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PREFACIO

Sabia que este livro foi escrito por jovens cientistas? Sim, os autores sdo pessoas que
descobrem coisas sobre os mosquitos, como eles vivem e como interferem com nossa
saude. Esses autores, preocupados com essa época de tantas doencas no Brasil (€ no
mundo), causadas por parasitas carregados por mosquitos, resolveram ajudar a populacao
compartilhando o que sabem.

Nesse livro, vocé também descobrira coisas: sabera porque os mosquitos sdao importantes,
perigosos, desafiadores, fascinantes, detestados, belos, nojentos, bem-sucedidos, etc. E um
livro agradavel, bem-humorado, bem-ilustrado... e bem sério! Ele ensina que ndo podemos

brincar com coisa séria, mas que podemos aprender muito falando de coisa séria, brincando.

Interessante ver como os talentosos e solidarios autores, ao mesmo tempo em que aler-
tam sobre a letalidade dos mosquitos, os rotulam como inimigos mortais. Esses autores
ensinam como podemaos conviver com 0s mosquitos, que sao seres complexos que fazem
parte da natureza desde antes dos seres humanos.

Entre as diversas mensagens desta obra, talvez a principal seja que a geracao e a difu-
sdo do conhecimento sdo a melhor estratégia para enfrentarmos os desafios a saude.

Boa leitura!

Lincoln Suesdek

Pesquisador Cientifico do Instituto Butantan
Departamento de Parasitologia - MosquitoLab
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APRESENTACAG

Este livro surgiu de um encontro entre alunos e pesquisadores do Instituto Butantan,
sendo que parte dele é produto dos resultados obtidos na iniciagado cientifica do aluno En-
rico Lopes Breviglieri. A iniciativa surgiu da constatacao de quao escassa € a bibliografia
disponivel sobre mosquitos, principalmente a direcionada para o ensino médio. Além disso,
nos ultimos anos, o Brasil vem enfrentando grandes epidemias de dengue, zika, chikun-
gunya, além da constante preocupacdo com a malaria e a recente reemergéncia de febre
amarela silvestre. Sendo assim, também nos pareceu oportuno disponibilizar um livro deste
tipo para a populacgao leiga que tem contato direto com varias espécies de mosquitos, mui-
tos dos quais podem trazer prejuizos a saude.

Ficamos motivados a enfrentar o desafio de publicar este livro, na esperanca de contri-
buir com mais um instrumento de leitura sobre esses pequenos insetos, tratando questdes
sobre sua anatomia, fisiologia, comportamento e principais curiosidades. Esperamos que
este veiculo seja utilizado ndo s6 por alunos do ensino médio, mas por todos os interes-
sados nesses pequenos e fascinantes animais, tdo Unicos no universo da nossa fauna.
Pensamos também que, com a leitura deste livro, poderiamos despertar os jovens para
as areas de estudo relacionadas aos mosquitos e motiva-los nos estudos destes insetos,
contribuindo para a formagao de uma nova geracao de entusiastas na area de entomologia
ou afins, as quais sdo de grande importancia para a saude publica.

Esperamos que este livro seja fonte de atualizacdo e aumente o interesse de alunos,
professores e do publico em geral, em conhecer melhor o mundo dos mosquitos, o qual,
por sinal, € 0 mesmo em que vivemos.

Os autores.

~lI
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1. QUEN SAG 63 MESUITS?

Os mosquitos, conhecidos também como pernilongos, muricocas, sovelas, carapanas,
carapana-pinimas, bicudos, etc., possuem aproximadamente 3.550 espécies no mundo
todo, sendo que apenas algumas delas tém capacidade para transmitir patégenos'. Todos
eles possuem um aparelho bucal longo e unico, conhecido como probédscide, pernas e
antenas longas e segmentadas. Além disso, uma das principais caracteristicas deste grupo
de insetos € a presenca de um par de asas, 0 que faz com que eles sejam incluidos no
grupo dos dipteros, pertencente a Ordem Diptera, segundo a classificacao bioldgica.

l Créditos: Flavia Virginio

Mosquito da espécie Aedes aegypti.

1. Patégeno ou agente patogénico: também chamado de agente infeccioso ou agente etioldgico, € um organismo capaz de produzir doencas infecciosas aos seus hos-
pedeiros sempre que estejam em condicdes favoraveis. Podem ser bactérias, virus, protozodrios, fungos ou helmintos.

11



O que é classificacao dos seres vivos e por que ela é importante

A classificagao biologica ou taxonomia € um sistema que organiza os seres vivos em

categorias, agrupando-os de acordo com suas caracteristicas comuns, bem como por

suas relagdoes de parentesco evolutivo. A categoria basica desse sistema é a espécie,

que se define por “seres vivos semelhantes capazes de se reproduzir naturalmente e ge-

rar descendentes férteis?”, de acordo com o conceito biolégico de espécie.

A maneira usada para definir todo ser vivo se baseia na nomenclatura cientifica, criada

pelo naturalista sueco Carl von Linnée (1707-1778), ou simplesmente Lineu. Em 1735, ele

propds a nomenclatura binomial, com-
posta por dois nomes em latim, sendo
que o primeiro, escrito com letras maius-
culas, define o género, e o segundo, em

minusculas, a espécie.

Dessa forma, todo e qualquer ser vivo
tera um nome composto por, pelo me-
nos, duas palavras grafadas em italico, e
sera assim conhecido em todo o0 mundo
pelo mesmo nome.

A classificacdo bioldégica garante en-
tao, por exemplo, que uma espécie de

mosquito normalmente conhecida por

Carl von Linnée

2.  Descendentes férteis: Individuo com capacidade de reprodugao e que pode deixar seus proprios novos descendentes.
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varios nomes (vulgares, populares ou comuns), de acordo com a regido onde se encon-
tra, seja identificada por um Unico nome cientifico, permitindo dizer com certeza a espé-
cie que o define. O nome cientifico do pernilongo comum é Culex quinquefasciatus, por
exemplo. O nome Culex também pode ser usado sozinho quando o intuito é generalizar,
indicando somente o género, sendo, portanto, comum aos mosquitos que tenham rela-
¢ao de parentesco com ele, como o Culex pipiens. ldentificar corretamente o género e a
espécie de um mosquito é essencial para desenvolver medidas de controle, ja que cada
um deles apresenta caracteristicas e habitos de vida diferentes.
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Esse inseto € um mosquito? Na verdade nao. Ele pertence a

familia Tipulidae, e portanto nao é considerado um mosquito

verdadeiro (familia Culicidae). Para desvendar esse mistério
basta notar que ele ndo possui uma proboscide longa e

Unica, caracteristica dos Culicidae.




Além de saber qual é a espécie, quem estuda os seres vivos também precisa conhecer
a qual Ordem ou Familia essa espécie pertence, no caso dos mosquitos, eles fazem parte
da familia Culicidae, sendo classificados da seguinte forma:

¢ Reino Animalia
e Filo Arthropoda
¢ Classe Insecta
e Ordem Diptera
e Subordem Nematocera

e Familia Culicidae

VOCE SABIA?

Até hoje, foram descritas apro-
ximadamente um milhdo de es-
pécies de insetos, mas estima-
-se que exista entre cinco e dez
milhdes. Estima-se que ainda exis-
tem muitas espécies de mosquitos
desconhecidas pelos pesquisado-
res. E possivel que a diversidade
desse grupo ultrapasse as 3.550

espécies descritas até hoje.

16
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Os mosquitos e demais seres vivos sao classificados por profissionais das areas de Taxonomia
e Sistematica. Os taxonomistas, profissionais que atuam nesses campos, estudam e analisam
diversas caracteristicas fenotipicas3 e muitas vezes genéticas4 para identificar e classificar os di-
ferentes grupos animais. Nesta profissao, vocé pode “batizar” uma espécie nova e fazer, inclusive,
uma homenagem a alguém. E o que aconteceu com o Anopheles cruzii (o qual foi “batizado” em
homenagem ao sanitarista Oswaldo Cruz). Infelizmente, esta € uma profissdo em extingdo, a qual
€ extremamente necessaria para a continuagao dos estudos, principalmente sobre mosquitos.
Vocé é perfeccionista, detalhista e paciente? Quem sabe esta nao pode ser a sua futura profis-
sa0? Para ser taxonomista, geralmente o profissional precisa fazer um curso de graduagéo em
Ciéncias Bioldgicas, mas isso ndo € regral O que € necessario mesmo é ter paixao pelo que faz.

Créditos: Paulo Urbinatti .

Anopheles cruzii

3.  Caracteristicas fenotipicas: sdo as caracteristicas observaveis de um individuo, que resultam da interacéo dos fatores genéticos com os fatores ambientais nao-herdéveis.
4.  Caracteristicas genéticas: caracteristicas herdaveis, transmitidas pelos genes.




Conhecendo o corpo de um mosquito: a segmentacao

Ao observar um mosquito adulto, é possivel perceber em seu corpo um padrao, geral-
mente encontrado nos demais insetos, ou seja, esta dividido em cabeca, térax e abdémen.
Ja na fase de larva ou pupa, essa segmentacao do corpo € dificil de ser identificada.

B cabeca
M torax
Bl abdémen

Segmentacdo comum a todos os
mosquitos. Note que as pernas e asas
fazem parte do térax.

~
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Larva e pupa de um mosquito. A

separacao do corpo nao é tao evidente. //
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Na cabeca ficam os 6rgaos sensoriais, como antenas, olhos compostos, palpos maxi-
lares e o aparelho bucal picador-sugador chamado de probdscide, como também as glan-
dulas salivares. No térax encontram-se as estruturas externas utilizadas para locomocao,
como pernas, asas e halteres. Internamente estdo alojados o coragdo composto, alguns
ganglios® de células nervosas e os traquiolos®. Ja no abdémen esta disposta a maioria dos
6rgaos internos, como os aparelhos digestivo, excretor e reprodutor.

H Sistema digestivo
B Sistema circulatério

Esquema representando os aparelhos digestivo e excretor de um mosquito. O sistema digestivo
é um duto Unico, da boca ao anus. A saliva dissolve o alimento e seus nutrientes sdo absorvidos
na area abdominal. O sistema circulatério também é um uUnico canal que atravessa o corpo do
mosquito. Na parte traseira esse canal se divide em cdmaras que se contraem para bombear a
hemolinfa.

5.  Géanglios: dilatacao arredondada ou fusiforme.
6.  Traquiolos: pequenos tubos ramificados nas extremidades, os quais levam diretamente o ar a todas as células do corpo.

19
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Detalhe de uma pupa evidenciando suas paletas traseiras.

Elas sdo responsaveis pela locomogao dentro da agua.
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010 6 MOSOUTTE SuGA 6 SANGUE?

Somente a fémea se alimenta de sangue, pois precisa de nutrientes para
produzir seus ovos. Logo ao nascer, a fémea pode voar centenas de metros
em busca de alimento. Ao longo do processo evolutivo, esses insetos desen-
volveram estratégias que auxiliam na busca de alimento. Algumas espécies
se alimentam prioritariamente de sangue humano, outras de sangue animal
e existem aquelas que sado generalistas, se alimentando de qualquer tipo
de sangue! Para se alimentar, a fémea perfura a pele de sua vitima algumas
vezes até encontrar o vaso sanguineo. Em sua saliva existem determinados
componentes como anestésico e anticoagulante que sao injetados na pele,
ao mesmo tempo em que picam. O anestésico faz com que a vitima nao sinta
sua picada e o anticoagulante serve para que o sangue flua suavemente pelo
seu aparelho bucal sem coagular, ou seja, sem formar placas que possam

“entupir” seu aparelho bucal, impedindo que se alimente.
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POR,QUE 4 PICADA b0 MOSQUITO COCA?

Alguns componentes presentes na saliva dos mosquitos podem causar
alergias, isso dependera do sistema imunolégico’ do animal ou da pes-
soa que foi picada. O nosso sistema imunoldégico é muito eficiente, e
quando percebe as substancias estranhas que foram injetadas em nossa
pele, os mastécitos®, células que atuam como sentinelas defendendo
nosso sistema, liberam histamina® e outros componentes para combater
a invasao. Um dos efeitos da histamina é o aumento do fluxo sanguineo
em razao do maior numero de células protetoras que chegam ao local da
picada, causando a vermelhidao e o inchago. Outro efeito da histamina
é a coceira, por isso, quando a reacao alérgica é muito intensa, o uso
de anti-histaminico é prescrito pelos médicos para interromper a pro-
ducao de histamina. Importante: Qualquer tratamento para os sintomas
associados a picadas de insetos deve ser indicado pelos profissionais

de saude.

