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RESUMO

O mosquito Aedes aegypti € o principal vetor de varias doencas virais como dengue,
febre amarela, febre Chikungunya e febre Zika. A transmissdo dos virus que causam
essas doencas se da por meio da picada da fémea hematéfaga do mosquito Aedes
aegypti que é originario da Africa. Esse mosquito apresenta tanto habitos silvestres
como domeésticos, esta presente em quase todo territorio nacional e vem causando sérios
problemas de satde publica. Seu ciclo de vida é compreendido em ovo, larva, pupa e
adulto. Em laboratorio, € possivel reproduzir este ciclo afim de tornar viavel medidas
futuras de controle. Na natureza, esses mosquitos se alimentam de néctar de flores e
suco de frutos ricos em carboidratos que sdo essenciais para a sua sobrevivéncia. Em
laboratério, se alimentam com uma solucdo de mel a 10%, tendo a necessidade de mais
estudos com outras fontes de carboidratos na alimentacdo desses mosquitos. Diante
disso, este estudo teve como objetivo avaliar a longevidade e o ganho de peso de
mosquitos adultos alimentados com diferentes fontes de carboidratos. Para isso, foram
utilizados cento e oitenta mosquitos distribuidos em nove insetarios, contendo vinte em
cada. Os grupos foram divididos da seguinte forma: Grupo controle, alimentado com
uma solucéo padrdo de mel a 10%, um grupo experimental alimentado com dextrose a
10% e outro grupo experimental alimentado com maltodextrina a 10%. Todos 0s grupos
foram mantidos a 26 °C em estufa incubadora com fotoperiodo de 12 horas de claro e
escuro. Para avaliar a longevidade dos insetos foi realizada a analise de sobrevida
utilizando o teste de Log Rank (Mantel-cox) e teste de chi quadrado. A anélise
estatistica do ganho de peso dos mosquitos foi realizada atraves da ANOVA com p0s-
teste de Tukey (P < 0.05). Todos os testes estatisticos foram realizados no programa
GraphPad Prism versdo 5.0. Feita as analises, foi possivel observar que a alimentacdo
com dextrose foi capaz de aumentar significativamente a sobrevida dos mosquitos em
relacdo demais grupos. Com relacdo ao ganho de peso, a alimentacdo com diferentes
fontes de carboidratos ndo influenciou no peso dos mosquitos. Com isso, podemos
concluir que a fonte de carboidrato utilizada pelo Aedes aegypti em sua alimentacéo esta
diretamente relacionada com sua longevidade.

Palavras chaves: Mosquito, alimentacao, carboidratos, longevidade.



ABSTRACT

The Aedes aegypti mosquito is the main vector of several viral diseases such as dengue
fever, yellow fever, Chikungunya fever and Zika fever. The transmission of the virus
occurs through the bite of the hematophagous female of the mosquito Aedes aegypti that
comes from Africa, which causes these diseases. This mosquito has both wild and
domestic habits, are present in almost all national territory and has been causing serious
public health problems. Its life cycle is comprised in egg, larva, pupa and adult. In the
laboratory, it is possible to reproduce this cycle in order to make future control
measures feasible. In nature, these mosquitoes feed on flower nectar and fruit juice rich
in carbohydrates that are essential for their survival. In the laboratory, they feed on a
10% honey solution, needing further studies with other carbohydrate sources in feeding
these mosquitoes. The objective of this study was to evaluate the longevity and weight
gain of adult mosquitoes fed different carbohydrate sources. For this purpose, one
hundred and eighty mosquitoes were distributed in nine insects, containing twenty in
each. The groups were divided as follows: Control group, fed a standard 10% honey
solution, one experimental group fed 10% dextrose and another experimental group fed
10% maltodextrin. All groups were kept at 26 ° C in incubator with photoperiod of 12
hours of light and dark. To evaluate the longevity of the insects, survival analysis was
performed using the Log Rank test (Mantel-cox) and chi-square test. Statistical analysis
of mosquito weight gain was performed using ANOVA with Tukey post-test (P <0.05).
All statistical tests were performed in the GraphPad Prism program version 5.0. After
the analysis, it was possible to observe that feeding with dextrose was able to
significantly increase the survival of mosquitoes in relation to other groups. Regarding
weight gain, feeding with different sources of carbohydrates did not influence the
weight of mosquitoes. With this, we can conclude that the carbohydrate source used by
Aedes aegypti in its diet is directly related to its longevity.

Keywords: Mosquito, feeding, carbohydrates, longevity.
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1. INTRODUCAO

O Aedes aegypti € um mosquito de cor escura com listras brancas pelo corpo, que vem
causando sérios problemas de salde para a populacdo, pois este € responsavel pela
transmisséo de varias arboviroses como dengue, zika, chikungunya e febre amarela. Segundo
Brasil (2001), esse mosquito pertence ao Filo Arthropoda, classe Hexapoda, ordem Diptera,
familia Culicidae e ao género Aedes.

A salde publica mundial ja se encontrava no controle da dengue, um dos seus
principais desafios, e a partir de 2015 esta questdo tornou-se ainda mais preocupante, com a
circulacdo simultdnea dos agentes etiolégicos ndo somente da dengue, mas também da
chikungunya e zika em varios paises, incluindo o Brasil. Tratam-se de doencas virais,
causadas por RNAvirus, o qual ao infectar um susceptivel pode desencadear sinais clinicos
semelhantes entre si. E sabido que a dengue se caracteriza por dores no corpo e possiveis
complicacgdes neurologicas, cardiorrespiratorias e hepaticas, com risco de haver 6bito se ndo
for identificada em tempo habil. A chikungunya é caracterizada por dor intensa e edema nas
articulagdes, dificultando a retomada das atividades profissionais. Ja a zika, apresenta-se
clinicamente por febre baixa, erupcdo cutanea vermelha na pele, prurido, além de poder esta
associada com microcefalia em recém-nascidos, e de apresentar complicacGes de ordem
neuroldgica também em adultos (POMBO, 2016).

A febre amarela é compreendida por febre, cansago, mal-estar, dores de cabega e
musculares. No periodo de monitoramento de julho de 2016 a 30 de janeiro de 2017 foram
confirmados 468 casos e 147 o6bitos. Ja no periodo de 1 de julho de 2017 a 30 de janeiro de
2018, foram confirmados 213 casos de febre amarela no pais, sendo que 81 vieram a 6bito.
Ao todo, foram notificados 1.080 casos suspeitos, sendo que 432 foram descartados e 435
permanecem em investigagéo, neste periodo (BRASIL, 2018).

