas estudadas. Esse feito também foi obtido
com igua volume de solucdo salina. Sabe-se que a maturacdo dependeu da
integridade do cord@o nervoso ventral, no caso da solugéo salina, mas ndo no de
solucdo de sacarose. A caracteristica populacional de autogenia aumentou de 5%, em
um estoque de espécimes de ascendéncia silvestre, para 84%, por selecdo, através de
20 geracoes e decresceu a 0%, por selecdo, em nove geracdes, nenhum desses fatores

afetou 0 nimero de ovos maturados.

As fémeas que emergiram de ovos desenvolvidos por autogenia ou dagueles
maturados por repasto sanguineo diferiram nas quantidades de energia armazenada,
lipidios, proteina hidrolizada e resisténcia a privacdo de aimentos apés a
emergéncia, que foram maiores nas primeiras, enquanto que a quantidade de
glicogénio foi maior nas ultimas. O cruzamento afetou a capacidade de autogenia em
10% da popul agéo estudada.

A ingurgitagdo abdominal por sangue parece inibir nova procura por
hospedeiros durante o ciclo gonotréfico, tanto em Ae. albopictus quanto em Ae.

aegypti. No Ae. aegypti 0 comportamento quanto ao acasalamento subseqliente no
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ciclo gonotrofico € inibido por polipeptidio da glandula acesséria do macho, e que,
também, tem efeito fracamente estimulante na oviposicdo. Extrato da glandula
acessOria do Anopheles gambiae Giles inibiu o acasalamento em exemplares de Ae.
albopictus, mas ndo em Ae. aegypti (CHAMBERS e KLOWDEN 1994, KLOWDEN
e BRIEGEL 1994, CHAMBERS e KLOWDEN, 1996, L EE e col. 1999)

Estudos sobre os padrdes de oviposicdo de fémeas de Ae. albopictus, em
campo e em laboratério, demonstraram que o nimero de ovos coletados em
armadilhas disponiveis, apenas nas horas diurnas, ndo diferiu significativamente
daguele obtido nas expostas por 24 horas continuas. Assim, pdde-se concluir que a
atividade de postura ocorre no periodo diurno, com pico no meio do vespertino
(TREXLER ecaol. 1997).

Quanto ao estimulo para atrair fémeas para determinado criadouro,
TREXLER e col. (1998) verificaram preferéncia por infusdo preparada com égua e
folhas de avela maceradas, quando comparada a &gua pura. A postura foi maior
guando a infusdo apresentava sete dias de idade, e sua concentracéo variou de 10% a
100% em relacéo ao volume total do criadouro. A quantidade de formas imaturas
presentes no criadouro parece regular a fecundidade dos adultos, de modo que a
densidade populacional tende a se mostrar mais ou menos constantes (FORATTINI
no prelo).

Em laboratério, o nimero de ciclos gonotréficos observados variou de 0
(zero) a 13 (treze). Em média, cada fémea ovipos 4.8 vezes, com total de 283.1 ovos,
ou 58,9 ovos por postura (GUBLER e BHATTACHARYA 1971).

HIEN (1976) mostrou, em laboratério, que a maioria da fémeas de Ae.
aegypti e Ae. albopictus tem ciclo gonotréfico, que varia de 3,0 a 3,5 dias, em
temperatura de 25°C a 26°C e umidade relativa do ar em torno de 60% a 70%;
GUBLER e BHATTACHARYA (1971) observaram duracéo, variando entre 3,3 e
7,5dias.

Segundo GUBLER e BHATTACHARYA (1971), em geral, a fémea de Ae.
albopictus pde 52% de seus ovos em 3 ciclos. Os autores também observaram que o

nimero de ovos ndo diminui com o aumento daidade, exceto quando as fémeas estéo

56



6. Aedes albopictus

bem velhas, porém algumas apresentam diminui¢do progressiva com o aumento da
idade.

HIEN (1976) demonstrou que 0 nimero de ovos, a cada postura, depende da
idade fisiologica das fémeas, de seu peso corporal apds a emergéncia e,

principalmente, do volume do repasto sangliineo.

Aparentemente, fémeas com padrdo flutuante de oviposi¢cdo sobrevivem mais
longamente. Isto foi demonstrado ocorrer em 12 de 13 fémeas que ovipuseram até 7
vezes. A disseccdo de fémeas coletadas na natureza sugere que, em média, uma
fémea pode ovipor 1 a 2 vezes em todo seu periodo de vida (GUBLER e
BHATTACHARYA 1971).

As fémeas de Ae. albopictus necessitam ingerir menor quantidade de sangue
(0,7 mg) do que as de Ae. aegypti (0,9 mg) para o desenvolvimento dos évulos; no
entanto, observa-se que as fémeas de Ae. albopictus apresentaram sobrevida menor e
puseram menos ovos do que as de Ae. aegypti (GUBLER e BHATTACHARYA
1971, HIEN 1976). Em condicfes de laboratdrio, foi observada producdo minima de
ovos com aingestéo de 0,1 ml se sangue (FORATTINI no prelo).

A disseccéo de ovérios de fémeas, coletadas em campo, indicam que apenas
raramente a maioria dos foliculos se desenvolve num ciclo gonotréfico. Ha,
possivelmente, outros fatores, além da quantidade de sangue ingerido, que

estabelecem o nimero de folicul os que se desenvolverdo a cadaciclo.

Por fim, vale mencionar que as fémeas de Ae. albopictus parecem ter
preferéncia por criadouro com agua contendo matéria organica, enquanto as de Ae.
aegypti ovipdem, tanto em agua pura, ou rica em matéria organica (GUBLER e
BHATTACHARYA 1971, HIEN 1976).
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6.9.4. Longevidade

HAWLEY (1988), apoiando-se em véarios autores, apresenta dois modos para
avaiar a longevidade de fémeas de Ae. albopictus. Um seria por marcacéo-soltura-
recaptura. Assim procedendo, a maioria dos adultos foi recapturada apés 10 dias,
mas alguns o foram apds 21 dias. Outro modo constitui na avaliacdo da paridade,
mediante disseccdo dos ova&rios e avaiacdo dos numeros de posturas, que
corresponderiam as dilatacOes foliculares. Conhecendo-se 0 nimero de posturas e a
duracéo do ciclo gonotréfico, estima-se a idade aproximada da fémea, que segundo
0s estudos mencionados por HAWLEY (1988) variou de 2,0 a 7,8 dias. Esse método
mostrou, também, que o nimero de dilatacdes observadas é freqlientemente menor
do que o nimero de ciclos gonotréficos completados. N&o se observou mais do que
trés dilatacdes em individuos que haviam seguramente completado 4 ou 5 ciclos.
Esses métodos ddo, portanto, estimativa grosseira da longevidade das fémeas na

natureza.