7.  Sistemaimunoldgico: essa barreira muito complexa é composta por milhdes de células de diferentes tipos e com diferentes funcdes, responsaveis por garantir a defesa
do organismo e por manter o corpo funcionando livre de doencas.

8.  Mastdcitos: séo células que participam da reacéo inflamatoria. Sua principal funcao é armazenar potentes mediadores quimicos da inflamagao, como a histamina.

9.  Histamina: é um neurotransmissor do cérebro que atua para regular nossa capacidade imunoldgica. E a substancia responsavel pelos sintomas de inchaco e irritagéo
presentes em alergias.




Orgaos sensoriais

Principais 6rgédos sensoriais e de produgcdo de sons dos mosquitos. (1) Musculos presentes na
base das asas para promover o batimento e producao de som. (2) Palpos maxilares e labiais com
quimiorreceptores. (3) Antenas para percepc¢éo. Note o 6rgéo de Johnston na base da antena. Olhos
compostos por varios omatideos. (4) O tato é feito pelos sensores dos tarsos.

24
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Audicao e producao de som

Os mosquitos ndo possuem 6rgaos responsaveis pela audicdo como nossos ouvidos,
mas possuem um par de antenas em cuja base localiza-se o 6rgao de Johnston, descoberto
ha 160 anos por Christopher Johnston. Esse érgao é capaz de reconhecer a vibragao sonora.
Nas antenas desses insetos ha um tipo de pluma cuja funcao é criar uma superficie ideal para
a captacao do som produzido pelo batimento das asas dos demais mosquitos, o qual sera
percebido pelo érgao de Johnston. No caso dos machos, as antenas sdo mais plumosas para
perceberem os batimentos das asas das fémeas, ja que elas possuem asas maiores e batem

mais devagar. Quanto maior o individuo, menor sua frequéncia de batimento alar.




Créditos: Flavia Virginio

Diferenca entre antenas de machos e fémeas. Note que a do macho
(direita) € bem mais plumosa que a da fémea (esquerda).

SERA QUE 65 MOSQUIT0S GUVEN, VEEM E
JENTENM CHEIR(?

Apesar de os sentidos dos mosquitos serem parecidos com 0s nossos, 0s
6rgaos envolvidos sao bem diferentes. Ainda existe muito mistério a ser des-
vendado sobre os sentidos dos mosquitos e, para isso, centenas de cientis-
tas estudam diariamente os 6rgaos de diferentes espécies destes insetos.
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Sabe aquele barulho irritante do mosquito que faz com que vocé saia correndo, se de-
batendo em busca de um inseticida ou uma raquete elétrica? Esse som é produzido pelo
batimento das asas de fémeas e machos adultos e serve como atrativo sexual. Eles conse-
guem identificar o sexo por meio do batimento das asas. Por exemplo, se forem duas fé-
meas, elas podem até tentar, mas nao conseguirao sincronizar as frequéncias do batimento
das asas e, portanto, perceberdao que ndo sao parceiros sexuais. Ja se forem de sexo opos-
to, irdo alterar seus batimentos até que consigam sincronizar as frequéncias e comegcam
um dueto. Estudos sugerem que a frequéncia do batimento das asas dos mosquitos esta
sob pressao de selecao sexual'®, ou seja, o batimento da asa do mosquito macho pode ser
um sinal da qualidade de sua aptidao reprodutiva'.

Importancia das asas

As asas sao estruturas muito importantes para a sobrevivéncia dos mosquitos, ja que
sd0 essenciais para a sua locomocado em busca de alimentos. A forma das asas € muito
especifica de cada espécie ou de cada sexo, ou seja, cada grupo tem um padrao distinto

no formato alar.

Bem préximo as asas, estao localizados os halteres. Os cientistas ainda nao sabem com-
pletamente as funcdes destas estruturas, sabe-se que uma delas é auxiliar do equilibrio, mas
ele pode ter também alguma relacao com a producao do som. Em moscas comuns, um gru-
po bem préximo aos mosquitos, a remocao desses halteres faz com que o0 zumbido diminua.
Também foi notado que os mosquitos continuam fazendo som mesmo com as asas em re-
pouso, 0 que pode indicar que o som pode ter relacdo com outras estruturas além das asas.
10. Selecdo sexual: € um caso especial de selecdo natural. Selecdo sexual age na habilidade de um organismo de obter ou copular com um parceiro.

11. Aptidao reprodutiva: também chamado de fitness, é um conceito central na teoria da evolugao. Trata-se de uma medida simples de sucesso reprodutivo, onde aqueles
que sobrevivem e produzem maior nimero de prole capaz de se reproduzir, garantem a manutencéo dos seus genes no ambiente.
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Créditos: Camila Lorenz

Asa de um mosquito Anopheles corada com fucsina. Note as
nervuras e as escamas presentes em toda sua extensao.
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Todas estas informacdes podem parecer que servem apenas para matar a nossa curio-
sidade, mas, na verdade, isso tem uma importancia muito maior. Muitas destas informa-
¢oes podem ser importantes no combate a proliferacao dos mosquitos que participam da
transmissao de doengas importantes como a dengue, zika, chikungunya, febre amarela,
filariose linfatica e malaria. Hoje em dia existem, inclusive, armadilhas para mosquitos que
sao capazes de identificar as espécies com base na frequéncia do batimento de suas asas.
Alguns cientistas mostraram que os mosquitos respondem a sons de até 2.000 Hz — huma-
nos sao capazes de ouvir sons com frequéncia entre 20 e 20.000 Hz.

REPEIENTE UTRASONICO CONTRA MOSQUITES

Ja existem alguns produtos que estao circulando no mercado com a promessa de re-
pelir mosquitos, dentre eles, aplicativos de celular. A grande promessa é que a emissao
de sons ultrassénicos, “imitando” o batimento de asas de libélulas e de mosquitos ma-
chos, afastem as fémeas. Inclusive, algumas es-
tacoes de radio ja tentaram emitir estes sons para
ajudar a repelir os mosquitos que estao perto de
seus ouvintes. Porém, até o momento nao se tem
evidéncia de que isso realmente seja efetivo, alias,
existe inclusive um estudo cientifico que mostra
a nao eficiéncia deste tipo de repelente. O que
realmente importa é que ainda nao ha evidéncias
cientificas sobre a eficiéncia destes produtos, se
um dia houver, seremos os primeiros a comprar!




Visao

Ha algumas semelhangas na anatomia dos olhos entre os diferentes grupos de insetos,
e alguns até enxergam cores, mas de um jeito bem diferente dos vertebrados. Mas os mos-
quitos, especificamente, enxergam apenas luzes, em diferentes comprimentos de ondas,
como o verde, o amarelo e o ultravioleta. Este ultimo, emitido pelo sol, auxilia na orientacao
dos mosquitos por meio do fotoperiodo™. A percepcédo visual dos mosquitos é possivel
gracas a anatomia de seus olhos compostos, a qual facilita o acasalamento, a procura do
hospedeiro, o repouso e a oviposicéao.

O desenvolvimento dos olhos nesses insetos se da ao longo do seu processo de ama-
durecimento, enquanto sao larvas, seus olhos sdo formados apenas por alguns ocelos em
cada lado da cabecga, chamados de estemata. Tais olhos os acompanharao até a fase de
pupa, quando entao sofrerao algumas modificacdes até se transformarem em olhos com-
postos na fase adulta. Estes olhos serdo formados por centenas de omatideos, os quais se

parecem a uma faceta, quando observados externamente.

A quantidade de omatideos em cada par de olhos compostos varia de grupo para grupo,
e inclusive de espécie para espécie. As formigas, por exemplo, possuem 9 omatideos em
cada olho composto, as moscas tém 400 e as libélulas 28.000. Cientistas observaram que
nas espécies de mosquitos Anopheles stephensi, Culex quinquefasciatus e Aedes aegypti,
a quantidade de omatideos varia de 610 a 900. A anatomia também difere entre espécies:
0 género Anopheles tem olhos separados, enquanto que em Culex e Aedes seus olhos sao
juntos.

12. Fotoperiodo: é a durac@o do dia em relagdo a noite em um tempo de 24 horas. Variam durante as estacdes do ano e entre as regides do planeta. Por exemplo, no verdo
brasileiro, os dias sdo mais longos que as noites.
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e - Crédigps: Laboratério de Biologia Celular do Instituto Butantan

Olhos de Aedes aegypti com varios omatideos.
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A forma das facetas é diferente entre os insetos, nos mosquitos sdo hexagonais, ou
seja, possuem seis lados. Se compararmos ao nosso olho, seria como se tivéssemos uma
Unica faceta circular em cada olho. Mas entdo, por que os insetos ndo possuem uma visao
tdo boa quanto a dos humanos? Mesmo que tenhamos o equivalente a uma faceta circular
em cada olho, ela é muito desenvolvida e temos um cérebro bastante complexo, capaz de
interpretar tudo o que ela capta. Se os mosquitos tivessem olhos como os nossos, prova-
velmente eles precisariam de um cérebro muito grande para poder processar as imagens
com tantos detalhes. E isso ndo condiz com a complexidade evolutiva dos insetos, quando

comparamos a complexidade evolutiva dos humanos.

1D Sehgh S NOSIO3 G403 o5

PROPORCTONALS AGS
DG INJET6I?

L0 th e Seria necessario que nos tivéssemos

olhos com no minimo um metro de dia-

metro.

Os olhos dos insetos estdo muito bem adaptados ao seu modo de vida. Eles tém a
capacidade de detectar o calor a curta distancia e, portanto, encontrar facilmente animais
dos quais poderao se nutrir de seu sangue. Quando o calor € produzido, ondas de luz séo
também emitidas, e estas ondas séo observadas pelos mosquitos. Dessa forma, a visao é
indispensavel na busca por comida ou por locais de deposicao de seus ovos.
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Além da visao, existem outros fatores relacionados a percepcao de sinais térmicos e
olfativos, os quais, combinados, podem ajudar os mosquitos a nos encontrar, sao eles: a
emissé&o de dioxido de carbono (CO,) através de nossa respiragéo, o calor e o odor emitidos
pelo nosso corpo.

VGCE SABLA QUE A5 [ARVAS DOS MESQUIT6S
CONSEGUEN, DISTINGUIR ENTRE CLARIDADE E
FSCURTDAG?

Existem espécies de mosquitos que sao umbrdfilas,
ou seja, que preferem criadouros sombreados (ex.:
Anopheles oswaldoi). Ja as helidfilas sao aquelas que
preferem os locais ensolarados (ex.: Aedes fluviatilis).
Em espécies umbrdfilas, as larvas procuram esponta-
neamente as areas mais sombreadas dos criadouros
(fototeletaxia) para se abrigar. Quando preferem a luz,
suas larvas apresentam maior atividade nos locais ilu-
minados, tal comportamento é chamado de otocinese. Os cientistas tém estudado os
fotorreceptores' dos olhos dos mosquitos, e algumas estruturas se comportam de forma

diferente quando expostas a luz ou a claridade.

13. Fotorreceptores: célula ou grupo de células especializadas que contém pigmentos assimiladores e sdo, portanto, sensiveis a luz.

33



uejuBINg OJNJISU| OP IENj9D BIBO|OIg 8P OLQIEIOGET [SOUPID




0 FANTASTICH MUNDG bGS MGSGUIT6S

Detalhe de uma fémea de Aedes aegypti. Assim como ocorre
em outros insetos, os olhos compostos dos mosquitos sao
formados por milhares de lentes minusculas (omatideos) e

sdo extremamente sensiveis a luz, possibilitando véos no

eSscuro.
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Olfato e producao de feromodnios

Muitos animais produzem componentes quimicos que sao percebidos pelos mosquitos,
como o CO, e o acido latico. Um estudo recente foi publicado relatando a atragédo dos
mosquitos pelo tipo sanguineo, mas esta relagdo ainda esta sendo discutida.

Mas como os mosquitos percebem estes componentes? Bom, em suas antenas existem algu-
mas estruturas muito pequenas que sdo chamadas de quimiorreceptores' e sensores olfatérios™.

Detalhes das antenas de um mosquito.

