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| nfluéncia da temperatura sobre alongevidade, fecundidade e
atividade hematofagica de Aedes (Stegomyia) albopictus Skuse,
1894 (Diptera, Culicidae) sob condi¢cdesde laboratorio !
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AsstracT. Influence of temperature on longevity, fecundity, and haematophagic activity of Aedes (Stegomyia) albopictus
Skuse, 1894 (Diptera, Culicidae) under laboratory condition. Based on adults of Aedes albopictus maintained under four
constant temperatures, 15°C, 20°C, 25°C and 30°C, longevity of males and females, fecundity, eggs viability, number of days
from emergence to the first bloodsucking, and duration of the preoviposition period were observed. The average of the
longevity for female was 19.45, 59.35, 61.55 and 42.72 days, under 15°C, 20°C, 25°C and 30°C, respectively. The greatest
average number of bloodsucking per female was 8.32, under 25°C. The average number of eggs per female was 1.00, 73.91,
269.87 and 183.69, and the greatest rates of viable eggs per female was 25°C and 30°C. The haematophagic activities and

the oviposition were significantly influenced by temperature.
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INTRODUCAO

Aedes (Stegomyia) albopictus Skuse, 1894, é origindriado
sudeste da Asia e apresenta ampla distribuicio geogréfica. O
primeiro registro destaespécie no Brasil € de ForaTTin (1986),
no Estado do Rio de Janeiro. Desde entdo, outros encontros
foram relatados para varios estados brasileiros, abrangendo as
areasrural, suburbana e urbana (Gowmes et al., 1992).

Esta espécie é incriminada como vetora de Dirofilaria
immitis (Leidy, 1856) no Japdo (KonisHi 1989) e de multiplos
arbovirus, como o daencefalitetipo leste, nos EUA (MiTcHELL
et al. 1992). Para o continente americano, |Batiez-BErnAL et al.
(1997) relataram o primeiro encontro de Aedes albopictus
naturalmente infectado com o virus da dengue.

Segundo SucLivan et al. (1971), naTailandia, estaespécieé
capaz de alimentar-se em umavariedadedeanimais, sendomais
atraida pelo homem que por iscas bubaina, suina, canina ou
por aves. LABARTHE et al. (1998), na cidade de Niter6i (Estado
do Rio de Janeiro), também verificaram que as fémeas desta
espécie sAo mais atraidas em isca humana que em iscas felina
ou canina. Entretanto, MarQues & GomEes (1997), como
consequéncia da andlise dos dados de estudo do
comportamento antropofilico de Aedes albopictus na regido
do Vale do Paraiba, sugerem contato oportunista entre Aedes

albopictus e 0 homem, do qual se deduziriamaior dificuldade
para circulagdo do virus da dengue entre humanos em éreas
por el einfestadas. Contudo, afacilidadeem explorar &reasrurais,
urbanas e de floresta, pode facilitar os ciclos urbanos de febre
amarela na América do Sul, pela ligacgo dos ambientes de
florestae urbano (Rai 1991).

Apesar de suaimportanciaepidemiol 6gica, no Brasil, pouca
informagéo tem sido gerada até o momento quanto a
longevidade, fertilidade e fecundidade de Aedes albopictus,
sob condigdes de laboratério, principalmente em relagdo ao
efeito da temperatura. Diante da facilidade de dispersdo e
ocupacdo de novos ambientes apresentada por Aedes
albopictus, torna-se necessario o conhecimento de como esta
espécie exodtica desenvolve-se sob diferentes regimes de
temperatura. Isto possibilitara melhor entendimento de sua
biologia e o levantamento de maior nimero de informacoes
gue poderdo ser utilizadas em programas e estratégias de
controle.

Diante destas consideracdes, este trabalho teve como
objetivo verificar a influéncia da temperatura sobre a
hematofagia, oviposicdo e longevidade de Aedes albopictus,
sob condicdes de laboratorio, em quatro temperaturas
constantes e fotoperiodo de CE 12:12 horas.
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MATERIAL EMETODOS

O estudo da influéncia de temperaturas constantes sobre a
longevidade, fecundidade e atividade hematofégica de Aedes
albopictus foi desenvolvido sob condigdes de laboratério, a
partir de colénias originérias de imaturos coletados em &rea
urbana da cidade de Registro (Vale do Ribeira, Estado de S&o
Paulo, Brasil), em marco de 1999. Desde ent&o, colOnias desta
espécie sdo mantidas no insetério do Laboratério de
Entomol ogiaM édicae Veterinédriado Departamento de Zoologia
da Universidade Federal do Parand, sob temperatura de
aproximadamente 25°C efotoperiodo natural.

