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RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi registrar o encontro de larvas e pupas
dos vetores de dengue em criadouros com agua salina. Durante 14 meses
de atividades de projeto de pesquisa, desenvolvida em municipio do
litoral norte do Estado de Sdo Paulo, foram inspecionados recipientes
para coleta de larvas e pupas de Aedes aegypti e Aedes albopictus.
Parametros fisicos e quimicos da adgua dos criadouros foram aferidos.
Encontrou-se Ae. aegypti e Ae. albopictus em todos os estadios larvais, em
dgua salina. As concentra¢gdes maximas foram de 13,5%, e 9,2%, de
salinidade para as duas espécies, respectivamente. O sal ndo foi fator
limitante para o desenvolvimento de ambas as espécies. Foi o primeiro
registro no Brasil dessas espécies em criadouros com agua salina. Tal
achado pode ocasionar importantes repercussdes epidemioldgicas,
especialmente no controle da dengue.

PALAVRAS-CHAVE: Aedes aegypti. Aedes albopictus. Dengue. Controle de
vetores. Criadouros. Salinidade.
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ABSTRACT

To record the findings of dengue vector larvae and pupae in containers
with saline water. Research was carried out during 14 months, where
recipients were inspected, thus collecting larvae and pupae of Aedes
aegypti and Aedes albopictus in a coastal city in the north of north state
of Sao Paulo. Both physical and chemical parameters of the water were
checked. Ae. aegypti and Ae. albopictus were found in all stages of
developing as larvae, in saline water. The maximum concentration of
salinity were 13,5%, and 9,2%, for the respective species. The salt was
not found to be alimitation factor for evolution of both species. This has
been the first registered case of these species, evolved in saline water,
made in Brazil. These findings may cause severe, repercussions
epidemiological, especially in the control of dengue.

KEY WORDS: Aedes. Aegypti. Aedes albopictus. Dengue. Vector control.

INTRODUCAO

Aedes aegypti e Aedes albopictus sao
espécies muito estudadas em razdo de
sua importancia epidemioldgica. A
primeira é considerada principal vetora
dos virus da dengue e da febre amarela
em ambiente urbano, enquanto a segunda
é vetor dos virus da dengue no Sudeste da
Asia, além de possuir competéncia para
22 virus diferentes."” No Brasil, ressalta-
se o registro da circulacdo do sorotipo 1 do
virus dengue na populacio de Ae. albopic-
tus de Moreno, PE.’

Essas espécies, cujas larvas eram
originalmente de buracos de Aarvore,
atualmente, devido a sua excelente adap-
tacdo arecipientes artificiais, sdo conside-
radas, principalmente, de recipientes
artificiais em ambientes urbanos. Embora
haja vasta literatura quanto a caracteriza-
c¢do de seus criadouros, no Brasil ndo ha
registro dessas espécies criando-se em
adgua com salinidade.

As larvas de culicideos geralmente
podem ser encontradas em ampla varieda-
de de colecdes hidricas, representadas
desde pogas d'agua, resultantes de preci-
pitacdo pluvial, até grandes criadouros
naturais com teor apreciavel de salinida-
de. Algumas espécies de culicideos apre-
sentam grande capacidade de condiciona-
mento homeostatico, devido a habilidade
de regulacdo i6nica e osmdtica. Em razao
disso, as larvas de mosquitos podem ser
incluidas entre os mais eficientes organis-
mos reguladores aquaticos do reino
animal.'

Em agua doce a osmose em mosquitos é
responsavel por ganhar sais e perder agua,
ja em aguas salinas o inverso é verdadeiro.
Esses fluxos acontecem na hemolinfa, em
que alarva é capaz de regular sua composi-
cdo dentro de limites estreitos.

Todas as espécies de larvas de mosquito
parecem capazes de regular os sais quando
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em agua doce. Contudo, algumas espécies
podem apresentar tal capacidade em agua
salgada, e também outras em agua doce e
altamente salina.’