A importancia dos estudos de longevidade torna-se evidente, quando se
considera que um vetor, para atuar como tal, deve ter sobrevida, na natureza, que
ultrapasse o periodo de incubacdo do parasito, possibilitando-lhe tornar-se infectante.
No caso da dengue, o periodo de incubacéo extrinseco, como jafoi mencionado, € de
12 dias. Neste caso, a fémea do Ae. albopictus deve ter sobrevida superior a esse
tempo e ter oportunidade de readlizar, pelo menos, dois repastos sanglineos no
homem: o primeiro no doente, em periodo de viremia, e o segundo, apo6s 12 dias,

guando ja aberga o virus em suas glandul as salivares.

6.10. I nteracao entre Aedes albopictus e Aedes aegypti

JULIANO (1998) comparou a competitividade, observada em laboratério,
com aquela obtida em campo. Em condicdes de laboratério, o Ae. aegypti mostrou-se
mais competitivo do que o Ae. albopictus, enquanto que em experimentos de campo
observou-se o contrario. Ou sgja, 0 numero de formas imaturas do Ae. aegypti
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diminuiu quando da instalacdo do Ae. albopictus em determinada regido. O autor
atribui essa diferenca, principalmente, aos nutrientes oferecidos as formas imaturas
que, em laboratdrio, usualmente é composta por racdo de figado em pé e, na
natureza, por folhas e matéria organica em decomposi¢cdo. Somam-se as dificuldades
com as coletas de dados quanto a propor¢do de nutrientes por individuo e estudos
estatisticos pouco acurados. Entretanto, uma possivel explicacdo seria que a
colonizacdo da parede dos ovos por microorganiSmos consumiria 0 oxigénio da agua
em seu metabolismo. O baixo teor desse elemento desencadearia a ecloséo. Aslarvas
consumiriam tais microorganismos, inibindo a estimulacdo para novas eclosoes.
Segundo observacfes em laboratorio esse mecanismo favoreceria o Ae. albopictus.
Ouitras observactes foram oferecidas como explicativas para 0 deslocamento do Ae.
aegypti pelo Ae. albopictus. o tempo de submersdo das larvas a estimulos, maior no
Ae. albopictus, facilitando-lhe escapar de predadores; preferéncia das fémeas de Ae.
aegypti por criadouros ja utilizados anteriormente por ambas as espécies, enquanto o
Ae. albopictus escolheria indiferentemente seu local de postura; ainfeccéo parasitéria
por Ascogregarina sp, em especial a A. taiwanensis afetaria mais o Ae. aegypti do
que o Ae. albopictus (FORATTINI no prelo). JULIANO (1998) observou que a
infeccdo por Ascogregarina influiu pouco, ou ndo teve influéncia na forga
competitiva entre as espécies e que o Ae. aegypti € competidor fraco, sendo, ele
proprio, exotico nas Américas. Esses mecanismos, no entanto, ainda demandariam

estudos para serem esclarecidos completamente (FORATTINI no prelo).

6.11. Controle

O controle do Ae. albopictus é dificil, dada a sua adaptabilidade a diversos
ambientes naturais e artificiais. A sua erradicagdo, como a de qualquer espécie, ndo
tem sentido, pois implica eliminar a espécie do planeta. Eliminar de um pais ou
regido deixaria o nicho aberto, que viria a ser ocupado por espécie de habitos
similares ou pela mesma espécie, retornando de area onde ndo foi erradicada. Isto

ocorreu com o Ae. aegypti no Brasil (FRAIHA 1968).
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Economicamente, € possivel que sgja viavel apenas o controle do Ae.
albopictus, em locais proximos aos habitados pelo homem.

O controle do vetor pode ser feito de diversos modos, por exemplo, com o
uso de inseticidas especificos para formas imaturas e adultas, controle bioldgico por
meio do emprego de espécies predadoras e manipulacdo do ambiente, visando a
eliminar os criadouros. Outros métodos podem ser empregados para evitar o contato
do vetor com o homem, tanto doente quanto sadio, interrompendo, assim, o ciclo de
transmissdo da doenca. Em geral, emprega-se combinacdo de métodos, sendo comum

a associagao do uso de inseticida com controle do ambiente.

Entre os larvicidas, citam-se 0 Bacillus thuringiensis israelensis, o temefés
(organofosforado), 6leos minerais, e 0 metopreno que é regulador de crescimento de
INSetos.

Entre os inseticidas para formas adultas dos insetos, empregam-se
organofosforado (malation) e piretroides (permetrina, resmetrina entre outros). Os

inseticidas sdo usados, habitualmente, em pulverizacdo com ultrabaixo volume.

O controle biolégico das formas imaturas emprega, entre outros, peixes
(espécies Gambusia), mosquitos predadores (Toxorhynchites spp), copépodes
predadores, nematédeos parasitos (Romanodermis spp) e fungos Lagenidium
giganteum.

O controle biolégico, certamente, assegura possibilidade de se tornar
ferramenta importante, desempenhando papel relevante no controle do mosquito em
futuro proximo. No entanto, para que issO possa ocorrer, € essencia o
desenvolvimento de pesguisas que avaliem a capacidade de predacdo da espécie, a
resposta do mosquito vetor e o impacto que a medida de controle pode vir a exercer
no ambiente e no ecossistema (CARLSON 1997).

O controle, por meio de inseticidas quimicos, é de uso mais tradicional e tem
apresentado resultados melhores nas formas imaturas do que nas adultas. O controle

delarvas tem sido mais eficaz e duradouro.
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Vale assinalar que o permetrin, aplicado por aerossol em pneus, na dose
média de 8 gramas por unidade, com uma Unica aplicagdo, produziu controle de
100% dos imaturos do Ae. albopictus por periodo de 121 dias e de 80%, por 300 dias
(ESTRADA-FRANCO e CRAIG 1995).

