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1 INTRODUÇÃO 

1.1 Doenças transmitidas por vetores

Plasmodium
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1.1.1 Situação geral da Malária humana

Plasmodium

 Plasmodium ovale P. malariae, P. vivax P. falciparum, 

P. falciparum 

P. vivax
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P. knowlesi,

Plasmodium 

Anopheles. Anopheles darlingi

An. albitarsis 

An. aquasalis An. cruzii

An. gambiae An. arabiensis

An. stephensi 

(Figura 1)
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Figura 1: Áreas de transmissão da malária no mundo e risco de transmissão da malária 

no Brasil: 
(A)

(B)  

1.1.2 O ciclo de vida do Plasmodium no hospedeiro invertebrado 

 Plasmodium

Plasmodium
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(Figura 2)

 Plasmodium
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Figura 2: Esquema simplificado do ciclo de vida do Plasmodium sp. em seu hospedeiro 

invertebrado  

1.1.3 Malária aviária

Plasmodium 
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Mansonia 

crassipes Plasmodium gallinaceum 

. 

Culex, Aedes, Culiseta, Anopheles, Mansonia, Aedeomya, Coquillettidia

Ae. aegypti 

P. gallinaceum

Ae. fluviatilis

Ae. fluviatilis 

Ae. aegypti P. gallinaceum

in vitro

Plasmodium
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Plasmodium

 

1.1.4 Situação geral da dengue

Flaviviridae 

(Figura 3)
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,

, 
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Figura 3: Mapa de risco para Dengue no mundo

http://www.healthmap.org/dengue/pt/.��

1.1.5 Os vetores da Dengue

Aedes Aedes aegypti 

Ae. aegypti
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Ae. aegypti 

(Figura 4)

Ae. aegypti

Aedes albopictus

Ae. albopictus

Ae. albopictus  

Ae. albopictus

Ae. aegypti
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Figura 4: Distribuição geográfica do Aedes aegypti (A) e do Aedes albopictus (B); 

�

1.2 Controle de doenças causadas por mosquitos vetores
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Plasmodium 



31

Ae. aegypti
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Bacillus thuringiensis
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1.3 Técnicas emergentes de controle vetorial

Ae. aegypti; 
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Asaia,

Aedes, 

Culex Anopheles
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1.4 Controle de doenças transmitidas por vetores baseado no uso de 

Wolbachia pipientis

Wolbachia pipientis, 

Wolbachia 

, Rickettsiales, 

Culex pipiens

Wolbachia

Wolbachia 
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Wolbachia

Wolbachia

Wolbachia pipientis. 

Wolbachia

ftsZ wsp (BALDO; WERREN, 2007; GLOWSKA, 

2015). 

Wolbachia

Ae. albopictus 

w w

Wolbachia
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1.5 Wolbachia e seus efeitos nos hospedeiros

Wolbachia

Wolbachia

Wolbachia
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Wolbachia 

Drosophila melanogaster

w

Culex quinquefasciatus

Wolbachia

Wolbachia

Ae. albopictus Culex 

Wolbachia

Wolbachia
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Ae. aegypti

Wolbachia

w Ae. aegypti

Drosophila

Ae. aegypti  w

w w

Wolbachia

 

1.6 A interferência a patógenos em infecções artificiais

Wolbachia

D. melanogaster

Wolbachia
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Wolbachia Ae. aegypti, 

Wolbachia

Ae. aegypti

Wolbachia 

w

Wolbachia

  

 

Anopheles

An. stephensi
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P. falciparum

An. gambiae

w
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gambiae 

w

Wolbachia

1.7 Fatores determinantes na interferência contra patógenos

Wolbachia

Wolbachia

Drosophila simulans

Wolbachia

Ae. aegypti

Wolbachia

Wolbachia

w

Wolbachia 

Drosophila

(Figura 5)
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Figura 5: Diferentes cepas de Wolbachia em Drosophila e seus respectivos níveis de 
proteção ao DCV vírus (A) e ao FHV vírus (B) de acordo com a densidade no hospedeiro 
(C). 