O mosquito vetor dessas doencas foi primeiramente descrito no Egito por Linnaeus,
em 1762, estando 0 mosquito presente nos tropicos e subtropicos, em praticamente todo o
continente americano, no sudeste da Asia, e em toda a india. Suspeita-se que a introduc&o
dessa espécie no Brasil tenha ocorrido no periodo colonial, entre os séculos XVI e XIX,
durante o comércio de escravos. Com a destruicdo dos habitat naturais, devido as pressoes
antropicas, uma parte da populacdo silvestre sofreu um processo seletivo que favoreceu a
disseminacdo e sobrevivéncia da espécie em aglomerados humanos. Adaptacbes do Ae.

aegypti permitiram que se tornassem abundantes nas cidades e fossem facilmente levados
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para outras areas pelos meios de transporte, 0 que aumentou sua competéncia vetorial, ou seja,
a sua habilidade em tornar-se infectado por um virus, replica-lo e transmiti-lo (ZARA et al,
2016). Ele estd presente principalmente em paises de clima tropical e subtropical, onde o
clima é quente e Umido, fornecendo condicGes ideais para sua proliferagdo (ROSEGHINI,
2013).

O Ae. aegypti € encontrado no intra e peridomicilio humano. Raramente sdo
encontrados em ambientes semissilvestres ou onde ndo ha presenca intensa do homem. Seus
criadouros preferenciais sdo recipientes artificiais, tanto aqueles abandonados a céu aberto,
que servem como reservatorio de dgua de chuva, como os utilizados para armazenar 4gua para
uso domeéstico. A presenca dos criadouros em ambiente de convivio com o homem favorece a
rapida proliferacdo da espécie, por dois aspectos: condi¢Oes ideais para reproducao e fontes de
alimentacdo (ZARA et al, 2016).

O ciclo de vida do Ae. Aegypti compreende quatro fases: ovo, larva, pupa e adulto.
Em laboratdrio, a nivel de pesquisa é possivel reproduzir este ciclo afim de fornecer subsidio
para 0 manejo de pragas e tornar viavel medidas futuras de controle como também para
conhecer melhor a biologia do vetor, mantendo coldnias em laboratério sem a necessidade da
sua captura em ambiente natural.

Na natureza, 0os machos e as fémeas se alimentam de néctar acucarado e somente as
fémeas sdo hematofagas, alimentam-se de sangue (ANJOLETTE, 2016). Em laboratdrio, 0s
mosquitos sdo alimentados, em sua maioria, com uma solucdo padrdo de mel a 10% (SILVA
et al, 1998), tendo a necessidade de mais estudos voltados para testes com outras fontes de
carboidratos na alimentacdo destes mosquitos de grande importancia bioldgica. Diante disso e
da necessidade de determinar o melhor tipo de dieta para manutencdo do Ae. aegypti em
ambiente laboratorial, esse trabalho tem como objetivo avaliar a longevidade e o ganho de
peso de mosquitos adultos alimentados com diferentes fontes de carboidratos como dextrose e

maltodextrina.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Aedes aegypti

O Aedes aegypti (Figura 1) é encontrado em todo mundo, entre as latitudes 35°N e
35°S. Embora a espécie tenha sido identificada até a latitude 45°N, estes tém sido achados

esporadicamente apenas durante a estacdo quente, ndo sobrevivendo ao inverno. A
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distribuicdo do Aedes aegypti também € limitada pela altitude. Embora ndo seja usualmente
encontrado acima dos 1.000 metros, ja foi referida sua presenca a 2.200 metros acima do nivel
do mar, na india e na Colémbia (BRASIL, 2001).

Figura 1: Mosquito Ae. aegypti adulto.

Fonte: Lapavet, UFPB

O mosquito mede menos de um centimetro, costuma picar nas primeiras horas da
manhd e nas ultimas da tarde, evitando o sol forte, mas mesmo nas horas quentes, ele pode
atacar a sombra, dentro ou fora de casa. Ha suspeitas de que alguns ataquem também durante
a noite (MARINHO, 2015).

Seu ciclo de vida (Figura 2) é compreendido pela oviposi¢do da fémea em recipiente
com agua parada, como aqueles vasos de plantas e lixo em geral. A eclosdo dos ovos ocorre
ap6s um periodo chuvoso, quando eles entram em contato com a agua, dando origem a larva
do mosquito. A larva, por sua vez, € aquatica e se alimenta da matéria organica. Apds isso, no
Gltimo estagio larval, a larva se transforma em uma pupa, fase a partir da qual ocorrera a
metamorfose em um mosquito adulto (OLIVEIRA, 2017).

Apenas a fase adulta se da em ambiente terrestre, todas as outras ocorrem em ambiente
aquatico. Esses ambientes aquaticos onde as fases imaturas se desenvolvem sdo chamados de
criadouros (FORATTINI, 1962). Para completar este ciclo e passar por todas essas fases, o
Ae. aegypti leva em média dez dias (BRASIL, 2017).
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Figura 2: Ciclo de vida do mosquito Ae. aegypti.

Aedes Aegypti / /

Adulto //

8 E Y )
Ovo A ¥ 5
e : 2=
iLarva 1: < : \ @
Larva 2 i Pupa
; Larva 3

Larva 4

Fonte: https://www.tuasaude.com/ciclo-de-vida-do-aedes-aegypti/

O Aedes aegypti esta presente praticamente em todo territério brasileiro. O novo
levantamento rapido de indices de infestacdo pelo Aedes aegypti (LIRAa) indica que 1.153
municipios brasileiros (22%) apresentaram um alto indice de infestacdo, com risco de surto
para dengue, zika e chikungunya. Além das cidades em situacdo de risco, o levantamento
identificou 2.069 municipios em alerta, com o indice de infestacdo predial (I1IP) entre 1% a
3,9% e 1.711 municipios com indices satisfatorios, inferiores a 1%. No total, vinte capitais
realizaram o LIRAa, duas capitais fizeram por armadilha e cinco ndo enviaram informagoes.
Apenas trés capitais estdo com indice satisfatorio: Sdo Paulo (SP), Jodo Pessoa (PB) e
Aracaju (SE). Duas capitais estdo em risco: Cuiaba (MT) e Rio Branco (AC). Quinze capitais
estdo em alerta: Rio de Janeiro (RJ), Fortaleza (CE), Porto Velho (RO), Palmas (TO), Macei6
(AL), Salvador (BA), Teresina (PI), Recife (PE), Brasilia (DF), Vitéria (ES), Sdo Luis (MA),
Belém (PA), Macapa (AP), Manaus (AM) e Goiania (GO). As capitais Boa Vista (RR), Belo
Horizonte (MG), Curitiba (PR), Florianopolis (SC) e Campo Grande (MS) ndo enviaram
informacdes (BRASIL, 2018).
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2.2 Caracteristicas morfoldgicas externas

