e e e e ART'GO DE REV'SAO ..

ActaMed Port 2011; 24: 961-974

OSMOSQUITOS (DIPTERA, CULICIDAE) EA
SUA IMPORTANCIA MEDICA EM PORTUGAL

Desafios para 0 Seoulo XXI

A. Paulo GOUVEIA deALMEIDA

RESUM O

Os mosquitos sdo insectos dipteros, responsaveis pela transmissdo de varios agentes
patogénicos a espécie humana, causadores de doencas de transmissdo vectorial de que
sedestacam amalaria, asfilarioseslinfaticas e outras, e varias arboviroses entre as quais
afebreamarelae o dengue. Nestarevisdo caracteriza-se sumariamente afamiliaCulicidae
ou mosquitos, a sua bioecologia, morfologiainterna, fisiologia da digestdo e maturagdo
ovarica, bem como os principais métodos de captura e controlo. A epidemiologia das
doencastransmitidas por mosquitos depende de grandezastais como aEficaciavectorial,
a Competéncia vectora e a Capacidade vectorial, cujos conceitos se apresentam.

Em Portugal Continental foram até a data assinaladas 41 espécies de mosquitos. A malaria
foi endémicaaté 1959, foram registados surtos de febre-amarelano século X1X, eforamja
registados casos humanos de dirofilariose e febre do virus do Nilo Ocidental. Perante as
alteracGes climéticas em curso e a ameaca de (re)-introducéo de espécies exdticas de
mosquitos ndo s6 poderdo registar-se novos casos de algumas destas doencas,
aumentando o seu risco, mas também poderd ocorrer aintroducdo de outras doencas de
transmissdo por mosquitos constituindo desafios para o Século X X1, implicando uma
vigilancia continuada numa perspectiva de Salde Publica.

MOSQUITOES(DIPTERA, CULICIDAE)AND THEIR MEDICAL IMPORTANCE
FORPORTUGAL
Challengesfor the XXI Century

Mosquitoes are dipterous insects, responsible for the transmission of several pathogenic
agents to humans, causing vector-borne diseases, such as malaria, lymphatic and other
filariasis, and several arboviral diseases such asyellow fever and dengue. Inthisrevision,
Culicidae or mosquitoes are summarily characterized, aswell astheir bioecol ogy, internal
morphology, digestive and egg maturation physiology, and the main methods for their
collection and control. The epidemiology of mosqguito-borne diseases depends on
parameters such as Vectorial efficiency, Vector competence and Vectorial capacity, the
concepts of which are presented.

Forty one species of mosquitoes have been detected so far in mainland Portugal. Malaria
was endemic till 1959, yellow fever outbreaks were registered in the XIX century, and
human cases of dirofilarisisand West Nilefever have been detected. In face of the current
climate changesin course and thethreat of the (re)-introduction of exotic mosqguito species,
not only new cases of some of these diseases may occur, increasing their risk, but also
other mosquito-borne diseases may be introduced constituting challenges for the XXI

century, demanding a continued surveillance in a Public Health perspective.
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Se quisesse ver toda a Natureza reunida num Unico lugar, emtodo o seu encanto, em
toda a sua habilidade, e emtoda a sua capacidade de provocar a morte, e emtoda a
sua sexualidade, onde encontraria um simbolo mais perfeito que no Mosquito?

INTRODUCAO

Grupo distribuido a todo o globo, excepto Antértida,
desde 1250 m abaixo do nivel do mar (em minas) até 5.500
m de altitude!, os mosquitos sao insectos cujanotoriedade
sedeve ao facto de serem vectores deimportantes doencas
aespéciehumana, tal como amaléria, variasarbovirosese
filarioses linféticas, responsaveis por elevadas cifras de
morbilidade e mortalidade. Estima-se que em 2006 tenham
ocorrido 247 milhGes de casosdemal &ria (189 - 327 milhdes,
percentis5-95 %), com 881.000 mortes (610.000—1.212.000)
dos quais 92% em criangas com menos de cinco anos de
idade?. Quanto ao dengue, o nimero de casos por ano
estima-se em 50 milhBes, com cercade 19.000 mortesem
200234, Estimam-se em 200.000 por ano os casos defebre
amarela, com 30.000 mortes, e em 50.000 por ano 0s casos
deencefalitejaponesa, com 14.000 mortes®4, Quanto afebre
do Nilo Ocidental nos anos de 2006 e 2007 registaram-se
3.887-3.630 casos com cercade 3% de mortalidade, apenas
nos Estados Unidos da América®. Foram igualmente
registados 1,25 milhBes de casos de chikungunyaem 2005-
2007 em ilhas do Oceano indico e na india’. Quanto as
filarioses linféticas estima-se que haja um total de 120
milhdes de casos de doenca*. Estas cifras e a sua
importancia em Salde Publica sdo mais do que razéo
suficiente para o estudo dos mosquitos.

Caracterizacdo dosM osquitos(Diptera, Culicidae)

Os mosquitos pertencem ao Filo Arthropoda, Classe
Insecta, Ordem Diptera, Subordem Nematocera, Familia
CulicidaeMeigen, 1830

Os mosquitos sdo dipteros nematéceros com 3-6 mm
de comprimento em média, delgados, com pataslongas e
finas, corpo com escamas mais ou menos abundantes. A
cabeca é pequena e esférica, com olhos reniformes e
dicdticos, compostos por 350 a500 omatideos, e sem ocelos.
Possuem um probéscis longo e flexivel, adaptado, nas
fémeas, a perfuracdo dos tegumentos, e palpos
constituidos por cinco segmentos, antenas com um flagelo
longo, de 13 articulos, apresentando dimorfismo sexual,
sendo plumosas, em regra, hos machos e pilosas nas
fémeas. O tdrax apresentatrés paresde patas, doisorificios
respiratorios ou espiracul os, um par de asas membranosas
compridas e estreitas, com nervuras cobertas de escamas
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- Havelock Ellis, 1920

e uma franja de escamas estreitas ao longo do bordo
posterior, e um segundo par de asas modificadas, os
halteres. O abdémen é longo e delgado, com oito
segmentos visiveis e na sua extremidade encontram-se 0s
orificios genital e anal, rodeados de estruturas mais ou
menos complexas asgenitélias, sendo amasculinasaliente
edeimportanciaparaasistematica.

