Universidade de S&o Paulo VOLUME 34
Faculdade de Saude Publica NUMERO 1
FEVEREIRO 2000

p. 33-38

Revista de Saude Publica
Journal of Public Health

Paridade e desenvolvimento ovariano de
Anopheles albitarsis I.s. em area de
agroecossistema irrigado

Parity and ovarian development of Anopheles
albitarsis I.s. in irrigated agroecosystem field

Ind Kakitani e Oswaldo Paulo Forattini

Departamento de Epidemiologia da Faculdade de Saide Publica da Universidade de Sao Paulo (FSP/
USP). Sdo Paulo, SP, Brasil

KAKITANI Ind e Oswaldo Paulo Forattini Paridade e desenvolvimento ovariano de Anopheles albitarsis I.s. em
area de agroecossistema irrigado Rev. Satde Publica, 34 (1): 33-38, 2000 www.fsp.usp.br/rsp



Rev Saude Publica 2000;34(1):33-38 33

www.fsp.usp.br/rsp

Paridade e desenvolvimento ovariano de
Anopheles albitarsis I.s. em area de
agroecossistema irrigado*

Parity and ovarian development of Anopheles
albitarsis 1.s. in irrigated agroecosystem field

Ind Kakitani e Oswaldo Paulo Forattini

Departamento de Epidemiologia da Faculdade de Satde Pudblica da Universidade de Sao Paulo (FSP/
USP). S&o Paulo, SP, Brasil

Descritores Resumo
Anophelesfisiologia. Paridade,
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Analise de sobrevivéncia.

Objetivo

Conhecer a paridade, o desenvolvimento ovariano e a razao de sobrevivéncia da
espéciednopheles albitarsigjisando a estimar o potencial de transmiss&do malarica.
Métodos

Duas populag8es damopheles albitarsiglenominadas A e B, foram capturadas na
Fazenda Experimental do Instituto Agrondmico de Campinas, situada no Munici-
pio de Pariquera-Acu, Estado de Sdo Paulo. As capturas foram feitas no periodo
crepuscular vespertino das 17h as 20h, utilizando-se armadilha tipo Shannon. As
disseccdes foram feitas utilizando-se a técnica de Polovodova, e a avaliagdo do
desenvolvimento folicular segundo o critério de Christophers e Mer. Adotou-se o
método de Vercrusse para se estimar a sobrevivéncia diaria e 0 método de Davidson
para se determinar a duragédo do ciclo gonotréfico.

Resultados

Foram dissecados 2.612 exemplares, sendo 237 da populagédo A e 2.375 da B. As
sobrevivéncias diarias para as populagdes A e B foram de 0,5339+0,047 e
0,5566+0,015, respectivamente, e a duracao do ciclo gonotréfico para a populacéo
A foi de 1.990 dias e para a B de 2.046 dias.

Conclusdes

Os resultados contribuem para a avaliagdo do potencial de transmissdo malarica na
regido.

Keywords Abstract

Anopheles, physiology. Parity, Introduction

physiology. Survival analysis. To determine the parity, ovarian development and survival ratésopheles
albitarsisspecies, in order to estimate the potential of malaria transmission.
Methods
Two populations ohnopheles albitarsia and B in an Experimental Farm of S. Paulo
State, Brazil were captured during the crepuscular sunset, between 5PM and 8PM,
using Shannon traps. Dissections were performed using Polovodova’s technique,
and the evaluation of follicular development was according to Christophers and
Mer’s criterion. The Vercruysse method was used to estimate daily survival and we
applied Davidson method to determine the duration of the gonotrophic cycle.
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Results

Atotal of 2,612 specimens was dissected, of these, 237 of population A and 2,375 of
population B. The daily survival rates were 0.5339+0.047 and 0.5566+0.015,
respectively, for the populations A and B. The duration of the gonotrophic cycle for
population A was 1,990 days and for population B 2,046 days.

Conclusions

The results help to estimate the malaria transmission potential in the region.

