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APRESENTACAO

A Entomologia é a ciéncia que se dedica a estudar os insetos, pequenos
invertebrados incluidos na classe Insecta (Hexapoda: Arthropoda). Estes se
constituem no grupo de seres vivos com maior abundancia e diversificagéo no planeta
terra. Sabe-se que a Entomologia vem sendo alvo de interesse desde a Grécia antiga,
expandindo-se progressivamente em todo o mundo na idade média, moderna e
contemporanea. No que diz respeito aos dias atuais, verifica-se a existéncia de um
grande salto qualitativo e quantitativo no entorno da construcdo de conhecimentos
dessa area, 0 que proporcionou a sua consolidagdo como uma ciéncia autbnoma,
tendo contribuicbes nos campos da morfologia, fisiologia, etologia, ecologia, bem
como, o apoio da genética, biofisica e bioquimica.

Esse progresso esta intimamente associado ao desenvolvimento de grupos
de estudos e criagcdo de programas de pds-graduacédo nas universidades em todo o
mundo, inclusive no Brasil, os quais fomentam as pesquisas e produ¢des nos diversos
aspectos relacionado a Entomologia. Diante deste cenario, a presente obra intitulada
“Coletanea Nacional sobre Entomologia 3” se constitui em mais uma iniciativa para
difundir pesquisas no que tange aos insetos em todos 0s seus aspectos basicos e
aplicados, abrangendo 20 capitulos escritos por pesquisadores de diversas areas do
Brasil.

No capitulo “SCOLYTINAE (COLEOPTERA: CURCULIONIDAE) EM
TRES FRAGMENTOS FLORESTAIS DA REGIAO DE MOGI GUAGCU, SP” Silva e
colaboradores estudaram a composicao dos representante da subfamilia Scolytinae,
em trés fragmentos florestais da regido do planalto central paulista de Mogi Guacu,
Sao Paulo, visando fornecer subsidios para auxiliar o monitoramento ambiental,
utilizando esse grupo de insetos como indicador ecoldgico.

Grossi e Conte em “COMPOSICAO DE BORBOLETAS FRUGIVORAS
(LEPIDOPTERA, NYMPHALIDAE) EM AREAS URBANA E RURAL DO MUNICIPIO
DE MANDAGUACU - PARANA — BRASIL” coletaram e analisaram a abundancia e a
riqueza de espécies de borboletas frugivoras em dois fragmentos de area urbana e
dois fragmentos de area rural do municipio de Mandaguacu, no estado do Parana,
buscando verificar e comparar a diversidade desse grupo de insetos em diferentes
fragmentos.

De autoria de Silva, Rodrigues e Maia, o capitulo “PRIMEIROS REGISTROS
DE INSETOS GALHADORES (INSECTA, DIPTERA, CECIDOMYIIDAE) NA SERRA
DO MENDANHA, RIO DE JANEIRO — RJ” discute sobre os Cecidomyiidae galhadores
na Serra do Mendanha no Rio de Janeiro, apresenta as novas ocorréncias das
espécies para o municipio, e traz um compilado de dados sobre as localidades em



que essas espécies ja foram registradas.

Silva, Celestino e Costa no capitulo “INFLUENCIA DO SISTEMA DE CULTIVO
DE ALFACE SOBRE A DIVERSIDADE DA ENTOMOFAUNA” caracterizaram a
distribuicdo da fauna de insetos em area de manejo organico e convencional com
plantio de alface no povoado Flexeiras em Arapiraca, Alagoas.

No capitulo intitulado “MANEJO AGROECOLOGICO DE MOSCAS-DAS-
FRUTAS EM GOIABEIRAS (PSIDIUM GUAJAVA L.) NO CEARA” Azevedo discorre
sobre métodos de controles agroecolégicos, como o controle cultural, comportamental,
mecanico, fisico e biolégico conservativo para 0 manejo de moscas-das-frutas.

Em “TECNICA PARA AVALIACAO DA EFETIVIDADE DE FUNGOS
ENTOMOPATOGENICOS NA REDUCAO DA POPULACAO DE MOSCAS-DAS-
FRUTAS EM CONDICOES DE CAMPO” Silva e colaboradores descreveram uma
técnica desenvolvida pela Embrapa Amapa para avaliar a efetividade de fungos
entomopatogénicos na reducao de sua popula¢do em condi¢bes de campo.