Existem trés distintas formas de
osmorregulacdo utilizadas por larvas de
mosquitos: osmorregulacdo de agua
doce; eurialinas osmorreguladoras; e
eurialinas osmoconformistas. Na primei-
ra, as larvas mantém o equilibrio de sais
no meio interno, devido a menor concen-
tracdo no ambiente aquatico, como ocorre
em muitas espécies de Aedes, inclusive
Ae. aegypti e Ae.albopictus. As eurialinas
osmorreguladoras sido espécies adapta-
das a diferentes concentragcoes de sal e
suas larvas mantém o equilibrio interno
a custa de estrutura adaptada a parte
retal, que é responsavel pela regulagao
da entrada de ions em ambientes aquati-
cos com altas concentracdes salinas, a
exemplo do Ochlerotatus taeniorhynchus.
Por fim, as eurialinas osmoconformistas
referem-se aquelas larvas que geralmen-
te habitam agua doce, mas possuem
tolerancia as situagdes de concentragdes
de sal.’ Essa ultima, considerada uma
estratégia de sobrevivéncia e conhecida
como aclimatacdo, apresenta maior
aceitacdo a alta pressdao osmética, exibe
alteracdo no intervalo de tolerancia
fisiol6gica do individuo em resposta a
mudan¢a ambiental e possui carater
reversivel.’

A ampla distribuicio dessas espécies no
mundo e suas adaptacdes ao ambiente
modificado pelo homem sugerem atencio
na avaliacdo do microhabitat desses
mosquitos.

Este trabalho tem como objetivo regis-
trar o encontro de larvas e pupas de Ae.

aegypti e Ae. albopictus colonizando varios
tipos de recipientes com agua salina, em
ambiente urbano.

METODOLOGIA

Ao longo de 14 meses (de outubro de
2002 aabril de 2003 e de outubrode 2003 a
abril de 2004) do desenvolvimento das
atividades de campo em projeto de pesqui-
sa, no municipio litoraneo de Sao Sebastiio,
no Estado de S3o Paulo, foram aferidos
parametros de salinidade e condutividade
elétrica da dgua de inimeros criadouros
artificiais e naturais, encontrados em
imdveis localizados na area urbana e
periurbana.

Diferentes estadios larvais foram
coletados em varios tipos de recipientes
artificiais e naturais dispostos no perido-
micilio do ambiente doméstico. Dentre os
varios tipos de criadouros pesquisados
destacam-se vasos de planta, pneus,
plasticos, naturais, metais, fibras de vidro
(e.g. barcos), loucas, ceramicas, caixas
d'aguaeralos.

A 4agua dos recipientes foi vertida em
bacia plastica branca e as larvas e pupas
foram coletadas com auxilio de pipeta.
Os exemplares foram acondicionados em
alcool a 70%, para posterior identifica-
¢do na Secao Técnica de Pesquisa em
Culicideos de Taubaté, da Superinten-
déncia de Controle de Endemias (Sucen)
- 6rgdo da Secretaria de Estado da Saude
de Sao Paulo.

A amostragem seguiu a metodologia da
avaliacdo de densidade larvaria preconiza-
da pelo Manual de Normas e Orientagdes
Técnicas do Programa de Controle de Aedes
aegypti do Estado de Sdo Paulo.’
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Para aferir os valores de salinidadee
condutividade elétrica da &agua dos
criadouros utilizou-se o equipamento
multiparametro portatil Sension 156 (©
Hach company, 2001 USA). A amplitude e
os coeficientes de variacdo dos valores
de salinidade encontrados foram anali-
sados. O teste de correlacdo de Spear-
mann foi utilizado para avaliar a densida-
de de imaturos e as concentracdes de
salinidade.

RESULTADOS

De um total de 15.864 recipientes
inspecionados, 798 apresentavam formas
imaturas para Ae. aegypti e 527 para Ae.
Albopictus, totalizando 1.325 recipientes.

Todos os estadios larvais foram encon-
trados desenvolvendo-se em varios tipos
de criadouros naturais e artificiais com
elevado teor salino, registrado em todos os
meses, durante todo o estudo. A Figura 1
apresenta o numero de cada tipo de
recipiente com presenca de Ae. aegypti ou
Ae. albopictus com agua salina. Os maiores
percentuais foram em recipientes do tipo
plasticos (n=95; 29%); naturais (n=59;
18%), representados por bromélias, ocos
de drvore e oco de bambu; e os recipientes
de fibra de vidro, correspondendo aos
barcos, caiaques e pecgas de fibra de vidro
(n=45; 14%).