Em cidade de pequeno porte, foram testados larvicidas, objetivando controle,
a longo prazo. Nesse local, 0 exame dos criadouros revelou que somente 13% era
congtituido por lixo descartavel, e que foi eliminado pela populacéo local, em
resposta a campanha educativa. Os demais criadouros ndo foram controlados pelos
habitantes, portanto, a campanha n&o obteve os resultados esperados. Objetivando-se
melhores resultados, foram usadas preparacbes granulares de B. turingiensis
(Bactimos), temefds (Abate), doses atas de metopreno (Altosid), 2g/recipiente, ou
sgja, 48 vezes a dosagem recomendada. O uso de dosagem recomendada pelo
fabricante de metopreno possibilita controle por 30 dias. Vae assindar que os
resultados de estudo preliminar, feito durante um ano em recipientes de argila
expostos a0 ambiente, o larvicida biolégico foi efetivo por 60 dias, enquanto o
larvicida quimico e o inibidor de crescimento mostraram eficacia de 100 % , apds
150 dias e, quase isso, apOs 365 dias. Nos experimentos de campo, realizados em
periodo de 14 semanas, em areas tratadas com temefds e metoprene, houve sensivel
reducéo na densidade de fémeas adultas, mas ndo com a eficacia esperada. Por este
motivo, acreditase que outros fatores possam ndo ter sido adequadamente
controlados, tais como 0 ndo tratamento em buracos de &rvores, fora do nivel do solo.
Supde-se que 0 método resultard mais eficaz, se o tratamento for aplicado no inicio
da estacéo de pico dos adultos. Embora seja econdmica, 0s autores ndo créem que a
técnica sgja aplicavel a grandes cidades, sendo mais apropriada a locais de médio e
pequeno porte (NASCI e col. 1994). O controle quimico das formas adultas com
varios tipos de inseticidas, por exemplo os piretrdides e os organofosforados,
resultaram temporéarios, com tempo de controle variando de 3 a 45 dias. Além disso,
as respostas aos organofosforados variaram entre populagdes de diferentes regides
(ESTRADA-FRANCO e CRAIG 1995).

NOVAK e col. (1990) estudaram a capacidade do substrato que carrega o

larvicida de penetrar em pilhas de pneus, estocados de formas diferentes. Os

61



6. Aedes albopictus

substratos utilizados foram o sabugo de milho moido e pérolas de gesso, levando
temefés e B. thuringiensis israelensis, que foram pulverizados sobre os pneus 1,5
metros acima das pilhas. Foi observado que os granulos de sabugo de milho tém
melhor penetracéo que os de gesso, atingindo 95% dos pneus enviesados, 93% dos
dispostos aleatoriamente e 85% dos arranjados em colunas. O gesso penetrou em
37% dos pneus entrecruzados e em 87% dos amontoados. A parentemente, 0 temefos
confere controle mais prolongado do que o B. thuringiensis israelensis. Em
conclusdo, os autores consideram o método seguro, de ata penetracdo, que associado
a eficiéncia do larvicida, € econdmico e factivel para controlar populacGes de

MOoSguitos em pneus.

Outro aspecto a ser considerado no estudo da susceptibilidade do mosquito
aos inseticidas é o seu estado de infeccdo. Isto foi investigado por RAWLINS e col.
(1988), em relagdo a infeccdo do Ae. albopictus pelo virus DEN-1 e a sua
sensibilidade ao malation. Concluiu-se que ndo ha alteracdo na susceptibilidade do
Ae. albopictus ao inseticida, pelo fato de o mosqguito portar o virus. 1sso mostra,
portanto, que o uso do malation no controle adultos, durante epidemias de dengue,

ndo exercera efeito seletivo sobre os mosquitos.

Comparou-se 0 efeito residual de dois piretréides, o afametrina e o
deltametrina, e trés organofosforados, temefds, malation e folition, sobre o Ae.
albopictus. Foram empregadas duas populagdes do mosquito, uma de laboratério e
outra de campo, em quatro tipos de superficie. O Ae. albopictus mostrou-se sensivel
atodos os produtos testados, sendo maior a sensibilidade da populacéo de laboratorio
do que a de campo, provavelmente, pela menor presséo seletiva do ambiente. Quanto
a superficie, o efeito residua foi menor em lama, médio ou baixo em cimento e
madeira e maior em sapé (DORTA e col. 1993).

Em outro estudo, comparando a toxicidade de vérios produtos ao Ae.
albopictus, foram testados, em populacdo de laboratério, cinco organofosforados,
trés piretréides, dois pesticidas microbianos e trés inibidores de crescimento de
insetos. Os Ultimos mostraram melhor desempenho, destacando-se o piriproxifem,
2,23 e 21,5 vezes mais téxico que diflubenzon e metoprene, respectivamente.

Seguiram-se 0s piretréides, com bons resultados, principalmente, do cipermetrina, e
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dos organofosforados. Entre os cinco inseticidas testados, as larvas foram
consideradas resistentes a0 malation. Os que apresentaram pior resultado foram os
pesticidas microbianos, entre os quais o Bacillus sphaericus mostrou-se ineficaz
(ALl ecoal. 1995).

No controle da epidemia de dengue no municipio de Catanduva, SP, a
aplicagcdo de inseticida (cipermetrind) em nebulizacdo, em doses de 6g/ha (&reas
abertas), e 30ml/min por imével (domicilios), repetida por 8 vezes com intervalos
semanais combinada com a eliminagdo mecanica de criadouros, manteve a cidade
isenta de Ae. albopictus por quatro meses. Apos esse periodo, a espécie foi detectada
novamente, pela presenca de ovos em ovitrampas. O indice de Breteau levou maior
tempo para apresentar positividade, podendo ser considerado menos eficaz para
detectar a presenca da espécie (CARDOSO Jr. e col. 1997).