14. Quimiorreceptores: receptor sensorial sensivel & presenca ou concentracao de determinadas substancias quimicas.
15.  Sensores olfatdrios: pequenos dispositivos capazes de detectar estimulos olfatérios; eles captam as moléculas responsaveis pelo cheiro.
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ATRACAG DS MOSQUITOS AS CORES ESCURAS

Os cientistas ja sabem ha algumas décadas que os mosquitos do género Aedes sao
mais atraidos pelas cores escuras do que pelas claras. Isso ocorre provavelmente
pelo baixo fator de reflexao deste tipo de cor. As cores escuras também servem
como protecao, camuflagem, inclusive para as fémeas se alimentarem de sangue
dos seus hospedeiros ou repousarem apods a
alimentacdo. Em contrapartida, as luzes claras
também tém sua importancia na atracdo dos
mosquitos, inclusive sao utilizadas em armadilhas
luminosas para capturar mosquitos. Nestas
armadilhas, apenas fémeas sao atraidas. Isso
acontece provavelmente porque elas percebem
de alguma forma que onde existe luz, ha alimento
sanguineo. Outro fator que esta relacionado a
iluminacao (ou a falta dela) é a percepcao pela
fémea dos criadouros propicios para a oviposicao.
Diferentes fatores influenciam nas caracteristicas
das cores refletidas pelos criadouros, os quais
combinados com outros fatores indicam a fémea
qual a melhor opcao para depositar seus ovos.
Quanto ao desenvolvimento dos mosquitos,
alguns ndo alcancam a maturidade se nao

estiverem expostos a luz, porém, a maioria das

espécies estudadas se desenvolve na escuridao.




A atracdo do mosquito por seu hospedeiro
pode variar conforme o seu “tipo”, ou seja, 0
mosquito pode ser mais atraido por um huma-

10-50m: o mosquito no, ou por uma ave, ou por um macaco, etc...
detecta o CO, liberado

pela nossa respiragao.

Substéncias contidas em nosso suor e outras
secrecdes da pele podem nos tornar mais ou
menos atrativos para o mosquito. Geralmen-
te mulheres gravidas, adultos e pessoas aci-
ma do peso sdo mais atrativos. Mas isso nao
€ uma grande novidade. Faz muito sentido
Se pensarmos que essas pessoas produzem
mais CO2 e possuem maior area disponivel
para a picada.

Zonas de percepgao de CO,. Quanto mais
préoximo da pessoa, maior € a emissao desse

gas detectado pelo mosquito.

~20cm: o mosquito detecta a umidade e as ondas térmicas liberadas pelo nosso corpo.

Tato

Os quimiorreceptores de contato presentes nos mosquitos, principalmente nas labelas
da probdscide, ou ainda nos tarsos, séo responsaveis por distinguir solu¢cdes salgadas de
acucaradas. Além disso, até onde se sabe, as fémeas conseguem avaliar a qualidade dos
criadouros onde pretendem colocar seus ovos, com base nos quimiorreceptores presentes
nos tarsos.
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Detalhes da probdéscide de um mosquito. Ela funciona como uma agulha retratil que a
fémea usa para perfurar a pele e sugar o sangue. A irritagcao e a coceira na pele nao sao
causadas pela picada em si, mas sim pelas substancias anestésicas e anticoagulantes
presentes na saliva do mosquito.
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Quando a fémea tenta se alimentar de sangue, elas perfuram a pele do hospedeiro mais
de uma vez. Elas fazem isso até encontrar o vaso sanguineo! E ndés nao sentimos nada
porque em sua saliva existem substancias anestésicas.
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Probdscide de um Aedes aegypti.

Mas uma estrutura tao fina ndo quebra? Esta estrutura, chamada de probdscide, apesar
de parecer fragil, é altamente flexivel e agil. Ela possui varias estruturas, dentre elas existe
uma que suga o sangue e outra que libera a saliva, contendo substancias anticoagulantes
e anestésicas.
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7. 1010 bE VIDA E SAZONAIIDADE

Como todos os insetos, os mosquitos se desenvolvem dentro de ovos e passam por
diversos estagios antes de atingirem a vida adulta. As fémeas depositam seus ovos na
agua, e os estagios de larva e pupa sao inteiramente aquaticos. A pupa, quando al-
canca o desenvolvimento completo, deixa a 4gua e transforma-se em um inseto adulto
voador e terrestre. O ciclo de vida de um mosquito pode variar desde uma até varias se-
manas, dependendo das condi¢des climaticas e da espécie. Para o Aedes aegypti, por
exemplo, € em média 40 dias: 10 dias para o ovo se transformar em adulto e 30 dias até
0 adulto morrer. Esse ciclo de vida pode ser acelerado pelo aumento da temperatura,

por isso mais ovos eclodem no verao e com isso temos um nimero maior de mosquitos.

Nao existe uma estimativa precisa de quantos mosquitos existem hoje em uma ci-
dade grande como Sao Paulo, por exemplo, até porque ela varia conforme a estacao
do ano e a regido. O que se sabe é que o Aedes aegypti e o Culex quinquefasciatus,
popularmente conhecidos como mosquito da dengue e pernilongo comum, respectiva-
mente, sdo 0os mosquitos em maior numero em ambiente urbano. Segundo pesquisas
entomoldgicas realizadas em parques de Sao Paulo, estima-se que existam mais de 80
espécies de mosquitos na cidade. Somente no Instituto Butantan foram encontradas 12

espécies diferentes.

1




Ciclo de vida comum a todos os mosquitos.

O criadouro onde o mosquito vai depositar seus ovos varia conforme a espécie.

Ovos

Os mosquitos depositam seus ovos na agua parada ou com pouco movimento, seja
nos grandes corpos d’agua ou em areas menores de acumulagdo onde a agua acabara

armazenada. A escolha pelo criadouro varia conforme a espécie, sendo que a fémea pode
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depositar seus ovos em criadouros naturais, como buracos de arvores, bromélias, bambus
cortados, pocas de agua em geral e etc; ou artificiais, como potes plasticos, pneus, lixo e
etc. Alguns mosquitos, como os Aedes e Anopheles, preferem liberar seus ovos em corpos
de agua mais limpos. Ja o Culex quinquefasciatus gosta da agua suja e com muita matéria

organica para depositar os ovos.

As fémeas geralmente pdem ovos na superficie da agua, exceto os mosquitos Aedes,
que botam seus ovos na parede do recipiente, acima do nivel da agua e em areas protegi-
das - que acabam sendo inundadas, proporcionando a eclosdo dos mesmos. Dependendo
da espécie, os ovos podem ser postos de forma unitaria ou varios de cada vez, formando

uma balsa ou jangada flutuante.
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Jangada de ovos de Culex quinquefasciatus.
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Créditos: Laboratério de Biologia Celular do Insti

Detalhes de um ovo de mosquito. Note a abertura na extremidade chamada micropila, pelo qual o esper-
matozdide penetra para fecundar o évulo. No caso do Aedes aegypti esses ovos podem permanecer sem
eclodir por um grande periodo de tempo, aguardando até o préximo periodo chuvoso. Alguns estudos
sugerem que 0s ovos possam resistir por até 450 dias, uma vez que sdo extremamente resistentes ao
ressecamento. O processo de eclosdo do ovo ocorre quando a agua entra em contato com ele.
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Tenho
centenas de

FUANTGS (UGS UMA
FEMEA PODE COIGCAR,
DURANTE JUA VIDA?

Isso varia conforme a espécie. Uma uni-
ca fémea de Aedes aegypti, por exem-
plo, pode dar origem a mil ovos durante
a vida e distribui-los por diversos cria-
douros - estratégia fundamental para garantir a dispersao dos ovos e con-
sequentemente, a preservagcao da espécie. Em cada postura, ela pode bo-
tar em torno de cem ovos. E, ao contrario de que muitas pessoas pensam,
a fémea nao morre logo apds botar os ovos. Apds 3 ou 4 dias ela esta apta

a botar mais ovos novamente.

POR, QUANTG TEMPGO UM 6VG PODE RESISTIR EN
APIENTE JECO?

Os ovos de Aedes aegypti, por exemplo, conseguem resistir até 450 dias. Essa resisténcia € uma
vantagem para 0 mosquito, pois permite que os ovos sobrevivam por muitos meses em ambien-
tes secos, até o préximo periodo chuvoso. Por isso é importante, ao descartar agua, também
escovar as paredes dos recipientes. Ja outros grupos de mosquitos, como Culex e Anopheles,

sao altamente dependentes do meio aquatico e, dessa forma, nao resistem a ambientes secos.
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Momento exato em que a larva rompe 0 ovo e comega sua
eclosdo. Os ovos de mosquitos tém cor pdlida no momento
da oviposicao, tornando-se escuros apos alguns minutos em
contato com o oxigénio. A “casca” desses ovos € impermeavel,
sendo que sua parte externa geralmente apresenta
ornamentacdes que auxiliam na identificacao da espécie.
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Larva

Nesta etapa, a larva se alimenta de substancias organicas e microrganismos presentes
na agua e no interior do criadouro. Existem quatro diferentes fases de desenvolvimento
das larvas, e varios pesquisadores utilizam caracteristicas desses estagios para identificar
a espécie do mosquito. Por exemplo, a posi¢ao da larva do género Anopheles fica paralela
a superficie da agua, enquanto que as larvas de Aedes e Culex se posicionam de forma
perpendicular. O comprimento do sifdo respiratério e outras partes do corpo das larvas
também sdo utilizados para identificar a espécie.

Larvas de Anopheles cruzii (esquerda) e Anopheles homunculus (direita).
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Larvas de mosquitos mostrando sua diversidade. Seu corpo geralmente é revestido por varios
pares de cerdas, que tém funcao sensorial e auxiliam na flutuacdo. Ao contrario dos adultos que
possuem aparelho bucal adaptado a puncéo, as larvas dos mosquitos tém aparelho bucal do tipo
mastigador-raspador. As mandibulas e maxilas sdo placas robustas, dotadas de dentes e cerdas
fortes, Uteis a trituracao dos alimentos.
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Larva de Aedes aegypti com fungos. Muitas vezes os
entomologistas - pesquisadores que estudam os insetos -
necessitam cultivar as larvas dos mosquitos até atingirem
o estagio adulto, para identificacédo correta da espécie. Ou

simplesmente cultivam essas larvas em algum insetario para
pesquisas com esses bichos. Entretanto, o maior vildo das
larvas num insetario sdo os fungos. Devido a alta umidade e
temperatura, esses microorganismos se proliferam muito rapido,

inclusive nas larvas.




A maioria das larvas filtra 0 material organico presente na agua por meio de estruturas
presentes em sua boca. Entretanto, existem algumas espécies que sédo predadoras de ou-
tras larvas, como é o caso do género Toxorhynchites, que pode ser utilizado no controle das
larvas como de Aedes aegypti.

As larvas vivem varios dias ou até semanas, dependendo da temperatura da agua e das
espécies de mosquito. Elas crescem até cerca de 1 ou 2 centimetros e trocam de “pele”

varias vezes para poder se desenvolver e atingir o estagio de pupa.

Créditos: Flavia Virginio

Pupa

Depois da quarta troca de “pele”, as larvas se transformam em pupas, que vivem na
agua durante um a quatro dias, dependendo da temperatura da agua e da espécie do
mosquito. A pupa flutua na superficie e respira por dois tubos pequenos. Apesar de nao

comerem, as pupas sao bastante ativas e se movimentam bastante no corpo d’agua.
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Créditos: Paulo Urbinatti

Pupa de um Anopheles.

Diferencga entre a pupa de um macho (esquerda)
e de uma fémea (direita) de Aedes aegypti.
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Pupas de Aedes aegypti. As pupas tém aspecto de virgula e sdo
bastante méveis quando perturbadas, mas estdao quase sempre
paradas em contato com a superficie da agua. Diferentemente
do adulto, seu corpo é dividido em cefalotérax e abdémen,

sendo que no cefalotérax estao presentes duas estruturas

tubulares chamadas trombetas ou trompas respiratérias.




Adulto

Dentro do casulo pupal'®, a pupa se transforma em um mosquito adulto. Entre outras
coisas, ele usa a pressao do ar para romper o casulo pupal e fica repousando enquanto seu
esqueleto se solidifica, estendendo as asas para que figuem endurecidas. Uma vez terminada
esta fase, 0 mosquito pode voar e viver fora da agua. Uma das primeiras atividades que os
mosquitos adultos fazem é procurar companhia, acasalarem e se alimentarem. Somente as
fémeas se alimentam de sangue, pois ele € necessario para a maturagéo dos ovos.