INTRODUCAO deixadas no tubo folicular como consequéncia do de-

. o . senvolvimento do évulo. Assim sendo, pode-se con-

'S@o essenciais 0s estudos sobre a dinamica populagerar a ocorréncia de um ciclo ovariano a cada dilata-
cional dos principais vetores da malaria. Nesse sent|-<;g‘O encontrada e, conseqiientemente, o nimero de

do, tornam-se particularmente importantes as Obser'dilatag(”)es sera igual ao seu grau de paridade.
vacles que levam a analise de alguns parametros

entomoldgicos, tais como a composicao etaria, a Com os critérios preconizados por Polovodova e
longevidade e a razao de sobrevivéncia da populacadetinova, foram realizados varios estudos para se es-
potencialmente vetora. Essa determina o tamanho déimar o estado de paridade associado a sobrevivéncia,
populacdo com capacidade de transmitir a infeccédo €anto em condi¢des naturais como laboratoriais, foca-
também prevé a duracdo média da vida infectiva dolizando-se principalmente populacdes de importancia
transmissor (Milby e Reiséf1989). Ao mesmotem-  vetorial.

po, pode auxiliar na avaliacéo do impacto das medidas . ) .
de controle dos vetores. A quantificacdo da intensi- Entretanto, motivados pelo baixo grau de paridade e

dade de transmiss&o da malaria esta basicamente fulfOr certas aberracdes encontradas em algumas espé-
damentada na reprodutividade basal)(Re cies de mosquito, foram desenvolvidos novos estu-
MacDonald(1957), cuja estimativa depende de varia- d0S no decénio de 80, modificando-se a interpretacao
veis de natureza parasitologica e entomoldgica. Ja ¢ @ conceituacao anteriores. Tais modificagGes leva-
conceito de capacidade vetorial (C.) de Garrett-Jones@M & Novos conceitos, iniciados por Lange e Hoc
(1964) utiliza somente parametros entomoldgicos como(1981) apud Hoc e Charlwobtd 990), e denominados,

a densidade, proporcdo de picadas em humanosS€gundo Fox e Brust1994), de “Escola Nova’.

antropofilia e sobrevivéncia. Para a Escola Nova, as dilata¢cdes encontradas sédo

Estimar a sobrevivéncia do vetor, ou a probabilida- de natureza abortiva, isto &, resultantes de oogénese

de do mesmo sobreviver por um dia, implica o conhe-anormal, e som_ente a presenca de saco foIicu!ar indi-
cimento prévio da paridade e da duracdo do ciclotaraa ocorréncia de oogénese normal. Todavia, dada

gonotréfico (g) do mosquito, que é o intervalo entre & Pouca praticidade do método, aliada a atual falta de
oviposicBes, ou seja, 0 espaco de tempo decorridFONSENSO interpretativo, deixou-se de seguir essa ori-
entre a procura e o encontro do hospedeiro para sugdf"ta¢ao no presente trabalho.

e a realizacao de novo repasto sangiineo, implicando

. ~ . ) A determinac¢éo do estado de paridade em mosqui-
a digestao do sangue ingerido e a postura dos ovos

tos requer estudos mais detalhados, principalmente

A duracdo do ciclo gonotréfico é de fundamental €M Populagoes epidemiologicamente importantes.
importancia porque revela a fregiiéncia de contato doPentre elas, pode-se considerar a que passou a parti-
vetor com o hospedeiro e, assim, fornece estimativeCiPar da comunidade antropica gracas as transforma-

da oportunidade para aquisic&o e transmiss&o do pagﬁes ambientais motivadas pela implementacéo da irri-
rasita (Klowden e Briegél1994). gacéo artificial. Trata-se denopheles albitarsjsatu-

almente considerado como um complexo de espécies.
A estimativa da duracéo média do ciclo gonotréfico ) o . )
na populacdo de mosquitos pode ser feita pela obser- POSto isto, 0 objetivo d_a presente pesquisa € contri-
vacao direta ou indireta, com fémeas de laborat6rio olPUir para estimar o potencial de transmissdo malarica que
de campo. A técnica de marcacdo e recaptura é badS populacBes den. albitarsisoferecem a comunidade,

