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Resumo

O género Aedes tem grande importancia epidemioldgica, destacando o
Aedes aegypti Linnaeus, 1762 e Aedes albopictus Skuse, 1894, principais vetores da
dengue, febre amarela e outras arboviroses. Como estdo distribuidos por todo o planeta,
se tornaram fatores de risco a salde publica. Objetivou-se avaliar os efeitos da
temperatura na competicdo e no ciclo de vida, e da fonte de repasto sanguineo na
fecundidade e longevidade de fémeas de A. aegypti e A. albopictus. As coletas dos ovos
foram realizadas utilizando armadilhas do tipo ovitraps. Os experimentos foram
realizados no Laboratério de Entomologia da Universidade Estadual da Paraiba — UEPB,
em Campina Grande, PB. A competicdo entre A. aegypti e A. albopictus foi analisada nas
temperaturas de 20, 24, 28, 32 e 36°C nas proporcdes de 10:0, 7:3, 5:5, 3:7 e 10:0 (A.
aegypti: A. albopictus). O ciclo de vida foi analisado nas mesmas temperaturas. Para
nutricdo foram utilizados dois tratamentos um com o repasto em codorna e 0 outro em
camundongo swiss. Para todos os experimento utilizou-se fotofase de 12h e umidade de
70%. Na relacdo interespecifica, constatou-se a sobreposicdo de A. aegypti sobre A.
albopictus a partir da primeira geracdo (F1), independente da temperatura e da proporcéo
das espécies. O tempo do ciclo de vida nédo diferiu significativamente entre as espécies,
independente da temperatura, porem diminuiu em funcdo do aumento da temperatura. A
temperatura base (Tb) e a constante térmica (K) e consequentemente o numero de
geracbes anuais foi maior para A. albopictus do que para A. aegypti. O repasto em
camundongos resultou em maior nimero de ovos e longevidade das fémeas tanto para A.
aegypti como para A. albopictus. O substrato utilizado para hematofagia que se mostrou
mais adequado para as duas espécies, foi o camundongo, visto que obteve-se a maior
fertilidade e longevidade da fémea. A temperatura e o substrato utilizado para o repasto
sanguineo interferem na competicdo, desenvolvimento, longevidade e fecundidade das
espécies estudadas. O nimero de geracOes anuais dos insetos em laborat6rio € maior para
A. albopictus do que para A. aegypti.

Palavras-chaves: insetos vetores, arboviroses, competicdo interespecifica, ciclo de vida,

hematofagia



Abstract

The Aedes genus is of great epidemiological importance, highlighting the Aedes aegypti
Linnaeus, 1762 and Aedes albopictus Skuse, 1894, the main vectors of dengue, yellow
fever and other arboviruses. How are spread across the planet, have become a public
health risk factors. Aimed to evaluate the effects of temperature on competition and in
the life cycle, and the source of blood meal in fecundity and longevity of females of A.
aegypti and A. albopictus. The collections of eggs were performed using traps ovitraps
type. The experiments were performed at the Laboratory of Entomology, University of
Paraiba State - UEPB in Campina Grande, PB. Competition between A. aegypti and A.
albopictus was examined at temperatures of 20, 24, 28, 32 and 36 ° C in the proportion of
10:0, 7:3, 5:5, 3:7 and 10:0 (A. aegypti : A. albopictus). The cycle life was examined at
the same temperatures. Feeding two treatments with each meal in quail and the other in
swiss mice were used. For all experiments we used 12h light and 70% humidity. In
interspecific relationship, there was overlap of A. aegypti on A. albopictus from the first
generation (F1), independent of temperature and the proportion of species. The long life
cycle did not differ significantly among species independent of temperature, but
decreased with increasing temperature. The base temperature (Th) and thermal constant
(K) and hence the number of generations was greater for A. albopictus than for A.
aegypti. The repast in mice resulted in greater number of eggs and female longevity for
both A. aegypti as for A. albopictus. The substrate used for biting that was more
appropriate for the two species, the mouse was, since we obtained the highest female
fertility and longevity. The temperature and the substrate used for blood feeding interfere
with competition, development, longevity and fecundity of the species studied. The

number of generations of insects in the laboratory is higher for A. albopictus than for A.

aegypti.

keywords: insect vectors, arboviruses, interspecific competition, life cycle, hematophagy.
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INTRODUCAO GERAL

Caracterizacao de Aedes aegypti e Aedes albopictus

Aedes (Stegomyia) aegypti (Linnaeus, 1762) e Aedes (Stegomyia) albopictus
(Skuse, 1894) sdo espécies da familia Culicidae (GUIMARAES, 1997). Os culicideos
estdo distribuidos por todo o planeta, com alta diversidade na regido Neotropical
(NIELSEN, 1980).

Dentro da familia Culicidae, o género Aedes possui aproximadamente 900
espécies distribuidas em 44 subgéneros, sendo um dos mais importantes o Stegomyia, do
qual fazem parte o A. aegypti e A. albopictus (GUIMARAES, 1997; SANTOS, 2008). A
ocorréncia de A. aegypti e A. albopictus é relatada em quase todo o mundo, com exce¢éo
somente de locais permanentemente congelados (FORATTINI, 2002). A primeira
espécie é encontrada frequentemente em ambiente intradomiciliar e a segunda espécie em
ambiente extradomiciliar (GOMES, 2005).

Acredita-se que 0 A. aegypti é nativo de areas Afrotropicais e sua origem €
atribuida a regifio da Etidpia. E um inseto amplamente distribuido em todo o mundo
devido as atividades humanas (BELKIN, 1962), e que se adaptou bem ao domicilio
humano, mantendo-se sempre préximo as suas habitacGes, tornando-se um mosquito
doméstico com atividade hematofagica diurna, que, em geral, preferem depdsitos
artificiais de agua limpa para colocar seus ovos (GADELHA et al., 1985; TAUIL, 2002).

O A. aegypti € uma espécie predominante em regides tropical e subtropical,
encontrada em todo mundo entre as latitudes 35°N e 35°S. Apesar de haver relatos de que
a espécie tenha sido identificada até a latitude 45°N, esses sdo casos isolados apenas
durante a estacdo quente, ndo sobrevivendo ao inverno. A distribuicdo do A. aegypti
também € limitada pela altitude, embora ndo seja normalmente encontrado acima de
1.000 metros, ja foi referida sua presenca a 2.132 e 2.200 metros acima do nivel do mar,
na India e na Colémbia (NOBRE, 1998).

O A. albopictus, também conhecido como “Tigre Asiatico”, é nativo da Asia e da
Oceania e descrito pela primeira vez na India (SILVA, 2006). O A. albopictus coloniza
varios tipos de recipientes naturais, como ocos de arvores, bambus cortados, axilas de
plantas e bromélias (NATAL et al., 1997)

No Brasil, o primeiro registro do A. albopictus foi no ano 1986 nos Estados do
Rio de Janeiro e de Minas Gerais (FORATTINI, 1986) dispersando-se progressivamente

pelos outros Estados. Essa invasdo das Américas pelo A. albopictus ofereceu uma
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oportunidade ideal para investigar os processos que operam e favorecem a disseminagéo
dessa espécie no ambiente (JULIANO et al., 2004). Em 1988, dois anos apds o primeiro
registro de ocorréncia, a espécie ja havia sido encontrada em 1.465 municipios de 13
Estados do Brasil (SILVA, 2009). Em 2003, o A. albopictus fora registrado em quase
todos os estados brasileiros com excecdo dos Estados do: Amapa, Roraima, Acre,
Tocantins (regido Norte), Piaui, Ceara e Sergipe (regido Nordeste) (SANTOS, 2003).

Embora sejam espécies distintas, A. aegypti e A. albopictus assemelham-se
quanto a sua biologia e ecologia. O A. aegypti realiza repasto sanguineo,
preferencialmente, em aves, o A. albopictus se alimenta de mamiferos, embora ambos
possuam acentuada antropofilia (NATAL, 2002).

As duas espécies sdo comumente encontradas em ambientes com a presenca de
patios, jardins e animais (FAVARO, 2013), onde ocupam recipientes de modos diversos,
para colocar seus ovos. O A. aegypti tem preferéncia por recipientes artificiais como
reservatorios para armazenamento de &gua, vasos e pratos de plantas, recipientes fixos
(ralos, privadas, caixas de descarga, piscinas, etc), bebedouros e pneus
(CHIARAVALLOTI NETO et al., 2002), ja o A. albopictus prefere criadouros naturais
como ocos de arvores, bambus cortados, axilas de plantas e bromélias (NATAL et al.,
1997), e artificiais como materiais descartaveis como latas, potes, frascos, copos, e outros
tipos de recipientes removiveis (FAVARO, 2013). Além de estar presente de forma
diferenciada no ambiente doméstico, o A. albopictus deve ocupar as areas urbanas dos
municipios de modo ndo uniforme, provavelmente sendo mais frequente nas &reas
periféricas e com maior presenca de vegetacdo. A grande proporcdo de amostras com A.
albopictus é encontrada fora dos domicilios, com aproximadamente 97% de ocorréncia
(CHIARAVALLOTI NETO et al., 2002).

Ja o A. aegypti, por sua estreita associacdo com o homem é essencialmente
urbano, encontrado em maior abundéncia nas cidades, vilas e povoados. Entretanto no
Brasil, México e Colébmbia, j& foi localizado em zonas rurais, provavelmente
transportados de areas urbanas em vasos domésticos, onde se encontravam ovos e larvas
(NOBRE, 1998).