Pimentel e colaboradores em “SUSCETIBILIDADE DE HiBRIDOS DE MILHO
BT A SITOTROGA CEREALELLA (LEPIDOPTERA: GELECHIIDAE) E PERDA DE
PESO CAUSADA PELA INFESTACAO” avaliaram a suscetibilidade de hibridos de
milho Bt ao desenvolvimento de S. cerealella e a redu¢do de peso em gréos oriunda
da infestacéao.

No capitulo “CRISOPIDEOS: INTERFACE ENTRE BIOLOGIA E AMBIENTE
AGRICOLA” Scudeler e colaboradores caracterizaram 0s crisopideos, insetos
pertencentes a familia Chrysopidae, através de uma documentagéo de suas principais
caracteristicas durante seu ciclo de vida, englobando fase de ovo, larva, pupa e
adulto, bem como, sua ocorréncia em diferentes plantas com interesse econémico, e,
apresentam as aplicagbes destes insetos em ensaios ecotoxicologicos.

Azevedo, Macédo e Evangelista Junior discutem no capitulo “PRAGAS DO
SAPOTIZEIRO E SPONDIAS” sobre as principais pragas destas culturas, contendo
informacdes baseadas em trabalhos de pesquisa de instituicbes brasileiras, bem
como em observacgdes nas regides produtoras.

No capitulo “TRATAMENTO DE SEMENTES DEALGODAO COMINSETICIDAS
PARA O CONTROLE DE PRAGAS INICIAIS” Trindade e colaboradores analisaram
diferentes inseticidas no tratamento de sementes para o controle das pragas iniciais
e a influéncia desses inseticidas no desenvolvimento inicial da cultura do algodéo.

Em “FLUTUACAO POPULACIONAL E COLORACAO DE ADULTOS DE
DIAPHORINA CITRI EM CITRUS LIMONIA EM CONDICAO CONTROLADA DE
LABORATORIO” Pessoa e colaboradores avaliaram a flutuacéo populacional de
adultos de D. citriem C. limonia em condi¢@o controlada de laboratério de criagéo,
a partir de infestagdes iniciais de ninfas coletadas de criacdo em M. paniculata e

acompanhadas por geragdes sucessivas.



No capitulo “EVALUACION DEL NIVEL DE CONSUMO DE SPODOPTERA
ERIDANIA SOBRE HOJAS DE SOJA TRATADAS CON FLUBENDIAMIDA” Trapp e
colaboradores efetivaram uma avaliagcao acerca do nivel de consumo de S. eridania
em folhas de soja tratadas com o inseticida flubendiamida.

Harter-Marques e colaboradores no capitulo intitulado “INFLUENCIA DA
MANIPUEIRA SOBRE A ENTOMOFAUNA EDAFICA ASSOCIADA A LAVOURAS DE
MANDIOCA (MANIHOT ESCULENTA CRANTZ) NO SUL DO BRASIL” investigaram
o potencial bioinseticida da manipueira sobre os insetos edéaficos em duas lavouras
comerciais de mandioca no municipio de Sangéo, Santa Catarina, Rio Grande do Sul.

No capitulo “GUIA PARA TRIAGEM ESPECIFICA DE SIMULIDEOS (DIPTERA:
SIMULIIDAE) VETORES DE ONCOCERCOSE NO BRASIL” Cesario e colaboradores
dispde de um guia técnico e simplificado para identificacéo de espécies antropofilicas
e vetores de simulideos da area endémica para oncocercose no Brasil, utilizando
caracteres e terminologias de facil identificacdo e compreenséo, para atendimento a
técnicos da saude e da educacéo, iniciantes no estudo de vetores de oncocercose no
pais.

Em “PERFIL SOCIOEPIDEMIOLOGICO E DIAGNOSTICO ENTOMOLOGICO
DE PACIENTES ACOMETIDOS COM MIIASE NO RIO DE JANEIRO” Azevedo e
colaboradores avaliaram os fatores socioepidemiolégicos de pacientes diagnosticados
com miiase no Hospital Federal do Andarai (HFA), bem como, identificaram as
espécies causadoras da doenca nesta regiéo.

Nunes e colaboradores em “MOSQUITOS AEDESAEGYPTIE SEUAPARELHO
DIGESTORIO: O QUE HA ALEM DA NUTRICAO?” discutem pontos relevantes
relacionados ao sistema digestorio do mosquito A. Aegypti, como a morfofisiologia do
inseto e métodos de dissecacao, nutricdo e alimentacdo em laboratorio, relagao entre
o sistema digestério e a interagéo entre os vetores e diferentes patdogenos, dentre
outros topicos pertinentes.

