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EFEITO DA SALINIDADE (NaCl) NO DESENVOLVIMENTO LARVAL DE Aedes
aegypti (LINNAEUS, 1762)

DENILMA LIMA DA SILVAL; CAMILA RAFAELA QUEIROZ DE ARAUJO t; CICERO VINICIUS
DA SILVA SIQUEIRA!; ISADORA MILLE FERREIRA CUNHAZLPLINIO PEREIRA GOMES
JUNIOR?

RESUMO:

Aedes aegypti apresenta uma dindmica adaptativa frente a condi¢Bes climaticas tanto nos
periodos de precipitagdo quanto de estiagem. Sendo que a regido semiarida apresenta pouca
disponibilidade pluviométrica alternativa é uso de reservatdrios e aquiferos fissurais com
determinado teor de salinidade. O objetivo deste trabalho foi avaliar o desenvolvimento de
Aedes aegypti em diferentes concentragdes de cloreto de sodio (NaCl). Um volume de 1125 mL
de NaCl & 0,36% foi diluida para obter as seguintes concentracdes 0,36%, 0,27%, 0,18%, e
0,09%. O controle foi tratado apenas com agua decorada onde recebeu 20 larvas, as 240 larvas
em estadio L1 e L2 foram distribuidas nas concentragbes em triplicatas nas referidas
concentra¢Bes. H& mortalidade foi acompanhada diariamente assim como a alimentagdo com
racéo de gato CEDAN®), ap6s atingir a fase de pupa estas eram descartadas no solo por questdes
de seguranca. A concentracdo 0,36% apresentou a maior taxa de mortalidade, altamente
significativa pelo o teste exato de Fisher (p< 0,05) com taxa de mortalidade acumulada de 66%.
As demais concentragfes também apresentaram resultados significativos com p-valor de:
0,27% (0,0041); 0,18% (0,0235) e 0,09% (0,0161). Além destas concentracfes apresentarem
efeito tdxico estas também retardaram o ciclo de vida, pois as fases larva-pupa durou 13 dias
enquanto que em condigdes normais ocorrem entre 8 e 10 dias de larva até adulto. A salinidade
pode ser toxica as larvas, contudo a sua capacidade adaptativa destas tem com agente seletor o
ambiente, cuja salinidade neste pode variar.

PALAVRAS- CHAVES: Controle biolégico; Larvas; Mortalidade.

EFFECT OF SALINITY (NaCl) IN THE LARVAL DEVELOPMENT OF Aedes aegypti
(LINNAEUS, 1762)

ABSTRACT:

Aedes aegypti has adaptative plasticity facing climatic conditions as in rainy as dry season.
Beside of semiarid region shows low pluviometric index, people use cistern and fissural
aquifers with certain salinity content. Eventually, cisterns become mosquito breeder.
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The aim of this search was evaluate development of Aedes aegypti in different concentrations
of sodium cloride (NACI). A measure of 1.125 mL of NaCl with 0,36% was diluted to ger the
follow concentrations 0,36%, 0,27%, 0,18%, 0,09%. The control was water clorideless with 20
larvaes, then 240 larvaes stadium L1 and L2 were distributed with triplicates to each
concentration. The mortality was daily carry, as the feeding with CEDAN® cat food. After
reach pupa fase it was discarded in soil due to biosafety. The 0,36% concentration show biggest
mortality rate and was highly significative by Fisher exact test (p< 0,05) and amass mortality
rate of 66. The other concentrations also shown significative results with p-value: 0,27%
(0,0041); 0,18% (0,0235) e 0,09% (0,0161). Besides these concentrations have an adverse
effect, they also delay the life cycle, since the larva-pupa phases were of 13 days whereas in
normal conditions occur between 8 and 10 days of larva to adult. Salinity may be toxic to larvae,
but its adaptive capacity has the selectivity of the environment, whose salinity may vary.

KEY-WORDS: Biologic control; Larvaes; Mortality.