O A. aegypti desenvolveu um comportamento estritamente sinantropico e
antropofilico, com habito predominantemente urbano (CONSOLI & OLIVEIRA, 1994).
A adaptacéo aos criadouros artificiais foi um grande passo em dire¢édo a sinantropia, e na
atualidade esse mosquito depende dos recipientes manufaturados pelo homem (NATAL,

2002). Ja A. albopictus tem o potencial de se dispersar em diversos habitats, tanto na
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zona rural como na urbana (MARQUES et al., 2005), e sua presenga nessas areas
evidencia a dispersdo do ambiente silvestre para o urbano (ALBUQUERQUE, 2000).

A dispersdo do A. aegypti a grandes distancias se da, geralmente, como
resultado do transporte dos ovos e larvas em recipientes. Quando nao estdo em
acasalamento, procurando fontes de alimentagdo ou em dispersdo, 0s mosquitos buscam
locais escuros e quietos para repousar. A domesticidade do A. aegypti é ressaltada pelo
fato de ambos os sexos serem encontrados em propor¢des semelhantes dentro das casas
(endofilia) (FORATTINI, 1987).

Essa amplitude de distribuigéo e capacidade de adaptacéo a diferentes ambientes
e situagOes, determinam as dificuldades para erradicacdo do A. albopictus através da
mesma metodologia seguida para o A. aegypti. Sdo trés as hipdteses para a entrada do
mosquito no Brasil: a primeira sugere que veio da América do Norte através de
propagacao continental; a segunda sugere que os mosquitos tenham sido introduzidos
pela importacdo de pneus vindos do Japdo e a Ultima propde que tocos de bambu

negociados com os paises asiaticos trouxeram o inseto para o Brasil (RAI, 1991).

Competicao entre Aedes aegypti e Aedes albopictus

Alteracdes na temperatura ocasionam mudangas na morfologia, comportamento,
gendtipo, além de influenciar toda a biologia do inseto e suas relagbes com o ambiente
incluindo a competicdo interespecifica. Segundo Lounibos et al. (2002) a temperatura
tem efeito sobre a competicdo larval entre A. aegypti e A. albopictus. Porém A.
albopictus é mais sensivel a variacGes na serrapilheira e na densidade, enquanto que o A.
aegypti tem o crescimento retardado unicamente pela alta densidade da prépria espécie.

Segundo Braks et al. (2004) A. albopictus tem vantagens competitivas sobre A.
aegypti no ato de explorar recursos na serrapilheira, e essa vantagem é independente da
origem da populacdo do mosquito, das condi¢bes ambientais locais e das diferencas
locais daquele substrato. Para Juliano et al. (2004) o cenario de competicdo
interespecifica € bem mais complexo visto que ha exclusdo e reducdo de A. aegypti,
simplesmente pela presenca de populacGes de A. albopictus baseado na persisténcia da
invasdo de A. aegypti.

Depois de quase uma década, os trabalhos sobre competicdo entre A. albopictus e
A. aegypti continuam incluindo ndo sO temperatura, mas dieta. Segundo Reiskind &

Zarrabi (2012) em altas temperaturas esses mosquitos tendem a ter asas pequenas e
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grande massa corpérea, e os efeitos da temperatura sdo dependentes da alimentacéo e
origem da populacdo.

Aspectos bioldgicos e ecoldgicos de Aedes aegypti e Aedes albopictus

O A. aegypti tem em sua forma adulta coloragdo mais clara, e as fémeas
ovipdem em recipientes artificiais (SANTOS, 2008). E caracteristica morfologica
marcante da espécie a presenca de duas faixas longitudinais curvilineas, uma em cada
lado do térax, formando um desenho comparado ao instrumento musical lira, tendo em
sua porcdo mediana duas faixas longitudinais mais estreitas. No abddémen e nas pernas
observam-se ainda manchas branco-prateadas e no clipeo, dois tufos de escamas também
branco-prateadas. Nos espécimes mais velhos, o desenho da lira pode desaparecer, mas
dois tufos de escamas branco-prateadas no clipeo e escamas claras nos tarsos e palpos
permitem a identificacdo da espécie. O macho se distingue essencialmente da fémea por
possuir antenas plumosas e palpos mais longos (NELSON, 1986; COSTA, 2010).

A larva desses insetos € composta de cabeca, torax e abdémen. O abddémen é
dividido em oito segmentos. O segmento posterior e anal do abdémen tem quatro
branquias lobuladas para regulacdo osmotica e um sifao ou tubo de ar para a respiracao
na superficie da agua. O sifdo € curto, grosso e mais escuro que o corpo. Para respirar, a
larva vem a superficie, onde fica em posicéo quase vertical. Movimenta-se em forma de
serpente, fazendo um “S” em seu deslocamento. E sensivel a movimentos bruscos na
agua e, sob feixe de luz, desloca-se com rapidez, buscando refagio no fundo do
recipiente (fotofobia) (NOBRE, 1998).

A. albopictus tem morfologia semelhante a do A. aegypti, diferindo pela
estrutura de escalas do oitavo segmento abdominal e pecten, e por suas espiculas hialinas
latero-torécico curto larval e desenhos com escamas prateadas na parte de tras da cabeca
e torax dos adultos. As fémeas apresentam hematofagia preferencialmente diurna. Os
adultos de A. albopictus sdo bastante escuros e depositam 0s ovos em ocos de arvores
(SUKONTHANHIROM, 2009).

Como ocorre com qualquer culicideo durante o periodo larval, essas espécies
sofrem trés ecdises, culminando com a larva de quarto estagio que dard origem a uma
pupa (FORATTINI, 2002) e possuem um ciclo de vida do tipo holometabolo, ou seja,
durante seu desenvolvimento o inseto passa por quatro estagios (ovo, quatro instares
larvais, pupa e adulto). Durante a fase de pupa, periodo que corresponde geralmente de

dois a trés dias, ndo ha alimentagdo e suas formas inativas mantém-se na superficie da
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agua, flutuando, o que facilita a emergéncia do inseto adulto (CONSOLI & OLIVEIRA,
1994).

O adulto emergente se alimenta de néctar de flores e suco de frutos, tendo a
fémea a particularidade de realizar hematofagia, indispensavel a maturacdo dos ovos,
enquanto que o macho alimenta-se apenas de carboidratos extraidos dos vegetais
(BARATA, 2001).

O acasalamento geralmente se d& durante o vdo, mas ocasionalmente, pode
acontecer sobre uma superficie vertical ou horizontal. Uma Unica inseminacdo €
suficiente para fecundar todos os ovos que a fémea venha a produzir durante sua vida.
Logo apds a emergéncia, as fémeas adultas ja estdo prontas para serem fecundada, e
quando a fecundacédo ocorre, elas se abrigam em algum local escuro e umido até serem
estimuladas a alimentacdo sanguinea (NATAL, 2002).

O adulto representa a fase reprodutora do inseto, e como ocorre com grande
parte dos insetos alados, representa importante fase de dispersdo. Entretanto, com o A.
aegypti é provavel que haja mais transporte passivo de ovos e larvas em recipientes do
que disperséo ativa pelo inseto adulto. Logo ap6s emergir do estagio de pupa, 0 inseto
adulto procura pousar sobre as paredes do recipiente, assim permanecendo durante varias
horas, o que permite o endurecimento do exoesqueleto, das asas e, no caso dos machos, a
rotacdo da genitalia em 180° (NOBRE, 1998).

O repasto sanguineo fornece proteinas para o desenvolvimento dos ovos e
ocorre quase sempre durante o dia nas primeiras horas da manhd e ao anoitecer. As
fémeas também se alimentam de seiva das plantas. Em geral, a fémea faz uma postura
apos cada repasto sanguineo (FORATTINI, 1986). Somente apos o repasto e a digestao
sanguinea é que ocorrerd a maturacdo dos Ovulos, dai entdo serdo estimuladas a
oviposicdo. A fecundacdo s6 ocorrerd na passagem do Ovulo pelo oviduto (NATAL,
2002).

A oviposicdo se d& mais frequentemente no fim da tarde, quando a fémea
gravida € atraida por recipientes escuros ou sombreados, com superficie aspera nos quais
deposita 0s ovos, elas Preferem agua limpa e cristalina ao invés de agua suja ou poluida
por matéria organica. Com frequéncia, a fémea se alimenta mais de uma vez entre duas
posturas sucessivas, em especial quando perturbada antes de totalmente ingurgitada
(cheia de sangue). Este fato resulta na variacdo de hospedeiros, com disseminacdo do

virus a vérios deles. Este comportamento sugere uma estratégia de proliferacdo
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(ROZEBOOM, 1973). Em condi¢des favoraveis de temperatura e umidade o embrido
esta apto a eclodir por volta de 4 a 7 dias (CONSOLI & OLIVEIRA, 1994).

O intervalo entre a alimentacdo sanguinea e a postura é em regra, de trés dias,
em condicOes de temperatura satisfatdrias. A oviposicdo € realizada nos mais diversos
substratos e 0 numero de posturas estd diretamente relacionado com a quantidade de
sangue ingerido, onde 3,5 mg é quantia suficiente para considerar o repasto como
completo e ideal para o desenvolvimento ovariano. Sob esse aspecto uma fémea produz
cerca de 120 ovos por postura (FORATTINI, 2002). Os ovos do A. aegypti medem,
aproximadamente, 1 mm de comprimento, de contorno alongado e fusiforme
(FORATTINI, 1986).

