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Resumo

Objetivo

Verificar a influéncia da temperatura sobre os estagios de desenvolvimento de Aedes
albopictus sob condigdes de laboratorio.

Métodos

Foi avaliado o periodo de desenvolvimento dos estagios de ovo, larva e pupa em
quatro temperaturas constantes de 15°C, 20°C, 25°C e 30°C em camaras climatizadas
com umidade relativa do ar oscilando entre 70% e 85% e fotoperiodo de CE 12:12
horas. Pela analise de variancia, foram testados os efeitos das quatro temperaturas
constantes.

Resultados

O periodo de incubagdo dos ovos compreendeu 38,38; 19,09; 13,10; e 10,44 dias; o
periodo larval dos individuos machos atingiu 30,13; 13,83; 7,36; ¢ 5,57 dias; o
periodo larval para fémeas apresentou duragdo de 33,22; 15,00; 8,06; ¢ 6,16 dias; o
periodo pupal em machos compreendeu 8,01; 4,92; 2,40; ¢ 1,76 dias, enquanto nas
fémeas foi de 8,15; 5,11; 2,60; e 1,88 dias sob as temperaturas de 15°C, 20°C, 25°C
e 30°C, respectivamente. Em todos os estagios de desenvolvimento, foram encontradas
diferengas significativas, entre as temperaturas avaliadas, em torno de 5% no tempo
de desenvolvimento. O periodo de desenvolvimento foi inversamente relacionado a
temperatura, com o periodo larval mais breve em machos que em fémeas. Nas
temperaturas de 20°C a 30°C, o desenvolvimento foi mais breve e com maior viabilidade
que a 15°C.

Conclusdes

Nas condigdes em que foram realizados os experimentos, a temperatura afetou de forma
significativa e inversamente proporcional os estagios imaturos de Aedes albopictus.
Esses resultados mostram que os estagios imaturos s3o mais suscetiveis durante os
periodos de baixas temperaturas devido ao maior tempo necessario para completar o
desenvolvimento, informagao que pode ser utilizada em estratégias de controle.

Abstract

Objective
10 verify the temperature's influence on the Aedes albopictus development stages
under laboratory conditions.
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Methods
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The development period of eggs, larvae and pupas were assessed at constant
temperatures, 15°C, 20°C, 25°C and 30°C, inside acclimatized chambers with 70-
85% of relative humidity, and LD 12:12 h. The effect of the four constant temperatures
was assessed using variance analysis.

Results

The incubation periods of eggs were 38.38, 19.09, 13.10, and 10.44 days. Larval
periods for males lasted 30.13, 13.83, 7.36, and 5.57 days; for females it lasted
33.22,15.00, 8.06, and 6.16 days. Pupil period for males lasted 8.01, 4.92, 2.40, and
1.76 days; and for females it lasted 8.15, 5.11, 2.60, and 1.88 days under the
temperatures of 15°C, 20°C, 25°C and 30°C, respectively. In all development stages
for all temperatures, significant differences were found at the level of 5%. The
development period was inversely associated to the temperature, and the larval period
was shorter in males than in females. Under the temperatures of 20°C and 30°C, the
development of immature stages was shorter and their viability was greater than at

15°C.
Conclusions

In the conditions the experiment was performed, the temperature affected significantly
and inversely proportional Aedes albopictus immature stages. These results show
that immature stages are more susceptible at low temperatures due to the longer time
required completing their development. This could be used in vector control strategies.

INTRODUCAO

Aedes (Stegomyia) albopictus é uma espécie aldc-
tone do continente americano, com presenga detec-
tada em 14 estados brasileiros de acordo com Gomes
et al® (1999). O primeiro registro dessa espécie no
Brasil foi efetuado por Forattini® (1986) a partir de
exemplares provenientes do Estado do Rio de Janei-
ro. A populagdo presente no Vale do Paraiba (Estado
de Sdo Paulo, Brasil) parece ser oriunda da Asia tro-
pical. Esse fato reveste-se de elevada importancia
epidemioldgica pela possibilidade dessa espécie vir
a ser vetora, no Brasil, da dengue e da febre amarela,
como mencionado em Gomes et al’ (1992). No conti-
nente americano, Ibanez-Bernal et al'® (1997) relata-
ram o primeiro encontro dessa espécie, naturalmente
infectada pelo virus da dengue, no México.

