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RESUMO - Culex quinquefasciatus € um mosquito cosmopolita, vetor de importantes
arboviroses e da parasitose mais prevalente no mundo, a filariose linfatica. O Programa Global
para Eliminacdo da Filariose Linfatica para erradicacao da doenca, considera o controle desse
mosquito como uma das medidas mais importantes nesse processo. Visando contribuir com
esse programa, nesse trabalho avaliou-se 0 uso e impacto da armadilha BR-OVT como
estratégia de monitoramento e controle de C. quinquefasciatus. Foram estimadas as principais
caracteristicas residenciais, que podem contribuir como agravantes para o desenvolvimento de
C. quinquefasciatus. A freqliéncia de ocorréncia desses agravos também foi avaliada e sua
relacdo destes com a densidade de jangadas. Considerando-se o prolongado uso de produtos a
base de Bacillus sphaericus (Bs) no controle de C.quinquefasciatus na area estudada foi realizada
uma avaliacdo da susceptibilidade das larvas da populacdo de mosquitos a esse larvicida. O
trabalho foi realizado no bairro de Alto da Conquista, Olinda, PE durante outubro/2009 a
outubro/2010. Armadilhas luminosas CDC foram instaladas em 24 residéncias para avaliagéo
prévia da densidade de adultos na area. O monitoramento foi realizado através de 132 BR-
OVT distribuidas em 11 quarteirGes durante o periodo estudado. O impacto do uso da BR-
OVT foi avaliado a cada trés meses usando-se 24 CDC. Sete das nove caracteristicas avaliadas
foram consideradas como possiveis agravantes para o desenvolvimento de C. quinquefasciatus
nas residéncias. A susceptibilidade do vetor foi avaliada através de bioensaios “in vivo” em testes
de resisténcia ao Bs, medido com base na taxa de mortalidade nas doses de CLsp e CLgg. Durante a
avaliacdo prévia 87,5% das CDCs estavam positivas, sendo coletado um total de 2.518
mosquitos. A BR-OVT apresentou 95,08% das residéncias com presenca de, pelo menos, uma
jangada/ més em 97 avaliacdes realizadas. Ao longo de um ano de observagdes, o0 registro
médio de jangadas/casa/més foi de 3,64 + 7,59. O uso da BR-OVT ndo influenciou
significativamente na populacdo de adultos C. quinquefasciatus nas residéncias. As principais
caracteristicas agravantes foram: presenca de cisterna e/ ou caixa d’agua, com 86,88%,
presenca de vegetacdo, com 55,74% e quatro ou mais moradores, com 52,46%. De acordo
com o valor de IQR e a densidade de jangadas ndo foi observada uma correlacdo. As razdes
de resisténcia (5,48 e 9,36) apresentaram-se dentro dos padrdes esperados de susceptibilidade
para populac6es de campo. Concluindo, a BR-OVT mostrou-se uma armadilha eficaz para o
monitoramento, podendo ser adicionada as medidas de controle integrado de C.
quinquefasciatus. Apesar do desenvolvimento de resisténcia da populacdo de campo do
mosquito ndo ter sido comprovado, um acompanhamento da susceptibilidade dessa area deve
ser mantido. O indicador de risco construido torna possivel a identificacdo de areas
prioritérias para intervencoes.

Palavras-chave: Densidade de adultos; jangadas; agravos ambientais; susceptibilidade.
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ABSTRACT - Culex quinguefasciatus is a cosmopolitan mosquito, vector of important
arboviroses and most prevalent parasitic disease in the world, lymphatic filariasis. The Global
Programme to Eliminate Lymphatic Filariasis and eradication of the disease, believes
mosquito control as one of the most important steps in this process. To contribute to this
program, this study evaluated the use and impact of the BR-OVT trap as a strategy for
monitoring and control of C. quinquefasciatus. The main residential characteristics were
estimated, that can contribute like constraints for the C. quinquefasciatus development. The
injuries incident frequency also was avaliated and their relationship with the eggs raft density.
Considering the prolonged use of products based on Bacillus sphaericus (Bs) in
C.quinquefasciatus control in the study area was made an evaluation of the susceptibility of
larvae of the mosquitoes population to this larvicide. The study was conducted in the district
of Alto da Conquista, Olinda, Pernambuco, during the period of october/2009 to
October/2010. CDC light traps were installed in 24 homes for preliminary evaluation of the
density of adults in the area. The monitoring was conducted with 132 BR-OVT distributed in
11 blocks during the study period. The impact of using the BR-OVT was evaluated every
three months using 24 CDC. Seven caracteristics were considering, among nine evaluated, like
possible constraints for the C. quinquefasciatus development in the residences. The vector
susceptibility was evaluated through “in vivo” bioassays tests of resistance to Bs, measured
based on the rate of mortality at LCsy and LCgyy doses. During the preliminary evaluation of
CDCs, 87.5% were positive, and a total of 2,518 mosquitoes were collected. The BR-OVT
use presents 95.08% of households with the presence of, at least, one egg raft/ month in 97
assessments. Over one year in observation, the average record of eggs rafts/ house/ month was
3.64 + 7.59. The use of the BR-OVT did not significantly affect the population of C.
quinquefasciatus adult in homes. The main constraints caracteristics were: presenca de
cisterna and/ or caixa d’agua, with 86,88%; vegetation presence, with 55,74% and four ou
more residents, with 52,46%. According to the value of IQR and the eggs raft wasn’t
observated a correlation. A positive correlation was observed between the density of rafts and
the presence of diseases. The resistance ratios (5.48 and 9.36) were within the expected
susceptibility of field populations. In conclusion, the BR-OVT was shown to be an effective
trap for monitoring, can be added to measures of integrated control of C. quinquefasciatus.
Despite the development of resistance in field population of the mosquito has not been
proven, a follow-up of susceptibility in this area must be maintained. The constructed risk
indicator makes it possible to identify priority areas for interventions.

Key-words: Adult density; eggs rafts; environmental injury; susceptibility.
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APRESENTACAO

A medida que as cidades se expandem, a disponibilidade de locais que favorecem a
oviposicdo de fémeas de mosquitos tem se mostrado crescente. Isso € particularmente
evidente quanto a espécies antropolificas, como, por exemplo, o Culex quinquefasciatus. Esse
mosquito tem habitat bem estabelecido em aglomerados urbanos colonizando sobretudo
ambientes aquaticos artificiais com alto nivel de poluicdo organica, sendo beneficiados pelo
crescimento de &reas urbanas com problemas sanitarios agudos. Além disso, caracteristicas
intrinsecas dessa espécie, lhe permitem maior sobrevivéncia em ambientes antropogénicos, de
modo que, caracteristicas das residéncias sdo fatores que podem influenciar na densidade de
mosquitos no ambiente, como por exemplo, aglomerados de casas construidas em areas
alagadas, sem servicos de saneamento e cercadas de fossas abertas, oferecem as condicoes
adequadas para criadouros de C. quinquefasciatus. A presenca de vegetacdo tem sido referida

como outro fator que contribuem para a densidade populacional desse mosquito.

Como forma de monitorar a abundancia e freqiiéncia de C. quinquefasciatus sdo
utilizadas armadilhas luminosas do tipo CDC com atraentes para coleta de adultos. O controle
é comumente realizado através do tratamento dos criadouros larvais urbanos com o uso de
larvicida bioldgico, particularmente a base de Bacillus sphaericus (Bs). Apesar da eficiéncia
comprovada dos dois métodos, varios estudos tém indicado a necessidade de formas
alternativas de controle e monitoramento. Para outras espécies, como por exemplo, o Aedes
aegypti, o uso de armadilhas de oviposicdo tem apresentado elevada sensibilidade como
instrumento de monitoramento, detectando a presenca do mosquito em areas com baixa
densidade populacional e indicando as flutua¢6es populacionais através da quantidade de ovos
presentes nas armadilhas. Recentemente, uma armadilha de oviposicdo para C.
quinquefasciatus foi descrita, a BR-OVT, que tem sido utilizada como instrumento de

monitoramento e testada como ferramenta de controle.

Nesse trabalho apresentamos os resultados do monitoramento da infestacdo de C.
quinguefasciatus no bairro de Alto da Conquista (Olinda) através da BR-OVT, apresentando
dados sobre a distribuicdo e abundancia relativa do mosquito na area. Abordamos também
caracteristicas das residéncias que podem contribuir como agravantes na densidade dos
mosquitos no espaco peridomiciliar, estabelecendo critérios para determinacdo de niveis de

risco de infestacdo. Finalmente, fornecemos dados sobre o estado atual da susceptibilidade da
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populacédo local das larvas de C. quinquefasciatus ao larvicida (Bs), usado como agente de

controle preconizado pela Secretaria de Saude desse municipio.
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FUNDAMENTACAO TEORICA

1. Culex quinquefasciatus

1.1 Biologia e ecologia

Culex quinquefasciatus Say, 1823 (Diptera: Culicidae) € um mosquito urbano,
apresentando comportamento endofilico e antropofilico (CONSOLI; LOURENCO-DE-
OLIVEIRA, 1994; FORATTINI et al., 2000), cuja distribuicdo é altamente influenciada pela
presenca do homem (FORATTINI, 1996; ANDRADE; NASCIMENTO, 2010). Apresenta
habitos noturnos, embora fémeas e machos possam se abrigar nas habitacfes humanas durante o
dia e a noite. A hematofagia, praticada pelas fémeas preferencialmente no crepusculo
vespertino e a noite (CONSOLI; LOURENCO-DE-OLIVEIRA, 1994), é causadora de grande
desconforto, além de poder transmitir patégenos, comprometendo a qualidade de vida das
populacbes humanas expostas a esse mosquito (BARBOSA, 2007; ANDRADE;
NASCIMENTO, 2010).

Em condicdes ideais de temperatura e umidade, o ciclo de ovo a adulto apresenta
duracdo aproximada de sete dias, podendo uma fémea de C. quinquefasciatus viver de 34 a 50
dias (RAMIAH; DAS, 1992; VIANNA et al., 1996). Sdo mosquitos anautogénicos, ou seja, as
fémeas necessitam de uma alimentagdo de sangue para produzir seu primeiro lote de ovos
(CLEMENTS, 1996; BOURGUET et al., 1998). Ao longo da vida, pode realizar,
aproximadamente, quatro oviposi¢des com jangadas variando de 95 a 225 ovos/jangada
(VIANNA et al., 1996; CHAVES et al., 2009), sendo a maioria do total de ovos produzidos
pela fémea ao longo da vida depositado na primeira postura (SAMARAWICKREMA, 1967
apud CLEMENTS, 1996). A quantidade de ovos produzida por jangada pode ser influenciada
por diversos fatores direta ou indiretamente associados, como o0 tamanho da fémea, a
quantidade (CLEMENTS, 1999) e tipo de sangue ingeridos (HOSOI et al. 1975 apud
CLEMENTS, 1999). Aperson et al. (2002), analisando a preferéncia alimentar de espécies do
género Culex capturados na cidade de New York, observaram que 64% dos mosquitos haviam

ingurgitado sangue de vertebrados, sendo as aves fonte alimentar preferencial. O sangue de ave



Eficiéncia da armadilha de oviposicdo BR-OVT... Correia, J.C. 16

aumenta significativamente a fecundidade das fémeas, quando comparado com sangue humano
(BRIEGEL; REZZONICO, 1985).

Outros fatores que podem alterar o tamanho das fémeas e sua fecundidade e, assim,
influenciar a densidade populacional sdo densidade larval e qualidade de alimentagdo, em
relacéo ao tipo de proteina ingerida (CLEMENTS, 1996; HARRINGTON et al., 2001).

Os ovos sdo depositados na lamina d’agua agrupados em forma de “jangada” e
apresentam na regido apical uma goticula contendo o feroménio de agregacéo de oviposicéo, 6-
eritro-5acetoxy hexadecanoide, o qual estd relacionado a atratividade de outras fémeas para
realizacdo de postura naquele sitio (GANESAN et al., 2006). Apos eclosdo, as larvas passam
por quatro estagios de desenvolvimento, que podem durar entre 4 e 6 dias, nos quais se
alimentam por filtracdo. Em seguida, ocorre o estagio pupal, com duragdo aproximada de 48 h,
periodo no qual ndo se alimentam. A emergéncia dos adultos acontece com mais frequéncia no
crepusculo vespertino (CONSOLE; LOURENCO-DE-OLIVEIRA, 1994), com os individuos
emergidos permanecendo sobre a superficie da agua até o entumecimento das asas. A pos a
emergéncia, os adultos realizam seu primeiro voo, que serve para identificacdo de criadouros e
busca de alimentos, em ambos 0s sexos. Enquanto as fémeas precisam de um periodo de
maturacdo, os machos podem ter o primeiro véo seguido de cépula.

Por ser cosmopolita e encontrada principalmente em areas tropicais, C. quinquefasciatus
é considerada uma espécie amplamente distribuida e possivelmente a mais abundante no mundo
(HAYES, 1975). No Brasil, é conhecida como mosquito, pernilongo, murigoca ou carapand, de
acordo com a regido de distribuicdo. Com habitat bem estabelecido em aglomerados urbanos,
C. quinquefasciatus coloniza todos os tipos de ambientes aquaticos artificiais, sobretudo
aqueles com alto nivel de poluicdo orgénica, beneficiando-se do crescimento de areas urbanas
com problemas sanitarios agudos (BONFIM et al., 2009).

Em locais com abundante disponibilidade de criadouros, geralmente situados no interior
ou proximo as habitac6es, podem ser observadas altas densidades populacionais desse mosquito
beneficiadas pelas alteragdes antropicas no ambiente peridomiciliar. No entanto, alguns fatores
podem alterar o ciclo de vida, como, por exemplo, a chuva, que tem duas principais influéncias
sobre 0 mosquito. A umidade préxima a superficie, elevada em associagdo com a chuva,
aumenta a atividade de véo e de procura por alimento (SHAMAN; DAY, 2007). Além disso, a
precipitacdo pode alterar a abundancia e tipo de habitats aquaticos disponiveis para o

mosquito depositar ovos e o subseqiiente desenvolvimento dos estagios imaturos (SHAMAN;
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DAY, 2007). Um outro fator seria a temperatura, que tem influéncia direta no ciclo gonotréfico,
com consequente efeito na densidade populacional. Em um estudo realizado na California,
Reisen et al. (2010) observaram que temperaturas quentes de inverno estavam associados com
atividade gonotrdfica precoce e maior abundancia de fémeas do mosquito na Califérnia do sul e
central. Em regides tropicais, como a temperatura e umidade relativa variam pouco ao longo do
ano, a ocorréncia deste mosquito é continua, embora haja flutuacdes de tamanho populacional,
tipicas da espécie.

Caracteristicas das residéncias sdo fatores importantes que podem influenciar na
densidade de mosquitos no ambiente, uma vez que, normalmente, as necessidades para o
desenvolvimento e reproducdo podem ser observadas no ambiente domiciliar (CONSOLE;
LOURENCO-DE-OLIVEIRA, 1994; FORATTINI et al., 2000; BARBOSA et al., 2007).
Aglomerados de casas contruidas em areas alagadas, sem servicos de saneamento e cercadas de
fossas abertas, oferecem as condicdes adequadas para criadouros de C. quinquefasciatus
(ALBUQUERQUE, 1993). Nos municipios de Olinda, Recife e Jaboatdo dos Guararapes,
cidades com historico de sistemas de saneamento basico precérios e fornecimento irregular de
agua tratada, o elevado nimero de criadouros contribui para altas densidades populacionais de
C. quinquefasciatus (BONFIM et al., 2009), sendo fossas, caixas de inspecdo do sistema do
esgotamento sanitario e valetas as principais fontes para esse mosquito (REGIS et al., 1995;
2000). Outros fatores que também fornecem condic6es adequadas para criadouros do vetor sdo
a presenca de terrenos alagados, as valas de drenagem e as fossas abertas (ALBUQUERQUE,
1993).

1.2 Comportamento de oviposicao e escolha de criadouros

C. quinquefasciatus tem o habito de ovipositar uma Unica jangada em um Unico habitat
por ciclo gonotrofico (CLEMENTS, 1999), sendo 73,4% do total de ovos produzidos pela
fémea ao longo da vida depositado na primeira postura (SAMARAWICKREMA, 1967 apud
CLEMENTS, 1996). Em mosquitos, a busca e escolha pelo criadouro apropriado é um fator
muito importante no processo de oviposi¢ao e no sucesso reprodutivo maternal (MILLAR et al.,
1994; NAVARRO-SILVA et al., 2009) uma vez que esses insetos gastam a primeira parte do
seu ciclo de vida no ambiente aquatico (WACHIRA et al., 2010).
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Conhecida como comportamento de pré-oviposicdo, a etapa de busca e escolha do sitio
foi descrita por Clements (1999) em duas fases. A primeira corresponde as respostas
comportamentais das fémeas gravidas como resultado da localizacdo do potencial sitio de
postura. Barbosa (2001), em observa¢des comportamentais de laboratorio, mostrou que fémeas
de C. quinquefasciatus apresentaram comportamento de identificacdo da area escolhida para
oviposicdo apds localizacdo de criadouro potencial. Isso se deu através de vOo de
reconhecimento, toque na lamida d’agua com abdomen e, as vezes, pouso rapido na borda do
recipiente, finalizando com pouso na superficie da agua e depdsito dos ovos, agrupando-0s em
jangada (BARBOSA, 2001). A segunda fase compreende as respostas comportamentais que
indicam a adequacao e aceitabilidade do sitio (CLEMENTS, 1999). Essas respostas envolvem
uma rede de mensagens quimicas, visuais, olfativas e tateis que facilitam a localizacdo de
lugares adequados para depositarem seus ovos (NAVARRO-SILVA et al., 2009).

A selecdo dos locais para oviposicdo é um fator critico para a sobrevivéncia e a
dinamica populacional das espécies (NAVARRO-SILVA et al., 2009). Assim, a escolha de
habitats larvais de alta qualidade para suas crias pode estar relacionada a disponibilidade de
locais adequados com recursos necessarios a sobrevivéncia dos adultos (REISKIND; WILSON,
2004). Como muitos atributos do local de oviposicdo influenciam no sucesso de eclosdo e
sobrevivéncia das larvas (WACHIRA et al., 2010), alguns fatores, como a qualidade da agua
(HARBSON et al., 2010), incidéncia de luz (VEZZANI; ALBICOCCO, 2009), pré-existéncia
de ovos (GANESAN et al., 2006), disponibilidade de alimento e vegetagdo no local (BARKER
et al., 2009), podem ser decisivos na escolha do criadouro adequado para algumas espécies do
género Culex. Segundo Becker (2003), para C. pipiens é sabido que a quantidade de material
organico na agua é de grande importancia na atracdo das fémeas gravidas, ja que ovos (jangada)
e as fases imaturas irdo se desenvolver nessas colecbes de &gua estagnadas ou de pouco
movimento.