2.2.1 Ovos

Os ovos do Ae. aegypti possuem contorno alongado e fusiforme e medem,
aproximadamente, um milimetro de comprimento (Figura 3) (SILVA, 2012). A "casca" é
conhecida como cério e na extremidade anterior dos ovos ha um orificio no corio, a micropila,
pelo qual o espermatozoide penetra para fecundar o 6vulo (CONSOLI & OLIVEIRA, 1998).

Os ovos sdo depositados pela fémea, individualmente, nas paredes dos depoésitos que
servem como criadouros, préximos a superficie da &gua. No momento da postura 0s ovos sdo
brancos, mas rapidamente adquirem a cor negra brilhante e a fecundacdo se da durante a
postura, sendo que o desenvolvimento do embrido se completa em 48 horas, em condicdes
favoraveis de umidade e temperatura (20°C a 46°C). Os embrides, no interior dos ovos,
necessitam de dois a trés dias de alta umidade proximo a linha d’agua para atingirem o seu
desenvolvimento. A eclosdo so se verifica apds esse periodo. Se durante este periodo 0s ovos
secarem, ocorre enfraquecimento e morte dos embrides. Porém, se durante este tempo foi
assegurado um perfeito desenvolvimento, 0s ovos se tornam resistentes a dessecagdo e podem

sobreviver por periodos que vao de varios meses até mais de um ano (COSTA, 2001).

Figura 3: Morfologia externa do ovo do mosquito Ae. aegypti.

FRENTE LADO

Acdes: (Siegomyia) acgypti (Linnoeus)

Fonte: Adaptado de Brasil, 2001
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2.2.2 Larvas

Esta é a fase de alimentacédo e crescimento e depende da temperatura, densidade das
larvas no criatorio e disponibilidade de alimentos. Quando em baixa temperatura e na falta de
alimentos, esta fase pode se prolongar por semanas (COSTA, 2001). Em condic¢des naturais
as larvas do Aedes aegypti se desenvolvem em agua néo poluida, com temperatura ao redor de
27°C % 2°C e pH neutro. A larva possui quatro estadios, chamados de L1, L2, L3, L4 com
duracdo de aproximadamente cinco a sete dias (ANJOLETTE, 2016). Segundo Taveira et al,
(2001) a passagem de um estagio para outro se d& por meio de troca de tegumento (muda ou
ecdise), com aumento de tamanho. As larvas de 3° a 4° estagio sdo maiores e facilmente
visiveis, nadam ativamente, alimentam-se de residuos de material organico e de
microrganismos presentes no meio liquido, respiram colocando o sifao respiratério, localizado
posteriormente no corpo, na superficie da lamina d' agua.

As larvas dos mosquitos (Figura 4), sempre aquaticas, ficam perpendiculares ao nivel
da agua, possuem fotofobia e sdo sensiveis a movimentos bruscos na agua, deslocando-se
rapidamente em forma de serpente em direcdo ao fundo do recipiente. Elas tém aspecto
vermiforme e seu corpo € nitidamente dividido em cabeca, torax e abdome, sendo que os dois
primeiros tagmas sdo mais globosos, enquanto o abdome tem aparéncia semicilindrica e esta
dividido em nove segmentos (segmentos I-VII1, similares entre si, e X, diferenciado em lobo
anal). O corpo da larva apresenta cerca de 222 pares de cerdas, dispostas de maneira
simétrica, que variam em aspecto (tamanho e numero de ramificacBes) (CONSOLI &
OLIVEIRA, 1998).

Figura 4: Morfologia externa da larva do mosquito Ae. aegypti.

CABECa

TOR& R

POLADLOS BAAMILILLIS

Fonte: Adaptado de BRASIL, 2001
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2.2.3 Pupas

A fase de pupa se inicia apés a fase larvar e é a ultima fase aquética. Diferente das
larvas, as pupas (Figura 5) ndo se alimentam. E nesta fase que ocorre a metamorfose do
estagio larval para o adulto. Quando inativas se mantém na superficie da &gua, flutuando, o
que facilita a emergéncia do inseto adulto. O estado pupal dura, geralmente, de dois a trés
dias. O corpo da pupa é dividido em cefalotorax e abdémen. Essa juncdo da cabeca e do torax
da a pupa, vista de lado, a aparéncia de uma virgula. A pupa tem um par de tubos respiratorios
ou “trompetas”, que atravessam a agua e permitem a respiragdo (OUVERNEY, 2017).

Elas se locomovem com muita facilidade, porém passam a maior parte do tempo
imoveis. A temperatura ideal para essa fase é de 27°C a + 2°C. Nesta fase, machos e fémeas
ja podem ser diferenciados pelo tamanho, sendo a fémea significativamente maior que o
macho. Em ambos, na parte posterior possui uma curvatura, no entanto, nas fémeas essa
curvidade é maior e o comprimento do nono segmento é igual ao do oitavo (ANJOLETTE,
2016).

Figura 5: Morfologia da pupa do mosquito Ae. aegypti.

TROMPETAS RESPIRATORIAS

~
¢

CEFALOTORAX ~{

Aedes (Stegomyia) aegypti (Linnaeus)
Fonte: Adaptado de Brasil 2001
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2.2.4 Adultos

O corpo dos adultos € dividido em trés regides distintas: cabeca, torax e abdémen.
Possuem um par de antenas e trés pares de pernas (Figura 6). A cabeca possui 0rgaos
sensoriais (olhos, antenas e palpos). O tdrax, gracas as pernas e asas, tem a seu cargo a funcéo
locomotora. O abdémen destina-se principalmente a reproducdo, através dos 6rgdos e

apéndices sexuais, e é sede de grande parte dos fenbmenos da nutricdo (FORATTINI, 1962).