INTRODUCAO

Fatores climaticos sdo marcantes para a dinamica populacional de Aedes aegypti
(Linnaeus, 1762), assim como sua especializacdo ao meio urbano, pois seu crescimento
populacional esta condicionado a expressiva distribuicdo geografica em paises subtropicais e
tropicais (SILVA et al., 2017). A sincronizacdo do seu habito alimentar com o horério de
atividade humana facilita o repasto sanguineo necessario para reproducdo, fomentando assim a

densa reproducdo desta populacdo (ZARA et al., 2016).

Aedes aegypti apresenta desenvolvimento holometabolo, com as seguintes fases: ovo,
larva (L1 a L4) e pupa, ambas ocorrem no ambiente aquético em seguida emergem os adultos, que
sdo terrestres. Este ciclo completo pode durar de 8 a 10 dias. A fase aquatica pode ser influenciada
por parametros fisico-quimicos da dgua como: salinidade, temperatura, pH, viscosidade entre
outros. A tolerancia larvaria a turbidez esta vinculada a seu carater fotofobico (BESERRA et al.,
2010).

Este vetor persiste entre os periodos de seca e estiagem, perfil da regido semiarida
delimitada por fatores pluviométricos como: elevada taxa de evapotranspiracao e baixo indice de
precipitacdo, culminando na alta demanda de perfuracdo por pogos subterraneos para agricultura
e armazenamento da agua em recipientes. Estes pocos demonstram elevados teores de sais
dissolvidos devido a composicdo quimica das rochas cristalinas predominantes nesta regido
(BRAGA et al., 2018). De acordo com a resolucao n° 357/2005: “as &guas salobras classe 1l sdo

as que possuem salinidade superior a 0,5%o e inferior a 30%o”.
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O semiarido configura-se em um cenério propicio para reproducdo deste vetor
culminando na transmissao dos virus zika (ZIKV), chikungunya (CHIKV) e os sorotipos de
dengue DENV1, DENV2, DENV3 e DENV4 (OLIVEIRA & FERREIRA, 2018). Quando a
infeccdo viral é transmitida entre homem e mulher da mesma espécie sem vinculo parental é
denominada horizontal, podendo ser direta ou indireta, e vertical quando a infecgdo é passada da
méae para o feto, esta Gltima é capaz de resultar em anomalias congénitas como a microcefalia
(AUGUSTO et al., 2017). O Ministério da Saude do Brasil registrou um aumento acentuado no
ndmero de casos de microcefalia no estado de Pernambuco, contabilizando 141 casos até
novembro de 2015, distribuido em 44 municipios do estado de Pernambuco. As semelhangas no
quadro clinico e a co-circulacdo dos sorotipos DENV, CHIKV e ZIKV no Brasil dificulta a
precisdo no diagnostico causando altas frequéncias de morbidade e mortalidade (DONALISIO et
al., 2017).

Os efeitos da salinidade no desenvolvimento de Aedes sp., € um importante elemento
para a definicdo de estratégias no combate a densidade populacional de Aedes aegypti. Uma
concentracéo de 20.0000 ppm? de cloreto de sodio (NaCl) é considerada fatal para larvas desta
espécie, logo a salinidade pode ser uma estratégia que limita o desenvolvimento larval (MACIFE,
1921). Atualmente estima-se que uma concentracao letal as larvas de Aedes aegypti seja de 50%
de NaCl (OLIVEIRA et al., 2017) O Guia de enfrentamento ao Aedes aegypti lancado pela
secretaria Estadual de saude do Rio Grande do sul em 2017 menciona o uso do cloreto de sodio
como uma forma de controle, embora ressaltando o risco de se ndo ter uma concentracao de NaCl

fixa a ser utilizada.

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da salinidade de NaCl, em larvas de
Aedes aegypti em condicGes laboratoriais, uma vez que a regido do semiarido € marcada por

graves problemas de recursos hidricos e sua tendéncia a aquiferos com alto teor de salinidade.