Esses insetos ndo precisam de mais do que uma refeicdo de sangue para a
atividade de oviposicdo. Este comportamento sugere que as fémeas procuram mais do
que um criadouro para oviposicdo, esta estratégia de proliferacdo foi observado pela
primeira vez por Rozeboom et al. (1973), quando criadouros no campo foram achados
contendo ovos de fémeas diferentes. O nimero de ovos produzidos em lotes sucessivos
dos diferentes ciclos gonotroficos variam aleatoriamente.

Tolerancia de Aedes aegypti e Aedes albopictus a temperatura

O aparecimento de Aedes em areas geogréaficas especificas sugere que fatores
ambientais como temperatura, precipitacdo, estrutura do habitat e a quimica da &gua
possam afetar o resultado de sua ocorréncia (JULIANO et al., 2004; BESERRA et al.,
2010).

A tolerancia fisioldgica dos insetos geralmente evidencia as condic@es fisicas do
ambiente no qual eles ocorrem. Insetos associados a ambientes tropicais suportam ampla
variagdo de temperatura e umidade relativa. Algumas espécies mostram maior
capacidade em relacdo a outras para se adaptar as mudancas ambientais, principalmente
aquelas resultantes da atividade antropogénica (SCHOWALTER, 2006).

A adaptacdo dos mosquitos as diferentes temperaturas tem grande importancia
para sua colonizacdo. O A. aegypti tem ampla distribuicdo na regido tropical e
subtropical limitada por isoterma do més mais frio de 10°C, enquanto A. albopictus é
uma espécie adaptada ao frio da Asia setentrional, existindo registros de sua presenca em
cidades com temperatura média de até -4,8°C no més mais frio (GLASSER & GOMES,
2002).
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A eclosdo das larvas em altas temperaturas tem maior sucesso com 98% de
eclosdo com temperatura que pode variar diariamente, sazonalmente ou em escala
espacial, também pode afetar a plasticidade fenotipica de muitos insetos, e isso pode ser
induzido através de aclimatacdo térmica a longo ou a curto prazo, o que é suficiente para
alterar sua resisténcia (OVERGAARD & SORESEN, 2008).

Entende-se que populagdes de insetos poderdo sentir a severidade do impacto
das mudancas climaticas dependendo das caracteristicas regionais, locais e da espécie
(HOPP et al.,, 2001). A temperatura influencia diretamente no comportamento e
desenvolvimento do inseto, alterando também o seu gendtipo, se as variagbes forem
extremas, mesmo ndo atingindo toda a populagdo, pode-se verificar variacdo na
frequéncia alélica (HILBISH, 1985; KIRBY et al., 1997).

Com o avanco das discussdes sobre 0 aumento do aquecimento global, estudos
com dados de campos e laboratério tém mostrado a influéncia desse fenémeno sobre a
dindmica populacional de insetos, o aumento do polimorfismo e da variagdo da
plasticidade fenotipica (FONTENELLE et al., 2007).

Padilla-Torres (2013) observou que o periodo de junho a setembro de 20009,
particularmente quente e seco coincidiu com uma diminuigdo acentuada da infestagdo de
A. albopictus. Uma diminui¢do menos acentuada foi observada para A. aegypti. Ambas
as espécies, no entanto, rapidamente se recuperaram com o inicio da estacdo chuvosa.

Recentes estudos sobre a variabilidade e mudancas climéaticas estimam um
aumento das temperaturas globais de aproximadamente 1,4- 5,8° C (IPCC, 2007). O
clima de uma regido varia com o passar dos anos e influencia a composicdo de um
ecossistema, enquanto que o tempo pode modifica-lo, alterando as respostas dos
organismos (SILVEIRA NETO et al., 1976). Contudo, se as variacdes climaticas ndo
forem suficientes, ou forem incipientes para promoverem a aclimatacdo de toda a
populacdo, os individuos poderdo ser afetados por essa condi¢do, permitindo que os
mesmos consigam se estabilizar fisiologicamente ap6s a aclimatacdo (TERBLANCHE et
al., 2005; SLABBER et al., 2007).

O aumento da populacdo humana e por consequéncia dos ambientes domeésticos,
bem como a urbanizacdo desordenada e transito humano, facilita a propagacéao de vetores
e 0s virus associados (GUBLER, 1998; HERRERA et al.,2006), dessa forma com o
desenvolvimento e aumento populacional do mosquito mais facil, aumentou o recurso
alimentar, bem como locais adequados para oviposicdo do mesmo. Vérios fatores

antropicos e bioldgicos foram atribuidos a epidemiologia que inclui mudancas
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demograficas na populacdo humana, urbanizacdo, velocidade e volume de trafego
internacional, introducdo de novos genétipos da dengue, a insuficiéncia de programas de
controle de vetor devido ao desenvolvimento de resisténcia a inseticidas, a pratica de ma
gestdo e os picos sazonais na populacdo do vetor e ocorréncia da dengue (RICO-HESSE,
1990; POLSON et al., 2011).

A dependéncia fisioldgica e comportamental dos insetos em relagdo aos fatores
climaticos, em particular a temperatura, permite utiliza-los como ferramentas de previsdo
da ocorréncia, adaptacao, colonizacdo e aumento populacional em campo. Em se tratando
de A. aegypti, é possivel desenvolver modelos preditivos que determinam os periodos
favoraveis a ocorréncia de surtos populacionais do vetor e consequentemente da dengue,
por exemplo, nos periodos quentes e chuvosos em que ocorre 0 aumento da densidade do
mosquito, resultando por vezes em maior incidéncia da dengue (YANG et al., 2007).

Considerando o papel ecoldgico e epidemioldgico desses insetos, percebemos a
importancia desse estudo, para que praticas de manejo, sejam aplicadas corretamente, de
modo a evitar epidemias das doencas por eles transmitidas, ao mesmo tempo respeitando

sua importancia ecologica.

OBJETIVOS
Objetivo Geral

Objetivou-se avaliar os efeitos da temperatura na competicdo e no ciclo de vida, e
da fonte de repasto sanguineo na fecundidade e longevidade de fémeas de A. aegypti e A.
albopictus.

Objetivos Especificos

1. Observar se ha influéncia da temperatura sobre os ciclos de vida de Aedes aegypti
e Aedes albopictus é um fator modulador da competicdo entre as espécies.
2. Avaliar se a temperatura € um fator modulador do desenvolvimento das espécies.
3. Verificar se 0 repasto sanguineo em codornas e camundongos explica as
diferencas nos padrdes de oviposicdo e longevidade das fémeas de Aedes aegypti
e Aedes albopictus.
HIPOTESES
Hipotese nula (HO) - A temperatura e o substrato utilizado para repasto ndo
interferem no desenvolvimento do ciclo de vida ou competicdo de A. aegypti e A.

albopictus
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Hipotese cientifica 1 (H1) — A temperatura pode influenciar o ciclo de vida de A.
aegypti e A. albopictus e deve ser um fator modulador da competicéo e do ciclo de vida
das especies.

Hipotese cientifica 2 (H2) — O repasto sanguineo com diferentes substratos,

influencia a oviposicédo e longevidade das fémeas de Aedes aegypti e Aedes albopictus.
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Efeito da temperatura na competicdo, no ciclo de vida e exigéncias térmicas para o
desenvolvimento de Aedes aegypti Linnaeus e Aedes albopictus Skuse (Diptera:
Culicidae)

Resumo - O género Aedes tem grande importancia epidemioldgica, destacando o
Aedes aegypti Linnaeus, 1762 e Aedes albopictus Skuse, 1894, principais vetores de
arboviroses como a dengue e a febre amarela. Esses insetos sdo amplamente distribuidos
e tem o seu comportamento e ciclo de vida modulados por fatores ambientais como a
temperatura. Objetivou-se avaliar o efeito da temperatura sobre a competicédo e ciclo de
vida de A. aegypti e A. albopictus. As coletas dos ovos foram realizadas utilizando
armadilhas do tipo ovitraps. Os experimentos foram realizados no Laboratorio de
Entomologia da Universidade Estadual da Paraiba — UEPB, em Campina Grande, PB. A
competicdo entre A. aegypti e A. albopictus e seus ciclos de vida foram analisados nas
temperaturas de 20, 24, 28, 32 e 36°C, com fotofase de 12h e umidade de 70%. Para a
competicdo foram estabelecidas as proporcées de 10:0, 7:3, 5:5, 3:7 e 10:0 (A. aegypti:
A. albopictus). Na relacdo interespecifica, constatou-se a sobreposi¢cdo de A. aegypti
sobre A. albopictus a partir da primeira geracdo (F1), independente da temperatura e da
proporcdo de vetores, com total sobreposicdo de A. aegypti sobre A. albopictus na
geracdo F3. O tempo do ciclo de vida ndo diferiu significativamente entre as espécies,
independente da temperatura, porem diminuiu em funcdo do aumento da temperatura. A
temperatura base (Tb) e a constante térmica (K) e consequentemente o nimero de
geracOes anuais foi maior para A. albopictus do que para A. aegypti. Sendo esse fator
modulador do desenvolvimento das duas espécies, visto que interfere na competi¢do o
desenvolvimento e o numero de geracGes ao longo do ano de A. aegypti e A. albopictus.
Palavras-chave: Aedes, tolerancia a temperatura, interacdo interespecifica, biologia de

vetores.
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Effect of temperature on competition in the cycle life and thermal requirements for the

development of Aedes aegypti and Aedes albopictus Skuse Linnaeus (Diptera: Culicidae)

Abstract - The Aedes genus is of great epidemiological importance, highlighting the
Aedes aegypti Linnaeus, 1762 and Aedes albopictus Skuse, 1894, the main vectors of
arboviruses such as dengue and yellow fever. These insects are widely distributed and
have their behavior and life cycle modulated by environmental factors such as
temperature. This study aimed to evaluate the effect of temperature on competition and
life cycle of A. aegypti and A. albopictus. The collections of eggs were performed using
traps ovitraps type. The experiments were performed at the Laboratory of Entomology,
University of Paraiba State - UEPB in Campina Grande, PB. Competition between A.
aegypti and A. albopictus and their life cycles were analyzed at temperatures of 20, 24,
28, 32 and 36°C with 12h light and 70% humidity. For competition ratios of 10:0, 7:3,
5.5, 3:7 and 10:0 (A. aegypti:A. albopictus) were established. In interspecific
relationship, there was overlap of A. aegypti on A. albopictus from the first generation
(F1), independent of temperature and the proportion of vectors, with complete overlap of
A. aegypti on A. albopictus in the F3 generation. The long life cycle decreased with the
increasing temperature. That being modulatory factor in the development of the two
species, whereas the competition puts pressure on the development and the number of

generations over the year A. aegypti and A. albopictus.

