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APRESENTACAO

A presente obra, que se oferece ao leitor, nomeada como “ Biological Sciences
Foudantions ” de publicacéo da Atena Editora, aborda 11 capitulos envolvendo estudos
biol6égicos de Norte a Sul do Brasil. Possuindo temas com vasta importancia para
compreendermos a importancia do conhecimento interferindo na nossa vida.

Alguns estudos abrangem pesquisas realizadas com auxilio de geotecnlogia,
melhoramento genético e estudos citogenéticos, atividades enzimaticas, com
diferentes classes de animais e plantas, relatando os distintos problemas distintos de
saude publica com visdo de minimizar os efeitos causados por doencas transmitidas
por insetos. Temos também pesquisas com areas de qualidade de agua subterranea;
ensino de microbiologia por jogos pedagdgicos e sobre perfil epidemiolégico de
infecgOes para os pacientes oncologicos.

Apesar dos avancos tecnoldgicos e as atividades decorrentes, ainda temos
problemas recorrentes que afetam nossa vida, causadores de riscos visiveis e invisiveis
a saude de todos dos humanos. Diante disso, lembramos a importéncia de discutir
questdes sobre a saude publica da populagéo, para aumentar a qualidade de vida.

Agradecemos sinceramente aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao
e esforcos sem limites, que viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancgos
cientificos e todos os Organizadores da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este obra possa colaborar e instigar mais estudantes e
pesquisadores na constante busca de novas pesquisas e assim, garantir a um melhor
ambiente paras futuras gerag¢des, minimizando os efeitos de doencas.

Patricia Michele da Luz
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CAPITULO 4
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RESUMO: Os fungos entomopatogénicos
podem ser utilizados no controle do mosquito
Aedes aegypti, vetor dos virus da dengue,
Zika, chikungunya e febre amarela urbana.
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MOSQUITO Aedes NO CAMPO

Os fungos também s&o virulentos contra o
mosquito Aedes albopictus, vetor dos virus
da dengue e chikungunya. Os atuais testes
foram realizados no campo em um condominio
da cidade de Campos dos Goytacazes — Rio
de Janeiro. O objetivo do trabalho foi realizar
o controle biolégico dos mosquitos do género
Aedes utilizando o fungo entomopatogénico
Metarhizium anisopliae impregnado em panos
pretos pendurados em uma armadilha feita
de garrafa PET denominada “armadilha PET”.
Os resultados dos testes foram avaliados por
um sistema de monitoramento da populagcao
de mosquitos utilizando ovitrampas. Vinte
apartamentos térreos foram selecionados ao
acaso para o estudo. Em 10 apartamentos
foram colocados uma armadilha PET com
fungo e perto foi colocado uma ovitrampa.
Em outros 10 apartamentos foram colocados
uma armadilha PET sem o fungo e perto
uma ovitrampa (tratamentos controles). As
armadilhas foram colocadas no chao das
varandas dos apartamentos em lugares
protegido de luz solar direta. De junho de 2016
a julho de 2017 foram coletados no total 80.684
ovos de Aedes. Em todos os meses do estudo,
os apartamentos tratados com fungo tiveram no
total menor numero de ovos de Aedes (19.168
ovos) comparado com o controle (61.516 ovos).
Dos mosquitos encontrados no condominio
11% foi de A. albopictus e 89% de A. aegypti.
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A utilizagdo de fungos entomopatogénicos diminuiu a populacédo do mosquito Aedes.
Fungos entomopatogénicos poderiam ser utilizados no manejo integrado de vetores.
PALAVRAS-CHAVE: Fungos, controle, ovos, adultos.

ABSTRACT: Entomopathogenic fungi can be used to control the mosquito Aedes
aegypti, a vector of the dengue virus, Zika, chikungunya and urban yellow fever.
Fungi are also virulent against the mosquito Aedes albopictus, vector of dengue and
chikungunya. The current tests were carried out in the field in a condominium in the city
of Campos dos Goytacazes - Rio de Janeiro. The objective of this work was to carry out
the biological control of mosquitoes of the genus Aedes using the entomopathogenic
fungus Metarhizium anisopliae impregnated on black cloths hanging in a trap made
from a PET bottle called a “PET trap”. The results of the tests were evaluated by using
ovitraps to monitor the mosquito population. Twenty ground-floor apartments were
selected at random for the study. In each of 10 apartments, a PET trap was placed
with fungus and nearby an ovitrap was placed. In another 10 apartments, PET traps
without fungus were distributed and nearby, ovitraps were used (control treatments).
The traps were placed on the floor of the apartment’s balconies in places protected
from direct sunlight. From June 2016 to July 2017, a total of 80,684 Aedes eggs were
collected. In all months of the study, the fungus treated apartments had a lower number
of Aedes eggs (19,168 eggs) compared to the controls (61,516 eggs). Eleven percent
of the mosquitoes found in the condominium were A. albopictus and 89% A. aegypiti.
The use of entomopathogenic fungi decreased the Aedes mosquito population.
Entomopathogenic fungi could be used in the integrated management of vectors.
KEYWORDS: Fungi, control, eggs, adults.