Em condic¢des de laboratério, os copépodes mostraram potencial para serem
utilizados no controle biolégico de larvas de Ae. albopictus, em especial, os dos
géneros Mesocyclops e Macrocyclops, com predacdo média diaria de 50 larvas O
Mesocyclops longisetus, var. longisetus revelou-se excelente predador pois cria-se
em &gua com caracteristicas fisico-quimicas e bioldgicas semelhantes as exigidas
pelas larvas de Ae. albopictus. Além disso, a sua capacidade predatéria aumenta com
a maturidade e tem capacidade de sobrevivéncia, em auséncia de larvas (SANTOS e
col. 1996, SANTOS e ANDRADE 1997).

Em campo, os ciclopbides tém sido usados pelo programa de controle de
mosquitos de New Orleans. As espécies mais adequadas parecem ser o M. logisetus e
0 Macrocyclops albidus. Estes sGo economicamente viaveis e faceis de serem
produzidos e podem ser pulverizados com méaguinas individuais de vaporizacgo. O
M. logisetus € usado em pneus e 0 M. albidus em lagos, por resistir melhor as baixas
temperaturas das &guas no inverno. Em pneus, a aplicacdo de 50 a 200
individuos/pneu de M. logisetus, praticamente, inibe o desenvolvimento de Aedes spp
e, raramente, necessitam mais de uma aplicagdo por ano. O M. albidus ndo elimina
totalmente as larvas, mas consegue reduzi-las a nimero t&o baixo, que dispensa o uso
de outros larvicidas. Os ciclopidios sdo resistentes a pulverizagdo com malation e

63



6. Aedes albopictus

permetrim, em ultrabaixo volume, desde que usados nas doses recomendadas
(MARTEN ecoal. 1993, SCHREIBER e col. 1993).

Outra forma de controle biolégico testada foi o0 uso de plantas, cujos
componentes sao empregados na fabricacdo de repelentes, como é o caso do 6leo de
citronella. Essa planta foi testada, em campo e em laboratério, e ndo demonstrou o
mesmo efeito repelente que seu 6leo (CILEK e SCHREIBER 1994).

MAZORCHI (1994) defende a abordagem ecoldgica e multiprofissiona para
o controle do Ae. albopictus. Para tanto, propde intervencdes na educacéo da
populacdo e controle do ambiente. A populacdo receberia informagtes técnicas e
seria estimulada a participar, mediante atribuicdo de responsabilidades, visando a
resultados mais duradouros. O autor apontou, como causas das dificuldades do
controle e/ou eliminacdo de mosquitos, 0 aumento dos movimentos antropicos com
deterioracéo do ambiente, caréncia de recursos para saneamento ou irregularidades
do mesmo em areas carentes, tidas oficialmente como dispondo do recurso. Ainda,

entre as causas, Citou a escassez de recursos para vigilancia e controle.
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7.1. Dengue

O Ae. albopictus é vetor de dengue no sudeste da Asia Em 1930,
demonstrou-se a ocorréncia de transmissao experimental da doenca, entre humanos
voluntarios, tendo esse mosquito como vetor (SIMMONS e col. 1931, citado por
KNUDSEN 1986, p. 421). Foi isolado virus DEN-2 dessa espécie em Cingapura, em
periodo de epidemia de dengue (RUDNIK E CHAN 1965 citado por KNUDSEN
1986, p. 421). Durante o periodo que compreendeu os anos de 1966 e 1968, isolou-se
o virus DEN-2 do Ae. albopictus, em Cingapura. Naguela oportunidade, circularam
os virus DEN-1 e DEN-2, considerados os responsaveis pela epidemia de dengue.
Ambos os virus foram isolados do Ae. albopictus e, apenas 0 DEN-2, do Ae. aegypti.
O padréo da curva epidémica seguiu a flutuagdo sazonal de ambos os provaveis
vetores (SSIMMONS e cal ., 1931, citado por KNUDSEN 1986, p. 421).

Varios estudos sobre a susceptibilidade de mosquitos ao virus DEN foram
realizados com o emprego de diversas populagbes de Ae. albopictus, tanto das
Américas, quanto de outras regides do globo. Das popul acbes estabel ecidas no Novo
Mundo, citam-se as de Houston, Memphis, New Orleans, Indianapolis, todas dos
EUA, e a de Cariacica, Estado do Espirito Santo, Brasil. A populacdo a OAHU, do
Havai, tem sido muito usada como padrdo, em estudos comparativos, bem como as

popul acdes de Ae. aegypti.

Trinta e quatro populacdes de mosquitos, pertencentes a sete géneros, e 22
espécies foram testadas, em laboratorio, em relacdo a susceptibilidade ao virus DEN.
Entre elas, figuravam trés populacdes de Ae. albopictus, a OAHU, a POON (da
india) e a TAIW (de Taiwan). Essas trés populagdes e vérias outras espécies de
Aedes mostraram-se mais sensiveis do que as de Ae. aegypti a infeccdo oral, pelos
quatro sorotipos de virus dengue e ao da encefalite japonesa. Como concluséo, os
autores consideraram a possibilidade de que a forma da doenga com sintomas graves
pudesse estar associada a cepas mais virulentas e capazes de altas viremias e que o
aumento de sua incidéncia na Asia estivesse relacionado ao deslocamento do Ae.
albopictus pelo Ae. aegypti no ambiente urbano (ROSEN e col. 1985).
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MITCHELL e col. (1987) demonstraram, em condi¢des experimentais, que a
populacdo de Ae. albopictus de Houston tem competéncia para transmitir os virus
DEN 1 a 4. A populacdo testada mostrou-se sensivel a infeccdo oral e capaz de
transmitir, por picada, 0s quatro sorotipos, embora com diferencas na sensibilidade a
cada um, e, em todos os casos, foi menos eficiente que o Ae. aegypti de Porto Rico,
que foi usada como espécie controle. A taxa de infecgéo do Ae. albopictus para DEN
1 a 4 variou de 64% a 100%. A infectividade das cepas do virus, também, variou,
sendo os de maior infectividade o DEN-1 e DEN-2, intermediario o DEN-3 e menos

infeccioso o DEN-4. Isto pode ter refletido nas taxas de transmisséo.