A presenca de predadores e exudatos pode ser um fator importante para a escolha do
sitio de oviposicdo para algumas especies de Culex (VAN DAM; WALTON, 2008).
Aparentemente, os gases de substancias como amdnia, metano ou dioxido de carbono, sdo
liberados quando o material organico entra em decomposicdo e tém um efeito atraente
(BECKER, 2003). Em 2009, Walton e colaboradores, ao examinarem a resposta de oviposicéo
de mosquitos em presenca de peixe larvivoro para verificar a influéncia da presenca de

predadores na escolha de sitios de oviposi¢cdo de tamanho diferentes, observaram que ambientes



Eficiéncia da armadilha de oviposicdo BR-OVT... Correia, J.C. 19

aquaticos que apresentem caracteristicas da pré-existéncia de peixes e que sejam pequenos,
semiperenos, e tenham altos niveis de enriquecimento organico, que favorecem condicdes
hipdxicas sdo prevalentes, podem limitar a coexisténcia de fases imaturas de espécies de Culex
e peixes insetivoros.

O conhecimento da atividade de oviposicdo pode ser usado para monitorar a distribuicao
sazonal e abundancia relativa de mosquitos Culex (JACKSON; PAULSON, 2006). Esta
informagé&o fornece uma melhor compreenséo da dindmica das popula¢es de mosquitos vetores
e pode ser usada para indicar potencial de surto, localizar os criadouros, e medir a eficacia das
atividades contra o mosquito (REITER, 1986; VODKIN et al., 1995).

2. Importancia médica de C.quinquefasciatus

A ampla distribuicdo geografica (CONSOLI; LOURENCO-DE-OLIVEIRA, 1994) e a
facilidade em estabelecer-se em ambientes urbanos e antropizados (BOCKARIE et al., 2009)
permite a espécie C. quinquefasciatus maior envolvimento na transmissao de diferentes doencas,
como o West Nile Virus (WNV) (ZINZER et al., 2004; TURELL et al., 2005; REISEN et al.,
2008; MACKAY et al., 2010), as encefalites St Louis (KRAMMER et al., 2008; REISEN et
al.,, 2008; REISEN et al., 2010), o virus Oropouche (VASCONCELOS et al, 1989;
CONSOLI; LOURENCO-DE-OLIVEIRA, 1994; PINHEIRO et al., 1998; FIGUEIREDO,
2007) e a filariose linfatica (ALBUQUERQUE, 1993; BRAGA et al., 2001; MEDEIROS et al.,
2003; PERERA et al., 2007; BOCKARIE et al., 2009).

No Brasil e em outros paises, especialmente na india, nas Américas Central e do Sul e no
Haiti (DREYER et al., 2009), a causa de maior interesse neste vetor em Salde Publica é a
filariose linfatica (BARBOSA, 2007).

2.1 Filariose Linfatica: Doenca, tratamento e controle

A filariose linfatica é considerada a parasitose mais prevalente no mundo (OTTESEN et

al., 1997), podendo ser provocada por helmintos nematoéides (Spirurida: Onchocercidae) das

especies Brugia malayi (Bucley & Edeson, 1956) e Brugia timori (Partono, 1977) e
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Wuchereria bancrofti (Cobbold, 1877). As duas primeiras espécies sdao as menos incidentes
sendo responsaveis por cerca de 10% dos casos de filariose linfatica enquanto W. bancrofti,
um parasita exclusivamente humano, é responsavel pela maioria (90%) dos casos de filariose
(MATTOS; DREYER, 2008; CHALEGRE, 2009). C. quinquefasciatus é o principal vetor na
Asia e na Africa Oriental, sendo, nas Américas, o responsavel pela transmissdo da forma
periddica causada por W. bancrofti, (REGIS et al. 1996).

A doenca é caracterizada por danos ao sistema linfatico, resultando no
desenvolvimento de linfedema, patologia genital (especialmente hidroceles) e elefantiase,
atingindo cerca de 41 milhGes de homens, mulheres e criancas (WHO, 2004). Por ser uma
enfermidade debilitante causadora de morbidade aguda e cronica, a filariose deixa graves
consequéncias sociais e econdmicas, principalmente em areas tropicais e subtropicais da Asia,
Africa, Pacifico Ocidental e algumas partes das Américas (BOCKARIE et al., 2009). As
regides mais atingidas s&o a india, com um terco dos individuos infectados, Africa, com outro
terco, e o restante dos infectados se distribuem pela regido ocidental do Pacifico, no sudeste
da Asia e nas Américas, que representam 0,3% da prevaléncia global (MATTOS; DREYER,
2008). Como consequéncia, a filariose linfatica humana tem sido considerada um dos
principais problemas de salde em muitos paises em desenvolvimento, embora seja uma das
doengas tropicais mais negligenciadas (SIMONSEN et al., 2010). Por ndo se tratar de uma
doenca fatal, ndo lidera a atencdo da midia nem das politicas publicas em muitos paises onde
ocorre (MATTOS; DREYER, 2008). Apesar disso, em 1993, a Forc¢a Tarefa Internacional para
Erradicacdo de Doencas (CDC, 1993) identificou a filariose linfatica como uma das seis
doencas infecciosas consideradas "eliminaveis" ou "potencialmente eliminaveis” (OTTESEN
et al., 1997). Dentre os fatores bioldgicos que favorecem a eliminagcdo dessa doenca pode-se
ressaltar o fato de ser uma parasitose quase que exclusivamente humana, sendo assim mais facil
de tratamento em comparagéo a doencas que envolvem animais; a inabilidade de amplificar seu
ndmero nos mosquitos vetores, ndo sendo capaz de reproduzir como alguns outros patogénos; e
seu mecanismo de transmissao relativamente ineficiente, uma vez que o nivel de microfilaremia
na fonte de infeccdo do mosquito pode levar a sua morte (OTTESEN, 2000).

Com base nessas informagdes, a Organizacdo Mundial de Saude (OMS) langcou, em
1997, Programa Global de Eliminacdo da Filariose Linfatica (PGEFL) que tem como
principal meta alcancar a eliminacdo desta doenga no mundo para o ano 2020 (YAMEY,

2000; PEDERSEN et al., 2009). Esse programa tem dois principais objetivos: interromper a
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transmissdo da infeccdo e aliviar e prevenir tanto o sofrimento e quanto a incapacidade
causados pela doenca (OTTESEN, 2000).

A principal estratégia de intervencdo adotada para atingir o primeiro objetivo foi a
administracdo massiva de drogas (AMD), como o albendazole (ALB) em combinagcdo com
ivermectin (IVR) ou dietilcarbamanzina (DEC), em popula¢Ges endémicas por um periodo de,
pelo menos, 4 a 6 anos (OTTESEN, 2000). Até o final de 2006, os Ministérios da Saude de 44
dos 83 paises endémicos para a filariose linfatica implementaram o AMD, através da criacao
de programas nacionais proprios para eliminacdo da doenga (WHO, 2007). O Brasil foi um
dos primeiros paises a adotar essa meta, ainda em 1997. Esse fato alavancou um novo enfoque
programatico, tornando-se necessario aprofundar as acBes que pudessem eliminar a
transmisséo, evitando o surgimento de novos casos e estruturar a assisténcia aos pacientes
com manifestac6es clinicas de filariose linfatica (BRASIL, 2009).

A implantacdo das medidas de tratamento massivo da populacdo atingida ocorreu de
vérias formas nos diversos paises envolvidos. Na maioria dos paises da Africa subsariana, o
controle da filariose linfatica foi baseado na ADM com uma combinagdo de IVR e ALB.
SIMOSEN et al. (2010) monitoraram o efeito de trés tratamentos massivos com a combinagéo
de drogas sobre a infeccdo humana durante um periodo de cinco anos na Tanzania, sendo um
ano de pré e outro de pos-intervencdo. Esses autores observaram que ap6s o inicio da
intervencdo, a infeccdo humana com microfilarias (Mf), diminuiu rapidamente no inicio,
levando a uma reducdo consideravel na transmissdo. Em seguida, esse efeito estabilizou e
transmissdo ainda ocorreu em nivel baixo depois do terceiro AMD.

No sudeste da india, no distrito de Karaikal, um programa de intervencdo com sal
enriquecido com DEC foi implementado entre 1982 e 1986 para controlar a transmisséo de
filariose. Nesse periodo, as taxas de microfilaremia reduziram de 4,49 para 0,08%. Para
eliminar a microfilaremia residual, o departamento de salde detectou e tratou portadores Mf
de 1987 a 2005, administrando drogas de forma massiva em 2004 e 2005, o que resultou em
uma microfilaremia persistente em 0,03-0,42% da populacdo. Nessa mesma area, Ramaiah et
al. (2009) realizaram uma pesquisa mais detalhada, em 2006, avaliando os niveis de Mf e a
antigenia (Ag) infantil em 15 bairros urbanos e 17 vilas rurais. Essas pesquisas mostraram
uma taxa de Mf global de 0,46% nas areas urbanas de alto risco e 0,18% nas zonas rurais;

nenhuma das criangas da amostra foi positiva para Ag.
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No Brasil, o trabalho implantado ao longo das ultimas seis décadas visou a reducao da
infeccdo e apoiou-se principalmente na detec¢édo e tratamento de pessoas infectadas visando a
eliminacdo desses individuos como fontes de infeccdo. Assim, milhares de exames
hemoscopicos foram realizados anualmente nas populagdes residentes nas areas endémicas,
seguindo-se o tratamento dos casos de microflariémicos detectados (BRASIL, 2009). Embora
0s AMDs raramente eliminem por completo a infeccdo por W. bancrofti do individuo tratado,
presume-se que a reducdo na carga de microfilarias na populacdo endémica podera causar
uma reducao simultanea - ou até mesmo a eliminagao - da transmissdo. O termo “transmission
interruption” tem sido adotado para designar esse tipo de estratégia (SIMONSEN et al.,
2010).

O monitoramento e avaliacdo periddica do efeito dos esforcos de controle sao,
portanto, importantes para que haja capacidade de quantificar o impacto, fornecer as
evidéncias basicas para ajustes em programas, e, eventualmente, tomar a decisdo de

interromper as atividades quando o objetivo for atingido (MICHAEL et al., 2006).

3. Medidas de monitoramento e controle de C. quinquefasciatus

Estratégias que possam ser empregadas de forma integrada, que sejam ambientalmente
seguras e que envolvam a reducdo de populacBes de espécies vetoras sdo componentes
importantes e possuem um grande potencial em programas de controle de mosquitos
(BOCKARIE et al., 2009). Inseticidas e larvicidas quimicos sdo comumente usados para atingir
0 mosquito adulto ou para impedir o desenvolvimento dos estagios aquaticos
(JAMBULINGAM et al., 2008; PRIDGEON et al., 2008).

O uso de agentes quimicos como controle, no entanto, apresenta varias desvantagens,
sobretudo as que se referem ao aparecimento de indices de resisténcias em populagfes do
mosquito alvo (LIU et al., 2009; SWAIN et al., 2009). A maior barreira para o controle efetivo
desse vetor € a falta de medidas adequadas para a interrupcéo do desenvolvimento prolongado
nos inimeros criadouros poluidos (BOCKARIE et al., 2009).

3.1 Uso do larvicida bioldgico Bacillus sphaericus Neide
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Na tentativa de permitir um controle efetivo de C. quinquefasciatus para eliminacéo
dos inimeros tipos de criadouros poluidos, produtos a base de Bacillus sphaericus vém sendo
utilizados com sucesso para o controle desse mosquito.

O mecanismo de acdo desse larvicida se baseia no efeito citopatoldgico das toxinas
liberadas e ativadas pela solubilizagdo dos cristais e esporos quando entram em contato com o
pH alcalino e as proteinases intestinais do mosquito (REGIS et al., 2001). Por ser um
mecanismo bastante especifico, entre 0s anos de 1992 e 1994, experimentos de laboratorio
demonstraram a possibilidade de desenvolvimento de resisténcia em populacdes de C.
quinguefasciatus (ANDRADE et al., 2007). Em 1997, Su et al. relataram que, devido a falta
de programas de monitoramento de resisténcia a esse larvicida, foram registradas falhas nos
programas de controle do mosquito nos anos seguintes, principalmente na Francga, na Tunisia,
na India, na China e no Brasil, mais especificamente, em Recife-PE. De acordo com Pei et al.
(2002), quando populacGes desse mosquito sdo submetidas a pressdo continua, elas
desenvolvem resisténcia a toxina binaria de B. sphaericus, seja em situacdo de laboratério
(com razdo de resisténcia entre 35 e 150.000 vezes) ou em campo (com razdo de resisténcia
entre 10 e 10.000 vezes).

Contudo, o tratamento de criadouros com larvicida bioldgico a base de Bacillus
sphaericus (Bs) ainda € considerado uma forma de intervencdo apropriada, segura e
sustentavel de controle populacional de Culex, mas devendo ser integrada a outras medidas
apropriadas de controle (REGIS et al., 1996; 2001).

No municipio de Olinda/PE, o Boletim Culex tem sido utilizado para monitoramento
das residéncias e dos criadouros registrados no seu entorno em todos os bairros. Esse sistema
se baseia na identificacdo, tratamento e monitoramento dos criadouros reais e potenciais da
area em questdo. Essa avaliacdo € feita pelos agentes de vigilancia ambiental em todo o bairro
em ciclos que podem variar de acordo com a extensdo da area. Esse larvicida também vem
sendo utilizado em outras areas de infestagdo por C. quinquefasciatus para tratamento de
criadouros (RUAS-NETO; SILVEIRA, 1989; RUAS-NETO et al.,, 1994; ZAHIRI et al.,
2002; ANDRADE et al., 2007; SINGH; PRAKASH, 2009)

A diminuicéo da populacdo de C. quinquefasciatus resultante das medidas de controle
proporciona a melhoria na qualidade de vida da populagdo humana através da contribuicdo na
reducdo da transmissdo da W. bancrofti (ANDRADE; NASCIMENTO, 2010). Assim, outras
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estratégias vém sendo implementadas para controle e monitoramento desse mosquito em
algumas regides, seja através do uso de armadilhas para captura de adultos (ANDREALIS et
al., 2001; ALLAN; KLINE, 2004; BARATA et al., 2007; BRAKS; CADE, 2007;
VAZQUEZ-PROKOPEC et al., 2009) ou de oviposicdo (BARBOSA et al., 2007; 2010).

3.2 Armadilhas

Vaérias abordagens tém sido usadas para monitorar vetores de arbovirus, cada uma com
seu proprio conjunto de vantagens e desvantagens (BRAKS; CARDE, 2007). Entre elas, as
armadilhas tém sido importantes componentes nos programas de monitoramento de mosquitos
(RUPP; JOBBINS, 1969 apud KLINE, 2006). No entanto, elas foram inicialmente criadas

apenas para o monitoramento (KLINE, 2006).

3.2.1 Captura de adultos

Os instrumentos para coleta de adultos mais comumente utilizados para espécies de
Culex sfo as CDC Gravid Trap e a Box Gravid Trap (BRAKS; CARDE, 2007). O primeiro
modelo, desenvolvido por Reiter (1983), é constituida de um recipiente plastico contendo
agua ou infusdo de graminea, na parte inferior, e um sensor infravermelho que aciona
automaticamente um aspirador, para succdo dos insetos para dentro de outro recipiente, na
parte superior (BARBOSA, 2007). Essa armadilha tem sido rotineiramente utilizada para
coletar fémeas gravidas de Culex (ANDREADIS et al., 2001; KULASEKERA et al., 2001;
ALLAN; KLINE et al., 2004).

Reiter (1987) elaborou uma nova armadilha baseada no modelo ja existente, Reiter
(1983), denominado Box Gravid Trap. Essa armadilha é constituida por uma caixa cinza,
medindo 42 x 22 x 18 cm, que continha uma bandeja coletora (16 x 16 x 10 cm) e um
ventilador, que succiona as fémeas gravidas para o interior da caixa. Tal caixa é localizada
sobre uma bandeja preta (50 x 38 x 13 cm) contendo um volume de 2 a 2,5 L de atraente
(BARBOSA, 2007). Esse modelo foi avaliado em campo por Allan & Kline (2004) os quais

verificaram que as amostras coletadas na Box gravid trap estavam em melhores condigdes
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para a identificacdo de espécimes coletados em comparacdo a outros modelos similares.
Adicionalmente, Branks & Carde (2007) observaram que, em experimento de soltura e
recaptura de fémeas gravidas de C. quinquefasciatus, 63% foram coletadas por esse modelo
de armadilha. Apesar dos resultados favoraveis, esses dois modelos requererem uma fonte de
energia, seja por uma bateria (de seis volts) ou por ligacdo direta com corrente elétrica, o que
pode representar uma desvantagem de uso dessas armadilhas.

Outros modelos também séo bastante utilizados para coleta de individuos adultos de
vérias espécies de mosquitos, incluindo as do género Culex. Entre elas podemos citar a
armadilha do tipo CDC com atracdo luminosa, desenvolvida pelo “Center for Disease Control
(E.U.A)” e que se baseia na presenca de uma fonte luminosa (luz incandescente ou
ultravioleta) como atracdo para os mosquitos (SERVICE, 1993). A armadilha New Jersey é
outro modelo luminoso utilizado em programas para 0 monitoramento de populagdes de
mosquitos em varias partes do mundo e foi desenvolvido pela ”Agricultural Experiment
Station, New Jersey, U.S.A.” (SERVICE, 1993). Reisen et al. (2000), em estudos de campo
utilizando esse tipo de armadilha com adi¢do de CO2, verificaram um aumento significativo
na captura de C. tarsalis, embora poucas fémeas ingurgitadas de sangue ou gravidas tenham
sido coletadas.

As armadilhas luminosas convencionais ndo sdo consideradas bons indicadores, no
processo de monitoramento de doencas como arboviroses e parasitoses, pois a maioria dos
mosquitos coletados ndo estdo alimentados, poucas as fémeas alimentadas ou gravidas, que
possam estar infectadas ou ndo, coletadas ao acaso (BARBOSA, 2007).

O uso de armadilhas adesivas (ORDONEZ-GONZALEZ et al., 2001; PERICH et al.,
2003; RITCHIE et al.,, 2003, 2004; FACCHINELLI et al., 2007; GAMA et al., 2007;
CORREIA, 2008; SANTOS, 2010) tem sido sugerido como alternativa para essa
desvantagem. Armadilhas adesivas podem permitir uma avaliagdo do risco de transmissao de
doencas (RITCHIE et al. 2003; 2004), através da observagdo de grau de infeccdo das fémeas
coletadas, alem de favorecer uma contagem direta do nimero real de fémeas que visitaram a
armadilha (FACCHINELLI et al., 2007).