METODOLOGIA

Para avaliar o efeito da salinidade no desenvolvimento larval, foram utilizadas amostras
de populacBes de Aedes aegypti obtidas através de ovos coletados com o auxilio de ovitrampas
(Silva et al., 2009). Coletados nas seguintes cidades: Princesa Isabel- PB, latitude: 07° 44° 12”
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S, longitude: 37°59' 36" W, altitude: 683 m com area de: 380,7 Km?, e Carnaiba — PE, latitude:
07°48' 19" S, longitude: 37° 47' 38" W, altitude: 485 m abrangendo uma area de: 429,7 Km?.

Na realizacédo deste experimento foram testadas quatro concentra¢des de NaCl: 0,36%,
0,27%, 0,18%, 0,09% e um grupo controle, o qual recebeu apenas dgua declorada. Uma solucéo
de 1.125 ml & 0,36% foi preparada, posteriormente um volume de 675 ml foi diluido com agua
destilada obtendo as seguintes concentracfes: 0,27%, 0,18% e 0,09%. Estas concentracdes
foram preparadas no laboratério de quimica da UFRPE-UAST, enquanto que o experimento
ocorreu no laboratorio de invertebrado da UFRPE- UAST.

A col6nia de ovos presentes em palhetas de Eucatex® para ecloso das larvas foram
imersas em bandeja branca (40 x 27 x 7,5 cm) contendo dois litros da dgua declorada, as quais
permaneceram por um periodo de 16 horas. Posteriormente as larvas em estadio L1 e L2,
foram colocados em copo descartavel de cor branca com capacidade de 180 mL e telados com
tule com auxilio de liga elastica, para evitar que outros insetos ovipositassem. Cada recipiente
recebeu um volume de 150 ml das respectivas concentracdes, distribuidas em triplicatas em
cada copo 20 larvas, as observacdes foram diarias durante um periodo de 13 dias. Para controlar
0 numero de larvas nos primeiros dias foi necessaria a contagem mediante a lupa, utilizando os
seguintes utensilios: placa de petri e pipeta pléstica de Pasteur.

Houve fornecimento de ragdo de gato triturada, da marca CEDAN® sabor misto, devido
a necessidade metabdlica larval para evitar morte por inani¢cdo. O experimento limitou-se ao
estagio de pupa devido a necessidade de gaiolas especificas para comportar os adultos, visando
a seguranca das pessoas as pupas foram descartadas no solo.

A taxa de mortalidade larvaria foi expressa em frequéncia absoluta, e os resultados
analisados a partir do teste de Qui-quadrado e exato de Fisher, nesta observou-se as categorias:
mortas e pupas, com nivel de significancia de 5%, tendo como varidvel o efeito da salinidade.
Os dados coletados foram digitados em uma planilha do Microsoft Office Excel 2007, o qual

foi utilizado para a elaboracdo dos calculos estatisticos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A taxa de mortalidade acumulada foi em média 66,7%, para a concentracao 0,36%,
sendo respectivamente (55, 75 e 70%), o grupo controle ndo apresentou nenhuma larva morta
em virtude das condigfes ambientais serem ideais para seu desenvolvimento. O efeito da
salinidade foi expressivo na concentracdo 0,36%, esta significancia pode ser constatada na

Tabela 1, pelo o teste exato de Fisher que foi de 0,0000051 (significancia de p<0,05).
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Tabela 1. Efeito da salinidade NaCl em larvas Aedes aegypti, concentracéo 0,36%.

Controle (%) 1 (%) 2 (%) 3 (%) Total (%)
Pupas 20 100% 9 45% 5 25% 6 30% 40 50%
Mortalidad 0 0% 11 55% 15 75% 14 70% 40 50%
e
Total 20 100% 20 100% 20 100% 20 100% 80 100%

Teste Exato de Fisher: p-valor (0,0000051) significativo de p<0,05, logo as variaveis sdo dependentes.
Podemos observar na tabela 2 que a concentragdo 0,27% comportou-se diferente da

0,36% pois, o numero de larvas que entraram no estagio de pupa foi superior ao de larvas

mortas, logo a taxa de mortalidade de larvas foi menor, a taxa média foi de (31,67%), contudo

apresentou significancia de 0,0041.

Tabela 2: Efeito da salinidade NaCl em larvas Aedes aegypti, concentragao 0,27%.