BOROMISA e cal. (1987) compararam a competéncia vetora das popul acdes
de Ae. albopictus de Houston, de Memphis e New Orleans, com uma populacdo
padrdo OAHU, uma do Japéo, trés da Malasia e uma de Ae. aegypti do Texas. Os
testes demonstraram susceptibilidade bastante variada para as populacbes de Ae.
albopictus, com taxas de infeccdo intestina e disseminagdo de 71% e 38% para a
populacdo de Houston, 100% e 52% para a de Memphis e 100% e 59% para a de
New Orleans. As taxas para a populacdo de Ae. aegypti de Houston foram 70% e
30%, fenbmeno atribuido a barreiras localizadas no intestino médio e glandulas
salivares do mosquito. Outra populagdo testada foi a de Ae. albopictus coletada em
Cariacica, ES, Brasil. Os mosqguitos foram prontamente infectados para os quatro
sorotipos de virus de dengue, com taxa de infeccdo variando de 19% a 52%
(MILLER e BALLINGER 1988).

A competéncia vetora das populaces de Memphis e New Orleans foi
significativamente mais ata do que as da populacdo de Houston e de Ae. aegypti,
com taxas de transmissdo modificada de 52% e 59% para as primeiras e 38% e 30%,
para a Ultima. Em relagdo a taxa de transmissao populacional, que € mais relevante
para avadliar o potencial transmissdo ao hospedeiro humano, observou-se que
nenhuma das populacdes de Ae. albopictus testadas foi capaz de transmitir o virus
DEN-1, de modo significativamente mais €eficiente do que o Ae. aegypti
(BOROMISA ecoal. 1987).

No estudo de MILLER e BALLINGER (1988), as populages empregadas
foram prontamente infectadas e competentes para transmitirem as cepas virais. A
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taxa de transmisséo foi de 8% para DEN-4 a 35% para DEN-1, quando se considera
0 nuimero de mosquitos capazes para transmitir em relacdo aos testados. Quando o
calculo incidiu sobre o nimero de espécimes capazes de transmitir, em comparacao
aos infectados, ataxa variou de 25% para DEN-4 a 75% para DEN-3, que foram bem
inferiores as da populacdo de Houston. Esta, segundo MITCHELL e col. (1987),
apresentou taxa de transmissdo de 42% para DEN-4 a 88% para DEN-1, em

condicles experimentais, e transmitiu dengue apés periodo de sete a 14 dias.

A transmissdo vertica de DEN-1 foi estudada, em laboratério, durante trés
geracOes de mosquitos (SHROYER 1990). Embora pequeno nimero de espécimes
houvesse se infectado (taxa de infeccéo filial - TIF - baixa), a taxa de transmissao
aumentou significativamente de F1 para F2, passando de 0,4% na geracéo parental
para 4,2% e 2,5% em F1 e 3,4%, em F2. O mencionado autor teorizou que ndo
haveria necessidade de muitos mosquitos infectados a cada geracdo para que o Ae.
albopictus pudesse interferir na historia natural da dengue. N&o obstante, considerou
que a TIF calculada para uma populacdo ndo estima adequadamente a eficiéncia da

transmissdo vertical na natureza.

BOSIO e col. (1992), baseados em trabalhos anteriores que demonstraram
variagdo na eficiéncia do Ae. albopictus para transmitir, horizontalmente, o virus
DEN-1, avaliaram a transmissao vertical para verificar se ocorria a mesmavariagdo e
se essa era importante. Foram estudadas 5 populacdes, sendo trés dos EUA
(Indianapolis, Houston, e New Orleans), duas da Asia (Cingapura e Japdo) e, como
controle, as populagcdes OAHU de Ae. albopictus e Ae. aegypti. A variagdo nas taxas
de transmissdo vertical foi de 11% a 41%. As taxas de infeccdo filial variaram de
0,5% a 2,9%. Quando observadas nas popul agdes e nas familias de uma populacéo, a
TIF variou de 1,4% a 17,4%. O resultado da variagdo entre populagdes ndo foi
estatisticamente significante, dado que as maiores variagdes foram observadas entre
familias de uma populacédo e em individuos. Essa variacdo foi atribuida a possivel

heranca genética no componente vertical da transmissao.

SERUFO e col. (1993) descreveram o primeiro encontro de exemplares de
Ae. albopictus, coletados na natureza e infectados por DEN-1, nas Américas. Durante

epidemia de dengue no oeste do Estado de Minas Gerais, observou-se a ocorréncia
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de 3 casos da doenca no municipio de Campos Altos, area ndo infestada por Ae.
aegypti. Larvas e adultos de Ae. albopictus foram coletados em 14 locais do
municipio e testados para infec¢do por virus DEN. Em decorréncia, observaram-se
dois lotes de larvas de Ae. albopictus positivos para DEN-1. Os testes foram
reaizados em culturas de células C6/36 e a identificacdo foi feita por
imunofluorescéncia, empregando anticorpos monoclonais e por isolamento de virus e
PCR.

No México, durante surto de dengue em Reynosa, Tamaulipas, foram
coletados varios mosguitos machos de Ae. albopictus naturalmente infectados por
DEN-2 e DEN-3. O encontro foi diagnosticado por anticorpos monoclonais e por
RT-PCR (IBANEZ-BERNAL e col. 1997).

7.2. Qutras arboviroses

7.2.1. Febre Amarela (FA) e Ross River (RR)

Testou-se a susceptibilidade da populacdo de Ae. albopictus ao virus da FA,
usando-se cepas virais de Trinidad e do Peru. A populacdo de Ae. albopictus,
empregada no estudo, foi a de Cariacica, ES, Brasil. Demonstrou-se que a
susceptibilidade da populacdo de Ae. albopictus estudada € compardvel a da
populacdo de Ae. aegypti de Porto Rico; contudo, em relagdo a transmisséo o Ae.
aegypti mostrou-se significativamente superior. No entanto, vale assinalar que
somente uma populacdo do Brasil, a de Cariacica, foi testada e € possivel que a
competéncia vetora das populacbes ao virus de FA sga variada (MILLER e
BALLINGER 1988). Paralelamente, observou-se que o Ae. albopictus parece ser
competente para se infectar e transmitir o virus Ross River, ap0s sete dias da
ocorréncia dainfeccdo (MITCHELL e col. 1987).
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7.2.2. Encefalite Equina do Leste (EEE)

A EEE é considerada a mais rara das encefalites por arbovirus nos EUA, com
letalidade ao redor de 30% (TSAI 1991 citado por MITCHELL e col. 1992, p. 527).
Os virus, apds serem ingeridos pelo mosqguito, replicam na gordura abdominal,
disseminam-se por todo o corpo e, em seguida, localizam-se nas glandulas salivares
(SCOTT ecaol. 1990).

