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Investigacdo dos polimorfismos genéticos associados a resisténcia a inseticida de
Aedes aegypti no municipio de volta Redonda - RJ

The investigation of genetic polymorphisms associated with insecticide resistance in
Aedes aegypti in the municipality of Volta Redonda - RJ

SANTOS, C. D. L% SILVA, D. V.5, AMORETTY, P. R.1.1

1 — UniFOA, Centro Universitario de Volta Redonda, Volta Redonda, RJ.

Resumo: A dengue é caracterizada como uma arbovirose infecciosa aguda cuja
transmissao do virus é realizada pela fémea infectada do mosquito Aedes aegypti. Os
ndameros de casos e de 6bitos no Brasil estdo em alta, em 2024, aumentou 400% em
comparacao ao ano passado. O controle quimico dos insetos é um dos mais utilizados para
0 combate a dengue, nessa abordagem sado utilizados inseticidas dos grupos dos
organoclorados, organofosforados, carbamatos e piretroides, que agem no sistema nervoso
central do mosquito induzindo sua morte. No entanto, 0 uso constante desses compostos
levou a selecdo de individuos resistentes. Nesse estudo serdo investigados o0s
polimorfismos kdr de resisténcia a inseticida em Aedes aegypti no municipio de Volta
Redonda-RJ. Em um projeto realizado por nosso grupo no ano passado, evidenciamos a
presenca das mutacdes em cinco bairros do municipio. Assim, o conjunto de resultados
esperados a partir deste estudo contribuird ndo apenas para o entendimento local da
resisténcia a inseticidas em Aedes aegypti, mas também fornecera subsidios importantes
para a formulacdo de politicas publicas e estratégias de controle mais adequadas a
realidade de Volta Redonda e, possivelmente, para outras regides com caracteristicas
epidemioldgicas semelhantes.

Palavras-chave: Aedes aegypti. Resisténcia. Inseticidas. Mutacdes. Volta Redonda.

Abstract: Dengue is characterized as na acute infectious arboviral disease with
transmission of the virus carried out by the infected female mosquito Aedes aegypti. Case
and death numbers in Brazil are on the rise: in 2024, it increased by 400% compared to last
year. Chemical control of insects is one of the most commonly used methods to combat
dengue. This approach employs insecticides from the groups of organochlorines,
organophosphates, carbamates and pyrethroids, wich act on the mosquito’s central nervous
system, inducing its death. However, the constant use of these compounds has led to the
selection of resistant individuals. This study will investigate kdr polymorphisms associated
with insecticide resistance in Aedes aegypti in the municipality of Volta Redonda, RJ. In
Project conducted by our group last year, we demonstrated the oresence of mutations in five
neighborhoods of the municipality. Thus, the expected results from this study will contribute
not only to the local understanding of insecticide resistance in Aedes aegypti, but will also
provide importante insights for the formulation of public policies and control strategies more
suited to the reality of Volta Redonda and possibly to other regions with similar
epidemiological characteristics.

Keywords: Aedes aegypti. Pyrethroid. Resistance. Mutations. Volta Redonda.
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1. INTRODUCAO

A dengue € caracterizada como uma arbovirose infecciosa aguda cujos sintomas
sao: febre alta, dor nas articulacdes e atras dos olhos, manchas vermelhas no corpo, falta
de apetite, dor de cabeca e mal-estar (DIAS et al., 2010). A transmissao do virus é realizada
pela fémea do mosquito Aedes aegypti, quando infectadas, sendo considerada uma doenca
muito importante para a saude publica, principalmente em paises de climas tropicais e
subtropicais. O clima interfere diretamente para a manifestacdo da doenca, devido ao
sucesso do mosquito em realizar seu ciclo biolégico, destacando as épocas de altas
temperaturas e consequentemente periodos de chuvas.

Existem quatro sorotipos do virus dengue, que pertencem a familia Flaviviridae:
DENV-1, DENV-2, DENV-3 e DENV-4. A primeira epidemia de dengue comprovada no
Brasil foram pelos sorotipos DENV-1 e DENV-4, e ocorreram entre 1981 e 1982, na cidade
de Boa Vista — Roraima. O sorotipo DENV-2 foi registrado pela primeira vez no Brasil em
1990, em Nova Iguacu, no Rio de Janeiro. Por fim, a introducdo de DENV-3 ocorreu entre
dezembro de 2000 e janeiro de 2001. Esse sorotipo foi 0 que gerou a epidemia de 2002 no
pais (BARRETO; TEIXEIRA, 2008).