Os experimentos foram conduzidos sob quatro
temperaturas constantes, 15°C, 20°C, 25°C e 30°C, em camara
climatizadamodel o 347 marcaFANEM, fotoperiodo CE 12:12
horas e umidaderéativaentre 70-85%. A partir dosespécimens
adultos mantidos nas diferentestemperaturas, foram realizadas
observagbes quanto a longevidade de machos e fémeas,
fecundidade, viabilidade dos ovos, tempo transcorrido entre a
emergéncia e o primeiro repasto sanguineo, e duracdo do
periodo de pré-oviposi¢éo.

Quarenta individuos fémeas e oitenta machos foram
utilizados neste experimento. Individuos adultos recém-
emergidos, dois machos e uma fémea, foram colocados em
recipientesdePVC com7,5cmdedi@metroe10cmdedtura A
extremidade inferior do recipiente foi mantidafechada por tela
de nylon com malha de 1mm e a superior, por filme pléstico.
Estesrecipientes apresentavam umaaberturacircular lateral de
aproximadamente 1,5 cm dedidmetro, pelaqua foram oferecidos
aalimentacdo agucarada e o repasto sanguineo em hospedeiro
humano. Alimentacdo sanguineafoi ofertada diariamente, um
dia apds a0 da emergéncia das fémeas, durante cinco minutos.
A alimentac&o agucaradafoi fornecidaem chumago dea goddo
embebido em solugdo de mel a 10%, sendo substituida
diariamente para evitar a proliferacéo de fungos.

Para obtenc&o das posturasforam introduzidos frascos com
aproximadamente 3 cm de didmetro e 3 cm de altura, contendo

chumaco de algoddo embebido em égua de torneira e cobertos
por papdl filtro. Umavez ao dia, osfrascosforam monitorados
para a coleta e contagem de posturas. As posturas obtidas
foram individualizadas em recipientes de 50 ml contendo agua
detorneirasubmetidaaareacdo por 24 horas e alimento (racéo
para peixes Tetramin[1), sendo identificadas com o niimero da
fémea e adata de postura. A cada dois dias, as posturas foram
monitoradas para a contagem e retirada de ovos viaveis. As
posturas foram monitoradas por um periodo minimo de trés
meses.

Atravésdaandise devarianciaedo teste de Tukey-Kramer
ao nivel de 5% foram testados os efeitos de quatro temperaturas
sobre as variaveis bioldgicas: a) nimero total de repastos por
fémea; b) periodo entre a emergéncia e o primeiro repasto
sanguineo; c) nimero total de ovos por fémea; d) nimero de
ovog/dialfémes; €) nimero de ovos/repasto/fémes; f) periodo
de pré-oviposi¢ao; g) longevidade de machos; h) longevidade
de fémeas.

Exemplares de Aedes albopictus foram depositados na
Colecéo de Entomologia Pe. Jesus Santiago Moure (DZUP),
do Departamento de Zoologia, Universidade Federal do Parana.

RESULTADOSEDISCUSSAO

Em todas as temperaturas testadas foi possivel a
manutencdo das formas adultas de A. albopictus, entretanto
0s menores periodos médios de vida foram observados nos
extremos detemperatura, 15°C e 30°C. Asfémeas apresentaram
longevidade aproximadamente 1.5 vezes maior que os machos.
(Tabelal). A longevidade média observada a 25°C, tanto em
machos quanto em fémeas, foi superior adetectada por GUBLER
& BHATTACHARYA (1971) a 26°C; neste caso o periodo médio
para machos e fémeas alcancou 30.3 e 38.0 dias, com a
longevidade maximaatingindo 68 e 73 dias, respectivamente.

Astemperaturasde 20°C e 25°C, tiveram efeitos semel hantes
sobre a sobrevivéncia dos adultos. A 15°C, o nimero de
sobreviventes diminuiu sensivelmente nas primeiras idades,

Tabela |. Longevidade média, minima e méaxima de fémeas e machos 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 de 70-85%.

Longevidade de Fémeas (dias)

Longevidade de Machos (dias)

Temperatura
(C) Média(D.P) Min.  Méx. Média Min.  Méx.
15C 19,45(11,11) aA 2 8 13,60(8,99) aB 1 51
2°C 50,35 (27,44) bA 4 1% 3829(21,65) bB 2 o
25°C 61,55 (22,57) bA 10 114 42,32(19,87)bB 3 @
0C 40,72 (21,80) cA 5 B 21,49(20,11) cB 3 &8

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si  pelo teste de Tukey-Kramer (p<0.0 5)
Letras mindsculas comparagdo entre linhas e letras mailsculas comparagéo entre colunas.