tante utilizada com essa finalidade e consiste em soltafvestigando alguns parametros essenciais na determi-
fémeas marcadas, coleta-las e examina-las para verifil@gao da capacidade vetora dessas populagdes como: a
cacdo do desenvolvimento ovariano. idade fisiologica através da paridade; a sobrevivéncia

diaria dos mosquitos capturados no campo; a duracdo
A determinacao da idade do mosquito pode ser feitado ciclo gonotréfico; e freqiiéncia das populacées foca-
pela observacdo de pequenas dilatacbes alveolardizadas no ambiente estudado, modificado pelo homem.
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METODOS terial foi conservado em tubo de Borrel, previamente pre-
. _ ~ parado com chumaco de algod&o sob uma rodela de pa-
As observacoes foram realizadas na regiéo do Vale dgye| de filtro, ambos umedecidos no fundo do tubo. A

Ribeira, na Fazenda Experimental do Instituto Agrondmi- oyremidade aberta foi fechada com um pedaco de gaze.
co de Campinas, situada no Municipio de Pariquera-Agu,

Estado de Séo Paulo. A localizagcao geografica do ponto A identificacdo do material foi feita utilizando-se de
em estudo corresponde 430 de latitude Sul e 450" de caracteristica morfologica para separar as espécies do
longitude Oeste. Nessa localidade, a precipitagcdocomplexoAn. albitarsis Segundo Wilkerson et?al
pluviométrica anual é de 2.250 mm, com temperatura mé{1995), pelos estudos feitos com a utilizacao de técni-
dia oscilando de 18 a 25C e a umidade relativadoarao cas de “Random Amplified Polymorphic DNA
redor de 80%. A descri¢do pormenorizada das caracterisPolymerase Chain Reaction (RAPD-PCR)”", verificou-
ticas geograficas e biolégicas foram feitas por Forattini etse a existéncia de 4 espécies cripticas nesse complexo.
al (1993). O local escolhido para as observacdes mostrdessas, duas podem ser diferenciadas pela proporgéo
consideravel modificagdo ambiental, com a existéncia dede negro basal no segundo tarsémero posterior, como
sistema artificial de irrigacéo para o cultivo de arroz, con- segue (Forattini et #11995):

dicéo propicia a proliferagdo de varias espécies de mos- . R )

quitos, especialmente dos génefompheles, Aedes, Espécie A- O segundo tarsbmero posterior com 50%
Culex, Mansonia e CoquillettididNo que concerne ao  OU menos de negro basal;

primeiro, o complexénopheles albitarsiss. contribuiu

com 26,2% dos mosquitos capturados nessa élre%1
(Forattini et aP 1993). Apesar da agdo humana ser mar-
cante na area, ainda pode-se observar manchas de mata) método escolhido para se estimar a sobrevivéncia
residuais que conservam as caracteristicas de mata pritiaria (p) foi o de Vercrus¥¢1985), que separa as féme-
maria, ainda que em grau variavel. as em trés grupos distintos, de acordo com a paridade e o
estagio do desenvolvimento folicular (segundo
Christophers e Mer), assim designados:

Espécie B- O segundo tarsémero posterior com mais
e 50% de negro basal.

Procedimento em campo

Procedeu-se a coleta de formas adultas mediante o NP, — Pré-gravidas: fémeas nuliparas com os foliculos
emprego da técnica baseada na utilizagdo da armadilhgq estagios | e Il de Christophers e Mer:
tipo Shannon, com uma fonte luminosa e dois
capturadores. A armadilha foi instalada na margem da NP, — Nuliparas: fémeas nuliparas com os foliculos
quadra de arroz. As coletas foram regulares durante @lém do estagio Il de Christophers e Mer;
periodo de margo de 1992 a dezembro de 1993, obedecen- R i
do um ritmo bimensal no horério das 17h as 20h. P —Femeas oniparas.

Procedimento em laboratério Em seguida calcu_lou-se as proporc¢fes de cada grupo
na populacdo examinada.

