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O controle da transmissao de varias arboviroses, como, por exemplo, a dengue, é feito a partir
do controle do vetor, o mosquito Aedes aegypti. Uma das estratégias utilizadas é a liberagao
de mosquitos artificialmente infectados pela bactéria Wolbachia. O método visa a substituigao
ou supressao da populacao de mosquito selvagem, e nao infectado, pela populagao de mosquito
infectado pela bactéria. Isso porque a infecgao no mosquito impede a replicacao viral bloqueando a
transmissao de doengas. No entanto, o sucesso dessa técnica de controle depende de véarios fatores
como a transmissao vertical da infecgao, a persisténcia da infecgdo no mosquito, o impacto que a
bactéria causa na aptidao do mosquito infectado, e a incompatibilidade citoplasmatica [3].

Como os insetos sao ectotérmicos, isto é, nao regulam a temperatura interna, essa se torna um
dos principais fatores abioticos que influenciam a reprodugao, o desenvolvimento e a mortalidade
dos mosquitos [1]. Além disso, a presenga, a quantidade e a distribuicdo da Wolbachia nos tecidos
do mosquito, fatores que impactam a persisténcia da bactéria na populagao e consequentemente a
eficicia da técnica de controle, também sao influenciadas pela temperatura [2, 3].

O objetivo deste trabalho é analisar o impacto da temperatura e da infeccao por Wolbachia
na dindmica populacional de duas populac¢oes de Aedes aegypti, infectadas e ndo infectadas pela
bactéria, que competem. Para isso, foi desenvolvido um modelo estruturado por estagio (imaturo e
adulto) e sexo. Consideraram-se os principais fenétipos que a Wolbachia produz no mosquito, como
a heranca materna e a incompatibilidade citoplasmaética, nos dois casos, perfeita ou imperfeita, e
a perda de infecgao. O modelo proposto é um sistema de equagoes diferenciais com retardamento
e nao autoénomo, onde os parametros relacionados ao ciclo de vida do mosquito e & infecgao sao
fungoes da temperatura (a qual varia no tempo); e as variaveis sdo os mosquitos machos e fémeas,
nao infectados e infectados por Wolbachia, o tempo de desenvolvimento do mosquito, a probabili-
dade de sobrevivéncia dos individuos nao infectados e infectados, a probabilidade de sobrevivéncia
da infeccdo, e o tempo [1, 2]. A dependéncia dos pardmetros do modelo com a temperatura sao
descritos por fungoes matematica inspiradas em processos bioquimicos, como a cinética de reagao
e inativagao enzimética [1].

O modelo auténomo admite trés pontos de equilibrio: (i) o equilibrio de extingdo de ambas as
populagoes, (ii) de persisténcia da populacdo selvagem e extingdo da populacio infectada, (iii) e
de coexisténcia das populagoes. A estabilidade local desses equilibrios sao obtidas analiticamente,
e a estabilidade global ilustrada a partir de simula¢oes numeéricas. Ja o modelo nao auténomo foi
resolvido numericamente considerando-se diferentes cenérios que exploraram o impacto da libera-
¢ao de mosquito infectados em diferentes periodos do ano (populagdo de mosquito selvagem em
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pequeno e grande nimero), em diferentes quantidades (propor¢ao entre mosquitos infectados e nao
infectados) e liberagdo tnica ou em parcelas.

Os resultados mostraram que quatro solturas em diferentes dias é mais vantajoso que uma
dnica liberacao, que quando os mosquitos infectados sao introduzidos em pequenos numeros no
ambiente, eles nao conseguem reduzir efetivamente a populacao selvagem e podem inclusive serem
extintos, e que a liberagao é mais eficiente quando feita no periodo em que a populacao selvagem é
pequena. Em particular, na temperatura de 18 + 3°C, 22 £3°C, 25+ 3°C e 28 + 3°C, a populagao
infectada persiste e consegue reduzir efetivamente o nimero de mosquitos selvagens, sendo 25+3°C
a temperatura mais favoravel. Por outro lado, os mosquitos infectados nao persistem na populagao
em temperaturas de 32 + 3°C, enquanto os selvagens sim.

Por tltimo, o modelo nao auténomo foi simulado com dados da temperatura de Niter6i-RJ,
utilizando o melhor cenario observado nos experimentos anteriores, isto é, com quatro solturas
mensais feitas de outubro de 2020 a janeiro de 2021. A persisténcia das populagdes foi avaliada
até o dia 31 de dezembro de 2022. Aqui, buscamos avaliar o impacto dos parametros relativos
a heranca materna (transmissdo da bactéria da fémea infectada para sua prole) e a incompati-
bilidade citoplasmética (IC) (féemeas nao infectadas acasaladas com mosquitos machos infectados
produzem ovos nao viaveis). Os resultados mostraram que quando os mosquitos infectados pos-
suem heranga materna imperfeita e probabilidade de ocorréncia de IC com paradmetros préoximo do
valor méximo, ha coexisténcia com redugao da populacao selvagem pela metade. Porém, quando
esses mesmos parametros possuem baixos valores, os mosquitos infectados sdo extintos. Quando
os mosquitos infectados possuem a heranga materna perfeita e alta probabilidade de ocorréncia de
IC, observa-se quase 100% na reducao da populagao selvagem. Neste caso é possivel substituir a
populagao selvagem por mosquitos infectados por Wolbachia. Conclui-se que, dependendo da cepa
de Wolbachia a ser utilizada na infecgdo do mosquito, tem-se resultados diferentes com relagdo a
substitui¢ao da populagao selvagem ou coexisténcia das populagdes de mosquitos.

Como perspectivas, cabe um ajuste dos parametros do modelo que dependem da temperatura
a dados reais de laboratério e campo para a simulagao de cenarios mais realistas. O préximo
passo é a elaboragao de um modelo epidemiologico para prever e avaliar o impacto da soltura dos
mosquitos infectados na reducao da transmissao da dengue.
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