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ABSTRACT. Life cycle of Aedes (Stegomyia) aegypti (Diptera, Culicidae) in water with different characteristics. The
present work aimed to estimate the effect of water quality in the development of Aedes aegypti (Linnaeus, 1762). The life cycle of
this vector was studied in raw sewage water, effluent of UASB reactor, effluent of polishing lagoon, effluent of anaerobic filter,
rainwater and de-chlorinated water. The development period, egg viability and larval and pupal survival were evaluated daily as well as
the adult longevity and fecundity. The duration of larval period showed a variation of 5.6 to 9.1 days. Survival was considered low in
raw sewage water, effluent of UASB reactor, effluent of polishing lagoon and effluent of anaerobic filter. No difference in terms of the
duration and egg and pupal viability nor in the adult longevity and fecundity was detected. It was verified that despite a reduction in
larval viability, A. aegypti could accomplish total development in waters with high pollution degree and that all the treatments were
suitable to the development of this vector.

KEYWORDS. Insecta, vector, dengue, biological cycle, water quality.

RESUMO. O trabalho teve por objetivo avaliar o efeito da qualidade da dgua no desenvolvimento de Aedes aegypti (Linnaeus, 1762).
O ciclo de vida desse vetor foi estudado em &guas de esgoto bruto, efluente de reator UASB, efluente de lagoa de polimento, efluente
de filtro anaerébio, adgua de chuva e &gua desclorada. Diariamente avaliaram-se o periodo de desenvolvimento e as viabilidades de ovo,
larva, pupa, longevidade e a fecundidade dos adultos. A duragdo do periodo larval variou de 5,6 a 9,1 dias, sendo a sobrevivéncia baixa
em aguas de esgoto bruto, efluente de reator UASB, efluente de lagoa de polimento e efluente de filtro anaerobio. N&o foram
observadas diferencas nas duracfes e viabilidades das fases de ovo e pupa, longevidade e fecundidade dos adultos. Constatou-se que,
apesar da baixa viabilidade larval, é possivel o desenvolvimento do A. aegypti em aguas com elevados graus de polui¢do e que todos os

tratamentos permitiram o desenvolvimento desse vetor.

PALAVRAS-CHAVE. Insecta, vetor, dengue, ciclo biolégico, qualidade da agua.

O Aedes aegypti (Linnaeus, 1762) € hoje um dos
principais problemas em salde publica, devido ao seu
papel como transmissor da dengue e febre amarela. Ao
longo de sua evolucéo, esse culicideo desenvolveu um
comportamento estritamente sinantrépico e
antropogénico, sendo considerado a espécie de mosquito
mai s dependente do ambiente urbano (Natac, 2002). Seu
habitat estaintimamente ligado as condi¢des domiciliares
ou peridomiciliares ofertadas pelo modo de vida das
populacdes humanas.

O processo de urbanizag&o sem controle constitui
um importante fator de permanéncia do A. aegypti nas
cidades. Boa parte das populagdes dos paises pobres
vive em &reas onde 0 servigo de saneamento béasico é
deficitario, resultando em actimulo delixo no peridomicilio
eo0 armazenamento de &guaem recipientesartificiais, que
servem de criadouros preferenciais paraesse vetor (TAuiL,
2002), fato constatado por SiLva et al. (2003) que
registraram no Parand, maior ocorrénciado A. aegypti em
bairros com grande quantidade de lixo jogado pela
populacdo. Segundo Gowmez et al. (2001) as residéncias
gue apresentam maiores probabilidade de abrigar larvas
de mosquito sdo aquelas com menores condicdes de
higiene.

A preferénciado A. aegypti por depositosartificiais
faz com que a concentrac&o populacional advinda com a
urbanizacdo, ao lado da larga utilizac&o de recipientes
artificiais, seja fator determinante na sua crescente
proliferacdo nos centros urbanos das regides tropicais e
subtropicais do planeta. A escolha de um local para
oviposi¢do é um dos principais fatores responsaveis pela
distribuicdo dos mosquitos nos criadouros e sua
subsequente dispersdo em diferentes areas geogréficas
(Tiak etal., 2004).