Keywords: Aedes, temperature tolerance, interspecific interactions, vector biology.



21

Introducéo

Vaérias espécies de mosquitos se tornaram fatores de risco a saude publica por
veicularem patogenos (Urbinatti et al 2004). Com destaque para as especies do género
Aedes (Diptera: Culicidae), Aedes aegypti (Linnaeus, 1762) e Aedes albopictus Skuse,
1894, que estdo amplamente distribuidas em regides tropicais e subtropicais do planeta, e
sdo importantes na disseminacdo de arboviroses como a dengue e a febre amarela
(Almeida et al 2006).

Apesar de apresentarem nichos ecoldgicos diferentes, as duas espécies podem
competir em busca do mesmo habitat. Essa competicdo pode ser intraespecifica ou
interepecifica, e podera afetar a sobrevivéncia e tempo de desenvolvimento larval
(Passos, 2003), bem como a biologia dos adultos. Este fato esta diretamente relacionado
ao padrdo genético, as pressdes ambientais e humanas e ao processo evolutivo das
espécies. Desse modo, a interacdo requer atencdo, visto que ambas podem coexistir na
mesma regido e utilizar dos mesmos criadouros (Forattini, 2002), levando a competicéo.

Como fator ecoldgico, a temperatura € o principal elemento climatico a ser
considerado em estudos de ecologia e biologia de insetos. Combinada a precipitacédo
pluviométrica e a umidade relativa, a temperatura afeta diretamente a ecologia dos
insetos e influencia a distribuicdo e o estabelecimento das populacdes. Além disso,
provoca alteracbes no metabolismo, no desenvolvimento e na reproducdo dos individuos,
principalmente quando s&o expostos aos extremos térmicos (Panizzi & Parra, 2009).

Alguns trabalhos mostraram a influéncia da temperatura na transmissédo da
dengue, de modo que esse fator é frequentemente estudado, pois interfere em atividades
de repasto sanguineo das fémeas dos mosquitos, padrdo de oviposi¢do, ciclo de
desenvolvimento, longevidade e viabilidade, entre outros fatores (Donalisio; Glasser,

2002; Beserra et al 2006 e 2010).
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O desenvolvimento larval de A. aegypti e A. albopictus em criadouros potenciais,
sugere que a sobrevivéncia e o tempo de desenvolvimento podem ser afetados pela
competicdo e que esta ocorre tanto intra como interespecifica nas formas imaturas
(Passos, 2003).

Acredita-se que a temperatura pode influenciar o ciclo de vida de A. aegypti e A.
albopictus e deve ser um fator modulador da competicdo dessas espécies. Assim
objetivou-se avaliar o efeito da temperatura sobre a competicdo e ciclo de vida de A.
aegypti e A. albopictus.

Materiais e Métodos
Coleta em Campo de Aedes aegypti e Aedes albopictus

As amostras das populacdes de A. aegypti e A. albopictus foram obtidas a partir
de ovos coletados em armadilhas de oviposicao (ovitraps) (Fig 1) instaladas no municipio
de Campina Grande, Paraiba. Para A. aegypti a coleta foi realizada no bairro do Catolé e
no Campus | da Universidade Estadual da Paraiba, ja o A. albopictus foi coletado no
Campus | da Universidade Estadual da Paraiba, e no Campus | da Universidade Federal
da Paraiba em fragmento de Mata Atléntica, localizado nas imediagdes do biotério, Jodo
Pessoa, PB. Apds coletados, os ovos foram levados ao laboratério e as coldnias foram

estabelecidas.

Fig 1 Armadilha para captura de ovos, instalada em residéncia.
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Bioensaios de laboratorio

As criacOes dos insetos e os bioensaios de laboratorio foram realizados no
Laboratorio de Entomologia da Universidade Estadual da Paraiba — UEPB, em Campina
Grande, PB.

Identificacbes das espécies

Em laboratério, larvas L, foram montadas em laminas sob microscopio e
identificadas utilizando-se a chave dicotdmica contida em Forattini (2002) e Rueda
(2004).

Técnicas de manutencdo de Aedes aegypti e Aedes albopictus em laboratorio

A metodologia de criacdo seguiu aquela descrita por Beserra et al (2006) e
Beserra et al (2010). As palhetas de Eucatex contendo ovos do vetor provenientes do
campo foram colocadas para secar por 48 horas e, em seguida, mergulhadas em bandejas
plasticas de cor branca (40 x 27 x 7,5 cm), com um terco de sua capacidade preenchida
com agua. Apos a eclosdo, racao para peixe ornamental (Alcon/Goldfish crescimento) foi
oferecida na propor¢do de 100 mg/bandeja, sendo as mesmas cobertas por tela de malha
fina.

Os adultos foram alimentados com solucdo de mel a 10%, e as fémeas foi
fornecido o repasto sanguineo em camundongos, Mus musculus, submetidos a anestesia
subcutanea de 0,5 pl de Xilazina + 0,5 pl de Ketamina, durante 15 minutos, trés vezes
por semana. Apds o repasto, foi colocado na gaiola um copo descartavel de 50 ml com
agua, e um funil de papel filtro que serviu como substrato para a oviposicao.

Efeito da temperatura na competicdo entre Aedes aegypti e Aedes albopictus

A competicdo entre A. aegypti e A. albopictus foi analisada em B.O.Ds

climatizadas as temperaturas de 20, 24, 28, 32 e 36°C, fotofase de 12h e umidade de

70%, considerando-se as proporgdes de 10:0, 7:3, 5:5, 3:7, 10:0 individuos de A. aegypti
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e A. albopictus, respectivamente. Para cada proporcdo/temperatura foram utilizadas um
total de 50 larvas/L de agua, contidas em bandejas plasticas (40 x 40 x 20 cm), repetidas
em 4 vezes. Os adultos emergidos foram agrupados em gaiolas de criagdo com um total
variando de acordo com o numero de pupas que eram obtidas de cada repeticdo. A partir
dos adultos das geracGes seguintes foi determinada qual a proporcéo de uma espécie em
relacdo a outra, ao longo das geracOes, para isso foi calculada a porcentagem de cada
espécie presentes no total de individuos em cada amostra.
Biologia e exigéncias térmicas para o desenvolvimento de Aedes aegypti e Aedes
albopictus

O ciclo biologico de cada espécie foi avaliado nas temperaturas definidas
anteriormente, utilizando-se a primeira geracdo de laboratorio. As avaliacdes foram
diarias, registrando-se para cada temperatura, o periodo de desenvolvimento e a
mortalidade das fases de ovo, larva e pupa, e a emergéncia dos adultos.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, sendo os dados
analizados segundo o esquema fatorial 2 X 5 (duas espécies e cinco temperaturas) com
quatro repeti¢cbes constituidas de 20 individuos cadas. As varidveis bioldgicas foram
submetidas a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Equacdes lineares de regressdo yi= a; + bjt foram estimadas entre o inverso do
desenvolvimento (1/D variavel resposta, y; — dias) e 0 inverso das temperaturas estudadas
(variavel dependente, t- °C). A temperatura basica (Th) foi estimada pela relacdo do
intercepto com o coeficiente linear da equacado (i.e., Tb= -aj/b;), resultante da estimativa
de desenvolvimento zero na equacéo (0= a; + bjt). A constante térmica (K), expressa em
graus-dia, foi calculada pelo inverso do coeficiente linear (K= 1/b;) (Santana et al 2010).

A partir dos dados bioldgicos obtidos na temperatura na qual o ciclo foi

completado em menor tempo e em funcdo da constante térmica do ciclo biologico e do
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total de graus-dia disponiveis para as populaces no ano, foi estimado o nimero de
geracOes anuais das espécies em laboratdrio, tomando-se como base a temperatura de
criacdo em laboratdrio que ¢ de 26° C, através da equacdo NG= [T (tc —tb)/K], onde T é 0
tempo considerado em ano e tc, as temperaturas médias mensais das regides de estudo,
sendo K e th a constante térmica e a temperatura base, respectivamente.
Resultados
Efeito da temperatura na competicdo entre Aedes aegypti e Aedes albopictus

Ndo houve emergéncia de adultos a 20°C, ndo sendo possivel avaliar a
competicdo entre A. aegypti e A. albopictus, nessa temperatura. Para as demais, 0 nimero
de individuos de A. aegypti, foi sempre maior que o de A. albopictus em todas as
temperaturas a partir da primeira geracdo (Fi), mesmo nos tratamentos em que a
proporcdo inicial de A. albopictus foi maior que a de A. aegypti. Verificou-se que,
independente da temperatura e da proporc¢ao inicial de individuos de cada espécie, foram
necessarias apenas trés geracoes para que houvesse a sobreposicdo de A. aegypti sobre A.
albopictus (Tabela 1).
Biologia e exigéncias térmicas para o desenvolvimento de Aedes aegypti e Aedes
albopictus

Houve interacdo significativa entre espécie e temperatura quanto a viabilidade dos
ovos. As maiores e menores médias foram observadas para os ovos de A. aegypti a 36°C
e 20°C, com 85,0% e 21,5%, respectivamente. Para A. albopictus ndo houve diferenca
significativa entre as temperaturas, porém as viabilidades observadas podem ser

consideradas baixas se comparadas aquelas de A. aegypti (24°Ca 36°C) (Tabela 2).
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Tabela 1 Proporc¢édo de adultos de Aedes aegypti (ae) e Aedes albopictus (al), para cada

temperatura e tratamento (P < 0,05).