Dentre os fatores abidticos que influenciam as ati-
vidades de Aedes albopictus, destacam-se a tempe-
ratura e a precipitagdo pluviométrica conforme Go-
mes et al” (1992). O efeito da temperatura sobre o
ciclo bioldgico de Aedes albopictus coletada em
territorio nacional foi avaliado no estudo de Xavier
et al'* (1991), que analisaram o numero médio de
ovos por desova, o periodo de incubagdo, a duracio
do periodo larval e pupal e a longevidade dos adul-
tos fémeas e machos sob condig¢des de laboratorio
em temperatura de 25°C. Gomes et al® (1995) abor-
daram a biologia dessa espécie sob condigdes de
campo, em criadouros naturais e artificiais, em es-
pecial em ocos de arvore que se apresentaram como
os mais adequados ao desenvolvimento dessa espé-

cie por permitir a produgdo de adultos com maior
tamanho corporal.

Populagdes de Aedes albopictus de outras regides
receberam atengdo, sob varios aspectos, da influén-
cia da temperatura na biologia dessa espécie, como o
efeito da temperatura sobre o desenvolvimento larval
e a influéncia da temperatura e do fotoperiodo na
indugdo da diapausa.’'’

Tendo em vista a grande importancia epidemio-
logica de Aedes albopictus e sua facilidade de adap-
tacdo aos mais variados habitats, o conhecimento de
como essa espécie exotica se desenvolve sob diferen-
tes regimes de temperatura ¢ necessario para o me-
lhor entendimento de sua biologia e para o levanta-
mento de maior nimero de informagdes que possam
ser utilizadas em programas e estratégias de controle.
Forattini* (1998) e Forattini et al* (1998) também des-
tacam a importancia epidemioldgica de Aedes
albopictus, ressaltando o poder de difusdo desse ve-
tor ¢ recomendando a elaboragdo de modelos teodri-
cos que se baseiem em maior numero de informagdes.
Esses autores destacam a importancia do estudo da
biologia dessa espécie exotica, tendo em vista as
novas condigdes as quais ela esta submetida.

Movido por essas consideragoes, o presente traba-
lho teve como objetivo verificar a influéncia da tem-
peratura sobre os estigios de desenvolvimento de
Aedes albopictus, sob condi¢des de laboratério, em
quatro temperaturas constantes e fotoperiodo de CE
12:12 horas.



Rev Saude Publica 2002;36(2):173-9

www.fsp.usp.br/rsp

METODOS

Os espécimes utilizados para a realizagdo dos ex-
perimentos foram obtidos a partir da colonia de Aedes
albopictus mantida em insetario climatizado a 25°C,
com umidade relativa do ar de aproximadamente
70% a 85% e iluminagao natural, pertencente ao La-
boratorio de Entomologia Médica e Veterinaria do
Departamento de Zoologia da Universidade Federal
do Parana. A coldnia dessa espécie teve inicio em
margo de 1999 a partir de imaturos coletados em reci-
piente artificial na area urbana da cidade de Regis-
tro, Estado de Sdo Paulo, Brasil.

Exemplares de Aedes albopictus da colonia encon-
tram-se depositados na Colegao de Entomologia Pe.
J. S. Moure (DZUP), pertencente ao Departamento de
Zoologia da Universidade Federal do Parana.

Foram avaliados o periodo de incubacao dos ovos,
dos estagios larval e pupal e a viabilidade de cada
um dos estagios em quatro temperaturas constantes:
15°C, 20°C, 25°C e 30°C. Os experimentos foram con-
duzidos em camaras climatizadas modelo 347, marca
Fanem, fotoperiodo CE 12:12 horas e umidade relati-
va do ar entre 70-85%.

Foram utilizados 200 ovos para verificagdo do pe-
riodo de incubagdo e de sua viabilidade, divididos
em quatro lotes de 50 ovos cada um e mantidos em
recipientes de polietileno com capacidade de 120
ml. Em cada recipiente, foram colocados 90 ml de
agua de torneira submetida a aeragdo, e acrescentado
alimento constituido de ragdo para peixes TetraMin®.
Diariamente foi acrescentada agua para evitar a ade-
s3o0 dos ovos as paredes dos recipientes. A troca do
meio liquido foi realizada a cada dois dias. Os frascos
foram monitorados uma vez ao dia para a retirada de
larvas e para a contagem dos ovos eclodidos.