E sabido que o A. aegypti apresenta um ciclo
aquatico que é influenciado pelo tipo e qualidade dos
reservatériosde dgua. Segundo V aresko et al. (2005) este
vetor preferereproduzir em reservatorios de dguaslimpas,
embora possa se adaptar as novas situaces impostas
pelo homem, adaptando-se a outros tipos de criadouros,
como por exemplo, bromélias e esgotos a céu aberto
encontrados em varios centros urbanos. Tal fato
evidencia a necessidade de se desenvolverem estudos
gue levem acompreensao de como os fatores ambientais
e humanos interferem no estabelecimento das
populacdes do A. aegypti, principalmente aqueles que
visam compreender os fatores relacionados as coleces
de agua apropriados para o desenvolvimento desse
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culicideo. O presentetrabal ho teve por objetivo comparar
o ciclo de vida de A. aegypti em é&guas com diferentes
graus de poluicdo, agua de chuva e dgua desclorada.

MATERIAL E METODOS

Foram realizados trés bioensaios para avaliar o
efeito da qualidade da &gua no desenvolvimento de A.
aegypti. Os bioensaios de laboratério e as criaces das
populacBes de A. aegypti foram conduzidos no Nucleo
de Manejo Integrado de Pragas da Universidade Estadual
da Paraiba, em salade criagao climatizada a temperatura
de 26 + 2°C efotofase de 12 horas, utilizando-se ageracéo
(F,) recém-eclodida. As coletas de ovos de A. aegypti
ocorreram no bairro de NovaBrasiliaem CampinaGrande,
PB, onde foram instaladas, a cada quinze dias, e até o
estabel ecimento das populagdes em laboratério, 50
armadilhas para coleta de ovos. Trés dias ap0s a sua
instalac&o, as armadilhas eram recolhidas e o material
coletado conduzido ao laboratério paraidentificacéo e o
estabel ecimento da criac&o.

Metodol ogiade criacdo de Aedes aegypti. A criacéo
das larvas ocorreu em bandejas pléasticas de cor branca,
cobertas por uma tela de malha fina, onde era ofertada
como alimento 100 mg derago parapeixe (Alcon/goldfish
crescimento). As pupas foram sexadas e transferidas para
as gaiolas de criacdo de adultos (30 x 30 x 30 cm) que
receberam 200 individuos, na propor¢do de um macho
para cada fémea. Aos adultos foi ofertada uma solugéo
demel a20 % e asfémeas permitido o repasto sanguineo
em codornas, Coturnix japonica (Temminck & Schlegel,
1849), durante trintaminutos, trés vezes por semana. Em
cada gaiola acrescentou-se um copo descartavel de 250
ml com agua desclorada, contendo no seu interior um
funil plastico revestido por papel filtro para servir como
substrato para oviposicéo.

Ciclo de vida de Aedes aegypti em diferentes
colecdes de agua. Os hioensaios foram repetidos trés
vezes com os tratamentos: T1= esgoto bruto doméstico;
T2= efluentes de reator anaerdébio de fluxo ascendente
com manta de lodo (UASB), T3= efluente de lagoa de
polimento; T4= efluente de filtro anaerdbio e T5= agua
desclorada. Para o terceiro bioensaio, acrescentou-se aos
tratamentos anteriores um sexto tratamento (T6),
constituido de agua de chuva. Foram feitas quatro
repeticBes, cada uma constituida de cinco copos de
polietileno (250 ml) contendo dez larvas de primeiro
estédio de A. aegypti e 200 ml de agua, adicionando-se
noinicio dosbioensaios 1,9 mg deragéo/larva. Os adultos
foram mantidos em gaiolas de acasalamento construidas
dearmacdo de madeiratelada (20 x 20 x 20 cm) contendo,
cada uma, dez casais e repetidas em cinco vezes. Foram
avaliados, o periodo de desenvolvimento embrionario, a
partir das primeiras 20 posturas, a viabilidade e duragdo
da fase larval e pupal, a duragdo do ciclo de ovo a
emergéncia do adulto e a fecundidade dos adultos.