Nidmero de machos por temperatura: 79
Nidmero de fémeas por temperatura: 40
D.P.: Desvio Padréo
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Fig. 1. Curvas de sobrevivéncia de machos (A) e fémeas (B) 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 de 70-85%.

indicando que esta temperaturainfluencia de formanegativaa
longevidade dos individuos. A 30°C, a sobrevivéncia dos
machos, sofreu redugdo mais intensa nos primeiros dias, o que
pode ter determinado reducéo na longevidade méxima destes
(Fg.2).

Além da temperatura, a umidade relativa do ar pode ser
considerada outro fator importante na determinagdo da
longevidade dos adultos. Em observagdes preliminares para a
determinac&o das condic¢les experimentais a serem utilizadas

neste estudo, observou-se que os individuos sobreviviam por
periodos de 1 até 3 dias quando mantidos em umidadeigual ou
inferior a50%. Em campo, Siva & Neves (1989) verificaram que
os adultosde A. albopictus s80 mais abundantes durante meses
maisumidos.

A temperaturaafetou deformasignificativao nimero médio
de repastos realizados por fémea, sendo observada elevada
frequéncia de atividade hematofagica a 25°C, enquanto a 15°C
as fémeas apresentaram dificuldade para perfurar os tecidos
do hospedeiro. Asfémeas eram atraidas, tateavam o hospedeiro
com a probéscide, mas ndo posicionavam corretamente o
aparato bucal. Normalmente, quando do ato da picada, o
conjunto de estiletes maxilares e mandibulares penetra nos
tecidos devido, principamente, a agéo perfurante e cortante
das maxilas. Nesse processo, 0 labio permanece fora e sua
flexibilidade possibilita-lhe dobrar-se e formar &ngulo com o
vértice dirigido para trés (ForatTini 1996). Nas fémeas
observadas, 0 |abio assumiaposi¢do contrariaaacimadescrita,
sendo flexionado paraafrente, o que provavel mente determinou
areduzida frequéncia de repasto sanguineo observado a 15°C
(Tabela I1). Relagdo positiva entre temperatura e atividade
hematofagica também foi observada em campo por LABARTHE
et al. (1998) e MarQuEs & Gowmes (1997), indicando queamaior
abundéancia de fémeas ocorre nos meses quentes, com
frequéncia esporadica no periodo do inverno.

O tempo transcorrido entre a emergéncia do adulto e a
realizagdo do primeiro repasto também foi influenciado pela
temperatura, sendo inversamente proporciona a esta variavel
(Fig. 2). As diferencas observadas entre temperaturas podem
estar relacionadas ao tempo gasto para a completa
esclerotinizagdo das pegas bucais, onde os periodos mais
longos correspondem as temperaturas mais baixas. Nas
temperaturas de 25°C e 30°C, algumasfémeasforam capazesde
realizar o repasto no dia seguinte ao da emergéncia, entretanto
amaioria delas o fez entre 0 segundo e o quarto dia. Quando
mantidas a 26°C, GuBLER & BHATTACHARYA (1971) verificaram
gue as fémeas realizavam o primeiro repasto no segundo dia
apbs a emergéncia. Intervalo de tempo semelhante foi obtido
por Mori & Waba (1977), porém sob condi¢des de campo com
temperatura oscilando entre 18,4 e 25,8°C.

Tabela I1. NUumero total, médio, minimo e maximo de repastos sanguineos, em hospedeiro humano, consumidos por fémeas de Aedes albopictus
mantidas sob 15°C, 20°C, 25°C e 30°C, fotoperiodo de CE 12:12 horas e umidade relativa de 70-85%.

NUmero de repastos

Temperatura (°C) Fémeas (n) Total * Meédia(D. P) Min. Max.
15°C 03] 10 1,66(0,81)** 1 3
2C 3B 123 323(255)a 1 n
2C 4] 3B 8,32(5,33) b 1 %
3xC 37 243 6,57 (4,43)b 1 2

*numero total de repastos consumidos em cada temperatura
** dados excluidos da andlise de variancia

Média seguidas por letras distintas diferem entre si  pelo teste de Tukey- Kramer (p<0.0 5)

D.P. Desvio Padréo
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Fig. 2. Médias em dias do periodo entre a emergéncia e o primeiro
repasto sanguineo de Aedes albopictus, sob hospedeiro humano, em
relagdo a quatro temperaturas constantes, 15°C, 20°C, 25°C e 30°C,
fotoperiodo de CE 12:12 horas e umidade relativa de 70-85%.