A populagéo do Ae. albopictus de Houston, Texas, foi estudada por SCOTT e
col. (1990). Observou-se que a espécie € eficiente na transmissdo do virus EEE, pela
picada (taxa de 57%).

TURELL e col. (1994) compararam a competéncia vetora entre o Ae.
albopictus e o Aedes taeniorhynchus (Widemann) para o virus da EEE. Observaram
gue, em aves com menor viremia, o Ae. albopictus mostrou-se mais susceptivel do

que o Ae. taeniorhynchus e transmitiu com maior eficécia.

MITCHELL e col. (1993), estudando Ae. albopictus alimentados em
passaros, em periodo de viremia, avaliaram o limiar de sensibilidade a infeccéo oral
para 0 EEE. Os resultados mostraram que esse limiar foi semelhante ao do Aedes
sollicitans (Walker), o provavel vetor do virus na costa de New Jersey.
Paralelamente, os mesmos autores observaram que o virus EEE pode replicar no
organismo do Ae. albopictus, atingindo altos titulos, mesmo apds a ingestdo de
pequena quantidade de particulas virais. Exames de adultos, obtidos da primeira
postura de fémeas infectadas pelo EEE, falharam ao tentarem demonstrar ocorréncia
de transmissdo vertical. Nao obstante, esses dados néo sdo definitivos (SCOTT e col.
1990).

MITCHELL e cal. (1992) conseguiram isolar quatorze cepas de EEE, a partir
de espécimes de Ae. albopictus, coletados em Polk City, sendo que de um dos lotes

foi isolado o virus keystone, pertencente ao grupo Califérnia.

O baixo limiar de sensibilidade do Ae. albopictus ao virus EEE, associado aos
habitos alimentares desse inseto e ao nivel de viremia demonstrado por equinos,

fazem com que a transmissdo equino-mosguito-equino pelo Ae. albopictus sga
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possivel (MITCHELL e col. 1993). A infeccdo, por via ora, parece ndo afetar a
sobrevivéncia do Ae. albopictus (MONCAY O e cal. 2000).

7.2.3. Encefalite Equiina Venezuelana (EEV) e Chikungunya (CHIK)

A susceptibilidade do Ae. albopictus a infeccdo pelo virus EEV e sua
disseminacdo parecem diretamente relacionadas a do virus CHICK. Tal observacéo
sugere a existéncia de um mesmo receptor celular para ambos os virus (TURELL e
BEAMAN 1992).

Em estudo sobre a sensibilidade das populagdes de Houston, Texas (EUA),
Alsace (EUA), Sdo Paulo (BR) e Santa Tereza, ES (BR) de Ae. albopictus ao virus
EEV, observou-se taxa de infeccdo média de 80%. A taxa de transmissao, apds o
periodo de incubacdo extrinseco de 7 a 35 dias, foi baixa para as populagdes dos
EUA (5%) e significativamente mais altas para as do Brasil (24%) (BEAMAN e
TURELL 1991). A populagéo Gentile de Ae. albopictus de New Orleans foi testada e
comparada as quatro citadas anteriormente, observando-se ser mais sensivel a
infeccdo (82%) e a transmissdo (45%) do que as populacbes brasileiras (TURELL e
BEAMAN 1992).

TURELL e col. (1992) estudaram dez popul agdes de Ae. albopictus dos EUA,
Brasil, Havai, Africa e Asia e sete de Ae. aegypti, com o objetivo de avaiar a
competéncia para transmitir o virus CHIK. Observaram que as populactes
apresentaram taxas de infeccéo e transmissdo variadas, porém as do Ae. albopictus
foram superiores as do Ae. aegypti. A sensibilidade da populacéo de Sdo Paulo, no
entanto, foi similar as das populagdes presentes nos EUA (TURELL e BEAMAN
1992). Comparando a sensibilidade das populactes de Gentile, S&o Paulo e Houston
ao virus EEV e ao CHIK, TURELL e BEAMAN (1992), demonstraram que aqueles
s80 mais sensiveis ainfeccéo pelo virus EEV do que ao CHIK.
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7.2.4. Potos (Pot), La Crosse (LAC), Jamestown Canyon (JC), Keystone
(Key) e Trivittatus (TVT)

O Ae. albopictus mostrou-se competente para transmitir o virus LAC, com
taxa de infeccdo de 94%. Estafoi maior em Ae. albopictus do que no seu vetor Aedes
triseriatus (Say), que € de 72% (GRIMSTAD e col. 1989) e com o qual compartilha
dos mesmos habitos (FRANCY e col. 1990). Ndo se demonstrou a ocorréncia de

transmissdo vertical para esse virus pelo Ae. albopictus (MITCHELL e col. 1992).

Em 1989, foram isolados de exemplares de Ae. albopictus, coletados em
Potosi, dez cepas de virus, até entdo, desconhecido e que foi identificado como
membro de Bunyavirus (FRANCY e col. 1990, MITCHELL e col. 1990). Esse virus
foi denominado POT. Estudando-se a susceptibilidade oral do Ae. albopictus ao virus
potosi, observou-se limiar de sensibilidade baixo. A ingestéo de 15 "Plague Former
Unit" (PFU) em "Vero cell" infectou 47% das fémeas e 2 PFU infectou 11%. N&o
obstante, o Ae. albopictus mostrou-se competente para replicar as particulas virais,
atingindo titulos de 105.4 - 106.0 PFU/mosquito, apos sete dias.

HEARD e col. (1991) encontraram taxa de infeccéo ata (79% a 99%) e ade
transmissdo atingiu seu maximo, apés sete dias (MITCHELL e col. 1996). O Ae.
albopictus parece ndo ser capaz de transmitir verticamente o virus POT. Testes
realizados falharam em detectar a ocorréncia da transmisséo vertical entre 1.169
individuos da geracdo F1 de fémess, infectadas oramente, e entre 6.635
descendentes de segundo ciclo ovariano de fémeas infectadas parenteralmente
(MITCHELL e col. 1990).