Até os dias atuais, ndo existem remédios especificos para o virus da dengue, o
tratamento para individuos infectados consiste na hidratacdo e alivio dos sintomas. Os
medicamentos utilizados sdo paracetamol ou dipirona (MINISTERIO DA SAUDE, 2023).

Os numeros de casos e de o6bitos relacionadas a dengue no Brasil sdo altos. Em
2023 o numero de 6bitos, por exemplo, foi 0 segundo maior registrado no século 21, com
920 mortes. Perdendo apenas para 2022, onde foram registradas 1053 mortes por dengue.

O namero total de casos registrados, no ano de 2023 possui 0 3° maior do século, com

1.522.338 casos provaveis de dengue. Ficando atras somente dos anos de 2015, com
1.688.688 casos, e 2019, com 1.545.462 casos registrados (MINISTERIO DA SAUDE,
2023).

O Aedes aegypti é importante no contexto de saude publica, por sua competéncia
vetorial, pois além dos quatro sorotipos da dengue ainda transmite chikungunya, zika,
mayaro e febre amarela. Em razdo de sua caracteristica antropofilica, esse mosquito tem

grande relacdo com a urbanizacdo, e consequentemente, aumento no numero de casos de



niFOA

Cneden Dnwara¥dn’n
— e Yoka Acdondy

FOA /%\@ 14
W@

Y Y Y

arboviroses no mundo, devido as mudancas climaticas. A fase de desenvolvimento passa
por quatro estagios: ovo (A), larva (B), pupa (C) e adulto (D) como representado na figura 1
(SOUZA, 2021).

Figura 1 — Ciclo de vida do mosquito Aedes aegypti

\
W
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Fonte: (SOUZA, 2021)
A fémea do mosquito deposita seus ovos proximo a colecdes de agua limpa e parada,

assim, em ambientes urbanos, recipientes artificiais podem se tornar criadouros desses
insetos. Com habitos hematéfagos, as fémeas de Ae. aegypti, geralmente, apresentam
maior atividade ao amanhecer (CONSOLI; OLIVEIRA, 1994).

Os métodos de controle do Aedes aegypti podem ser fisicos, quimicos, biolégicos ou
alternativos. As barreiras fisicas consistem na eliminagdo dos criadouros (TEIXEIRA;
BARRETO; GUERRA, 1999). Nos métodos de controle quimico, séo utilizados inseticidas
dos grupos dos organoclorados, organofosforados, carbamatos e piretréides, que agem no
sistema nervoso central do mosquito induzindo sua morte (BRAGA et al., 2007). Além dos
inseticidas, usa-se biolarvicidas, que atuam diretamente inibindo a producédo de quitina e
atuando sob o hormoénio juvenil, responsavel pelo crescimento e desenvolvimento das
larvas. Nessa fase larval, utiliza-se também espinosinas, que agem no sistema nervoso
central das larvas (LEMOS et al., 2021). Uma alternativa distinta aos inseticidas quimicos é
o controle biologico, onde predadores naturais se alimentam das larvas e pupas, como

fazem alguns peixes e invertebrados. Ou patdgenos gue liberam toxinas capazes de leva-
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las & morte, como o Bacillus thurigiensis israelenses, capaz de produzir endotoxinas
proteicas (ZARA et al., 2016).

Diante da dificuldade de combater esse mosquito tdo adaptado ao ambiente urbano,
tém surgido nos ultimos anos diversos métodos alternativos de controle. Um deles acontece
pela modificagdo dos mosquitos em laboratério, como € o caso do método por Wolbachia,
um microrganismo ndo encontrado naturalmente em Aedes aegypti, mas capaz de reduzir
a capacidade vetorial. Existe também a producdo de machos estéreis em laboratério e a
producao e transgénicos, com o objetivo de reduzir a populacao desses insetos (ZARA et
al., 2016).