Controle (%) 1 (%) 2 (%) 3 (%) Total (%)
Pupas 20 100% 19 95% 17 80% 6 30% 62 T7%
Mortalidade 0 0% 1 5% 3 20% 14 70% 18 23%
Total 20 100% 20 100% 20 100% 20 100% 80 100%

Teste Exato de Fisher: (0,0041), significativo de p<0,05, logo as variaveis sdo dependentes.

A tabela 3, mostra que mais de 80% das larvas alcancaram o0 estagio de pupa na
concentracdo 0,18%,com significancia de (0,0235).

Tabela 3. Efeito da salinidade NaCl em larvas Aedes aegypti, concentracdo 0,18%.

Controle (%) 1 (%) 2 (%) 3 (%) Total (%)
Pupas 20 100% 12 60% 18 90% 16 80% 66 82,5%
Mortas 0 0% 8 40% 2 10% 4 20% 14 17,5%
Total 20 100% 20 100% 20 100% 20 100% 80 100%

Teste Exato de Fisher p-valor:(0,0235), significativo de p<0,05, logo as variaveis sdo dependentes

Para a concentracdo 0,09% a variacdo da taxa de mortalidade foi minima demonstrando

que quanto menor o teor de sais dissolvidos maior a taxa de sobrevivéncia, tabelas 4.
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Tabela 4. Efeito da salinidade NaCl em larvas Aedes aegypti, concentragdo 0,09%.

Controle (%) 1 (%) 2 (%) 3 (%) Total (%)
Pupas 20 100% 18 90% 9 45% 18 90% 65 81,25%
Mortalid 0 0% 2 10% 11 55% 2 10% 15 18,75%
ade
Total 20 100% 20 100% 20 100% 20 100% 80 100%

Teste Exato de Fisher: p-valor(0,0161), significativo em p<0,05, logo as varidveis sdo dependentes

Na tabela 5 constata se a porcentagem de pupas fémeas e machos de acordo com o
tempo que as larvas levaram para iniciar o estagio de pupas nota-se na concentracao 0,36% a
menor taxa de pupas fémeas (11,66%). Sendo notavel a predominancia dos machos em todas
as concentragcfes assim como no controle, as concentragdo 0,36%, 0,27%, 0,09% e o controle
deram inicio a fase de pupa no sexto dia.

Observa-se retardo no desenvolvimento das larvas-pupas, pois considerando que seu
desenvolvimento completo cerca de 10 dias. A salinidade demonstrou significancia na taxa de
mortalidade, como também influencia no ciclo, pois da fase larva até o adulto estima-se um
periodo de 10 dias em condigdes normais. No experimento com salinidade a fase de larva &
pupa ocorreu até 13 dias com excecdo do controle, agregado ao fato de que ao atingir o estagio
de pupa em condicdes ideais esta leva cerca de dois dias para se transformar em mosquito, é
possivel afirmar retardo no desenvolvimento das larvas de Aedes aegypti em meio a salinidade.
Pois sendo a fase larval um periodo marcado por transformacGes morfoldgicas que sdo
conduzidas pela producdo de hormdnios, dentre eles o Juvenil necessario para o crescimento,
morfogénese, e processo reprodutivo dos insetos que influenciam no seu ciclo reprodutivo e
comportamento (GIACOPPO, 2017).

Tabela 5. Taxa de desenvolvimento larval de Aedes aegypti em um periodo de 13 dias

de exposicao.
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Categorias Tempo (dias) 3 6 9 13 Total %
Controle

Mortas 0 0 0 0 0 0%

Pupas fémeas 0 2 6 0 8 40%

Pupas machos 0 7 5 0 12 60%
0,36%

Mortas 3 30 6 1 40 66,67%

Pupas fémeas 0 1 6 0 7 11,66%

Pupas machos 0 2 11 0 13 21,67%
0,27%

Mortas 1 6 9 2 18 30%

Pupas fémeas 0 0 15 7 22 36,67%

Pupas machos 0 2 16 2 20 33,3%
0,18%

Mortas 2 8 4 0 14 23,33%

Pupas fémeas 0 0 15 2 17 28,33%

Pupas machos 0 0 27 2 29 48,34%
0,09%

Mortas 2 10 1 2 15 25%

Pupas fémeas 0 2 18 0 20 33,33%

Pupas machos 0 2 23 0 25 41,67%

Total 8 72 162 18 260

Navarro e colaboradores em 2003 demonstrou que a salinidade (NaCl) diminui a
oviposicdo de Aedes aegypti, nas concentracfes de salinidade 10,1% e 33,1% atuando como
um repelente natural, enquanto que as larvas frente a salinidade de 15% apresentou taxa de
mortalidade de 100%.