Os mosquitos capturados na armadilha de Shannon NP
eram transportados vivos em gaiolas até o laboratorio. n, - 1
Em seguida, a amostra da espécie em estudo era separa- NP, + NP, + P
da aleatoriamente de forma néo-probabilistica, obedecen-
do-se as variacBes da densidade populacional no decor- NP,
rer do ano. Assim, para as capturas com niimero elevado "2~ NP + NP + P
de mosquitos da espécie em estudo, padronizou-se reti- ! 2
rar até 200 exemplares vivos para as disseccoes. Se esse
namero era inferior a 200, todos os exemplares vivos fo- n= —
ram dissecados para se verificar a condigdo de paridade ° NP + NP, + P
através da técnica de Polovodova. Examinando-se de 15
a 20 ovariolos por fémea e o desenvolvimento folicular,
segundo os critérios de Christophers e de Mer, classifi- n,= proporgéo das fémeas nuliparas com os foliculos
cando-os em fases de | a V. Optou-se pelo conceito daos estagios | e Il de Christophers e Mer;

Escola Classica, por essa apresentar vantagens sobre o 50 das & i folicul
conceito da Escola Nova, como a praticidade e a N,= Proporcao das femeas nuliparas com os foficulos

. ~ L. . - .—além do estagio Il de Christophers e Mer e
conceituacao tedrica mais consolidada. Dessa maneira, 9 P

de acordo com a Escola Cégsica, 0 que foi designado n,= propor¢do das fémeas oniparas.
como P (oniparas) foram as dilataces e o saco ovariolar,
indistintamente. Até o momento da dissec¢éo, todo ma- Logo:n,+n, +n,=1

P

Sendo:
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Se a populacdo estudada for dividida em trés gru- A duracdo do ciclo gonotréfico foi estimada pelo
pos distintos, tém-se trés estimativas da razdo de sométodo vertical, baseada na proporcédo de fémeas

brevivéncia.
Onde:
—_ l_
E(n1)_1_ 2,
p*p
2
_ ek
(n2)
1-p
3
Ew=

I=p+p

A melhor estimativa de p foi obtida através da deter-

0 @-n)p’+np --n)=0
L0 p-n,p +p (n,-Y+n,=0
B

— P 0P -np-n=0

minac&o de minimo da fungéo:

Ii[t’li -

f(p)= -

S.E.p=

2
E(ni)]

(1—p)] [
I+p-p

P(l p

seof [ o
~p+p s 1-p%+p

Para o calculo do erro padrao, utilizou-se a equagéo:

S £

totaldemosquitosapturados

oniparas na populacéo, fémeas que ultrapassaram uma
fase critica de sua vida, a oviposicao.

Para tanto, utilizou-se a equacao proposta por
Davidsor (1954). Assim:

_ i/ fémeasoniparas
total

Sendo: s = sobrevivéncia diaria e g = duracéo do
ciclo gonotrofico.

Essa equacéo, na forma logaritmica, sera:

1 émedas oniparas
éns=—.dn f—'l

g total

RESULTADOS

Do material coletado, foram dissecados 2.612 exem-
plares, sendo 2.375 (90,9%) da populacéo B e 237 (9,1%)
da A (Tabelas 1 e 2).

Em relacdo ao desenvolvimento folicular, p6de-se
observar que a proporcdo de fémeas com os foliculos
desenvolvidos, além da fase Il de Christophers e Mer,
foi pequena: de 1,8% a 2,5% para as populacdes B e A,
respectivamente (Tabelas 3 e 4). As proporcdes do grau
de paridade para as duas populacéesrtmpheles

Tabela 1 - Paridade das fémeas de An. albitarsis A capturadas com armadilha de Shannon na Fazenda Experimental,
Municipio de Pariquera-Agu, no periodo de margo de 1992 a dezembro de 1993.