Braks e Cardé, em 2007, avaliaram um novo modelo de armadilha adesiva, “Grid
gravid”, para fémeas de C. quinquefasciatus, em laboratério. O modelo consta de uma tela
plastica adesiva inserida em uma bandeja preta (50 x 38 x 12,7 cm) contendo 1 L de atraente

de oviposicao.
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Vaérios outros modelos de armadilhas para captura de mosquitos adultos estdo sendo
descritos na literatura, apresentando-se, em geral, como modificagdes dos designs
apresentados acima (ALLAN; KLINE, 2004; RUSSEL, 2004; BRAKS; CARDE, 2007;
WHITE et al., 2009). Varios deles sdo capazes de capturar diferentes espécies de mosquito
consideradas de importancia para a saude publica como C. quinguefasciatus, Aedes
albopictus, A. aegypti e C. restuans (WHITE et al., 2009).

3.2.2 Ovitrampas

O uso de armadilhas de oviposicdo para espécies de Culex spp. ndo tem sido muito
relatado na literatura. No entanto, o habito de depositar os ovos de uma mesma postura
agrupados em um unico local favorece as andlises dos dados obtidos nas armadilhas sob
diversos aspectos: quando usadas com fins de monitoramento indica mais acuradamente as
variacdes de densidade populacionais em areas de alta infestacdo (BARBOSA, 2007); informa
sobre a sazonalidade da atividade de oviposicdo (MADDER et al., 1980; LEISER; BEIER,
1982 apud BARBOSA et al., 2007), avalia o impacto das aces de controle e pode ser usada
para a obtencdo de amostras para 0 estudo da susceptibilidade a inseticidas e outros fins de
investigacdo (REITER, 1986 apud BARBOSA et al. 2007).

Um modelo de armadilha para coleta de ovos de C. quinquefasciatus, denominada BR-
OVT e descrita por Barbosa et al. (2007), foi desenvolvido levando em consideracdo estudos
prévios sobre a escolha do sitio de oviposicdo, os quais indicaram locais com pouca
luminosidade e auséncia de vento (BARBOSA, 1996). Essa armadilha, é constituida de uma
caixa de polietileno na cor preta, medindo 13 cm de altura, 35 cm de largura e 24 cm de
profundidade, com uma abertura central de 16 x 9 cm na face superior. Em seu interior é
utilizado um recipiente preto, com 21 cm de didmetro e 3,50 cm de altura, com capacidade para
800 mL de atraente (infusdo de graminea, agua e/ou outros atraentes de oviposicéo), além de
larvicida biologico a base de Bs ou Bti, para evitar o desenvolvimento das fases imaturas do
mosquito (BARBOSA et al., 2007).

Avaliada em testes de laboratério e em condi¢bes de campo, a BR-OVT vem se
mostrando eficiente como sitio atrativo para oviposicdo de fémeas de C. quinquefasciatus

(BARBOSA, 2001), indicando seu potencial uso como instrumento de monitoramento e
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controle das populacdes dessa espécie (BARBOSA et al. 2007; 2010). Esses resultados podem
ser associados a capacidade da armadilha de reproduzir algumas caracteristicas dos sitios
preferenciais de oviposicdo das fémeas gravidas, como as fossas: locais escuros, ao abrigo de
vento, ricas em matéria organica e com atividade bacteriana (BARBOSA et al., 2007).
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RESUMO

Novas ferramentas de monitoramento e controle do mosquito Culex quinquefasciatus,
vetor do filarial Wuchereria bancrofti, causador da filariose linfatica humana em muitas
partes do mundo, podem contribuir para a execucdo das medidas propostas pelo
Programa Global de Erradicacdo dessa doenca. Nesse trabalho avaliou-se 0 uso da
armadilha de oviposicdo BR-OVT como estratégia no monitoramento e controle de C.
quinguefasciatus, e a susceptibilidade de larvas desse mosquito ao larvicida biologico
Bacillus sphaericus em &rea com histérico de uso de tratamento de criadouros com
produtos a base de Bs. BR-OVT foram usadas para determinar o indice de positividade
e a variacdo na densidade de jangadas ao longo de 12 meses em 132 residéncias em area
endémica para filariose linfatica em Olinda-PE. Coletas trimestrais de mosquitos
adultos, usando-se armadilhas do tipo CDC, serviram de parametro para medir o
impacto do uso das armadilhas de oviposicdo sobre a populacdo de C. quinquafasciatus.
A susceptibilidade do vetor foi avaliada através de ensaios “in vivo” em testes de resisténcia
ao Bs. No total de 97 observacoes, a BR-OVT apresentou 95,08% de positividade com
presenca de, pelo menos, uma jangada/ més. Ao longo de um ano de observacdes, o
registro médio de jangadas/casa/més foi de 3,64 + 7,59. O uso da BR-OVT nédo
influenciou significativamente na densidade populacional de adultos de C.
quinguefasciatus nas condi¢bes analisadas. Uma reducdo da susceptibilidade foi
indicada pelo aumento da razdo de resisténcia da CLsy das larvas. A BR-OVT
apresentou-se como uma estratégia sensivel e eficaz no monitoramento do mosquito C.
quinguefasciatus. No entanto, ndo foi eficiente como método de controle. Apesar do
desenvolvimento de resisténcia da populacdo de mosquito em campo ndo ter sido
comprovado, é necessario 0 acompanhamento da susceptibilidade ao larvicida nessa

area.

Palavras-chave: Armadilha de oviposicdo; jangadas; densidade de adultos; mosquito.
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ABSTRACT

New tools for monitoring and controlling the mosquito Culex quinquefasciatus, vector
of the filarial parasite Wuchereria bancrofti, causing human lymphatic filariasis in
many parts of the world can contribute to the execution of the proposed action for the
Global Eradication of this disease. In this study we evaluated the use of BR-OVT
oviposition trap as strategy for monitoring and control C. quinquefasciatus, and this
mosquito larvae susceptibility to the biological larvicide Bacillus sphaericus in an area
with a long term using this larvicide was also evaluated. BR-OVT was used to
determine the labeling index and the variation in the density of rafts over 12 months
period in 132 households in an endemic area of lymphatic filariasis in Olinda-PE.
Adults mosquitoes trimestral collect, using CDC traps, as paremeter to evaluate the
impact of using oviposition traps on the adult population of C. quinquafasciatus. The
susceptibility of the vector was estimated through bioassays in vivo tests of resistance to
Bs. From 97 assays, the BR-OVT indicated 95.08% of positivity with presence of, at
least, one egg raft/ month. Over a year of observations, the average record of eggs rafts/
house/ month was 3.64 + 7.59. The use of the BR-OVT didn’t affect significantly the C.
quinquefasciatus adult population density under analised conditions. A susceptibility
reduction was indicated by resistance ratio of the LCsg increased. The BR-OVT showed
to be a sensible tool for effective monitoring of the mosquito C. quinquefasciatus.
However, as a unique tool it was not an efficient method of control. Despite the
development of resistance in field population of the mosquito has not been proven, this
area should have a follow-up of larvicide susceptibility evaluated.

Key-Words: Oviposition traps, eggs rafts, density of adults, mosquitoes.
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Resumo:

A armadilha de oviposicdo BR-OVT é uma nova ferramenta para 0 monitoramento do
mosquito Culex quinquefasciatus. Além disso, pode ser usada junto a outras medidas
para fins de controle.
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1. Introducgéo

Dentre as doencgas transmitidas por insetos vetores, a filariose linfatica humana é
considerada a parasitose mais prevalente no mundo (Ottesen et al., 1997), sendo incluida
entre as doencas tropicais mais negligenciadas (Simonsen et al., 2010). Distribui-se
principalmente em paises da Asia, Africa, noroeste do Pacifico e parte das Américas
(Bockarie et al., 2009), onde representa um dos principais problemas de satde. Em 1997,
foi lancado pela Organizacdo Mundial de Saude (OMS) o Programa Global de
Erradicacdo da Filariose Linfatica (PGEFL) que tem como principal meta a eliminacgéo

desta doenca no mundo até o ano 2020 (Yamey, 2000; Pedersen et al., 2009).

Os parasitos, formas jovens (microfilarias), causadores da filariose linfatica humana sdo
veiculados particularmente pelo mosquito Culex quinquefasciatus, que também é vetor de
importantes arboviroses como West Nile Virus (WNV) (Zinzer et al., 2004; Turell et al.,
2005; Reisen et al., 2008; Mackay et al., 2010) e encefalite St Louis (Krammer et al.,
2008; Reisen et al., 2008; 2010). Essa espécie apresenta comportamento
acentuadamente endofilico e antropofilico, colonizando véarios habitats aquaticos
artificiais, sobretudo aqueles com alto grau de poluicdo organica (Forattini et al., 2000;
Urbinatti et al., 2001). Dessa forma, beneficia-se do crescimento de areas urbanas nédo
planejadas com problemas sanitarios agudos como deficiéncia no suprimento de agua,

falta de saneamento basico e moradias inadequadas (Bonfim et al., 2009).

O tratamento dos criadouros larvais urbanos através do uso de larvicida bioldgico,
particularmente a base de Bacillus sphaericus (Bs), tem sido amplamente empregado
(Ruas-Neto et al., 1994; Silva-Filha et al., 1995; Zahiri et al., 2002; Andrade et al.,
2007; Singh e Prakash, 2009). Apesar de sua eficiéncia, varios estudos tém evidenciado
0 surgimento de linhagens de mosquitos resistentes as toxinas produzidas por essa
bactéria (Silva-Filha et al., 1995; Pei et al., 2002; Oliveira et al., 2004; Chalegre et al.,

2009; Amorim et al., 2010), indicando a necessidade de formas alternativas de controle.

Como forma de monitorar a abundancia e frequéncia de C. quinquefasciatus geralmente
utilizam-se armadilhas luminosas do tipo CDC com atraentes para coleta de adultos
(Mboera et al., 2000; Russel, 2004; Godsey Jr et al., 2005; Williams et al., 2007; White

et al., 2009). Ja as armadilhas de oviposicdo, descritas como instrumento de elevada
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sensibilidade no monitoramento de varias espécies de mosquitos, dentre as quais Aedes
aegypti (Ritchie et al., 2003; Russel e Ritchie, 2004; Favaro et al., 2006; Gama et al.,
2007; Regis et al., 2008; Honorio et al., 2009), ndo tem sido relatada como medida para
monitoramento de C. quinquefasciatus. Barbosa et al. (2007) descreveram a armadilha
de oviposicdo (BR-OVT) para fémeas desse mosquito, sugerindo sua utilizacdo no
monitoramento e obtencdo de dados entomoldgicos que podem auxiliar nas medidas de
combate a esse mosquito. Essa armadilha tem sido aprimorada com o uso de larvicida
biolégico Bacillus thuringiensis var. israelenses (Bti) e atraentes naturais (infusdo) e
artificiais (escatole) com potencial para controle (Barbosa et al., 2010).

Visando a obtencdo de dados para o conhecimento da atividade de oviposicdo de C.
quinquefasciatus, em campo, de modo a fornecer suporte as medidas de combate ao
mosquito e informac&oes sobre sua distribui¢do sazonal e abundancia relativa, o objetivo
desse trabalho foi avaliar 0 uso da armadilha BR-OVT no monitoramento da populacéo
alvo e seu impacto como estratégia de controle do mosquito em Olinda-PE. Além disso,
foi investigada a susceptibilidade da populacdo local das larvas de C. quinquefasciatus
ao larvicida (Bs), usado como agente de controle preconizado pela Secretaria de Salde

desse municipio.

2. Metodologia

2.1. Area de estudo

O estudo foi realizado no bairro de Alto da Conquista, apresentado uma area de 0,83 km?
e uma densidade populacional estimada em 6319,28 habitantes/ km? (IBGE, 2000). O
bairro estd localizado no municipio de Olinda, Regido Metropolitana do Recife, sendo
dividido em 79 quarteirbes, nos quais estdo distribuidos 3.584 imoveis (IBGE, 2000),
predominantemente do tipo casa, com a presenca de jardim e/ou quintal com cobertura vegetal.
De acordo com Braga et al. (2001), o bairro € considerado como area com alta prevaléncia

de individuos microfilaremicos e alto risco socio-ambiental para filariose linfatica.

2.2. Dados meteorol6gicos
Os dados de precipitacdo (mm/dia) utilizados nesse estudo foram fornecidos pelo Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET) a partir do 3° Distrito de Meteorologia — Estacdo Curado

— Pernambuco, distando aproximadamente 19 km da &rea de estudo. Em todas as avaliacoes,
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foram considerados os 15 dias que antecederam as coletas como periodo de influéncia sobre os

resultados.

2.3. Avaliacdo prévia da densidade populacional de adulto (DA) de C.
quinquefasciatus - Armadilhas de atracdo luminosa do tipo CDC (mod. 1712) foram
instaladas em 24 residéncias, distribuidas em 12 quarteirdes divididos em dois blocos
iguais, perfazendo, ao final, pelo menos duas armadilhas/quarteirdo. As armadilhas foram
dispostas no intradomicilio (quarto ou sala) durante o periodo de uma semana, segunda a
sexta, sendo ligadas ao entardecer (17 h) e desligadas ao amanhecer (7 h) do dia seguinte. Os
sacos coletores de mosquitos foram retirados diariamente e conduzidos ao laboratorio para
contagem e identificacdo de individuos coletados. O periodo de coleta foi de maio a
julho/2009.

2.4. Monitoramento da populacdo de C. quinquefasciautus e avaliacdo de impacto
do uso da armadilha BR-OVT - De acordo com os resultados da avalia¢éo prévia, foram
definidas duas areas de estudo: com intervencéo (uso da BR-OVT) e sem intervengdo. Na
area com intervencdo foram instaladas 132 BR-OVT (Figura 1), distribuidas em 11
quarteirdes, sendo uma por residéncia. Nessa area, a armadilha foi usada como
ferramenta integrada ao monitoramento e controle de C. quinquefasciatus, juntamente com
as medidas preconizadas pelo Programa de Cotrole da Filariose do municipio. A
quantidade de ovos removido através das armadilhas foi usada como pardmetro para
avaliar o impacto da medida de intervencdo e para monitoramento da flutuacdo da densidade
populacional do mosquito na area. As armadilhas continham agua de torneira acrescida
do larvicida biologico Bacillus thuringiensis var. israelensis (Bti), para evitar o
desenvolvimento de eventuais larvas eclodidas nas armadilhas, como atraente.
Semanalmente, a cada dois ou trés dias, os ovos (jangadas) foram contados, registrados e
descartados. As armadilhas sofreram manutencdo mensal para troca da &gua e do larvicida e
permaneceram em campo de outubro de 2009 a outubro de 2010.

A cada trés meses, foram instaladas 12 armadilhas CDC, na area com e sem intervencao,
seguindo 0 mesmo procedimento do periodo de avaliagdo prévia. Os mosquitos coletados nas
areas estudadas foram contabilizados diariamente. Foram realizadas quatro avaliacbes ao

longo do periodo de estudo, sendo a primeira coleta trés meses apos a instalagdo das BR-
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OVT e a Ultima coleta realizada um més apds o término da intervencdo na area teste. Em
todas as residéncias avaliadas foi aplicado o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE), através do qual os moradores concordaram com a participacdo na pesquisa e

permitiram a realizagdo do trabalho.

2.5. Avaliacdo da susceptibilidade da populacdo de C. quinquefasciatus ao larvicida
bioldgico Bacillus sphaericus (Bs) - O possivel efeito da utilizacdo constante e prolongada do
larvicida bioldgico Bs, medida de controle preconizada pelo Programa de Controle da
filariose no municipio de Olinda, sobre a susceptibilidade da populacdo de mosquitos foi
avaliado através de testes de resisténcia ao Bs. Estes foram realizados em colabora¢do com
0 Servico de Referéncia em Controle de Culicideos Vetores (SRCCV) do Departamento de
Entomologia do Centro de Pesquisas Aggeu Magalhdes (CPgAM/ FIOCRUZ). Em cada
avaliacdo, 100 jangadas foram coletadas em armadilhas BR-OVT instaladas no peridomicilio
das residéncias distribuidas ao longo das areas de estudo (com e sem intervencdo). Os
ensaios “in vivo” foram realizados utilizando-se larvas de terceiro estadio (L3) da geracdo
F1 obtida das jangadas coletadas em campo, seguindo-se 0s métodos padronizados para
testar formulacbes a base de Bacilus sphaericus (Bs), contra larvas de culicideos (WHO,
1984). Mdltiplas concentracdes foram testadas em triplicatas e a concentracdo capaz de
eliminar 50% (CLs) das larvas foi utilizada para definicdo da Razdo de Resisténcia (RR),
considerada como padrdo de susceptibilidade. O periodo de exposi¢do das larvas ao Bs foi
de 48 horas, sendo realizadas trés réplicas/concentracdo. Para emissao do laudo técnico,
foram realizados dois bioensaios sob condi¢bes de temperatura e umidade controladas
(25£1°C; 70+10%). Essa avaliacdo foi realizada semestralmente e um laudo foi emitido

para cada avaliacéo.

3. Analises estatisticas

A existéncia de diferencas significativas na densidade de adultos (DA) das areas de estudo
foi investigada através do teste Mann-Whitney. A densidade de jangadas coletadas
mensalmente em cada residéncia foi comparada atraves da ANOVA simples. Para avaliar o
impacto do uso da armadilha BR-OVT sobre a DA foi realizada uma comparacao entre
a densidade de mosquitos capturados entre as coletas trimestrais da area teste através da

ANOVA. Os dados foram testados quanto a normalidade e homocedasticidade das
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variancias usando-se os testes Kolmogorov-Smirnov e de Levene, respectivamente.
Sempre que necessario, os dados foram transformados para raiz quadrada. Para todas as
anélises foi adotado um nivel de significancia de 5%. Os testes foram realizados com
programa STATISTICA 7.1 (Statsoft). Para os testes de avaliacdo da susceptibilidade foi
utilizada a analise de regressao linear Log-Probit de acordo com Finney (1971), sendo de
responsabilidade do Servico de Referéncia em Controle de Culicideos Vetores a anélise e

interpretacdo dos resultados apresentados neste trabalho.