Dentre os métodos supracitados, a aplicacdo de inseticidas piretréides sdo os mais
utilizados, no entanto podem levar a um aumento de individuos resistentes. A resisténcia a
inseticidas é o processo pelo qual o organismo é capaz de tolerar as substancias que
anteriormente causariam efeito toxico e posteriormente sua morte. A utilizacdo dos
inseticidas a longo prazo tem aumentado as populagdes resistentes, contribuindo para a
permanéncia das arboviroses transmitidas pelo mosquito (BRAGA; VALLE, 2007).

Os inseticidas utilizados atualmente para esse combate sdo os piretréides, de acao
semelhante ao DDT, porém escolhidos pela baixa toxicidade a mamiferos, aves, meio
ambiente e de rapida resposta (BRAGA; VALLE, 2007).

As alteracfes na producdo de enzimas que auxiliam na desintoxicacdo, como as
Mono-oxigenases dependentes do citocromo P450 (cyp P450), estdo entre 0s mecanismos
de resisténcia mais estudados no momento e esta pode ser classificada como resisténcia
metabolica oxidativa (BRAGA; VALLE, 2007). Ja as mutacdes kdr, como sdo chamadas,
demonstram resisténcia através da acédo dos piretréides no gene de regulacdo do sédio
dependente de voltagem (NaV). S&o polimorfismos de nucleotideo Unico (SNPs) que
ocasionam a substituicdo de aminoacidos no segmento do sitio de ligagdo do neurdnio com
0 objetivo de diminuir a afinidade da molécula com o receptor, conferindo resisténcia e
impedindo a resposta (AKHIR et al., 2022). O efeito Knockdown, onde diversos e intensos
impulsos nervosos geram paralisia e morte, acontece apos a interacdo com 0s canais de
sédio dependentes de voltagem, alterando o potencial transmembranico dos axénios. Apos
a mutacao, o efeito Knockdown néo se inicia (HERNANDEZ et al.,2020). O processo de

resisténcia aos piretrdides € o principal desafio ao combate das arboviroses. Através de
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estudos sobre a origem e dispersédo dos haplétipos kdr em amostras de Aedes aegypti e
sua distribuicdo mundial, as relacbes filogenéticas entre os segmentos amplificados,
haplétipos 11S6 e 111S6 NaV de populacées do mosquito, foram usados para concluir se as
mutacGes kdr tém uma origem Unica ou mdultipla. Apos determinar as frequéncias dos
haplétipos 11S6 e 111IS6, foram encontrados 26 e 18 haplétipos, respectivamente, para os
segmentos. Obtendo as mutagbes kdr conhecidas 989P, 1011M, 10161 e 1016G (I1S6),
15201 e 1534C (111IS6) (COSME et al., 2020).

A fracdo decorrente dos haplétipos 11S6 + 111S6 indica duas origens distintas para a
mutacdo 1534C kdr, evidenciando mutacfes que surgem em locais especificos, dentro da
distribuicdo geografica. Foram utilizadas algumas amostras do Brasil para avaliar mudancas
nessas frequéncias, sendo possivel observar cinco haplotipos em cada segmento. Com
uma analise do periodo entre 2001 e 2015, é possivel observar o aumento da resisténcia
kdr em Aedes aegypti do Brasil na Ultima década e apontar que o kdr 1534C de ambas as
origens estéo presentes no pais (COSME et al., 2020).

No Brasil, ao que parece, ha a predominancia de muta¢des kdr em dois cédons
distintos. No c6don 1016 (V1016l) ocorre a substituicdo de Valina para Isoleucina, no sitio
1534 (F1534C), uma das mutac¢des mais comuns ao redor do mundo, ha a substituicdo de
Fenilalanina por Cisteina. E possivel, ainda, relacionar a mutac¢&o do sitio 410 (V410L) com
a troca de Valina por Leucina, com as duas anteriormente citadas, como demonstrado na
figura 2. A determinagdo dessas combinagdes é possivel através das técnicas de
genotipagem dos alelos especificos ou sequenciamento de fragmentos do gene sodio
dependente de voltagem (NaV) (COSTA et al., 2020).