De autoria de Macambira, Jardim e Macambira o capitulo “PREDAQAO DE
CUPINS POR FORMIGAS EM FRAGMENTO FLORESTAL EM BELEM, PARA,
BRASIL” discute as possiveis predagbes de cupins por formigas em dois diferentes
habitats (terra firme e igap0) e apresenta os géneros de formigas predadoras.

No capitulo “COMPORTAMENTO SEXUAL DE RHODNIUS ROBUSTUS
LARROUSE 1927 (HEMIPTERA: REDUVIIDAE) E TRANSFERENCIA E MIGRACAO
DO ESPERMATOZOIDE” Machado e Colaboradores realizou um estudo do
comportamento sexual e o tempo de migragéo dos espermatozoides do espermatéforo
de R. robustus, vetor de Trypanosoma cruzi, agente etiolégico da doenca de Chagas.

Em “VISITANTES FLORAIS DE AANNONA SQUAMOSA L. NA REGIAO DE
PALMEIRA DOS INDIOS, ALAGOAS, BRASIL” Celestino, Silva e Costa estudaram

as espécies da familia Nitidulidae que ocorrem nos pomares de pinheira na regiao de



Palmeira dos indios, Alagoas.

Macambira e Silva em “OLIMPIADAS DE CAXIUANA: UMA FERRAMENTA
PARA O ENSINO DE ENTOMOLOGIA NAS ESCOLAS DE ENSINO FUNDAMENTAL
DAFLORESTANACIONAL DE CAXIUANA, MELGAGO-PA” relatam o desenvolvimento
de oficinas pedagodgicas abordando a vida dos insetos e a importancia para o
ambiente. Na oportunidade, estudantes do ensino fundamental realizaram coletas
manuais, coletas com rede entomol6gica e com guarda-chuva entomolégico, bem
como a observacgéo de insetos em flores e botdes florais.

De modo geral, almeja-se com essa obra disseminar informagdes extremamente
relevantes e ampliar os horizontes da Entomologia, indo desde pesquisas com carater
taxonémico, morfofisioldgico, ecoldgico, agricola e médico até a insergéo de temas
envolvendo esta ciéncia no processo de ensinagem na educacao basica.

Desejo a todos uma boa leitura!

Clécio Danilo Dias da Silva
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RESUMO: O mosquito Aedes aegypti é
responsavel pela transmissdo de diversas
arbovirosestaiscomodengue, zika e chikungunya.
Diversas pesquisas sdo desenvolvidas com
0 objetivo de combater essas doencgas,
principalmente por meio do combate direto ao
vetor. E para que boas estratégias de controle
dos mosquitos Ae. aegypti sejam desenvolvidas,
€ necessario conhecer bem o inseto. Nesse
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sentido, abordaremos neste capitulo aspectos
relacionados ao sistema digestério do mosquito
Ae. aegypti. O aparelho digestorio esta envolvido
em aspectos que vao além das questoes
nutricionais do mosquito. Estudos mostram que
esse sistema tem papel fundamental na relagcéo
patégeno-vetor e na competéncia vetorial do Ae.
aegypti. Outros estudos mostram como fatores
nutricionais podem afetar a longevidade do
inseto, seu desenvolvimento e sua reproducao.
Dessa forma, o sistema digestério pode
ser um alvo em potencial na elaboracdo de
ferramentas biotecnoldgicas que possam ajudar
no controle deste vetor. Em sentido oposto,
esse conhecimento também é fundamental para
que laboratérios de pesquisa que mantenham
colénias de mosquitos consigam sucesso na
manuten¢édo das mesmas.

PALAVRAS-CHAVE: Intestino médio, membrana
peritrofica, dengue, insetos.

AEDES AEGYPTI MOSQUITOES AND
ITS DIGESTORY APPARATUS: WHAT IS
BEYOND NUTRITION?