A Familia Culicidae subdivide-se nas subfamilias
Toxorhynchitinae, de probdscis curvado parabaixo e para
tras, cujas fémeas ndo se alimentam de sangue de
vertebrados, e na Anophelinae e Culicinae, onde se
encontram as espécies com importanciameédica, jaque as
fémeas sdo hematofagas.

Os ovos sdo postos isoladamente e possuem
flutuadores nos anofelineos, e sem estas estruturas e
postos isoladamente ou em grupo, nos culicineos.

Aslarvastém cabegadistintado torax, com sedasorais
fortes e adaptadas a predacdo na subfamilia
Toxorhynchitinae, térax globoso e abdémen maisestreito,
com 8 segmentos, possuindo um siféo respiratorio nas
subfamilias Culicinae e Toxorhynchitinae, e sem esta
estrutura nos anofelineos.

As pupas, em forma de virgula, tém um cefal otérax
grande e abdémen longo e encurvado, terminando em
paletas natatérias.

A Familia Culicidae esta dividida em géneros, que
podem ser 37%° ou 95 apds el evacdo de varios subgéneros
a género'®®, ainda longe de consensual. O nimero de
espécies de mosquitos reconhecidas actualmente varia
entre 3.510 e 3.700%. Alguns mosquitos constituem
complexos de espécies, espécies gémeas, ou seja
identidades isoladas reprodutivamente mas sem clara
diferenciacdo morfol 6gica. O primeiro destescomplexosa
ser descrito foi o Anopheles maculipennis no qual se
encontram os antigos vectores de malariana Europa. Estes
complexos de espécies foram progressivamente
identificados por zymotaxonomia, eletroforese de
enzimas™ -, citotaxonomia, identificagdo de cromossomas
politénicos™" e métados molecul ares baseados em sondas
de &cidos nucleicos'® ou na amplificacéo destes'®.

CiclodeVidaeBioecologiadosCulicidae
Os mosquitos sdo insectos holometabodlicos
(Endopterygota ou Holometabola), com metamorfoses
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completas, em que as formas imaturas, ovo, larva com
quatro estadios larvares, e pupa, ndo se assemelham ao
insecto adulto (Figural).

O ciclo de vidados mosquitos passa-se em doismeios
separados; os adultos vivem no meio aéreo, mas todas as
formas imaturas evoluem em coleccfes de agua.
Consideramos assim, no seu ciclo devida, umafase aérea
e uma fase aquatica. A duragdo de cada uma das fases e
estadios é variavel, dependendo essencialmente das
condigdes atmosféricas e do acesso ao alimento. A duragéo
do ciclo de vida desde 0 ovo ao adulto pode variar entre 7
dias a 31°C, a 20 dias a 20°C. Cada espécie tem 0 seu
interval o 6ptimo de temperatura. Nos climas temperados
o periodo larvar pode durar 4 semanas, passando algumas
espécies o inverno naformalarvar, que pode assim durar
varios meses. Ha espécies que fazem diapausa no ovo,
outras na larva, outras no adulto, ndo se conhecendo
diapausa no estado pupal.

As larvas podem ser necr6fagas ou predadoras,
alimentar-se no fundo em detritos ou serem filtradoras de
fitoplancton ou zooplancton, asuperficie ou ndo. As pupas
ndo se alimentam, no entanto séo bastante activas

movendo-se em ziguezague ou cambal hota. A suaduragdo
depende também datemperatura. O local escolhido pelas
fémeas paraaoviposi ¢do e subsequente desenvol vimento
larvar é o bi6topo larvar ou criadouro de mosquitos.

Praticamente qualquer colecgéo de agua permanente
ou temporéria, de varias dimensdes, pode constituir um
bi6topo larvar. Assim, as colecgdes de dgua que servem
de habitat aslarvas dos mosquitos podem ser temporérias
ou permanentes, naturais ou artificiais. H4 uma grande
diversidade de tipos de habitats utilizados pelas varias
espécies, 0 que esta relacionado com os factores
envolvidos naseleccdo do local de oviposicéo, pelafémea
Estes dizem respeito a caracteristicas fisicas como a
exposicdo a luz solar, temperatura, agitacdo da agua;
caracteristicas quimicas como o teor de gases dissolvidos,
oxigénio e dioxido de carbono, pH, salinidade, teor de
matéria organica; caracteristicas bioldgicas como
microrganismos que servem de fonte alimentar, vegetagéo,
mas também parasitas, predadores e outros. As fémeas
possuem quimioreceptorestarsais que detectam e medem
os niveis de salinidade e polui¢éo das éguas.

Os hiétopos larvares podem encontrar-se em charcos

Y
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Fig. 1 - Ciclo de vida dos mosquitos. A fémea pde 0s ovos sobre a &gua, estes transformam-se em larvas que depois passam a pupas donde

eclodem os mosquitos adultos.

963

www.actamedicaportuguesa.com



A.P. GOUVEIA DE ALMEIDA, Os mosquitos em Portugal século XX, Acta Med Port. 2011; 24(6):961-974

ou péantanos de agua doce ou salobra (Anopheles
atroparvus, An. melas e An. merus); algumas espécies
mostram preferénciapor vegetagdo flutuante ou emergente
(An. nili, Mansonia spp. e Coquillettidia spp.); outras
preferem buracos de arvore com agua das chuvas (An.
plumbeus, Aedes africanus, Ae. berlandi); e outras
sel eccionam axilas de plantas bromeliaceas contendo agua
(Ae. simpsoni). Algumas espécies (An. gambiae) adaptam-
se as condic¢des existentes no seu habitat, e pronta e
rapi damente desenvolvem-se em pogas de agua da chuva
gue se formam nas pegadas dos animais de grande porte.
Grandes extensdes de agua a céu aberto, sem vegetacao,
raramente contém larvas de mosquitos, embora possa
haver criagdo em lagoas e bragos de agua relativamente
parada, ao longo das margens de lagos, rios e ribeiros,
com vegetacdo. Os recipientes artificiais, como bilhas,
selhas, cisternas, pocos, latBes, e outros recipientes
artificiais, por vezes de dimensdo muito reduzida como
jarrasegarrafas, sao habitual mente colonizados por vérias
espécies (Ae. aegypti e Ae. albopictus) no interior ou na
vizinhanga das habitagbes humanas. Nesta categoria,
encontram-se também os pneus, importante veiculo de
dispersdo destas espécies a nivel mundial. Outras, como
Culex quinquefasciatus e Cx. pipiens tem a capacidade
de se estabel ecer em &guas com rel ativalel evada pol ui ¢ao
organica, como excrementos, como latrinas, fossas
septicas ou estacBes de tratamento de aguas residuais.