4. Resultados

4.1. Avaliacao prévia da infestagdo de mosquitos

Um alto nivel de infestacdo foi observado na area, com 87,5% de armadilhas CDCs
positivas. Nas 24 residéncias investigadas, foi registrado um total de 2.518 mosquitos
nas armadilhas, entre os meses de maio e julho de 2009, com uma variagdo acentuada
de 17 a 421 mosquitos coletados/ armadilha. A média de mosquitos capturados/ imével
foi de 104,9 £ 123,1 e a relacdo densidade de mosquito/quarto/noite foi de 26,2. N&o foi
observada diferenca significativa na DA entre os dois blocos de quarteirGes analisados,
apesar da relacdo densidade de mosquito/quarto/noite observada ser de
aproximadamente uma vez e meia maior num bloco (31,3) em relagéo ao outro (21,2).
Durante os meses de avaliacdo, a precipitacdo variou de 0,5 a 65,4 mm em maio, de 0,2
a 109,7 mm em junho e de 0,2 a 121,4 mm em julho. A precipitacdo total foi de 154,2

mm, 333,4 mm e 394,5 mm/ més, respectivamente.

4.2. Monitoramento da populagéo e impacto do uso da BR-OVT

Durante todo o estudo, foi observada uma perda de 53,79% das armadilhas, do total de
132 residéncias cadastradas. Os motivos da perda foram variados: desisténcia em
participar da pesquisa, auséncia do morador para receber o Agente de Vigilancia

Ambiental, mudanca de endereco, mudanca de inquilino, entre outros.

A BR-OVT apresentou-se como uma boa ferramenta para 0 monitoramento de C.
quinquefasciatus registrando 95,08% das residéncias analisadas com presenga de
jangadas, pelo menos, uma vez/més ao longo de um ano de observagdes. Mensalmente,

cada moradia foi visitada em média 8 vezes, totalizando 97 observacOes, cuja
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positividade variou de 1,03 a 58,76%/ evento. O numero de casas positivas, ao longo do
trabalho, para a presenca de adultos de C. quinquefasciatus nao reduziu
significativamente. Esse resultado se refletiu na densidade de jangadas presentes nas
BR-OVT.

Ao longo de um ano a BR-OVT retirou, em média, 3,64 + 7,59 jangadas/residéncia/més,
totalizando 2.665 jangadas coletadas no periodo estudado, o que corresponde a
aproximadamente 533.000 ovos de C. quinquefasciatus. O numero minimo e maximo

de jangada foi 1 a 158/residéncia, respectivamente, nesse periodo.

As variacbes no total de jangadas nas residéncias ndo apresentaram padrdes
dependentes do regime de chuvas (Figura 2). As duas maiores densidades de jangadas
corresponderam ao periodo chuvoso (maio-agosto/2010; precipitacdo: 114,2 a 543,9
mm/ més) e seco/2010 (setembro-outubro/2010; precipitacdo: 3,2 a 72,7 mm/ més), com
310 e 388 jangadas coletadas/ més, respectivamente (Figura 2). Esses periodos também
apresentaram as duas médias e 0s desvios-padrdo mais elevados de jangadas/més (5,08
+ 27,07 e 6,36 + 20,82, respectivamente). Ao avaliar os periodos seco/2009 (outubro-
dezembro/2009; precipitacdo: 16,3 a 49,9 mm/ més) e chuvas esparsas (janeiro-
abril/2010; precipitacdo: 45,2 a 273,3 mm/ més), médias similares de 2,55 + 5,33 e 2,89

+ 4,59 jangadas/ periodo foram registradas, respectivamente (Figura 3).

De um modo geral, ndo foi observado um efeito significativo sobre a densidade de
adultos com a retirada de ovos através da BR-OVT. Na primeira avaliacdo, realizada
trés meses apos o inicio da instalacdo das armadilhas de oviposicdo, foi capturado um
total de 1.412 mosquitos nas CDC, sendo 1.272 na area com intervencdo. Isso foi
equivalente a uma reducdo de 15% da densidade inicial de adultos na mesma éarea.
Surpreendentemente, na area sem intervencdo, foram coletados apenas 140 adultos, o
que correspondeu a uma reducao de 86,2% da estimativa de infestacdo inicial. Médias
de 106 + 193,26 e 11,67 + 15,20 mosquitos foram obtidas para as areas com e sem

intervencdo, respectivamente (Tabela 1).

Na segunda avaliacdo realizada, contabilizaram-se 1.518 mosquitos em ambas as areas,
sendo 868 na area com intervencdo, com media de 72,33 + 72,72 mosquitos/ residéncia,

correspondendo a uma diminuicdo em torno de 32% da infestacdo anterior. A partir
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dessa avaliacdo, a area sem intervencdo apresentou um padrdo elevado e similar as
demais avaliacdes na densidade de adultos capturados. Foram coletados 650 mosquitos,
perfazendo uma média de 54,17 + 81,44 mosquitos/casa (Tabela 1). O total de
individuos adultos coletados durante a terceira avaliagdo foi de 1.281 mosquitos, sendo
coletados nas areas com e sem intervencdo 56,8% (n=728) e 43,2% (n=553),
respectivamente. Uma média de 60,67 + 147,95 e 46,08 + 49,80 mosquitos/ residéncia
foi obtida para cada uma das areas, respectivamente (Tabela 1). Comparados aos niveis
de densidade obtidos na segunda avaliacdo, esses dados indicam uma reducdo na
quantidade de adultos de cerca 15% (&reas sem uso de BR-OVT) e 16% (com uso).

Em todas as avaliacOes, a relacdo mosquito/quarto/noite foi superior a 10, excetuando-
se a area controle na 12 avaliacdo (Tabela 1). Nesta, uma densidade média de mosquitos
significativamente maior (T=8,0000; N=12; p=0,0468) foi observada na area teste em

relacdo a controle.

4.3. Avaliacéo da susceptibilidade da populacional

No inicio desse estudo, a razdo de resisténcia (RR) da populacdo de Culex
quinquefasciatus/Alto da Conquista-Olinda/PE, exposta a tratamentos com Bs, foi 5,48
vezes maior que a populacao padrao de susceptibilidade (CqSF) mantida em laboratério.
Essa RR aumentou para 9,56 vez ao final desse trabalho. As concentracOes letais da
populacdo testada (Culex quinquefasciatus/Alto da Conquista-Olinda/PE) apresentaram
valores médios de 0,0148 mg/L e 0,0327 mg/L no primeiro laudo e 0,022 mg/L e 0,042
mg/L no segundo, respectivamente (Tabela 2).

5. Discussao

5.1. Monitoramento da flutuacdo populacional e avaliacdo de impacto na
densidade de adultos

A BR-OVT apresentou-se como uma estratégia sensivel e eficaz no monitoramento do
mosquito C. quinquefasciatus apresentando uma positividade de mais de 95% ao longo
do periodo de observag6es. Os elevados indices de positividade da armadilha indicaram
que a area estudada encontra-se altamente infestada pelo mosquito, fato confirmado pela
quantidade de individuos coletados atraves CDC que resultou numa relacdo de 26,2
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mosquitos/casa/noite. Além disso, das residéncias avaliadas apenas trés estiveram

negativas ao longo da avaliagdo com BR-OVT.

O uso dessa armadilha como instrumento para 0 monitoramento de C. quinquefasciatus
foi inicialmente sugerido por Barbosa et al. (2007) com base nas altas densidades de
jangadas obtidas em armadilhas com diferentes combinacOes atrativas (ferdmonio de
oviposicao, infusdo de graminea e dois tipos de larvicidas bioldgicos), no bairro do
Cacote, Recife/PE. Os autores sugerem também seu uso como um potencial instrumento
de controle, uma vez que as larvas provenientes daquelas jangadas ndo completariam
seu desenvolvimento devido ao uso do larvicida biolégico, reduziria a populacdo do
vetor (Barbosa et al., 2007). No entanto, apesar do elevado numero de jangadas
recolhidas pelas BR-OVT (2.665 jangadas), ndo observou-se efeito sobre a densidade
populacional de C. quinquefasciatus na area estudada. Caracteristicas inerentes ao
mosquito, como altas taxas de oviposicdo (192 a 225 ovos/jangada) (Chaves et al.,
2009) e o ciclo de vida curto (7 a 10 dias) em condi¢Ges ambientais favoraveis (Ramiah
e Das, 1992), associadas a alta densidade de C. quinquefasciatus na area, podem ter
contribuido para esses resultados. Essas caracteristicas, possivelmente, compensam de
modo rapido a retirada dos ovos do ambiente. Desse modo, 0 uso massivo de BR-OVT,
atingindo a maioria das residéncias, poderia favorecer uma reducdo significativa na

populacédo de adultos de C. quinquefasciatus.

E importante salientar que as caracteristicas da residéncia sdo fatores importantes nesse
processo, uma vez que, normalmente, as necessidades para o desenvolvimento e
reproducdo do mosquito estdo contidas no ambiente domiciliar (Consoli e Lourengo,
1994; Forattini et al., 2000; Barbosa et al., 2007). Esse fato fica bem caracterizado no
caso de uma residéncia que apresentou problemas estruturais na fossa septica no més de
setembro/2010, aumentando significativamente o numero de jangadas coletadas nesse
periodo. De acordo com Bonfim et al. (2009), sistemas de saneamento basico precarios,
encontrados no bairro em estudo, favorecem o0 aumento de criadouros e,
consequentemente, contribuem para altas densidades populacionais de C.

quinguefasciatus.

O elevado indice pluviométrico registrado em junho/2010 pode explicar 0 aumento na
guantidade de jangadas, coletadas nas BR-OVT em julho/2010. Resultados similares

50



também foram registrados por Barbosa et al. (2007). No entanto, a elevacao registrada por
esses autores ocorreu no periodo de chuvas esparsas (mar¢o/2006) para a regido. Embora
uma elevacdo na quantidade de jangadas também tenha ocorrido nesse periodo, durante
nossas coletas, as diferencas na densidade de jangadas ao longo de toda a avaliagdo ndo
foram significantes. Esses resultados contrastam com variacbes constantes e
significantes nas densidades de ovos de C. quinquefasciatus com o aumento das chuvas,
descritas por varios autores (Shaman e Day, 2007; Barker et al., 2010). Segundo
Shaman e Day (2007) um aumento na precipitacdo pode elevar a abundancia e tipos de
habitats aquéticos disponiveis para 0 mosquito ovipositar e, assim, elevar a populagédo

de adultos de C. quinquefasciatus.

A relacdo menos evidente da pluviometria com a densidade de ovos em nosso trabalho,
pode ser um indicativo de que os fatores que determinam o tamanho populacional tém
efeitos diferenciados de acordo com o local estudado. Esses resultados concordam com
0s de Barata et al. (2007) que apesar de terem encontrado concentragdes de jangadas
variaveis em alguns periodos do ano em Ocaucu — Sdo Paulo, ndo observaram relacdo
aparente dessas variacdes com as estacOes climaticas. Assim, aspectos determinantes em
uma area podem ser quase irrelevantes em outra. Barker et al. (2009), ao investigar o
padrdo de abundancia anual das espécies do complexo Culex pipiens, atribuiram a
precipitacdo e a temperatura as flutua¢bes populacionais encontradas na Califérnia. Esses
autores analisaram 10 regiBes do estado relatando que a abundancia de mosquitos esteve
relativamente baixa quando a precipitacdo estava diminuindo e a temperatura
aumentando. Em seguida, eles observaram um pico durante o final da primavera ou no
verdo, com precipitagdo se elevando e temperatura em declinio. Embora a temperatura
ndo tenha sido avaliada no presente trabalho, por apresentar pequenas oscilagdes, sabe-se
que em nossa regido as condic¢des climaticas permitem o desenvolvimento do mosquito ao
longo do ano, enquanto na California essas condi¢cOes favorecem o ciclo apenas na
primavera/ verdo. Desse modo, as variagOes climéticas apresentariam diferentes impactos
na densidade do vetor em areas diferentes. Como mencionado anteriormente, as precarias
condigdes estruturais de saneamento basico no bairro do Alto da Conquista podem ter
contribuido mais intensamente para a manutencéo de altas densidades do mosquito do que

a pluviometria.
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5.2. Susceptibilidade ao Bs

A auséncia de diferenca significativa na susceptibilidade das larvas de C.
quinquefasciatus/Alto da Conquista-Olinda/PE e da populacdo controle de laboratorio -
CqgSF ao Bs, assim como o0 aumento das RRgs, sugerem uma reducdo nos niveis de
susceptibilidade da populacéo teste. Silva-Filha et al. (1995) realizaram um estudo em
seis bairros da Regido Metropolitana do Recife (RMR), investigando o desenvolvimento
de resisténcia em populacdo de campo de C. quinquefasciatus submetida a tratamentos
sucessivos com o larvicida biolégico B. sphaericus. Os autores concluiram que as
populacBes das areas que tiveram maior exposi¢do ao larvicida biologico apresentaram
menos susceptibilidade, chegando a ser 10 vezes menos sensiveis apds o 37° tratamento

com Bs, em relacdo a area controle.

A elevagdo da RRgs em um curto periodo de tempo (seis meses), observada no nosso
trabalho, indica a necessidade de acompanhamento da susceptibilidade para essa
populacdo, uma vez que o municipio de Olinda tem um historico de uso do Bs
(comunicacdo pessoal, Secretaria de Saude de Olinda). O desenvolvimento de
resisténcia contra esse agente, quando populaces de mosquitos sdo submetidas a forte
pressdo de selecdo, tem sido registrado em condi¢des de laboratorio e de campo. Pei et
al. (2002) investigaram sob condi¢cdes de laboratério a evolucdo de resisténcia a
linhagens de B. sphaericus em populacbes de campo (Brasil e China). Esses autores
observaram que o padrdo de evolugéo da resisténcia nos mosquitos era dependente da
pressdo de selecdo continua, e quanto mais forte essa pressdo, mais rapidamente as

populacBes desenvolviam resisténcia.

6. Conclusodes

Com base em nossos resultados, sugerimos a utilizagdo da BR-OVT como ferramenta
de monitoramento da populacdo de C. quinquefasciatus, podendo também ser usada
para auxiliar no controle dos niveis de infestacdo em areas endémicas. Essa armadilha

permite a retirada de jangadas do ambiente e, se acrescida de larvicida biologico
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Bacillus thuringiensis var. israelensis (Bti), favorece o ndo estabelecimento dos estadios
imaturos. Apesar do desenvolvimento de resisténcia da populacdo de campo do
mosquito ndo ter sido comprovado, apresentando-se dentro dos padroes de
susceptibilidade para populagcbes de campo quando considerandas as razdes de

resisténcia ao Bs, sugere-se 0 acompanhamento da susceptibilidade dessa area.

53



Referéncias Bibliogréaficas

Andrade, C. F. S. et al., 2007. Susceptibilidade de populagdes de Culex
quinquefasciatus Say (Diptera: Culicidae) sujeitas ao controle com Bacillus sphaericus
Neide no Rio Pinheiros, Sdo Paulo. BioAssay, 2, 1-4.

Amorin, L. B. et al., 2010. Stability of Culex quinquefasciatus resistance to Bacillus
phaericus evaluated by molecular tools. Ins. Biochem. Mol. Biol. 40, 311-316.

Barata, E. A. M. F. et al., 2007. Captura de culicideos em area urbana: avaliacdo do
método das caixas de repouso. Rev. Saude Pablica. 41, 375-382.

Barbosa, R. M. R. et al., 2007. Laboratory and field evaluation of an oviposition trap for
Culex quinquefasciatus (Diptera: Culicidae). Mem. Inst. Oswaldo Cruz, 102, 523-529.

Barbosa, R. M. R., et al., 2010. Culex mosquitoes (Diptera: Culicidae) egg laying in
traps loaded with Bacillus sphaericus variety israelensis and baited with skatole. J.
Med. Entomol. 47, 345-348.

Barker, C. M., 2009. Relationship between distance from major larval habitats and
abundance of adult mosquitoes in semiarid plains landscapes in Colorado. J. Med.
Entomol. 46, 1290-1298.

Bockarie, M. J., et al., 2009. Role of vector control in the Global Program to Eliminate
Lymphatic Filariasis. Annu. Rev. Entomol. 54, 469-87.

Bonfim, C. et al., 2009. A socioenvironmental composite index as a tool for identifying
urban areas at risk of lymphatic filariasis. Trop. Med. Intern. Health. 14, 877-884.

Braga, C. et al., 2001. Avaliacdo de indicador socio-ambiental utilizado no rastreamento de
areas de transmissdo de filariose linfatica em espacos urbanos. Cad. Salde Publica. 17,
1211-1218.

Chalegre, K. D. M. et al., 2009. Detection of an allele conferring resistance to Bacillus
sphaericus binary toxin in Culex quinquefasciatus populations by molecular screening.
Appl. Environ. Microbiol. 75, 1044-1049.

Chaves, L. F. et al., 2009. Combined sewage overflow enhances oviposition of Culex
quinguefasciatus (Diptera: Culicidae) in urban areas. J. Med. Entomol. 46, 220-226.

Consoli, R. A. G. B.; Lourenco-de-Oliveira, R., 1994. Principais mosquitos de
importancia sanitaria no Brasil, primeira ed. Editora Fiocruz. Rio de Janeiro.

Finney, D. J., 1971. Probit analysis, third ed. Cambridge University Press. Cambridge.

54



Favaro, E. A. et al., 2006. Physiological state of Aedes (Stegomyia) aegypti mosquitoes
captured with MosquiTRAP™ in Mirassol, Sdo Paulo, Brazil. J. Vec. Ecol. 31, 285-
291.

Forattini, O. P. et al., 2000. Potencial sinantropico de mosquitos Kerteszia e Culex
(Diptera: Culicidae) no Sudeste do Brasil. Rev. Sau. Pub. 34, 565-569.

Gama, R. A. et al., 2007. Evaluation of the sticky MosquiTRAP™ for detecting Aedes
(Stegomyia) aegypti (L.) (Diptera: Culicidae) during the dry season in Belo Horizonte,
Minas Gerais, Brazil. Neotrop. Entomol. 36, 294-302.

Godsey Jr, M. S. et al., 2005. West Nile Virus—infected mosquitoes, Louisiana, 2002,
Emerg. Infec. Dis. 11, 1399-1404.

Honorio, N. A. et al., 2009. Temporal distribution of Aedes aegypti in different districts
of Rio de Janeiro, Brazil, measured by two types of traps. J. Med. Entomol. 46, 1001-
1014.

IBGE - Fundacdo Instituto Brasileiro de Geografia e estatistica, 2000. Censo
demografico do Municipio de Olinda. Acesso disponivel em:
<http://portalolinda.interjornal.com.br/planejamento_meio_ambiente_olindaemdados.sh
tml>

Kramer, L. D.; Styer, L. M.; Ebel, G. D., 2008. A global perspective on the
epidemiology of West Nile Virus. Annu. Rev. Entomol. 53, 61-81.