ABSTRACT: The Aedes aegypti mosquito is
responsible for the transmission of several
arboviruses such as dengue, zika and
chikungunya. Several researches are developed
with the objective of combating these diseases,
mainly through direct combat to the vector.
For good strategies of mosquito control, it is
necessary to know the insect well. In this sense,
this chapter will cover aspects related to the
digestive system of the Ae. aegypti mosquito. The
digestive system is involved in aspects that go
beyond the nutritional issues. Studies show that
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this system plays a fundamental role in the pathogen-vector relationship and in the
vectorial competence of Ae. aegypti. Other studies show how nutritional factors can
affect the insect’s longevity and its development and reproduction. Thus, the digestive
system can be a potential target for the development of biotechnological tools that can
help control this vector. On the other hand, this knowledge is also essential for the
research lab to succeed in maintaining mosquito colonies.

KEYWORDS: Midgut, peritrophic membrane, dengue, insects.

11 INTRODUGAO

O mosquito Aedes aegypti € reconhecidamente um grande problema de
saude publica, por ser o principal transmissor de arboviroses tais como dengue, zika,
chikungunya e febre amarela urbana (Kraemer et al., 2015). Por esse motivo, diversas
pesquisas tem sido desenvolvidas com o objetivo de controlar essas doengas por
meio do combate ao seu principal vetor (Nunes et al., 2015).

Para que essas medidas de controle possam ser desenvolvidas, é fundamental
conhecer a morfofisiologia do mosquito. Apesar de muitas pesquisas terem como
foco os aspectos reprodutivos do inseto, o sistema digestorio dos mosquitos merece
especial atencéo, pois esta envolvido em muitos processos fisiologicos, para além
da sua alimentacéo e nutricdo. O aparelho digestério e a nutricdo do Ae. aegypti
tem grande importancia, ndo s6 para a sobrevivéncia do mosquito, mas influenciam
também na sua longevidade, reproducéo e relagéo patdgeno-vetor (Shapiro et al.,
2016; Somda et al., 2017; Lang et al., 2018). Aspectos morfoldégicos do aparelho
digestivo dos mosquitos tem papel de destaque em processos infecciosos e na relagéo
entre virus, parasitas e bactérias e na atuagédo do inseto como vetor das doencgas
causadas por esses agentes (Consoli e Oliveira, 1994; Aksoy, 2019) .

Sendo assim, o objetivo desse capitulo é abordar aspectos morfofisioldgicos
do sistema digestorio e da nutricdo de mosquitos Ae. aegypti, sua relacdo com o
desenvolvimento dos insetos e seu papel na transmissao de doencas.

21 MORFOFISIOLOGIA DO APARELHO DIGESTORIO

O aparelho bucal é composto por epifaringe, mandibulas, maxilas, hipofaringe
e labio. As mandibulas e maxilas sé@o placas robustas, dotadas de dentes e cerdas
fortes, Uteis a trituragdo dos alimentos e empregadas em estudos filogenéticos. As
larvas possuem o parelho bucal do tipo mastigador-raspador (Consoli e Oliveira,
1994). Na parte frontal da cabeca encontram-se as escovas orais ou palatais,
constituidas de um par de escovas laterais e um de escovas medianas (ventrais).
Frequentemente também esté presente uma escova anterior. Todas elas se originam

no palato e sdo compostas de um conjunto de algumas centenas de filamentos. Essas
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escovas, quando em movimento, promovem correntes hidricas que trazem para a
boca da larva as particulas que serdo mastigadas (Consoli e Oliveira, 1994; Forattini,
1962) (Figura 1).

Figura 1: Escovas orais visiveis na cabeca de larva de segundo estagio (L2) de Ae.
aegypti.

Ao se alimentarem as larvas podem raspar superficies com seu aparelho
bucal, mas a filtragéo corresponde a principal forma de alimentagdo. Uma larva chega
a filtrar 2 L de agua/dia. Durante a ingestdo de alimento as pecas bucais movem-
se produzindo de 180 a 240 batimentos/minuto. As escovas orais se movimentam
fazendo com que a agua flua em diregéo a cabecga, trazendo as particulas de alimento.
Quando essas particulas s@o muito grandes, podem ser trituradas com o auxilio das
mandibulas (Forattini, 1962).

Além do aparelho bucal, o sistema digestivo da larva € composto por faringe,
esoOfago, proventriculo, glandula salivar, cecos gastricos, intestino médio, tubos de
Malpighi, ileo, reto e anus (Figura 2).