Figura 2 — Principais sitios relacionados a resisténcia a piretroides (410, 1016 e 15341534)

410 106 1534

w w FF
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Fonte: (SOUZA, 2021)
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2. OBJETIVOS

Avaliar a distribuicdo e estruturacdo genética das mutagbes kdr que afetam a

suscetibilidade a piretréides em populacbes de Aedes aegypti no municipio de Volta
Redonda.

2.1. Objetivos Especificos

Analisar a estruturacdo genética das mutacdes kdr em Aedes aegypiti.

Avaliar os polimorfismos kdr nos mosquitos capturados em diferentes bairros
do municipio de Volta Redonda-RJ.

3. METODOLOGIA

3.1. Buscade dados secundarios

Os dados das tabelas foram obtidos através de trabalhos de iniciacdo cientifica e

TCC realizados no UniFOA, nos anos de 2022 e 2023; além de artigos cientificos publicados
em periddicos.

Foram obtidos os seguintes trabalhos:

Ne° Titulo Autor Ano
01 ESTUDO DOS GENES DE YAN SOARES HORA 2022
RESISTENCIA A RODRIGUES; MARIA LUIZA
INSETNICIDAS EM
POPULACOES DE Aedes SOUSA E SILVA
aegypti NO MUNICIPIO DE JEIDERSON NASCIMENTO
VOLTA REDONDA-RJ SEPULVEDA GOMES
02 Kdr genotyping in Aedes Monique Melo Costa, Kauara 2020
aegypti from Brazil on a Brito Campos; Luiz Paulo
nation-wide scale from 2017 - )
to 2018 Brito; Emmanuel Roux;
Cynara Melo Rodovalho;
Diogo Fernandes Bellinato;
José Bento Pereira Lima;
Ademir Jesus Martins
03 Polimorfismos Kdr de Hellen Cristine Barbosa 2023
resisténcia a inseticidas em Ventura; Sidney Adriano de
Aedes aegypti no municipio de Souza Sa
Volta Redonda - RJ
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04 Kdr genotyping in Aedes Monigue Melo Costa; Kauara 2020
aegypti from Brazil on a Brito Campo; Luiz Paulo Brito;
nation-wide scale from 2017 | Emmanuel Roux; Cynara Melo
to 2018 Rodovalho; Diogo Fernandes

Bellinato; José Bento Pereira
Lima; e Ademir Jesus Martins

3.2.  Alinhamento de sequéncias:

O alinhamento das sequencias foi construido através do programa Clustal, que
corresponde a uma familia de programas de bioinformatica largamente utilizada para o
alinhamento de sequéncias de DNA, RNA e proteinas. Esse aplicativo compara multiplas
sequéncias bioldgicas, alinhando-as para encontrar regides conservadas e evidenciar
mutacBes e polimorfismos. Existem diferentes versdes, como o Clustal Omega (mais
recente e eficiente para grandes quantidades de dados), o ClustalW e o ClustalX (que

fornece uma interface gréfica).

Nesse trabalho, foi utilizado a versdo gratuita ClustalX2, disponivel em

http://www.clustal.org/clustal2/ (arquivo: “clustalx-2.1-win.msi”).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Estruturacdo genética das mutacdes kdr em Aedes aegypti

As alteracdes mais comuns nas mutacdes kdr sdo as alteracbes 410, 1016, 1534,
gue modificam o alvo dos inseticidas, reduzindo a eficacia dos compostos em bloquear os

canais de sodio e permitindo que o mosquito sobreviva a exposi¢ao.

Na tabela 1 s&o apresentadas informacdes sobre diferentes gendétipos do mosquito
Aedes aegypti e as substituicdes de aminoacidos em locais especificos, associadas a

resisténcia a piretroides.
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Tabela 1 — Andlise de Genétipos e Sitios

Gendtipo Sitio Substituicdo
s 410 e 1016 Valina - Valina
1534 Fenilalanina - Fenilalanina
R1 1534 Fenilalanina - Cisteina
410 Valina - Leucina
R2 1016 Valina - Isoleucina
1534 Fenilalanina - Cisteina
R1R1 1534 Cisteina - Cisteina
410 Valina - Leucina
R1R2 1016 Valina - Isoleucina
1534 Cisteina - Cisteina
410 Leucina - Leucina
R2R2 1016 Isoleucina - Isoleucina
1534 Cisteina - Cisteina

Fonte: Melo Costa, M., Campos, K.B., Brito, L.P.et
al. Kdr genotyping in Aedes aegypti from Brazil on a nation-wide
scale from 2017 to 2018. Sci Rep 10, 13267 (2020)

*Genaotipo: Representa os diferentes tipos genéticos identificados.