A longevidade do mosquito adulto depende das suas
caracteristicas intrinsecas, tal como o grande vigor de
certas espécies, mastambém defactores externostais como
atemperatura, humidade e presenca de inimigos naturais
ou predadores. Varias espécies hibernam com as baixas
temperaturas, quer parcialmente, continuando aalimentar-
se mas ndo fazendo posturas (dissociagdo gonotrofica)
ou totalmente, cessando as refei gBes sanguineas. Quando
atemperatura média ultrapassa os 35°C, ou ahumidade é
menor que 50%, alongevidade é drasticamente reduzida,
ando ser que encontrem condi¢des mais favoraveis nos
microclimas dos seus|ocais de repouso, podendo também
entrar em estivacdo. A duragdo média duma fémea em
condigdes climéticas favoraveis é de quatro a cinco
semanas e ocasionalmente varios meses, enquanto 0s
machos vivem menos.

A clpulaem muitas espécies € precedidapelaformacdo
de enxames, pelos machos, ao creplsculo. E provavel que
as fémeas na maioria das espécies recebam, de uma so
copula, espermatozdides suficientes para a fecundacao
de todas as suas oviposi¢Ges. Em algumas espécies a
cOpula é seguida da introduc&o na cAmara genital de um
rolhdo formado por secrecdo das glandulas acessorias do

www.actamedicaportuguesa.com

macho.

Quanto a alimentagéo, enquanto o macho se alimenta
exclusivamente de sucos vegetais e néctares, a fémea
alimenta-se preferencialmente de sangue de animais
vertebrados. Podem ter preferéncia por animais, zoofilia,
ou pelo homem, antropofilia, o quevai condicionar o seu
papel como vectores. Por outro lado, arefei ¢do sanguinea
tanto pode ser feitafora, exofagia, ou dentro, endofagia,
das habitacGes. Apos a refeicéo sanguinea a fémea passa
por um periodo de inactividade relativa em que se da a
digestdo e maturacéo dos ovos. Este repouso pode também
ser fora ou dentro das habitagcGes humanas, exofilicas ou
endofilicasrespectivamente, independentemente do local
onde se deu arefei¢do sanguinea.

Morfologia Interna e Fisiologia da Digestdo e da
MaturacdoOvarica

Os 6rgaos do mosquito encontram-se nacavidade geral
ou cavidade celémica, preenchida por um liquido
denominado hemolinfa que circula através da acgéo de
um corag&o com aformade bombatubular aberta.

A armadura bucal dos mosquitos ou proboscis, é do
tipo perfurante e sugadora, constituida pelo labrum-
epifaringe que é um tubo aberto de concavidade parabaixo,
a qual se justapde, fechando-o e formando o canal
dimentar, ahipofaringeem cujointerior correo cand salivar.
A este conjunto juntam-se um par de mandibulas e um par
de maxilas em forma de estilete, sendo por fim estas pecas
englobadas por um canal aberto de concavidade paracima:
0 labium ou bainha do probéscis, que termina distalmente
por duas dilatagdes os | abel os, e que no acto dapicada, fica
apoiado na pele do hospedeiro ndo penetrando a pele.

As gléndulas salivares, situadas na parte antero-
ventral do torax, sdo um par de glandulastrilobadas, cada
lobo com aformade dedo deluvaformado por umacamada
decéulasepiteliaiseum canal interno. A saliva, bombeada
durante arefei¢éo sanguinea, contém vasodilatadores para
melhor localizagdo dos vasos sanguineos e maior aporte
de sangue®, bem como anticoagulantes, antiagregantes
plaguetarios que impedem que este venha a coagular e
obstruir o canal alimentar durante a refeicdo, e que
condicionam um melhor desenvolvimento dos parasitas
por elestransmitidos®. Neste momento conhecem-se mais
de uma centena de proteinas da saliva de mosquitos e
respectivos transcriptomas®.

O tubo digestivo é formado por trés partes, o tubo
digestivo anterior, o tubo digestivo médio e o tubo
digestivo posterior (revisto por Clements®). O intestino
médio éaparte maisimportante paraadigestdo darefei¢do
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sanguinea e a0 mesmo tempo para a transmisséo de
agentes patogénicos. E revestido por um epitélio cilindrico
simples com amembranaapical com microvilosidades, ea
membrana baso-lateral diferenciada num conjunto de
invaginagBes formando um extenso labirinto®. Este epitélio
érevestido por umaléminabasal ou matriz extracelular, e
por uma rede de fibras musculares longitudinais e
transversais que suporta todo o intestino médio dando-
Ihe suporte quando se distende ao ingerir uma refeicéo
sanguinea.

Asfémeas damaioriadas espécies necessitam de pelo
menos duas refei¢cBes sanguineas para que a primeira
postura ovos se desenvolva e ocorra a oviposi¢do no
guarto ou quinto dia de vida, dependendo da duragéo do
ciclo gonotrdfico que é o periodo queva dumaoviposi¢éo
aoutra(revisto por Clements®). Nos ciclos subseguentes,
produz-se habitual mente uma postura apds cada refeicao
sanguinea. A temperaturas acima dos 23°C o ciclo
gonotréfico completa-se em 48h, de modo que a
oviposi¢éo eaprocurade hospedeiro, fonte alimentar para
arefeicdo sanguinea seguinte, se repete cada 2-3 dias. A
fémea adulta responde a varios estimulos na procura de
alimento, reagindo aluz, humidade, odor e calor, mostrando
uma capacidade discriminatéria na procura de um
hospedeiro conveniente.

A quantidade de sangue ingerida pelafémea depende
do seu tamanho e variaentre 2-10 l, aproximando-se do
seu peso. O sangue vai para o estbmago provocando-lhe
uma grande dilatacdo e constituindo uma sobrecarga, da
qual selibertaatravés de dois mecanismos, aprediurese e
adiurese. A prediurese consiste na excregdo de goticulas
de liquido enquanto ainda se esta a alimentar®, resultado
dafiltragco do sangue pela armadurado piloro, enquanto
adiurese consiste naexcregdo deliquido apdster terminado
arefeicdo sanguinea e resultadaacgédo dabombade sodio-
potéassio localizada no labirinto basal do epitélio que
provoca uma corrente de liquido do Iimen do estémago
para a cavidade celémica, sendo controlada por uma
hormona diurética?®. O excesso de liquido neste espaco é
excretado pelos tubos de Malpighi, o rim do mosquito.