Mackay, A. J. et al.,, 2010. Host feeding patterns of Culex Mosquitoes (Diptera:
Culicidae) in east Baton Rouge Parish, Louisiana. J. Med. Entomol. 47, 238-248.

Mboera, L. E. G. et al,, 2000. Oviposition and behavioral responses of Culex
quinquefasciatus to skatole and synthetic oviposition pheromone in Tanzania. J. Chem.
Ecol. 26, 1193-1203.

Oliveira, C. M. F. et al., 2004. Inheritance and mechanism of resistance to Bacillus
sphaericus in Culex quinquefasciatus (Diptera: Culicidae) from China and Brazil. J.
Med. Entomol. 41, 58-64.

Ottesen, E. A. et al., 1997. Strategies and tools for the control/ elimination of lymphatic
filariasis. Bull. WHO. 75, p. 491-503.

Pedersen, E. M. et al., 2009. The role of monitoring mosquito infection in the Global
Programme to Eliminate Lymphatic Filariasis. TRENDS Parasit. 25, 319-327.

Pei, G. et al., 2002. A strain of Bacillus sphaericus causes slower development of
resistance in Culex quinquefasciatus. Appl. Environ. Microbiol. 68, 3003—30009.

55


http://www.sciencedirect.com/science/journal/14714922
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=PublicationURL&_tockey=%23TOC%236626%232009%23999749992%231279052%23FLA%23&_cdi=6626&_pubType=J&view=c&_auth=y&_acct=C000050221&_version=1&_urlVersion=0&_userid=10&md5=24249a0a392e5edb517cc115edb52e05

Ramiah, K. D.; Das, P. K., 1992. Seasonality of adult Culex quinquefasciatus and
transmission of bancroftian filariasis in Pondicherry South India. Rev. Soc. Bras. Med.
Trop. 50, 275-288.

Regis, L. et al., 2008. Developing new approaches for detecting and preventing Aedes
aegypti population outbreaks: basis for surveillance, alert and control system. Mem.
Inst. Oswaldo Cruz. 103, 50-59.

Reisen, W. K. et al., 2008. Does variation in Culex (Diptera: Culicidae) vector
competence enable outbreaks of West Nile Virus in California? J. Med. Entomol. 45,
1126-1138.

Reisen, W. K. et al., 2010. Effects of warm winter temperature on the abundance and
gonotrophic activity of Culex (Diptera: Culicidae) in California. J. Med. Entomol. 47,
230-237.

Ritchie, S. A. et al., 2003. An adulticidal sticky ovitrap for sampling container-breeding
mosquitoes. J. Am. Mosq. Control Assoc. 19, 235-242.

Ruas-Neto, A. L.; Silveira, S. M.; Colares, E. R. A. C., 1994. Mosquito control based on
larvicides in the state of Rio Grande do Sul, Brazil: Choice of the control agent. Cad.
Saude Publica, 10, 222-230.

Russel, R. C., 2004. The relative attractiveness of carbon dioxide and octenol in CDC-
and EVS-type light traps for sampling the mosquitoes Aedes aegypti (L.), Aedes
polynesiensis Marks, and Culex quinguefasciatus Say in Moorea, French Polynesia. J.
Vec. Ecol. 29, 309-314.

Russell, R. C.; Ritchie, S. A., 2004. Surveillance and behavioral investigations of Aedes
aegypti and Aedes polynesiensis in Moorea, French Polynesia, using a sticky ovitrap. J.
Am. Mosg. Cont. Assoc. 20, 370-375.

Shaman, J.; Day, J. F., 2007. Reproductive phase locking of mosquito populations in
response to rainfall frequency. PLOS ONE. 2, e331.

Silva-Filha, M. H. et al., 1995. Low-level resistance to Bacillus sphaericus in a field-
treated population of Culex quinquefasciatus (Diptera: Culicidae). J. Econ. Entomol. 89,
525-530.

Simonsen, P. E. et al., 2010. Lymphatic Filariasis control in Tanzania: Effect of
repeated mass drug administration with ivermectin and albendazole on infection and
transmission. PLoS Negl. Trop. Dis. 4, e696.

Singh, G.; Prakash, S., 2009. Efficacy of Bacillus sphaericus against larvae of malaria
and filarial vectors: An analysis of early resistance detection. Parasit. Res. 104, 763—
766.

56



Turell, M. J. et al., 2005. An update on the potential of north american mosquitoes
(Diptera: Culicidae) to transmit West Nile Virus. J. Med. Entomol. 42, 57-62.

Urbinatti, P. R., Sendacz, S., Natal, D., 2001. Imaturos de mosquitos (Diptera:
Culicidae) em parque de area metropolitana aberto a visitacdo publica. Rev. Salde
Publica 35, 461-466.

White, S. L. et al., 2009. A comparison of gravid and under-house CO2-baited CDC
light traps for mosquito species of Public Health importance in Houston, Texas. J. Med.
Entomol. 46, 1494-1497.

Williams, G. M., Gingrich, J. B., 2007. Comparison of light traps, gravid traps, and
resting boxes for West Nile virus surveillance. J. Vec. Ecol. 32, 285-291.

Yamey, G, 2000. Global alliance launches plan to eliminate lymphatic filariasis. Brit.
Med. J. 320, 269.

Zahiri, N. S.; Sub, T.; Mulla, M. S., 2002. Strategies for the management of resistance
in mosquitoes to the microbial control agent Bacillus sphaericus. J. Med. Entomol. 39,
513-520.

Zinser, M.; Ramberg, F.; Willott, E., 2004. Culex quinquefasciatus (Diptera: Culicidae)
as a potential West Nile virus vector in Tucson, Arizona: Blood meal analysis indicates
feeding on both humans and birds. J. Ins. Scien. 4, 3pp.

57



58

Tabela 1: AvaliacGes cumulativas trimestrais da abundéncia de adultos de Culex quinquefasciatus em &reas com e sem uso da BR-OVT, no
bairro de Alto da Conquista, Olinda/PE

Avaliacdes
Prétratamento 12 22 32 Péstratamento
Areas
Area 1 Area 2 Teste Controle Teste Controle Teste Controle Teste Controle
Média + DP 125,17 £130,94 84,67 +116,82 106+193,26 11,67+1520 72,33+72,72 54,17+81,44 60,67+ 147,95 46,08+49,80 33,92+ 64,03 12 +12,42
(total) (1502) (1016) (1272) (140) (868) (650) (728) (553) (407) (144)
Percentual (%) 59,65 44,41 90,08 9,92 57,18 42,82 56,83 43,17 73,87 26,13

Mosquito/quarto/noite 31,29 21,17 26,50 2,92 18,08 13,54 15,17 11,52 8,48 3,00




Tabela 2: Atividade toxica “in vivo” do P6 Padrdao SPH88, a base de Bacilus sphaericus, contra larvas de Culex quinquefasciatus (Alto da

Conquista — Olinda/PE).
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L. CL50 mg/L CLgo mg/L
Avaliagdes N Valor p ) )
(Intervalo de confianca 95%) (Intervalo de confianca 95%)
0,0129 0,0294
60 0,0800
(0,0070 - 0,0198) (0,0219 - 0,0461)
0,0139 0,0299
1° laudo 60 0,0800
(0,0100 — 0,0190) (0,0236 — 0,0424)
0,0177 0,0388
60 0,0700
(0,0105 — 0,0266) (0,0291 — 0,0600)
0,0244 0,0451
360 0,3110
(0,0217 — 0,0275) (0,0404 — 0,0515)
2° Laudo
0,0207 0,0397
360 0,1200

(0,0147 — 0,0278)

(0,0317 — 0,0562)
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Lista de figuras

Figura 1: Desenho esquematico da armadilnha BR-OVT em trés dimens@es; Fonte:

Barbosa et. al. 2010.

Figura 2: Variacdo pluviométrica e densidade de jangadas de Culex quinquefasciatus
coletadas nas BR-OVT no bairro do Alto da Conquista, Olinda-PE entre outubro/2009 e

outubro de 2010.

Figura 3: Média de jangadas de Culex quinquefasciatus coletadas nos periodos seco e

chuvoso entre os anos de 2009 e 2010. Barras indicam o desvio padréo.



Figura 1

61



62

Precipitagdo (mm)

o o o o o o
o o o o o o
w LN =t (ap] ~ — o
L 1 I 1 I I |
I 1 1 1 T T 1 1 T T
o o o 9o O 9o o 9 O O
LN o L o LN o L o L
=r =T o o ~ ~l — —

sepeduel ap osawnp

Figura 2




Densidade média de jangadas

20,00
18,00
16,00
14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

Seco/2009

B L

Chuvas Chuvoso
esparsas

Seco/2010

Figura 3

63



NORMAS DA REVISTA Acta Tropica

64



:ﬁ? -

TABLE OF CONTENTS
° Description p-1 TRA(S:[TI)E A
° Audience p.-1
° Impact Factor p-1
° Abstracting and Indexing p.2
° Editorial Board p.2
° Guide for Authors p.3 :
ISSN: 0001-706X
DESCRIPTION

Acta Tropica, is an international journal that covers biomedical and health sciences with particular
emphasis on topics relevant to human and animal health in the tropics and the subtropics.

Its scope includes the biology of parasites and vectors, welcoming contributions concerning either
basic or applied research in disciplines such as taxonomy, morphology, biochemistry, physiology and
immunology; the development of tools for diagnosis and disease control; clinical and community
medicine; and the epidemiology of communicable disease and health systems.

Contributions may be in the form of original papers, review articles or short communications - case
reports are not considered for publication.

Most downloaded papers

AUDIENCE

All clinicians and researchers dealing with tropical diseases, including parasitologists, microbiologists,
immunologists and epidemiologists

IMPACT FACTOR

2009: 2.221 © Thomson Reuters Journal Citation Reports 2010

AUTHOR INFORMATION PACK 31 Jan 2011 www.elsevier.com/locate/actatropica 1


http://top25.sciencedirect.com/?journal_id=0001706x

ABSTRACTING AND INDEXING

Abstracts on Hygiene and Communicable Diseases
BIOSIS

CAB Abstracts

Chemical Abstracts
Current Contents

EMBASE

Ecological Abstracts
Helminthological Abstracts
MEDLINE®

Science Citation Index
Scopus

Tropical Diseases Bulletin
Veterinary Bulletin

EDITORIAL BOARD

Editors

J. Beier, Dept. of Epidemiology and Public Health, Bldg. B, University of Miami, Miller School of Medicine, 12500
S.W. 152nd Street, Miami, MI 33177, USA, Fax: +1 305 256 1306, Email: JBeier@med.miami.edu

K. Berzins, Dept. of Immunology, Stockholms Universitet, SE-106 91 Stockholm, Sweden, Fax: +46 8 157356,
Email: klavs@imun.su.se

N.W. Brattig, Tropical Medicine Section, Bernhard Nocht Inst., Bernhard-Nocht-Str. 74, 20359 Hamburg,
Germany, Fax: +49 40 42818 400, Email: nbrattig@bni.uni-hamburg.de

F. Guhl, Fac. de Ciencias, Depto. de Ciencias Biologicas, Calle 18A CRA. 1E Of. A-202, Universidad de Los Andes,
Apartado Aereo 4976, Bogota, Colombia, Fax: 57 1 2841890, Email: fguhl@uniandes.edu.co

Reviews Editor

J. Beier, Dept. of Epidemiology and Public Health, Bldg. B, University of Miami, Miller School of Medicine, 12500
S.W. 152nd Street, Miami, MI 33177, USA, Fax: +1 305 256 1306

Editorial Board

J.R. Baker, Cambridge, England, UK
D. Campbell, Los Angeles, USA

P.L. Chiodini, London, UK

V.E. do Rosario, Lisboa, Portugal

M. Eisler, Roslin, UK

H. Feldmeier, Buchholz, Germany

A. Flisser, Mexico City, Mexico

A. Hassanali, Nairobi, Kenya

C. Hatz, Basel, Switzerland

B.G.]J. Knols, Dodewaard, Netherlands
I. Krantz, Skévde, Sweden

S. Manguin, Montpellier, France

D.P. McManus, Brisbane, QLD, Australia
D.H. Molyneux, Liverpool, UK

S. Nwaka, Geneva 27, Switzerland

N. @rnbjerg, Charlottenlund, Denmark
Z.S. Pawlowski, Poznan, Poland

K.D. Ramaiah, Pondicherry, India
C.T.D. Ribeiro, Rio de Janeiro, Brazil
L. Rombo, Eskilstuna, Sweden

G. Schaub, Bochum, Germany

P. Steinmann, Shanghai, China

A. Tomkins, London, UK

J. Utzinger, Basel, Switzerland

M. Wahlgren, Solnha, Sweden

J. Waikagul, Bangkok, Thailand

W.H. Wernsdorfer, Wien, Austria
M.L. Wilson, Ann Arbor, MI, USA
X.-N. Zhou, Shanghai, China

B. Zingales, Sao Paulo - SP, Brazil

AUTHOR INFORMATION PACK 31 Jan 2011 www.elsevier.com/locate/actatropica 2


mailto:JBeier@med.miami.edu
mailto:klavs@imun.su.se
mailto:nbrattig@bni.uni-hamburg.de
mailto:fguhl@uniandes.edu.co

GUIDE FOR AUTHORS

INTRODUCTION

Acta Tropica publishes original research papers, short communications and review articles. Original
papers should normally not exceed 10 printed pages including tables and figures. Short
communications should not exceed 4 printed pages including tables and figures. Manuscripts must be
accompanied by a letter signed by all the authors. Submission of a paper to Acta Tropica is understood
to imply that it has not previously been published (except in an abstract form), and that it is not being
considered for publication elsewhere. The act of submitting a manuscript to Acta Tropica carries with
it the right to publish the paper. Responsibility for the accuracy of the material in the manuscript,
including bibliographic citations, lies entirely with the authors.

BEFORE YOU BEGIN

For information on Ethics in Publishing and Ethical guidelines for journal publication see
http://www.elsevier.com/publishingethics and http://www.elsevier.com/ethicalguidelines.

All authors are requested to disclose any actual or potential conflict of interest including any financial,
personal or other relationships with other people or organizations within three years of beginning the
submitted work that could inappropriately influence, or be perceived to influence, their work. See
also http://www.elsevier.com/conflictsofinterest.

Submission of an article implies that the work described has not been published previously (except
in the form of an abstract or as part of a published lecture or academic thesis), that it is not under
consideration for publication elsewhere, that its publication is approved by all authors and tacitly or
explicitly by the responsible authorities where the work was carried out, and that, if accepted, it
will not be published elsewhere including electronically in the same form, in English or in any other
language, without the written consent of the copyright-holder.

This policy concerns the addition, deletion, or rearrangement of author names in the authorship of
accepted manuscripts:

Before the accepted manuscript is published in an online issue: Requests to add or remove an author,
or to rearrange the author names, must be sent to the Journal Manager from the corresponding author
of the accepted manuscript and must include: (a) the reason the name should be added or removed,
or the author names rearranged and (b) written confirmation (e-mail, fax, letter) from all authors that
they agree with the addition, removal or rearrangement. In the case of addition or removal of authors,
this includes confirmation from the author being added or removed. Requests that are not sent by
the corresponding author will be forwarded by the Journal Manager to the corresponding author, who
must follow the procedure as described above. Note that: (1) Journal Managers will inform the Journal
Editors of any such requests and (2) publication of the accepted manuscript in an online issue is
suspended until authorship has been agreed.

After the accepted manuscript is published in an online issue: Any requests to add, delete, or rearrange
author names in an article published in an online issue will follow the same policies as noted above
and result in a corrigendum.

Upon acceptance of an article, authors will be asked to complete a 'Journal Publishing Agreement' (for
more information on this and copyright see http://www.elsevier.com/copyright). Acceptance of the
agreement will ensure the widest possible dissemination of information. An e-mail will be sent to
the corresponding author confirming receipt of the manuscript together with a 'Journal Publishing
Agreement' form or a link to the online version of this agreement.

Subscribers may reproduce tables of contents or prepare lists of articles including abstracts for internal
circulation within their institutions. Permission of the Publisher is required for resale or distribution
outside the institution and for all other derivative works, including compilations and translations
(please consult http://www.elsevier.com/permissions). If excerpts from other copyrighted works are
included, the author(s) must obtain written permission from the copyright owners and credit the
source(s) in the article. Elsevier has preprinted forms for use by authors in these cases: please consult
http://www.elsevier.com/permissions.
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As an author you (or your employer or institution) retain certain rights; for details you are referred
to: http://www.elsevier.com/authorsrights.

You are requested to identify who provided financial support for the conduct of the research and/or
preparation of the article and to briefly describe the role of the sponsor(s), if any, in study design; in
the collection, analysis and interpretation of data; in the writing of the report; and in the decision to
submit the paper for publication. If the funding source(s) had no such involvement then this should
be stated. Please see http://www.elsevier.com/funding.

Elsevier has established agreements and developed policies to allow authors whose articles appear in
journals published by Elsevier, to comply with potential manuscript archiving requirements as specified
as conditions of their grant awards. To learn more about existing agreements and policies please visit
http://www.elsevier.com/fundingbodies.

This journal offers you the option of making your article freely available to all via the ScienceDirect
platform. To prevent any conflict of interest, you can only make this choice after receiving notification
that your article has been accepted for publication. The fee of $3,000 excludes taxes and other
potential author fees such as color charges. In some cases, institutions and funding bodies have
entered into agreement with Elsevier to meet these fees on behalf of their authors. Details of these
agreements are available at http://www.elsevier.com/fundingbodies. Authors of accepted articles,
who wish to take advantage of this option, should complete and submit the order form (available at
http://www.elsevier.com/locate/openaccessform.pdf). Whatever access option you choose, you retain
many rights as an author, including the right to post a revised personal version of your article on your
own website. More information can be found here: http://www.elsevier.com/authorsrights .

Please write your text in good English (American or British usage is accepted, but not a mixture of
these). Authors who require information about language editing and copyediting services pre- and
post-submission please visit http://webshop.elsevier.com/languageediting or our customer support
site at http://support.elsevier.com for more information.

Submission to this journal proceeds totally online and you will be guided stepwise through the creation
and uploading of your files. The system automatically converts source files to a single PDF file of the
article, which is used in the peer-review process. Please note that even though manuscript source
files are converted to PDF files at submission for the review process, these source files are needed for
further processing after acceptance. All correspondence, including notification of the Editor's decision
and requests for revision, takes place by e-mail removing the need for a paper trail.