Em relagdo ao periodo de pré-oviposi¢éo, foram observadas
diferencas significativas entre asquatro temperaturas utilizadas,
com reducdo deste periodo nas temperaturas mais elevadas.
Cabe ressdltar, que o periodo de pré-oviposicao é dependente
do tempo despendido paraaobtencdo e digesto daaimentaco
sanguinea, assim quanto maior o tempo gasto em cada uma
destas etapas, maior sera o tempo paraa postura dos primeiros
ovos (Tabelalll).

Quanto a oviposicdo, ndo foi verificada concordancia
gonotréficaem A. albopictus, sendo observados dois tipos de
comportamento. No primeiro caso, somente apds varios
repastos sucessivos teve inicio a oviposi¢do, enquanto no
segundo, 0 repasto era Unico com a oviposicao parcelada,
ocorrendo durante dias sucessivos ou em intervalos que
compreendiam vérios dias. Este Ultimo comportamento pode
ser considerado como caracteristico da espécie, uma vez que
Rozesoom et al. (1973) apontaram, para condic¢tes de campo,
que o numero total de ovos por criadouro é resultado da acéo
de diferentes fémeas, as quai s depositam a maioria ou todos 0s

ovos maduros ao longo de vérias oviposic¢oes, que sdo
interrompidas pelo vdo para outros criadouros.

As temperaturas avaliadas afetaram de forma diferenciada
a producéo de ovos pelas fémeas, com a temperatura de 15°C
sendo considerada desfavoravel a atividade de oviposigao.
Nasdemaistemperaturas, 20°C a30°C, aporcentagem defémeas
gue realizaram a postura foi superior a 80%, com elevadas
variagbes quanto ao nimero maximo e minimo de ovas por
fémea(TabelalV). Sob condicdes de campo, Neves & EspinoLa
(1987) apontam que A. albopictus reproduz-se mel hor no veréo,
e que durante o inverno pode suportar temperaturas de até
13°C, acancando melhor desempenho reprodutivo no periodo
do veréo.

Diferencgas individuais em relacéo ao total de ovos
produzidos por fémeas de A. albopictus, também foram
apontadas por outros autores. GUBLER & BHATTACHARYA (1971)
verificaram que o nimero de ovos por fémeas, mantidasa 26°C,
podevariar de 0 a784 ovos. Em Aedes (Slegonyia) malayensis
sob 27°C, 20% das fémeas colocam 100 ovos ou menaos, 40%
colocam entre 100 e 199 ovos, e apenas 13,3 % sdo capazes de
colocar entre 610 a 665 ovos durante todo o periodo de vida
(MicHAEL & Y oHANNES 1982). Consoll et al. (1983) destacam
que a fecundidade de Ochlerotatus fluviatilis também varia
consideravelmente entre os individuos, e se a fecundidade é
controlada geneticamente, o alto desvio padréo provavelmente
reflete a heterogeneidade da col6nia utilizada.

Através da andlise de variancia, observou-se diferencas
significativas no niimero médio de ovos por fémea entre as
temperaturas de 20°C, 25°C e 30°C, com maior fecundidade a
25°C. Xavier et al. (1991), observaram que o nimero médio de
ovos por fémea, alimentadas em hospedeiro humano emantidas
a25°C, éde 36,3 ovos, aproximadamente 7,5 vezes menor quea
média obtida no presente estudo. Em populacgdes de A.
albopictusde ambiente silvestre e urbano do Japdo, Moai (1982)
obteve média de 15,1 e 80,6 ovos por fémea, respectivamente.
Estas diferencas podem indicar que a origem da populagéo,
assim como os procedimentos utilizados nos experimentos,
podem determinar alteracBes na fecundidade das fémess.

O nimero médio de ovos por dia por fémeafoi semelhante
nas temperaturas de 25°C e 30°C, no entanto ambas diferiram

Tabela I11. Periodo de pré-oviposicdo médio, minimo e méximo (em dias) 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 de 70-85%.

Periodo de pré-oviposi¢éo em dias

Temperatura(°C) Fémeas(n) Média(D.P) Min. Méx
15C 1 20,00(0,00)* - -
2rC K3 32,05(18,25)a 10 &
2C 4] 12,40(7,81)b 5 a
xC K¢] 9,93(5,08)b K]

* dado excluido da andlise de variancia

Médias seguidas por letras distintas diferem entre s pelo teste de Tukey- Kramer (p<0.0 5)

D.P.: Desvio Padréo

Revista Brasileira de Entomologia 46 (1), 2002



I nfluéncia da temperatura sobre alongevidade 97

Tabela V. Nimero médio, minimo e méximo de ovos obtidos para fémeas de Aedes albopictus mantidas sob 15°C, 20°C, 25°C e 30°C, fotoperiodo

de CE 12:12 horas e umidade relativa de 70-85%.