A refeicdo vai ser depoisdigeridaentreum avériosdias,
dependendo da temperatura ambiente, e tendo como
resultado final a maturag&o ovarica e a produgdo de ovos.
Quando a temperatura ambiente desce abaixo de um certo
limiar, asfémeas de algumas espécies de mosquitos entram
num processo de hibernacéo durante o qual desenvolvem
0 corpo adiposo e cessam a producéo de ovos. Este
processo, conhecido como dissociagdo gonotrofica, pode
também ocorrer em zonas tropicais nos periodos de seca.

ApOs a ingestéo de uma refeicdo sanguinea, forma-se

no estdbmago a matriz peritréfica (MP) que € uma camada
acelular constituida por umamatriz de glicoproteinas, com
estrutura laminar e que nos mosquitos resulta da secrecéo
de granulos pelas células epiteliais, formando-se ao redor
da refeicdo sanguinea?”. Pensa-se que a MP tem como
funcdo proteger o epitélio intestinal contra os cristais de
hematina, bactérias, e obstrugao das microvilosidades, ou
sgja uma espécie de substituto do muco do intestino dos
vertebrados, e também delimitar um espaco endo e ecto-
peritrofico que aumentaaeficiénciadosenzimasdigestivos.

A digestdo da refeicdo sanguinea da-se através da
secrecdo das enzimas digestivas, tais como peptidases,
lipases e glucosidades®. Das peptidases destacam-se a
tripsina, quimotripsina e a aminopeptidase, que sendo a
composicéo da refeicdo sanguinea cerca de 90% de
proteina, sd0 as enzimas mai simportantes paraadigest&o.
A sua secrecdo aumenta apés aingestéo, atingindo o seu
pico cerca das 30h e decrescendo a niveis basais cerca
das 45-60h. A o-glucosidade, responsavel pela digestao
dos agucares, é secretadaaniveis basai s aumentando com
a ingesta sanguinea. A sua funcéo é principalmente a
digestdo dos néctares e sucos vegetais, embora participe
na digestdo dos residuos glicidicos das glicoproteinas.
Quanto as lipases, estas sao principalmente esterases.

A maturacdo ovérica d&-se através da sintese de
vitelogenina no corpo adiposo, sendo depois transferida
através da hemolinfa para os éocitos e armazenada sob a
forma de proteina vitelogénica?®. A medida que os ovos
véo ficando maduros, e vdo descendo o oviducto, sdo
fecundados pel os espermatozoides da espermateca.

Os ovos sdo depositados na agua ou perto dela,
habitualmente de noite, isoladamente ou em grupo,
consoante 0 género de mosguito, e o nUmero por postura
variaentre 100 e 200. ApGsaoviposi¢ao, 0sovosrequerem
habitual mente um periodo de repouso de 2-3 diasantesde
eclodirem, e nalgumas espécies podem durar semanas em
lamahdmida, ou até resi stirem adessecacdo durante meses,
como é o caso do Ae. aegypti, eclodindo em poucos
minutos quando em contacto com a agua.

MéodosdeColheita

Os métodos de colheita ou captura de culicideos
dependem das formas que se pretendem colectar e dos
objectivos a que se destinam®.

A captura de imaturos faz-se prospectando colecgdes
de &guapassiveis de serem biGtopos | arvares de mosquitos,
utilizando cagos metdlicos em formade conchacom fundo
plano e umaaberturarectangular delado protegidapor uma
rede metdlicafinaque permite concentrar asformasimaturas
edesuperficieinternade cor clara(branca) parasuamelhor
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visualizac8o. A colheitaéfeitasempre com o esforco minimo
de captura de cinco cagos por bidtopo, so se considerando
este negativo se ndo se registar qualquer forma imatura,
ovos, larvas ou pupas.

As prospeccOes sdo realizadas no maior nimero e
variedade possivel de colecgdes de &guacom caracteristicas
compativeiscom apotencial criagdo de mosquitos, demodo
amaximizar as hipéteses deidentificacdo de criadouros na
regido a prospectar. Para cada potencial bi6topo sdo
anotadas as caracteristicas ecol gicas (natureza e origem
do suporte, exposicao solar, vegetacdo, aspecto da agua,
presencade outros animais) e registados alguns par@metros
fisico-quimicas daagua, como atemperatura, pH, potencial
redox (mV), conductancia especifica (US), total de solidos
dissolvidos (mg/l), sdinidade (partespor mil 0/00) eoxigénio
dissolvido (mg/l), com agjudade umasonda.

As larvas do 3°-4° estadios capturadas sdo mantidas
em etanol 80°, glicerinado a4%, até asuaidentificacdo, e
0sovos, larvas dos 1°-2° estadi 0s, ou pupas, sao mantidas
na &gua do bidtopo até evolugdo paraestadio ou formade
mel hor identificagao.

Quanto aos métodos de captura de adultos, estes
variam consoante 0s obj ectivos e espécies que se pretende
capturar, tendo em conta a reaccéo a diferentes estimulos
e locais de repouso das mesmas. Assim, podem ser
utilizadas armadilhas|uminosas CDC (Centersfor Disease
Control)3 com diéxido de carbono congelado como
atractante adicional (CDC/C02)32, queao sublimar mimetiza
arespiracdo de vertebrados, capturando também asfémeas
gue reagem a este estimulo na sua busca de hospedeiro
para efectuar a refeicdo sanguinea. As armadilhas s&o
colocadas na proximidade ou interior de instalaces
animais ou humanas, desde o pér ao nascer do Sol. Sao
também ef ectuadas capturas de mosquitos em repouso no
interior deinstalagcBes animais e/ou humanas, com ou sem
apresencadestes, com aspirador manual mecanico. Menos
frequentes, sdo ainda realizadas colheitas de mosquitos
€m repouso no exterior, nomeadamente sobre avegetacao,
usando um aspirador mecanico de costas. Outro método
utilizado na captura de adultos em actividade é a colheita
sobre isco humano, quer no exterior ou no interior. Para
além de possibilitar a captura de espécies antropofilicas,
este tipo de col heitas, quando efectuadas por periodos de
24 horas, permite esclarecer o seu ciclo didrio deactividade.