Andlise fisica e quimica das colecdes de agua.
Foram analisados os seguintes parédmetros fisicos e
quimicos conforme AprHa (1998): Nitrogénio amoniacal
(N-NH,"), Nitrogénio total (NTK), Fosfato Total,
Alcalinidade Total, Demanda Quimica de Oxigénio
(D.Q.0), Sdlidos Totais, DemandaBiogquimicade Oxigénio

(DBO,), Turbidez, Temperatura e pH. As caracteristicas
avaliadasem cadatipo de dguaforam submetidasaandise
de variancia e as médias comparadas pelo teste de F e
Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As temperaturas médias das aguas em que
ocorreram os desenvolvimentos de ovo aemergénciados
adultos oscilaram entre 24°C e 25°C. As colecBes de agua
durante o desenvolvimento larval apresentaram um pH
variando 6,91 a 8,15, 7,33 a 8,76 € 5,76 a 7,94 para 0s
bioensaiosl, Il elll respectivamente, sendo consideradas
como ligeiramente neutra a alcalina, com excecdo da
terceira analise do bioensaio Ill, no final do
desenvolvimento larval onde, para dgua de esgoto bruto
o pH foi 5,78 e para &gua do efluente de reator UASB o
pH foi de 5,76, portanto ligeiramente acido. Foram
detectadas altas concentracfes de substancias
dissolvidas como sélidos totais, nitrogénio total,
nitrogénio amoniacal e fosfato total e baixas
concentracdes de oxigénio dissolvido quando
comparado ao que foi observado em agua desclorada e
agua de chuva (Tabs. I-I11).

No primeiro bioensaio detectaram-se diferencas
estatisticas entre os tipos de colecdes de agua, com
relacdo a duracdo e a viabilidade da fase larval, porém
ndo foram constatadas diferencas significativas quanto
aduracdo e viabilidade dafase de pupa e arazéo sexua
(Tab. IV). No bioensaio Il s6 houve desenvolvimento
completo do inseto, de larva a emergéncia dos adultos,
em agua desclorada, agua da lagoa de polimento e de
filtro anaerdébio (Tab. V).

Para o terceiro bioensaio acrescentaram-se alguns
parametros fisico-quimicos, como turbidez e
condutividade n&o avaliados nos bioensaios anteriores.
Verificaram-se diferencas significativas quanto aduragao
e viabilidade do periodo larval (Tab. VI). Quanto a
longevidade dos adultos e nimero de ovos por fémea,
ndo houve diferencasignificativa (Tab. VII).

Independente do tipo de &gua e do bioensaio
considerado, as médias relativas aos periodos de
desenvolvimentos das fases de ovo, larva e pupa,
encontram-se dentro do intervalo de tempo padrao
observado para A. aegypti e estdo de acordo com os
resultados de Beserra €t al. (2006), que estudando a
biologia de cinco populacfes de A. aegypti, coletadas
nos municipios de Campina Grande, Boqueirdo, Remigio,
Brejo dos Santos e Itaporanga, na Paraiba, constataram a
26°C um tempo de desenvolvimento paraasfasesde ovo,
larva e pupa que variaram respectivamente de 4,1 a 4,7
dias, 6,6 a10,2diasede2,1a2,7 dias. Valorespréximosa
essestambém foram observados por CALADO & NAVARRO-
Siva (2002) que em condicBes semelhantes, em estudo
de exigénciastérmicas com Aedes al bopi ctus Skuse, 1894,
observaram um periodo de duracdo paraasfasesdelarva
e pupaque variaram, respectivamente, entre5e 10 diase
2a3dias.

Osadltosindicesdeviabilidade, acimade 60 %, para
larvas mantidas em aguas nédo poluidas, como agua
desclorada e agua de chuva, sdo corroborados por
BEeserrA & CasTrRO-JuNIOR (2008), que comparado o ciclo
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de vida de quatro amostras de populagdes de A. aegypti
coletadas nos municipios de Brejo dos Santos, Boqueiréo,
Itaporanga e Remigio na Paraiba, constataram valores
acimade 92,0 % de sobrevivéncia, atemperaturade 26 C
utilizando agua desclorada. Os menores periodos de
desenvolvimento constatados para larvas desenvolvidas
em dguas do esgoto bruto, efluente dereator UASB, filtro
anaerdbio e lagoa de polimento (Tabs. I11-V) podem ter
ocorrido devido a maior concentracdo de nutrientes,
principalmente matéria organica como proteinas,

carboidratos e lipidios, associada aracdo fornecidacomo
alimento. No entanto, ndo foi possivel estabelecer as
causas da baixa sobrevivéncia larval nesses tipos de
colecOes de agua, embora se possa levantar a hipotese
de que estaria associada a menor tensdo superficial e a
viscosidade da &gua. Segundo Esteves (1988), a tenséo
superficial da agua decresce com o aumento da
temperatura e quantidade de substancias orgéanicas
dissolvidas e, quando reduzida a niveis muito baixos,
pode prejudicar as comunidades que vivem nasuperficie.