Figura 6: Aspecto da morfologia externa do Ae. aegypti adulto macho.

Quuw
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PATA lci‘l't:ﬁ' i\l

Fonte: Brasil, 2001

Os adultos do Aedes aegypti representam a fase reprodutora do inseto. O macho se
distingue essencialmente da fémea por possuir antenas plumosas e palpos mais longos
(COSTA, 2001). Logo ap0s emergir do estdgio pupal, o inseto procura pousar sobre as
paredes do recipiente, assim permanecendo durante varias horas, 0 que permite o
endurecimento do exoesqueleto, das asas e, no caso dos machos, a rotacdo da genitalia em
180°. Vivem em média de 30 a 35 dias (BRASIL, 2001).
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Segundo Silva et al (2008), eles acasalam no primeiro ou no segundo dia apos se
tornarem adultos. O sistema reprodutor tem como érgdos essenciais os testiculos e ovarios. A
eles segue um sistema de tubos condutores que se reunem na sua terminacao, abrindo-se num
sO orificio genital. Ao redor deste, pode existir estruturas e apéndices que em conjunto,
formam a chamada genitélia externa (FORATTINI, 1962).

A cdépula entre 0 macho e a fémea se da durante o voo, sendo 0 macho atraido pela
fémea devido as batidas das asas e em média uma fémea produz 120 ovos por postura
(ANJOLETTE, 2016). No momento da cdpula, 0 macho precisa segurar firmemente a por¢éo
final do abdome da fémea para poder nela introduzir seu 6rgdo copulador, o edeago
(CONSOLI & OLIVEIRA, 1998).

2.3 Caracteristicas morfoldgicas internas

2.3.1 Aparelho digestivo

O aparelho digestivo é formado essencialmente por um tubo digestivo ou canal
alimentar. E completo, isto é, possui orificio anterior ou bucal e posterior ou anal. De modo
geral, o comprimento do tubo digestivo estd relacionado com os habitos alimentares do
Inseto. O canal alimentar divide-se em trés partes: intestino anterior ou estomodeu, médio ou
meséntero e posterior ou proctodeu (FORATTINI, 1962).

A regido anterior do canal alimentar contém dois émbolos de suc¢do que servem para
a ingestdo do alimento: bomba cibarial, situada sob o clipeo e provida em sua porcéo final de
uma crista formada por espiculos esclerotizados, os dentes do cibario, bem como a bomba
faringeana, musculosa, responsavel pela pressdo negativa gerada para a ingestdo de alimentos
(Figura 7). O esdfago consiste em um tubo estreito que termina no esfincter "cardiaco". Logo
apos o esfincter existem dois pequenos diverticulos dorsais e um grande diverticulo ventral
(papo), todos revestidos por uma fina cuticula que os torna impermedaveis. Anexas ao intestino
anterior encontram-se as glandulas salivares, que estdo organizadas em dois grupos de trés
acinos com aspecto de sacos digitiformes, sendo o acino mediano menor do que os laterais. A
saliva de cada &cino é drenada por seu ducto proprio; estes, por sua vez, se unem em um ducto
salivar comum que conduz a saliva até a bomba salivar, em forma de bulbo, a qual se abre na
base da hipofaringe (CONSOLI & OLIVEIRA, 1998).
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Figura 7: Sistema digestivo de mosquito adulto

Fonte: Consoli & Oliveira, 1998

1: bomba cibarial (Ci); 2: bomba faringea (BFa); 3: bomba salivar; 4: glandula salivar; 5: es6fago; 6:
diverticulos dorsais; 7: diverticulo ventral; 8: estbmago ou intestino médio; 9: tubos de Malpighi; 10:
ileo/célon; 11: reto; 12: anus. b: cibario e faringe — vista dorsal. Cl: clipeo; DCi: dentes do cibario; Fa:
faringe; Pr: probdscide.

O intestino medio é reconhecido como sendo o 0rgdo onde se efetuam os principais
fendmenos de digestdo e absorcdo de alimentos. Sob o ponto de vista funcional, em alguns
casos, pode apresentar-se dividido em varias regides, algumas secretando enzimas e outras
ndo. Além dessas fungdes digestivas, esta parte do canal alimentar pode desempenhar papel
apreciavel na excrecdo (FORATTINI, 1962).

Na parte posterior do estbmago existe um esfincter, a valvula pilérica, apds a qual
ligam-se os tubos de Malpighi, cuja estrutura e tamanho se mantém praticamente intactos
desde o ultimo estagio larval, envolvidos na excrecdo e reabsorcdo de dgua (CONSOLI &
OLIVEIRA, 1998). Frequentemente reconhecem-se, no intestino posterior, trés regides, a
saber: ileo, colon e reto. A primeira € tubular e a segunda é dilatada. O reto é globular ou
piriforme e nele pode ser encontrado nimero varidvel de papilas que recebem o nome de
papilas retais. Finalmente, o orificio de abertura no meio exterior é representado pelo anus. O
conteddo intestinal que era fluido do estbmago torna-se pastoso e perde rapidamente agua
nesta porcao do canal alimentar. Isso devido principalmente a absorcéo desse liquido ao nivel
do reto (FORATTINI, 1962).
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2.4 Alimentacdo do Ae. aegypti na natureza e no laboratério

Os culicideos na natureza se alimentam de néctar de flores e suco de frutos ricos em
carboidratos que sdo essenciais para a sua sobrevivéncia (LEANDRO, 2012). Quando
ingerem goticulas de carboidratos, os mosquitos mergulham a ponta da labela no liquido,
sugando-o sem retrair o l&bio. Os acUcares assim ingeridos sdo armazenados no diverticulo
ventral de onde passam lentamente para o estbmago, sendo ai gradualmente digeridos.
Numerosos carboidratos naturais podem participar da nutricio de mosquitos, estando
aparentemente a glicose, sacarose, maltose e frutose entre os mais eficientes (CONSOLLI,
1982).