Na determinag@o do periodo de desenvolvimento e
da viabilidade larval, foram utilizadas 200 larvas de
primeiro instar de mesma idade, divididas em quatro
lotes de 50 imaturos, mantidos em bandejas plasticas
translicidas e retangulares (21,4 x 14,1 x 5,7cm) com
capacidade de 900 ml. Em cada bandeja, foram colo-
cados 400 ml de agua de torneira submetida a aeragao,
e acrescentado alimento. A troca da agua e o forneci-
mento de alimento, constituido de 0,05 g de ragdo
para peixes, foram realizados a cada dois dias.

Duas vezes ao dia (7h30 e 18h30) foram retiradas e
contadas as exuvias larvais, anotando-se o dia e o pe-
riodo (manha ou tarde) no qual ocorreu a ecdise. Foi
estipulado que o intervalo manha-tarde corresponde-
ria @ metade de um dia, e o intervalo manha-manha ou
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tarde-tarde, a um dia. Esse procedimento foi adotado
devido a curta duragdo do segundo e terceiro instares
sob as temperaturas de 25°C e 30°C. O calculo do peri-
odo médio de duragdo de cada instar foi realizado a
partir da diferenga das datas entre duas mudas. A dura-
¢do do periodo larval para machos e fémeas foi calcu-
lada pela subtragdo da data do final do quarto instar da
data de eclosdo das larvas.

Na determinagédo do periodo pupal e de sua viabili-
dade, foram utilizadas pupas recém-formadas
mantidas em recipientes individuais de coloragdo
branca, com 5 cm de diametro, 4 cm de altura e capa-
cidade de 50 ml. Em cada recipiente, foram coloca-
dos aproximadamente 40 ml de agua de torneira sub-
metida a aeracdo. Os recipientes foram cobertos com
filme plastico para evitar a dispersdo dos individuos
emergidos. Duas vezes ao dia, as exuvias pupais fo-
ram retiradas ¢ submetidas a sexagem. A separagio
dos individuos em recipientes individuais ocorreu
para permitir o calculo do periodo pupal para ma-
chos e fémeas.

Pela analise de varidncia, foram testados os efei-
tos das quatro temperaturas constantes sobre uma
mesma variavel bioldgica: (a) duragdo do periodo
de incubacao dos ovos; (b) duragdo do primeiro ins-
tar; (c) periodo entre a eclosdo e o final do segundo
instar; (d) periodo entre a eclosdo e o final do tercei-
ro instar; (e) periodo entre a eclosdo e o final do
quarto instar; (f) duracdo do periodo larval de fémeas;
(g) duracao do periodo larval de machos; (h) dura-
¢do do periodo pupal de fémeas; (i) duragdo do peri-
odo pupal de machos. Foram estabelecidas as se-
guintes hipoteses:

* hipotese H : as quatro temperaturas testadas apre-
sentam efeitos semelhantes sobre as variaveis bio-
logicas analisadas;

* hipotese H, as quatro temperaturas testadas ndo
apresentam efeitos semelhantes sobre as variaveis
bioldgicas analisadas.

Foi avaliado também o efeito do sexo dos indivi-
duos sobre uma mesma variavel bioldgica e sobre a
mesma temperatura, sendo estabelecidas as seguin-
tes hipoteses:

* hipotese H_ a duragdo do periodo larval e pupal
sdo semelhantes em machos e fémeas submetidos
a uma mesma temperatura,

* hipotese H, a duragdo do periodo larval e pupal
sdo diferentes em machos e fémeas submetidos a
uma mesma temperatura.

Em sendo a hipétese H, a verdadeira, foi aplicado o
teste de Tukey-Kramer ou teste de Tukey, dependen-
do do tamanho da amostra.
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Figura 1 - Linhas de tendéncia do tipo polinomial para a duragdo dos instares larvais de Aedes albopictus em temperaturas
controladas, fotoperiodo de CE 12h12 e umidade relativa do ar entre 70-85%, para o (a) 1° instar, (b) 2° instar, (c) 3° instar

e (d) 4° instar.