PREPARATION

It is important that the file be saved in the native format of the wordprocessor used. The text should
be in single-column format. Keep the layout of the text as simple as possible. Most formatting codes
will be removed and replaced on processing the article. In particular, do not use the wordprocessor's
options to justify text or to hyphenate words. However, do use bold face, italics, subscripts,
superscripts etc. When preparing tables, if you are using a table grid, use only one grid for each
individual table and not a grid for each row. If no grid is used, use tabs, not spaces, to align columns.
The electronic text should be prepared in a way very similar to that of conventional manuscripts
(see also the Guide to Publishing with Elsevier: http://www.elsevier.com/guidepublication). Note that
source files of figures, tables and text graphics will be required whether or not you embed your figures
in the text. See also the section on Electronic illustrations.

To avoid unnecessary errors you are strongly advised to use the "spell-check" and "grammar-check"
functions of your wordprocessor.
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Subdivision - numbered sections

Divide your article into clearly defined and numbered sections. Subsections should be numbered
1.1 (then 1.1.1, 1.1.2, ...), 1.2, etc. (the abstract is not included in section numbering). Use this
numbering also for internal cross-referencing: do not just refer to "the text". Any subsection may be
given a brief heading. Each heading should appear on its own separate line.

Introduction
State the objectives of the work and provide an adequate background, avoiding a detailed literature
survey or a summary of the results.

Material and methods
Provide sufficient detail to allow the work to be reproduced. Methods already published should be
indicated by a reference: only relevant modifications should be described.

Theory/calculation

A Theory section should extend, not repeat, the background to the article already dealt with in the
Introduction and lay the foundation for further work. In contrast, a Calculation section represents a
practical development from a theoretical basis.

Results
Results should be clear and concise.

Discussion
This should explore the significance of the results of the work, not repeat them. A combined Results
and Discussion section is often appropriate. Avoid extensive citations and discussion of published
literature.

Conclusions
The main conclusions of the study may be presented in a short Conclusions section, which may stand
alone or form a subsection of a Discussion or Results and Discussion section.

Appendices

If there is more than one appendix, they should be identified as A, B, etc. Formulae and equations in
appendices should be given separate numbering: Eq. (A.1), Eq. (A.2), etc.; in a subsequent appendix,
Eq. (B.1) and so on. Similarly for tables and figures: Table A.1; Fig. A.1, etc.

e Title. Concise and informative. Titles are often used in information-retrieval systems. Avoid
abbreviations and formulae where possible.

e Author names and affiliations. Where the family name may be ambiguous (e.g., a double
name), please indicate this clearly. Present the authors' affiliation addresses (where the actual work
was done) below the names. Indicate all affiliations with a lower-case superscript letter immediately
after the author's name and in front of the appropriate address. Provide the full postal address of
each affiliation, including the country name, and, if available, the e-mail address of each author.

e Corresponding author. Clearly indicate who will handle correspondence at all stages of refereeing
and publication, also post-publication. Ensure that telephone and fax numbers (with country
and area code) are provided in addition to the e-mail address and the complete postal
address. Contact details must be kept up to date by the corresponding author.

e Present/permanent address. If an author has moved since the work described in the article
was done, or was visiting at the time, a "Present address" (or "Permanent address") may be indicated
as a footnote to that author's name. The address at which the author actually did the work must be
retained as the main, affiliation address. Superscript Arabic nhumerals are used for such footnotes.

A concise and factual abstract is required. The abstract should state briefly the purpose of the
research, the principal results and major conclusions. An abstract is often presented separately from
the article, so it must be able to stand alone. For this reason, References should be avoided, but if
essential, then cite the author(s) and year(s). Also, non-standard or uncommon abbreviations should
be avoided, but if essential they must be defined at their first mention in the abstract itself.
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Please provide, when submitting your article, a graphical abstract. This comprises the title, authors
and affiliations, identical to the article itself, a summary of about 25 words, and a pictogram:
one figure representative of the work described. Maximum image size: 400 x 600 pixels (h x w,
recommended size 200 x 500 pixels). Preferred file types: TIFF, EPS, PDF or MS Office files. See
http://www.elsevier.com/graphicalabstracts for examples.

Highlights are mandatory for this journal. They consist of a short collection of bullet points that convey
the core findings of the article and should be submitted in a separate file in the online submission
system. Please use 'Highlights' in the file hame and include 3 to 5 bullet points (maximum 85
characters per bullet point including spaces). See http://www.elsevier.com/highlights for examples.

Immediately after the abstract, provide a maximum of 6 keywords, using American spelling and
avoiding general and plural terms and multiple concepts (avoid, for example, "and", "of"). Be sparing
with abbreviations: only abbreviations firmly established in the field may be eligible. These keywords
will be used for indexing purposes.

Define abbreviations that are not standard in this field in a footnote to be placed on the first page
of the article. Such abbreviations that are unavoidable in the abstract must be defined at their first
mention there, as well as in the footnote. Ensure consistency of abbreviations throughout the article.

Collate acknowledgements in a separate section at the end of the article before the references and do
not, therefore, include them on the title page, as a footnote to the title or otherwise. List here those
individuals who provided help during the research (e.g., providing language help, writing assistance
or proof reading the article, etc.).

Follow internationally accepted rules and conventions: use the international system of units (SI). If
other units are mentioned, please give their equivalent in SI.

Present simple formulae in the line of normal text where possible and use the solidus (/) instead of
a horizontal line for small fractional terms, e.g., X/Y. In principle, variables are to be presented in
italics. Powers of e are often more conveniently denoted by exp. Number consecutively any equations
that have to be displayed separately from the text (if referred to explicitly in the text).

Footnotes should be used sparingly. Number them consecutively throughout the article, using
superscript Arabic numbers. Many wordprocessors build footnotes into the text, and this feature may
be used. Should this not be the case, indicate the position of footnotes in the text and present the
footnotes themselves separately at the end of the article. Do not include footnotes in the Reference
list.

Table footnotes

Indicate each footnote in a table with a superscript lowercase letter.

Electronic artwork

General points

e Make sure you use uniform lettering and sizing of your original artwork.

e Save text in illustrations as "graphics" or enclose the font.

e Only use the following fonts in your illustrations: Arial, Courier, Times, Symbol.
e Number the illustrations according to their sequence in the text.

e Use a logical naming convention for your artwork files.

e Provide captions to illustrations separately.

e Produce images near to the desired size of the printed version.

e Submit each figure as a separate file.

A detailed guide on electronic artwork is available on our website:
http://www.elsevier.com/artworkinstructions
You are urged to visit this site; some excerpts from the detailed information are given here.
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Formats

Regardless of the application used, when your electronic artwork is finalised, please "save as" or
convert the images to one of the following formats (note the resolution requirements for line drawings,
halftones, and line/halftone combinations given below):

EPS: Vector drawings. Embed the font or save the text as "graphics".

TIFF: color or grayscale photographs (halftones): always use a minimum of 300 dpi.

TIFF: Bitmapped line drawings: use a minimum of 1000 dpi.

TIFF: Combinations bitmapped line/half-tone (color or grayscale): a minimum of 500 dpi is required.
DOC, XLS or PPT: If your electronic artwork is created in any of these Microsoft Office applications
please supply "as is".

Please do not:

e Supply files that are optimised for screen use (like GIF, BMP, PICT, WPG); the resolution is too low;
e Supply files that are too low in resolution;

e Submit graphics that are disproportionately large for the content.

Color artwork

Please make sure that artwork files are in an acceptable format (TIFF, EPS or MS Office files) and with
the correct resolution. If, together with your accepted article, you submit usable color figures then
Elsevier will ensure, at no additional charge, that these figures will appear in color on the Web (e.g.,
ScienceDirect and other sites) regardless of whether or not these illustrations are reproduced in color
in the printed version. For color reproduction in print, you will receive information regarding
the costs from Elsevier after receipt of your accepted article. Please indicate your preference
for color in print or on the Web only. For further information on the preparation of electronic artwork,
please see http://www.elsevier.com/artworkinstructions.

Please note: Because of technical complications which can arise by converting color figures to "gray
scale" (for the printed version should you not opt for color in print) please submit in addition usable
black and white versions of all the color illustrations.

Figure captions

Ensure that each illustration has a caption. Supply captions separately, not attached to the figure. A
caption should comprise a brief title (not on the figure itself) and a description of the illustration. Keep
text in the illustrations themselves to a minimum but explain all symbols and abbreviations used.

Number tables consecutively in accordance with their appearance in the text. Place footnotes to tables
below the table body and indicate them with superscript lowercase letters. Avoid vertical rules. Be
sparing in the use of tables and ensure that the data presented in tables do not duplicate results
described elsewhere in the article.

Citation in text

Please ensure that every reference cited in the text is also present in the reference list (and vice
versa). Any references cited in the abstract must be given in full. Unpublished results and personal
communications are not recommended in the reference list, but may be mentioned in the text. If
these references are included in the reference list they should follow the standard reference style of
the journal and should include a substitution of the publication date with either "Unpublished results"
or "Personal communication" Citation of a reference as "in press" implies that the item has been
accepted for publication.

Web references

As a minimum, the full URL should be given and the date when the reference was last accessed. Any
further information, if known (DOI, author names, dates, reference to a source publication, etc.),
should also be given. Web references can be listed separately (e.g., after the reference list) under a
different heading if desired, or can be included in the reference list.

References in a special issue
Please ensure that the words 'this issue' are added to any references in the list (and any citations in
the text) to other articles in the same Special Issue.
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Reference management software

This journal has standard templates available in key reference management
packages EndNote (http://www.endnote.com/support/enstyles.asp) and Reference Manager
(http://refman.com/support/rmstyles.asp). Using plug-ins to wordprocessing packages, authors only
need to select the appropriate journal template when preparing their article and the list of references
and citations to these will be formatted according to the journal style which is described below.

Reference style

Text: All citations in the text should refer to:

1. Single author: the author's name (without initials, unless there is ambiguity) and the year of
publication;

2. Two authors: both authors' names and the year of publication;

3. Three or more authors: first author's name followed by "et al." and the year of publication.
Citations may be made directly (or parenthetically). Groups of references should be listed first
alphabetically, then chronologically.

Examples: "as demonstrated (Allan, 1996a, 1996b, 1999; Allan and Jones, 1995). Kramer et al.
(2000) have recently shown ...."

List: References should be arranged first alphabetically and then further sorted chronologically if
necessary. More than one reference from the same author(s) in the same year must be identified by
the letters "a", "b", "c", etc., placed after the year of publication.

Examples:

Reference to a journal publication:

Van der Geer, J., Hanraads, J.A.]J., Lupton, R.A., 2000. The art of writing a scientific article. J. Sci.
Commun. 163, 51-59.

Reference to a book:

Strunk Jr., W., White, E.B., 1979. The Elements of Style, third ed. Macmillan, New York.

Reference to a chapter in an edited book:

Mettam, G.R., Adams, L.B., 1999. How to prepare an electronic version of your article, in: Jones, B.S.,
Smith , R.Z. (Eds.), Introduction to the Electronic Age. E-Publishing Inc., New York, pp. 281-304.

Journal abbreviations source

Journal names should be abbreviated according to

Index Medicus journal abbreviations: http://www.nlm.nih.gov/tsd/serials/lji.html;
List of serial title word abbreviations: http://www.issn.org/2-22661-LTWA-online.php;
CAS (Chemical Abstracts Service): http://www.cas.org/sent.html.

Elsevier accepts video material and animation sequences to support and enhance your scientific
research. Authors who have video or animation files that they wish to submit with their article are
strongly encouraged to include these within the body of the article. This can be done in the same way
as a figure or table by referring to the video or animation content and noting in the body text where it
should be placed. All submitted files should be properly labeled so that they directly relate to the video
file's content. In order to ensure that your video or animation material is directly usable, please provide
the files in one of our recommended file formats with a preferred maximum size of 50 MB. Video and
animation files supplied will be published online in the electronic version of your article in Elsevier
Web products, including ScienceDirect: http://www.sciencedirect.com. Please supply 'stills' with your
files: you can choose any frame from the video or animation or make a separate image. These will
be used instead of standard icons and will personalize the link to your video data. For more detailed
instructions please visit our video instruction pages at http://www.elsevier.com/artworkinstructions.
Note: since video and animation cannot be embedded in the print version of the journal, please
provide text for both the electronic and the print version for the portions of the article that refer to
this content.

Elsevier accepts electronic supplementary material to support and enhance your scientific research.
Supplementary files offer the author additional possibilities to publish supporting applications, high-
resolution images, background datasets, sound clips and more. Supplementary files supplied will be
published online alongside the electronic version of your article in Elsevier Web products, including
ScienceDirect: http://www.sciencedirect.com. In order to ensure that your submitted material is
directly usable, please provide the data in one of our recommended file formats. Authors should
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submit the material in electronic format together with the article and supply a concise and descriptive
caption for each file. For more detailed instructions please visit our artwork instruction pages at
http://www.elsevier.com/artworkinstructions.

The journal would like to enrich online articles by providing GoogleMaps visualizing your data. For
this purpose, KML files can be uploaded in our online submission system. Keyhole Markup Language
(KML) is an XML schema for expressing geographic annotation and visualization within Internet-based
Earth browsers. Elsevier will generate GoogleMaps from the submitted KML files and include these in
the online article. Submitted KML files will also be available for downloading from your online article
on ScienceDirect.

Submission checklist

It is hoped that this list will be useful during the final checking of an article prior to sending it to the
journal's Editor for review. Please consult this Guide for Authors for further details of any item.
Ensure that the following items are present:

One Author designated as corresponding Author:

e E-mail address

e Full postal address

e Telephone and fax numbers

All necessary files have been uploaded

Cover letter signed by all the authors is uploaded with all other files

Graphical abstract

e Keywords

¢ All figure captions

¢ All tables (including title, description, footnotes)

Further considerations

e Manuscript has been "spellchecked" and "grammar-checked"

e References are in the correct format for this journal

¢ All references mentioned in the Reference list are cited in the text, and vice versa

e Permission has been obtained for use of copyrighted material from other sources (including the Web)
e Color figures are clearly marked as being intended for color reproduction on the Web (free of charge)
and in print or to be reproduced in color on the Web (free of charge) and in black-and-white in print
e If only color on the Web is required, black and white versions of the figures are also supplied for
printing purposes

For any further information please visit our customer support site at http://epsupport.elsevier.com..

AFTER ACCEPTANCE

The Digital Object Identifier (DOI) may be used to cite and link to electronic documents. The DOI
consists of a unique alpha-numeric character string which is assigned to a document by the publisher
upon the initial electronic publication. The assigned DOI never changes. Therefore, it is an ideal
medium for citing a document, particularly 'Articles in press' because they have not yet received their
full bibliographic information. The correct format for citing a DOI is shown as follows (example taken
from a document in the journal Physics Letters B):

doi:10.1016/j.physletb.2010.09.059

When you use the DOI to create URL hyperlinks to documents on the web, they are guaranteed never
to change.

One set of page proofs (as PDF files) will be sent by e-mail to the corresponding author (if we do
not have an e-mail address then paper proofs will be sent by post) or, a link will be provided in
the e-mail so that authors can download the files themselves. Elsevier now provides authors with
PDF proofs which can be annotated; for this you will need to download Adobe Reader version 7 (or
higher) available free from http://get.adobe.com/reader. Instructions on how to annotate PDF files
will accompany the proofs (also given online). The exact system requirements are given at the Adobe
site: http://www.adobe.com/products/reader/systemregs.

If you do not wish to use the PDF annotations function, you may list the corrections (including replies
to the Query Form) and return them to Elsevier in an e-mail. Please list your corrections quoting line
number. If, for any reason, this is not possible, then mark the corrections and any other comments
(including replies to the Query Form) on a printout of your proof and return by fax, or scan the pages
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http://www.elsevier.com/clickout/EPsupport

and e-mail, or by post. Please use this proof only for checking the typesetting, editing, completeness
and correctness of the text, tables and figures. Significant changes to the article as accepted for
publication will only be considered at this stage with permission from the Editor. We will do everything
possible to get your article published quickly and accurately. Therefore, it is important to ensure
that all of your corrections are sent back to us in one communication: please check carefully before
replying, as inclusion of any subsequent corrections cannot be guaranteed. Proofreading is solely your
responsibility. Note that Elsevier may proceed with the publication of your article if no response is
received.

The corresponding author, at no cost, will be provided with a PDF file of the article via e-mail. For an
extra charge, paper offprints can be ordered via the offprint order form which is sent once the article
is accepted for publication. The PDF file is a watermarked version of the published article and includes
a cover sheet with the journal cover image and a disclaimer outlining the terms and conditions of use.

AUTHOR INQUIRIES

For inquiries relating to the submission of articles (including electronic submission where
available) please \visit this journal's homepage. You can track accepted articles at
http://www.elsevier.com/trackarticle and set up e-mail alerts to inform you of when an article's status
has changed. Also accessible from here is information on copyright, frequently asked questions and
more. Contact details for questions arising after acceptance of an article, especially those relating to
proofs, will be provided by the publisher.

© Copyright 2010 Elsevier | http://www.elsevier.com
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submetido a revista Memorias do Instituto Oswaldo Cruz seguindo,
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Infestacdo por Culex quingquefasciatus

Agravos indicadores de risco de infestacdo residencial por Culex quinquefasciatus Say,

(Diptera: Culicidae) em area endémica de filariose linfatica em Olinda-PE.
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Resumo

Culex quinquefasciatus € um mosquito urbano cujo desenvolvimento é favorecido pelas
condigcbes precarias de saneamento basico, abastecimento de agua e habitacOes
inadequadas frequentemente presentes em ambientes com urbanizacdo desordenada.
Nesse trabalho, identificaram-se as principais caracteristicas agravantes peri e
domiciliares, que pudessem contribuir como agravantes para o desenvolvimento desse
mosquito em Olinda-PE. A freqiiéncia de ocorréncia desses agravos também foi
avaliada e sua relacdo destes com a densidade de jangadas. Sete das nove caracteristicas
avaliadas foram consideradas como possiveis agravantes para o desenvolvimento de C.
quinquefasciatus nas residéncias. Os resultados indicaram como principais
caracteristicas agravantes a presenca de cisterna e/ ou caixa d’agua, a presenca de
vegetacdo e 0 numero de quatro ou mais moradores por residéncia. Com base no
indicador de qualidade da residéncia (IQR) e na densidade de jangadas, ndo foi possivel
observar correlacdo. O indicador de risco construido pode tornar possivel a identificacdo

de areas prioritérias para intervencoes.