Tabela I. Andlise fisico-quimica das colegOes de &guas utilizadas para o desenvolvimento larval de Aedes aegypti (Linnaeus, 1762) no
bioensaio | (%, reator anaerébio de fluxo ascendente com manta de lodo (upflow anaerobic sludge blauket)).

Parametros Colecoes de agua
Agua desclorada Esgoto bruto UASB* Lagoa de polimento  Filtro anaerébio

0.D (mg/L) 0,12 0,46 4,5 5,9
D.Q.O (mg/L) 536 211 81 31
D.B.O, (mg/L) 300 171 55 14
Alcal. T. (mgCaCO,/L) 416 412 265 362
pH 6,91 7,13 8,15 7,92
Solidos. T. (mg/L) 1104 734 607 699
N -NH," (mg/L) 0,55 41,18 45,57 5,49 35,14
NTK (mg/L) 1,10 52,16 47,22 10,98 37,33
Fosfato. T. (mg/L) 2,45 6,96 6,03 3,96 4,75

Tabela Il. Andlise fisico-quimica das colecBes de &guas utilizadas para o desenvolvimento larval de Aedes aegypti (Linnaeus, 1762) no

bioensaio Il (%, reator anaerdbio de fluxo ascendente com manta de lodo (upflow anaerobic sludge blauket)).

Parametros Colecoes de agua
Agua desclorada Esgoto bruto UASB* Lagoa de polimento  Filtro anaerébio

O.D (mg/L) 8,72 0,20 0,24 0,31 2,6
D.Q.O (mg/L) 733 331 118,00 49,0
D.B.O, (mg/L) 366 80 8,00 12,0
Alcal. T. (mgCaCO,/L) 65,0 376 410 293,00 391,0
pH 7,45 7,33 7,36 8,18 8,76
Solidos. T. (mg/L) 1129 534 618,0 526,0
N -NH," (mg/L) 0,55 41,73 33,49 6,59 28,0
NTK (mg/L) 0,82 44,47 36,78 10,43 29,1
Fosfato. T. (mg/L) 2,44 7,69 7,19 4,88 6,43

Tabela I1l. Andlise fisico-quimica das coleges de &guas utilizadas para o desenvolvimento larval de Aedes aegypti (Linnaeus, 1762) no
bioensaio 111 (%, época da andlise em relagdo ao periodo de desenvolvimento larval (1°, inicio; 2°, meio; 3°, final); ? reator anaeréhio de
fluxo ascendente com manta de lodo (upflow anaerobic sludge blauket)).

Colegdes de aguas

Aguadestlorada Esgoto bruto Filtro anaerdébio UASB? Lagoa de polimento  Aguade chuva