Figura 2: Histologia de larva de terceiro estagio (L3) de Ae. aegypti. Li- lumen intestinal,
El- Epitélio intestinal, IL- lléo.
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Apobs o quarto estagio larvar (L4), temos o estagio de pupa, o qual corresponde
ao ultimo estagio aquatico do mosquito (Figura 3A). A pupa ndo se alimenta e ja
tem asas, patas e genitalias interna e externa completamente formadas dentro da
sua carapaca (Forattini, 1962; Consoli e Oliveira, 1994) (Figura 3B). Neste estagio
os inseticidas utilizados em agua parada podem ter seu efeito diminuido ou mesmo

anulado, ja que nao sao ingeridos pela pupa (Sousa et al., 2014).

Figura 3: Mosquito Ae. aegypti A) Pupa. B) Mosquito adulto emergindo da pupa.

Apbs o estagio de pupa, temos a emergéncia do mosquito adulto. Seu
aparelho bucal, que € do tipo picador ou pungitivo, € composto por labro, mandibula,
hipofaringe, maxilas, labio, palpo e canal alimentar (Neves, 2004; Benchimol & S4,
2006). Além do aparelho bucal, o trato digestivo € composto pela faringe, eséfago,
proventiculo, glandula salivar, cecos gastricos, intestino médio, tibulos de malpighi,
ileo/colon, reto e anus (Figura 4). O intestino médio &€ um 6rgéo bastante elastico,
sendo revestido internamente por um epitélio colunar de borda estriada, adaptado a

secrecao e absorcao.

Proventriculo

Cecos gdstricos

Intestino médio

Tubos de Malpighi

Ileo/célon

Figura 4: Aparelho digestorio de larva de Ae. aegypti.
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Nas fémeas do Ae. aegypti a membrana peritrofica € uma estrutura
semipermeavel presente no intestino médio (Figura 5). Essa estrutura, também
chamada de matriz peritrofica, esta presente apenas nos insetos hematéfagos e é
composta por uma camada de material acelular, quitinoso. Essa membrana separa o
conteudo intestinal das células do epitélio intestinal. Apds a alimentagdo com sangue,
ocorre adistensdo da por¢éo posterior do intestino, o que desencadeia a secre¢do dessa
matriz peritréfica pelas células epiteliais (Silva, Lemos & Silva, 2012). A membrana
peritr6fica € composta por quitina, proteoglicanas e proteinas (Tellam, Wijffels &
Willadsen, 1999). Essa membrana ndo se forma quando substéncias agucaradas
passam para o estdmago e séo digeridas. Inicialmente a matriz tem aspecto grosso e
viscoso, solidificando-se rapidamente e se convertendo em uma camada fina e sem
elasticidade. Em mosquitos do género Aedes a formacao da membrana se inicia entre
3-6 horas apo6s a ingestao de sangue, e esta plenamente formada ap6s 24 h, podendo
persistir até 48 h, quando os residuos da digestdo sédo excretados (Pascoa et al,
2002). Quando um segundo repasto sanguineo ocorre antes que o primeiro tenha
sido totalmente digerido, forma-se uma segunda membrana peritréfica envolvendo a
primeira e também o novo sangue ingerido (Consoli e Oliveira, 1994; Baia-Da-Silva
et al., 2018).

E interessante como a espessura da membrana peritrofica é influenciada pela
quantidade de sangue ingerido durante o repasto sanguineo do mosquito. Aquelas
fémeas que tiveram um bom repasto e ficaram completamente ingurgitadas iréo
desenvolver uma membrana grossa e bem desenvolvida, enquanto aquelas que
ingeriram uma pequena quantidade de sangue desenvolverdo uma membrana fina
(Baia-Da-Silva et al., 2018).

A membrana peritrofica também possui uma fungéo imunolégica, constituindo-
se numa barreira mecénica, protegendo o inseto contra danos teciduais e contra
patogenos (Gullan e Craston, 1994; Baia-Da-Silva et al., 2018).

tiembrana peritrafica

Figura 5: Representacéo esquematica da membrana peritrofica envolvendo o sangue
apos repasto sanguineo.
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Na parte posterior do intestino médio existe um poderoso esfincter, a valvula
pilorica, e logo depois se ligam os tubos de Malpighi, responsaveis pela excrecao e
reabsorcéo de agua. Nas fémeas, esse processo de excrecao € ativo, principalmente
apos o repasto sanguineo. Apos o intestino médio, encontramos o intestino posterior,

composto do ileo, do reto e o anus (Consoli e Oliveira, 1994).