Ndmero de ovos

Temperatura Fémeas Ovos Médio (D. P) Min. Méx % médiade ovos
(®) (%) * viadvels
15C 1(2,5%) 1 1(0)** - - 0
20C 35(87,5%) 2587 7391(5572)a 1 21 46,08(29,15%) a
2C 40(100%) 107% 269,87 (197,84)b 6 =2 67,36(21,67%) b
30C 33(82,5%0) 6062 183,69 (135,15)c 3 493 67,66 (23,50%) b

*porcentagem de fémeas que ovipuseram em relacdo ao total de fémeas testadas

**dado excluido da andlise de variancia

Média seguidas por letras distintas diferem entre si  pelo teste de Tukey- Kramer (p<0.0 5)

D.P.: Desvio Padréo

de 20°C que acangou a menor média. O nimero de ovos por
repasto realizado por fémea ndo sofreu variagdo em relagéo a
temperatura (Tabela V). Estes resultados s@o semelhantes aos
encontrados por Tsupa et al. (1994) parauma populacdo de A.
albopictus procedente da Tailandia, onde o nimero de ovos
por repasto foi de 28,2 ovos, a27°C. Entretanto, estes autores,
utilizando a mesma metodologia, verificaram que para
populagdes do Japdo o ndmero de ovos produzidos a cada
alimentacdo sanguineaéde 52,2 ovos, indicando que 0 nimero
de ovos por repasto também pode ser variavel de acordo com
a origem geografica da populagdo estudada.

Quanto a viabilidade dos ovos produzidos, nas
temperaturas de 25°C e 30°C foram observadas as maiores
porcentagens de ovos viaveis por fémea, ndo sendo
observadas diferencas significativas entre estas temperaturas
(Tabelal V). Segundo ForatTin (1962), atemperaturainfluencia
afecundacdo dos ovos de culicideos, pois em niveis abaixo de
20°C, éapreciavel aporcentagem deovosinférteis, fato também
verificado no presente estudo para a temperatura de 20°C, na
qual aproximadamente 50% dos ovos apresentaram-seinviaveis.

A previsdo do periodo no qual a densidade populacional
de A. albopictus é elevada, deve levar em consideragdo afaixa
de temperatura onde sdo observadas maior sobrevivéncia,
maior atividade hematofégica, e atas taxas de fertilidade e
fecundidade. Tendo em vista o nimero e aviabilidade de ovos
produzidos nos quatro tratamentos, as baixastemperaturas (15°C
e 20°C) parecem atuar como fator limitante ao crescimento
populacional desta espécie sob condi¢des de laboratorio.
Nesse sentido, observou-se que a fecundidade das fémeas foi
maior nafaixaentre 25°C e 30°C. Entretanto, astemperaturade
20°C e 25°C apresentaram-se mais favoraveis a longevidade
dos adultos. Apesar de diferentes eventos fisiol 6gicos
apresentarem diferentes faixas de temperaturas 6timas, estas
informagBes poderiam ser utilizadas em programasde controle.
A dliminacdo de criadouros artificialis, durante os meses mais
frios, pode constituir possivel medida para a diminui¢éo do
nimero de fémeas aptas a procurar fontes de alimentacdo
sanguinea, tendo em vista que as temperaturas encontram-se
abaixo do intervalo 6timo paraafase adultae amaior parte da
populacdo encontra-se no estagio imaturo.

Tabela V. Média de ovos por repasto e por dia para fémeas de Aedes albopictus mantidas sob trés temperaturas constantes, 20°C, 25°C e 30°C,

fotoperiodo de CE 12:12 horas e umidade relativa de 70-85%.

Temperatura(°C) Fémeas Média de Média de
(n) ovos/ dia/ fémea (D. P) ovos/ repasto / fémea (D. P)
2C K3} 1,30(0,99)a 25,64 (18,70) ns
25C 4] 4,20(251)b 30,81(15,48) ns
3xC 3B 3,73(2,06)b 25,94 (12,29) ns

Média seguidas por letras distintas diferem entre s pelo teste de Tukey- Kramer (p<0.0 5)

*n.s.: ndo significativo (p<0.0 5) (Andlise de variancia)
D.P: Desvio Padréo
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