Observou-se para a espécie Ae. aegypti
correlacdo positiva e significativa entre a
densidade de imaturos e salinidade (r=0,44
ep<0,02).

Elevados coeficientes de variacio para
salinidade e condutividade foram regis-
trados na agua de recipientes do tipo:

pneus, bromélias, ocos de arvores, bambu
e barcos de fibra de vidro, entre outros.
Dos criadouros com Ae. Aegypti, os
maiores valores de condutividade e de
salinidade foram observados em pneus
(22.400,0pS/cm e 13,5%,). Ja para Ae.
albopictus, os valores mais elevados
foram registrados em recipientes do tipo
fibra de vidro (16.110,0uS/cm e 9,2%,)
(Tabela 1)

DISCUSSAO

Os resultados aqui apresentados sao
oriundos de coletas em campo. As espécies
de mosquito foram coletadas em diversos
recipientes contendo &gua salina, em
ambiente urbano (Figura 1). Portanto, faz-
se necessario estudo mais detalhado
enfocando tal aspecto da fisiologia dessas
espécies, o que ndo constituiu no momen-
to objetivo deste trabalho.

0 encontro de Ae. aegypti e Ae. albo-
pictus em condi¢cdes naturais colonizan-
do criadouros com diferentes concentra-
cO0es salinas merece atencdo. Essa
observacdo constitui o primeiro registro
em campo, no Brasil, e pode ocasionar
importantes repercussdes epidemiologi-
cas no controle da dengue.

Estudos relacionados a tolerancia de
Ae. aegypti para salinidade em condigdes
de laboratério tém sugerido que a
espécie utiliza uma estratégia de sobre-
vivéncia denominada aclimatacio.’
Segundo seus autores, tal fendmeno
permitiria que essa espécie sobrevives-
se em diferentes concentracdes de sal, se
necessario, sendo essa estratégia rever-
tida quando em condi¢des nao salinas.
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Tabela 1. Valores maximos, minimos e coeficientes de variacdo de condutividade elétrica e salinidade da
agua dos recipientes que continham larvas e pupas de Ae. aegypti e Ae. albopictus. Sdo Sebastido, litoral
norte do Estado de Sdo Paulo, Brasil, no periodode 10/2002 a 04/2003e10/2003204/2004.

Aedes aegypti Aedes albopictus
Recipiente Cond. (ps/cm) Salin. (% 9 Cond. (us/icm) Salin. (%o)
vasos/pratosa Maximo 759,0 0,6 446,0 0,2
Minimo 59,1 0,0 348 0,0
Coef.Var. 73,2 147,8 116,4 255,0
pneus Méaximo 22400,0 13,5 2600,0 1,2
Minimo 49,2 0,0 416,0 0,2
Coef.Var. 173,4 192,1 77,0 78,2
p|ésticosb Méximo 2960,0 15 596,0 0,3
Minimo 4,0 0,0 50,0 0,0
Coef.Var. 145,2 202,6 82,1 2132
naturais’ Maximo 9740 55 5120,0 2,8
Minimo 40 0,0 15,5 0,0
Coef.Var. 202,3 217,6 81,6 85,6
Metais’ Méximo 1146,0 05 288,0 0.1
Minimo 5,0 0,0 1143 0,0
Coef.Var. 100,9 151,6 39,8 124,7
Fibra de vidro® Maximo 18870,0 11,2 16110,0 9,2
Minimo 33,0 0,0 54,2 0,0
Coef.Var. 1933 209,6 160,0 166,7
Lougas’ Maximo 422,0 0,1 436,0 0,2
Minimo 26,0 0,0 137,5 0,0
Coef.Var. 26,1 57,7 413 102,1
Caixas d’agua Maximo 1804,0 0,9 446,0 0,2
Minimo 61,9 0,0 65,8 0,0
Coef.Var. 205,5 3742 92,5 200,0
ralos’ Méximo 3400,0 18 293,0 0,1
Minimo 289 0,0 89,0 0,0
Coef.Var. 106,7 1414 51,8 200,0

a) Vasos/pratos de planta e xaxim; b) Objetos de plastico; ¢) Bromélias,ocos de arvore e ocos de bambu; d) Varias pegas de
metal e carros; e) Barcos/botes/caiaque e pegas de fibras de vidro; f) Vasos sanitdrios e outras pe¢as de cerdmica e louga;

g) Ralos e canaletas

18%
n=59

Tipos de Recipientes - Vasos/pratos: vasos/pratos de planta e xaxim. Plasticos: objetos de plastico. Naturais: bromélias, ocos de arvore e ocos de
bambu. Metal: tambor, pegas de metal e de carro. Fibra de vidro: barcos/botes/caiaque e pegas de fibras de vidro. Lougas: vasos sanitarios e

