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Resumo. A zooprofilaxia € uma estratégia usada no controle da doenga mediante o uso de
animais, tendo-se mostrado eficaz em alguns paises. Este trabalho objetivou avaliar o efeito
do gado na transmissdo da maléria na localidade de Massavasse, distrito do Chockwe.
Mosquitos foram colhidos em casas com currais € sem currais durante a noite por
armadilhas de luz e de tendas. A classificacdo das espécies foi feita pela chaves
morfoldgicas, a determinacdo dos indices de infecdo (IF) foi feita por ELISA e as
diferencas entre casas com currais e sem currais testadas pelo teste y?. Os resultados
indicam néo haver diferencas nos IF entre mosquitos do complex An. funestus encontrados
juntos das casas com currais (0,92% * 0,64% n = 217) e os de casas sem currais (0,47% *
0,47% n = 211), (P = 0,51; Teste exacto de Fisher) capturados por armadilhas de tendas. O
mesmo foi observado em relacdo os espécimes capturados por armadilhas de luz entre as
casas com currais (2,3% * 1,3% n = 130) e as de casas sem currais (1,67% £+ 1,17% n =
120) (P = 0,54; Teste exacto de Fisher). Nenhum dos 616 mosquitos do complex An.
gambiae (An. arabiensis) foi encontrado positivo em casas com e sem currais. Entretanto,
dos 678 mosquitos analisados da espécie An. funestus, 8 foram encontrados infectados.
Estes resultados indicam que o An. funestus foi o principal vector da malaria durante o
periodo da realizacdo deste estudo. O fato de ndo se ter encontrado mosquitos de An.
arabiensis infectados sugere que estes possam se alimentar no gado. Contudo, estudos mais
detalhados s@o necessarios para avaliar o potencial do uso do gado para a zooprofilaxia da
malaria nas condigdes concretas de Mogambique.
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Study of the effect of cattle on malaria transmission in the locality of
Massavasse — district of Chdkwe, province of Gaza, Mozambique

Abstract Zooprophylaxis is a strategy used to control the disease upon the use of animals
and has been shown to be effective in some countries. This work aimed to evaluate the
effect of cattle on malaria transmission in the locality of Massavasse, district of Chockwe.
Mosquitoes were collected in houses with corrals and without corrals at night using light
traps and tent traps. Species were classified using morphological keys, infection rates (IR)
were determined using an ELISA and differences between houses with corrals and without
corrals were statistically analyzed by »? test. The results show that significant statistical
differences do not exist in the infection rates between the mosquitoes of the An. funestus
complex from the houses with corrals (0.92% + 0.64% n = 217), the houses without corrals
(0.47% = 0. 47% n = 211), and (P = 0.51; Fisher's exact test) captured through tent traps.
The same was observed pertaining to the specimens captured through light traps between
houses with corrals (2.3% + 1.3% n = 130) and houses without corrals (1.67% + 1.17% n
= 120) (P = 0.54; Fisher's exact test). None of the 616 mosquitoes of the An. gambiae
complex (An. arabiensis) were found positive in houses with or without a corral. However,
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of the 678 analyzed mosquitoes of the species An. funestus, 8 were found infected. These
results indicate that An. funestus was the main malaria vector during the period of this
study. The fact that any infected An. arabiensis mosquitoes were found suggest that they
can feed on cattle. However, more detailed studies are needed to assess the potential use of
cattle for malaria zooprophylaxis under the specific conditions of Mozambique.