Wolbachia 
 

 

w Ae. fluviatilis 

w Ae. aegypti 

Wolbachia

Wolbachia Cx. pipiens
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1.8 As relações naturais Wolbachia - hospedeiro em mosquitos e a 

interferência a patógenos

Wolbachia
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w
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2 JUSTIFICATIVA
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3 OBJETIVOS 

3.1 Objetivo geral

� Wolbachia P. 

gallinaceum w

Ae. fluviatilis w Ae. 

aegypti.  

3.2 Objetivos específicos

� w

�

�

Ae. fluviatilis Ae. aegypti

� Ae. fluviatilis

w

�

Wolbachia  
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4 METODOLOGIA 

 

4.1 Linhagens de mosquitos utilizadas 

 

Aedes fluviatilis w

Wolbachia

Aedes 

aegypti

w

w w

Wolbachia

Wolbachia 

w w

Aedes fluviatilis

Wolbachia
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Wolbachia Aedes aegypti 

 

Fonte:

4.2 Manutenção das colônias de Aedes aegypti e Aedes fluviatilis

Ae. aegypti

pellet Ae. 

fluviatilis pellets
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Ae. aegypti 

Ae. fluviatilis

,

Ae. fluviatilis

Ae. aegypti

4.3 Manutenção da cepa de Plasmodium gallinaceum 

Gallus gallus

µ

Plasmodium gallinaceum

(Anexo 01)
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4.4 Infecção dos mosquitos com P. gallinaceum sob condições semi-

naturais

Wolbachia w w

Wolbachia, w w

Wolbachia w w

Wolbachia 

w w

(Figura 06)
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Figura 6: Metodologia do experimento de infecção em condições semi-naturais. 
w w

4.5 Infecção com P. gallinaceum via alimentação artificial (experimento de 

diluição)  

P. 

gallinaceum
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(Figura 7)  

 

Figura 7: Metodologia do experimento de infecção artificial. 
w w  
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4.6 Efeitos das mudanças na concentração de DENV  

 

(Anexo 2)

 

w w
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overnight

µ

µ

µ



57

µ

µ

µ µ

µ µ

µ µ

 

4.7 Investigação da capacidade vetorial do Ae. fluviatilis 

 w Ae. fluviatilis

µ µ
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4.8 Análise dos dados

P. gallinaceum Wolbachia 

Wolbachia
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5 RESULTADOS 

5.1 Efeito da cepa wFlu na interferência ao P. gallinaceum em Ae. 

fluviatilis (Infecção semi-natural)

w

Ae. fluviatilis, 

P. gallinaceum.

(Figura 8; Tabela 2)

(Figura 14). 

w

Wolbachia 

, w

 

Figura 8: Variação da parasitemia na infecção seminatural do Ae. fluviatilis com P. 
gallinaceum. 
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Ae. 
fluviatilis  

Fonte:

P. gallinaceum

Wolbachia,  

 ; P 

w

(Figura 9).

P
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w

df W P df W

P df W P

Wolbachia   

Wolbachia df W P

df W P (Figura 10). 

w

U P
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Figura 9: Susceptibilidade de infecção do Ae. fluviatilis ao P. gallinaceum. 

P 
w

w P �
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Figura 10: Carga de oocistos de P. gallinaceum nos intestinos de Ae. fluviatilis. 

Wolbachia
Wolbachia

P 
Wolbachia

w

P  
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5.2 Efeito da cepa wMel na interferência ao P. gallinaceum em Ae. aegypti 

(Infecção semi-natural)

Ae. aegypti

w

Ae. fluviatilis

P. 

gallinaceum, 

w

(Figura 11)

Ae. fluviatilis

(Tabela 3)

 

Figura 11: Variação da parasitemia ao longo do experimento de infecção natural do Ae. 
aegypti com P. gallinaceum . 
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Ae. 
aegypti 

Fonte:

Ae. aegypti P. gallinaceum

Wolbachia

; P 

Wolbachia  
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P

P

P

P (Figura 12)

Ae. aegypti. 

df W P

Wolbachia df W P

df

W P

U P

w U P

Wolbachia

P 

 U P

(Figura 13)



68

 

Figura 12: Susceptibilidade de infecção do Ae. aegypti ao P. gallinaceum 

Wolbachia

w P P

P �
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Figura 13: Carga de oocistos de P. gallinaceum nos intestinos de Ae. aegypti. 

w

 U U P

U U P

U P

Wolbachia w
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Figura 14: Correlação entre parasitemia e gametocitemia no curso de infecção das aves. 