Para a duragdo de cada instar larval para os trés
estagios imaturos de desenvolvimento, foram cons-
truidas linhas de tendéncia utilizando as equagdes
tipo polinomial (y=b+c x+c x*+...+c,x*), linear
(y=mx+b) e logaritmica (y=clnx+b), que expres-
sam a relagdo entre a duragdo da variavel biologi-
ca analisada e as quatro temperaturas constantes
utilizadas, sendo apresentada somente a tendéncia
com valor de r? mais elevado.

RESULTADOS

O aumento da temperatura levou a diminui¢do do
periodo de desenvolvimento de todos os estagios
imaturos de Aedes albopictus, com a relagdo entre a
duragdo média dos estagios e as temperaturas cons-
tantes apresentando-se inversamente proporcional.

Todas as temperaturas utilizadas permitiram o de-
senvolvimento embrionario de Aedes albopictus, com
a viabilidade dos ovos superior a 65% para todas as
temperaturas avaliadas. Foram observadas diferengas
significativas na dura¢do do periodo de incubagéo,
sendo consideravel a variagdo de tempo dentro de
uma mesma temperatura, representada pelos altos
desvios-padrdo obtidos e podendo indicar eclosdo
assincronica (Tabela 1).

A percentagem de eclosdo dos ovos e o periodo

transcorrido desde a oviposi¢do sofreram variacao de
acordo com a temperatura a que estiveram expostos.
A 15°C, 53,0% das eclosdes ocorreram até o 36° dia.
Nas temperaturas de 25°C e 30°C, ocorreu uma redu-
¢do de aproximadamente 27 dias no periodo embrio-
nario em relagdo ao observado a 15°C. Também a
30°C, foi detectado o menor intervalo entre o inicio €
o final das eclosoes.

As temperaturas de 25°C e 30°C tiveram efeito se-
melhante sobre a duragao do primeiro instar, enquan-
to, entre 15°C e 20°C, foram encontradas diferencgas
significativas, como o fato de a temperatura de 20°C
ter determinado um periodo aproximadamente duas
vezes inferior ao registrado para 15°C (Tabela 2 e
Figura 1).

Os imaturos de primeiro instar mantidos sob a tem-
peratura de 15°C apresentaram desenvolvimento ir-
regular, que pode ser evidenciado pelo intervalo de
até 11,5 dias entre o inicio e o final da passagem
dos imaturos para o instar seguinte. Nas demais, a
passagem para o segundo instar mostrou-se mais ho-
mogénea: a maioria das larvas completou o primei-
ro instar em um intervalo de tempo semelhante.
Embora a temperatura exerga influéncia significati-
va sobre a duragdo desse instar, a viabilidade foi
alta em todas as temperaturas, atingindo 100% nos
imaturos mantidos a 25°C (Figura 1 ¢ Tabela 2).
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Tabela 1 - Periodo de incubagdo médio, minimo, maximo e viabilidade dos ovos de Aedes albopictus sob quatro temperaturas
constantes, 15°C, 20°C, 25°C e 30°C, fotoperiodo de CE 12:12 h e umidade relativa do ar entre 70-85%.

Temperatura N Periodo de incubacao (dias) Viabilidade (%)
(°C) de ovos Média* (DP) Min. M3éx.

15°C 200 38,38 (6,25)a 19 49 66,0%
20°C 200 19,09 (5,70)b 10 47 82,0%
25°C 200 13,10 (8,37)c 7 45 73,5%
30°C 200 10,44 (6,18)d 4 29 80,0%

*Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey-Kramer, em nivel de 5% de significancia.

DP = Desvio-padrio.

Tabela 2 - Dias cumulativos de duragdo de cada instar do desenvolvimento larval de Aedes albopictus, sob quatro temperaturas
constantes, 15°C, 20°C, 25°C e 30°C, fotoperiodo de CE 12:12 horas e umidade relativa do ar entre 70-85%.