Keywords: Malaria, zooprophylaxis, cattle, Anopheles arabiensis

Introducéo

A malaria humana é transmitida por mosquitos do género Anopheles (An.) e a forma mais grave é a
causada pelo parasita Plasmodium falciparum (Murray et al., 1978). A sua distribuicdo é influenciada pela
temperatura atmosférica, precipitacdo e humidade. Estes fatores actuam directamente no vector
providenciando locais de criacdo e prolongando a vida do vector adulto (Symes et al., 1962). A humidade,
tem um efeito marcado na taxa de sobrevivéncia dos mosquitos (Clyde, 1987). Algumas espécies de
anofelinos constituem complexos, sendo que o complexo An. gambiae compreende seis espécies
bioldgicas dentre as quais An. gambiae e An. arabiensis sdo tidas como sendo 0s vectores mais eficientes
da maléria em Africa (Coluzzi et al., 1979; White, 1974). O complexo An. funestus compreende pelo
menos oito espécies (M T Gillies & Coetzee, 1987). Na regido de Chéckwe, as Unicas espécies encontradas
do complexo An. gambiae foram o An. arabiensis (87,0%) e An. merus (13,0%) (Petrarca et al., 1984),
corroborado posteriormente por Cuamba et al. (1996). O grande crescimento populacional no continente
Africano tem conduzido a crescente caréncia de alimentos e tendo em vista a superar esta necessidade,
muitos paises tém procurado meios de melhorar a produgdo implementando projectos de irrigagdo em
larga escala. Contudo, a irrigacdo € tida como um fator responsavel pelo agravamento de maléria (ljumba
& Lindsay, 2001). Estudos efetuados em zonas irrigadas de cultivo de arroz e em zonas ndo irrigadas no
Mali mostraram diferencas nitidas na transmissdo da malaria. Na zona irrigada verificou-se uma alta
densidade de mosquitos e a transmissdo da malaria foi constante durante as estacdes do ano mantendo-se
a um nivel baixo, enquanto que nas zonas ndo irrigadas a densidade de mosquitos foi baixa. A transmisséo
da maléria foi baixa durante a época seca, mas alta na estacdo chuvosa. A presencga do gado na zona irrigada
pode ter desempenhado um papel importante nos niveis baixos de transmissédo da doenga (Dolo et al.
2004). A zooprofilaxia refere-se ao controlo do vetores desviando-os para animais domésticos nos quais o
patdgeno ndo se pode multiplicar. Contudo, em Africa existe pouca informagao sobre o assunto (Bggh et
al., 2002; Saul, 2003) e nas condic¢Ges de Mogambique néo existe informagdo do impacto de zooprofilaxia
sobre a transmissdo da maléria. Se a zooprofilaxia pode funcionar em relacdo as condi¢bes de
Mocambique, a criacdo do gado bovino nas comunidades rurais pode ser aproveitada como forma de
reduzir o risco de infeccéo por maléria na localidade de Massavasse.

Material e métodos
Area de estudo

Este estudo foi realizado na localidade de Massavasse, distrito de Chokwe, provincia de Gaza,
Mocambique. O distrito de Chokwe é potencialmente rico em recursos agricolas, possui solos férteis
para o cultivo de variedades de culturas. Possui ainda, infraestruturas de irrigacéo e € um dos principais
produtores de bovinos em Mogambique (UNDP & UNHCR, 1997). O clima da regido é semi-arido a
seco. Massavasse situa-se no regadio do vale do Limpopo (24° 37" S 33° 06' E) e tem cerca de 5.000
habitantes distribuidos em 1.300 casas encontradas em 5 bairros, sendo um terco das casas feitas de
canigo, um terg¢o sdo construidas com estacas, argila e um tergco de alvenaria. O nimero médio dos
habitantes varia entre os tipos de casas, sendo seis em casas de alvenaria e trés nos outros tipos. A agro-
pecudria é a atividade econdmica mais importante entre os residentes de Massavasse, destacando-se o
cultivo de arroz e horticolas e os criadores tém a tendéncia de fixar os currais junto das habitacdes
humanas. A precipitacdo média anual é de 622 mm, atingindo o valor méximo de 140 mm em fevereiro
e 0 minimo de 10 mm em julho, a época chuvosa vai de outubro a marco e a seca de abril a setembro
(FAO, 1984). A média mensal da temperatura varia de 18,5 °C no més de junho e julho a 27 °C nos
meses quentes, (dezembro a fevereiro), a média anual é de 23,6 °C (Faculdade de Agronomia e
Engenharia Florestal, 2001).
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Colheita dos mosquitos