Aedes aegypti e Aedes albopictus (Skuse, 1894) atuam em conjunto na transmissao de
arboviroses, este ultimo de origem asiatica habita tanto ambientes naturais como antrépicos,
sendo transmissor do virus da febre amarela silvestre, urbana, dengue e encefalite. Ambos tém
seu ciclo sincronizado aos espagos artificiais devido a expanséo da acdo antropica, tornando se

de grande importancia epidemioldgica.
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Arduino e colaboradores em 2010 observaram larvas e pupas destas espécies em
diferentes concentracfes de salinidade em espacos naturais (troncos de arvores, bromélias e
entre outras), assim como em garrafas, pneus e recipientes descartaveis que possam acumula
agua. Mediante as observagdes concluiram que a variavel salinidade ndo limitava o
desenvolvimento larval logo ndo apresenta efetividade para controle biologico, pois ao analisar
a densidade de imaturos de Aedes aegypti e os valores de salinidade encontrados nos recipientes
percebeu-se correlacdo positiva de: (r = 0,44; p<0,02).

Contudo a tolerancia a salinidade em larvas de mosquitos pode se diferenciar entre
individuos do mesmo género, pois existem espécies que sao naturais de ambientes com elevadas
concentracbes de salinidade como: Aedes taeniorhynchus (Wiedemann,1821) de regides
neotropical, suas larvas se desenvolvem em péantanos salgados diferente do Ae.aegypti que no
geral ocorre em ambientes dulciaquicolas. O Aedes natronius (Edwards,1932), também ocorre
em ambientes de acentuadas concentracdes de salinidade consegue tolerar até 3,9% de cloreto
de sddio (BEADLE, 1939, apud CONSOLI & OLIVEIRA, 1994).

Em 2004, Clark comparou o efeito direto da salinidade no crescimento e
desenvolvimento larval de Aedes aegypti e Aedes taeniorhynchus, os resultados demonstraram
que o desenvolvimento e a taxa de crescimento entre ambas as espécies esta vinculada a
osmorregulacéo e fatores ambientais. As quais ambas divergiram na taxa de crescimento e
desenvolvimento alterando sua fisiologia ou morfologia em virtude da salinidade.

Oliveira et al., (2017) demonstrou que as concentragOes (32 -35 g/L) de NaCl s&o letais,
pois as larvas de Aedes aegypti em terceiro instalar apresentou taxa de mortalidade
respectivamente 90% e 70% apds 36h de exposicdo. Como as larvas neste experimento era
recém eclodidas, estas possivelmente tenham se adaptado fisiologicamente, pois as larvas de
Aedes sdo osmorreguladoras (ARDUINO, et al., 2010).

CONCLUSAO

A variavel salinidade ¢ um fator limitante para o estdgio larval, pois todas as
concentracOes testadas apresentaram significancia estatistica, sendo a concentragdo 0,36% e

0,27% as que mais apresentaram efeito toxico para as larvas de Aedes aegypti. Além disso todas
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as concentracdes apresentaram retardo no ciclo reprodutivo. Contudo o uso de NaCl ou até
mesmo o fato da regido semiarida apresentar aquiferos com determinado teor de sais, ndo pode
ser uma medida de controle bioldgico Unica, pois este vetor apresentar um alta taxa adaptativa,
uma vez que, 0 ambiente atua como agente seletor. O seu comportamento pode variar em
espacgos naturais, para confirmar que as concentracOes testadas afetam a plasticidade desta

espécie faz se necessario andlises histologicas nas larvas submetidas a salinidade.
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