Depois de alimentadas, as fémeas procuram um criadouro para botarem seus ovos.
Cada desova exige uma nova refeicdo sanguinea, assim, as fémeas continuam o ciclo e
vivem muitos dias ou até semanas (tempo maior no inverno), sendo que os machos vivem
apenas poucos dias depois de acasalarem. O ciclo de vida dos mosquitos varia de acordo
com a espécie e as condi¢gdes ambientais.

Créditos: Paulo Urbinatti
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Fémea de Culex quinquefasciatus carregando varios ovos.

16. Casulo pupal: estrutura externa esclerotizada que envolve a pupa.
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CUANTAS PESSOAS WEA FEMEA bE
AEpES JFGYPIT PODE PICAR,
DURANTE JUA VIbA?

Uma fémea de Aedes pode
picar até trés pessoas no
mesmo repasto (refeicao) e
até 400 em toda a sua vida.
Ele consegue ingerir até
duas vezes o proprio peso
em sangue: se a fémea co-
meca a picar uma pessoa
e é interrompida, provavel-

mente vai procurar reali-

zar uma nova picada nesta

mesma pessoa ou em outra,

até estar repleta de sangue.
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Detalhe de uma pupa vista no microscépio eletrénico de
varredura. O estagio de pupa num mosquito € o mais efémero
e soO dura alguns dias. Nessa fase da vida ele ndo se alimenta, e
varias transformagdes importantes acontecem em seu corpo até

que o adulto “fique pronto”.
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. DIFERENCAS ENTRE
ACHO E FEMEA

As diferencas entre os sexos em mosquitos variam conforme as espécies, mas, em ge-
ral, as antenas e as genitdlias sdo bastante caracteristicas de cada sexo. Outras estruturas
também podem ajudar a diferenciar o sexo dos mosquitos, como os palpos labiais e as
asas. Como regra, os machos apresentam a genitalia composta por um par de ganchos e
outras estruturas especificas; suas antenas sdo mais plumosas; geralmente os palpos sédo

mais longos; e as suas asas sdo mais compridas e finas do que as fémeas.

A fémea do mosquito definitivamente n&o é o sexo fragil. E ela quem se alimenta de san-
gue para nutrir seus ovos, carrega centenas de ovos e voa longas distancias para buscar
alimento e local propicio para a oviposicdo. Como se alimenta de sangue, € ela também
que transmite os patdgenos causadores de diversas doencas. Ja o macho, se alimenta de
solugcoes agucaradas como néctar e seiva de planta, € o primeiro a nascer e fica a espera

das fémeas para realizar seu cortejo nupcial.
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Principais diferencas entre machos e fémeas. Note que a fémea é maior e possui palpos
maxilares menores que o macho. Ela também apresenta o aparelho ovipositor no final do

ultimo segmento abdominal. O macho por sua vez geralmente € menor em tamanho e
possui antenas mais plumosas.
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4. HABITGS

Todos os mosquitos adultos se alimentam do néctar das plantas ou seiva para obter
acgucar, o que fornece energia suficiente para machos e fémeas sobreviverem. Entretan-
to, as fémeas também precisam produzir ovos, para isso elas necessitam de proteinas
as quais sao obtidas a partir do sangue. Esse sangue pode ser proveniente de humanos
ou outros animais, embora cada espécie particular possa ter afinidade por fontes ali-

mentares especificas, ou generalistas.

Quando os mosquitos ndo estdo procurando por sangue, fémeas e machos se ali-
mentam de acucares presentes nas plantas. Na primavera, mosquitos Aedes ja foram
registrados se alimentando de ameixa e cereja, por exemplo. Até mesmo no Artico,
0s mosquitos foram observados se alimentando do néctar de flores. Além da energia

obtida dos agucares, os mosquitos também necessitam de agua para a hidratacao.
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Aedes aegypti realizando repasto sanguineo. As fémeas de Ae.
aegypti geralmente sugam o sangue em horarios diurnos. Seus
picos de maior atividade sdo ao amanhecer e pouco antes do
crepusculo vespertino, mas ataca o homem, e por vezes animais

domésticos, a qualquer hora do dia. O homem ¢ atacado

principalmente nos pés e na parte inferior das pernas.




Uma mudanca na dieta

Em algumas espécies de mosquitos, a fémea fertilizada “hiberna” durante o inverno,
enquanto os machos morrem em temperaturas frias. Para sobreviver sem alimento durante
a hibernacao, as fémeas precisam comer uma dose extra de agucar, dobrando seu peso
no outono para resistirem ao inverno, e s6 se alimentarem novamente na primavera. Desse
modo, quando o outono esta acabando, elas param de procurar por animais para picar e,
em vez disso, procuram frutas e néctar para obtencao de agucar.

Os entomdlogos recentemente descobriram o que faz esses mosquitos mudarem sua
dieta no final do outono. Tudo depende do comprimento do dia, ou 0 que chamamos de
fotoperiodo. Com a chegada do inverno e das baixas temperaturas, os dias ficam mais cur-
tos; isso “desliga” dois genes que codificam enzimas digestoras de sangue e “liga” outros
genes relacionados a digestdo de agucares e retencao de gorduras.

VOCE JABLA?

Nem todos os mosquitos picam e sugam sangue. Além do habito hematéfago, existem
algumas espécies que sao fitéfagas, ou seja, se alimentam exclusivamente da seiva de
plantas. E o caso do mosquito Toxorhynchites.
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Créditos: Sandra Nagaki

O Toxorhynchites € também chamado de “mosquito elefante” porque € um dos maiores mosquitos exis-
tentes e por sua probéscide ser grande. E um género do qual as larvas sdo predadoras, ou seja, comem
larvas de outras espécies, inclusive de Aedes aegypti. Quando adultos, as fémeas desse mosquito ndo
necessitam de sangue para irrigar seus ovarios, e se alimentam normalmente de néctar; sendo assim,
nao séo vetores de nenhum agente patogénico e nao apresentam risco ao ser humano. O Toxorhyn-
chites € um género cosmopolita, encontrado principalmente em areas de florestas, e sua atividade é
pequena em ambientes urbanos.




Dia ou noite?

Além de possuirem uma “preferéncia” alimentar, os mosquitos também “escolhem”
determinados periodos do dia para se alimentar de sangue. Por exemplo, o pernilongo
comum, Culex quinquefasciatus, costuma se
alimentar do sangue das pessoas a noite, en-
quanto elas estdo descansando ou dormindo.
Ja o Aedes aegypti prefere picar durante o dia,
em especial no inicio da manha e no fim da
tarde. Isso nédo significa que ele ndo pique a
noite, mas, em geral, é isso que acontece: o
Aedes € um mosquito oportunista, ou seja, se

a pessoa deixar uma perna exposta, provavel-

mente sera picada mesmo a noite.

Tanto a “preferéncia’” alimentar quanto a de picar em periodos especificos do dia,
estdo relacionadas a evolucao dos mosquitos ao longo dos anos. Cada espécie possui
um ritmo circadiano'® que envolve genes especificos para modular/regular seu compor-
tamento. Muitos desses genes sdo estudados para desenvolver técnicas de controle

mais eficientes, que tenham relacao com o “estilo de vida” do mosquito.

17. Preferéncia: a palavra “preferéncia”, no caso dos mosquitos, deve ser usada com cautela. Ela foi emprestada para designar que o mosquito tem estimulos quimicos que
o0 atraem para determinada situagao. Por exemplo, quando dizemos “o mosquito prefere tecidos escuros” significa que ele é mais atrativo aos sensores do mosquito.

18. Ritmo circadiano: também conhecido como ciclo circadiano, o ritmo circadiano representa o periodo de um dia (24 horas) no qual se completam as atividades do ciclo
biolégico dos seres vivos. Uma das fungdes deste sistema é o ajuste do reldgio bioldgico, controlando o sono e o apetite.
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6 NOSQUTTG AEDES AEGYPTI TEN,
"PREFEREN.CIA" POR, PTCAR, AlGUNA
PARTE G (ORPO?

Por voar baixo, ele costuma picar nos pés e nas pernas das pessoas.

GQUALE A ATURA MAKTMA QUE W MOSQUIT6
CONJEGUE VOAR?

O Aedes aegypti, por exemplo, costuma ter um voo baixo que chega, mais ou

menos, a 1 metro ou 1,5 metro de altura.

0 MOSQUITOS PTCAM ANIMATS bOMESTICES?

Sim, mas, geralmente, os mosquitos mais urbanizados, como o Aedes ae-
gypti e o Culex quinquefasciatus (pernilongo comum), tém “preferéncia” pelo

sangue humano.
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Larva de Culex sp. Note o sifao respiratério comprido no final do
abdémen. Embora aquaticas, as larvas de mosquitos respiram
sempre o oxigénio do ar, necessitando para isso chegar a
superficie da agua. Todas as larvas de mosquitos passam por
4 estagios evolutivos, sendo o ultimo destes o mais longo. Os

machos tém, em média, um desenvolvimento larvario mais

rapido do que as fémeas.
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5. A EVOUCAG bOS MOSQUITES

Os mosquitos surgiram provavelmente no Jurassico, periodo em que os dinossauros
dominavam a Terra e as florestas tropicais eram mais quentes. O primeiro féssil conhecido
de mosquito data do periodo Cretaceo, cuja idade estimada € de 90 a 100 milhdes de anos.
Ele pertencia a espécie Burmaculex antiquus, era uma fémea e foi descoberto em Myanmar
(antiga Birméania) em 1999, dentro de um ambar fossilizado.

Créditos: George Poinar.

Mosquito fossilizado no ambar.




De acordo com estudos recentes sobre evolugédo, o Aedes aegypti teria surgido na
Africa e de 14 se espalhado por todo o globo. Isso nos mostra que o Aedes é um mos-
quito exdtico, ou seja, ele nao é originario daqui e chegou ao Brasil junto com o trafico
de escravos no século XVI, que trazia pessoas do Benin, da Costa do Marfim, de Ango-

la, entre outros paises daquele continente.

Os mosquitos tém sido um problema para a humanidade desde o seu surgimento. As
mais de 3.550 espécies conhecidas encontraram lugares para habitar e papéis ecoldgi-
cos para preencher em quase todos os climas e ecossistemas disponiveis no planeta.
Tudo indica que ao longo desses anos, 0os mosquitos se dedicaram a aperfeicoar suas
habilidades ao ponto de se tornarem especialistas em encontrar animais ou humanos
para picar, desenvolvendo truques como partes bucais especializadas para alimenta-
¢ao sanguinea, percepcao sensorial sofisticada e presenca de um estagio larval de vida

aquatica.

Quem surgiu primeiro?

Os mosquitos, que pertencem a familia Culicidae, sdo também divididos em duas subfa-
milias: Anophelinae e Culicinae. Eles estao representados na arvore filogenética' a seguir.

19. Arvore Filogenética: sdo diagramas que representam as relagdes de ancestralidade e descendéncias entre as espécies, consistindo em linhas que se bifurcam de
acordo com a existéncia no passado de um evento que transformou uma espécie em duas novas espécies.
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Culicinae

Anophelinae

ds eianwoalim
ds sayjaqes
) ds smewry
ds euejuouueys
ds uodoso.udoyorij
ds eipjsobLioeyy
ds sapjosapdLiy
ds edejepy
ds eiAwouwiyy
ds eifwoapay
ds sajiyoulyioxoy
ds snjejoss|yso
ds snbobewoaep
ds snasny xay1do
ds sasebiuwy
ds saipodewyaig
ds sepay
ds esoydoiosq
ds elpyjejjinbo
ds eiAwopodoyrio
ds ejasiny
ds xa/ny
ds eiuaejouein
ds sajeydouy
ds sejaydouy

ds ejjououig

Arvore filogenética representando os principais géneros pertencentes

as duas subfamilias dentro de Culicidae: Anophelinae e Culicinae.
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Antes de tudo € preciso entender o que é uma arvore filogenética. Também apelidada de
arvore evolutiva ou, ainda, arvore da vida, uma arvore filogenética demonstra as relagcées de
parentesco entre grupos de organismos que habitam o planeta Terra. Para melhor explicar
esta relacao evolutiva é construido um diagrama, em forma de arvore, onde os troncos re-
presentam os ancestrais comuns dos quais derivaram os diferentes grupos de seres vivos
representados nos ramos. Para a construgcado de uma arvore filogenética, é necessario estu-
dar varias caracteristicas dos organismos que pretendemos representar, de modo que suas
afinidades e diferencas sejam consideradas. As caracteristicas estudadas variam muito e
vao desde a morfologia e desenvolvimento embrionario até as sequéncias de seu DNA.
Apesar do grande avanco introduzido pelas técnicas de sequenciamento genético, existem

grupos cujas posi¢coes na arvore da vida ainda se mantém alvo de controvérsia.