10 20 3° 1° 20 3° 1° 20 3° 1° 20 3° 1° 20 3° 1° 20 3°
OD (mg/L) 443 42 253 005 256 032 218 4,37 0,23 0,34 3,29 0,19 1,28 3,72 0,42 3,29 3,96 2,99
DQO (mg/L) 28 150 1067 726 148 1337 61 84 629 171 117 1337 150 156 697 121 104 1270
D.B.O, (mg/L) 300 73 768 13 44 144 65 79 523 55 68 323
pH 7,24 738 781 7,16 76 578 764 78 69 6,97 782 576 755 794 7,0 7,81 6,39 6,84
Alca. T. 90 125 133 262 232 224 357 269 344 314 256 228 269 260 271 58 88 366
(mg CaCO,/L)
Sdlidos T. (mg/L) 808 626 1290 500 681 1548 646 1537 1408 776 762 1180
Condutividade 0,45 7,38 1,96 1,044 1,019 1,391 1,245 1,144 1,506 1,189 1,098 1,542 1,138 1,157 1,672 0,16 0,219 0,6
(dS/m)
Turbidez (uT) 0,04 52 524 1138 12,6 1973 81 83 653 948 20,6 558 10,7 17,2 46,1 0,07 14,9 1734
N-NH," (mg/L) 0,55 1,65 1,66 30,74 10,98 12,17 35,68 18,67 18,81 38,43 17,57 17,71 11,53 3,84 3,87 0,55 2,20 2,21
NTK (mg/L) 1,10 3,29 3,29 38,43 17,57 17,57 39,98 21,96 21,96 39,53 21,41 21,41 18,67 10,98 10,98 1,65 3,84 3,84
Fosfato T. (mg/L) 0,12 0,35 0,32 4,87 4,47 4,39 6,79 6,64 652 526 526 516 6,21 6,78 6,66 0,16 0,59 0,55
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Por outro lado aviscosidade, que é a capacidade da agua
de oferecer resisténcia ao movimento dos organismos,
diminui com o aumento da temperatura e do teor de sais
dissolvidos e com a menor viscosidade, 0s organismos
tendem a afundar mais rapidamente. Esta condic¢&o pode
ter ocorrido nos bioensaios presentes, ja que foram
desenvolvidos em condi¢des de temperatura elevada,
aproximadamente 25°C nadguae 26°C no ambiente, baixos

niveis de oxigénio dissolvido, elevados niveisde matéria
organica dissolvida (DBO), sblidos totais, nitrogénio
amoniacal e nitrogénio total (Tabs. I-I11), dificultando,
assim, as larvas em se manter na superficie da agua para
expor o sifdo respiratério e aumentando o gasto
energético que, associado aumamenor taxaderespiracdo,
pode ter contribuido para uma maior mortalidade larval.
Deve-seressaltar que nas colegdes de dgua citadas acima,

Tabela V. Duragéo e viabilidade das fases de larva e pupa e razéo sexual de Aedes aegypti (Linnaeus, 1762) em diferentes tipos de &gua do
criadouro no bioensaio | (*, médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05); ", ndo
significativo pelo teste F (P<0,05); 2, médias originais. Para efeito da andlise estatistica os dados foram transformados em Arc seno
Jx+ 0,5 ; 3 dados ndo incluidos na andlise estatistica (apenas um individuo sobreviveu até a pupa, fase em que foi realizada a sexagem);
4, reator anaerobio de fluxo ascendente com manta de lodo (upflow anaerobic sludge blauket)).

Fase de larva Fase de pupa

Duragdo' (dias) Viabilidade*? (%) Durag&o (dias) Viabilidade (%) Raz&o sexual®
Agua desclorada 8,8 + 0,34A 64,5 + 574A 2,2 + 0,06™ 100 0,42 £ 0,03™
Esgoto bruto 6,6 + 0,39B 17,2 + 4,82B 2,4 £ 0,08 100 0,41 + 0,07
UASB* 6,1 + 0,05B 7,0 + 1,99BC 2,4 £ 0,15" 100 0,35 + 0,05"*
Lagoa de polimento 9,0 + 0,22A 1,2 £ 0,99C 2,0 100 *3
Filtro anaerdébico 6,4 + 0,21B 3,2+ 1,55C 2,2+ 012" 100 0,37 + 0,09
CV. (%) 10,6 39,8 11,9

Tabela V. Duragéo e viabilidade das fases de ovo, larva, pupa e razéo sexua de Aedes aegypti (Linnaeus, 1762) em diferentes tipos de dgua
do criadouro no bioensaio 1l (*, médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05); "5, ndo

significativo pelo teste F (P<0,05)).

