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RESUMO

OBJETIVOS: Identificar espécies de mosquitos anofelinos como vetores da maldria e verificar o papel das mesmas no
contexto da transmissdo da maldria humana no municipio de Cruzeiro do Sul, estado do Acre, Amazénia brasileira.
MATERIAIS E METODOS: No periodo de 2012 a 2019, foram realizadas coletas de mosquitos anofelinos adultos, por
atracdo humana protegida, durante 4 h (das 18 h as 22 h) e 12 h (das 18 h as 6 h). Os espécimes coletados foram
acondicionados em copos entomoldgicos, identificados com horério, data e local de coleta e os nomes dos coletores. Ao
término da coleta, foram colocados em caixas térmicas para serem transportados ao laboratério, onde foram identificados
morfologicamente utilizando chaves de identificagéo. Por fim, os espécimes foram preparados para posterior deteccéo de
infecc@o por plasmédio humano. RESULTADOS: Durante o perfodo do estudo, com o esforco amostral de 468 h, foram
coletados 4.150 espécimes de mosquitos anofelinos, sendo 99,64% identificados como Anopheles darlingi. O indice de
picada em humano variou de 1,46 em 2019 a 9,33 em 2013, e a taxa de infecgéo variou de zero em 2017 a 1,44 em
2015. Dos 47 exemplares infectados, 46 foram identificados como An. darlingi. CONCLUSAQ: O mosquito anofelino
vetor da maldria humana em Cruzeiro do Sul é o An. darlingi, espécie considerada principal vetor da maldria no Brasil.

Palavras-chave: Maléria; Transmissdo de Doenca Infecciosa; Mosquitos Vetores; Anopheles.

ABSTRACT

OBJECTIVES: To identify anopheline mosquito species as malaria vectors and verify their role in human malaria transmission
scenery in the municipality of Cruzeiro do Sul, Acre State, Brazilian Amazon. MATERIALS AND METHODS: From 2012 to
2019, adult anopheline mosquitoes were collected by protected human attraction for 4 h (from 6 pmto 10 pm) and 12 h
(from 6 pm to 6 am). The collected specimens were placed in enfomological cups, identified with time, date, and place of
collection, and collectors names. At the end, they were placed in coolers to be transported to the laboratory, where they
were morphologically identified using identification keys. Then, the specimens were prepared for further detection of human
plasmodium infection. RESULTS: During the study period, with a sampling effort of 468 h, 4,150 specimens of anopheline
mosquitoes were collected, 99.64% were identified as Anopheles darlingi. The human bite index ranged from 1.46 in
2019 to 9.33 in 2013, and the infection rate varied from zero in 2017 to 1.44 in 2015. Of the 47 infected specimens,
46 were identified as An. darlingi. CONCLUSION: The anopheline mosquito vector of human malaria in Cruzeiro do Sul
is An. darlingi, the species considered the main malaria vector in Brazil.
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INTRODUCAO

A RegiGo Amazbnica permanece
endémica de maldria no Brasil, tendo como principal
agente causador o protozodrio Plasmodium  vivax
(83,5% em 2020)'. Seus transmissores sGo mosquitos
culicideos do género Anopheles, sendo o Anopheles
(Nyssorhynchus) darlingi Root, 1926 o principal vetor da
regido?. Todavia, existem outras espécies consideradas
de importdncia na transmissGo®*, como o Anopheles

como drea

(Nyssorhynchus) aquasalis  Curry, 1932 e espécies
do complexo Anopheles (Nyssorhynchus) albitarsis
Lynch-Arribdlzaga, 187823

Em 1992, a Organizacdo Mundial da Satde

estabeleceu o diagndstico precoce e o tratamento
imediato como principais estratégias de controle da
maldria®, o que também foi adotado no Brasil®. Apesar
dos esforcos das autoridades de satde do pais para
controlar e diminuir a transmissdo, a oscilacdo anual
do nUmero de casos registrados (de 2006 a 2020,
variou de 124.000 em 2016 a 539.000 em 2006)'
e a incidéncia parasitdria anual (IPA — nimero de
casos registrados em um ano por 1.000 habitantes),
que classifica os municipios quanto ao risco de
contrair maldria (baixo: < 10; médio: 10 a 50; e
alto: > 50), mostram que o desafio permanece. Esses
dois indicadores t&m sido usados como base para
a estratificacdo da intensidade de transmisséo nos
municipios dos estados que formam a RegiGio Amazénica
e a tomada de decisGo quanto & necessidade de
introduzir ou aperfeicoar medidas complementares,
como o controle dos vetores da maldria, a fim de
diminuir o contato homem/mosquito.