Meses NP 1P 2P Nao
N de determinado

Disseccdes N % N % N % N %
1992
Marco 9 5 55,5 4 44,4 - - - -
Abril 22 14 63,6 5 22,7 2 9,1 1 4,5
Maio 9 7 77,7 2 22,2 - - - -
Junho 13 10 76,9 3 23,1 - - - -
Julho 8 2 25,0 5 62,5 - - 1 12,5
Agosto 3 1 33,3 2 66,6 - - - -
Setembro 0 - - - - - - -
Outubro 1 1 100,0 - - - - - -
Novembro 3 3 100,0 - - - - - -
Dezembro 11 8 72,7 2 18,2 1 9,1 - -
1993
Janeiro 58 51 87,9 6 10,3 1 1,7 - -
Fevereiro 25 12 48,0 13 52,0 - - - -
Margo 28 24 85,7 4 14,3 - - - -
Abril 19 12 63,1 7 36,8 - - - -
Maio 4 2 50,0 1 25,0 1 25,0 - -
Junho 7 3 42,8 2 28,6 2 28,6 - -
Julho 4 2 50,0 - - - - 2 50,0
Agosto 0 - - - - - - - -
Setembro 0 - - - - - - - -
Outubro 7 5 71,4 2 28,6 -
Novembro 2 1 50,0 1 50,0 - - -
Dezembro 4 3 75,0 1 25,0 - - - -
Total 237 166 70,0 60 25,3 7 2,9 4 1,7
NP - Nuliparas
1P - Uniparas

2P - Biparas
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Tabela 2 - Paridade das fémeas de An. albitarsis B, capturadas com armadilha de Shannon na Fazenda Experimental,

Municipio de Pariquera-Acu, no periodo de margo de 1992 a dezembro de 1993.

Meses N de NP 1P 2P 3P Nao
Disseca- determinado
¢Oes

N % N % N % N % N %
1992
Marco 52 41 78,8 9 17,3 - - - - 2 3,8
Abril 79 50 63,3 28 35,4 1 1,3 - - - -
Maio 96 66 68,7 26 27,1 2 2,1 - - 2 2,1
Junho 82 33 40,2 47 57,3 2 2,4 - - - -
Julho 46 32 69,6 11 23,9 2 4,3 - 1 2,2
Agosto 15 6 40,0 8 53,3 1 6,7 - - - -
Setembro 73 37 50,7 34 46,6 2 2,7 - - - -
Outubro 54 37 68,5 9 16,7 6 11,1 1 1,8 1 1,8
Novembro 89 69 77,5 15 16,8 3 3,4 1 1,1 1 1,1
Dezembro 65 52 80,0 12 18,5 1 15 - - - -
1993
Janeiro 152 134 88,1 18 11,8 - - - - -
Fevereiro 111 92 82,9 19 17,1 - - - -
Marco 346 278 80,3 65 18,8 3 0,9 - - - -
Abril 173 119 68,8 50 28,9 2 1,1 - - 2 11
Maio 95 71 74,7 21 22,1 3 3,1 - - - -
Junho 95 55 57,9 31 32,6 6 6,3 2 2,1 1 1,0
Julho 66 28 42,4 30 45,4 6 9,1 2 3,0 - -
Agosto 77 37 48,0 34 44,1 4 5,2 1 1,3 - -
Setembro 85 46 54,1 30 35,3 2 2,3 2 3,5 4 4,7
Outubro 191 101 52,9 78 40,8 10 5,2 1 0,5 1 0,5
Novembro 225 173 76,9 47 20,9 4 1,8 - - 1 0,4
Dezembro 108 89 82,4 18 16,7 1 0,9 - - -
Total 2.375 1.646 69,3 640 26,9 61 2,6 11 0,5 16 0,7
3P - Tripara
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albitarsis|.s. podem ser observadas nas Tabelas 1 e 2gonotréfica. Isso permitiu considerar o grupo das

Considerou-se 0 grupo das nuliparas como sengo NPnuliparas como sendo NPNP, uma vez que o valor de

+ NP,, uma vez que o valor de [\fei muito pequeno. NP, foi muito pequeno. Provavelmente, um tnico repasto
Assim sendo, para as populagdes A e B, foram obtidossanguineo foi suficiente para completar o primeiro ciclo

gonotrdfico.
Populagdo A:  p=0,3551

p,= 0,7026 Tabela 3 - Estagio do desenvolvimento folicular segundo
Christophers e Mer das fémeas de An. albirtarsis A