*Sitio: Indica as posi¢cdes especificas nos genes onde as substituicdes ocorrem.

*Substituicdo: Descreve a mudanca que cada de aminoacidos de cada sitio, mostrando quais aminoacidos estédo
sendo trocados.

O alinhamento das sequéncias dos polimorfismos kdr revela as posi¢cdes nas quais
ocorrem as mutacfes pontuais no gene que codifica o canal de sédio voltagem-dependente
(Figura 3). Esse alinhamento permite comparar a sequéncia de nucleotideos da populacao
resistente com a da populacdo suscetivel, evidenciando as substituicdes especificas de
bases que levam as mudancas nos aminodcidos. A analise dessas mutacdes fornece
informacgdes importantes sobre a dispersdo geografica da resisténcia, a frequéncia dessas
mutacdes nas populagbes e o potencial de resisténcia cruzada entre diferentes tipos de
inseticidas, ajudando a adaptar estratégias de controle mais eficazes. As sequéncias dos
polimorfismos KDR forma obtidos atraves da busca no NCBI e o alinhamento foi realizado
no programa CLUSTALX.

Figura 3. Alinhamento dos polimorfismos kdr 410,01016 e 1534.

MT233424.1 —-————-- GGTGTTA--CGATCAGCTGGACCGTGGC--AC-—--ATGCTCTTCTTCAT---T
MT250050.1 -——-GTGGGAAAGCAGCCGATTCGCGAGACCAACATCTAC---ATGTACCTCTACTT---T
MT250049.1 TTCCCGGACAAAGACCTGCCACGGTGGAACTTCACCGACTTCATGCACTCATTCATGATC
* * * R * * * * * * * kx  *

MT233424.1 GTGATT---ATCTTCTTGGG---TTCGTTC---TACCTTTTAAATT---TGATCTTGGCC

MT250050.1 GTGTTCTTCATCATCTGCGG---GTCGTTC---TTCACGCTGAATC---TGTTCATCGGT
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MT250049.1 GTGTTCCGGGTATTATGCGGCGAGTGGATCGAATCCATGTGGGATTGTATGCTTGTGGGT KRR K
* Kk % * * * kK% *  * * * **x  * *  x

MT233424.1 ATTGTCGCCATGTCGTACGACG-———————————————— -

MT250050.1 GTCATCATCGACAACTTCAACGAGCAGAAGAAGAAAGCCGGTGGCTCACTGGAAATGTTC

MT250049.1 GACGT-GTCCTGTATTCCGTTCTTTTTGGCCACCGTAGTGATAGGAAATCTAGTA-ATAC *
*  x

MT233424.1 —om e

MT250050. 1 ATGACGGAGGATCAGAAAAAGTACTACAACGCCATGAAAAAGATGGGCTCGAAGAAGCCG — MT250049.1

TTAACCTTTTCTTAGCCTTGCTTTTGTCCAATTTCGGTTCATCCTCGCTGTCGGCACCGA

MT233424.1 —mmmm e e
MT250050.1 CTGAAAGCTATTCCACGGCCTAGGTGGCGACCACAAGCAATAGTATTCGAAATAGTTACC
MT250049.1 CGGCCGACAACGAAACGAACAAGATCGCGGAGGCGTTCAATCGGATATCGCGCTTCTCCA
MT233424.1 == e e e e e e e e
MT250050.1 AATAAG--AAGTTCGACATGATCATCATGTTGTTCATCGGGTTCAACATGTTGACGATGA
MT250049.1 ACTGGATCAAGTCGAACATCGCCAACGCGCTCAAGTTCGTGAAAAACAAGTTAACAA-——
MT233424.1 —==mmmmmmmmmmmm e
MT250050. 1 CGCTCGATCACTACAAGCAGACG
MT250049.1 —————mmmmm e

4.2. Polimorfismos kdr em diferentes bairros de Volta Redonda-RJ

Como mencionado anteriormente, existem trés polimorfismos genéticos associados
a resisténcia a piretréides (410, 1016, 1534), que modificam o alvo dos inseticidas. A partir
da analise de dados secundarios, avaliamos qual deles ocorre com maior frequéncia em
Volta Redonda.