Porém, as fémeas do Ae. aegypti sdo hematofagas, ou seja, alimenta-se também de
sangue (SILVA, et al, 2008). A fémea consegue fazer ingestdes multiplas de sangue durante
um unico ciclo gonadotrofico, o que amplia a sua capacidade de se infectar e transmitir virus.
Este comportamento torna o Ae. aegypti um vetor eficiente (ZARA et al, 2016).

O sangue se faz necessario como fonte proteica na maturacdo dos ovos.
(ANJOLETTE, 2016). Em geral, picam os peés, 0s tornozelos e as pernas das vitimas, porque
voam baixo. Sua saliva possui uma substancia anestésica, que torna quase indolor a picada
(BRUNA, 2016).

Em laboratorio, os mosquitos sdo criados em insetarios fechados e alimentados com
0.B. (absorvente interno) da marca intimus embebido em uma solucdo de mel a 10% diluida
em 4&gua destilada. O dispositivo de alimentacdo é imerso nesta solugdo, até ficar
completamente embebido. Em seguida é retirado, introduzido no insetario e preso pelo
proprio corddo. E usado esse tipo de algoddo por sua resisténcia ao desenvolvimento de
fungos, possibilitando a sua utilizagcdo por um periodo maior do que outros tipos de algodao.
O dispositivo é trocado semanalmente, e, neste intervalo, umedecido, em dias alternados
(SILVA et al, 1998). O repasto sanguineo das fémeas € feito de acordo com a metodologia de
Lima et al (2009), trés vezes por semana, utilizando camundongos anestesiados, expostos

durante uma hora.

2.5 Carboidratos

Carboidratos, também conhecidos como hidratos de carbono, glicidios, sacarideos ou

acucares, perfazem a mais abundante classe de biomoléculas na natureza. Sdo moléculas



25

organicas formadas basicamente por carbono, hidrogénio e oxigénio, e estdo muito presentes
na nossa dieta diaria, na forma de acucares, fibras e amidos. Sao obtidos a partir de estruturas
vegetais e quando metabolizados sdo transformados em agua e CO2, com liberacdo de
energia. Possuem férmula empirica Cn(H20)n (BOLDO et al, 2016). Os carboidratos sdo
armazenados como amido nas plantas e como glicogénio nos animais. Quando esses
polimeros sdo hidrolisados resultam em monossacarideos que servirdo de combustivel no
processo chamado de respiracdo celular, no qual o produto mais importante é o ATP, ou seja,
energia para as células (COSTA, 2006).

Os carboidratos sdo encontrados isolados na forma de monossacarideos (glicose,
frutose e galactose), em pares na forma de dissacarideos (lactose, sacarose e maltose) ou em
grandes quantidades como oligossacarideos ou polissacarideos (FONTAN & AMADIO,
2015). Podem ser classificados em simples e complexos, onde os carboidratos simples séo
facilmente absorvidos pelo organismo, tem sua estrutura molecular mais simples
(monossacarideos e oligossacarideos), liberando energia quase que imediata. Apds sua
ingestdo ha um grande aumento nos niveis de glicose na corrente sanguinea. Ja 0s complexos,
sdo absorvidos mais lentamente pelo organismo, tem sua estrutura molecular mais complexa
(polissacarideos), liberando energia aos poucos. Apds sua ingestdo ha um prolongado e leve
aumento nos niveis de glicose na corrente sanguinea. 1sso significa que possui mais fibras em
sua composi¢do (SANTIAGO, 2018).

Os monossacarideos sdo as unidades mais simples de carboidratos. Podem ser
divididos quanto a fungéo organica presente, cetose (fungdo organica cetona) e aldose (fungéo
organica aldeido), e quanto ao nimero de 4&tomos de carbono na cadeia, triose (3 atomos de
carbonos), tetrose (4 &tomos de carbono), pentose (5 atomos de carbono), hexose (6 atomos de
carbonos). Essa classificacdo pode ainda ser mesclada, como: Aldohexose: carboidrato com
funcéo organica de aldeido e com 6 atomos de carbono e Cetohexose: carboidrato com funcgéo
organica de cetona e com 6 atomos de carbono (PINHEIRO et al, 2005).

Dissacarideos formam-se quando dois monossacarideos se juntam via reagdo de
desidratacdo, também conhecida como reacdo de condensacdo ou sintese por desidratacdo.
Nesse processo, o grupo hidroxila de um monossacarideo combina-se com o hidrogénio de
outro, liberando uma molécula de agua e formando uma ligacdo covalente conhecida como
ligagdo glicosidica (LIACHOVITZKY, 2015). Os oligossacarideos sdo formados por cadeias
curtas de monossacarideos. Os polissacarideos contem vérias unidades, podendo possuir
milhares de monossacarideos e sdo a forma predominante dos carboidratos na natureza. A

diferenciacdo é dada pela unidade monomeérica, comprimento e ramificacdo das cadeias
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(FRANCISCO JUNIOR, 2008). Segundo Gourineni et al (2017), ainda podem ser
classificados em carboidratos de baixo indice glicémico IG <55; médio IG= 56-69 e alto IG
>70.

Os carboidratos ndo tém apenas funcdo energética. Estdo presentes também na
superficie externa da membrana das células. Nesse caso, podem ser glicoproteinas (quando
ligados a uma proteina), glicolipidios (se unidos a um lipidio) ou proteoglicanos (quando
estdo na forma de cadeias de glicosaminoglicanos, um tipo de polissacarideo unido a uma
proteina). Essas formas conjugadas presentes nas membranas atuam como receptores e
sinalizadores, interagindo com moléculas e outras células. S&o matérias-primas para industrias
importantes, como as de madeira, papel, fibras téxteis, produtos farmacéuticos e alimenticios.
A celulose é o principal carboidrato industrial, com um consumo mundial estimado em quase
um bilh&o de toneladas por ano. Alguns polissacarideos, como agar, pectinas e carragenanas,
extraidos de algas marinhas, sdo utilizados gracas a suas propriedades gelatinosas, em
cosméticos, remédios e alimentos (POMIN & MOURAO, 2006).