Palavras-chave: Imdveis; criadouros; mosquito; ambiente.
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Abstract

Culex quinquefasciatus is a urban mosquito whose development is favored by the poor
conditions of sanitation, water supply and inadequate housing which is often present in
areas of disordely growing urbanization. In this study, we identified the main peri and
domestic constraints caracteristics that may contribute of this mosquito development in
Olinda-PE. The injuries incident frequency also was avaliated and their relationship
with the eggs raft density. Seven caracteristics were considering, among nine evaluated,
like possible constraints for the C. quinquefasciatus development in the residences. The
results showed as main constraints caracteristics presenca de cisterna and/ or caixa
d’agua, vegetation presence and four ou more residents at home. According to the
residence quality indicator (RQI) and the eggs raft wasn’t observated a correlation. The

risk indicator built makes possible the identification of priority areas for interventions.

Key-words: Residency; breeding; mosquito; enviroment.
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Introducéo

Tradicionalmente, a filariose linfatica tem sido considerada uma doenca associada a
pobreza, saneamento inadequado e subdesenvolvimento econémico (Tan 2003,
Durrheim et al. 2004, Gbakima et al. 2005, Sabesan et al. 2006, Streit & Lafontant
2008). Essas condicbes favorecem o estabelecimento de criadouros de Culex
quinguefasciatus, o principal vetor da forma periédica desta doenca em todo 0 mundo,
inclusive nas Américas (Regis et al. 1996). Essa parasitose é caracterizada por danos ao
sistema linfatico provocados pela infec¢cdo de helmintos nematoides das espécies Brugia
malayi (Bucley & Edeson, 1956), Brugia timori (Partono, 1977) e Wuchereria bancrofti
(Cobbold, 1877). E uma enfermidade debilitante causadora de morbidade aguda e cronica,
levando a prejuizos sociais, individuais e coletivos, além de perdas fisicas e econdmicas
(WHO 2000, Ottesen 2006), principalmente em éreas tropicais e subtropicais da Asia,
Africa, Pacifico Ocidental e algumas partes das Américas (Bockarie et al. 2009). Tais
caracteristicas tornam a filariose linfatica um dos principais problemas de satde publica
em muitos paises em desenvolvimento, estando na lista das doencas tropicais mais
negligenciadas (Perera et al. 2007, Simonsen et al. 2010).

A preferéncia por ovipositar em criadouros com agua servida e ricos em materia
organica, como fossas e canaletas (Urbinatti et al. 2001), além do habito antropofilico
(Forattini et al. 2000), tornaram C. quinquefasciatus bem adaptado a areas urbanizadas.
Nesses locais, prevalecem condi¢fes precérias de qualidade de vida humana, elevada
densidade populacional de pessoas, auséncia de saneamento basico e de abastecimento
regular de agua, além de aglomeracdo de moradias inadequadas (Albuquerque 1993,

Bonfim et al. 2009). Tais fatores contribuem para elevadas densidades populacionais de
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C. quinquefasciatus e podem favorecer, direta ou indiretamente, a transmissédo da
filariose linfatica (Baruah & Rai 2000).

No Brasil, as areas que permanecem endémicas de filariose linfatica, estdo situadas no
espado de Pernambuco, nos municipios de Olinda, Recife e Jaboatdo dos Guararapes
(Bonfim et al. 2009). Estes apresentam historico de sistemas de saneamento basico
precarios e fornecimento irregular de agua tratada, que favorecem o aumento na area do
namero de criadouros existentes, bem como o surgimento de novos sitios de criacéo, e,
assim, contribuem para a manutencdo de elevadas densidades de C. quinquefasciatus
(Bonfim et al. 2009). Nessas areas, as fossas, caixas de inspecdo do sistema do
esgotamento sanitario e valetas tém sido descritas como as principais fontes para criacéo
desse mosquito (Regis et al. 1995, 2000). Desse modo, as caracteristicas das residéncias
podem influenciar na densidade dos mosquitos no espaco peridomiciliar, uma vez que,
normalmente, as necessidades para o0 desenvolvimento e reproducdo de C.
quinguefasciatus estdo contidas no ambiente domiciliar (Consoli & Lourenco 1994,
Forattini et al. 2000, Barbosa et al. 2007). Esse trabalho teve como objetivos identificar
caracteristicas residenciais, diferentes dos criadouros potenciais, que podem contribuir
como agravantes para o desenvolvimento de C. quinquefasciatus em Olinda/PE.
Avaliou-se também a freqiiéncia de ocorréncia desses agravos e a relacdo destes com a

densidade de jangadas.

Metodologia
> Area de estudo
O estudo foi realizado no bairro de Alto da Conquista, localizado no municipio de

Olinda, Regido Metropolitana do Recife-PE. O bairro apresenta alta prevaléncia de
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individuos microfilaremicos e alto risco sécio-ambiental para casos de filariose linfatica
(Braga et al. 2001). Segundo a Secretaria de Satde de Olinda, em 2008, foram confirmados
113 casos de filariose, dos quais 80 foram incluidos no tratamento coletivo. Alto da Conquista
possui 79 quarteirdes onde se encontram distribuidos 3.584 imdveis e uma populagdo com
cerca de 5.200 habitantes (IBGE 2000). Os imoveis sdo predominantemente do tipo casa com
a presenca de jardim e/ou quintal com cobertura vegetal, apresentando grandes deficiéncias nas
condi¢cbes minimas de saneamento. Apenas 1,77% das residéncias possui banheiro ou
sanitario atendidos pela rede geral de esgoto ou pluvial e 2,86% tem seus banheiros
atendidos por fossa séptica (IBGE 2000).

A avaliacdo das 61 residéncias, distribuidas em 11 quarteirdes, foi realizada por um periodo de
um ano (outubro/2009 a outubro/2010), em paralelo a um estudo realizado no bairro para
avaliar a influéncia da armadilha BR-OVT no monitoramento de C. quinquefasciatus,

bem como seu impacto como ferramenta auxiliar no controle dessa espécie.

» ldentificacdo e frequéncia das caracteristicas agravantes nas residéncias

A selecdo das caracteristicas agravantes (CAs) baseou-se nas condi¢Ges fisicas do
ambiente domiciliar e peridomiciliar que podem influenciar na infestacdo de C.
quinguefasciatus. Nove possiveis caracteristicas agravantes (Apéndice 3) foram
avaliadas, sendo sete delas escolhidas (Quadro 1) de acordo com o possivel grau de
influéncia sobre a densidade populacional do mosquito, como por exemplo:
manutencdo do peridomicilio residencial; quantidade de moradores por residéncia;
modos de abastecimento e armazenamento de dgua; forma de escoamento de esgoto e
agua e freqliéncia da coleta de lixo (Quadro 1). A obtencdo dos dados foi realizada nos

meses de janeiro, maio e setembro/2010.
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» Indicador de Qualidade da Residéncia (IQR)

Considerando-se as informagdes obtidas do conjunto de CAs avaliadas foi construido o
Indicador de Qualidade da Residéncia (IQR), com base em Chiesa et al. (2002). A
atribuicdo dos pesos das CAs mais importantes (Quadro 1) foram realizadas com base
em enquetes com agentes de vigilancia ambiental e seus supervisores. Esse
procedimento visou incorporar a opinido de outros atores sociais, conhecedores da
realidade local e da magnitude das condicBes de risco para infestacdo do C.
quinguefasciatus. Os dados obtidos foram utilizados no célculo do indicador de cada
residéncia.

O IQR foi calculado usando-se a férmula:

3M.R.+N.R+ AB.A +3A.A. + BE.A + 8E.E. + 3L.

IQR =

Somatdrio dos pesos

Onde, M.R., manutencdo da residéncia; N.R., numero de residentes no imovel; AB.A,
abastecimento de agua; A.A., armazenamento de agua; E.A., escoamento de agua;
E.E. escoamento de esgoto; e L., coleta de lixo.

Para cada uma dessas caractaristicas foram atribuidas nota 3 (condi¢Ges que néo
favorecem o desenvolvimento do mosquito) e -1 (condigbes que favorecem) (Quadro

1),

» Presenca das caracteristicas agravantes versus densidade de ovos de C.

quinguefasciatus por residéncia
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Os valores de 1QR obtidos foram relacionados com a densidade de jangadas coletadas
em cada residéncia, obtida através da instalacdo de armadilhas de oviposicdo BR-OVT
(Barbosa et al. 2007) no peridomicilio. Cada armadilha continha &4gua de torneira e 2,219
de larvicida biolégico Bacillus thurigiensis israelensis (Bti) granulado (Vectobac CG®),
utilizado para evitar o desenvolvimento de larvas. A cada 2 ou 3 dias, 0s ovos (jangadas)
depositados foram contados, registrados e descartados. As armadilhas sofreram manutecdo
mensal com troca do larvicida e permaneceram em campo de outubro de 2009 a outubro de

2010.

» Analise estatistica

Foram considerados como principais caracteristicas agravantes (CAs) as que
apresentaram maior freqliéncia de ocorréncia. A correlacdo de Spearman foi usada para
investigar a relacdo entre os valores absolutos da densidade de ovos e os valores de IQR
de cada residéncia. O agrupamento das residéncias foi baseado na homogeneidade dos
grupos, testada através da Andlise de Cluster, baseada na Distancia Euclidiana dos
valores de 1QR. Para todos os testes, um nivel de significancia de 0,05 foi admitido. A
normalidade dos dados foi testada através do teste Shapiro-Wilk. Para a correlacdo de
Spearman foi utilizado o programa Statistica 7.0 (Statsoft). A analise de agrupamento

foi realizada pelo programa PRIMER (Clarke and Gorley, 2001).

Resultados

» ldentificacéo e frequéncia das caracteristicas agravantes nas residéncias

Durante o periodo estudado, das sete caracteristicas agravantes (CA) avaliadas, seis

foram identificadas em pelo menos uma das 61 residéncias avaliadas. Dentre as
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condicBes observadas para cada uma dessas caracteristicas (Quadro 1), trés
apresentaram maior frequéncia de ocorréncia sendo consideradas as de maior grau de
influéncia sobre a densidade populacional do mosquito: presenca de cisterna e/ ou caixa
d’agua, com 86,88%, presenca de vegetacdo, com 55,74% e quatro ou mais moradores,
com 52,46% (Tabela 1). Além disso, observou-se que as condi¢des das caracteristicas
abastecimento de agua e coleta de lixo, ndo fornecida por rede geral e quinsenalmente e

mensalmente/ nunca, respectivamente, ndo ocorreram nas residéncias.

As demais condi¢Bes observadas para cada caracteristica apresentaram frequiéncia de
ocorréncia abaixo de 50%. Dentre estas condicdes estdo: até tés moradores por
residéncia (n=29 residéncias); outros recipientes de armazenamento de agua (n=12);
escoamento de esgoto para rede geral e/ ou pluvial (n=5); escoamento de agua
empocada em quintal/ jardim (n=7); coleta de lixo semanal (n=1), sendo essa ultima a

caracteristica que apresentou a menor frequéncia de ocorréncia (Tabela 1).

Durante o estudo foi observada a presenca de terrenos baldios, com acumulo de
entulho, proximos a varias residéncias. Além disso, foram visualizadas residéncias em
estado de abandono e areas de invasdo, consideradas zonas de dificil acesso e, por isso,

nédo avaliadas por esse estudo.

» Determinacéo dos valores de IQR das residéncias

As residéncias apresentaram valores de IQR variando entre -0,259 a 1,222. De acordo
com a homogeneidade desses valores, as residéncias foram divididas em cinco grupos
(Tabela 2). O grupo Ill foi o que apresentou 0 maior nimero de casas agrupadas

(31,15%) seguido pelos grupos 1V (22,95%), V (19,67%), 11 (18,03%) e pelo grupo I,
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com apenas 8,19% do total de residéncias avaliadas (Tabela 2). Quanto a
homogeneidade, os grupos I, 11l e IV apresentaram-se mais homogéneos, em relacao
aos valores do IQR (Tabela 2). Em seguida, vieram os grupos I, com uma das

residéncias com valor de IQR diferente, e 0 grupo V que foi 0 menos homogéneo.

» Presenca das caracteristicas agravantes versus densidade de ovos de C.
quinquefasciatus por residéncia

A quantidade de jangadas coletas e os valores de IQR nas residéncias apresentaram
grande variacdo no periodo estudado. No entanto ndo foi observada correlacdo entre
essas variaveis. No total de 2.665 jangadas coletadas ao longo de 12 meses nas 61
moradias analisadas, foi observada uma variacdo na média e na densidade de
jangadas/residéncia de 0,08 + 0,28 a 51 + 69,24 e de 1 a 663, respectivamente. Ja os
valores de IQR obtidos variaram de -0,259 a 1,222, indicando as residéncias em ordem
crescente dos niveis de infestacdo observados agravantes avaliadas.

Em uma Unica residéncia, com densidade de jangadas de 663 foi observado um valor de
IQR igual a 0,333 pontos, sendo considerado uma relacdo de baixo valor de
concentracdo de fatores agravantes. Ao contrario, em duas residéncias com alto valor de
IQR (1,222 pontos), obtido pela positividade em pelo menos trés das sete caracteristicas

avaliadas, foram coletadas baixa quantidade de jangadas: 2 e 29, respectivamente.

Discusséo
A anélise da situacdo da filariose linfatica, em nivel mundial, revela que a doenca esta
relacionada a pobreza associada a urbanizagdo desordenada (Bonfim et al. 2009), com

indicacdes de sua eliminacdo pela OMS para o ano de 2020 (Yamey 2000, Pedersen et



al. 2009). O conhecimento das condi¢gdes que favorecem o desenvolvimento de C.
quinquefasciatus, vetor do parasito Wuchereria bancrofti, causador da filariose linfatica
humana (Bockarie et al. 2009) é imprescindivel para o estabelecimento de medidas que
contribuem com o controle do mosquito.

Os resultados obtidos nesse trabalho mostram a frequéncia de diferentes caracateristicas
residenciais que podem favorecer a proliferacdo e a manutencdo de altos niveis de
infestacdo de C. quinquefasciatus em uma area. Dentre as caracteristicas residenciais
agravantes avaliadas nesse estudo, o numero de moradores por residéncia (quatro ou
mais) e a presenga de cisterna e/ou caixa d’agua foram duas das mais freqlentes,
podendo favorecer o desenvolvimento de C. quinquefasciatus. Esses ambientes
residenciais fornecem as duas principais condicBes para a permanéncia desses
mosquitos nas residéncias: a fonte alimentar e criadouros potenciais, caracterizados
pela aglomeracdo de pessoas e pela presenca de fonte de dgua para deposicdo de ovos
(Barata et al. 2007).

O outro agravo com maior frequiéncia de ocorréncia na area estudada foi a presenca de
vegetacdo. A ocorréncia exclusiva de plantas ndo seria um fator fundamental para o
desenvolvimento dessa espéecie de mosquito. No entanto, sua presenca no peridomicilio
proporciona local apropriado para abrigo e conseqlientemente estimula a permanéncia
do mosquito na residéncia. Em estudos sobre aspectos ecoldgicos da populacdo de C.
quinguefasciatus em abrigos situados no Parque Ecolégico do Tieté, Sdo Paulo, SP
Laporta et al. (2006) observaram que a vegetacdo presente na margem do canal
favorecia o acimulo de mosquitos nesse local. Outros tipos de agravos observados
nesse estudo tiveram baixa representatividade, possivelmente contribuindo de maneira

menos significante para a densidade do mosquito na area.
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A construgdo de um indicador de qualidade da residéncia (IQR), com base nas
caracteristicas agravantes presentes nas casas, permitiu classificar as moradias em cinco
grupos com condigdes peridomiciliares que podem favorecer densidade populacional de
C. quinquefasciatus na cidade de Olinda/PE. Outros indicadores foram construidos
anteriormente para rastrear areas de risco para transmissdo de filariose na cidade de
Olinda-PE (Braga et al. 2001) e Jaboatdo dos Guararapes- PE (Bonfim et al. 2009).
Nesses trabalhos diferentes variaveis foram utilizadas para a elaboracdo dos
indicadores, como por exemplo, percentual de domicilios com destinacdo inadequada
de residuos e média de pessoas por dormitério, entre outras. Além disso foi avaliado o
nivel de microfilaremia na populacdo humana local. A partir dos dados obtidos, Braga
et al. (2001) definiram cinco grupos de risco de transmissao verificando a ocorrencia de
85,7% dos casos de filariose na areas categotizadas de alto risco. Do mesmo modo,em
Jaboatdodos Guararapes, o indicador mostrou que 73% dos casos de microfilaremia
estavam em areas de alto risco (Bonfim et al. 2009).

Alterac6es antropicas no ambiente peridomiciliar também sdo fatores que beneficiam a
proliferacdo de criadouros potenciais para C. gquinquefasciatus (Consoli & Lourenco-
de-Oliveira 1994, Adebote et al. 2006). Assim, o comportamento dos residentes em
relacdo a manutencdo da moradia pode influenciar no tipo e quantidade de
caracteristicas agravantes, fatores que podem estar associados a densidade de jangadas
na residéncia. Desse modo, quanto mais caracteristicas agravantes estiveram presentes,
mais jangadas poderdo ser coletadas por residéncia. E importante ressaltar que, neste
trabalho, a escolha das caracteristicas baseou-se em identificar ambientes com maior
potencial de manutencgdo dos niveis de infestacdo de C. quinquefasciatus, sem pretender

obter uma correspondéncia exata destes com as altas densidades observadas na area. A
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construgdo de um indicador de risco ambiental pode permitir o desenvolvimento de um
modelo capaz de caracterizar essa associacdo e identificar, espacialmente, &reas de

maior risco, ou seja, areas prioritarias para intervencoes.
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Quadro 1: Pontuagdo de avaliagdo das caracteristicas agravantes que contribuem com

niveis de infestacdo de Culex quinquefasciatus, no bairro de Alto da Conquista, Olinda,

PE.
- - Classificacao .
Caracteristicas Condicoes _ ¢ Pontuacao
Né&o favorece | Favorece
Manutengéo da residéncia Presenca de vegetacao Favorece -1
Até 3 Né&o favorece 3
N° de residentes
4 ou mais Favorece -1
Abastecimento de agua Né&o fornecida por rede geral Favorece -1
Cisterna e/ou caixa d'agua Né&o favorece 3
Armazenamento de agua
Outros recipientes Favorece -1
Escoamento de esgoto Rede geral e/ou pluvial de esgoto Né&o favorece 3
Escoamento de 4gua Empocada quintal/ jardim Favorece -1
Semanalmente Nao favorece 3
Coleta de lixo Quinzenalmente Nao favorece 3
Mensalmente/ Nunca Favorece -1




Tabela 1: Principais caracateristicas agravantes, positividade e frequéncia de ocorréncia

registradas nas residéncias analisadas (n=61) no bairro de Alto da Conquista,

Olinda/PE.
. - N° F énci
Caracteristicas Condiges ) Ade. requerAlma}
residéncias  de ocorréncia
Manutencdo da residéncia Presenca de vegetacéo 34 0,557
Até 3 29 0,475
N° de residentes
4 ou mais 32 0,525
Abastecimento de agua Né&o fornecida por rede geral 0 0,000
Cisterna e/ou caixa d'agua 53 0,869
Armazenamento de agua
Outros recipientes 12 0,197
Escoamento de esgoto Rede geral e/ou pluvial de esgoto 5 0,082
Escoamento de agua Empocada quintal/ jardim 7 0,115
Semanalmente 1 0,016
Coleta de lixo Quinzenalmente 0 0,000
Mensalmente/ Nunca 0 0,000
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Tabela 2: Composicdo de grupos homogéneos por Indicador de Qualidade das

residéncia do bairro de Alto da Conquista, Olinda/PE.