Assim, para escolher as ferramentas a serem
utilizadas no controle da transmisséo vetorial, é
necessdrio o conhecimento de algumas caracteristicas
das espécies dos mosquitos Anopheles presentes
na localidade, tais como identificacdo morfolégica,
abundéncia, frequéncia, hdabito alimentar (preferéncia,
hordrio e local — peri ou intradomicilio) e taxa de
infeccdo por plasmédio da maldria humana®.

Dentre os municipios amazdnicos que apresentam
alto risco de transmisséo, estd Cruzeiro do Sul, no
estado do Acre. Em 2006, o municipio vivenciou a pior
epidemia de maldria & registrada, e, ao longo dos anos,
tem apresentado IPA > 50 (menor — 71,7 em 2019 e
maior — 409,8 em 2006), permanecendo classificado
como de alto risco'. Dessa forma, este estudo objetivou
identificar espécies de mosquitos anofelinos vetores da
maldria no municipio de Cruzeiro do Sul, Amazénia
brasileira, e verificar o papel das mesmas no contexto
da transmissdo da maldria humana.

MATERIAIS E METODOS

Este estudo foi desenvolvido no municipio de
Cruzeiro do Sul (7°37'51'S, 72°40'12"W), Vale do
Jurud, estado do Acre (Figura 1), com populacao
estimada de 89.760 habitantes em 20217. Quanto
ao clima, é classificado como equatorial (Af, segundo
a classificacdo de Képpen-Geiger)?, com temperatura
média de 25,1 °C e 2.169 mm de pluviosidade média
anual®. As localidades selecionadas foram indicadas
pelas autoridades de sadde municipal por apresentarem
transmiss@o de maldria, e/ou serem bairros periféricos
com residéncias préximas a colecées hidricas ou
serem dreas rurais periurbanas onde sdo desenvolvidas
atividades de piscicultura.
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Fonte: Adaptado de IBGE, 20217. Sistema de Coordenada Geogréfica, Datum SIRGAS2000.

Figura 1 - Localizacdo do municipio de Cruzeiro do Sul no mapa do estado do Acre, Brasil



De 2012 a 2019, foram realizadas duas expedicoes
de campo, uma em cada semestre, exceto nos anos
de 2012, com uma expedicdo no segundo semestre, e
2019, com uma expedicéo no primeiro semestre. Os
mosquitos anofelinos foram capturados em coletas de
4 h (das 18 h as 22 h) e 12 h (das 18 h as 6 h) em
localidades de Cruzeiro do Sul (Quadro 1), pelo método
de afracdo humana protegida. A cada hora de
coleta, foram registradas a temperatura e a umidade
relativa do ar. As coletas foram conduzidas por dois
técnicos treinados e especializados e ocorreram no
intra/peridomicilio. Os espécimes coletados foram
acondicionados em copos entomolégicos, identificados
com hora, data e local de coleta e os nomes dos
coletores, e transportados ao laboratério em caixas
térmicas. A identificacdo dos mosquitos foi baseada em
chaves entomolégicas? ™12 A deteccdo de infeccdo
por plasmédios humanos foi realizada pela técnica
de ELISA em placas sensibilizadas com anticorpo
monoclonal anti-CSP (proteina circunsporozoitica) para
os gendtipos de Plasmodium vivax (VK210 e VK247),
Plasmodium falciparum e Plasmodium malariae'. Como
antigeno, foi utilizada a cabeca/térax dos espécimes, os
quais foram testados individualmente.