2.5.1 Mel

Conforme o Decreto-Lei n® 214/2003 de 18 de Setembro, o mel é uma “substancia
acucarada natural produzida pelas abelhas da espécie Apis melifera (sp. Ibérica) (Figura 8) a
partir do néctar de plantas ou das secre¢des provenientes de partes vivas das plantas ou de
excrecOes doces de insetos sugadores de plantas que ficam sobre partes vivas das plantas, as
abelhas recolhem e transformam estes produtos e por combinacdo com substancias especificas
préprias, depositam, desidratam, armazenam e deixam amadurecer nos favos da colmeia”.

E um produto natural utilizado desde os primérdios da humanidade na medicina
tradicional, tendo adquirido popularidade entre os Egipcios, Arabes, Gregos e outras
civilizagGes. Este produto é consumido em larga escala no mundo inteiro e desempenha um
papel importante na dieta humana, sendo também utilizado nas industrias alimentar,
farmacéutica, e de cosméticos (PEREIRA, 2008).

Segundo Ayres (2016), o mel possui indice glicémico (IG) em torno de 61. Os
carboidratos sdo os principais constituintes do mel, compreendendo cerca de 95% do peso
seco. Além dos carboidratos, 0 mel contém inimeros compostos, como &cidos organicos,
proteinas, aminoacidos, minerais, polifendis, vitaminas e compostos aromaticos. Os principais

aculcares encontrados sdo 0s monossacarideos frutose e glicose. Os principais oligossacarideos
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sdo os dissacarideos sacarose, maltose, trealose e turanose. No processo de digestdo apos a
ingestdo de mel, os principais carboidratos da frutose e glicose sdo rapidamente transportados
para 0 sangue e podem ser utilizados para as necessidades energéticas do corpo
(BOGDANOV et al, 2008).

Figura 8: Mel.

Fonte: http://lagartense.com.br/10401/mel-500x334-500x334

2.5.2 Dextrose

A dextrose € um monossacarideo e quimicamente considerado um carboidrato simples
por possuir uma estrutura molecular de tamanho reduzido (Figura 9), o que facilita sua
digestdo e rapida absorcdo, acarretando em poucos minutos um aumento na taxa de glicose no
sangue, por esse motivo é usada como uma das principais fontes de energia pelo corpo. E
fabricada a partir do amido de milho e possui um elevado indice glicémico (IG), cujo valor é
110. Por isso a dextrose € utilizada quando se precisa de alguma fonte de energia imediata e
n&o a longo prazo (GALVAO, 2015).

A dextrose possui um aldeido no seu grupo carbonila, baixo peso molecular e é
composta por seis atomos de carbono, doze de hidrogénio e seis de oxigénio (CeH120s).
Dessa forma, pode-se classifica-la como uma Aldo-hexose D-glicose (FONTAN; AMADIO,
2015 apud CARDOSO et al, 2017).
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Figura 9: Estrutura da dextrose

H OH

Fonte: https://boaformaesaude.com.br/dextrose-como-tomar-e-pra-que-serve/glucose-formula/

2.5.3 Maltodextrina

A maltodextrina (Figural0) é um carboidrato complexo de alto indice glicémico,
obtido a partir do amido de milho ou de outras fontes como a mandioca e o arroz. Enquanto
um carboidrato simples é composto de apenas uma ou duas moléculas de glicose, a
maltodextrina é um polissacarideo formado por uma série de moléculas de glicose unidas de
maneira semelhante a uma corrente. Mas embora seja um polissacarideo, a maltodextrina
possui uma cadeia mais curta e menos compacta que os demais carboidratos complexos
(STUPPIELLO, 2014).

Segundo Gourineni et al (2017), a maltodextrina possui indice glicémico (IG) em
torno de 93 + 8.1 e é formada pela juncdo de moléculas de dextrina e maltose. Possui férmula
quimica normalmente apresentada como Ci8H32016 e sua absor¢do pelo organismo é
gradativa e lenta, pois contém polimeros de dextrose. Estes polimeros acabam sendo
metabolizados lentamente, pois ela vai liberando a glicose gradualmente no sangue. E um tipo
de carboidrato que se desenvolve a partir da quebra das moléculas do amido com a adicdo de
4gua (LEITE, 2018).



Figura 10: Estrutura da maltodextrina.
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Fonte: https://sites.google.com/site/scientiaestpotentiaplus/maltodextrina

Poucos estudos falam a respeito da longevidade do Ae. aegypti. Justificando a

necessidade de aprofundar estudos nesse sentido para investigar se 0 tempo de vida desse

mosquito varia de acordo com a fonte de carboidrato utilizada, para melhor conhecer a

biologia do vetor e definir o melhor tipo de dieta para manutencdo em ambiente laboratorial.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Determinar a longevidade e o ganho de peso de mosquitos Aedes aegypti adultos alimentados

com dextrose e maltodextrina.
3.2 Objetivos especificos

e Avaliar a longevidade de mosquitos alimentados com 10% de mel, dextrose e
maltodextrina;

e Auvaliar 0 ganho de peso de mosquitos alimentados com 10% de mel, dextrose e
maltodextrina.

e Avaliar a sobrevida média de mosquitos alimentados com 10% de mel, dextrose e
maltodextrina.

e Avaliar a taxa de sobrevivéncia de mosquitos alimentados com 10% de mel, dextrose
e maltodextrina na 1° semana de experimento.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1 Obtencao dos carboidratos

Foram utilizados Mel de abelhas organico Apisvida®, Dextrose Max Titanium® e

Maltodextrina Neonutri®, onde a composi¢do nutricional dos produtos pode ser observada na tabela 1.
Os carboidratos utilizados foram obtidos comercialmente, diluidos em &gua destilada na

proporgéo de 10% e armazenados em geladeira durante o experimento (Figura 12).