Ovo Larva Pupa
Duragdo (dias) Viabilidade (%) Duragdo’ (dias) Viabilidade' (%) Duragdo (dias) Viabilidade (%) Razdo sexual
Agua desclorada 3,5+ 0,14" 92,3 + 2,76" 91+032A 878+ 328A 210,89 100 0,36 + 0,03
Lagoa de polimento 3,7 + 0,28"° 86,2 + 4,68" 59+ 0,06C 47,3+0,07B 23+ 0,07 100 0,36 + 0,06
Filtro anaerébico 3,6 + 0,14"° 87,0 + 4,74 8,0 + 0,04B 14,7 £ 240C 2,0 + 0,00™ 100 0,25 + 0,08
CV. (%) 12,3 10,5 6,8 19,8 11,9 7,3

Tabela V1. Duragéo e viabilidade das fases de ovo, larva, pupa e razéo sexua de Aedes aegypti (Linnaeus, 1762) em diferentes tipos de dgua
do criadouro no bioensaio 111 (*, médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05); ", ndo
significativo pelo teste F (P<0,05); ?, reator anaerébio de fluxo ascendente com manta de lodo (upflow anaerobic sludge blauket)).

Ovo Lava Pupa

DuragZo (dias)  Viabilidade (%)  Duragio' (dias)  Viabilidade' (%)  Duragfo (dias) Viabilidade (%) Razéo sexud*
Agua desclorada 72+ 086" 76,5 + 4,99 94 + 0,02B 83,0 = 3,69A 20+ 001" 994+ 050 035+ 0,02B
Agua chuva 7,6 £ 054" 779 + 8,01 11,7 + 0,16A 65,5 + 2,98B 19+001" 993+0,73* 042+ 0,07B
Esgoto Bruto 6,1+ 0,74 83,9 + 5,77 6,5+ 0,20C 10,0 £ 3,36C 2,0+ 0,00 100,00™* 0,38 = 0,15B
Filtro anaerdbio 56 = 04" 86,9 + 3,16™ 6,9+ 011BC 33+ 125C 22+ 022 100,00™* 0,67A
Lagoa de polimento 6,6 + 0,33 65,2 + 10,53™
UASB? 6,1 + 105" 72,4 £ 11,17
CV. (%) 23,8 22,7 12,3 14,6 7,7 0,9 13,0

Tabela VII. Longevidade dos adultos e nimero de ovos por fémea de Aedes aegypti (Linnaeus, 1762) em diferentes tipos de dgua do
criadouro no bioensaio 111 ("%, ndo Significativo pelo teste F (P< 0,05); *, reator anaerdhio de fluxo ascendente com manta de lodo (upflow

anaerobic sludge blauket)).

Longevidade (dias)

Tratamentos Macho Fémea NGmero de ovos/fémea’
Agua desclorada 342 +515"° 49,8 + 3,85"° 348,1 + 33,66
Agua de chuva 29,9 + 2,96 46,9 + 2,41"° 239,5 + 51,66
Lagoa de polimento 295 + 2,56 49,3 + 521"° 370,8 + 57,76
Filtro anaerébio 242 + 348"° 50,6 + 8,08"° 372,0 £ 75,58™°
UASB' 248 + 371"° 34,2 + 4,34"° 351,8 + 44,86
Esgoto bruto 26,8 + 3,47" 46,4 + 522" 295,3 + 49,53"°

C. V. (%) 14,0 12,3 6,4
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havia a formacdo de um material flotado na superficie,
provavelmente como consequéncia dessas condicdes
fisico-quimicas que, possivelmente, serviu como uma
barreira a exposicdo do siféo respiratorio, impedido a
obtencdo do oxigénio atmosférico pela larva. Porém,
apesar dessa baixa viabilidade, foi possivel o
desenvolvimento larval nas diferentes amostras de agua,
inclusive naguelas com grau de polui¢ao mais elevado.

Percebe-se que A. aegypti tem capacidade de se
desenvolver tanto em ambientes com elevados graus de
polui¢do como em esgoto domeéstico bruto, onde ha alta
concentrag&o de material organico com DBO, de 300 mg
0,/L, Nitrogénio amoniacal de 52 mg N-NH,"/L e
praticamente zero de oxigénio dissolvido (0,12mg 0,/L),
como em efluentestratados nivel terciario, com remocéo
dematerial carbonaceo, aexemplo do efluente pés-tratado
emfiltroanaerobiocomDBO, de14mg0,/L, 59mg0,/L
de oxigénio dissolvido e 33,14 mg N-NH,"/L eem lagoa
de polimento com DBO, de55mg, 4,5mg 0,/L deoxigénio
dissolvido 5,49 mg N-NH,"/L (Tab. I).
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