A comparacao entre os genotipos kdr de Aedes aegypti, entre Volta Redonda(VR) e
Rio de Janeiro(RJ) revelam algumas diferencas (tabela 2). Os genotipos de VR R2R2: Indica
uma homozigose para o genétipo R2, o que pode sugerir uma maior resisténcia a inseticida,
uma vez que a presenca predominante de um unico genétipo pode indicar adaptacéo a
condicOes especificas. E a presenca apenas de genadtipo R2 sugere uma uniformidade que

pode facilitar o monitoramento, mas também um risco maior de resisténcia (tabela 2).

A presenca do gendtipo R1 junto com R2 em mosquitos do RJ pode indicar uma
diversidade genética que poderia ser favoravel em termos de controle, mas também aponta
para a possibilidade de resisténcia mista. A presenca R1 sugere diversidade, mas como

esta isolada pode indicar uma menor resisténcia em comparacéo a Volta Redonda.
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Tabela 2 — Analise qualitativa VR x RJ

Volta Redonda x Rio de Janeiro

Local Volta Redonda |Rio de Janeiro
R2R2 R2
Genétipos
R1R2 R1

Tabela 3 — Andlise qualitativa das cidades do Rio de Janeiro

Estado do Rio de Janeiro
Volta Rio de Campos Angra dos Reis
Cidades Redonda Janeiro dos G.
R2 R2 R2 R2
Genotipos R1 R1 R1 R1
S /111 S /111

Nesta tabela analisamos que todos os locais listados apresentam genétipos R1 e R2,
indicando que esses sdo comuns na regidao. A presenca com o genétipo S € variada umas

apresentam outras néo.
4.3. Historia evolutiva dos polimorfismos genéticos

Na regido Sudeste, vemos que R1 e R2 estdo presentes em todas as cidades listadas,
sugerindo uma homogeneidade genética nas populacdes. O polimorfismo S ndo é presente
em varias cidades. Como podemos ver a seqguir:

Tabela 4 — Analise qualitativa da Regido Sudeste

Reglio Sudeste
Estados Estado do Rio de Janeiro Estado de Minas Gerals
Belo Gov,
Cidades Volta Rio de Campos Angra Horizont Valadare | Juizde Montes | Patos de
Redonda | Janeiro dos O. dos Rels e Coronel £y Fora Carlos Minas
R2 R2 R2 R2 R2 R2 R2 R2 R2 R2
Genotipos A1 R R1 Ri k] al Ri a1 R1 Ri
5 I 5 1 5 5 S 5 5 S
Estados Eatado do Espirito Santo Eatado de Sao Paulo
Sao
Cidades Cachoeiro Nova Sao Pres, Ribeirdo | Sebastid | Sorocab
Vitoria Aracruz do Ita. Venécia Paulo Prudente Preto o a 1"
R2 R2 R2 R2 R2 R2 R2 R2 R2 /1
Genotipos R1 R1 R1 R i a1 Ri a1 R1 M
5 S 5 5 S S M it 5 it

Fonte: Melo Costa, M., Campos, K.B., Brito, L.P.et
al. Kdr genotyping in Aedes aegypti from Brazil on a nation-wide
scale from 2017 to 2018. Sci Rep 10, 13267 (2020)



Podemos observar que na regido Sul, temos predominancia do genaétipo R2: este é

bastante comum nas cidades de Santa Catarina e no Rio Grande do Sul por exemplo,

sugerindo uma resisténcia ou adaptacao favoravel em certas ocasifes. O R1 e 0 S, indica

uma diversidade que pode ser importante para a resiliéncia das populacoes.
Tabela 5 — Andlise qualitativa da Regiao Sul
Regido Su
Estados Estad 0z ez Catama Estadodo Perand
Cidades it | SioMgueldoleste|  Xammerd Chapeoa Foz do Iguagu | FranciscoBelirao|  Londnina Narings Paranavai [
2 z z R 2 R | ®m R 2 v
Genatipas il 2 $ 5 R g RI ) 2 ]
s s 2 Rl 5 R 5 5 3
Estados Esiade de Do Grardz do Sul [