31 NUTRICAO DOS MOSQUITOS

Cada estagio da vida dos mosquitos tem uma necessidade nutricional
especifica. De maneira geral, a dieta dos mosquitos deve fornecer acidos nucleicos
e nucleotideos, vitaminas, proteinas, gordura e aglUcar para proporcionar um
desenvolvimento adequado (Merritt, 1992; Damiens et al., 2012; Marques et al., 2018).
Na natureza, a alimentagéo das larvas de Ae. aegypti € composta pelo microplancton
presente em seu habitat. Algas, rotiferos, bactérias, esporos de fungos, ou quaisquer
particulas de matéria organica s@o ingeridas de maneira ndo seletiva pelas larvas,
o que facilita a utilizacdo de larvicidas por acao digestiva (Forattini, 1962; Consoli e
Oliveira, 1994; Nunes et al., 2015). Quanto as exigéncias nutricionais das larvas de
mosquitos, sabe-se que sua dieta deve incluir proteinas ou aminoacidos, acUcares,
acidos graxos poli-insaturados, colesterol, vitaminas e nucleotideos (Dadd e Kleinjan
1977, Damiens et al., 2012). A escassez de alimento na fase de larva, pode ocasionar
uma maior mortalidade dos mosquitos na fase adulta (Shapiro et al., 2016). Ja a falta
de vitaminas e proteinas nesta fase, pode afetar a reproducdo dos mosquitos adultos
(Marques et al., 2018; Tavares Cabral e De Almeida e Silva, 2018).

No caso dos mosquitos adultos, machos e fémeas, se alimentam de seiva de
plantas na natureza, utilizando o agucar como principal fonte de energia (Damiens
et al., 2012). Mosquitos machos e fémeas anautbgenas (aquelas que necessitam
da alimentacdo sanguinea para desenvolvimento de ovos) ndo conseguiriam se
desenvolver, acasalar e se reproduzir adequadamente sem reservas suficientes
de acuUcar e outros nutrientes. Esses carboidratos melhoram o crescimento e
desenvolvimento dos mosquitos e sua necessidade na dieta varia de acordo com a
sua composicao (Merritt, 1992). Os lipideos e o glicogénio também s&o necessarios
desde os estagios imaturos até a vida adulta (Foster, 1995). O colesterol, o qual os
mosquitos ndo sao capazes de sintetizar, € um elemento importante a ser considerado
na dieta, pois € um precursor do horménio ecdister6ide, com um papel fundamental na
formacéo e na maturacéo do ovo (Marques et al., 2018).
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41 RELAQAO ENTRE O SISTEMA [?IGEST()RIO EA INTERA(;AO ENTRE
OS VETORES E DIFERENTES PATOGENOS

A competéncia vetorial de um artrépode refere-se a permissividade deste a
infeccdo, replicacdo e transmissdo de patdégenos especificos (Amaral e Dansa-
Petretsk, 2012). O sistema imune dos mosquitos Aedes aegypti, interfere diretamente
na relagédo entre o proprio mosquito e aqueles patdgenos que serédo transmitidos por
ele. Inumeros fatores influenciam na competéncia vetorial. Abordaremos aqui alguns
fatores que tem relagédo com o sistema digestério do inseto.

Amaral e Dansa-Petretsk (2012) descrevem em seu capitulo sobre interacéo
patbgeno-vetor as 3 barreiras que um arbovirus precisa ultrapassar para ser
transmitido por um vetor (Figura 6). A primeira delas € a barreira intestinal (MIB),
a qual o virus precisa transpor para penetrar nas células epiteliais e se replicar. A
segunda barreira é a de escape do intestino (MEB), na qual o virus deve ser capaz de
ultrapassar a lamina basal que envolve o epitélio intestinal, infectar e se replicar nos
tecidos vizinhos. Por ultimo, temos a barreira de transmisséo (TB), a qual o arbovirus
deve ultrapassar para conseguir infectar e se replicar nas glandulas salivares antes
de invadir o lumen da glandula salivar para a transmisséao final no préximo repasto
sanguineo.

Barreiras de infecgdo do intestino

1- Estabelecimento da infecgdo no epitélio intestinal
2- Replicagdo nas células epiteliais do intestino

Estémago

Intestino médio anterior
-

r Intestino médio posterior
P

Diverticulo dorsal Intestino posterior anterior

Intestino posterior posterior

\
Reto

e Anus
Tubulos de Malpighi

Esdfago —_ :
Diverticulo

— Glandulas Salivares
Barreiras de escape do intestino

Ductos salivares 3- Passagem através da lamina basal
4- Replicagdo em outros drgdos e tecidos

Barreiras de transmissao

5- Infeccdo nas glandulas salivares
6- Saida do limen das gléndulas salvares

Figura 6: Representacdo esquematica das barreiras de protecao do mosquito Ae.
aegypti. Adaptado de Black 1V, et al., 2002.