Ae. aegypti Ae. fluviatilis
�

5.3 Efeito da cepa wFlu na interferência ao P. gallinaceum em Ae. 

fluviatilis (Infecção via alimentação artificial)  

 

w

Wolbachia

Ae. fluviatlis P. gallinaceum P (Figura 15).
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Figura 15: Susceptibilidade do Ae. fluviatilis ao P. gallinaceum na infecção artificial. 

Wolbachia
P > 0,05

w
�
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df W P

df W P

 Wolbachia df W P

df W P

P

U P

(Figura 16). 

 

Figura 16: Carga de oocistos de P.gallinaceum nos intestinos de Ae. fluviatilis na 
infecção artificial. 

Wolbachia
P

w
U P  * = P 
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5.4 Efeito da cepa wMel na interferência ao P. gallinaceum em Ae. aegypti 

(Infecção via alimentação artificial) 

  

Ae. aegypti df W P

df W P

Wolbachia df W P

w

P

Wolbachia

P (Figura 17).

df P

df W P

Wolbachia W P df

W P

W P df W P

P (Figura 18).

Ae. 

aegypti P. gallinaceum

Wolbachia
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Figura 17: Susceptibilidade do Ae. aegypti ao P. gallinaceum na infecção artificial. 

Wolbachia
P

w P 
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Figura 18: Carga de oocistos de P.gallinaceum nos intestinos de Ae. aegypti na infecção 
artificial. 

w

 

 

5.5 Efeitos da titulação de DENV na infecção do Ae. fluviatilis

Wolbachia 

Ae. fluviatilis

w
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Ae. fluviatilis

w P

P

w

P (Figura 19)

Wolbachia. 

 

Figura 19: Relação entre susceptibilidade e carga viral do Ae. fluviatilis diante da 
infecção com Dengue vírus. 

w



77

5.6 Efeitos da titulação de DENV na infecção do Ae. aegypti

w

(Figura 20)

Wolbachia

P

Ae. aegypti

w

Figura 20: Relação entre susceptibilidade e carga viral do Ae. aegypti diante da infecção com 
Dengue vírus. w

. w
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5.7 Análise da competência vetorial do Ae. fluviatilis

Ae. fluviatilis 

 

w

w

w

(Figura 21)  

(Figura 19)

P

P Tet:

wFlu:

P

w (Figura 22)
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Figura 21: Porcentagem de infecção nos mosquitos Ae. fluviatilis utilizados para coleta 
da saliva no experimento de competência vetorial. Ae. 

fluviatilis

w

Figura 22: Presença do vírus Dengue na saliva de mosquitos Ae. fluviatilis. 

w
w



80

6 DISCUSSÃO 

6.1 Efeito da carga parasitária na capacidade de interferência de 
Wolbachia ao P. gallinaceum 

 

P. gallinaceum

Wolbachia, 

w Ae. fluviatilis

P. gallinaceum

 

Ae. fluviatilis

w
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w

Ae. 

aegypti, Wolbachia 

(Figura 17)

w w

Wolbachia, 

Ae. fluviatilis

w

(Figuras 9 e 10)

Ae. aegypti

 

Ae fluviatlis
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Wolbachia

w

(Figura 14)

Ae. fluviatilis,

P. 

gallinaceum 

w P. 

gallinaceum Ae. fluviatilis

w

Ae. fluviatilis 

 Wolbachia

w
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Plasmodium,  

Cx. pipiens P. relictum,  

 Wolbachia

Wolbachia Plasmodium

Wolbachia

P. gallinaceum 

Ae. aegypti w

Wolbachia

w

(Figura 17)