Instar larval*

Temperatura 1° instar 1° + 2° instar 1° + 2° + 3° instar 1° 4+ 2° + 3° + 4° instar
0 (DP) (DP) (DP) (DP

15°C 7,40 (1,34)a 12,26 (2,31)a 18,49 (3,45)a 31,67 (5,03)a
20°C 3,42 (0,46)b 5,78 (0,68)b 8,60 (1,12)b 14,48 (1,65)b
25°C 2,00 (0,00)c 3,13 (0,34)c 4,44 (0,82)c 7,67 (0,91)c
30°C 1,92 (0,18)c 2,57 (0,74)d 3,54 (0,79)d 5,86 (1,41)d

*Médias seguidas por letras distintas, em mesma coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey-Kramer, a 5% de significancia.

Foram observadas diferengas significativas entre o
periodo gasto pelos imaturos desde a eclosdo até o
final do segundo instar. A 15°C, os primeiros imatu-
ros concluiram o segundo instar com tempo aproxi-
madamente quatro vezes superior ao observado para
30°C, enquanto a razdo entre 20°C e 30°C apresentou
um tempo de desenvolvimento duas vezes superior
para a primeira temperatura. Também nessa fase do
desenvolvimento a viabilidade foi elevada, atingin-
do valores superiores a 97,0% (Tabela 2).

Quanto ao terceiro instar, observou-se desenvol-
vimento mais irregular a 15°C, semelhante ao ob-
servado para o primeiro e o segundo instares nessa
mesma temperatura. A 15°C, o tempo para atingir o
final do instar oscilou entre o minimo de 15,5 dias
e o maximo de 43 dias. Nas demais temperaturas, o
tempo minimo foi reduzido a metade, com a dife-
renga entre o periodo de desenvolvimento das lar-
vas mantidas a 15°C e 30°C de aproximadamente
15 dias, sendo a viabilidade em todas as tempera-
turas superior a 95%.

O quarto instar apresentou alta viabilidade, ultra-
passando 92% em todas as temperaturas testadas. A
15°C, o periodo da eclosdo até o final do quarto
instar oscilou de 26,0 a 73,5 dias, aproximadamen-
te cinco vezes maior que a 30°C. Nas demais tempe-
raturas, foram observadas oscilagdes no tempo de
passagem das larvas para o estagio seguinte, entre-
tanto esse desenvolvimento assincronico ficou me-
lhor evidenciado a 15°C.

As proporgdes ocupadas pelos instares dentro do
periodo larval foram diferentes; no entanto, mantive-
ram-se aproximadamente constantes nas diferentes
temperaturas testadas. O segundo e o terceiro instares

foram mais curtos que o primeiro e o quarto, com este
sendo o mais longo dos quatro, ocupando entre
39,68% ¢ 42,12% do periodo total.

O estagio larval compreendeu diferentes periodos
de desenvolvimento tendo em vista o sexo dos indi-
viduos. Analisando separadamente a duracdo do es-
tagio larval para machos e fémeas, observaram-se
diferengas significativas ndo s6 entre os individuos
machos e fémeas mantidos na mesma temperatura
como entre individuos do mesmo sexo, mas manti-
dos em temperaturas diferenciadas, de acordo com o
teste de Tukey-Kramer a 5%. Os individuos machos
apresentaram periodo larval mais curto que as féme-
as em todas as temperaturas analisadas (Figura 2).
Nao foi observado efeito da temperatura sobre a pro-
por¢do sexual dessa espécie. A relagdo entre o nu-
mero de machos e fémeas avaliados em cada tempe-
ratura correspondeu a 1,40 (15°C), 0,81 (20°C), 1,15
(25°C) e 1,02 (30°C). A menor viabilidade foi obser-
vada a 15°C (84%), e a maior, a 25°C (98%).