Cidades Gravaial Passo Fundd Quarai Sania Mara Santa Rosa W [\ il ) L\
Gezatipos Rl g 8 B n A
5 2 Z 5 3 2 | W i
Fonte: Melo Costa, M., Campos, K.B., Brto, L.P.et

al. Kdr genotyping in Aedes aegypti from Brazil on a nation-wide
scale from 2017 to 2018. Sci Rep 10, 13267 (2020)

No Centro-Oeste, observamos R2 € o genétipo mais frequente em Goias, Mato

Grosso e Mato Grosso do Sul indicando um padrao de resisténcia forte nessas regioes. No

entanto o Goias apresenta uma diversidade maior com presenca de R1, enquanto o Distrito

Federal é mais homogéneo com presenca predominante de R1 e S. No gendtipo S, esta

presente de forma consistente em todas a cidades, sugerindo uma adaptacdo ou

caracteristica comum.

Tabela 6 — Andlise qualitativa da Regido Centro-Oeste

Regido Centro-Oeste
Isados | DeoFedes Estado deSolis Estads dz Man Cnsso do Sul
Cidades Braslia Gaiing | Cristaina Iperd Jaa Morishos | CampoGrande |  Corumdd Dourados Poats Pora
! &2 | R 3 b 2! B 2 R B
Gendipos R R | R 2 Rl % i E R B
S 5 | S 3 b S 3 S 5 $
Estados Esiade do Man Crsso
Cidades Cuizba Agndos | AdaFloresta | BarmadoGargas | Confresa Juni  [Pontes e Lacerdd - Pondonapolis Sinop
R R R R BT 7 R B R
Genatipas A 8 2 R B A Ri A
S S | 3 S 5 $ A 3 5 )l

Fonte: Melo Costa, M., Campos, K.B., Brito, L.P.et
al. Kdr genotyping in Aedes aegypti from Brazil on a nation-wide
scale from 2017 to 2018. Sci Rep 10, 13267 (2020)

O gendtipo R2 é forte em varios estados da Regido Nordeste, principalmente a Bahia,

Ceara e Sergipe. R1, aparece em varios estados, sugerindo uma diversidade. O genétipo

S sugere

uma aparicado comum, mas menos presente.
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Tabela 7 — Andlise qualitativa da Regido Nordeste

Regiao Nordests
Extadon Enlado & Angoas Eatadts ds Banie
Cxdacden Macesnd Atapiaca Onl. Gouveln [l Salvador Beumado lrecé Iabuwna Serrmha Tewnwa de Froden
R Rl 5 R? 7] [ [} R1 R2
Gendtipos R2 -3 7 A R1 a1 a Rt 7] R1
S R2 Rl [ g 5 | S 5 5
Estados Estad & Conrd £5tads de Paraba ESt00 do Maranhbe
Cedadon Fortlers Crateus led Jumeno Jodo Paascs | Algos Grande | Carnpira Grande Sounn $ho Lui W
e Ri RY S R 2 | R Rt Ri n
Gendtipos 2l 2 8 /i R R’i | R [ Rz W
-] § R2 R2 -] 5 5 R2 8 WY
Estados Estado do Pemamisico Esinda d Pau
[ Ciddes | Recite Araripina Palmaces | Sta, Cruz Capibaribe |  Teresina Fiorano | Sdo Raimundo | Parnaba Picos W
N R R a1 3 ) Ll - ) W
Gandtipos a2 5 8 S Bt a1 5 ni Rt W
5 R2 R2 R2 R2 Q2 a2 R2 & Rl
Entadon Enlaso 82 foo Orands do Netw Ealods de Serpes
Coduden Natnl Jardim Sendo Mossard Pau dos Ferros Arscaju Mabwana | Lagarto N, $ra. On Giora (i ]
al s ] a1 R 2 | 2 %) ) W
Gendlipos a2 Ri R 3 at a1 5 5 0] i
5 R2 2 R2 5 8 | A il I
Fonte: Melo Costa, M., Campos, K.B., Brito, L.P.et

al. Kdr genotyping in Aedes aegypti from Brazil on a nation-wide
scale from 2017 to 2018. Sci Rep 10, 13267 (2020)