Consoante os objectivos das colheitas efectuadas,
inventariacdo faunistica e/ou avaliagdo das densidades
das diferentes espécies, pesquisa de arbovirus, separacao
deindividuos paraformacao de col6nias ou realizagdo de
ensaios de sensibilidade a insecticidas, os exemplares
capturados séo mortos pelo frio in loco de modo a evitar
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danificagbes que dificultem asuaposterior identificagdo e
determinagdo do estado gonotréfico no momento da
colheita, ou apenas refrigerados em caixas isotérmicas
durante o transporte até ao laboratério.

I mportancia M édicadosM osquitos

Como referido na introdugdo, 0os mosguitos sao
vectores de vérios agentes de doengas humanas, algumas
das quais com reservatérios animais e que constituem
verdadeiras zoonoses. Os agentes transmitidos por
mosquitos contam-se 0s protozodrios, os plasmodios
agentes da maldria humana, os helmintas, as filérias,
agentes das filarioses linfaticas ou elefantiase, ou outras
como a dirofilariose, e os arbovirus, agentes de vérias
arboviroses (Quadro 1).

A EpidemiologiadasDoengas Transmitidaspor M osquitos

A epidemiologia das doencas transmitidas por
mosquitos é estudada por varias grandezas entre as quais
destacamos a EficaciaVectorial, aCompeténciaVectorae
aCapacidade Vectorial .

A EficéciaVectorial é aeficiéncia de um dado vector
paratransmitir um certo agente (parasita, bactériaou virus)
numadeterminadaregido. Serafuncéo das caracteristicas
do meio bidtico (outros hospedeiros e/ou vectores
eventualmenteintervenientes, predadores, competidores,
etc.) eabidtico (meiofisico, factores climéticos, edaficose
outros) em que o sistema biolégico: artropode vector-
agente-hospedeiro vertebrado, se insere. E sera da
interaccao entre factores exdgenos e enddgenos ao vector,
que resultara a eficacia com gque o agente é transmitido.
Depende fundamentalmente duas grandezas: a
competénciavectora (V) eacapacidade vectorial (C).

A Competéncia Vectora é funcéo da constituicéo
genéticado vector, sendo muiltiplos os genes que regulam
os mecanismos fisiol 6gicos darespectivarefractoriedade
ou susceptibilidade natural ao agente. Dentro da mesma
espécie de vector ha uma significativa variabilidade
genética, podendo-se seleccionar estirpes homogéneas
deste ponto de vista, a partir das populacfes naturais. A
competéncia vectora de uma populag&o ou estirpe pode
ser definida como a razéo entre o nimero de fémeas de
mosquitos ensaiados hum hospedeiro potencialmente
infectante e o nimero desses individuos que de facto
infectam hospedeiros susceptivels, umavez transcorrido
0 correspondente periodo de incubagdo extrinseca. A
competénciavectoravariaentdo entre zero eaunidade (0
<V < 1), conforme nenhum dos individuos ensaiados se
infectar ou, infectando-se, nenhum deles for capaz de
transmitir, no primeiro caso, ou todos transmitirem o
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agente, no segundo caso. Em véria literatura médica é
frequente ver a Competéncia Vectora designada,
erroneamente, como Capacidade Vectorial.

AVectoria (C) foi primeiro estudadanaepidemiologia
damalariaparatentar quantificar a suatransmissao pelos
mosquitos vectores, e paramelhor adaptar as medidas de
controlovectorial. Este conceito eapropriagrandezaforam
criadas por Garret-Jones®, seguindo alinhadamodel acéo
matematica da maléria de Macdonald®, e podera ser
aplicada a outras doengas transmitidas por mosquitos. A
capacidade vectorial de uma determinada espécie de
anofelineo paratransmitir umadada espécie de plasmaédio
ao Homem, é o ndmero de novas inoculagdes de
esporozoitos (potencialmente infectantes) que a
populacéo |ocal de umadadaespécie deanofelineo é capaz
de produzir a partir de um diade um Unico doente:

the Vectorial Capacity of the mosqguito population is
the number of new infections (potentially infective
contacts) produced by the vector per case per day (per
infectious person-day) (Garrett-Jones, 1964)

O valor daCapacidade Vectoria variaentrezero ecerca
de duas centenas. Numa zona endémica, esta grandeza
da-nos o potencial de reproducéo de novos casos,
enguanto numazonaem que ndo existadoencamas exista

0 vector, a capacidade vectorial € uma medida da
receptividade desse local a(re)-introdugéo dessa doenca.
Por exemplo, em Macau dadaapresencade um bom vector
de dengue, o Aedes albopictus, foi estimada em 1998 a
susceptibilidade do territério a sua introdugado, tendo-se
obtido valores de C que variavam entre 144 e 482 consoante
se tratasse da estacdo seca ou das chuvas,
respectivamente®, valores altos que o surto epidémico de
dengueem 2001 veio aconfirmar.

MétodosdeControlo

Os métodos de controlo vectorial podem ser dirigidos
quer as formas imaturas ou adultas, designando-se por
controlo larvar ou de adultos.

Por outro lado, podem ser de trés tipos quanto a
natureza do meio usado®:

0s métodos de gestdo ambiental;
0s métodos quimicos;
0s métodos hiol dgicos.

O controlo vectoria integrado engloba os trés tipos
de métodos com o objectivo da diminuicdo da densidade
populacional de mosquitos de modo aqueasuaactividade
de incomodidade seja minimizada e a transmissdo de
doencas seja reduzida ou interrompida, com o minimo de
efeitos adversos para o ambiente®,

Quadro 1 — Principais agentes de doencas humanas transmitidas por mosquitos (Diptera, Culicidae)

Doenca/Agente

Principais vectores (*)

1. Malaria/Paludismo
Plasmodium falciparum, P. malariae, P. ovale, P.

vivax
2. Filariose bancrofti

Wuchereria bancrofti
3. Filariose malayi

Brugia malayi
4. Filariose timori Brgia timori
5. Dirofilariose

Dirofilaria immitis, D. repens
6. Arboviroses/Arbovirus

6.1 Chikungunya

Anopheles spp.

Anopheles spp., Culex spp. e Aedes spp.
Aedes spp., Anopheles spp. e Mansonia spp.

Anopheles spp. € Mansonia spp
Anopheles spp., Culex spp.

Aedes aegypti, Aedes albopictus

6.2 Encefalites equinas
E. E. Este, E. E. Oeste, E. E.Venezuelana

6.3 Onyong nyong
6.4 Dengue

6.5 Encefalites do grupo B
E. Japonesa, E. Vale Murray, E. S. Louis

6.6 Febre Amarela
6.7 Wesselsbron

6.8 Febre do Nilo Ocidental
6.9 Febre do Vale de Rift

*Aedes spp., *Culex spp., * Culiseta spp.