A membrana peritréfica, ja abordada neste capitulo, € uma importante barreira
de protegédo contra patdgenos. Virus, bactérias ou protozoarios que séo ingeridos
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pelo mosquitos, s6 conseguem completar seu ciclo de vida neste hospedeiro e
ser entdo transmitido aos hospedeiros vertebrados apds conseguirem atravessar
a mebrana peritréfica. No entanto, estudos realizado com mosquitos Anopheles
aquasalis mostraram que a auséncia da membrana peritrofica no vetor causou uma
reducéo significativa na infeccdo por Plasmodium vivax, levantando a hipétese de
que a auséncia da membrana facilita a destruicdo desses parasitas pelas enzimas
digestivas (Baia-Da-Silva et al, 2018).Outro fator importante € a quantidade de
células vermelhas no sangue da refeicdo, o que influencia diretamente na produgéo
de enzimas digestivas que podem proteger o parasita de ser morto durante o processo
de digestao (Baia-Da-Silva et al., 2018).

A membrana peritrofica também possui uma importante participagcéo na relagéo
entre a mosca tsé-tsé e tripanosomas. Apesar da membrana peritréfica funcionar
como barreira fisica e imunologica contra o parasita, os tripanosomas africanos
desenvolveram um tipo de processo adaptativo capaz de reduzir transitoriamente a
eficiéncia dessa membrana peritrofica. Esse processo € mediado por glicoproteinas
variantes de superficie de tripanosomas de mamiferos (VSGs), que s&o eliminadas
no lumen intestinal e capturadas por células do cardia. O mecanismo de redugéo da
membrana peritréfica envolve um microRNA da mosca tsé-tsé (miR-275), que atua
através da via de sinalizagdo Wnt. A eficacia da membrana é novamente reduzida
mais tarde no processo de infec¢do para permitir que os parasitas estabelecidos
no intestino retornem ao lumen intestinal para colonizar as glandulas salivares, um
processo essencial para a transmisséo (Aksoy, 2019).

Uma das doengas mais importantes que o Ae. aegypti transmite é a dengue.
No vetor, o virus dengue (DENV) é obtido quando a fémea se alimenta de sangue. O
DENYV entao se replica e se propaga nos tecidos do mosquito até atingir a glandula
salivar. Para que esse processo ocorra O Vvirus precisa escapar dos processos
fisiolbgicos de protecdo contra patdbgenos que, ao serem burlados, permitem uma
infeccé@o persistente e duradoura no mosquito. Ao ser ingerido pelo mosquito o virus
multiplica-se no epitélio intestinal do inseto, atinge a hemocele e se dissemina por
diferentes tecidos. Ap6s um periodo de 7 a 14 dias, o virus chega as glandulas
salivares e o inseto torna-se apto a transmitir o virus dengue para um novo hospedeiro
humano (McBride e Bielefeldt-Ohmann, 2000, Amaral e Dansa-Petretsk, 2012 ).

O epitélio intestinal dos Ae. aegyptitambém é capaz de controlar o crescimento
da sua microbiota intestinal através das espécies reativas de oxigénio (ROS). A
alimentacdo com sangue desencadeia eventos que controlam negativamente o nivel
de ROS no intestino, modulando a imunidade do inseto e a competéncia vetorial deste
mosquito ao DENV e outros patdégenos (Gandara et al. 2011).

O trato digestivo também possui papel especial na relacéo entre o Aedes aegypti
e o zika virus (ZIKV) pois este precisa atravessar a barreira intestinal e se espalhar
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pelas glandulas salivares para conseguir ser transmitido aos hospedeiros vertebrados
(Li et al., 2017). A passagem do mosquito para as glandulas salivares é essencial
para que o virus seja transmitido aos hospedeiros vertebrados. No estudo realizado
por Mais et al (2018), os pesquisadores avaliaram a possibilidade da transmisséo do
zika virus por mosquitos do género Culex. Os pesquisadores concluiram que o Cx.
quinquefasciatus é refratario a infeccao pelo ZIKV e o Cx. tarsalis se infecta pelo ZIKV
em baixas taxas (4%). Em ambas as espécies nédo foi encontrado virus na saliva do
mosquito. Em contraste, o Ae. aegypli desenvolve a infec¢cdo em altas taxas (85%) e

0 virus passa para as suas glandulas salivares (Main et al., 2018) .