N&o se conhecem, atualmente, os vertebrados hospedeiros do virus potosi e

tampouco, se este pode infectar seres humanos (FRANCY e col. 1990).

As populagdes de Ae. albopictus de Harris County, Texas, ndo se mostraram
competentes para transmitirem os virus JC, Key e TVT, do grupo Cadiférnia
(GRIMSTAD ecol. 1989).
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7.2.5. Mayaro (MAY) e Oropouche (ORO)

Geragoes de F2 a F5 da populacdo de Ae. albopictus do Estado de S&o Paulo
foram testadas para competéncia aos virus Mayaro (MAY) e Oropouche (ORO). Para
0 MAY as taxas de infecgdo foram baixas: 16% no sexto dia apds a infecgdo, 9% no
13°%dia e 11% no 20°dia. A taxa de transmissdo foi pequena. Entre seis mosguitos
testados, a transmisséo obtida apos a infeccdo foi zero aos seis dias. Apenas um
mosquito foi capaz de transmitir o virus, apés 13 dias, e dois, apds 20 dias. A
competéncia para transmitir o agente infeccioso parece ser dose dependente,
entretanto o Ae. albopictus pode, eventualmente, entrar no ciclo de transmissdo do

MAY e, mesmo, propiciar ponte entre o ciclo silvestre e 0 ambiente urbano.

Em relacéo ao Oropouche, o Ae. albopictus apresentou baixa taxa de infeccao
e ndo transmitiu, sendo improvavel que venha a atuar como vetor (SMITH E
FRANCY 1991).

7.2.6. Encefalite St. Louis (SLE)

Em pesquisa entomolégica redlizada em Pine Bluff, Arkansas, logo apés a
primeira epidemia registrada de ESL, o Ae. albopictus foi a quarta espécie mais
freqliente. A realizacao de testes de competéncia vetora mostrou que o Ae. albopictus
tem sensibilidade baixa a infeccéo oral (1%) e a transmissdo foi obtida em 0,5% dos
individuos infectados, apds 15 dias da exposicdo. Nao obstante, o virus replicou bem
no organismo do mosquito, 0 gque sugere a existéncia de barreira intestinal. Vae
assindar que aves e equinos, hospedeiros do Ae. albopictus, ndo costumam
desenvolver viremias em niveis necess&rios para ultrapassar 0 seu limiar de
sensibilidade (SAVAGE e col. 1994).
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A dengue representa sério problema de salde publica no sudeste asiético,
onde é responsavel por grande nimero de internagdes hospitalares e mortalidade

elevada, sendo considerada a maior causa de 6bito de criancas.

Na América, foi praticamente controlada até meados do século XX, gracas ao
intenso combate que se deu ao Ae. aegypti, vetor da febre amarela urbana e principal

vetor da dengue.

A evolucdo e dispersdo da doenca esta acelerando, dada a maior
disponibilidade de hospedeiros humanos, aglomerados em centros urbanos, e de

mosquitos vetores propiciados pela degradacdo do ambiente antropico.

O surgimento da dengue hemorrégica, na década dos anos 50, acompanhado
de pandemia, tem agravado a situacdo dessa patologia, tanto em nimero de casos
quanto em gravidade. Os quatro sorotipos do virus circulam com mais agilidade,
sendo comum a sua simultaneidade, com potencialidades patogénicas diversas. Ha
também a hip6tese de surgimento de novos sorotipos do virus, ja se predizendo
identificacéo de possiveis variantes 5 e 6 (ZANOTTO 1996).

O controle da doenca é dispendioso. A qualidade de atendimento prestado,
em que tem fundamental importancia a eficiéncia diagnostica e tratamento adequado,
em geral é deficiente em paises tropicais. Na América, onde a dengue é,
relativamente, recente, faltam pratica e recursos, tanto aos profissionais quanto aos
servicos de salde. O quadro clinico multiforme, com numerosos casos
assintométicos, a dificuldade de acesso a servigos de sallde por parte da populacdo, o
desconhecimento da populacéo atingida da gravidade que a patologia pode assumir e
0 ndo conhecimento e/ou credibilidade, por parte dos profissionais de salide, dos
sistemas de vigilancia e notificacdo levam a subnotificacdo, dificultando as andlises
epidemiol bgicas.

Diante desse quadro, a tendéncia atual da dengue € atingir cada vez mais
novas regides, onde 0 nimero de hospedeiros humanos sem exposicéo prévia é
grande, e se restabelecer nos paises tropicais de forma endémica, com possiveis

surtos de dengue hemorrégica, a cada introducdo de novas populagdes do virus.
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Outras arboviroses importantes nas Ameéricas seriam as encefalites, tais como
a eglinavenezuelana, equinado leste, equina do oeste, La Crosse, entre outras.

O Ae. albopictus faz parte do complexo Scutellaris, que inclui vérios vetores
de arboviroses conhecidas. Até recentemente, era espécie desconhecida no mundo
ocidental, embora amplamente dispersa pela Asia e Pacifico Ocidental. No século
XX, amigracdo humana e o comércio internacional aumentaram consideravel mente,
em consequéncia da modernizagdo dos meios de transportes. Juntamente com 0s
deslocamentos humanos e de cargas sdo transportados agentes infecciosos, como 0s
virus, e seus artropodes vetores. O Ae. albopictus tem demonstrado acentuada
capacidade de dispersdo e adaptacdo ao ambiente humano. Utilizando-se de sua
capacidade de dispersdo ativa e sendo transportado passivamente para regioes
distantes, o Ae. albopictus colonizou praticamente todos os continentes. Sua
adaptabilidade Ihe permite ocupar diversos ambientes, o que torna 0 seu controle
tarefa &rdua.