*Anopheles spp.
Aedes spp, (Aedes aegypti, Aedes albopictus)
*Culex spp.

*Aedes aegypti, Ae. africanus, Ae. simpsoni, ¥ Haemagogus spp.
*4edes spp.

*Culex spp.
*Aedes spp., *Culex spp.

967
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Actualmente a Organizacdo Mundia de Salde tem
promovido aGestao Vectorial |ntegrada[Integrated \eector
Management (IVM)] definida como o uso de diferentes
meétodos de controlo para prevenir ou reduzir o contacto
vector-humano de uma forma custo-beneficio e
sustentada, principalmente em paises em
desenvolvimento®.

O Larvar faz-se com recurso a métodos de Gestao
Ambiental como a Engenharia sanitaria, 0 saneamento
basico, os aterros e drenagens de pantanos e a irrigacao
intermitente dos arrozais, e outras medidas de reducéo
das fontes. Acrescenta-se-lhes a remoc¢do de criadouros
artificiais, principalmente peridomésticos e a proteccao
adequada dos reservatdrios de agua, o fornecimento de
agua canalizada, a eliminagéo apropriada de depdsitos de
sucata/lixo, em que abundam os recipientes que podem
colectar &gua das chuvas, e pneus descartados, medidas
da maior importancia, necessitando de atencéo por parte
do sistema de saneamento®. Os métodos quimicos para
controlo larvar incluem o Verde de Paris (acetoarsenito de
cobre), 6leos e insecticidas larvicidas, os inibidores do
desenvolvimento (hormonas juvenis) e os inibidores da
formacao de quitina. O controlo larvar biolégico consiste
no uso de predadores (inimigos naturai s, peixeslarvivoras,
larvas de Toxorhynchites) e agentes patogénicos e parasitas
(virus, bactérias, fungos, protozoarios, nemétodos). Entre
estes, 0S que mais sucesso tiveram foram as bactérias
Bacillusthurigiensis var. israelensis (Bti) e B. sphaericus
(Bs), que ao esporular, produzem umatoxinacristalinagque é
letal para as larvas dos mosquitos quando ingerida. Bti e
Bs, ou 0s seus esporos, consistem nos bioinsecticidasmais
utilizados para controlo larvar de mosquitos®.

O de Adultos é processado com medidas de gestdo
ambiental como as plantacBes de blogueio/protecgdo, a
zooprofilaxia, a proteccdo das habitacdes e a protec¢do
individual, reduc&o do contacto vector-humano por redes
mosquiteiras®. Como métodos quimicos englobamos os
insecticidas (quer para uso domeéstico, pulverizagéo
residual de habitacBes, ou aplicacdo comunitéria em
situacdes de emergéncia como 0s aerossoéis), 0S
sinergistas e os repelentes (quer para uso individual quer
para impregnacdo de redes mosquiteiras). Os aerossois
s80 muito usados para o control o dos mosquitos. Existem
varios tipos de aplicadores: os nebulizadores a quente ou
a frio que formam uma nuvem visivel de goticulas
relativamente grandes, e que sdo operados em viaturas ou
operadores®. Sdo eficazes sobretudo para espécies
exofilicas e que sdo agentes de incomodidade embora a
sua aplicagcdo para vectores do dengue como o Aedes
aegypti é praticamente nula®. Osaerossdisde ULV (ultra
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low volume) sdo aplicacdes de insecticida por maguinas
que libertam goticulas muito pequenas que ficam em
suspensao no ar durante mais tempo, podendo assim
entrar em contacto com mais insectos em voo®. S&o
preferidos aos anteriores por maior facilidade de
preparacdo, ja que ndo € necessdria maguinaria para
diluicdo do insecticida, o aparelho de aerossol € mais
simples e pequeno com menor cargade liquido necessério,
0 aerossol é quase invisivel enquanto as nebulizacdes
s80 opacas, a aplicacdo é mais rapida e os custos mais
baixos®. A sua aplicacdo tem sido usada nos Ultimos 25
anos para o controlo de Ae. aegypti tendo algumas das
primeiras utilizagdes decorrido na Tail&ndia® e naepidemia
deFebreAmarelaem Luandaem 1971,

A manipulacdo genética, técnica dos machos
esterilizados e engenharia genética de insectos
transgénicos, podem ser consideradas como tipos
especiais de controlo biologico dirigidos aos mosqguitos
adultos, necessitando ainda de resolucdo de vérias
dificuldadeslogisticas e cientificas, antes de poderem ser
considerados meios eficientes de controlo'.

Fauna Culicideol 6gica dePortugal Continental

O estudo dos mosquitos (Diptera: Culicidae) de
Portugal Continental foi iniciado em 1901 por Sarmento &
Franca*“?, Figueiredo®® e Jorge & Sarmento* que
assinalaram nove espécies. Contudo, foi apenas em 1931
que Braga® assinalou 21 espécies, acrescentando 13 taxa.
A investigacdo sobre fauna culicideol 6gica de Portugal
foi continuada com os trabalhos de Landeiro e de
Cambournac que acrescentaram trés espécies’®*, Entre
1977 e 1988 foi levado a cabo um inventario de todo o
territério continental por Ribeiro et a numa série de 13
publicagdes, tendo acrescentado 16 taxa (revisto por
Ribeiro et a*?). No Quadro 2 apresentamos as 41 espécies
assina adas em Portugal Continental, bem como osautores
gue as assinalaram no territorio pela primeiravez. Aqui,
referimos os 10 anofelineos e 30 culicineos referidos por
Ribeiro et al*°, com aexcepcdo de Anophel es (Anophel es)
subalpinus que entretanto caiu em sinonimia com An.
melanoon, com a adi¢do de Aedes aegypti que foi
assinalado pela Ultima vez no territério continental em
1956%, e de Ae. coluzzi, espécie gémea de Ae. detritus,
cujapresencafoi confirmadapor Capel .