11 INTRODUCAO

Os virus das doencas dengue, Zika, chikungunya e febre amarela urbana séo
transmitidos pincipalmente pelo mosquito Aedes aegypti. O mosquito Aedes albopictus
€ vetor secundario dos virus da dengue sendo encontrado frequentemente no ambiente
silvestre (CONSOLI et al., 1998). A. albopictus também & potencial transmissor do
virus que causa a doencga chikungunya (www.cdc.gov/zika/vector/range.htm).

Diversos métodos de monitoramento das populagbes dos mosquitos vetores
vém sendo utilizados em programas de controle e vigilancia entomolédgica. Armadilhas
ovitrampas foram eficientes para monitoramento de adultos de Aedes no municipio
de Sao Joao da Barra - Rio de Janeiro (SJB) (PAULA et al., 2017). As ovitrampas sao
feitas de vasos de plastico preto com palhetas de eucatex Duratree contendo agua.
Apesar do alto custo financeiro, outras armadilhas também podem ser utilizadas para
o monitoramento de mosquitos adultos como a BG-Sentinel® e Mosquitrap® (MACIEL
DE FREITAS et al., 2006).

Métodos atuais de controle como remocgao de criadouros, tratamento de criadouros
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utilizando bactérias entomopatogénicas (Bacillus thuringiensis) ou compostos
inibidores de sintese de quitina como Diflubenzuron, somado as sucessivas aplica¢des
de inseticidas sintéticos ndo tem conseguido diminuir a populacdo do mosquito do
género Aedes, e com isso a incidéncia das doencgas transmitidas por esse vetor tem
aumentado. Ja foram verificadas populacbes de mosquitos resistentes a inseticidas
sintéticos organofosforados, carbamatos e piretroides (MONTELLA et al., 2007, LIMA
et al., 2011). Novas abordagens de controle precisam ser urgentemente investigadas.

Varios trabalhos em condi¢cao de laboratério ou semicampo mostraram que panos
pretos impregnados com fungos entomopatogénicos foram altamente eficazes para
diminuir a sobrevivéncia de adultos de A. aegypti (PAULA et al., 2008, PAULA et al.,
2013a, PAULA et al., 2013b). Um suporte para o pano preto + fungo foi desenvolvido
e denominado armadilha PET. A armadilha PET é feita de garrafa PET com pano preto
+ Metarhizium anisopliae. Esta armadilha foi eficiente para reduzir sobrevivéncia de
fémeas de A. aegypti em uma simulacédo de um cémodo residencial (SILVA et al.,
2017). No campo um estudo em SJB mostrou que a armadilha PET com fungo foi
eficiente para reducédo da populacdo de A. aegypti. Os resultados foram avaliados
utilizando ovitrampas (artigo em preparac¢ao).

O atual trabalho é continuacéo do estudo de controle biologico utilizando fungos
e do monitoramento da populacdo de mosquitos Aedes. Os experimentos foram
realizados no campo em um condominio da cidade de Campos dos Goytacazes,
Estado do Rio de Janeiro, Brasil.

2| METODOLOGIA

O atual trabalho foi realizado de junho de 2016 a julho de 2017 no Condominio
Mondrian Life situado na Avenida Alberto Lamego 405, Campos dos Goytacazes, Rio
de Janeiro, Brasil. Em assembleia extraordinaria realizada no dia 23 de maio de 2016
0s proprietarios do condominio aprovaram, por unanimidade, a realizacéo do projeto.
O condominio tem aproximadamente 87.573,26m2, 39 blocos, com 16 apartamentos
cada bloco, sendo 156 apartamentos térreos. Foram selecionados apartamentos
térreos de aproximadamente 60m?, todos com varanda de aproximadamente 5m?
onde as armadilhas foram colocadas.

Na Universidade Estadual do Norte Fluminense, Laboratério de Entomologia e
Fitopatologia (UENF/LEF) foram preparadas as armadilhas e avaliado os resultados
dos testes de campo.

Armadilnas PET com fungo foram utilizadas para o controle biolégico dos
mosquitos. A armadilha PET (Figura 1A) foi feita de garrafa PET de 2L, com um corte
lateral de 17 x 8 cm e na parte inferior foi colocado gesso Paris para dar estabilidade.
O pano preto de 16 x 7 cm impregnado com M. anisopliae (isolado ESALQ 818) foi
suspenso no topo da armadilha PET com auxilio um arame de metal. O preparo do
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pano preto com fungo foi realizado conforme Paula et al. (2008) banhando o pano
numa suspensao de M. anisopliae na concentracéo de 1x108 conidios/mL.