A colheita de mosquitos, vetores de maléaria foi realizada durante a estacdo chuvosa, entre 0s meses
de fevereiro a abril dentro e fora das habitagdes. Dentro das habitagdes os mosquitos foram colhidos
durante a noite com uso de armadilhas de luz do tipo CDC Atlanta e fora destas com uso de “tent-trap”
segundo o método de Charlwood (ndo publicado). As colheitas foram feitas em casas construidas a base
de material local, nomeadamente estacas, canico, palha e “maticadas” com lodo e fezes de bovinos.
Durante a noite, procedia-se a captura de mosquitos e efetuava-se a montagem de redes mosquiteiras
nas casas que nao possuiam redes com o objetivo de se obter as mesmas condi¢des experimentais. Para
avaliar a quantidade de vectores nas habitacdes e comparacdo dos niveis de infe¢do dos vectores de
maléaria sete pares de armadilhas de tenda e sete pares de armadilhas de luz foram colocadas nos bairros
de Massavasse, em habitacGes selecionadas que possuiam currais nos quintais e habita¢cdes sem currais.
Na Figura 1 pode observar-se vetores de malaria na cabeca de um bovino. As armadilhas de tenda eram
ativadas e retiradas pelo coletor a mesma hora que as armadilhas de luz. Apds a identificacdo
morfoldgica e contagem dos mosquitos estes eram conservados em tubos Eppendorf contendo gel de
silica e algodédo, na parte inferior do tubo.

Armadilhas de luz

As armadilhas de luz foram colocadas no interior das habitagfes no final da tarde simultaneamente
com a montagem das armadilhas de tenda e os moradores faziam a ligacdo da bateria as 20h, desligando
as 5h da manhd e amarrando o saco da armadilha (Figura 2) contendo mosquitos. Estas armadilhas
consistem numa tampa de proteccéo e fixagdo, uma bateria para a emissao de luz e funcionamento de
uma ventoinha que permitia a su¢do dos mosquitos para um cilindro e posteriormente um saco de
recolha, onde 0s mosquitos se acumulavam.

Figura 1. Parte da cabeca de um bovino infestada por

mosquitos, alguns dos quais vetores de maldria. Figura 2. Mosquitos no saco da armadilha de luz.

Armadilhas de tenda

As armadilhas de tenda usadas para a captura de mosquitos fora das habitagdes, consitem numa tenda
de campo com uma abertura que permitia a libertacdo do odor do hospedeiro humano para o exterior.
Proximo a entrada da tenda era fixada a ventoinha de sucdo que funcionava através da bateria,
permitindo a ventilagdo necessaria para que os mosquitos fossem sugados para o saco. As tendas eram
apenas ocupadas por um hospedeiro humano.

Identificac&o de mosquitos

Depois da colheita e ainda no campo, a separacdo de mosquitos em membros dos complexos An.
gambiae e An. funestus foi feita através de métodos morfoldgicos descritos em Gillies & De Meillon
(1970) e Gillies & Coetzee (1987).
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Determinacéo dos indices de infeccédo dos vectores

Os indices de infecdo dos mosquitos foram determinados através da técnica ELISA de acordo com
Burkot et al. (1984). Esta técnica é um ELISA do tipo sanduiche que permite detectar circumsporozoitos
de P. falciparum. As amostras de mosquitos foram preparadas separando o abdémen e triturando a
cabeca e térax de mosquitos individuais em tampao de blogueio (consistindo de PBS, caseina fervida
com adicdo de Nonidet P-40 e vermelho de fenol) sendo armazenadas de seguida em frio (-20° C) para
0 processamento, de acordo com os procedimentos do teste.

Analise de dados

O namero total de mosquitos identificados colhidos nas armadilhas de tenda e de luz, foi registado
diariamente nos formularios de recolhas entomolégicas. Ainda no campo, os dados foram introduzidos
na folha de calculo do Microsoft Excel® contendo informagdes como nimero da casa, data, local e
método de colheita. Os dados entomoldgicos foram manuseados usando o Microsoft Excel® para obter
0 numero total de mosquitos capturados no interior das habitacdes (armadilha de luz) e no exterior
(armadilhas de tenda) préximo dos currais. O teste qui-quadrado (y?) foi executado no programa Epilnfo
6.0 versdo 2000 para medir a significancia das diferencas entre os indices de infecdo dos mosquitos
encontrados em casas com currais e as que ndo tinham. O nivel de significancia aplicado foi de P < 0,05.

