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Distribuicado espacial de Aedes
albopictus na regiao sul do
Estado de Mato Grosso do Sul

Spatial distribution of Aedes
albopictus in the southern area of
Mato Grosso do Sul State, Brazil

RESUMO

OBJETIVO: Estudar a distribuicdo espacial da populacdo de Aedes albopictus,
visando fornecer subsidios para construgao de planos de amostragem e decisdo sobre
o controle deste vetor em levantamentos em campo.

METODOS: O estudo foi realizado em area urbana proxima de resquicios de vegetagio
primaria, no distrito Picadinha, distante 20 km do municipio de Dourados, MS. Dez
amostragens foram realizadas entre 28/1/2003 e 9/4/2003, utilizando-se armadilhas
do tipo ovitrampas e monitoradas semanalmente, distribuidas em uma area amostral
fixa com 10 pontos de coleta por amostragem, espagadas em 300 m. Foram calculados
os indices de agregagao e ajuste as seguintes distribuicdes tedricas de freqiiéncia:
binomial negativa, binomial positiva e de Poisson.

RESULTADOS: A variancia amostral foi superior a média nas amostragens, resultando
nos indices de raz&o variancia-média sempre acima da unidade (32,066, 29,410, 14,444,
58,840, 56,042, 111,262, 70,140, 50,701, 93,221 e 8,481). O indice de Morisita
apresentou valores significativamente acima da unidade em todas as amostragens (6,275,
3,947, 1,484, 3,725, 3,014, 5,450, 3,214, 3,886, 3,954 e 5,810). O parametro K
resultou em valores entre 0 e 8 (0,174, 0,309, 1,867, 0,332, 0,449, 0,203, 0,408, 0,314,
0,306 e 0,200). Os testes do qui-quadrado de ajuste as distribui¢des binominal negativa,
binomial positiva e de Poisson ndo foram significativos.

CONCLUSOES: A populago de Aedes albopictus da localidade estudada apresentou
distribuicdo espacial padréo agregada. Isso implica que ao encontrar alguns individuos
do vetor em um determinado local, é provavel que outros sejam encontrados nas areas
circunvizinhas, preconizando a aplicacéo de inseticidas sem a necessidade de amostrar
outros pontos dessa localidade.

DESCRITORES: Aedes albopictus. Estimativas de populagdo. Ecologia.
Amostragem. Técnicas de estimativa. Técnicas de apoio para a decisao.

ABSTRACT

OBJECTIVE: To investigate the spatial distribution of Aedes albopictus population
to provide input for developing sampling plans and supporting decision making on
the control of this vector in field sampling.

METHODS: A study was carried out in an urban area that has a vestige of primary
vegetation, 20 km away from Dourados, Midwestern Brazil. Ten samplings were
conducted between January 28, 2003 and April 9, 2003, using ovitraps which were
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monitored once a week, and distributed in a fixed sample area with 10 collection points
for each sampling 300 m away from each other. Aggregation indexes were calculated
and adjusted to the following theoretical frequency distribution: negative binomial,
positive binomial and Poisson’s.

RESULTS: The sample variance was higher than the sampling mean, resulting in
mean-variance indexes above the unit (32.066, 29.410, 14.444, 58.840, 56.042,
111.262, 70.140, 50.701, 93.221 and 8.481). Morisita’s index was also statistically
above the unit in all samplings (6.275, 3.947, 1.484, 3.725, 3.014, 5.450, 3.214,
3.886, 3.954 and 5.810), and K parameter ranged 0 and 8 (0.174, 0.309, 1.867, 0.332,
0.449, 0.203, 0.408, 0.314, 0.306 and 0.200). The Chi-square test for adjustment to
the negative binomial distribution, positive binomial distribution, and Poisson’s
distribution was not statistically significant.

CONCLUSIONS: Ae. albopictus population in the studied municipality showed an
aggregated standard spatial distribution. This means that when individual vectors are
found in a certain site, it is likely that other vectors can be found in the proximities,
recommending insecticide spraying for vector control in this site without requiring
sampling other sites in this same locality.

KEYWORDS: Aedes albopictus. Population estimates. Ecology. Sampling
studies. Estimation techniques. Decision support techniques.

INTRODUCAO

O mosquito Aedes (Stegomyia) albopictus (Skuse,
1894) (Diptera: Culicidae) € originario das florestas
do Sudeste Asiatico €, ao longo do tempo, desenvol-
veu grande capacidade de ocupar recipientes natu-
rais e artificiais, sendo encontrado tanto no ambiente
urbano quanto no suburbano. A espécie tem apresen-
tado ampla dispersdo no mundo, abrangendo mais
recentemente areas de latitude desde 40° Norte até
pouco mais de 20° Sul (Hawley,® 1988).