Populagéo B: p=0,3712

capturadas com armadilha de Shannon na Fazenda

Experimental, Municipio de Pariquera-Agu, no periodo de

p,= 0,7123 margo de 1992 a dezembro de 1993.
Fase I e ll Fase lll a V

Pela_dete.rmlnagao do minimo da soma dos quadra—Paridade N % N % Total
dos, foi obtida a melhor estimativa de p para as duas

populagdes. Para a populagéo A, foi de 0,5339 + 0,047 o4 o8 2 Lz 168

e, paraaB, 0,5566 +0,015. 2P 7 1000 O - 7

Né&o determinado - - 4 100,0 4

Com esses valores da sobrevivéncia, estimou-se a 231 975 6 25 237

duracao do ciclo gonotrofico através da equagédo de
Davidsont A duracao foi de 1.990 dias para a popula-
¢80 A e de 2.046 dias para a B.

Tabela 4 - Estagio do desenvolvimento folicular segundo

Christophers e Mer das fémeas de An. albirtarsis B

DISCUSSAO

capturadas com armadilha de Shannon na Fazenda
Experimental, Municipio de Pariquera-Agu, no periodo
de marco de 1992 a dezembro de 1993.

A populacdo dén. albitarsisB foi claramente predo-

. ., L Fase I e ll Fase lll a V
minante em todas as capturas, o0 que ja havia sido relata-
do por Forattini et 4l(1995). Aspecto importante foi a Paridade N % N % Total
elevada percentagem de fémeas da populacao A (97,5%) p 1.627 98,8 19 1,1  1.646
e da populacéo B (98,2%) que apresentaram 0s se 62? 1338 (7) 11 62(1’
foliculos nos estagios | e Il de Christophers e Mer, indi- 3p 11 100.0 0 - 1
imei i 8 1 100,0 0 - 1
pa}n_do ser essa a primeira tentativa hematgfaga para d%féo determinado - ’ 16 1000 15
inicio a um ciclo gonotrofico. Esse fato permite levantar a
98,2 42 1,8 2.375

hipotese da provavel existéncia de concordancialota! 2.333
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A sobrevivéncia diaria (p) obtida por meio dos es- producdo em escala continua de mosquitos, mas também
pécimes capturados no campo foi relativamente baixaalta mortalidade dos emergentes (VercriisEeg5s). Ou-
tanto para a populacédo A como para a B, ao redor ddra interpretacéo poderia ser a de captura feita em local
50%, provavelmente devido a alta percentagem de féproximo a um criadouro, embora nesse caso devesse ha-
meas nuliparas na populacéo. ver um ndmero expressivo de individuos masculinos.

Segundo Russé(1987), se a sobrevivéncia diariaé  Diante de tais resultados, observou-se que:
de 50%, entdo menos de 1% das fémeas sobrevivem o — Ha provavel concordancia gonotrdfica, pelo me-
tempo necessario para quBlasmodium vivagom- nos de acordo com os resultados obtidos e as popula-
plete o periodo de incubacao extrinseco no mosquito¢des locais. Isso indica a possibilidade de veiculagéo
Jéa para ®. falciparum no qual esse periodo é maior, a malarica, cuja medicao podera incluir esses dados.
taxa de sobrevivéncia diaria devera ser de 0,65 para — Tudo indica que a alteragao do ambiente na regiao
que o mesmo percentual de fémeas se torne infectiv@rovocada pelo homem facilitara o desenvolvimento
na populagéo. Embora o fator longevidade seja funda-de populagdes potencialmente vetoras, como € o caso
mental na determinacé&o da capacidade vetorial, ndo sée An. albitarsisl.s. Dessa forma, com o passar do
deve analisa-lo isoladamente e sim em conjung&o confempo e se ndo houver previsdes adequadas, € de se
a densidade e a antropofilia. supor que a maléria poderé ser reintroduzida na &rea.

— A se comprovar a hipotese supra, essa endemia

A alta percentagem de fémeas nuliparas na@e@l  tera aspectos epidemiolégicos diferentes daqueles

como mostram as Tabelas 1 e 2, indica ndo somente que, classicamente, eram-lhe antes atribuidos.
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