As duas subfamilias de mosquitos, Anophelinae (onde encontram-se os mosquitos do
género Anopheles) e Culicinae (onde encontram-se os mosquitos dos géneros Aedes e

Culex), apresentam varias diferengas entre si, e as principais delas podem ser visualizadas

na tabela a seguir:
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Ovos Larvas Adultos
Anopheles
Aedes
Culex

Principais diferencas entre os trés principais géneros de importancia médica em Culicidae: Anopheles
(subfamilia Anophelinae), Aedes e Culex (Subfamilia Culicinae). Os ovos dos mosquitos Anopheles pos-
suem flutuadores laterais que permitem sua mobilidade na lamina d’agua. Ja os Aedes botam os ovos
separadamente e eles sdo mais resistentes a dissecacdo. Os Culex pdem os ovos em jangadas, onde
todos ficam unidos. As larvas dos Anopheles ndao possuem siféo respiratério e ficam paralelas a lamina

d’agua. As larvas de Aedes e Culex possuem sifao respiratério, sendo que em Culex essa estrutura é

maior do que em Aedes. Os adultos de Anopheles pousam de forma quase perpendicular ao plano, por
iSso 0 nome popular “mosquito-prego”. Ao pousar, os adultos de Aedes mantém o Ultimo par de pernas
dobradas para tras. Ja os mosquitos Culex pousam com todas as pernas encostando na superficie.
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Larva de Toxorhynchites. A maioria das larvas de mosquitos
alimenta-se indistintamente do microplancton presente em
seus habitats, constituido de algas, rotiferos, bactérias,
esporos de fungos, ou quaisquer particulas de matéria
organica. Entretanto, a larva de Toxorhynchites € considerada

uma larva predadora, pois ataca ativamente outros organismos

vivos incluindo larvas de outras espécies.
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6. TMPORTANCIA DGS MOQUITES

Vocé deve estar se perguntando: mas sera que os mosquitos tém algum lado bom? Sera
que eles tém alguma utilidade para o ser humano? A resposta ndo € tao simples e vem divi-
dindo opinides entre os cientistas. Os mosquitos podem causar grandes problemas para a
espécie humana devido a transmissao de varios agentes de doencgas, como a filariose, ma-
laria, dengue, zika, chikungunya e febre amarela. Alguns cientistas, por exemplo, afirmam
que o planeta sem esses insetos seria mais seguro para nés. O entomologista Joe Conlon,
da Associacdo Americana de Controle de Mosquitos na Flérida, diz que os mosquitos ndo
ocupam um nicho? insubstituivel no ambiente: “Se eles fossem extintos amanha, os ecos-
sistemas onde eles estao ativos sofreriam um contratempo e depois continuariam a vida;
algo melhor ou pior assumiria”. Principalmente nas cidades, onde os mosquitos ndo séo
tdo importantes na cadeia alimentar de outros animais, sua extingcao provavelmente nao

traria maiores consequéncias.

Entao, por que ndao exterminamos os mosquitos de uma vez por todas? Porque existem

situacdes em que eles sdo muito Uteis, como veremos a seguir.

Cadeia Alimentar

O estagio aquatico dos mosquitos, suas larvas e pupas, desempenham um importante pa-

pel no ambiente. Varios organismos aquaticos, dentre eles os peixes, como guarus, caras e

20. Nicho: em ecologia, é o conjunto de atividades que uma determinada espécie desempenha, como suas refeigdes, como ela obtém abrigo, se reproduz, etc; é o papel
ecoldgico de um ser vivo na comunidade que ele vive.
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tetras, se alimentam dessas larvas. Ou seja, sem os mosquitos poderia haver menos peixes de
agua doce para nos alimentarmos, ou ainda, para servirem de alimentos para outros animais,
como botos, lontras, jacarés, etc. Além disso, as larvas se alimentam de particulas orgéanicas
que ficam suspensas nas aguas dos rios e lagos, atuando como filtradoras. Na auséncia delas,
a agua poderia ficar mais suja rapidamente, impactando na vida de outras espécies aquaticas.

Créditos: Holger Krisp, UIm, Germany

Poecilia reticulata, conhecido popularmente como lebiste,
€ um exemplo de peixe predador de larvas de mosquitos.




0 FANTASTICO HUNDG S MOSGUITES

Outro exemplo que contaria pontos positivos para os pobres mosquitos foi uma si-
tuacao descrita como “excepcionalmente rara”, pelo entomdlogo americano Daniel Stri-
ckman. De acordo com o cientista, no bioma mais frio do mundo, chamado de tundra e
localizado no artico, em determinada época do ano a populagdo de mosquitos pode ser
um importante alimento para as varias espécies de animais que ali habitam. Ambas as si-
tuacdes nos mostram que esses animais desempenham uma funcgao relevante na cadeia

alimentar do planeta.

Etica e Desequilibrio ambiental

O fato € que ainda nao existem estudos conclusivos sobre o papel real dos mosquitos
em seus ecossistemas. Nao sabemos se a sua extingdo traria alguma consequéncia gra-
ve e irreversivel para o planeta. Mas, mesmo se esses estudos existissem e mostrassem
que a eliminagcado dos mosquitos nao causaria nenhum efeito no ambiente, eles nao sao
as Unicas criaturas que trazem maleficios ao ser humano. Vamos entao eliminar todos os
animais peconhentos? Todos os repugnantes também? Até que ponto seria ético extin-
guir uma espécie e reduzir a biodiversidade da Terra s6 porque ndo gostamos dela, ou
porque elas podem nos fazer algum mal? Vale lembrar que o verdadeiro causador destas
doencas que viemos apresentando neste livro, sdo os parasitas carregados pelos mos-
quitos, ou seja, os mosquitos apenas atuam como vetores destes microrganismos. O fato
€ que nao somos 0s Unicos habitantes do planeta; todas as espécies que existem aqui
estdo lutando pela sua sobrevivéncia e também compartilham esse ambiente conosco.
Cada espécie ndo precisa “servir” ao ser humano; elas apenas existem e estédo fazendo

sua propria histéria, com ou sem nossa interferéncia.
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Créditos: Sandra Nagaki

Os mosquitos também podem
desempenhar o papel de po-
linizadores. Como eles se ali-
mentam do néctar das flores,
muitas vezes acabam carre-
gando o pdlen com seu corpo,
fazendo a polinizacéo de algu-
mas espécies de plantas.
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(. EPTDEMIOIOGIA E
PRINCTPALS DOENCAS

SERTA 6 MOSQUITG 6 VERDADEIR( VI|AG?

E importante que vocé saiba que o mosquito é uma das pecas do quebra-
-cabecas chamado “transmissao de doencgas”. Os individuos que causam
o mal-estar e especificamente a doenca sao os patégenos, como os virus,
protozoarios e bactérias.

05 MOSQUITGS PODEM TRANSMITIR HIV SE
PICAREM UMA PESSGA INFECTADA?

Geralmente, o virus HIV se mantém no sangue em uma concentracéo bas-
tante baixa - ao contrario de doencas como a dengue, que apresentam a
chamada fase virémica (quadro clinico com alta concentracao de virus no
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sangue). Por isso, a quantidade de sangue que o mosquito suga de uma pes-
soa, seria pequena demais para contaminar outra. Além disso, ao picarem,
os insetos sugam o sangue para si € hao o contrario. Assim, nunca injetam
numa nova vitima o sangue de alguém picado anteriormente, e entao ao su-
garem o sangue de uma pessoa infectada pelo HIV, este virus sera digerido
pelo mosquito. Outro fator importante é que até o momento nunca foi ob-
servado que o virus HIV consiga se desenvolver e se multiplicar dentro dos
insetos, como fazem outros microrganismos.

Cada patogeno, seja ele um virus como o Zika, Dengue, Chikungunya e Febre Amare-
la, causadores de doencas com 0s mesmos nomes; um protozoario - Plasmodium spp.,
causador da malaria; ou um verme - Wuchereria bancrofti, causador da filariose linfatica ou
elefantiase ou Dirofilaria immitis, causador da doenca do verme do coragao nos caes; tem
certa atracdo ou maior facilidade de se reproduzir e se adaptar dentro de um determinado
mosquito. Ha, por outro lado, patégenos que ndo sobrevivem dentro de mosquitos, como
€ o0 caso do HIV. Sendo assim, nem todo mosquito participa da transmissao de doencas;
alguns deles apenas causam alergias.
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VGCE SABIA?

Os mosquitos sdo os animais que mais matam pessoas no mundo. Devido a sua capaci-
dade de transmitir varios tipos de agentes patogénicos, causadores de doengas como ma-
laria, dengue, febre amarela, chikungunya e zika. Estima-se que cerca de 730 mil pessoas
morrem todos os anos devido a esses pequenos insetos, de acordo com a Organizacao
Mundial da Saude (OMS). O grande nimero de mosquitos e sua alta distribuicao pelo mun-
do potencializa o risco causado a seres humanos. Diferentemente de muitas outras criatu-
ras perigosas, eles podem ser encontrados em quase todas as partes do mundo em dife-
rentes épocas do ano. E importante ressaltar que das mais de 3.550 espécies de mosquitos
conhecidas, apenas cerca de 200 sao capazes de transmitir algum patdogeno ao homem.

800 mil

400 mil

Mosquito Cobra Cao Mosca Tsé-tsé  Crocodilo  Hipopétamo

Numero de mortes por ano no mundo. Note que o mosquito mata quase 800 mil pessoas to-
dos os anos. E importante ressaltar que o vildo real é o patégeno que o mosquito carrega, e
nao ele em si.




Créditos: Max Malmann




0 FANTASTICH MUNDG bGS MGSGUIT6S

Larvas de Aedes aegypti. O mosquito Aedes aegypti encontrou
no mundo moderno condigdes muito favoraveis para uma rapida
expansao, seja pela urbanizacao acelerada que criou cidades
com deficiéncias de abastecimento de agua e de limpeza
urbana; pela intensa utilizacdo de materiais ndo-biodegradaveis,
como recipientes descartaveis de plastico e vidro; ou pelas
mudancas climaticas. Com essas condi¢des, espalhou-se por
uma area onde hoje vivem cerca de 3,5 bilhdes de pessoas em

todo o mundo.
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Dengue, zika e chikungunya s&o doencas virais caracterizadas como zoonoses que
apresentam sintomas similares, e que, portanto, podem ser confundidas. Por isso € muito
importante prestar atencao em todos os detalhes, para ajudar os médicos a fazer o diag-
nostico clinico de forma mais precisa. Uma abordagem que auxilia na identificagdo correta
da doenca ¢ a utilizacao de testes laboratoriais, mas ainda poucas delas podem ser iden-
tificadas com preciséo por meio destes testes. Além disso, existe outro complicador: uma
porcentagem dos pacientes pode simplesmente ndo apresentar sintomas.

Tais zoonoses geralmente se mantém em um ciclo silvestre, onde o hospedeiro primario
€ um animal que vive em areas de mata ou floresta, por isso sdo conhecidas por este nome:
de origem grega, “zoo” significa “animal” e “noso” significa “doenga”. A urbanizacéo e a ex-
panséao das cidades em direcéo a essas areas, promoveu o contato humano com outros hos-
pedeiros, vetores e patdégenos. Isso somado a adaptacao dos patdgenos e vetores a esses
ambientes alterados, bem como a atuagcdo do homem como hospedeiro acidental ou secun-
dario nesse ciclo, fez com que as doencgas passassem a ser um problema de saude publica.