Segundo Hawley,® a presenca desse artropode esta
associada com a transmiss&o do dengue na Asia, onde
a forma hemorréagica e a sindrome do choque do den-
gue tém sido mais freqiientes em locais onde prevale-
ce 0 Aedes albopictus. O dengue urbano surgiu apés
a introducédo de Aedes (Stegomyia) aegypti (Linnaeus
1762) no Sudeste Asiatico, onde o dengue classico
era conhecido como endemia rural desde o final do
século XVIII.

Desde 1985 essa espécie tem sido assinalada no con-
tinente americano, comecando pelas localidades do
sul dos EUA, seguido dos primeiros registros no Bra-
sil nos Estados do Rio de Janeiro e Minas Gerais em
1986, provavelmente, por introducdo passiva por
meio do comércio maritimo de ferro (Forattini,® 1986;
Consoli & Oliveira,? 1994).

Aedes albopictus desenvolve-se em recipientes natu-
rais e artificiais, interagindo com Ae. aegypti em am-

bientes urbanos, cuja simpatria tem sido freqliente
(Forattini et al,* 2000). A coexisténcia dessa espécie
com Ae. aegypti é comum, porém com predominan-
cia se altera ora com uma, ora com outro. Ae. albopic-
tus tem utilizado diferentes ec6topos ocupados por
Ae. aegypti, sejam eles naturais ou artificiais, como
internddios de bambu, buracos em &rvores e cascas
de frutas em florestas ou plantagdes (Consoli & Oli-
veira,2 1994).

Embora o Ae. albopictus ndo oferega risco na trans-
missdo de dengue atualmente, a preocupacdo com
essa espécie é crescente no sentido de transferir focos
naturais de arbovirus para centros urbanos. Isto esta
em curso, devido sua introdugdo em areas endémi-
cas, onde ocorre a circulagdo do virus da febre amare-
la (Gomes,® 1998).

Se no momento ndo existe comprovagdo de envolvi-
mento de Ae. albopictus como transmissor do virus
do dengue, o aumento consideravel dessa populagéo
eleva o risco potencial de transmissdo do virus
(Albuguerque et al,* 2000).

No estado de Mato Grosso do Sul, o primeiro foco de
Ae. albopictus foi encontrado no dia 12 de dezembro
de 1997, na Vila Cruzaltina, municipio de Douradina,
durante atividades de rotina de campo do controle de
Febre Amarela e Dengue da Fundacdo Nacional de
Saude do Ministério de Sadde (Funasa). Vila Cruzal-
tina esta localizada a 40 km da cidade de Dourados e
180 km da capital do Estado. Localizada as margens
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da rodovia que liga o Mato Grosso do Sul ao Paraguai,
o0 local onde foram encontradas as espécies é consi-
derado ponto de parada de viajantes (caminhoneiros
e turistas) procedentes de vérias partes do Pais, inclu-
sive dos Estados de S&o Paulo e Parana. Assim, acre-
dita-se que esse espécime tenha migrado para Mato
Grosso do Sul por transporte rodoviario, provavel-
mente de algum outro Estado onde sua ocorréncia ja
foi registrada (Santos & Nascimento,'? 1998).

Com a crescente dispersdo do Ae. albopictus nos
municipios de Mato Grosso do Sul e com 0 aumento
de sua densidade populacional, faz-se necessario
manter o servigo de vigilancia entomologia eficien-
te, para monitorar 0 comportamento biolégico e eco-
légico desse vetor.

O objetivo do presente trabalho foi estudar a distri-
buicdo espacial da populacdo de Ae. albopictus, vi-
sando a fornecer subsidios para construgéo de planos
de amostragem e decisdo sobre o controle desse vetor
em levantamentos em campo.

METODOS

A éarea experimental localizou-se no distrito de
Picadinha, municipio de Dourados, Mato Grosso do
Sul, &rea considerada periurbana e que apresenta alta
infestacdo de Aedes albopictus. Dez amostragens fo-
ram realizadas entre 28/1/2003 e 9/4/2003, utilizan-
do-se armadilhas do tipo ovitrampas e monitoradas
uma vez por semana, distribuidas em uma area amos-
tral fixa com 10 pontos de coletas, distribuidos alea-
toriamente a uma distancia de aproximadamente 300
metros cada ponto.

As ovitrampas utilizadas consistiram de vasos de plés-
tico preto de 15 cm de didmetro e 30 cm de profundi-
dade, com 500 ml de agua natural e palhetas de su-
perficies rugosas de 20 cm de comprimento e 5 cm de
largura.