Tabela 1: Informagdes nutricionais dos carboidratos utilizados

INFORMACOES NUTRICIONAIS

CARBOIDRATOS | QUANTIDADE VALOR QUANTIDADE DE
POR PORCAO | CALORICO | CARBOIDRATOS

Mel organico 20,0 g 70 Kcal 17,0 g
Dextrose 250¢g 92 Kcal 230¢g
Maltodextrina 300¢g 112 Kcal 280¢

Tabela 2: Valores das substancias utilizadas

SUBSTANCIAS VALOR (RS)

Mel Apisvida (1kg) 39,80 R$
Dextrose Max Titanium (1kg) 24,00 RS
Maltodextrina Neonutri (1kg) 14,00 R$

4.2 Obtencao dos insetos

Os mosquitos da espécie Aedes aegypti foram obtidos do insetario do Laboratorio de
Biotecnologia Aplicada a Parasitas e Vetores, do Centro de Biotecnologia da Universidade
Federal da Paraiba (Lapavet/CBiotec/UFPB). Ovos de Aedes aegypti aderidos a um papel de

filtro foram colocados em uma bandeja plastica com &agua destilada e racdo para gato
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(CONSOLI & OLIVEIRA, 1998), onde permaneceram até a eclosdo das larvas e
desenvolvimento de pupas, sendo mantido a temperatura de 26 °C em estufa incubadora DBO
(Demanda Bioquimica de Oxigénio) com fotoperiodo de 12 horas de claro e escuro. As pupas
foram transferidas para um recipiente contendo apenas &gua e colocadas dentro de um
insetario até eclosdo dos mosquitos (Figura 11).

Figura 11: Diferentes fases do mosquito Ae. aegypti

Fonte: Barros, 2018

A: Ovos de Ae. aegypti aderidos ao papel filtro; B: Larvas de Ae. aegypti ; C: Pupas de Ae.
aegypti; D: Mosquitos Ae. aegypti adultos.

4.3 Bioensaios

Os ensaios foram em triplicata, utilizando cento e oitenta mosquitos distribuidos em

nove insetarios (Figura 14), contendo vinte em cada. Feito a distribuicdo dos mosquitos, os
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mesmos foram alimentados com diferentes fontes de carboidratos, onde o grupo controle foi
alimentado com uma solucgdo padrdo de mel a 10%, um grupo experimental com dextrose a
10% na concentracdo de 0,1 g/mL e o outro grupo experimental com maltodextrina a 10% na
concentracdo de 0,1 g/mL.

A alimentacdo dos insetos foi realizada até a morte de todos os presentes nos
insetarios. O dispositivo de alimentacéo foi confeccionado utilizando um absorvente interno
da marca intimus umedecido com as solucdes teste e suspenso em cada insetarios pelo proprio
corddo (Figura 13). Os insetarios eram higienizados e o dispositivo de alimentacdo era
trocado semanalmente, e, neste intervalo, era umedecido em dias alternados. Os mosquitos
foram mantidos a 26 °C em estufa incubadora DBO (Demanda Biogquimica de Oxigénio) com

fotoperiodo de 12 horas de claro e escuro.

4.4 Ensaio de avaliacdo da longevidade

Para avaliar a longevidade dos mosquitos, diariamente era feita a verificagdo da
ocorréncia de mortes, anotando-se 0 nimero de mosquitos mortos e vivos de cada insetarios.
Apos o registro, 0s mosquitos eram retirados dos insetarios. Essa avaliacdo foi feita até que

ndo houvesse mais nenhum mosquito vivo.

Figura 12: Substancias utilizadas diluidas.

Fonte: Possidonio, 2018



Figura 13: Dispositivo de alimenta¢do umedecido.

Fonte: Possidonio, 2018

Figura 14: Insetarios utilizados no experimento.
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4.5 Ensaio de avaliacdo do ganho de peso

Para avaliar o ganho de peso dos mosquitos, de acordo com as diferentes fontes de
carboidratos, a medida que 0s mosquitos iam morrendo, esses eram retirados do insetario e
armazenados em diferentes tubos falcon referente a cada insetdrio e armazenados em
congelador. Ao término do experimento, o pool de mosquitos de cada tubo foi pesado para

avaliar possiveis alteragdes no peso, com base na sua alimentacao.

4.6 Analise estatistica

Para avaliar a longevidade dos insetos alimentados com diferentes fontes de
carboidratos, foi realizada a analise de sobrevida utilizando o teste de Log Rank (Mantel-cox)
e teste de chi quadrado. A andlise estatistica do ganho de peso dos mosquitos foi realizada
através da ANOVA com pds-teste de Tukey (P < 0.05). Todos os testes estatisticos foram

realizados no programa GraphPad Prism verséo 5.0.

5. RESULTADOS

A anélise de sobrevida mostrou que os mosquitos alimentados com a solucéo de mel
(grupo controle) tiveram sobrevida média de 33 dias, enquanto os que foram alimentados com
maltodextrina e dextrose tiveram 35 e 47 dias respectivamente (Figura 16). O tempo maximo
de vida dos mosquitos no experimento foi 64 dias, tanto para o0 grupo alimentado com
maltodextrina como para 0s insetos alimentados com dextrose. Ja no controle (mel a 10%) os
mosquitos viveram no maximo 63 dias (Figura 15).

O estudo teve a duracgdo total de 9 semanas. Ao analisar a taxa de sobrevivéncia por
semana, veririficou-se que na primeira, esta foi maior no grupo dextrose (100%), seguida pelo
grupo maltodextrina (99%) e pelo grupo controle (88%) (Figura 17).

Houve diferenca estatistica entre as curvas de sobrevida do controle (mel) em
comparacdo com a da dextrose (p<0,02). Nao houve diferenca entre a curva da maltodextrina

e a do controle.
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Figura 15: Avaliacdo da longevidade de mosquitos Ae. aegypti alimentados com diferentes
fontes de carboidratos.
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Figura 16: Avaliacdo da sobrevida média de mosquitos Ae. aegypti alimentados com

diferentes fontes de carboidratos.
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Figura 17: Avaliagdo da Taxa de sobrevivéncia de mosquitos Ae. aegypti alimentados com

diferentes fontes de carboidratos na 1° semana.
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Este estudo também teve como objetivo avaliar o ganho de peso dos mosquitos
alimentados com diferentes fontes de carboidratos. Nesta analise, o0 pool dos mosquitos do
grupo controle apresentou peso de 0.0025 + (0.0007) g, o grupo dextrose de 0.0045 +
(0.0007) g e o grupo maltodextrina de 0.0050 + (0.001) g. Apesar de a analise grafica mostrar
uma tendéncia de maior ganho de peso para 0s mosquitos dos grupos alimentados com
dextrose e maltodextrina, ndo houve diferenca estatistica significativa entre os grupos (Figura
18).

Figura 18: Avaliagdo do peso de mosquitos Ae. aegypti alimentados com diferentes fontes de
carboidratos.