Competicéo
F1 F2 F3
Temp (°C) Proporcdo ae () al(®) ae(%) al (%) ae (%) al (%)
10:00 100 0 100 0 100 0
07:03 98 2 100 0 100 0
24 05:05 55 45 70 30 98 2
03:07 70 30 80 20 97 3
00:10 0 100 0 100 0 100
10:00 100 0 100 0 100 0
07:03 100 0 100 0 100 0
28 05:05 78 22 83 7 100 0
03:07 76 24 86 14 100 0
00:10 0 100 0 100 0 100
10:00 100 0 100 0 100 0
07:03 100 0 100 0 100 0
32 05:05 94 6 100 0 100 0
03:07 70 30 82 18 100 0
00:10 0 100 0 100 0 100
10:00 100 0 100 0 100 0
07:03 100 0 100 0 100 0
36 05:05 96 4 100 0 100 0
03:07 91 9 100 0 100 0

00:10 0 100 0 100 0 100
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Tabela 2 Viabilidade em porcentagem, duracdo (dias) (X+EP) do periodo de

desenvolvimento das fases de ovo, larva, pupa e ovo a emergéncia do adulto, de

populacdes de Aedes aegypti e Aedes albopictus, em cinco temperaturas. Fotofase 12h.

Umidade 70%.

20°C 24°C 28°C 32°C 36°C
Viabilidade
A. aegypti 11.25+1.3 68.75+2.0 21.25+1.3 72.5+1.4 85+1.1
A. albopictus 45+2 4 45+1,2 27.5+3,5 40.5+1,3 21.25+1,3
Duracédo ovo
A. aegypti 2.2+1.28aA 3.8+0.16 aA 4.8+0.67aA 2.9+0.30aA 2.9+0.46 aA
A. albopictus 1.7+0.42aA 3.3t0.56 aA 1.840.83aA 2.1+0.58aA 2+0.55aA
Duracéo da Larva
A.aegypti  12.3+0.17aA 8.8+0.13bA  5.6+0.09cA  5.3+0.08cA  5.1+0.31CA
A. albopictus 14.8+1.6aA  8.2+0.14bA  5.7+0.25cA  5.1+0.17cA  4.9+0.38cA
Duracéo da pupa
A. aegypti 55+0.29aA 5.0£041aA  3.8+t0.48bA  1.8+0.48cA  1.5+0.29cA
A. albopictus 5.0+0.41Aa 4.8+0.25aA  4.0£0.41bA  2.0+0.41cA 1.8+0.47cA
Duracéo de ovo-pupa
A. aegypti 20+2.34aA  17.6+2.66aA 14.2+2.4abA 10.0+2.17bA 9.5+1.64bA
A. albopictus 21.5£3.78aA 16.3+2.15aA 11.5+4.32abA 9.2+1.94bA  8.7+2.07bA

Médias seguidas da mesma letra minuscula nas linhas e maiusculas nas colunas, ndo

diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05). Médias originais. Para efeito da analise

estatistica os dados foram transformados em log”.

Pela analise de regresséo constatou-se uma relagdo diretamente proporcional entre

0 aumento da temperatura e a viabilidade dos ovos de A. aegypti, ou seja, quanto maior a
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temperatura maior a viabilidade dos ovos desta espécie, no entanto para A. albopictus

constatou-se o inverso, a viabilidade diminuiu com o aumento da temperatura (Fig 2).

Viabilidade (n°® ovos)
AN
N

Temperatura (°C)

Viabilidade (n® ovos)
e

Temperatura (°C)

Fig 2 relagéo entre temperatura e viabilidade dos ovos de Aedes aegypti e Aedes

albopictus respectivamente.

N&o houve diferenca significativa entre as espécies com relacdo a duracdo do

periodo de desenvolvimento das fases de ovo, larva, pupa e adulto nas cinco

temperaturas avaliadas, indicando que independente da temperatura o ciclo de vida

aquéatico de A. aegypti e A. albopictus sdo semelhantes (Tabela 2). Observou-se uma

relagdo inversamente proporcional entre o periodo de desenvolvimento das fase de larva,

pupa e de ovo a adulto e a temperatura para ambos 0s vetores, ou seja, com 0 aumento da

temperatura houve o aumento na velocidade de desenvolvimento com consequente

diminuicdo do periodo de desenvolvimento para ambos os vetores (Fig 3, 4 e 5).
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Fig 3 relagcdo entre temperatura e duracgdo

albopictus respectivamente.
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da fase larval de Aedes aegypti e Aedes
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Houve diferencas significativas entre as temperaturas para os periodos de
desenvolvimento de larva, pupa e de ovo a pupa, para cada espécie. Para o
desenvolvimento larval, as maiores médias foram observadas a 20°C, tanto para A.
aegypti (12,3 dias) como para A. albopictus (14,8 dias), diminuindo a 36°C para 5,1 e 4,8
dias respectivamente. (Tabela 2), Para a fase de pupa o tempo médio de desenvolvimento
diminuiu de 5,5 e 5,0 dias a 20°C para 1,5 e 1,7 dias a 36°C para A. aegypti e A.

albopictus respectivamente (Tabela 2).
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Temperatura (°C) Temperatura (°C)

Fig 4 relacdo entre temperatura e duracdo de pupa de Aedes aegypti e Aedes albopictus
respectivamente.

O periodo que vai do ovo até a emergéncia do adulto, também variou de acordo
com a temperatura, com 0s maiores e menores periodos de desenvolvimento ocorrendo a
20°C, 20,0 e 21,5 dias, e 36°C, 9.5 e 8.65 dias, para A. aegypti e A. albopictus,
respectivamente (Tabela 2). Assim, com base nos periodos de desenvolvimento de ovo,
larva, pupa e de ovo a emergéncia do adulto, podemos inferir que em caso de competi¢ao
entre essas espécies por um mesmo nicho ou recurso, a temperatura terd pouco efeito

sobre essa interagéo.
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Fig 5 relacdo entre temperatura e duragdo ovo-pupa de Aedes aegypti e Aedes albopictus
respectivamente.
Exigéncias térmicas para o desenvolvimento e nimero de geracdes anuais de Aedes
aegypti e Aedes albopictus

A temperatura base (Tb) e as constantes térmicas (K) expressa em graus-dia (GD)
foram de 8,32 °C e 129,87 GD, 13,77 °C e 34,36 GD e de 8,03 °C e 256,41 GD para as
fases de larva, pupa e de ovo a emergéncia do adulto de A. aegypti, ja para A. albopictus
as temperaturas base e as constantes térmicas para estas fases de desenvolvimento foram
de 10,52 °C e 112,36 GD, 14,73 °C e 38,17 GD e de 9,98 °C e 217,39 GD
respectivamente. Com base nas exigéncias térmicas para o desenvolvimento e na
temperatura de criagdo dos vetores em laboratério (26°C), o nimero de geragfes anuais
dos insetos em laboratdrio € de 25,58 e de 26,89 geragdes, para A. aegypti e A. albopictus

respectivamente (Tabela3).
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Tabela 3 temperatura base (Th), constante térmica (K), intercepto (a) e coeficiente
angular (b) e coeficiente de determinacdo (R2) das populacGes de Aedes aegypti e Aedes

albopictus. Fotofase 12h. Umidade 70%.

Th (°C) K (GD) azerropadrdao bz erro padrdo R?

Larva
A. aegypti 832 12987 -0.107a-0.021 0.006a0.009  0.86
A-alboplctts 15 5p 11236 -01472-0.040 000720011 085
Pupa
AGeOYPU TT3977 3436 0.771a-0030 001620042 055
A-albopictus 1173 3817 056220200 002020032 082
Ovo-Pupa
A. aegypti 803 25641 -0.082a0.019 0.002a0.006  0.94
A. albopictus

9.98 217.39 -0.086a-0.006  0.003 a0.006 0.97

Para efeito da andlise estatistica os dados foram transformados em 1/x.

Discussao

Varios autores tem descrito a coexisténcia entre A. aegypti e A. albopictus, com
maior capacidade competitiva e sobreposicdo da primeira espécie sobre a segunda
(Barrera 1996, Serpa et al 2008, Prophiro et al 2011). Segundo Serpa et al (2008) a
maior sobrevivéncia de A. albopictus em relacdo a A. aegypti, principalmente em altas
densidades se deve a maior resisténcia daquela espécie a superpopulacdo larval
intraespecifica.

Porém, na presente pesquisa constatou-se a sobreposicdo de A. aegypti sobre A.
albopictus a partir da primeira geragdo (F1), independente da temperatura e da proporc¢éo
da espécie, com total sobreposicdo de A. aegypti sobre A. albopictus na geracdo F3

(Tabela 1). Resultados semelhantes aos observados por Leandro (2012) que constatou
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sobreposicao de A. aegypti a partir da terceira geragdo, com a consequente extin¢do de A.
albopictus nas geracdes posteriores.