Variadas condicdes, tais como a adaptabilidade a diversos ambientes e pouca
seletividade a hospedeiros, favoreceriam o Ae. albopictus vir a se tornar vetor
biologico de agentes infecciosos. Como sdo mais tolerantes quanto ao tipo e
condicdo dos criadouros, tém maiores chances de dispersdo e de colonizagéo,
ocupando ambientes variados. A boa adaptabilidade a pneus propicia abundante
reproducdo em zonas urbanas. A resisténcia da larva a privacdo de alimentos
possibilitaria a sobrevivéncia de espécimes em condicles desfavoraveis, mantendo a
populacdo. Entretanto, os adultos oriundos de larvas submetidas a privacdo alimentar
teriam menor porte, menor longevidade, e maturariam menos ovos por ciclo
gonotrdéfico, gerando, portanto, menos ovos e menor descendéncia. 1sso poderia, de
alguma maneira, diminuir o seu potencial de vir a tornar-se vetor, tanto de dengue
guanto de qualquer outra patologia para a qual tenha demonstrado competéncia, em
ambiente de laboratério. No entanto, esses mesmos adultos poderiam ter menor
capacidade hematofégica e, alimentando-se de menor volume de sangue, teriam
necessidade de aumentar o contato com o0 hospedeiro humano, aumentando a
potencialidade de atuar como vetor.

76



8. CONSIDERACOES FINAIS

A autogenia e as transmissdes vertical e horizontal manteriam os virus
circulando na natureza. A elevada sensibilidade oral do Ae. albopictus aos quatro
sorotipos de dengue pode favorecer a sua infecgdo, a partir de humanos com baixa

viremiaou por primatas.

Quanto a seus hébitos aimentares, o fato de o Ae. albopictus exercer
hematofagia em mais de uma espécie amplia sua gama de exposicdo a virus
diferentes, podendo servir de "ponte" entre ciclos de antropozoonoses. Assim, este
mosquito podera atuar como vetor de agentes infecciosos diversos, acometendo
diversas espécies. Como exemplo, vale citar a transmissdo da febre amarela, tendo
potencial para atuar nos ciclos silvestre e urbano. A dirofilariose, doenga canina, cuja
prevaléncia estd aumentando na espécie humana, poderd vir a ter como um de seus
vetores 0 Ae. albopictus. Como foi mencionado anteriormente, pesquisas tém
demonstrado que, embora este mosguito, até o0 presente momento, ndo sga
considerado vetor eficaz paraa dirofilariose, esta possibilidade ndo é descartavel.

Nas Américas, este mosquito ainda ndo foi responsabilizado pela transmissao
de arboviroses que acometem o homem, embora espécimes tenham sido coletados
naturamente infectados por virus DEN-1, encefdlite eqlina do leste, Keystone,
Potosi. Acresce considerar que estudos laboratoriais tém mostrado que o Ae.
albopictus tem potencididade para transmitir os virus Chikungunia, encefalite
venezuelana, virus La Crosse, encefalite de Saint Louis e 0s quatro sorotipos de
dengue. Embora a €ficiéncia do Ae. albopictus para transmitir os agentes virais
mencionados sgja variavel nas diferentes populacfes estudadas, a baixa eficiéncia
pode ser compensada pela densidade elevada do vetor, que podera vir a desencadear
epidemias, conforme hipdtese levantada por MILLER e BALLINGER (1988).

A sensibilidade e resisténcia a inseticidas s@o amplamente estudadas. Os
inseticidas tém acdo e efeito variados, na dependéncia de varios fatores, tais como
origem e estado de sensibilidade do mosquito ao produto usado, dose aplicada,
tempo de reaplicacdo, superficie tratada, modo de aplicacdo, substrato do pesticida,
entre outros. Estudos similares devem ser feitos com populacdes de varios locais,
pois a sensibilidade do mosquito ao inseticida varia entre as populacfes. Os métodos
biol6gicos de controle do Ae. albopictus devem ser empregados com cuidado, pois
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podem interferir no equilibrio das espécies de uma regido, devendo ser bem avaliado
0 impacto que causardo ao meio ambiente, bem como afaunae floralocais.

Pesquisas abordando temas, tais como longevidade, abundancia, paridade,
postura, produtividade, comportamento alimentar, capacidade vetora, bionomia das
formas imaturas, entre outros aspectos, fundamentais para a avaliagcdo da importancia
das multiplas populagtes naturais do Ae. albopictus, ainda sdo poucos. Sabe-se que
cada populagdo pode reagir de modo diverso ao ambiente, temperatura, umidade do
ar, padrdes pluviométricos, duracdo do periodo de luminosidade do dia, apresentado
sensibilidade e infectividade variadas as multiplas cepas virais. Estes fatores podem
influenciar na capacidade vetora das populacdes, que poderdo apresentar capacidade

vetoradiferenciada.

E evidente a necessidade de se redizarem pesquisas sobre avaiaciio da
competéncia e da capacidade vetoras para as diferentes populacdes do Ae. albopictus,
em relacdo aos multiplos agentes infecciosos de importancia epidemiol 6gica. Nesse
sentido, seria importante a realizacdo de trabalhos desenvolvidos por equipes
multidisciplinares em que, ha ocorréncia de epidemias e/ou casos isolados de doenca

transmitida por vetor, estes fossem analisados sob multiplos aspectos.

Do exposto, conclui-se que o Ae. albopictus tem potencial para vir a atuar
como vetor da dengue, outras arboviroses e da dirofilariose, podendo ter importancia
epidemiolgica no ciclo de transmisséo dessas doencas nas Américas. Entretanto,
ainda é grande a lacuna do conhecimento desta espécie no Continente Americano. A
adaptacdo desse mosquito aos novos ambientes e suas potencialidades, ocupacéo de
nichos, deslocamento de outras espécies, longevidade, antropofilia, domiciliacdo, sdo
ainda pouco conhecidos. Pesquisas nesse sentido sdo necessarias para se avaiar a
importancia epidemioldgica que o Ae. albopictus podera assumir nas Américas. A
sua dispersdo pelo continente € ampla, ocupando multiplos ambientes como o
urbano, suburbano e mostrando tendéncia para ocupar o de mata. A espécie mostra-
se capaz de resistir a diferentes pressfes seletivas. Isto poderd, provavelmente,
favorecer o aparecimento de populagcdes com caracteristicas genotipicas diversas,
que poderdo refletir nos padrdes epidemioldgicos para a transmissdo das
mencionadas enfermidades.
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