Zika ou Febre do Zika virus

E uma doenca viral aguda, caracterizada por “exantema maculopapular pruriginoso”.
Mas, o que é isso? Sao manchas vermelhas elevadas que aparecem em uma regiao es-
pecifica do corpo ou nele todo, parecido com “catapora” € que causam muita coceira.
Outros sintomas associados sao: febre que vai e volta, olhos avermelhados sem pus e sem
coceira, dor nos musculos e/ou na cabeca. Na maioria das vezes, a evolugcao da doenca é
benigna, no entanto, observa-se 6bitos devido ao agravo dos sintomas. Doencgas secun-
darias como microcefalia, sindrome de Guiliain-Barre e outras manifestacdes neuroldgicas
podem estar associadas ao virus Zika. Este virus foi isolado pela primeira vez em 1947, de
amostras de sangue de macacos Rhesus (Macaca mulata, na floresta de Zika, em Uganda,
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durante uma vigilancia sobre febre amarela. Sua transmissao se da principalmente pelo
mosquito Aedes aegypti, mas também ja foi comprovado que pode ocorrer também por via
sexual, sanguinea e por transplante de 6rgaos.

Dengue classica

E uma doenga viral aguda cujos principais sintomas s&o: febre alta, forte dor de cabe-
¢a, dor atras dos olhos que piora com o movimento, perda de paladar e apetite, manchas
e erupcgdes na pele similares ao sarampo, nauseas e vomitos, tontura, extremo cansaco,
moleza e dor no corpo, além de muita dor nos ossos. A maioria dos pacientes se recupera
apods evolucéo clinica leve. Esta doenca é causada por um dos quatro sorotipos do virus
(DEN1, DEN2, DENS3 ou DEN4), o qual é transmitido ao humano pela picada da fémea do
Aedes aegypti. Atualmente, todos os quatro sorotipos do virus circulam no Brasil. Até o

momento, a vacina contra a dengue esta em fase final de testes no Instituto Butantan.

Derivada da dengue classica, esta é a forma mais grave da doenca. Uma pequena parte
dos pacientes progride para este quadro. Os sintomas sdo geralmente os mesmos da dengue
comum, se diferenciando apos o término da fase febril, quando comegam a surgir sintomas que
servem de alerta, como dores abdominais fortes e continuas, vomitos persistentes, pele palida,
fria e Umida, sangramento pelo nariz, boca e gengivas, manchas vermelhas na pele, sonoléncia,
agitacao e confusdo mental, sede excessiva e boca seca, pulso rapido e fraco, dificuldade res-
piratéria e perda de consciéncia. Em alguns casos, o paciente pode nao apresentar sintomas
de alerta, evoluindo rapidamente para o aparecimento de manchas vermelhas pelo corpo e
sangramento de gengiva e nariz. Esse tipo de dengue pode levar a pessoa a morte em até 24h.
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Fémea de Aedes aegypti apods refeicao sanguinea. Ela precisa
absorver em média duas a trés vezes do préprio peso em
sangue para estar satisfeita. Isso geralmente leva uns 90
segundos de “trabalho” sugando o seu sangue. Ele sera

necessario para irrigar os ovarios e nutrir os ovos.
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Chikungunya

Como as demais doencas citadas até agora, Chikungunya também é uma arbovirose,
ou seja, o virus é transmitido por um mosquito. Cerca de 30% dos pacientes ndo apresen-
tam sintomas, os demais podem apresentar febre acima de 39 graus, dores intensas nas
articulagdes dos pés e maos — dedos, tornozelos e pulsos. Pode ocorrer, também, dor de
cabeca, dores nos musculos e manchas vermelhas na pele. Este virus também é transmiti-
do no Brasil, principalmente pelo mosquito Aedes aegypti.

Esta doenca ainda é considerada nova, ou seja, ainda necessita de mais estudos para
compreendé-la suficientemente, porém, ja existem algumas informacgdes interessantes,
como, por exemplo, que a doencga pode evoluir em trés fases: aguda, subaguda e crénica.
A fase subaguda pode durar até trés meses, depois disso atinge a fase crénica. Alguns
sintomas podem variar conforme o0 sexo e a idade do paciente, as manchas vermelhas na
pele, vOomitos, sangramento e Ulceras orais, aparentemente, estao associados ao sexo fe-
minino, ja a dor articular, edema (acumulo de liquido nos tecidos) e maior duracédo da febre
€ mais recorrente em pacientes com idade superior a 45 anos. Dentre as doencgas crénicas

relacionadas a chikungunya, podemos citar a artrite.

Febre Amarela

Com dois diferentes ciclos, silvestre e urbano, esta doenca pode ser causada igualmen-
te por mosquitos que vivem na mata ou em areas rurais, pertencentes aos géneros Haema-
gogus e Sabethes; ou pelo Aedes aegypti que vive em areas urbanas. Desde 1942 nao ha
registros de febre amarela urbana no Brasil. Porém, atualmente (2017) estamos enfrentando
mais uma epidemia de febre amarela silvestre no pais, e apesar de as autoridades consi-
derarem um fato raro, o ressurgimento da febre amarela urbana pode acontecer, desde
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que haja um numero suficiente de pessoas infectadas em areas urbanas, as quais sejam
picadas por mosquitos Aedes aegypti e estes sejam capazes de infectar novas pessoas nas
cidades. Ja existe uma vacina contra este virus, que € utilizada ha muitos anos no Brasil,
porém, sua aplicacao em massa nao é recomendada. Dessa forma, € importante notar que,
caso vocé more em uma regido afetada ou pretende viajar para algum local considerado
“de risco” para a transmissao do virus amarilico, vocé devera se vacinar com, pelo menos,
10 dias de antecedéncia. Para maiores informacdes sobre quem pode/deve se vacinar,
consulte o site do Ministério da Saude ou va a um posto de saude para se informar melhor.
Caso vocé faca parte do grupo de risco e ndo puder se vacinar, converse com seu médico.
Vale ressaltar que estdo sendo estudados outros tipos de vacinas que poderédo ser usadas

nas pessoas pertencentes aos grupos de risco.

Malaria, impaludismo ou febre maleita

A partir daqui comecamos a falar de doencas causadas por protozoarios transmitidos
por mosquitos e ndo mais arboviroses. No Brasil, sdo trés os principais protozoarios cau-
sadores desta doenca: Plasmodium vivax, Plasmodium falciparum e Plasmodium malariae.
A malaria amazbnica, como o nome ja diz, ocorre na regido de mesmo nome e tem como
principal vetor o mosquito Anopheles darlingi, responsavel por dispersar principalmente o

parasita Plasmodium vivax, causador do maior nimero de casos de malaria no pais.

Na regidao extra-amazonica, a malaria € também conhecida como “bromélia-malaria”,
justamente por ter como principal vetor o mosquito Anopheles cruzii, que em sua fase larval
vive em bromélias. Um estudo recente mostrou que na regido sul do Brasil concentram-se,
em maior numero, os registros da doenca causada por P. vivax; na regiao sudeste e nor-
deste, a malaria é causada principalmente por P. falciparum e na regido centro-oeste, justa-
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Anopheles stephensis. Uma fémea pode sugar o sangue por
mais de 10 minutos sem parar. Esse mosquito € considerado um
dos principais vetores de malaria na Africa. Aqui no Brasil temos

o Anopheles darlingi que esta ligado a transmissdo de malaria

na regido amazoénica. E o anofelino que mais se beneficia das

alteracdes que o homem produz no meio silvestre. Ele utiliza
as grandes cole¢oes liquidas para o desenvolvimento de suas
formas imaturas como lagoas, agudes, represas e bolsdes
formados nas curvas dos rios onde ha pouca correnteza.
Costuma picar o homem dentro das casas,
nas horas mais altas da noite.
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mente a que faz fronteira com a regiao amazénica, ha casos de dupla infecgcao por P. vivax
e P. falciparum. A malaria silvestre, conhecida também por malaria simiana, pode ocorrer
tanto na regidao amazdnica quanto na nao-amazoénica. Essa malaria tem como hospedeiro
primario macacos de diferentes espécies, e os parasitas envolvidos geralmente séo o Plas-

modium brasilianum e o Plasmodium simium.

Filariose linfatica ou elefantiase

Esta € uma doenca causada por um verme chamado Wuchereria bancrofti que, no Bra-
sil, & transmitido ao humano através da picada de mosquitos fémeas de Culex quinque-
fasciatus. Quando o mosquito infectado pica o humano, os vermes saem do mosquito e
penetram na pele e logo migram para a regido dos linfonodos (por isso o nome, filariose
linfatica). La as larvas se desenvolvem até a fase adulta, e, se houver o desenvolvimento de
parasitas fémeas e machos, havera a reproducao dos mesmos e a consequente prolifera-
¢ao de vermes para a corrente sanguinea, proporcionando a infeccao de novos mosquitos
por meio da picada, iniciando, assim, um novo ciclo de transmisséo. Os principais sintomas
sdo o inchaco de membros, seios e saco escrotal.

Uma boa noticia é que, de acordo com as autoridades, esta doenca esta restrita ao esta-
do de Pernambuco e tem grande potencial para ser eliminada. Um fator que contribui para
a restricao da sua transmissao é a necessidade de um conjunto de fatores que propiciem
a infeccao, incluindo a preseng¢a do mosquito transmissor infectado com larvas no estagio
infectante, o que nao € nada trivial de acontecer, e a permanéncia do ser humano por um
longo periodo em areas endémicas para que ocorra sua infeccdo. Sendo assim, durante
a 5% Assembleia ocorrida em 1997, a Organizacao Mundial da Saude (OMS) conclamou a
adocédo do Plano Global de Eliminacao da Filariose Linfatica (PGEFL), e a proposta é que
até o ano de 2020 esta doenca seja eliminada no mundo todo.
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Homem com filariose linfatica nos membros inferiores.

Doenca do verme do coracao ou dirofilariose canina

Doenca que em geral acomete animais, principalmente caes domésticos e silvestres,
causando problemas cardiopulmonares. No entanto, esta doenca é considerada uma zoo-
nose com possibilidade de transmissao animal-homem. O parasita Dirofilaria immitis é en-
contrado no mundo todo, porém, nas cidades litordneas de clima quente sao encontrados
com maior frequéncia. Mais de 70 espécies de mosquitos sdo acusadas de serem os hos-
pedeiros intermediarios deste parasita, e o cao € considerado o hospedeiro definitivo (ou-
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tros mamiferos, como o homem, também podem participar da transmissao). No Brasil, em
média, a prevaléncia desta doenga chega a ser cerca de 10%, sendo que em estados como
Rio de Janeiro, Alagoas, Paraiba e Santa Catarina, a prevaléncia varia entre 12 € 21%. Em
humanos, o ciclo deste parasita ndo se completa como nos caes, porém, podem desen-
volver uma doenca benigna e autolimitante. Outro grave problema que essa infecgcao pode
causar em humanos resulta do fato de que, por ndo sermos o hospedeiro habitual destes
parasitas, ao morrerem, eles sdo conduzidos ao tecido pulmonar, podendo causar embolia
e levar a um infarto pulmonar. A transmissdo da doenga ao humano acontece quando o
mosquito se alimenta do sangue de um animal infectado, se infecta e ao picar o ser huma-
no transmite as filarias por meio da picada. No entanto, a dindmica das transmissdes é um
pouco mais complexa. Os patdgenos, depois de ingeridos pelo mosquito, chegam ao seu
intestino, desenvolvem-se no interior dele, passam por barreiras como a parede intestinal,
e voltam para a glandula salivar, e s6 entdo estdo prontos para infectar novos hospedeiros,

como o cachorro ou o homem.

Deve-se considerar também que os ciclos dessas doengas tém um periodo de incuba-
¢cao?', que ha um tempo necessario para que os patdgenos circulem pelo corpo do mos-
quito, humano ou outro animal e tornem-se infectantes, prontinhos para deixar o individuo
doente ou, ainda, infectarem outros mosquitos. Como vimos em todo o livro, o sistema
biol6gico tem muitas coisas fora da regra, €, neste caso, se as pessoas que se infectam nao
ficam doentes, sdo pacientes assintomaticos. Outra coisa importante é que nem sempre
o0 mosquito infectado passa a doenca adiante, existe o0 que chamamos de baixa parasi-
temia®?, que é quando o mosquito ndo tem uma quantidade suficiente de parasitas para

caracterizar uma transmissao, ou infectar o hospedeiro.