Em ambientes naturais varios fatores podem influenciar a coexisténcia entre duas
espécies, porém em condigdes de laboratorio, como da presente pesquisa, 0s vetores
foram submetidos as mesmas condicGes controladas de temperatura, fotoperiodo,
umidade, espaco e alimentacdo, de forma que a sobreposicdo de A. aegypti sobre A.
albopictus, pode ser explicada pela maior viabilidade dos ovos, principalmente entre as
temperaturas de 24°C e 36°C (Fig 2).

Embora o periodo de desenvolvimento para ambas as espécies fora influenciado
pela temperatura, ndo houve diferenca entre elas quanto ao tempo e velocidade de
desenvolvimento (Tabelas 2, Fig 2 a 5).

Ao se avaliar o efeito da temperatura sobre os ciclos de vida de A. aegypti e A.
albopictus, observou-se diferenca significativa para a viabilidade dos ovos, com maior
viabilidade para ovos de A. aegypti. Para esta espécie houve um aumento da viabilidade
com o aumento da temperatura na faixa entre 24°C e 36°C, onde obteve-se a maior
porcentagem de sobrevivéncia (85,0%). Sobrevivéncia esta superior as observadas por
Beserra et al (2009) para esta espécie a 34°C, onde a viabilidade variou entre 43,1% e
70,0%.

Deve-se ressaltar que quando se compara as médias descritas por Beserra et al
(2009) na faixa entre 22°C e 32°C (médias entre 53,7% e 100,0%), e aquelas obtidas por
Castro JR et al (2013) (82,8% a 97,7% de sobrevivéncia a 26°C), com as do presente
trabalho, verificxa-se que a viabilidade foi inferior na faixa de 20°C a 32°C (11.3% a
72.5% A. aegypti e 27,5% a 45% A. albopictus), o que pode ser considerada baixa para as
condicdes de Laboratério. Mohammed & Chadee (2011) observaram um percentual de

eclosdo larval de 98% a 24-25°C, com diminuicdo para 1.6% a 34-35°C.
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A viabilidade dos ovos de A. albopictus pode ser considerada baixa em todas as
temperaturas, ocorrendo uma diminuicéo da ecloséo da larva na faixa entre 20°C e 36°C,
porém ao contrario do que ocorreu com A. aegypti, a 20°C, obteve-se a maior viabilidade
para esta espécie (45,2%) (Tabela 2). A baixa viabilidade de ovos de A. albopictus é
corroborada quando se observa a porcentagem de eclosdo larval relatada por Calado e
Navarro-Silva (2002), que variou de 66,0% a 80,0%, em temperaturas entre 15°C e 30°C,
e por Lowenberg & Navarro-Silva (2004), com porcentagem de sobrevivéncia entre 22%
e 94%.

A alta viabilidade dos ovos relacionado com o aumento da temperatura para A.
aegypti, pode ser explicada porque o A. aegypti tem ampla distribuicdo na regido tropical
e subtropical limitada por isoterma do més mais frio de 10°C, enquanto A. albopictus é
uma espécie adaptada ao frio da Asia setentrional, existindo registros de sua presenca em
cidades com temperatura média de até -4,8°C no més mais frio (Glosser & Gomes 2002).

Todas as temperaturas utilizadas permitiram o desenvolvimento embrionério de
A. aegypti e A. albopictus, porém, ao contrario do que era esperado, houve diminuicao
do tempo de desenvolvimento para ambas as espécies, com 0 aumento da temperatura
(Tabela 2), discordando dos resultados de Beserra et al (2009), que na faixa entre 18°C e
34°C, o periodo de desenvolvimento embrionario diminuiu de 13,6 dias para 2,9 dias. No
entanto os valores médios observados, 2,2 dias a 4,8 dias (20°C — 36°C), para A. aegypti
estdo dentro das médias relatadas por Beserra et al (2006), Beserra & Castro Jr (2008) e
Castro JR. et al (2013), e foram menores do que os valores médios encontrados por
Beserra et al (2010), onde a duracdo da fase de ovos variou entre 5,1 e 7,1 dias, em
funcéo da potabilidade da 4gua de criacéo.

Para A. albopictus, a duragdo média do periodo embrionéario entre 1,7 dias e 3,3

dias (20°C — 36°C), pode ser considerada curta, ao que ja foi relatado para esta espécie.
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Calado & Navarro-Silva (2002) observaram uma variacdo media de 38,3 a 10,4 dias em
temperaturas entre 15°C e 30°C. Delatte et al (2009) descreveram valores médios entre
2,0 a 11,0 dias em temperaturas entre 5°C e 35°C. Porém Monteiro et al (2007)
observaram que o periodo embrionario desse vetor aumentou em funcdo da elevagédo da
temperatura, variando de 2,8 horas (25°C) a 5,2 horas (35°C), portanto, valores inferiores
ao da presente pesquisa.

Os limites térmicos (tb) de desenvolvimento e as constantes térmicas (K),
expressas em graus-dias (GD), para as fases de ovo, larva, pupa e de ovo a emergéncia
do adulto, variaram de acordo com as espécies e 0s estagios de desenvolvimento e
populacdes estudadas, assim como foi constatado no trabalho de Beserra et al (2009).
Isso ocorre porque existem diferencas estruturais e fisiologicas especificas de cada
estagio de desenvolvimento (Calado & Navarro-Silva, 2002).

As variagfes no ciclo de vida em funcdo das temperaturas provavelmente esta
relacionada com caracteristicas intrinsecas de cada populacdo devido as condigdes
climéticas das suas respectivas regides de origem (Beserra et al 2010) assim como as
caracteristicas da espécie.

As temperaturas base (Th) e as constantes térmicas (K) expressa em graus-dia
(GD) foram para as fases de larva, pupa e de ovo a emergéncia do adulto de A. aegypti,
menores do que para A. albopictus, o que ndo era esperado ja que esta espécie é mais
adaptada a regides mais frias (Glasser & Gomes 2002).

De acordo com os célculos de exigéncias térmicas para o desenvolvimento
considerando-se a temperatura de 26°C, o nimero de geracdes anuais dos insetos em
laboratdrio € maior para A. albopictus do que para A. aegypti. Isso se deve as maiores

temperaturas base (Th) e constantes térmicas (K) (Tabela 3) que leva a uma maior
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velocidade de desenvolvimento e conseguentemente maior numero de geragdes em um
dado periodo.

O tempo do ciclo de vida diminuiu em funcdo do aumento da temperatura, sendo
esse fator modulador do desenvolvimento das duas espécies, visto que exerce pressdo
sobre a competicdo, o desenvolvimento e o nimero de geracdes ao longo do ano de A.
aegypti e A. albopictus.
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of a figure title:

Fig 1 Populacional distribution of Mahanarva fimbriolata in Sdo Carlos, SP, 2002 to
2005.

In-text citations

Scientific names. Write the scientific names in full, followed by the author's name (for
insect and mite species), when they are first mentioned in the Abstract and in the body of
the text. E.g.: Spodoptera frugiperda (J E Smith). Use the abbreviated generic name
(E.g.:S. frugiperda) in the rest of the paper, except in tables and figures, where name
should be in full.

References. Write the author's last name with capital initial, followed by the year of
publication (for example, Martins 1998). More than one publication are chronologically
ordered, separated with comas (for example: Martins 1998, Garcia 2005, 2008, Wilson
2010). Use "&" for two authors (such as Martins & Gomes 2009). Please use italicized
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Comparative biology of female Aedes aegypti and Aedes albopictus fed quail (Coturnix

japonica) and swiss mice (Mus musculus)

Abstract - The Aedes aegypti Linnaeus, 1762 and Aedes albopictus Skuse, 1894, species
of the family Culicidae Aedes genus, and depend on blood supply for maturation of eggs
and blood feeding is occurring during the transmission of viruses. This study aimed to
verify if the blood meal in quails and mice explains the differences in the patterns of
longevity and fecundity of A. aegypti and A. albopictus. The collections of eggs were
performed using traps ovitraps. The experiments were performed at the Laboratory of
Entomology at the University of Paraiba State - UEPB in Campina Grande, PB, under
controlled environmental conditions at a constant temperature of 26°C with 12h light and
70% humidity. The longevities and fecundity of females were assessed from the first
generation laboratory. Females the repast was permitted in quail and mouse swiss
separately for a period of 48 hours. The highest number of eggs was observed when the
meal was done with A. aegypti in mice while longevity was greater for A. albopictus with
the same source repast, however there was no significant difference between the weight
of engorged insects. Thus it is concluded that the substrate which is used for biting
influences fecundity and longevity of female, with higher values when the substrate is

mice.