Para contagem dos ovos, semanalmente, as palhetas
foram identificadas, acondicionadas individualmente
em papel aluminio e encaminhadas ao Laboratério
Regional de Entomologia da Secretaria de Estado de
Salde em Dourados, MS. As larvas eclodidas nas
ovitrampas foram fixadas em alcool 70% e identifi-
cadas. Os ovos foram identificados com o auxilio de
microscopio estereoscopico com aumento de 40 ve-
zes e, em seguida, colocados para eclosdo a fim de
obter a confirmacdo da espécie pela identificacdo
das larvas de terceiro e quarto estadio.

Foram determinados a média, a variancia e os indices
de agregacdo, além das seguintes distribuigdes de fre-
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gliéncias utilizadas como modelo para amostras das
populagdes: Poisson, binominal negativa e binominal
positiva. Em seguida, foram realizados os testes de
ajustes do qui-quadrado as distribuicGes tedricas de
frequéncias.

indice razéo variancia/média — Chamado também de
indice de dispersdo, serve, segundo Rabinovich!!
(1980), para medir o desvio de um arranjo das condi-
cdes de aleatoriedade. As limitagdes desse indice,
segundo Southwood®® (1971), residem na influéncia
do tamanho da unidade e do tamanho da unidade de
amostragem sobre a quantidade de individuos obser-
vados, sendo extremamente afetado nas disposicoes
de contégio. Esse indice foi estimado por:

SZ
rfh )
onde:

s2= variancia amostral e M = média amostral.

indice de Morisita — Foi desenvolvido por Morisita®?
(1959, 1962), com o objetivo de apresentar um indi-
ce independente da média amostral e do ndmero to-
tal dos individuos. A limitagdo do indice de Morisita
reside no fato de que este é demasiadamente influen-
ciado pela quantidade de amostras (N) tornando-se
necessario, para sua utilizacdo segura, que o nimero
de unidades, seja 0 mesmo em todos 0s campos que
estejam sendo comparados.

NS XT3 %)
ls = NIZ % ;
(in)z_ in

onde: N= tamanho da amostra e X, = 0 nimero de
insetos na i-ésima unidade amostral.

Pardmetro k da binomial negativa — ¢é indicador de
agregacdo. Quando k tende para zero, a distribuicdo é
agregada e k tendendo a infinito, a distribuicéo é
aleatéria. Portanto, valores positivos préximos de 0
indicam disposicao agregada e valores superiores a 8
indicam uma disposicdo ao acaso (Pielou,® 1977;
Southwood,** 1978).

m2

:(sz-m) !

onde: m = média amostral e s? = variancia amostral.
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Distribui¢do de Poisson — também conhecida como
distribuicdo aleat6ria, caracteriza-se por apresentar
variancia igual a média. As formulas recorrentes para
0 célculo da série de probabilidades foram dados por:

PO)=e™ e P(x)=%.P(x-1);

onde: x = 1,2,3...; e = base do logaritmo neperiano
(e=2,718282...); P(x) = probabilidade de encontrar x
individuos em uma unidade amostra.

Distribuicdo binominal positiva — descreve a distri-
buicéo uniforme e caracteriza-se por apresentar va-
riancia menor que a média (5, ). Sua funcdo proba-
bilistica é:

kl X~ (k-x)
xik-xy 04

P(x)=
onde: k = um ndmero inteiro e positivo; X = 0 nimero
de vezes que o evento ocorre.

As formulas de recorréncia para calcular as probabili-

PO)=q" e P(x-1)

P(x):B.(k -x+1)
q X

dades de x ocorréncias foram:

Distribuicdo binominal negativa — caracteriza-se por
apresentar variancia maior que a média indicando,
assim, distribuigéo agregada. Possui dois pardmetros:
amédia ( m) e o pardmetro K (K>0) e as probabilida-
des foram calculadas pelas formulas recorrentes da-
das por:

PO=a+D)" e

P(x):k%'l.(%)ﬁ(x )

parax=1,2, 3,..., onde:

P(x)= probabilidade de encontrar uma unidade amos-
tral que contém x individuos;

m = média amostral; kK = estimativa do expoente
k da binomial negativa, obtido pelo método dos
momentos.