Resultados

Mapeamento dos locais de captura de vectores

O mapeamento da localidade de Massavasse e dos locais de colheita dos vetores através dos dois
métodos usados anteriormente em casas com currais € em casas sem currais sdo mostrados na figura 3.
Todas as casas e 0s locais de montagem das armadilhas (representado por tridngulos) foram situadas
utilizando o GPS (Global Positioning System) e os dados introduzidos no Microsoft Excel® para
posterior criacdo do mapa.

Currais de Massavasse
Este
1900ral 1900ral 1900ral
1900ral ‘ ‘
1900ral
| | |ecasa
?} 1900ral - 3 ® Curral
hd
1900ral A
*
1900ral |

Figura 3. Mapa da localidade de Massavasse feito através de GPS, mostrando os
locais de captura de vetores em casas com currais e sem currais.

Abundancia de vetores de malaria nas habitacGes

A tabela 1 mostra a comparagdo de ndmeros totais de vetores de malaria por método de colheita e
em funcdo da presenca do gado. Os resultados indicam ndo haver diferengas na quantidade de vetores
do complexo An. gambiae de casas com currais e sem currais (= 1,61; df = 1; P > 0,05). Quanto ao
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complexo An. funestus ndo foram também observadas diferencas significativas na quantidade de vetores
capturados em casas com currais e sem currais (y°=1,87; df = 1; P > 0,05).

Tabela 1. Comparacéo da quantidade de vetores em fungdo do método de colheita e da presenca de currais

. An. funestus An. gambiae
Armadilha
Com curral Sem curral Com curral Sem curral
Tenda 204 286 280 346
Luz 147 169 54 85
Total 351 455 334 431

indices de infecdo dos vetores

As reaccBes positivas do teste ELISA resultaram numa cor verde na placa. Todos os espécimes
encontrados positivos perteciam ao complexo An. funestus. N&o se observou nenhum vetor infectado do
complexo An. gambiae. Os indices esporozoiticos dos vetores pelo método de colheita e em funcédo da
presenca do gado sdo mostrados na tabela 2. Dos anofelinos do complexo An. funestus capturados
através da técnica de armadilhas de luz, 0,92% (2/217) foram positivos em casas com currais e 0,47%
(1/211) em casas sem currais, estes resultados ndo mostram diferencas significativas (P = 0,51; Teste
exacto de Fisher). Pela técnica de armadilhas de tenda 2,3% (3/130) foram positivos em casas com
currais e 1,67% (2/120) provenientes de casas sem currais, ndo tendo-se também observado diferencas
significativas (P = 0,54; Teste exacto de Fisher).

Tabela 2. indices esporozoiticos dos vetores em fungdo do método de colheita e da presenca de currais em Massavasse. Os
valores entre parénteses indicam o intervalo de confianca.

Método de An. funestus An. gambiae

colheita N°de examinados  Infectados % N°de examinados Infectados %
Luz com curral 217 2 0,92 (0,92+0,64) 76 0 0
Luz sem curral 211 1 0,47 (0,47+0,47) 176 0 0
Tenda com curral 130 3 2,3(2,3+1,3) 198 0 0
Tenda sem curral 120 2 1,67 (1,67+1,17) 166 0 0
Total 678 8 1,18 (1,18+0,41) 616 0 0

Os indices de infecdo total de mosquitos de casas com currais e sem currais foram somados e
mostrados na tabela 3. Os resultados indicam ndo haver diferencas estatisticamente significativas entre
vetores do complexo An. funestus de casas com currais e sem currais, (P = 0,39; Teste exacto de Fisher).