Keywords: Aedes, blood feeding, nutrition, fertility and longevity.
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Biologia comparada de fémeas de Aedes aegypti e Aedes albopictus alimentadas com

codornas (Coturnix japdnica) e camundongos swiss (Mus musculus)

Resumo- O Aedes aegypti Linnaeus, 1762 e Aedes albopictus Skuse, 1894, espécies da
familia Culicidae género Aedes, e dependem de uma fonte sanguinea para a maturacédo
dos ovos, e é durante a hematofagia que ocorre a transmissdo de virus. Objetivou-se
verificar se o repasto sanguineo em codornas e camundongos explica as diferencas nos
padrdes de longevidade e fecundidade de A. aegypti e A. albopictus. Os experimentos
foram realizados no Laboratorio de Entomologia da Universidade Estadual da Paraiba —
UEPB, em Campina Grande, PB, em sala climatizada a temperatura constante de 26°C,
com fotofase de 12h e umidade de 70%. As longevidades e fecundidades das fémeas
foram avaliadas a partir da primeira geracdo de laboratorio. As fémeas foi permitido o
repasto em codorna e em camundongo swiss, separadamente, por um periodo de 48
horas. O maior nimero de ovos foi observado quando o repasto foi feito com A. aegypti
em camundongo enquanto que a longevidade foi maior para A. albopictus com a mesma
fonte de repasto, porem ndo houve diferenca significativa entre o peso dos insetos
ingurgitados. Desta forma conclui-se que o substrato que é utilizado para hematofagia
influencia a fecundidade e a longevidade da fémea, sendo os maiores valores quando o

substrato for camundongos.

Palavras-chave: Aedes, hematofagia, nutrigcéo, fertilidade e longevidade.
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Introducéo

As espeécies Aedes aegypti Linnaeus, 1762 e Aedes albopictus Skuse, 1894,
familia Culicidae (Guimaraes, 1997), estdo distribuidos por todo o planeta, com alta
diversidade na regido Neotropical (Nielsen, 1980). Os adultos dessas espécies se
alimentam de néctar de flores e suco de frutos, e a fémea tem a particularidade de realizar
hematofagia, indispensavel a maturacdo dos ovos (Barata, 2001; Santos, 2002). Por
serem hematofagicas, sdo vetores de diversos patdgenos desta forma se tornaram fatores
de risco a saude publica (Urbinatti et al, 2007).

O A. aegypti se adaptou bem ao domicilio humano, mantendo-se sempre préximo
as suas habitacGes, tornando-se um mosquito doméstico com atividade hematofagica
diurna (Gadelha & Toda, 1985; Tauil, 2002; Santos, 2002).

A. albopictus se alimenta de um grande nimero de animais e apresenta
acentuada sinantropofilia (Marques et al, 1997). Este mosquito tem como fonte alimentar
0 sangue humano, sangue de outros mamiferos e até aves (Hawley, 1988).

Uma Unica inseminacdo é suficiente para fecundar todos os ovos que a fémea
(de ambas as espécies) venha a produzir durante sua vida. Logo ap6s a emergéncia, as
fémeas ja estdo prontas para serem fecundadas, quando a fecundagdo ocorre, elas se
abrigam em algum local escuro e Umido até serem estimuladas a alimentacdo sanguinea.
Somente ap6s 0 repasto e a digestdo sanguinea € que ocorrerd a maturagao dos évulos,
dai entdo serdo estimuladas a oviposi¢do (Natal, 2002).

O repasto sanguineo das fémeas fornece proteinas para o desenvolvimento dos
0VvO0s e ocorre quase sempre durante o dia nas primeiras horas da manha e ao anoitecer.
Em geral, a fémea faz uma postura apos cada repasto sanguineo. O intervalo entre a
alimentacdo sanguinea e a postura é em regra, de trés dias, em condicdes de temperatura

satisfatorias. A oviposicdo é realizada nos mais diversos substratos e o numero de
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posturas esta diretamente relacionado com a quantidade de sangue ingerido, onde 3,5mg
¢ quantia suficiente para considerar o repasto como completo e ideal para o
desenvolvimento ovariano. Sob esse aspecto uma fémea produz cerca de 120 ovos por
postura (Forattini, 2002).

Assim, considerando-se que o repasto sanguineo em diferentes substratos pode
influenciar o ciclo de vida de A. aegypti e A. albopictus, alterando caracteristicas
bioldgicas das fémeas, como longevidade e fecundidade, objetivou-se verificar se o
repasto sanguineo em codornas e camundongos swiss explica as diferencas no ciclo de
vida adulto de A. aegypti e A. albopictus.

Materiais e Métodos
Coleta em Campo de Aedes aegypti e Aedes albopictus

As amostras das populacdes de A. aegypti e A. albopictus foram obtidas a partir
de ovos coletados em armadilhas de oviposicao (ovitraps) (Fig 1) instaladas no municipio
de Campina Grande, Paraiba. Para A. aegypti a coleta foi realizada no bairro do Catolé e
no Campus | da Universidade Estadual da Paraiba, ja o A. albopictus foi coletado no
Campus | da Universidade Estadual da Paraiba, e no Campus | da Universidade Federal
da Paraiba em fragmento de Mata Atlantica, localizado nas imedia¢fes do biotério, Jodo
Pessoa, PB. Apds coletados, os ovos foram levados ao laboratério e as coldnias foram

estabelecidas.

Fig 1 Armadilha para captura de ovos, instalada em residéncia.
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Bioensaios de laboratorio

As criacOes dos insetos e 0s bioensaios de laboratério foram realizados no
Laboratorio de Entomologia da Universidade Estadual da Paraiba — UEPB, em Campina
Grande, PB.

Identificacbes das espécies

Em laboratério, larvas L, foram montadas em laminas sob microscopio e
identificadas utilizando-se a chave dicotdmica contida em Forattini (2002) e Rueda
(2004).

Técnicas de manutencdo de Aedes aegypti e Aedes albopictus em laboratorio

A metodologia de criacdo seguiu aquela descrita por Beserra et al., (2006) e
Beserra et al., (2010). As palhetas de Eucatex contendo ovos do vetor provenientes do
campo foram colocadas para secar por 48 horas e, em seguida, mergulhadas em bandejas
plasticas de cor branca (40 x 27 x 7,5 cm), com um terco de sua capacidade preenchida
com agua. Apos a eclosdo, racdo para peixe ornamental (Alcon/Goldfish crescimento) foi
oferecida na propor¢do de 100 mg/bandeja, sendo as mesmas cobertas por tela de malha
fina.

Técnicas de nutricdo de Aedes aegypti e Aedes albopictus

A biologia de fémeas de A. aegypti e A. albopictus foi estudada a partir da
primeira geracdo de laboratério (F;). Cada tratamento foi constituido de 05 (cinco)
repeticbes compostas de 10 casais.

Os Adultos foram mantidos em gaiolas de madeira telada (20,0 cm®), sendo
fornecidas a estes uma solucdo de mel a 10% e ap0s 48 horas, foi suspensa a solugédo
glicosada, e realizado no dia seguinte o repasto sanguineo. Tal procedimento foi repetido
ate o final do periodo de oviposicdo. Para as fémeas, foi permitido o repasto sanguineo

nas cobaias, durante 10 minutos, trés vezes por semana. Antes do repasto sanguineo, as
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cobaias foram sedadas com 0,5 ul de Xilazina + 0,5 ul de Ketamina, e apds ofertadas aos
vetores.

Em experimentos prévios de laboratorio, verificou-se que nessas dosagens as
cobaias permaneceram imoveis por um periodo de uma hora sem qualquer indicio de
desconforto ou dor. Assim a utilizacdo dos anestésicos diminuiu o desconforto e o
estresse causado pela hematofagia.

As avaliacdes foram dirias registrando-se o tempo para a primeira oviposi¢cdo apds
cada repasto sanguineo, o numero de ovos por fémea, mortalidade e longevidade. Para a
fase de ovo foram utilizadas as 10 (dez) primeiras posturas, contando-se o total de ovos,
0 numero de eclosdes e de ovos inviaveis. Para se determinar a inviabilidade dos ovos,
apos cinco dias de imersdo na agua, os ovos foram retirados e colocados para secar por
dois dias, apds submisséo a mais cinco dias de imersdo em agua de chuva, com repeticdo
desse procedimento por cinco vezes. Os ovos que no final do quinto ciclo de imersdo de
cinco dias ndo eclodiram foram considerados inviaveis.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, sendo as variaveis
bioldgicas submetidas a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey
(P < 0,05), segundo o esquema fatorial 2 x 2- duas espécies de vetores e duas cobaias-
codorna e camundongo swiss.

Resultados

Houve interacdo significativa das espécies de vetores estudadas com as fontes de
repasto sanguineo utilizadas. O numero médio de ovos de A. aegypti foi maior quando o
repasto sanguineo foi feito em camundongos com 1723.4 ovos, enquanto que para
codorna a média reduziu para 620.8 ovos. Com o A. albopictus, registrou-se também as
menores médias para codorna (33 ovos) e maiores para camundongos (289.25 ovos)

(Tabela 1).
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Tabela 1 Média do numero de ovos e longevidade (dias) (fémea) de Aedes aegypti e

Aedes albopictus em cinco temperaturas. Fotofase 12h. Umidade 70%.

A. aegypti A. albopictus

Oviposicdo*
Codorna 620,8+0,2aA 33,0£0,2bA
Camundongo 1723,4+0,2aB 289,3+0,2bB

Longevidade @*

Codorna 44,3+0,0aA 56,4+0,2aA

Camundongo 51,4+0,0aA 147,5+0,3bB
Pesagem’

Codorna 0,00150,2aA 0,00160,3aA

Camundongo 0,0015+0,3aA 0,0021+0,2aA

Médias seguidas da mesma letra minuscula nas linhas e maidsculas nas colunas, néo
diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05). Médias originais. Para efeito da analise
estatistica os dados foram transformados em log”.

A Longevidade das fémeas de A. aegypti foi maior quando o repasto sanguineo
foi feito em camundongos com 51.4 dias, enquanto que para codorna a média caiu para
44.3 dias. Com o A. albopictus também observou-se as menores médias em codorna
(56.4 dias) com sobrevivéncia de aproximadamente o triplo do tempo quando foi
ofertado os camundongos (147.5 dias) (Tabela 1).