O teste de ajuste dos dados observados as distribui-
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cOes tedricas de freqliéncia foi verificado por meio
do teste qui-quadrado de aderéncia. As freqiiéncias
observadas na area amostral foram comparadas com
as frequéncias esperadas que sdo definidas, de acor-
do com Young & Young'® (1998), pelo produto das
probabilidades de cada classe pelo nimero total de
unidades amostrais utilizadas. Os valores de qui-qua-
drado calculados foram determinados por:

\: (FO - FE,)*

Xz:; FE

onde: N = nimero de classes da distribuicéo de fre-
quéncias; FO, = freqliéncia observada na i-ésima clas-
se; FE, = freqliéncia esperada na i-ésima classe.

Para a realizacio deste teste, fixou-se uma frequén-
cia esperada minima igual a 1. O nimero de graus
de liberdade associado a estatistica x? foi determi-
nado por:

GL=NN,-L;

onde: GL= namero de graus de liberdade; N_ = igual
a namero de classes da distribuicdo de frequéncias;
N, = nimero de parametros estimados na amostra.

O critério do teste foi 0 de rejeitar o ajuste da distribui-
¢ao estudada ao nivel de 5 e 1% de probabilidade se:

2> y2 .
X = X (Nc - Np - 1 GL; 0=0,05 e 0=0,01)"

onde: x?= distribuicdo do qui-quadrado tabelado.
RESULTADOS

A média de ovos coletados por semana variou de 1,5
a 28,2 por armadilha, indicando grande variacdo du-
rante o periodo de monitoramento.

Foram obtidos 1.791 ovos de Ae. albopictus nos 10
pontos de coleta (Tabela 1). A densidade de ovos va-
riou também entre os pontos de coleta, sendo as dos
pontos 2 e 8 as mais elevadas.

O indice razdo variancia/média para ovos de Ae. al-
bopictus apresentou valores estatisticamente maio-
res que a unidade na maioria das datas de amostragens
(Tabela 2), indicando disposicdo agregada para essa
espécie. Todas as 10 amostragens realizadas apresen-
taram valores acima do valor 1 com confiabilidade
de 99% de probabilidade. Pelos resultados dos indi-
ces de Morisita os valores foram também superiores a
unidade em todas as amostragens, com seguranca de
99%. O parametro k da binominal negativa também
indicou distribuicdo contagiosa em todas as amos-
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Tabela 1 - Numero de ovos de Aedes albopictus, segundo pontos de coleta e nimero de amostragem. Distrito de Picadinha,

Dourados, MS, 28/1/2003 a 9/4/2003.

Ponto de Amostragem

coleta 12 23 32 42 52 62 72 82 92 10?2 Total
1 0 50 21 110 1 0 15 0 0 0 197
2 41 0 25 20 82 40 100 22 164 0 454
3 0 0 44 0 2 0 30 0 18 0 94
4 0 0 4 0 1 0 15 0 0 0 20
5 0 5 5 15 12 0 0 0 0 11 48
6 0 0 38 0 26 10 2 0 0 0 76
7 0 0 0 27 0 12 0 22 10 4 75
8 0 21 60 20 103 160 0 90 56 0 510
9 0 0 30 0 20 2 120 0 34 0 206
10 13 12 24 0 0 0 0 22 0 0 71
Total 54 88 251 192 247 224 282 156 282 15 1.791

Tabela 2 - indices de agregacéo e indice de dispersdo (K) de Aedes albopictus. Distrito de Picadinha, municipio de Dourados,

MS, 28/1/2003 a 9/4/2003.

Amostragem Média S2 | I K
12 5,4 173,156 32,066* 6,275* 0,1747¢
22 8,8 259,511 29,410* 3,947* 0,309"
32 25,1 362,544 14,444* 1,484* 1,867
42 19,2 1129,733 58,840* 3,725* 0,332
52 24,7 1384,233 56,042* 3,014* 0,449
62 22,4 2492,267 111,262* 5,450* 0,203"
72 28,2 1977,956 70,140* 3,214* 0,408™
82 15,6 790,933 50,701* 3,886* 0,314
92 28,2 2628,844 93,221* 3,954* 0,306™
102 15 12,722 8,481* 5,810* 0,200™

indices de agregacéo: s2 = variancia; | = razdo de variancia/média; I; = indice de Morisita

*O indice difere de 1 no nivel de 1% probabilidade
**Distribuicdo espacial tipo agregada

tragens realizadas, cujos valores obtidos para esse
indice pelo método dos momentos foram sempre po-
sitivos entre zero e oito.

Os testes de ajuste da distribui¢do binominal negati-
va mostraram que a populacdo desse culicideo apre-
sentou bom ajuste para este tipo de distribuicdo de
freqiiéncia (Tabela 3).

Os testes de ajustes da distribuicdo de Poisson indi-
caram que os dados também tiveram um ajuste a esse
tipo de distribuigdo, assim como o teste do qui-qua-
drado de aderéncia a distribuicdo binominal positiva
(Tabela 3).