O indice de picada em humano (IPH) foi calculado
dividindo o nimero de espécimes coletados por viagem,
pelo nimero de horas das coletas e pelo ndmero de
coletores (dois), e a taxa de esporozoitos, dividindo
o nUmero de espécimes infectados pelo nimero de
espécimes coletados e multiplicado por 1004,

Este estudo foi registrado no Sistema de Autorizacéo
e Informacdo em Biodiversidade, do Instituto
Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade
(SISBIO/ICMBIO/MMA), sob a licenca permanente
para coleta de material zoolégico nimero 11.192-4,
pertencente & Marinete Marins Pévoa.

RESULTADOS

Nos oito anos do estudo, foram realizadas 14
expedicoes de campo, 65 coletas (39 de 4 h e 26 de
12 h), perfazendo um esforco amostral de 468 h, nas
quais foram coletados 4.150 espécimes de anofelinos,
apresentando variagdes anuais. Esses mosquitos foram
identificados como An. darlingi (99,64%), Anopheles
oswaldoi (0,15%), An. albitarsis s.l. (0,07%), Anopheles
peryassui (0,05%), Anopheles mediopunctatus (0,05%),
Anopheles nuneztovari (0,02%) e Anopheles triannulatus
(0,02%) (Tabela 1). E importante ressaltar que, no
periodo do estudo, os espécimes foram coletados
das 18 h as 6 h, sendo o hordrio de maior atividade
hematofégica o de 18 h as 22 h.

A temperatura média registrada nos periodos de
coleta foi de 27 °C, e a umidade relativa do ar, 86%.

An. darlingi foi o mais abundante, o mais frequente
(presente em todas as coletas) e o que apresentou a
maior taxa de infeccéo, tanto pelo P vivax quanto pelo
P falciparum. Além disso, foi encontrado em todos
os hordrios de coleta e apresentou a maior taxa de
esporozoftos (1,44% em 2015) e o maior IPH (9,33 em
2013) (Tabela 1).

Localidades de coleta

Anos das coletas

Coordenadas geogrdficas

Mariana

Bairro Aeroporto Velho

Bairro Cruzeirinho

Santa Terezinha/lgarapé Preto
Seringal Florianépolis

Santa Luzia

Bairro Sao Cristovao

Bairro Saboeiro

Buritirana

Vila Assis Brasil

Canela Fina

07°40'52.2'S, 72°45'34.8"W

07°36'00.2'S, 72°41'21.1"W

07°38'00.2'S, 72°40'48.7"W

07°35'12.7'S, 72°40'53.3"W

07°39'61.0'S, 72°41'22.4"W

07°31'10.2'S, 72°53'39.0"W

07°35'36.1'S, 72°41'14.4"W

07°3820.0'S, 72°41'04.0"W

07°42'40.2'S, 72°42'31.0"W

07°36'09.1'S, 72°48'07.5"W

07°32'53.8'S, 72°44'14.1"W

2012 a 2016

2012 a 2017

2012 a 2017

2012 a 2019

2013,2015a 2017

201502018

2017

2018

2018

2018 a 2019

2018 a 2019

Quadro 1 - Localidades e coordenadas geogréficas dos pontos de coleta de mosquitos anofelinos e periodos dessas coletas em

Cruzeiro do Sul, estado do Acre, Brasil, de 2012 a 2019
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DISCUSSAO

Cruzeiro do Sul vem enfrentando, desde 2006, os
desafios da transmissGo ativa de maldria humana em
sua populagdo, pois, embora o nimero de casos varie
ano a ano, a IPA permanece acima de 50, o que o
classifica como drea de alto risco de transmissao’.
Durante esse periodo, o municipio tem merecido atencéo
permanente dos gestores de salde federais, estaduais e
municipais em relacdo d&s medidas de controle. Essas
véo desde aquelas adotadas como principais, com o
diagnéstico precoce e o tratamento imediato, até as
complementares, cujo alvo é a transmiss@o vetorial,
utilizando a termonebulizacdo extradomiciliar, borrifacéo
intradomiciliar ~ com  cipermetrina,  mosquiteiros
impregnados com inseticidas de longa duracéo,
tratamento com biolarvicida e controle ambiental dos
criadouros dos mosquitos'®'°.