7%
n=23

14%
n=45

n=16

outras pecas de cerdmica e louga. Ralos: Ralos e canaletas

Figura 1. Distribuicdo do nimero e % dos tipos de recipientes positivos para Ae. aegypti ou Ae. albopictus com agua salina. Sdo

B Vasos/pratos EPneus
O Naturais
B Loucgas

mMetais
OCaixas d'agua DRalos

B Plasticos
B Fibra de vidro

Sebastido, litoral norte do Estado de Sdo Paulo, Brasil, 10/2002a 04/2003e10/2003a 04/2004.
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Em dois experimentos de laboraté-
rio,”* os autores utilizam larvas recém-
eclodidas em agua destilada, transfe-
rindo-as para diferentes concentragoes
salinas e observando o desenvolvimen-
to das larvas até a fase adulta. Apesar
de apenas parte dos exemplares emer-
girem adultos, houve aumento no
tempo de duracdo da fase larval e na
diminuicdo da taxa de crescimento,
quando em maiores concentragdes de sal.
Os autores sugerem que tal resultado
decorreu do uso de parte da energia
larval para o mecanismo da osmorregula-
¢do, isso é, as larvas mudaram o intervalo
de tolerancia fisiolégica em resposta a
mudanca ambiental, para garantir sua
sobrevivéncia.’

A diferenca entre os estudos acima
mencionados e o presente trabalho reside
provavelmente no fato de que as larvas
encontradas no campo emergiram em
dgua salina, enquanto que nos experi-
mentos de laboratério em agua destila-
da. Portanto, no caso dos experimentos,
a transferéncia dos exemplares da agua
destilada para as concentrac¢des salinas
pode ter prejudicado o desenvolvimento
dos exemplares que conseguiram sobre-
viver e chegar a fase adulta.

A anadlise da correlacio entre a densidade
de imaturos de Ae. aegypti e os valores de
salinidade encontrados foi positiva (r=0,44;
p<0,02). Tais resultados sugerem que nas
concentracdes encontradas a densidade
dessaespécie nao foi afetada.

O encontro em campo de exemplares em
todas as fases do desenvolvimento larval,
nos diversos tipos de recipiente, cuja dgua
apresentou grande variacdo na concentra-
¢do salina, principalmente aqueles produzi-
dos pelo homem (Tabelal), sugere alta ca-

pacidade de sobrevivéncia dessas espécies
como vantagem adaptativa.

Ainda na avaliacdo da tolerancia de Ae.
aegypti a salinidade, alguns autores
mostram que houve aumento da mortali-
dade em concentragdes equivalente a
30% da concentragao da dgua do mar, que
é de 33%,, e que o osmoconformismo, ou
seja, aaclimatacdo, pode dar suporte para
separacdo filogenética de espécies
Culicidae.® Em nosso estudo, as larvas
encontradas nos recipientes com Aagua
salina em campo estavam em concentra-
¢oes que equivalem a 50% da concentra-
¢do dadgua do mar.

Atualmente, o sal é utilizado como
alternativa no controle de larvas de Ae.
Aegypti.” A situacdo acima descrita traz
preocupacado, pois o uso talvez nido tenha o
efeito desejavel, uma vez que nao interrom-
pendo o desenvolvimento larval, conse-
quentemente nao ha controle efetivo das
larvas da referida espécie. Isso posto,
entendemos que o sal ndo foi fator limitan-
te para o desenvolvimento de Ae. aegypti
e de Ae. albopictus. Sugere-se, portanto, a
realizacdo de estudos mais detalhados
para esclarecer os efeitos da salinidade no
desenvolvimento larval dessas espécies,
com consequente contribuicdo para a
populacdo de adultos. Tal esclarecimento
podera auxiliar na decisdo do uso ou nao
do sal como produto alternativo para o
controle de vetores de dengue.
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