AsDoencasTransmitidaspor M osquitosem Portugal
Em Portugal continental, as doencas transmitidas por
mosquitos, de que jahouveregisto, englobam amaléria, a
febre amarela, a febre do virus do Nilo Ocidental e a
dirofilariose.
A mal&riafoi endémicaatéasuaerradicacdo em 1959%,
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registando-se seis zonas sezondticas ou pal Udicas, abacia
do Douro, do Mondego, alto e baixo Tejo, Sado e
Guadiana®. O vector era An. atroparvus, membro do
complexo de espécies Anopheles maculipennis, que
embora mais abundante nas zonas orizicolas*®, continua
ainda com elevadas densidades por todo o pais®. A
Organizacdo Mundial de Salde considerou a maléria
extintaem Portugal em 1973, depoisde extensas campanhas
de controlo®.

Surtosde Febre Amarelaeram comunsem varios portos
maritimos europeus e a Ultima epidemia de que existe
registo em Lisboa ocorreu em 1857, tendo-se registado
1800 casos com 1/3 de mortos®. O vector seria muito
provavelmente o Aedes aegypti, uma vez que sb foi
identificado como vector desta arbovirose em 1900 pela
comiss3o cientificado Exército dosEUA em Cuba, chefiada
por Walter Reed, apesar de ja ter sido apontado como
vector pelo médico cubano Carlos Finlay em 1881%. Aedes
aegypti foi detectado em Portugal continental, € mesmo
considerada abundante na érea de Lisboa*, onde foi
assinalado pela Ultima vez em 1956%. Em prospecgdes
posteriores, por todo o territorio continental, ndo voltou a
ser encontrado até a data®®>.

A circulag8o do Virusdo Nilo Ocidental foi detectada
nas décadas de 60-70 do século XX por serologiaquer em
caval 0s (29%) apds um surto epizodtico de encefalomielite
na zona de Bgja®%’, quer em humanos (3%)%. O virusfoi
isolado em 1971 de mosquitos do complexo An.
maculipennis®, igualmente nazonade Beja, donde, dadaa
conhecida distribuicgo das espécies deste complexo no
Nosso pais®, seria certamente An. atroparvus. Foi também
detectado num lote de fémeas desta mesma espécie sem
refel ¢&o sanguinea capturadas no estuario do Tejo em 1996%.

Durante os anos de 2001-2003 foram capturados por
todo o territério continental cercade 30 mil mosquitos de
15 das 41 espécies j4 assinaladas. Entre estas destacam-
se Anopheles atroparvus, Culex pipiens, Cx. theileri e
Aedes caspius como as mais abundantes, cerca de 92% do
total das capturas, e mais amplamente distribuidas, na
maioriados 18 distritos™. Estesmosquitosforam submetidos
arastreio para deteccdo de Flavivirus, e Bunyavirus, por
reaccao de polimerase em cadeia ap0s transcricdo reversa
(RT-PCR), e por inoculagéo de culturas celulares, sem que
se detectasse a presenca dagueles virus™.

No entanto, no Ver&o de 2004, dois casos humanos de
sindroma meningeo por virus do Nilo Ocidental foram
putativamente infectados na zona da Ria Formosa®, ao
gue se seguiu o isolamento deste virus em mosquitos
Culex pipiens e Cx. univittatus capturados por nés na
mesma zona, e com taxa minimade infecgdo conjuntade

2,8/1000%. A sequenciacdo do genoma destes isolados
viraisaasuacomparagéo com o anterior isolado de 1971,
revelou tratar-se de uma nova introducéo®, pertencendo
aumalinhagem filogenéticade virus circulantes nabacia
do Mediterraneo desde o fim dos anos 90%.

Quanto a Dirofilariose € uma parasitose que afecta
sobretudo canideos e felinos domésticos, sendo na
Europa causada por Dirofilaria immitis e D. repens, em
gue osvermes adultos se alojam no coragdo direito e vasos
pulmonares®. Em Portugal continental foi registado um
caso humano de dirofilariose ocular®, tendo sido
encontradas larvas de Dirofilaria immitis em Culex
theileri na area da Comporta, Alcacer do Sal®. Dada a
preval énciadesta parasitose em canideos, particularmente
no distrito de Setlibal®, torna-se necessario um melhor
conhecimento de quais 0s seus vectores e prevalénciaem
humanos.

Desafiosparao Século XXI|

Os estudos sobre as a teragdes climati cas actualmente
em curso prevéem para Portugal véarios cendrios com
impacto potencia em salide humana®. A influénciadestas
alterac6es podera traduzir-se num aumento da densidade
de mosquitos na Primaverae Outono, que setornardo mais
guentes, aumentando o periodo favoravel para a sua
reproducdo e para o ciclo extrinseco de agentes
patogénicos®. Assim, estima-se que possam surgir
condi¢besfavoraveis parao desenvolvimento de doencas
transmitidas por mosquitos, tais como a febre do Nilo
Ocidental eamalaria, paraaém de outrastransmitidas por
outros vectores, podendo afectar a popul agéo portuguesa
e com implicagdes para o turismo®. E exemplo a
incomodidade causada pelas picadas de mosquitos, que
em determinadas zonas hiimidas, como é 0 caso do estuario
do Sado onde se chegam aregistar 300 picadas por pessoa
e por hora™®, com as consequentes reaccoes alérgicas que
acarretam.

A reintroducdo da maléria era até ha pouco tempo
remota dada a baixa antropofilia de An. atroparvus™ e o
facto de este ser refractario a plasmodios de origem
africana’. No entanto, as elevadas densidades em que
continuaaobservar-se por todo o pais™, coincidindo com
as anteriores zonas endémicas e o facto de seter revelado
susceptivel, mesmo que em baixo grau, a Plasmodium
falciparum™, recomendam vigilancia, poisapesar do risco
continuar muito baixo, ha outros vectores competentes
no territério, como An. plumbeus, responsavel por casos
autéctones na Alemanha™, verificam-se cerca de 50-100
casos de maléria importada no nosso pais, e assim, num
evento de transmissdo autéctone sera possivel estabel ecer
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Quadro 2 - Lista das espécies de mosquitos de Portugal Continental e autores que pela primeira vez os assinalaram.