Wolbachia

w

P. gallinaceum

w

Wolbachia

Plasmodium

Plasmodium; w

P. gallinaceum
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Ae. aegypti

 

Wolbachia

 

Wolbachia 

An. stephensi

w

P. falciparum

Wolbachia

w P. berghei An. stephensi 

Anopheles

w

w w

P. gallinacem

Wolbachia

Plasmodium

Wolbachia

Wolbachia  
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Wolbachia

6.2 Efeito da titulação viral na capacidade de interferência de Wolbachia 

ao Dengue Vírus

Ae. aegypti

Wolbachia

Ae. aegypti

w

Ae. fluviatilis. 

w

(Figura 19). Ae. aegypti
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w

(Figura 20)

, 

Ae. 

albopictus

Wolbachia

Ae. albopictus

Aedes 

aegypti



87

w (Figura 20)

w

w

Ae. fluviatilis

w

Wolbachia

Ae. aegypti, 
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Wolbachia 

Wolbachia

w

w

Cx. tarsalis

w (DODSON et al., 

2014). 

 Plasmodium An. gambiae, An. 

stephensi, Cx. pipiens  Plasmodium berghei, P. yoelii, 

 P. relictum  .,

Wolbachia

Wolbachia

 et al., 2014).

Wolbachia

Cx. tarsalis w
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w Ae. fluviatilis

Wolbachia

w

. 

Wolbachia

w Cx. pipiens

Ae. albopictus 

Wolbachia

w

w

P. gallinaceum

Wolbachia 



90

Plasmodium 

6.3 Interferência a patógenos das cepas wFlu e wMel e suas implicações 

para o uso no controle de doenças transmitidas por vetores

Wolbachia

Wolbachia  P. 

gallinaceum

w w

P. gallinaceum

w

Wolbachia 

w

w

Wolbachia
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Wolbachia

An. stephensi

w P. yoelli

 2014
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gallinaceum

w

Wolbachia
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Wolbachia,
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w Ae. aegypti

w Ae. 

fluviatilis

w

w P. gallinaceum

w

w Ae aegypti

Wolbachia

Drosophila

w D. 

melanogaster

 

Wolbachia

w D. 

melanogaster 
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Wolbachia 

w

D. simulans. 

Wolbachia
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Wolbachia,  

Wolbachia

Wolbachia

Ae. fluviatilis Wolbachia

P. gallinaceum 

Wolbachia

w

Ae. aegypti,

Ae. albopictus

w

Ae. albopictus
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w

Wolbachia
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6.4 Competência vetorial do Ae. fluviatilis

Ae. fluviatilis

w

Ae aegypti

Wolbachia 

 

w

P. galinaceum.

Ae. fluviatilis
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Ae. fluviatilis

Ae. aegypti

Ae. fluviatilis

Ae. aegypti e Cx. quinquefasciatus 
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albopictus

Ae. fluviatilis 

w

w

Wolbachia Ae. 

albopictus, w

 

w Ae. fluviatilis
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Ae. aegypti

w

Ae. aegypti

Wolbachia, 

Wolbachia

w

Ae. fluviatilis

Ae. aegypti

6.5 Direções futuras
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w P. gallinaceum
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Wolbachia.

w P. gallinaceum 
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et al.
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7 CONCLUSÃO
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ANEXO 1

P. gallinaceum 

Foto ilustra infecção de ave com baixa parasitemia (0,2%), em destaque pode-se
observar gametócitos , formas sexuadas do parasito. Aumento de 1000X. �

Figura�2�

Destaque para Trofozóito  e Esquizonte , formas assexuadas do parasito. Aumento 
de 1000X.�

� Exemplo de esfregaço de aves com elevada parasitemia (35,4% e 40,1% respectivamente). É 
possível observar grande número de parasitos, em diferentes formas evolutivas, além da deformação
de algumas hemácias cujo núcleo é deslocado e a célula adquire aspecto arredondo Destaque para
Trofozóito , Esquizonte  e Gametócito . Aumento de 1000X. 
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ANEXO 2 
 