Tabela 3. indices de infecéo total dos vetores capturados em casas com currais e sem currais na localidade de Massavasse

An. funestus An. gambiae
N°de examinados Infectados % N°de examinados  Infectados %
Casas com curral 347 5 (1,44+0,64) 1,44 274 0 0
Casas sem curral 331 3(0,91+0,52) 0,91 342 0 0
Total 678 8(1,18+0,41) 1,18 616 0 0

Discussao

O objetivo da luta antivetorial com métodos tradicionais (pulverizagGes, rede mosquiteiras), na
malaria é geralmente reduzir o nimero de mortes através da reducao da probabilidade de sobrevivéncia
diaria. A zooprofilaxia € um método de luta antivetorial que visa a reducdo da transmissdo da malaria
pela redugdo do contato homem-vetor. Alguns anofelinos tém marcada preferéncia pelo sangue humano,
escolhendo-o sempre que possivel, outros tém grande preferéncia por animais e raramente alimentam-
se em humanos, ndo sendo deste modo usual que estes transmitam malaria (Gilles & Warrell, 1996).
Esta preferéncia pelo sangue animal (zoofilia) tem sido aproveitada como um valioso instrumento no
controlo da maléria (zooprofilaxia) como ja foi observado em algumas regides, como por exemplo na
Ilha de Java (Kirnowordoyo, 1986). Na Itélia, por exemplo, 0 An. messeae era zoofilico e ndo associado
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com a maléria, mas no Este da Europa e na Unido Soviética ap6s a segunda guerra Mundial a espécie
foi considerada um importante vetor da doenca. O aumento da antropofilia desta espécie foi atribuida a
dréstica reducdo de animais domésticos como resultado da guerra (Kettle, 1984). Outro exemplo, é do
complexo An. minimus cujas popula¢fes mostraram diferencas intraespecificas no comportamento. No
Norte de Vietname, a espécie A deste complexo tendeu a ser mais zoofilica, enquanto que no Sul e
Centro do pais, Cambodja e Lagos, o An. minimus A mostrou acentuado comportamento antropofilico
guando o gado bovino era escasso (Van Bortel et al., 2004). De acordo com Donnelly et al. (2015) a
zooprofilaxia pode ser parte de uma estratégia eficaz para reduzir a transmisséo da malaria sob condigdes
ecologicas e geogréaficas especificas. Por exemplo, na Indonésia, Hasyim et al. (2018) verificaram que
manter o gado em casa contribui para o risco de malaria, em vez de profilaxia. O comportamento dos
mosquitos Anopheles arabiensis varia entre localidades e circunstancias, assim sugere-se uma avaliagdo
especifica do local para a eficécia da zooprofilaxia (Asale et al., 2017).