Gru;?os Residéncias IQR Grupjos Residéncias IQR
homogéneos homogéneos
69 1,074 81 0,222
121 1,074 39 0,185
I 113 1,185 68 0,185
7 1,222 71 0,185
28 1,222 74 0,185
93 0,519 115 0,185
98 0,444 125 0,185
103 0,444 v 2 0,185
105 0,444 ) 0,185
106 0,444 31 0,185
I 119 0,444 38 0,185
120 0,444 110 0,111
50 0,444 54 0,148
53 0,444 56 0,148
67 0,444 96 0,037
86 0,444 111 0,037
26 0,333 46 -0,037
33 0,333 24 0,000
82 0,333 47 0,000
84 0,333 51 0,000
89 0,333 v 17 0,000
102 0,333 19 0,000
107 0,333 32 -0,259
136 0,333 78 -0,259
70 0,296 4 -0,111
i 87 0,296 20 -0,148
88 0,296
104 0,296
135 0,296
13 0,296
16 0,296
21 0,296
36 0,296
58 0,296
62 0,296
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. FIOCRUZ
Centro de Pesquisas

AGGEU MAGALHAES Ministério da Sadde
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO

Titulo da pesquisa: Eficiéncia da armadilha de oviposicdo BR-OVT como estratégia
integrada ao monitoramento e controle de Culex quinquefasciatus (Say 1823) em
Olinda-PE

Prezado Sr. (a),

Estamos convidando a participar da pesquisa a cima citada, que tem
como objetivo fazer um estudo sobre o efeito das acbes de controle do Programa de
Eliminacdo da Filariose em Olinda sobre a populacdo de muricoca (Culex
quinguefasciatus), responsavel pela transmissdo dessa doenca. Sua participacdo serad
permitir a instalacdo de uma armadilha para a coleta de muricoca no interior de sua
residéncia. Esclarecemos que a referida armadilha serd instalada uma vez a cada 3
meses, durante cinco dias consecutivos, no periodo de aproximadamente um ano.
Informamos que a utilizacdo desta armadilha ndo trara qualquer despesa de energia
elétrica, unciona por bateria, entretanto contamos com sua colaboragéo para liga-la as 7
horas da noite e desliga-la as 7 horas da manh&. Informamos ainda que, a instalacdo
dessa armadilha podera reduzir a quantidade de murigocas presentes em sua casa € nao
trara qualquer risco para a saude de sua familia. O Senhor (a) podera recusar ou retirar o
consentimento de participacdo em qualquer fase da pesquisa sem constrangimentos
junto a coordenadora da pesquisa. Garantimos também, que toda e qualquer informacéo
a respeito de sua pessoa e familiares, bem como dos pertences residenciais serdo
mantidos em sigilo durante todo o desenvolvimento da pesquisa. Informamos por fim,
que qualquer duvida sobre o projeto poderd ser esclarecida pelas pesquisadoras
responsaveis, Dra. Rosangela Maria Rodrigues Barbosa, do Departamento de
Entomologia, pelo telefone 2101-2550, ou Juliana Cavalcanti Correia, pelo telefone
96103518.

Este estudo trara como beneficio conhecer o quanto as a¢des de controle realizadas pela

Secretaria de Saude de Olinda tem reduzido a quantidade de murigocas e indiretamente

0 risco de contrair a filariose.

Eu , morador da casa n° situada na rua
no bairro de ,

concordo em participar da referida pesquisa e fico de posse de uma via desse

documento.

Assinatura
Em, de de 200__.

Coordenadora da Pesquisa
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. FIOCRUZ
Centro de Pesquisas

AGGEU MAGALHAES Ministério da Sadde
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO

Titulo da pesquisa: Eficiéncia da armadilha de oviposicdo BR-OVT como estratégia
integrada ao monitoramento e controle de Culex quinquefasciatus (Say 1823) em
Olinda-PE

Prezado Sr. (),

Estamos convidando a participar da pesquisa a cima citada, que tem
como objetivo fazer um estudo sobre o efeito das acdes de controle do Programa de
Eliminacdo da Filariose em Olinda sobre a populagdo de muricoca (Culex
quinguefasciatus), responsavel pela transmissdo dessa doenca. Sua participacdo sera
permitir a instalacdo de uma armadilha para a coleta de ovos de murigcoca na area
externa de sua casa. Esclarecemos que a referida armadilha ficard instalada durante um
periodo de aproximadamente um ano. Informamos que a utilizacdo desta armadilha nao
trard qualquer despesa. Entretanto contamos com sua colaboracdo para permitir a
entrada do agente de vigilancia ambiental, duas vezes por semana. Esclarecemos ainda
que, a instalacdo dessa armadilha podera reduzir a quantidade de murigocas presentes
em sua casa e nao trara qualquer risco para a saude de sua familia. O senhor (a) podera
recusar ou retirar o consentimento de participagdo em qualquer fase da pesquisa sem
constrangimentos junto a coordenadora da pesquisa. Garantimos também, que toda e
qualquer informagéo a respeito de sua pessoa e familiares, bem como dos pertences
residenciais serdo mantidos em sigilo durante todo o desenvolvimento da pesquisa.
Informamos por fim, que qualquer davida sobre o projeto podera ser esclarecida pelas
pesquisadoras responsaveis, Dra. Rosangela Maria Rodrigues Barbosa, do
Departamento de Entomologia, pelo telefone 2101-2550, ou Juliana Cavalcanti Correia,
pelo telefone 96103518.

Este estudo trard como beneficio retirar ovos de muricoca do ambiente como acgao
complementar aquelas realizadas pela Secretaria de Saude de Olinda para reduzir a
quantidade de murigocas e o risco de contrair a filariose.

Eu , morador da casa n° situada na rua
no bairro de ,
concordo em participar da referida pesquisa e fico de posse de uma via desse
documento.

Assinatura
Em, de de 200__.

Coordenadora da Pesquisa
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FICHA DE AVALIACAO DAS CARACTERISTICAS AGRAVANTES

Categorias

Subclasses

Marque X para
respostas SIM

Tipo de construgao

Tijolo

Alvenaria

Barraco

Manutencéo da residéncia

Quintal com vegetacédo

Quintal sem vegetacao

Jardim com vegetacéo

Jardim sem vegetacédo

N° de residentes

la3

4

5

>5

Abastecimento de agua

Fornecida por rede geral (COMPESA)/
encanada

Poco

Outras formas de abastecimento

Armazenamento de dgua

Cisterna

Caixa d'agua

Ambos

Outros recipientes

Escoamento de esgoto

A céu aberto

Fossa séptica

Fossa rudimentar

Rede geral de esgoto

Rede pluvial de esgoto

Escoamento de agua

Para rua

Para fossa/ esgoto

Empocada quintal/ jardim

Coleta de lixo

Diariamente

1x por semana

2X por semana

3X por semana

Quinzenalmente

Mensalmente

Nunca

Presenca de criadouros

Positivo

Negativo
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PARECER TECNICO

BIO-0023 / 2009

Verificagdo da susceptibilidade da populacéo de Culex quinquefasciatus proveniente de Alto da
Conquista-Olinda/PE, ao biolarvicida SPH88 (p6 padrio), a base de Bacillus sphaericus

Numero do estudo:

SRCCV-162/09/09

Tipo de estudo:

Ensaio in vivo para verificagéo de susceptibilidade de populagéo de natural de Culex
quinquefasciatus, ao biolarvicida Bacillus sphaericus.

Substéncia teste: Populag&o de C. quinquefasciatus Alto da Conquista-Olinda/PE
Ingrediente ativo (i.a): N&o se aplica
Teor de i.a declarado: Nazo se aplica
Amostra recebida em: 07/08/2009
Namero da amostra:  0445/09
Lote: Né&o se aplica
Validade: N&o informado
Apresentagao: Ovos
Espécie Alvo: Culex quinquefasciatus
Populagéo Recife-Laboratério.
Patrocinador: SRCCV
Solicitante: Secretaria de Sautde de Olinda
Laboratério Executor: Centro de Pesquisas Aggeu Magalhaes

Coordenador do laboratério: Claudia Fontes

Diretor do estudo: Claudia Maria fontes de Oliveira

Pesquisador: Daniela Anastacio

Periodo do estudo: Inicio: 15/09/2009 Término: 22/09/2009
Parecer técnico: BIO-0023 / 2009

Titulo: Verificagdo da susceptibifidade da de Culex fasci i de Alto da Conquista-Olinda/PE, ao biolarvicida SPH88 (p6 padrio), & base de Bas

Campus da UFPE - Av. Moraes Rego, s/n - Cx. Postal 7472 - Fone 0-XX-81-2101-2646 / 2645 - CEP: 50670-420

Recife - PE - Brasil - http://iwww.cpgam.fiocruz.br
Pagina: 1 Form SRNCCV-022-001
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1) METODOLOGIA
Os bioensaios foram realizados de acordo com os métodos padronizados para testar formulacGes a base
de Bacillus sphaericus (Bs), contra larvas de culicideos (WHO,1984). Os dados de mortalidade
registrados nos ensaios foram analisados por regresséo linear Log-Probit de acordo com Finney, 1971,
utilizando o programa SPSS 8.0 for Windows. As concentragdes letais capazes de eliminar 50% (CL50) e
90% (CL90) dos individuos expostos ao biolarvicida, no periodo de 48 horas, estao dispostos na
tabela 1. A concentragao capaz de eliminar 50% (CL50) da larvas foi utilizada para defini¢ao da
Razao de Resisténcia (RR), cujo calculo é baseado na divisao deste valor pela CL50 (0,0027) da
populagéo de referéncia (Culex quinquefasciatus de Laboratorio - CqSF), considerada como padrao de
susceptibilidade.

Estocagem da amostra: TA

Solugdes utilizadas: 5g/L

Concentracgdes testadas (mg/L): 0,0005; 0,0010; 0,0015; 0,0070; 0,0100; 0,0200; 0,0300; 0,0400
N° de Larvas /copo - estadio larval: 20 L4

Idade das larvas: 3a4dias
N° de réplicas / concentragao: 3
Sistema de exposigao: Estatico
Duragéo da exposigao: 48 horas
Agua de diluigéo: Destilada
Temperatura do ambiente: 25 +-1°C
Umidade do Ambiente: 70+-10%
N° de repeti¢oes: 3

Parecer técnico: BIO-0023 / 2009
Titulo: Verificagéo da susceptibilidade da lagdo de Culex qui p de Alto da Conquista-Olinda/PE, ao biolarvicida SPH88 (pé padrdo), 4 base de Ba

Campus da UFPE - Av. Moraes Rego, s/n - Cx. Postal 7472 - Fone 0-XX-81-2101-2646 / 2645 - CEP: 50670-420
Recife - PE - Brasil - http://lwww.cpgam.fiocruz.br

Pagina: 2 Form SRNCCV-022-001
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2) RESULTADOS

Atividade téxica "in vivo" do Pé Padrao SPH88, a base de Bacillus sphaericus, contra larvas de Culex
quinquefasciatus (Alto da Conquista-Olinda/PE).

Valor CL somg/L CLgomg/L
Data n p (Intervalo de confianca 95%)  (Intervalo de confianga 95%)
15/09/2009 60 0,0800 0,0129 (0,0070 - 0,0198) 0,0294 (0,0219 - 0,0461)
16/09/2009 60 0,0800 0,0139 (0,0100 - 0,0190) 0,0299 (0,0236 - 0,0424)
22/09/2009 60 0,0700 0,0177 (0,0105 - 0,0266) 0,0388 (0,0291 - 0,0600)

A colbnia de referéncia (Culex quinquefasciatus/laboratério) apresenta CL50 = 0,0027 mg/L e a CL 90
= 0,030 mg/l. A populacéo de Culex quinquefasciatus de Alto da Conquista-Olinda/PE apresentou
valores médios de CL50 = 0,0148 mg/L e CL90 = 0,0327 mg/L, obtidos a partir de trés ensaios
reprodutiveis.

3) CONCLUSAO

Os resultados demonstram que a populacéo de Culex quinquefasciatus oriunda de Alto da
Conquista-Olinda/PE apresenta, nesta verificagdo, uma razéo de resisténcia (RR) ao Bs = 5,48 vezes
em relagao a colénia de Culex quinquefasciatus de referéncia, estando, dessa forma, dentro dos
padrdes de susceptibilidade para populagdes de campo.

4) REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

DE BARJAC, H., LARGET-THIERY, |. 1984. Characteristics of IPS82 as standard for biological assay of
Bacillus thuringiensis H-14 preparations. Mimeographed document WHO/VCB/84.892. World Health
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Métodos de Teste

Os bioensaios foram realizados de acordo com os métodos padronizados para testar formulagdes a base de Bacillus
sphaericus (Bs) contra larvas de culicideos (WHO,1984). Os dados de mortalidade registrados nos ensaios foram analisados
por regressao linear Log- Probit de acordo com Fiinney, 1971, utilizando o programa SPSS8.0 for Windows. As concentragdes
letais capazes de eliminar 50% (CL50) e 90% (CL90) dos individuos expostos ao larvicida, no periodo de 48 horas, estao
dispostos na tabela 1. A concentracéo capaz de eliminar 50% (CL50) das larvas foi utilizada para a definicéo da Razao de
Resisténcia (RR), cujo calculo é baseado na diviséo deste valor pela CL50 (0,0023mg/L) da populagéo referéncia ( Culex
quinquefasciatus - CgSF), considerada como padréo de susceptibilidade.

Estocagem / manutengao da substancia teste :

Insetos mantidos em salas climatizadas, a temperatura controlada de 26+1 e umidade de 70+20%. As fases jovens e a fase
adulta mantidas em ambientes separados e seguindo-se os parametros de biosseguranca para insetérios e infectérios de
vetores, definidos pela Comiss&o Técnica de Biosseguranga da FIOCRUZ,2005.

Estagio do desenvolvimento do inseto-alvo :
Larvas de 4° estadio

Geragcao filial testada :
F1

Recepiente de teste :
Copos plastico descartaveis, capacidade para 180m|

Numero de individuos por recepiente de teste :
20 larvas

Estocagem / manutengao do sistema teste :
Inseticida quimico armazenado a temperatura controlada de 4°C, em refrigerador.

Concentragdo da aliquota utilizada :
5g/L

Concentragoes testadas :
0,000; 0,001; 0,003; 0,005; 0,01; 0,02; 0,03; 0,04

Numero de réplicas por concentragao :
03

Sistema de exposicao :
Estatico

Fundagéo Oswaldo Cruz - Centro de Pesquisas Aggeu Magalhées - Servigo de Referéncia em Controle de Culicideos Vetores
Campus da Universidade Federal de Pernambuco. Av. Moraes Rego s/n®. - Recife - Pernambuco - Brasil CEP 50670-420
Fone (81) 2101-2646 / 2645 - Fax (81) 3453-2449
Emitido em 03/02/11 - Pag. 3




111

Ministério da Saude
FOCRUZ
Fundscio Oswaldo Cruz

Centro de Pesquisa Aggeu Magalhaes
Servigo de Referéncia em Controle de Culicideos
Relatério Final de Avaliagdo para Susceptibilidade )
Relatério Final / P:
RF-SB-

Duracéo da exposigao :
48 horas
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02

Registros
Local de arquivo : ’
Plano de estudo e relatério final: sala da Geréncia da qualidade do SRCCV;

Dados brutos dos ensaios: unidade de ensaios biologicos - sala 2-térreo do insetario;
Controle de temperatura e umidade: sala 5-térreo do insetario

Registros a serem arquivados :
Dados brutos; controle de temperatura e umidade; plano de estudo e relatério final.

Fundacao Oswaldo Cruz - Centro de Pesquisas Aggeu Magalhdes - Servico de éncia em C le de Culicidi
Campus da Universidade Federal de Pernambuco. Av. Moraes Rego s/n®. - Recife - Pernambuco - Brasil CEP 50670-420
Fone (81) 2101-2646 / 2645 - Fax (81) 3453-2449
Emitido em 03/02/11 - Pag. 4




Centro de Pesquisa Aggeu Magalhaes " Srven 9 Rt o am Corarate do Citadann ¥ e

Servigo de Referéncia em Controle de Culicideos Vetores
Relatério Final de Avaliagdo para Susceptibilidade

Relatério Final / Parecer Técnico
RF-SB-004/2010

Resultados

Para determinar a susceptibilidade desta populag&o, foram realizados trés ensaios, onde dois revelaram resultados
reprodutiveis. Os Valores médios de CL50 e CL90 encontrados para a populagéo sob verificagéo foram 0,022 e 0,042mgl/L,
respectivamente. Para a colnia de Culex quinquefasciatusde referéncia, mantida em laboratorio, a CL 50 é de 0,0023mg/L
ea CL 90 é de 0,0118mg/L.

Tabela 1

Concentragdes letais (CL) do inseticida biolégico SPH88, & base de Bacillus sphaericus, para larvas de Culex
quinquefasciatus, estimadas através de ensaio "in vivo", com populagéo natural do Alto da Conquista, Municipio de
Olinda/PE

Valor CL 50 mg/L CL 90 mg/L CL 95 mg/L
Data n p Intervalo de confianga 95% Intervalo de confianga 95% Intervalo de confianga 95%
04/08/2010| 360 0,3110 0,02442 (0,02175 - 0,02751) 0,04513 (0,04043 -0,05152) 0,05100 (0,04554 - 0,05851)
11/08/2010( 300 0,1200 0,02070 (0,01475 - 0,02776) 0,03975 (0,03169 - 0,05621) 0,04514 (0,03586 - 0,06492)

Conclusdes

Os resultados demonstram que a populagéo de Culex quinquefasciatus oriunda do Bairro de Alto da Conquista apresentou,
neste estudo, uma razao de resisténcia (RR) ao Bs 9,56 vezes maior em relagéo a coldnia de Culex quinquefasciatus de
referéncia, mantida em laboratério
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