As armadilhas ovitrampas (Figura 1B) foram utilizadas para o monitoramento
da populacdo de mosquitos e para avaliacdo dos resultados dos testes de controle
bioldgico. As ovitrampas foram montadas utilizando vaso de plastico na cor preta de
700 mL com 250 mL de agua de torneira e 4 palhetas de eucatex Duratree (10 x 3 cm)
presas na borda do vaso por um elastico.

P

Pano preto

Figura 1 — A) Armadilha PET. B) Armadilha ovitrampa.

Estudos anteriores utilizando ovitrampas na area comum do condominio
comprovaram a presenca de mosquito do género Aedes. No presente trabalho 20
apartamentos térreos do condominio foram selecionados ao acaso com distancia
de aproximadamente 50 m entre os apartamentos. Uma unidade foi selecionada
para ser feito o tratamento com fungo e outra para o controle (sem o fungo). No
total 10 apartamentos foram tratados com o fungo e 10 apartamentos controles. Os
apartamentos com fungo tiveram uma armadilha PET com pano preto + M. anisopliae
e ao lado uma ovitrampa. Os apartamentos controles tiveram uma armadilha PET com
pano preto + agua estéril (sem o fungo) e ao lado uma ovitrampa. Todas as armadilhas
ficaram nas varandas dos apartamentos no chao protegidas de luz solar direta. Foi
avaliado se apartamentos tratados com fungo teriam menores quantidades de ovos de
Aedes em ovitrampas, comparado com apartamentos controles. Todas as armadilhas
PET e ovitrampas foram trocadas quinzenalmente (Figura 2).
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Figura 2 — Armadilhas PET e ovitrampas colocadas na varanda.

As quantificacbes dos ovos de Aedes nas palhetas das ovitrampas foram
realizadas quinzenalmente no laboratério LEF utilizando uma lupa da marca Labomed®
(Figura 3 A). Para avaliar se os ovos foram de A. aegypti ou A. albopictus 20% das
palhetas com ovos foram selecionadas e colocadas em bandejas com agua para
criacdo de mosquitos (Figura 3 B) seguindo protocolo de Paula et al., (2008). Depois os
adultos foram identificados através de observacéao visual seguindo Consoli & Oliveira
(1998). As demais palhetas foram autoclavadas por 20 minutos a 121°C, lavadas com
agua corrente, esfregadas com uma bucha e detergente para destruicdo dos ovos.
Cada morador voluntario do projeto e o sindico foram informados quinzenalmente
da quantidade de ovos de Aedes coletados e eliminados dos apartamentos. O
posicionamento das armadilhas foi feito usando GPS e foi criado um mapa usando
“Google Map” e o programa TrackMaker (Figura 3 C).

>,

Figura 3 — A) Quantificagcdo de ovos de Aedes. B) Criacao de Aedes para avaliagdo se eram
Aedes aegypti ou Aedes albopictus. C) Posicionamento das armadilhas no condominio: pontos
vermelhos apartamentos tratados com fungo; pontos azuis apartamentos controles.
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As comparacgdes das quantidades de ovos coletados entre os tratamentos fungo
ou controle no més estudados foram calculadas usando analise de variancia (ANOVA)
de uma via e teste post-hoc de Duncan.

31 RESULTADOS

De junho de 2016 a julho de 2017 foram coletados no condominio um total de
80.684 ovos de Aedes. Na verificacao se os ovos eram de A. aegyptiou A. albopictus
foi observado que 11% dos ovos dos mosquitos emergiram em adultos de A. albopictus,
mostrando a presenca dessa espécie na regiéo.

Em todos os meses do estudo os apartamentos tratados com fungo tiveram
psoso= 43,4; P<0,01)
comparado com controles (Figura 4). E muito provavel que os mosquitos pousaram no

significativamente menores numeros de ovos de Aedes (F

pano preto, se infectaram com o fungo e morreram n&o colocando ovos nas ovitrampas.

Nas ovitrampas dos apartamentos tratados com fungo foram coletados um total
de 19.168 ovos de Aedes. No mesmo periodo foram coletados nos apartamentos
controles um total de 61.516 ovos de Aedes. Todos esses ovos foram retirados do
condominio e eliminados no laboratoério, o que provavelmente contribuiu para redugéo
da populagcéo de mosquitos na regiao estudada.
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Figura 4 — NUmero de ovos de Aedes coletados no condominio de junho de 2016 a julho de
2017 em ovitrampas colocadas perto de armadilhas PET com ou sem fungo. Letras diferentes
indicam que o numero de ovos entre o tratamento fungo e controle do més estudado foi
estatisticamente diferente usando o teste post-hoc de Duncan (5% probabilidade).
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4 | DISCUSSAO

Na atualidade o mosquito A. aegypti é o principal transmissor do virus da
dengue, Zika, chikungunya e febre amarela urbana. A incidéncia dessas doencgas tem
aumentado com o passar dos anos, talvez pela grave crise nas politicas publicas de
saude que nao conseguem controlar os mosquitos utilizando métodos usuais como
eliminacéo de criadouros e utilizagao de inseticidas sintéticos.