Conforme verificado para os estidgios de ovo e
larva, a temperatura também exerceu grande efeito
sobre o desenvolvimento pupal, e seu aumento per-
mitiu o desenvolvimento mais acelerado dessa fase
(Figura 2). A 15°C, ndo foram observadas diferen-
cas significativas entre a duracao do periodo pupal
em machos e fémeas, de acordo com o teste de
Tukey-Kramer a 5%. Nas demais temperaturas, esse
estagio foi mais curto para os individuos machos,
com diferengas significativas entre machos e fé-
meas para uma mesma temperatura e para 0 mesmo
sexo entre as temperaturas avaliadas. A viabilida-
de obtida para esse estagio foi elevada, correspon-
dendo a 86,39% sob 15°C e apresentando-se supe-
rior a 99 % nas demais temperaturas.
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Figura 2 - Linhas de tendéncia do tipo polinomial, da duragao
do periodo de incubagdo dos ovos (A), do periodo larval (B)
e do periodo pupal (C) de machos e fémeas de Aedes
albopictus, sob quatro temperaturas constantes, 15°C, 20°C,
25°C e 30°C, fotoperiodo de CE 12h12 e umidade relativa
do ar entre 70-85%.

DISCUSSAO

De acordo com as condigdes estabelecidas no pre-
sente trabalho, observou-se que todos os estagios
imaturos de desenvolvimento de Aedes albopictus, a
partir de populagdo de origem urbana, sdo grande-
mente influenciados pela temperatura constante, ten-
do sido o periodo de desenvolvimento relacionado
inversamente a temperatura. Embora todas as tempe-
raturas utilizadas — 15°C, 20°C, 25°C e 30°C — te-
nham permitido o desenvolvimento de imaturos, a
faixa mais adequada a manutengdo desse estagio sob
condigdes de laboratorio, com elevada viabilidade e
rapido periodo de desenvolvimento, situou-se entre
20°C e 30°C. Para Teng & Apperson'! (2000) Aedes
albopictus apresenta maior sobrevivéncia em tempe-
raturas intermediarias e altas. Em condigdes naturais,
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as temperaturas mais baixas podem provocar indire-
tamente a mortalidade dos imaturos de culicideos por
meio do maior tempo necessario para completar o
desenvolvimento, o que os torna mas vulneraveis a
predagdo, ao parasitismo e as doengas (Trips &
Shemanchuk,'? 1970).

A proporgdo ocupada pelos quatro instares dentro
do periodo larval manteve-se aproximadamente cons-
tante, semelhante ao observado por Tun-Lin et al®
(2000) para Aedes aegypti. A producdo do numero
relativamente semelhante de machos e fémeas para
cada temperatura indica ndo haver efeito dessa varia-
vel abidtica sobre a proporgdo sexual e que, de acor-
do com Forattini,? as condi¢des em que foram leva-
dos a termo os experimentos foram favoraveis (1962).

Sob condig¢des de campo, Gomes et al® (1995)
verificaram que o aparecimento de imaturos de
Aedes albopictus tem inicio a 23°C, com significa-
tivo desenvolvimento até 17°C. Apontam também
que a faixa mais adequada ao desenvolvimento
dessa espécie, em criadouros naturais ou artifici-
ais, situa-se nos limites de 17°C a 23°C, sendo ob-
servadas também diferengas no periodo de desen-
volvimento dos instares larvais de acordo com o
tipo de criadouro. A faixa adequada ao desenvol-
vimento de Aedes albopictus apontada por esses
autores em seu limite inferior é diferente da obser-
vada para condigdes de laboratério.

Quanto as diferengas metodologicas, observou-se
que, em experimentos prévios para determinar o deli-
neamento experimental, os ovos de Aedes albopictus
eclodem em pequena percentagem na auséncia de
alimento. Varias tentativas foram realizadas para ve-
rificar a duragdo do periodo de eclosdo e a viabilida-
de dos ovos, utilizando-se apenas dgua submetida a
aeragdo. Nessas condigdes, os ovos eclodiam em per-
centagem reduzida e com periodo de incubagao ele-
vado. Entretanto, quando o alimento foi adicionado
em meio liquido, os ovos logo eclodiram, indicando
que necessitam de estimulos quimicos para que ocor-
ra a eclosdo conforme Forattini® (1962).

Outro fator que deve ser considerado na avaliagdo
de resultados ¢ o procedimento adotado, que consistiu
na manutengdo dos ovos diretamente na agua apods a
oviposicdo. A duragdo do periodo de incubagéo é gran-
demente influenciada pela temperatura e pelo tipo de
metodologia empregada, mas varia também de acordo
com a origem das populagdes, sejam elas oriundas de
laboratorio ou procedentes de ambiente florestal ou
de area urbana, e com o tipo de criadouro.?**
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