Ndo houve diferenca significativa entre as medias de peso das fémeas
independente da espécie, se A. aegypti ou A. albopictus, e a natureza da fonte de repasto
sanguineo, se codornas ou camundongos. Embora fémeas de A. albopictus tenderam a
apresentar maiores pesos do que as de A. aegypti. Desse modo podemos inferir que para
ambas as espécies de vetores a quantidade de sangue ingerida foi semelhante,

independente da fonte de repasto sanguineo (Tabelal).
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Discussao

Observou-se que a fecundidade das fémeas de A. aegypti foi maior que as de A.
albopictus, tanto quando o repasto ocorreu em codornas como em camundongos, embora
a longevidade fora maior para A. albopictus quando o repasto ocorreu em camundongo.
Assim era esperado que a maior longevidade resultasse em mais tempo de oviposicéo e
consequentemente em maior nimero de ovos para A. albopictus, o que ndo foi
observado. Por outro lado, € sabido que hd uma relacdo direta entre peso do adulto e
fecundidade (Blackmore & Lord, 2000), porem ndo foram encontradas diferencas
significativas entre os pesos dos insetos para nenhum tratamento, de forma que.
independente da fonte de repasto sanguineo, da longevidade e do peso das fémeas, A.
aegypti sempre foi mais fecunda do que A. albopictus.

A. albopictus é considerado um vetor secundario de arboviroses humanas devido
a sua preferéncia hematofagica por animais do que por humanos o que € contrario a alta
antropofilia de A. aegypti. Contudo segundo Kamgang et al. (2012) A. albopictus tem
preferéncia por sangue de mamiferos, inclusive o humano e, de acordo com Neves et al.
(1998), apresenta uma aversao por aves, contrariando a suposicao que esta espéecie tem
uma natureza zoofilica.

Ao se observar 0 numero médio de ovos/fémea (33,0 ovos), a longevidade (56,4
dias) e peso das fémeas alimentadas com codornas (0,0015mg) e aqueles com
camundongo (289,2 ovos/fémea; 147,5 dias e 0,0021mg) (Tabela 1), constata-se a
melhor adequagdo nutricional de camundongos em relagéo a codornas, confirmando a
hipdtese de que A. albopictus tem aversdo por aves (Neves el al, 1998) e preferem a
hematofagia em mamiferos Kamgnag et al. (2012).

Porém, independente da fonte de repasto sanguineo, codornas ou camundongos,

A. aegypti apresentou uma maior fecundidade do qué A. albopictus (Tabela 1),
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demonstrando que, apesar de sua natureza antropofilica, A. aegypti apresenta uma maior
plasticidade nutricional, assimilando bem tanto sangue de aves como codornas, como de
mamiferos, como o0 camundongo.

O fato de A. albopictus apresentar maiores longevidades e tendéncia a maiores
pesos em codornas (56,4 dias; 0,0015mg) e em camundongos (147,5 dias; 0,0021mg) do
qué A. aegypti (Tabela 1), indica que ha uma inadequacdo nutricional desses substratos,
para que haja o desenvolvimento dos ovarios e producdo de ovos, com consequente
diminuicao da fecundidade do vetor. Deve-se ressaltar que ha uma relacéo direta entre
peso de fémeas e fecundidade de A. albopictus (Blackmore & Lord, 2000), que nédo se
confirmou na presente pesquisa.

A Hematofagia interfere no desenvolvimento do ciclo de vida de A. aegypti e A.
albopictus, de modo que o ciclo de vida da fémea, bem como a oviposicdo, esta
intimamente relacionado com a fonte utilizada para o repasto sanguineo. H&a maior
numero de ovos quando o repasto foi feito em camundongo pelo A. aegypti enquanto que
a longevidade foi maior para A. albopictus com a mesma fonte de repasto, o peso dos
insetos ingurgitados ndo diferiu independe da espécie ou fonte de repasto.
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politicas de curadoria definidas.

9. CitacOes de referéncias bibliograficas no texto devem ser feitas em Versalete (caixa
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alta reduzida) usando alguma das seguintes formas: Bertchinger & Thomé (1987),
(Bryant, 1915; Bertchinger & Thomé, 1987), Holme et al. (1988).

10. Dispor as referéncias bibliograficas em ordem alfabética e cronoldgica, com 0s
autores em Versalete (caixa alta reduzida). Apresentar a relagdo completa de autores
(ndo abreviar a citacdo dos autores com "et al.") e 0 nome dos periddicos por extenso.
Alinhar a margem esquerda com deslocamento de 0,6 cm. N&o seréo aceitas citagdes de

resumos e trabalhos ndo publicados.
Exemplos:

Bertchinger, R. B. E. & Thomé, J. W. 1987. Contribuicio a caracterizacdo
de Phyllocaulis soleiformis (Orbigny, 1835) (Gastropoda, Veronicellidae). Revista
Brasileira de Zoologia 4(3):215-223.

Bryant, J. P. 1915. Woody plant-mammals interactions. In: ROSENTHAL, G. A. &
BEREMBAUM, M. R. eds. Herbivores: their interactions with secondary plants
metabolites. San Diego, Academic. v.2, p.344-365..

Holme, N. A.; Barnes, M. H. G.; Iwerson, C. W. R.; Lutken, B. M. & Mcintyre, A. D.
1988. Methods for the study of marine mammals. Oxford, Blackwell Scientific. 527p.

Platnick, N. I. 2002. The world spider catalog, version 3.0. American Museum of
Natural History. Disponivel em:
<http://research.amnh.org/entomology/spiders/catalog81-87/index.html>. Acesso em:
10.05.2002.

11. As ilustracdes (desenhos, fotografias, graficos e mapas) sdo tratadas como figuras,
numeradas com algarismos aradbicos sequenciais e dispostas adotando o critério de
rigorosa economia de espaco e considerando a area Gtil da pagina (16,5 x 24 cm) e da
coluna (8 x 24 cm). A Comissdo Editorial reserva-se o direito de efetuar alteragdes na
montagem das pranchas ou solicitar nova disposicdo aos autores. As legendas devem ser
autoexplicativas. llustragdes a cores implicam em custos a cargo dos autores. As figuras

devem ser encaminhadas apenas em meio digital de alta qualidade (ver item 16).

12. As tabelas devem permitir um ajuste para uma (8 cm) ou duas colunas (16,5 cm) de
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largura, ser numeradas com algarismos romanos e apresentar titulo conciso e

autoexplicativo.
13. Figuras e tabelas ndo devem ser inseridas, somente indicadas no corpo do texto.

14. A listagem do material examinado deve dispor as localidades de Norte a Sul e de
Oeste a Leste e as siglas das instituices compostas preferencialmente de até 4 letras,

segundo o modelo abaixo:

VENEZUELA, Sucre: San Antonio del Golfe, (Rio Claro, 5°57'N 74°51'W, 430m) 5 @,
8.V1.1942, S. Karpinski col. (MNHN 2547). PANAMA,Chiriqui: Bugaba (Volcan de
Chiriqui), 3 &, 3 9, 24.VL.1901, Champion col. (BMNH 1091). BRASIL, Goias: Jatai
(Fazenda Aceiro), 3 &, 15.X1.1915, C. Bueno col. (MZSP); Parana: Curitiba, 9,
10.XI11.1925, F. Silveira col. (MNRJ); Rio Grande do Sul: Sdo Francisco de Paula
(Fazenda Kraeff, Mata com Araucaria, 28°30'S 52°29'W, 915m), 5 &, 17.X1.1943, S.
Carvalho col. (MCNZ 2147).

15. Recomenda-se que o0s autores consultem um artigo recentemente publicado na

Iheringia Série Zoologia para verificar os detalhes de formatacéo.

16. Enviar o arquivo de texto em Microsoft Word (*.doc) ou em formato "Rich Text"
(*.rtf). Para as imagens utilizar arquivos Bitmap TIFF (*.tif) e resolugdo minima de 300
dpi (fotos) ou 600 dpi (desenhos em linhas). Enviar as imagens nos arquivos digitais
independentes (ndo inseridas em arquivos do MS Word, MS Power Point e outros),
nomeados de forma autoexplicativa (e. g. figura01.tif). Gréaficos e tabelas devem ser
inseridos em arquivos separados (Microsoft Excel para gréaficos e Microsoft Word ou

Excel para tabelas). Para arquivos vetoriais utilizar formato Corel Draw (*.cdr).

17. Para cada autor sera fornecido um exemplar da revista. Os artigos também estardo na
pagina do Scientific Electronic Library Online, SciELO/Brasil, disponivel

em www.scielo.br/isz.
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Conclustes Gerais

Independente da temperatura e da proporcéo de vetores ha total sobreposicédo de
A. aegypti sobre A. albopictus na geracédo F3.

O tempo do ciclo de vida diminuiu em funcdo do aumento da temperatura, sendo
esse fator modulador do desenvolvimento das duas espécies, visto que exerce pressdo
sobre a competicdo, o desenvolvimento e o nimero de geracdes ao longo do ano de A.
aegypti e A. albopictus.

A Hematofagia interfere no desenvolvimento do ciclo de vida de A. aegypti e A.
albopictus, de modo que o ciclo de vida da fémea, bem como a oviposicdo, esta
intimamente relacionado com a fonte utilizada para o repasto sanguineo. H&a maior
numero de ovos quando o repasto foi feito em camundongo pelo A. aegypti enquanto que
a longevidade foi maior para A. albopictus com a mesma fonte de repasto, o peso dos

insetos ingurgitados ndo diferiu independe da espécie ou fonte de repasto.
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