Existe vacina eficiente contra febre amarela e a vacina da dengue estd em
fase final de testes. Nao existe vacina contra Zika e chikungunya. Na maioria das
vezes a populagdo s6 € vacinada quando existe risco de epidemia das doencas,
como aconteceu com a epidemia de febre amarela no Brasil no inicio do ano de 2017
(MINISTERIO DA SAUDE, 2017).

Fungos entomopatogénicos s&o promissores para o controle da populagéo do
mosquito A. aegypti. Em um cébmodo simulando um quarto de residéncia humana a
armadilha PET com pano preto + fungo foi eficiente para reduzir a sobrevivéncia de
fémeas de A. aegypti(SILVA et al., 2017). Testes no campo em SJB também mostraram
a eficiéncia da armadilha PET com fungo para diminuir a populacédo de Aedes (artigo
em preparacdo). Em SJB as armadilhas PET com ou sem fungo foram utilizadas
dentro de varias residéncias, colocadas no chdo embaixo de mesas, cadeiras e sofas,
0 monitoramento da populacdo dos mosquitos foi realizado com ovitrampas e menores
numeros de ovos de Aedes foram quantificados nas residéncias com fungo.

No presente estudo, realizado em um condominio, as armadilhas PET e as
ovitrampas foram colocadas nas varandas do lado de fora dos apartamentos. Em todos
0s meses de realizacdo dos experimentos foi observado que os apartamentos tratados
com o fungo tiveram menores numeros de ovos de Aedes, comparados com controles.
Os ovos coletados nas ovitrampas dos tratamentos foram inviabilizados no laboratério.
Esses ovos poderiam ter sido colocados em vasos de plantas ou em outros recipientes
com agua localizados no condominio aumentando a populagdo de mosquitos adultos
que poderiam transmitir doencas para os moradores daquela regiéo.

Os atuais resultados mostraram a eficiéncia da armadilha PET com pano preto
+ fungo no campo para reduzir populacdo de mosquitos e também a eficiéncia da
ovitrampa para o monitoramento dos mosquitos. Outros trabalhos tém mostrado a
eficacia de armadilhas com fungos para infectar e matar mosquitos. Em condicdes de
laboratorio foi verificado que painéis de barro ou panos pretos impregnados com M.
anisopliae ou Beauveria bassiana causaram significativa reducéo da sobrevivéncia do
mosquito transmissor da malaria, Anopheles gambiae (MNYONE et al., 2009). Uma
caixa em forma de cabana com uma entrada lateral e panos pretos impregnados com
M. anisopliae colocados internamente resultaram em significativas taxas de infeccéo de
Anopheles arabiensis (L(WETOIJERA et al., 2010) . Em uma simulacao de um cémodo
residencial panos pretos com M. anisopliae fixados com uma fita adesiva em moveis
residenciais ou suspensos em garrafa PET resultaram em significativa reducdo da
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sobrevivéncia de A. aegypti (PAULA et al., 2013; SILVA et al., 2017).

No atual estudo foi verificado a presenca de A. albopictus na regiao urbana. O
condominio em que o trabalho foi realizado fica na periferia da cidade de Campos dos
Goytacazes — RJ. Populagdes do mosquito A. albopictus tem sido mais comumente
observado em areas rurais (LIMA-CAMARA et al., 2006). O aumento da populagao de
A. albopictus na area urbana é preocupate visto que este mosquitos também é vetor
dos virus da dengue e chikungunya.

A armadilha PET € uma invencao simples, de baixo custo, facil confeccéo, fatores
importantes considerando a possibilidade de se espalhar armadilhas PET com fungo
em varias residéncias de areas endémicas diminuindo a populacdo dos mosquitos
vetores de doencas.

51 CONCLUSAO

Foi observado a presenca do mosquito A. albopictus e A. aegypti no condominio
em Campos dos Goytacazes — RJ. Nos testes realizados os apartamentos tratados
com fungo tiveram menores numeros de ovos de Aedes, comparado com controle. As
armadilhas PET com fungo poderiam ser utilizadas no controle de vetores e distribuidas
em areas com altas incidéncia das doencas transmitidas pelo mosquitos A. aegypti.
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