51 ALIMENTAGAO DO AE. AEGYPTI EM LABORATORIO

A alimentacdo dos mosquitos em ambiente laboratorial € fundamental para
possibilitar as pesquisas envolvendo esses vetores. Descrevemos detalhadamente
esse tema em Nunes et al. (2019). As larvas podem ser alimentadas com uma
variedade de tipos de racées. Em nossa rotina, utilizamos ragéo canina com 55¢g de
proteina bruta/kg, na propor¢do de 500 mg de ragéo triturada para 300 larvas em
bandejas contendo 1 L de agua desclorada. A racéo é oferecida a cada 48 h, sempre
apods a limpeza das bandejas.

A alimentacédo dos mosquitos adultos & um fator importantissimo para manter
0 desenvolvimento adequado dos insetos. Machos e fémeas necessitam de fontes
de carboidratos para sua sobrevivéncia. Os mosquitos adultos ingerem goticulas
de carboidratos, mergulhando a ponta da labela no liquido. Os agucares ingeridos
sdo entdo armazenados no diverticulo ventral e posteriormente séo gradualmente
digeridos no estdmago. Diferentes carboidratos podem servir de fonte nutricional para
0s mosquitos, sendo a glicose, sacarose, maltose e frutose os mais eficientes. Em
nossa rotina, tivemos melhores resultados com a maltodextrina e a dextrose. O mel
em solugédo a 10% também pode ser utilizado. A solugéo agucarada é preparada na
concentracdo de 10 % em agua desclorada. Essa solugdo pode ser oferecida aos
mosquitos utilizando-se um chumago de algoddo embebido na mesma, ou pode-se
utilizar um absorvente interno feminino com a mesma finalidade (Figura 7A). A solugao

pode ser preparada semanalmente e armazenada em geladeira.
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Figura 7: Representagdo esquematica da alimentacdo dos mosquitos Ae. aegypti
adultos. A) Oferta de solugdo agucarada. B) Alimentagdo das fémeas com sangue.

Para possibilitar a oviposicdo, as fémeas de culicideos necessitam da
alimentacéo a base de sangue. Essa alimentagéo pode ser por meio de alimentadores
artificiais, ou com a utilizagcéo de animais de laborat6rio. Em nossa rotina, substituimos
0 uso de animais pelos alimentadores artificiais por questdes de bem estar animal.
Para garantir uma boa oviposicéo, o sangue deve ser aquecido a 37 C, e oferecido as
fémeas pelo menos 3 vezes por semana (Figura 7B).

61 DISSECCAO DOS MOSQUITOS

Quando se estuda o aparelho digestério dos mosquitos, pode ser necessario
fazer a observacdo de seus 6rgdos no microscopio. Vamos descrever a seguir 0s
passos para realizar o procedimento de disseccdo de maneira pratica e rapida.
Primeiramente deve-se anestesiar os mosquitos pelo frio (-18 C), colocando-se os
insetos no congelador por 2 minutos. Para manté-los anestesiados a placa de petri
contendo os insetos deve ser mantida sobre o gelo durante o procedimento. Faz-se
entdo aretirada das asa e das patas do mosquito com o auxilio de um estilete que pode
ser confeccionado com uma agulha de insulina fixada a um palito de madeira. Pode-
se também utilizar uma tesoura oftalmica. Apds a limpeza dos apéndices instila-se
uma gota de solucgéo salina (NaCl 0,9 %) sobre uma lamina de vidro onde o mosquito
devera ser fixado com o auxilio da agulha. Utilizando-se uma lupa, faz-se um pequeno
corte na porcao final do abdémen (7° segmento). Com uma das méaos deve-se fixar
o térax com o estile, e com a outra mao deve se puxar suavemente a porgao final do
abddmen, extraindo-se o intestino (Figura 8).

Para extracdo das glandulas salivares, com uma das méaos e o auxilio de um
estilete fixa-se 0 mosquito pelo térax, ndo muito préximo a cabeca e com a outra mao
e um estilete puxa-se lentamente a cabeca, extraindo assim as glandulas salivares
(Consoli e Oliveira, 1994).
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Figura 8: Representacdo esquematica da técnica de disseccao do intestino do
mosquito.
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