E por ultimo, ao analisarmos a Regido Norte uma predominancia do gendétipo R1,

com R2 também sendo significativo. Especialmente em areas especificas. A presenca

constante do gendétipo S sugere caracteristicas adaptativas comuns na regiéo.

Tabela 8 — Andlise qualitativa da Regido Norte

Regiéo Norie

Estados Estado g Acre Esfado do Amazonss

Cidades Rio Branco Brasiéia | Cruzeiro do Sul W Manaus Coari its Parinting | S Gabriel da Cachoeira Tabatinga
R B | 21 A a1 At 2 7 | 2 5

Gendtipos =2 %2 i 2 72 R 2 22 | ‘w. =2
S 3 | A I A ow w A | I I

Estados Estado ds Amapi Estado dz Rondins

Cidades Macapd Cak Diapog: [ Porto Velho Cacod | Guaard Minm Jaru Vilhena W
B! 22 =z I 21 2 | 21 Al 2 M

Genatipos s S 21 W 2 R [ R 2 A
2 23 5 AT 5 o ] X0 s T

Estados Estado do Perd Estade & Rorsima

Cidades Belém Altamira Breves Raituba Marshd Redencan Tucari Xing Boa Vista Roraincpols
R X 2 a X Rl 71 72 2 Rt

Gendtipos Rz 5 ! S 5 s 2 s ’t 2 72
3 [ | =z 2 2 B o B T T

Estados Estado dz Tocantins ]

Cidzdes Palmas Aragusna | Diandpois Gurupi W w [ ] W M
Rt a1 % 2 A o W i A AT

Gendtipos ] "2 EY Bt A o & &0 A [
g S S N o n W N N

Fonte: Melo Costa, M., Campos, K.B., Brito, L.P.et

5. CONCLUSAO

al. Kdr genotyping in Aedes aegypti from Brazil on a nation-wide
scale from 2017 to 2018. Sci Rep 10, 13267 (2020)

Ao longo deste projeto de pesquisa, espera-se contribuir para a compreensao da

resisténcia a inseticidas em populacdes de Aedes aegypti no municipio de Volta Redonda,

RJ.
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Inicialmente, a identificacdo e mapeamento da presenca do mosquito Aedes aegypti
em diferentes bairros do municipio possibilitara uma visao da distribuicdo geografica desse
importante vetor. Este levantamento sera fundamental para direcionar futuras acfes de
controle e prevencdo de doencas transmitidas por este mosquito, como dengue, zika,

Chikungunya e febre amarela.

Além disso, a deteccao dos polimorfismos genéticos kdr nos mosquitos coletados
permitird a confirmacéo da presenca ou auséncia de mutacdes associadas a resisténcia a
inseticidas piretrdides. A partir dos dados coletados, espera-se identificar quais bairros
apresentam maior prevaléncia desses polimorfismos, o que indicaria uma resisténcia mais

significativa aos métodos de controle atualmente empregados.

Por fim, a andlise da distribuicdo dos polimorfismos genéticos fornecera dados

relevantes sobre a dindmica evolutiva das populacdes de Aedes aegypti em Volta Redonda.

Com isso, sera possivel avaliar a eficacia dos inseticidas utilizados e sugerir alternativas ou
estratégias complementares de controle que possam ser mais eficazes, levando em

consideracdo o panorama genético das populacdes de mosquitos da regido.

Assim, o conjunto de resultados esperados a partir deste estudo contribuird nao
apenas para o entendimento local da resisténcia a inseticidas em Aedes aegypti, mas
também fornecera subsidios importantes para a formulacdo de politicas publicas e
estratégias de controle mais adequadas a realidade de Volta Redonda e, possivelmente,

para outras regides com caracteristicas epidemiolégicas semelhantes.
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