21. Periodo de incubacéo: ¢ o periodo decorrente entre a penetragao do agente etioldgico e o aparecimento dos primeiros sintomas clinicos.
22, Parasitemia: representa o nimero de parasitos que estéo presentes na corrente sanguinea de um paciente.
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Ja existem alguns estudos que demonstram a diminuicdo da parasitemia da zika ou
dengue, quando ha nos mosquitos a co-infeccao da bactéria Wolbachia mais os virus Zika
ou Dengue. Esta bactéria € “do bem”, inclusive, algumas espécies de mosquitos ja sédo
infectadas por ela naturalmente desde seu nascimento. Dessa forma, quando presente nos
mosquitos, a Wolbachia pode ser uma estratégia interessante para controle de populacao
desses insetos. Outra ideia em estudo € desenvolver vacinas para os mosquitos. Os cien-
tistas buscam uma maneira de infectar o mosquito com algum produto que os facam nao

transmitir a doenca.

Os géneros de maior importancia médica-veterinaria no Brasil sdo: Aedes, Culex, Ochle-
rotatus, Anopheles, Psorophora, Sabethes, Haemagogus e Limatus, sendo que os dois pri-
meiros sdo os melhores adaptados a urbanizacdo. Vale lembrar que os mosquitos do géne-
ro Toxorhynchites néo transmitem doenca alguma aos humanos ou a outros animais, pois
as fémeas desse género nao se alimentam de sangue. Eles possuem importancia médica-
veterinaria porque servem como controle bioldgico, pois, quando estdo em fase larval, se

alimentam das larvas de outros mosquitos.

Como as doencgas transmitidas por mosquitos sao infecciosas e os patégenos asso-
ciados a elas ficam circulando no sangue durante um periodo, a transmissdo pode se dar
também por meio do contato com sangue e fluidos corporais sem a presenca do mosquito.
Portanto, a transfusdo sanguinea pode ser um risco a saude, caso o sangue esteja contami-
nado por qualquer desses patdogenos. Dessa forma, é importante que sejam feitos os exa-
mes parasitolégicos em todos os bancos de sangue e 6rgaos nacionais € internacionais.
Além disso, sabe-se que o virus Zika pode ser transmitido para outra pessoa pela relacdo
sexual e o virus Dengue pode também ser transmitido de mée para filho pela transmissao

placentaria. Dessa forma, cuidados extras devem ser tomados.
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Mosquito Anopheles emergindo. Esse mosquito esta prestes
a comecar sua vida adulta. Geralmente os mosquitos machos
nascem primeiro e ficam ao redor do criadouro esperando
a fémea nascer para realizar a copula. Depois disso as
fémeas precisam se alimentar de sangue, necessario para a

maturagdo de seus Ovos.
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Mosquito do género Sabethes. Também conhecidos como
“mosquito-borboleta” os Sabethes sdo, sem duvida,
0s mais belos mosquitos. Sdo dotados de colorido
variado e de reflexos cintilantes. Seu térax e abdémen
sao intensamente recobertos por escamas que dao
ao mosquito um aspecto metalico. Sdo encontrados
principalmente em regides de mata silvestre. Sao
mosquitos muito “timidos”, que sobrevoam muitas vezes a
vitima antes de pousar, o que frequentemente fazem sobre

o rosto, particularmente no nariz.
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8. CONTROLE

Para controlar as doencgas transmitidas pelos mosquitos, além de combater o préprio
mosquito, outras trés medidas podem ser tomadas de maneira conjunta: prevencao da
picada dos insetos, tratamento dos doentes e imunizagao da populagao.

Controle das doencas

Além da aplicacao de repelentes, usar roupas que protejam pernas € bragos ajuda a evi-
tar as picadas dos mosquitos. Isso ¢ dificil num pais quente como o nosso, mas é uma dica
valiosa quando nos deslocamos para areas endémicas, como em florestas que abrigam o
Anopheles, o mosquito da malaria.

O Aedes aegypti, por voar baixo, geralmente pica as pessoas nos pés e pernas. Para
evitar sua picada, calcas compridas sdo uma boa escolha. Mas como ele tem rejeicao a
claridade e atracdo pelo calor, as roupas de tecido escuro atraem ainda mais este mosqui-
to. Entdo procure sempre utilizar roupas claras. Outra medida eficaz € a instalacéo de telas
em portas e janelas, pois, dessa forma, os mosquitos ndo conseguem entrar nas casas,

evitando assim as picadas.

O tratamento correto da doenga nao s6 auxilia na prevengdo de novos casos como
também é determinante para melhorar a qualidade de vida das pessoas infectadas. Se o
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mosquito picar alguém infectado com dengue, ele ira transmitir o virus a outras pessoas
daquela populacao. Portanto, quanto menor for o nimero de pessoas carregando o virus
no sangue, menor sera a chance de o mosquito transmitir a doenca naquela regiao.

Imunizag&o da Populacgéo

E um dos processos mais eficiente em diminuir ou até mesmo eliminar a incidéncia
de doengas na populagédo. A forma mais comum de imunizagdo € a vacinagédo, onde
substancias ou microrganismos séo introduzidos no corpo da pessoa para estimular a

reacdo do sistema imune.
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Uma vacina é produzida a partir de substancias infectantes (proteinas, toxinas), partes
de virus e bactérias, ou, ainda, de bactérias ou virus completos atenuados ou mortos. Tais
particulas ndo sao capazes de desenvolver a doenca no organismo, uma vez que sao enfra-
quecidas, no entanto, induzem o sistema imune a produzir anticorpos, que sdo moléculas
especificas de defesa, cuja fungcao é proteger contra doencas.

O problema é que a maioria das doencgas transmitidas por mosquitos ainda nédo tém
vacinas. O Instituto Butantan esta testando uma vacina para a dengue, contra os quatro
sorotipos. Ela esta na ultima fase de testes e sera extremamente importante no controle da
epidemia que o Brasil tem enfrentado nos ultimos anos.

VOCE SABIA?

O uso das vacinas, além de prevenir, pode erradicar doencas,
como ocorreu com a variola. No entanto, as constantes mutagoes
pelas quais passam esses microrganismos (com destaque para
os virus) dificultam a erradicagdo das doencas causadas por eles.
Por isso, novas versdes da vacina contra um mesmo agente sao

frequentemente desenvolvidas, como é o caso da gripe.

Controle dos mosquitos

Existem diversas maneiras de controlar os mosquitos, porém, também sao diversas as
dificuldades de coloca-las em pratica e de uma forma realmente efetiva. O ideal é que exis-
ta um controle integrado, que inclua diferentes métodos aplicados ao mesmo tempo.
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O Aedes aegypti € um mosquito bem famoso, pois ele
vem transmitindo os virus da Dengue, Zika e Chikungunya
em larga escala no Brasil ultimamente. Ele também é
responsavel pela transmissao do virus da Febre Amarela
Urbana no pais. Esse mosquito foi observado pela primeira
vez no Brasil no final do século 19 e no inicio do século 20.
Foi erradicado do Brasil em 1955, mas voltou em 1968. Ele
tem origem egipcia, no entanto, sua dispersdo pelo mundo
ocorreu a partir da Africa, provavelmente com o trafico de
escravos. A infestacdo é sempre mais intensa no verao, em
funcado da elevacao da temperatura e da intensificacao de
chuvas - fatores que propiciam a reprodugédo do mosquito.
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Tipo de controle

Bioldgico

Coleta massiva

Supressao
populacional

Envolvimento da
comunidade

Controle manual com a vistoria semanal dos possiveis criadouros. Geral-
mente este controle é realizado pela equipe da vigilancia sanitaria, mas tam-
bém deve ser feito pelos proprios moradores.

AV

Aplicacéo de inseticidas quimicos como, por exemplo, o “fumacé
pela equipe da vigilancia sanitaria.

, realizado

Controle realizado geralmente em época de epidemia, através da aplicacao
de individuos de outra espécie animal que possuem o habito de se alimenta-
rem de larvas de mosquitos ou causam alguma intoxicagdo. Como exemplo,
temos os individuos do género Toxorhynchites (em sua fase larval), peixes do
género Poecilia, bactérias Bacillus thuringiensis israelensis.

Controle geralmente realizado em época de epidemia, onde os funcionarios
da vigilancia sanitaria distribuem armadilhas (geralmente para a fase imatura
- ovo, larva e pupa).

Utilizacado de técnicas, como engenharia genética. com o objetivo de dimi-
nuir a populagcdo dos mosquitos, matando a prole ou deixando alguns indi-
viduos estéreis.

Atividades de educacao ambiental e difusdo cientifica, com o objetivo de
informar e esclarecer duvidas da populacédo e envolver a comunidade no
controle destes insetos.

Novos testes e técnicas de controle vetorial estdo sendo pesquisados e lancados dia-

riamente, como:

e Modificacdo de um pedago do material genético dos mosquitos, com o objetivo de ma-

tar os seus descendentes;

¢ Insergdo de bactérias no organismo para interferir na transmissao de algum patégeno ou

na producio de descendentes;
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¢ Modificagdo de algum microrganismo e a insercao deste mesmo individuo dentro dos
mosquitos para também influenciar na dindmica da transmissao das doencgas;
e Esterilizagao dos mosquitos machos, fazendo com que ndao gerem mais descendentes.

Nés, como cidadaos, devemos contribuir com o controle dos mosquitos, desempenhan-
do agdes como limpar o quintal, ndo jogar lixo na rua, e conversar com os vizinhos, amigos
e familiares para que fagam a mesma coisa.

Para se protegerem, algumas pessoas utilizam receitas caseiras de repelente e insetici-
da, porém, como cientistas, acreditamos apenas no que ja foi comprovado cientificamente.
Isso nao significa que as receitas caseiras sdo uma mentira, mas sim que quando fazemos
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uma receita desse tipo, ndao sabemos qual o efeito causado pela quantidade de produto
que foi colocado, qual a toxicidade causada por este produto, etc. Por isso, sempre acon-
selhamos que haja muita cautela no uso destas praticas.

O Aedes aegypti, uma espécie exodtica, ou seja, que nao € brasileira, ja foi erradicado ha
tempos, e, dessa forma, se a eliminarmos novamente € provavel que nao havera problema
algum ao ecossistema do pais. Outras medidas de erradicagdo de mosquitos ja foram to-
madas no Brasil e no mundo, na década de 40, aplicando-se o inseticida conhecido como
“Verde de Paris”, para eliminar um dos transmissores da malaria Anopheles gambiae do
territério nacional, e em 1949 foi utilizado DDT nos Estados Unidos para acabar com a

transmissao de malaria.

No entanto, estudos demonstraram que nao adianta o esforgo para eliminar uma Unica
espécie de mosquito, ja que o seu nicho logo sera ocupado por uma nova espécie. Os
mosquitos e os patdgenos sao muito adaptaveis e flexiveis, dessa forma, outras espécies
de mosquitos estarado participando da transmissao das doencas. Os resultados das apli-
cacobes dos inseticidas também causaram problemas no meio ambiente, afetando a saude
humana e dos animais devido aos danos causados pelo uso desses componentes. Dessa
forma, devemos manter os métodos de controle e criar novos, trabalhando sempre de for-
ma integrada. Assim poderemos manter as populagdes de mosquitos em uma densidade
baixa, a qual impossibilite 0 surgimento de novas epidemias. Desse jeito poderemos viver
em “harmonia” com eles.
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0. REPELENCTA E ATRACAG

O grande truque para nos disfargarmos dos mosquitos é confundir seus receptores qui-
micos, impedindo assim que eles nos encontrem. Mas essa ndo € uma tarefa tdo simples.
Confira abaixo alguns métodos utilizados para repelir os mosquitos, lembrando sempre que
nenhum deles é 100% eficaz. O ideal € combinar algumas dessas solugdes com o combate

efetivo do vetor, como ja falamos anteriormente.




Velas ou esséncia a base de citronela

E comum associarmos a citronela como repelente natural de mosquitos. Mas, para al-
guns pesquisadores, essa medida tem eficiéncia limitada. Mesmo os repelentes tépicos,
recomendados pelo Ministério da Saude, reduzem, mas nao eliminam o risco de picadas.
Os repelentes naturais, como a citronela, tém agédo por um tempo curto; agem por cerca
de 20 minutos e depois evaporam. Especialmente as velas de citronela, em ambientes fe-
chados, possuem uma eficiéncia melhor, mas, em ambientes abertos, a esséncia é levada

para longe com a brisa.