A abundancia dos anofelinos € influenciada por dois fatores principais, a temperatura e a
disponibilidade de locais de criagdo (Kettle, 1984). Contudo, os resultados deste trabalho indicam que ndo
existem diferengas estatisticamente significativas na quantidade de vetores de malaria entre casas com
currais e sem currais. Isto deve estar relacionado com os métodos de colheita aplicados. De fato, as duas
técnicas de colheita utilizadas capturam aqueles mosquitos na altura em que estes procuram a refeigao
sanguinea. Contudo, quando se trata de zooprofilaxia, 0 mais importante € saber se 0s mosquitos se
alimentam de fato com sangue humano ou com o sangue de animais ou através da comparagédo dos indices
de infecdo em casas com animais ou sem estes. Na localidade de Massavasse ndo foram encontrados
mosquitos do complexo An. gambiae infectados com P. falciparum, a espécie predominante deste
complexo € o An. arabiensis (Cuamba et al., 1996; Cuamba & Mendis, 2009). Como referiu-se
anteriormente, os indices sanguineos funcionam como indicador valido na utilidade da zooprofilaxia, pois
os melhores vetores de malaria sdo em regra aqueles que se alimentam de sangue humano. Espécies que
se alimentam em diferentes hospedeiros ndo sdo bons vetores como espécies altamente antropofagicas
(Githeko et al., 1994). No estudo de preferéncias alimentares dos mosquitos, espera-se baixos indices de
sangue humano, como observado em estudos realizados em Mwea no centro de Kenya. Os resultados do
estudo do Kenya, mostraram que onde existia gado os indices de sangue humano na espécie An. arabiensis
eram baixos (0,1) e em Antananarivo, area de Madagascar nenhuma fémea foi encontrada alimentando-se
em humanos, em local com gado (ljumba et al., 1990). Em Gambela, Etiépia onde nenhum bovino se
encontrava na proximidade das casas, foram encontradas fémeas de An. arabiensis alimentando-se
somente em humanos (Krafsur, 1971). Resultados obtidos na vila de Mwea, Kenya, demonstraram que a
presenca do gado e o cultivo de arroz estdo relacionados com a malaria. Nesta vila, An. arabiensis teve
tendéncia de se alimentar mais no gado e as altas frequéncias de sangue bovino no mosquito resultaram
em baixa prevaléncia de malaria na comunidade (Mutero et al., 2004). No mesmo estudo, observou-se que
a diminuicéo do gado nos esquemas de irrigacdo pode por outro lado resultar em consequéncias desastrosas
com aumento de casos de malaria devido ao fato do An. arabiensis retornar ao hospedeiro humano a busca
de sangue. Também no Kenya, nas plantacGes de cana de aglcar da localidade de Mwani, onde o gado
estava ausente, os trabalhadores eram a Unica fonte de sangue e conseguentemente a transmissao de
malaria foi maior (Githeko et al., 1994). De acordo com Waka et al. (2005) séo observadas altas taxas de
zoofagia no An. arabiensis quando existem disponiveis mamiferos. Muitos animais, podem reduzir o
tempo gasto pelos mosquitos a procura de refeicdo de sangue com correspondente reduzida mortalidade
na procura de sangue (Saul, 2003), e ao se alimentarem de sangue animal reduz-se a taxa reprodutiva do
parasita de maldaria, porque os vetores sdo mais atraidos para o hospedeiro de morte (Atkinson et al., 2003;
Kawaguchi et al., 2004). O fato de nenhum vetor do complexo An. gambiae (An. arabiensis) ter sido
encontrado infetado através do teste ELISA, sugere que este vetor alimenta-se de sangue no gado bovino
com consequente perda de capacidade vetorial. An. arabiensis é geralmente considerado como sendo
prontamente desviado para alimentar-se no gado (Githeko et al., 1994). Em contraste, apesar da presenca
de animais nos currais préximo as habitacbes de Massavasse anofelinos do complexo An. funestus
apresentaram indices esporozoiticos aproximados nas casas com currais e sem currais, 0 que indica que
espécies deste complexo dificilmente séo atraidas pelo gado, ndo tendo-se registado grande perturbacéao
da atracdo de mosquitos ao homem devido a forte antropofilia de vetores deste complexo. Estes resultados
indicam que a zooprofilaxia pode ter efeito para as condi¢cbes de Massavasse, no concernante aos
mosquitos do complexo An. gambiae. Isto pode explicar o fato de nenhum mosquito ter sido encontrado
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infetado. O efeito de massa, isto é, a densidade do gado na localidade é elevada e os currais distribuem-se
pelos bairros de tal modo que existe a possibilidade dos vetores que se encontravam na area tenham sido
atraidos ao contato com o gado. Contudo, estudos longitudinais, envolvendo um numero elevado de
colheitas, deverdo confirmar estes resultados. Estes estudos deverdo incluir além dos indices
esporozoiticos, os indices de sangue humano. Isto poderd melhor explicar os indices de infecdo nulos nos
vetores do complexo An. gambiae (arabiensis). Assumindo, os resultados, a cria¢do do gado bovino nas
comunidades rurais podera ser também aproveitada como forma de reduzir o risco de infecdo por malaria.

Concluséao

A presenca do gado bovino sugere zooprofilaxia contra anofelinos do complexo An. gambiae (An.
arabiensis) na localidade de Massavasse, assim 0 risco de contrair malaria pode ser reduzido, ja que
apenas vetores do complexo An. funestus foram encontrados infetados. Contudo, outros métodos
suplementares sdo recomendados para reduzir o risco por An. funestus, tais como a colocacéo de redes
mosquiteiras, eliminacdo de abrigos naturais tais como jarros de louca de barro e barris de madeira,
através de limpeza no interior das habitacdes e acima de tudo, as pulverizages intradomiciliarias
impedindo que muitos vetores sobrevivam o suficiente para transmitirem os esporozoitos. Estudos
posteriores poderdo confirmar o efeito de zooprofilaxia em An. arabiensis. Apesar de néo se ter detetado
anofelinos do complexo An. gambiae (An. arabiensis) infetados, sugere-se estudos em outros locais de
criacdo do gado préximo as habitacoes.
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