Ainda que aplicadas as medidas recomendadas, a
populagdo continua sendo afetada pela alta incidéncia
da doenca. O municipio apresenta fatores que
propiciam a transmissdo da maldria, como condicdo do
solo, vegetacdo, temperatura, umidade alta e chuvas
constantes, o que, somado ao comportamento humano,
biologia do protozodrio infectante e do vetor, explicam
a manutencdo da transmisséo'!7 '8,

Tanto @ temperatura quanto a umidade relativa
do ar registradas durante as coletas foram ideais
para o desenvolvimento e a proliferacdo das espécies
de mosquitos anofelinos. A pluviosidade média do
municipio® é mais um fator favordvel. Portanto, a
presenca de espécies de mosquitos vetores da maldria
i@ era esperada e foi observada no presente estudo.

Além disso, deve ser considerada a relacdo da
incidéncia de casos e as mudancas ambientais que
ocorrem na Amazénia devido s atividades de agricultura,
pecudria, exfrativistas e obras de desenvolvimento
urbano, que resultaram em um impacto significativo
do ecossistema e favorecem o desenvolvimento e
a proliferacdo de mosquitos vetores'®'??°. Um fato
evidenciado por este estudo foi a alta densidade dos
anofelinos em Cruzeiro do Sul e sua relagGo com a
principal atividade econémica, a producéo de peixes
em tanques. Essa atividade é caracterizada como rural,
e o movimento de pessoas entre as populacdes rurais
e urbanas pode também favorecer a manutencdo da
transmissGo da maldria®'. Esse cendrio permanece e
continua sendo fator importante para a elevada IPA
(> 50) no municipio.

Neste estudo, foi verificada a baixa diversidade
de espécies de mosquitos anofelinos (apenas sete),
mas abundéncia e frequéncia elevadas de uma das
espécies, An. darlingi, considerada como principal vetor
no Brasil. Foi observada variacdo anual quanto a sua
abundéncia, o que ndo influenciou a manutencéo da
transmissdo, jG@ que o nimero de casos permaneceu
acima de 13.000 nos anos de menor densidade
vetorial', o que ratifica uma caracteristica j&@ apontada
para essa espécie, a de manter a transmissGo mesmo
com baixa densidade®. Todavia, é importante considerar
as limitacées do método de coleta utilizado neste estudo,
que foram a atracdo humana protegida, a percepcdo

do coletor & presenca do mosquito e a variacdo da
atratividade dos hospedeiros humanos aos mosquitos, o
que também pode explicar a variagéo anual observada??.

A taxa de esporozoito inferior a 1% jé foi detectada
em An. darlingi em dreas de transmissdo elevada no
Brasil, como no estado de Rondénia??, e no Peru, em
dreas emergentes de transmissdo?*; porém, a taxa
elevada (8,5%) também j& foi reportada no estado
de Roraima®. Esses fatos demonstram a capacidade
da espécie em perpetuar a transmissGo da maldria
em diferentes dreas. Espécimes do An. darlingi foram
encontrados naturalmente infectados em todos os anos,
exceto em 2017, e a taxa de esporozoito variou de 0,76
a 1,44, o que, mais uma vez, reafirma sua condicéo de
principal transmissor da maléria na drea estudada.

Considerando as caracteristicas descritas
do An. darlingi, como abundéncia, frequéncia,
comportamento hematofégico noturno com atividade
durante todo o hordrio de coleta?*?’, portador de
infeccGo tanto por P vivax quanto P falciparum,
verifica-se que o seu papel vetorial é muito importante
para a manutencdo da transmissGo da maldria em
Cruzeiro do Sul. As estratégias de controle vetorial
utilizadas nesse municipio, principalmente a borrifacéo
intradomiciliar com inseticidas do grupo dos piretroides
e o uso de mosquiteiros impregnados com inseticida de
longa duracéo, sédo adequadas; porém, sGo necessdrios
estudos que avaliem a possibilidade de resisténcia dos
mosquitos aos inseticidas e a acdo desses na populacéo
e no ambiente, visando seu uso racional. Além disso,
outras estratégias, como o controle larvdrio com
biolarvicidas, podem complementar as acdes?.

CONCLUSAO

Os resultados encontrados neste estudo permitem
afirmar que a espécie de mosquito anofelino vetor
da maldria no municipio de Cruzeiro do Sul é o
An. darlingi, espécie considerada principal vetor da
maldria humana no Brasil.
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