Créditos: Flavia Virginio
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Repelentes Elétricos

Da mesma forma que a citronela, os repelentes de tomada (liquidos ou sélidos) podem
ajudar momentaneamente a afastar os mosquitos. Geralmente sua agao dura de 10 a 12
horas.

17




Complexo B e Ar Condicionado

Ingerir vitamina B12 ou Complexo B -

J

nao afasta o mosquito, trata-se de um
mito que surgiu e foi sendo propagado.
O que a pessoa pode fazer para reduzir
0 risco de ser picado, caso nao tenha
repelente, é ligar o ar condicionado a
16°C ou 18°C, porque as temperaturas
baixas diminuem o batimento das asas
dos mosquitos, e, consequentemente,

sua atividade.

VOCE SABIA?

Além da citronela, outras plantas podem atuar como repelentes naturais contra os
mosquitos, ainda que sua acao seja por tempo limitado. Sdo elas: lavanda, hortela,

manjericao, crisantemo, andiroba e neem.
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Vocé é atraente?

Os mosquitos utilizam métodos
complexos para a deteccao da sua viti-
ma, e diferentes espécies de mosquitos
reagem a estimulos diversos. A maioria
dos mosquitos € ativa no comego do
dia e no comeco da noite, mas também
existem aqueles que procuram seus an-
fitribes durante o dia, como é o caso do
Aedes aegypti. Vocé, sem saber, pode
estar atraindo esses mosquitos para

perto de vocé. Confira abaixo alguns
atrativos que eles adoram:

e Uso de roupas escuras: muitas espécies de mosquitos usam a visao para localizar suas
vitimas. Roupas escuras e folhagens sao atrativos iniciais. Como ja falamos anterior-
mente, algumas espécies de mosquitos fogem da luz e procuram locais mais escuros
para se abrigar, além de serem atraidos por calor (e as roupas escuras retém mais calor),
dessa forma, isso se torna um bom atrativo para os mosquitos;

e Didxido de Carbono (CO?): vocé emite CO? naturalmente quando respira e, quando se
exercita, produz ainda mais. Além disso, uma vela acesa também pode atuar como atra-

tivo para mosquitos, ja que ela também emite CO?2.

 Acido Latico: este acido é emitido em nosso suor. Vocé libera mais acido latico quando
faz exercicios ou depois de comer certos alimentos, como, por exemplo, comidas salga-

das ou com alto teor de potassio.
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e Fragrancias florais ou frutadas: além de perfumes, produtos para cabelo, protetores sola-
res e até mesmo o amaciante de roupas podem te deixar mais atraente para os mosquitos.

e Temperatura da pele: cada espécie tem uma atracdo especifica por certas temperaturas.
Muitos mosquitos s&o atraidos pelas regides do corpo que liberam calor, como os ouvidos.

e Umidade: os mosquitos séo atraidos pela transpiragéo por causa dos produtos quimicos
exalados nesse processo, e também porque aumenta a umidade em torno do seu corpo.
Pequenas quantidades de agua, como, por exemplo, as plantas Umidas ou pocgas de
lama, também podem atrair esses insetos.
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10. TECNICAI bE COETA

Vocé ja parou para pensar como os cientistas conseguem capturar os mosquitos para
estuda-los? Existem varios métodos, seja para coletar ovos, larvas, pupas ou adultos.

A seguir, vamos mostrar como funcionam alguns deles.

Armadilhas para coletar ovos

Dependendo da espécie, € possivel espalhar recipientes com agua para atrair as fé-
meas. Desse modo, passados alguns dias, € possivel coletar os ovos depositados por
elas. Para o Aedes aegypti, por exemplo, uma técnica eficiente para coleta de ovos é
a ovitrampa. O processo consiste na instalacdo de vasos plasticos de cor preta fosca
contendo uma mistura de agua e um pouco de matéria organica. Dentro de cada vaso
plastico é colocada uma palheta de madeira mergulhada até a metade da solugcéo. Essa
palheta servird como local de depdsito dos ovos, e fica em exposi¢cdo em cada ovitrampa

geralmente por um periodo de 3 a 5 dias. Passado esse tempo, o composto quimico é

trocado e a palheta é levada para analise em laboratério.




Ovitrampa.

Coleta ativa de larvas

Uma das formas mais eficientes de encontrar larvas € procurando ativamente os cria-
douros. Eles podem estar escondidos em buracos de arvores, troncos, bromélias e pe-
quenas poc¢as que acumulam agua da chuva. No ambiente urbano podem ser vasos de
plantas, pneus ou qualquer recipiente que possa acumular agua. E preciso ficar atento e
entender que cada espécie de mosquito é atraida por um tipo especifico de criadouro.
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Coleta ativa de larvas utilizando pipeta e concha.




Coleta de mosquitos adultos

Os mosquitos adultos geralmente sdo capturados com aspiradores elétricos movidos
a bateria de 12 volts. Os pesquisadores procuram um local favoravel a sua reproducéo ou
um criadouro de larvas, e percorrem aquele microambiente com o aspirador para coletar
0s mosquitos que estiverem voando. Existem outras técnicas para atrair o adulto, como a

armadilha Shannon e a armadilha CDC luminosa.
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Aspiragdo de mosquitos adultos.
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A armadilha Shannon foi descrita por Shannon, em 1939, para captura de insetos hema-
tofagos. Trata-se de uma tenda retangular ou quadrada, fechada em todos os lados, exceto
o inferior. Deve ser montada levemente suspensa ao solo, 10 a 30 cm, para permitir a en-
trada dos insetos. Destina-se a coletar insetos voadores atraidos pela luz e com tendéncia
a subir quando se encontram enclausurados.

Créditos: Paulo Urbinatti

Armadilha de Shannon.

Outro tipo de armadilha é a CDC luminosa, amplamente utilizada por pesquisadores
para capturar ndo s6 mosquitos, como também mariposas, besouros e outros insetos atrai-

dos pela luz. O inseto é capturado ao ser sugado por um pequeno ventilador e preso dentro
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de uma rede. Seu tamanho pode variar, e podem ser acoplados outros atrativos a ela, como
gelo seco ou uma bomba de diéxido de carbono, ou ainda, acido latico sintético, aumen-

tando o fator de atragcdo dos mosquitos adultos.
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11, ESTES INSETGS TAMBEN,
SA6 MOSQUT 657

Ja sabemos que diferentes nomes po-
dem ser dados aos mosquitos, dependendo
da regiao do Brasil ou da cultura local. Outra
caracteristica regional € nomear como mos-
quitos outros grupos de dipteros (insetos
que possuem duas asas), 0s quais nao sao

exatamente mosquitos.

Alguns especialistas costumam defender
a ideia de que mosquitos verdadeiros sao
somente os da familia Culicidae, os quais
possuem um par de asas, antenas segmen-
tadas e probdscide. Os demais insetos que
sdo considerados “mosquitos”, na grande
maioria possuem um aparelho bucal diferen-
te, em vez de ser no estilo de uma “agulha”,
ele possui algumas estruturas que “masti-
gam” a nossa pele para depois se alimenta-

rem do NOSsO sangue.




O mais importante a saber é que:
e Existem diferentes grupos de “mosquitos”;
e Os culicideos possuem aparelho bucal similar a uma agulha, diferente dos demais;
e Os que se alimentam de sangue tém uma maior chance de nos transmitir doencas;
e Diferentes grupos podem transmitir a mesma doenca;
e Diferentes doencas podem ser transmitidas pelo mesmo grupo;
e Grande parte dos mosquitos nao transmite nenhuma doenca;

e Existe um grupo de “mosquitos verdadeiros” da familia Culicidae que possui o aparelho
bucal muito parecido com a probdscide (fininha como uma agulha), mas néo se alimen-
tam de sangue. Esses realmente ndo vao transmitir nenhuma doenca para os humanos

€ animais, como ja falamos aqui, sdo os mosquitos do género Toxorhynchites.

A seguir vocé vera alguns grupos que sao confundidos com os mosquitos “verdadeiros”.
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Familia Simuliidae

Cientificamente conhecidos como simulideos, da familia Simuliidae, popularmente sao
conhecidos como puim (regiao norte) ou borrachudo (demais regides). Estes insetos se de-
senvolvem em concentracdes de agua com grande movimento, como cachoeiras. Simulim
spp. E o transmissor do patégeno Onchocerca volvulus causador da Oncocercose, tam-
bém conhecida como cegueira dos rios ou Mal do garimpeiro, que atinge, em sua maioria,

a Africa.
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Simulium bicoloratum




Familia Psycodidae

Cientificamente conhecidos como flebotominios, da familia Psycodidae, popularmente
sdo chamados de mosquito palha ou birigui. Estes insetos sao “parentes” daquele inseto
que visita nossos banheiros. Estes insetos se desenvolvem em areas de lamagais. Lut-
zomya spp. sé@o transmissores dos patdégenos responsaveis pela leishmaniose visceral, te-
gumentar e cutanea, e podem atacar pelo menos homem e cdo. Essa doenga também é
conhecida como calazar ou ulcera de Bauru.
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Phlebotomus papatasi
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Familia Tipulidae

Os membros da familia Tipulidae podem facilmente ser confundidos com “mosquitos
gigantes”. Os adultos tém 60 mm de comprimento (75 mm de envergadura de asas) e as
pernas sao muito estreitas e longas. Entretanto, eles ndo tém probdscide, entdo nao picam.

Creéditos: Freelmages.com/Bulent Fahri Ince

Inseto da familia Tipulidae.
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Género Culicoides

Os mosquitos-pdlvora, “pdrvinha”, maruim ou mosquitinho-do-mangue, sdo da familia
Ceratopogonidae. Sao varias espécies envolvidas na transmissdo de inUmeras doencas.
Existem as doencas veterinarias, como: doenca da lingua azul, encefalite e oncocercose
equina. Ou ainda, as doencas humanas, como a mansonelose (causada pelo verme Man-
sonella ozzardi) e a febre de Oropouche, transmitida para humanos por Culicoides paraensis
(Goeldi) em areas urbanas da Amazénia brasileira.

Biting Midge
Culicoides guttipennis

Créditos: Centers for Disease Control and Prevention: Dr. Richard Darsie

Género Culicoides.
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Instituto Butantan.

O Instituto Butantan estéa localizado em um parque com aproximadamente 80 hectares,
ou seja, aproximadamente 112 campos de futebol e mais de 62% em area verde, incluindo
o Horto Oswaldo Cruz (HOC), que teve o nome em homenagem ao médico sanitarista. Esta
area foi criada em 1916 por Arthur Neiva, diretor do Servigo Sanitario do Estado de Séo
Paulo, com o objetivo de cultivar plantas medicinais de usos popular e indigena, além de
promover e divulgar estudos cientificos.
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Entre as muitas espécies de plantas medicinais cultivadas, o Chenopodium sp, também
conhecida como Erva-de-Santa-Maria, foi a de maior importancia. Dessa planta extraia-se
um O6leo essencial para combater vermes intestinais. Outra planta cultivada no Horto foi a
Cinchona officinalis, a qual tem uma grande concentracao de quinino, um composto impor-
tante para o tratamento da malaria.

Créditos: Camilla Carvalho/Acervo Instituto Butantan
i

Horto Oswaldo Cruz do Instituto Butantan.
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Outro grande nome para o Instituto Butantan, o qual nao poderia deixar de falar, é Vital
Brazil, considerado um dos grandes nomes da Histéria da Ciéncia. Ele era médico e sanita-
rista, pesquisador de toxinologia de medicina experimental. Ele fundou e dirigiu o Instituto
Butantan por aproximadamente 24 anos.

Oswaldo Cruz Arthur Neiva Vital Brazil

Passados 100 anos e apds varias mudancgas estruturais, o HOC e as demais areas ver-
des do parque abrigam hoje uma diversidade incrivel de fauna e flora que desperta o inte-
resse de pesquisadores e visitantes. Além disso, os mosquitos que habitam a area do Insti-
tuto Butantan sdo especialmente importantes pela proximidade e interacdo com o homem,
ja que algumas espécies sao potencialmente vetoras de patdégenos. Existem pelo menos
12 diferentes espécies de mosquitos no Butantan: Culex dolosus, Aedes albopictus, Culex
coronator, Limatus durhami, Psorophora ferox, Ochlerotatus scapularis, Aedes aegypti, Ae-
des serratus, Aedes crinifer, Culex pleuristriatus, Wyeomyia theobaldi e Toxorhynchites sp.
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