0.008 -
0.007
0.006

2 0.004+

0.003 - T
0.002-
0.001-

0.000 : P : o |

Pes




38

Ao decorrer do experimento, foi possivel perceber também que os dispositivos de
alimentacdo umedecidos com mel, acabavam se contaminando com fungos em pouco menos
de uma semana, o0 que acarretava na necessidade mais frequente da substituicdo dos mesmos.
No entanto, nos dispositivos umedecidos com dextrose e maltodextrina essa contaminag&o so

ocorria em aproximadamente duas semanas.

6. DISCUSSAO

No decorrer do nosso estudo, é perceptivel a grande importancia que os carboidratos
desempenham na sobrevivéncia do Ae. aegypti. O estudo de Oliveira e Souza (2014)
demonstra que a auséncia de aclcar na dieta dos insetos acarreta na mortalidade dos
mosquitos. Esses achados corroboram os resultados encontrados em nosso estudo, uma vez
que os insetos alimentados com carboidratos de maior indice glicémico viveram melhor.
Segundo Brasil (2001) os adultos de Aedes aegypti podem permanecer vivos em laboratério
durante meses, mas, na natureza, vivem em media de 30 a 35 dias. De fato, 0s mosquitos
utilizados em nosso estudo viveram aproximadamente 2 meses. Ainda segundo Brasil (2001)
a mortalidade diaria dos mosquitos Ae. aegypti é de 10%, sendo que a metade dos mosquitos
morre durante a primeira semana de vida e 95% durante o primeiro més. Em nosso estudo,
percebemos que os 50 % de mortalidade sé foram atingidos na quarta semana para 0 grupo
controle, na quinta para 0 grupo maltodextrina e apenas na sexta semana para O grupo
dextrose. Os 95% de mortalidade s6 foram atingidos no final do segundo més (8 semanas no
controle e 9 semanas nos demais grupos).

Na natureza, existe uma gama de fontes de carboidratos, com diferentes composicoes
que podem influenciar positivamente ou negativamente no tempo de vida dos insetos. Poucos
estudos falam a respeito da longevidade do Ae. aegypti. Alguns, como o citado anteriormente
(BRASIL, 2001) e também o de Anjolette (2016) relatam que o tempo de vida desse mosquito
é em torno de 30 dias, mas isso vai sofrer variacGes de acordo com diversos parametros,
inclusive a fonte de alimentacgdo, como foi demonstrado em nosso estudo.

De acordo com os resultados apresentados em nosso trabalho, foi possivel observar
que tanto o mel como a dextrose e maltodextrina sdo fontes de carboidrato adequadas para
alimentacdo do Ae. aegypti em ambito laboratorial, no entanto a dextrose foi capaz de
aumentar significativamente a curva de sobrevida, incluindo a sobrevida média dos mosquitos
em relagdo ao grupo controle e ao grupo maltodextrina. 1sso pode ser explicado pelo fato da

dextrose ser um carboidrato de alto indice glicémico e possuir um IG maior do que os das
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demais fontes de carboidrato utilizadas no estudo, em torno de 110 (GALVAO, 2015). E por
ser um monossacarideo, unidade mais simples dos carboidratos, pode ser absorvido de forma
direta, sendo utilizado pelas células como principal fonte de energia, contribuindo para o
aumento da sua longevidade. Num estudo semelhante ao nosso, Meirelles (2009) observou
que a dextrose apresentou maior eficiéncia no aumento da longevidade, capacidade de
parasitar mais hospedeiros e periodo de oviposicdo da Telenomus remus Nixon
(Hymenoptera, Scelionidae), um tipo de vespa parasitoide que elimina pragas antes que elas
causem danos as plantas, parasitando seus ovos.

Apesar dos resultados terem demonstrado que o tipo de carboidrato utilizado na
alimentacdo ndo influenciou no peso dos mosquitos, isso pode ter ocorrido pelo fato da
analise do ganho de peso ter suas limita¢cOes, pois 0 peso avaliado foi o do conjunto (pool) e a
pesagem so foi realizada ao final do experimento, com os insetos congelados. Esses fatores
podem ter influenciado de maneira a ndo permitir que essa analise fosse tdo acurada a ponto
de detectar uma diferenca estatistica entre 0s grupos.

Por outro lado, pensando no controle da populacdo de mosquitos Ae. aegypti, € de
extrema importancia a identificacdo de fontes de acglcares adequadas ao consumo dos
mosquitos, pois essas fontes podem ser utilizadas como base para a elaboracdo de atrativos
sintéticos toxicos como também serem utilizadas como iscas, com inseticidas orais.
Estratégias de controle poderdo se beneficiar com o conhecimento dos diversos aspectos de
sua biologia. O comportamento do Ae. aegypti em obter energia a partir de acUcares, pode ser
uma variavel, a qual mesmo ndo tendo sido muito considerada em pesquisas ou taticas de

controle, pode estar influenciando na sua sobrevivéncia (OLIVEIRA, 2014).
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7. CONCLUSAO

Podemos concluir que a fonte de carboidrato utilizada pelo Ae. aegypti em sua
alimentacdo estd diretamente relacionada com sua longevidade. Além disso, concluimos
também que a dextrose foi capaz de prolongar a longevidade dos mosquitos em comparagao a
alimentacdo a base de mel ou maltodextrina. Por fim, concluimos que apesar da diferenca no
peso dos mosquitos ndo ser significativa, houve uma tendéncia de maior ganho de peso nos
grupos de insetos alimentados com dextrose ou maltodextrina. Como perspectivas futuras,
outros estudos mais detalhados serdo realizados por nosso grupo de pesquisa para investigar
se apesar do aumento na longevidade, a alimentacdo com dextrose pode influenciar em outros
aspectos fisiologicos dos mosquitos, tais como, oviposicdo e viabilidade dos ovos.

Com esses achados, foi possivel melhor compreender a biologia do Ae. aegypti e
perceber que existe uma relagdo entre a fonte de carboidratos que eles se alimentam e sua
longevidade. Esta descoberta é importante, pois na natureza, eles vao ter acesso a alimentos
com diferentes indices glicémicos e sua longevidade vai variar de regido para regiao, podendo
ser de 30, 40, 50, 60, 63 e 64 dias, como demonstrado em nosso estudo, ou mais, dependendo

das condic¢es enfrentadas.
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