Género Subgénero Espécie Autor(es)
Anopheles (Anopheles) algeriensis Theobald, 1903 Ramos et al., 1982
atroparvus Van Thiel, 1927 Landeiro & Cambournac, 1933
claviger (Meigen, 1804) Sarmento & Franga, 1901
maculipennis Meigen, 1818 Sarmento & Franca, 1902
marteri Senevet & Prunnelle, 1927 Ribeiro et al., 1985
melanoon Hackett, 1934 Ribeiro et al., 1980
petragnanii Del Vecchio, 1939 Figueiredo, 1904
plumbeus Stephens, 1828 Braga, 1931
(Cellia) cinereus hispaniola (Theobald, 1903) Ribeiro et al., 1980
Aedes (Aedimorphus) vexans (Meigen, 1830) Braga, 1931
(Fredwardsius) vittatus (Bigot, 1861) Ribeiro et al., 1977-78
(Finlaya) echinus (Edwards, 1920) Braga, 1931
geniculatus (Olivier, 1791) Braga, 1931
(Ochlerotatus) berlandi Séguy, 1921 Cambournac, 1938
caspius (Pallas, 1771) Braga, 1931
coluzzii (Rioux et al., 1998) Capela, 1986
detritus (Haliday, 1833) Braga, 1931
mariae (Sergent & Sergent, 1903) Braga, 1931
pulchritarsis (Rondani, 1827) Jorge & Sarmento, 1906
punctor (Kirby, 1837) Ribeiro et al., 1983b
rusticus (Rossi, 1790) Braga, 1931
aegypti (Linnaeus, 1762)
(Stegomyia) *Nao detectado no territdrio continental desde Sarmento & Franga, 1901
1956.
Culex (Barraudius) modestus Ficalbi, 1890 Ribeiro et al., 1977-78
(Culex) laticinctus Edwards, 1913 Braga, 1931
mimeticus Noé, 1899 Ribeiro et al., 1977
molestus Forskal, 1775 Ribeiro et al., 1983a
(forma de pipiens?)
pipiens Linnaeus, 1758 Sarmento & Franca, 1901
theileri Theobald, 1903 Braga, 1931
torrentium Martini, 1925 Ribeiro et al., 1977
univittatus Theobald, 1901 Ribeiro et al., 1977-78
(Maillotia) hortensis Ficalbi, 1889 Braga, 1931
impudicus Ficalbi, 1890 Jorge & Sarmento, 1906
(Neoculex) europaeus Ramos et al., 2003 Braga, 1931
Culiseta (Alloteobaldia) longiareolata (Macquart, 1838) Sarmento & Franga, 1901
(Culicella) fumipennis (Stephens, 1825) Capela et al., 1983
litorea (Shute, 1928) Capela et al., 1983
(Culiseta) annulata (Schrank, 1776) Sarmento & Franca, 1901
subochrea (Edwards, 1921) Ribeiro et al., 1977
Coquillettidia (Cogquillettidia) richiardii (Ficalbi, 1899) Braga, 1931
Orthopodomyia pulchripalpis (Rondani, 1872) Cambournac, 1943
Uranotaenia (Pseudoficalbia) unguiculata Edwards, 1913 Ribeiro et al., 1977-78
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mecanismos de alerta rapidos.

Quanto ao risco de surtos de Febre do Nilo Ocidental
€ deveras maior, dado os episddios anteriores no passado
recentest, a el evada densidade de vectores competentes™,
e a possivel reintroducdo de virus por via das aves
migratorias na suarota entre Africa e Europa, bem como
0s cenarios climaticos susceptiveis de favorecer a
manuten¢do de mosquitos e virus®.

A introducdo de espécies exdticas de mosquitos
vectores é outro factor a acrescentar as actuais
preocupagdes. E exemplo aintroducéo do mosquito tigre
Aedes albopictus na Europa e nos Estados Unidos da
América na década de noventa, vindo do Sudoeste
Asidtico através do comércio de pneus’™. Este mosquito,
actualmente em 10 Estados Europeus, inclusive Espanha,
continuaadisseminar-se, podendo atingir Portugal, onde,
de acordo com as previsfes climéticas, terd grande
sucesso de implantagdo™ ™. Em 2007 esta espécie foi
responsavel por um surto epidémico do virus
Chikungunya na Itélia, até ai apenas conhecido de Africa
edalindia’™. E igualmente preocupante arecenteintroducao
do mosquito Aedes aegypti, reconhecido vector da febre
amarela e do dengue, na Ilha da Madeira estando o seu
controlo a revelar-se deveras dificil e existindo a
possibilidade de ser transportado para o territério
continental”” onde ndo é detectado desde 1956. Saliente-
se que no ano de 2009 Ae. aegypti foi o vector de uma
epidemia de dengue na Républica de Cabo Verde, onde
apesar deste mosquito ter sido de longa data assinalado,
esta patol ogia ndo tinhaaindaocorrido, o que corroborao
qudo fragil é o equilibrio na situagdo das doengas de
transmissdo vectorial.

CONCLUSOES

A importancia dos mosquitos em Satide Pdblica é por
de mais justificada pelo elevado nimero de casos de
mal aria, filarioseslinfaticas e arboviroses que causam em
todo 0 mundo. O seu papel como vectores destas doengas
esta intimamente relacionado com a necessidade de
alimentacdo hematdfagaque permite asfémeasamaturagéo
ovarica. As caracteristicas bioecol dgicas, nomeadamente
os habitos e preferéncias alimentares, de repouso e de
escolha de biétopos larvares, condicionam, entre outras,
0 seu papel como vectores. Para estimar este papel varios
indicadores tém sido propostos, entre os quais se destaca
acapacidade vectorial.

Em Portugal Continental foram ja assinaladas 41
espécies de mosquitos, tendo ja sido responsaveis pela
transmiss@o de maléria, febre-amarela, febre do Nilo

Ocidental edirofilarioses.

Entre os impactos que as alteragdes climéticas em
curso se estimavenham ater no nosso Pais, inclui-se um
possivel aumento das populages de mosquitos na
Primaverae Outono. Acresce, por outro lado, aintroducéo
de espécies exdticas que setem vindo aoperar nos Ultimos
anos em dareas proximas do nosso territério, e a que
inevitavelmente estamos vulneraveis. A situacao
geogréfica do Pais, na rota de migracdo de aves, com
varios santuarios destas, em proximidade com
aglomerados urbanos, e que por suavez constituem areas
de grande densidade de mosquitos, constitui outro factor
de risco para a introducéo de arboviroses transmitidas
por estes vectores. Por fim, amobilidade cadavez maior
das popula¢gdes humanas tem contribuido para a
importacdo de casos de doencas transmitidas por
mosquitos.

Tomados em conjunto, todos estes factores colocam o
nosso Pais numa situagdo em que a vigilancia sobre os
mosquitos, quer populagdes locais, quer introdugéo de
espéci esexdticas, setornamandatériaem termosde Salde
Plblica
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