DISCUSSAO

O presente trabalho registrou a ocorréncia de Ae. al-
bopictus ndo apenas em ambientes domiciliares, mas
também em ambientes afastados dos domicilios, con-
cordando com os achados de Gomes® (1998). De acor-
do com esse autor, 0 Ae. albopictus venceu barreiras
intercontinentais e se estabeleceu em varias partes
do mundo, especializando-se em colonizar diferen-
tes tipos de criadouros, tanto em habitats silvestres
como ambientes urbanos.

A armadilha de oviposicao (ovitrampa) tem sido um
método alternativo na detecgdo precoce de novas

infestagGes em area de baixa densidade e seu uso esta
sendo preconizado em municipios sem infestacdo. Além
disso, é utilizado na avaliagdo em medidas contra as
formas adultas nos Estados e municipios, refor¢ando
sua importancia para a vigilancia entomolégica em
ambiente periurbano. Esse método permite ainda dis-
tinguir a abundancia de fémeas entre localidade, por
meio da quantificacdo dos ovos aderidos as palhetas.

Todas as amostragens apresentaram valores de qui-
quadrado ndo significativos pelo método da distri-
buicdo binominal negativa e, conseqiientemente,
apresentaram ajuste a esse tipo de distribuicdo. Além

Tabela 3 - Teste de ajuste as distribuigdes binominal negativa,
binominal positiva e Poisson por meio do qui-quadrado (x?)
calculados para Ae. albopictus. Distrito de Picadinha,
Dourados, MS, 28/1/2003 a 9/4/2003.

Amostragem DBN DBP DP
12 2,3575 50,0891 22,2452
22 12,0569 41,0857 15,0411
32 0,0323 4,0036 8,9875
42 2,8891 0,3970 14,3060
52 0,0792 0,0148 23,2450
62 0,4833 3,8819 54,9074
72 3,2250 9,4275 20,7727
82 4,4032 6,2655 8,8171
92 3,1756 6,8521 29,3443
108 3,5564 25,0641 20,7744

Os valores do x2? calculado ndo diferem dos valores do x?
tabelado no nivel de 5% de probabilidade

DBN: Distribui¢cdo binominal negativa; DBP: Distribuicdo
binominal positiva; DP: Distribuicdo de Poisson
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disso, o valor de qui-quadrado obtido pelo método
da binominal negativa foi menor que aqueles calcu-
lados para a distribuicdo binominal positiva e distri-
buicdo de Poisson em oito das 10 amostragens reali-
zadas, com exce¢do das amostragens 4 e 5.

Todavia, os valores para essas duas distribuicdes teo-
ricas de freqliéncias foram bem superiores aqueles
observados para a binominal negativa, mostrando que
a populagdo monitorada desse mosquito nédo apre-
senta tendéncia para as distribui¢@es tipo uniforme e
nem aleatéria. Dentre todas as amostragens realiza-
das, apenas a terceira e quarta apresentaram o qui-
guadrado da binominal positiva menores que os de-
terminados para a binominal negativa. Tal fato indi-
ca que apenas nessas duas datas de amostragens a
distribuicdo espacial do tipo uniforme representou a
dispersdo dos individuos da populagdo mais adequa-
damente que a dispersdo agregada ou contagiosa.

Portanto, de acordo com os indices de agregacdo e com
as distribuictes de freqiiéncia, pode-se concluir que a
distribuic8o espacial de Ae. albopictus mostrou-se con-
forme o padrdo agregado nas amostragens realizadas.
As frequiéncias observadas e esperadas para 0 nimero
de ovos dessa espécie apresentaram um melhor ajuste,
em todos os casos, & distribuicdo binominal negativa.
Este resultado confirma os anteriormente obtidos com
os indices de agregacdo, que ja indicavam essa disposi-
¢do espacial, coincidindo com o modelo matematico
da distribuigo binominal negativa (disposi¢do espaci-
al agregada ou contagiosa dos individuos).

Forattini et al,* 2000, verificaram que a infestagdo de
Ae. albopictus é mais abundante nos meses de janeiro
a maio e destacou, também, que essa espécie € alta-
mente sinantrdpica e atinge valores mais expressivos
em época de maior precipitacdo. Apesar de o presente
trabalho ndo ter tido o objetivo de determinar as épo-
cas de maior abundancia da populagio dessa espécie,
é possivel perceber que no verdo/outono, quando ocor-
rem as maiores precipitacdes do ano, sdo registrados
0s maiores nimeros de casos de dengue na regiao.

A armadilha utilizada permite também a coleta de
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