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Exigéncias térmicas de Aedes (Stegomyia) albopictus Skuse,
1894 (Diptera, Culicidae) em condic¢oes de laboratorio’

Daniéla C. Calado?

Mirio Antonio Navarro-Silva?

ABSTRACT. Thermal requirements of Aedes (Stegomyia) albopictus Skuse, 1894 (Diptera, Culicidae) under laboratory
conditions. Allochtonous species of Ae. albopictus in the American continent can be found in fourteen Brazilian states -
about fifteen years had been elapsed since the first report of the presence of this species in Brazilian territory. Considering
its potential epidemiological importance and its adaptation to several habitats, it was determined, for this species, the
threshold temperature and the thermal constant for egg, larval and pupal stages under laboratory conditions under four
constant temperatures and 12:12 hours light-dark photoperiod. The threshold temperature for the egg phase and for the
first instar were quite similar: 9.07 °C (K=214.46 degree days) and 9.23 °C (K= 36.64 degree days), respectively. For 2", 3rd
and 4" instar, the basal-temperature was higher, oscilating between 12.26 °C and 13.95 °C. The threshold temperature for
the complete larval stage and for the pupal stage were 12.03 °C (K= 99.48 degree days) and 11.87 °C (K=32.40 degree days)
for males and 11.95 °C (K=110.11 degree days) and 11.60 °C (K=35.30 degree days) for females, respectively.
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INTRODUCAO

Aedes albopictus é espécie aldoctone para o continente
americano e decorridos aproximadamente quinze anos do
primeiro registro desta espécie no Brasil, sua presenga foi
assinalada em quatorze estados brasileiros (GoMmEs et al. 1999).
A importancia epidemioldgica desta espécie esta relacionada a
transmissao do virus da dengue (IBANEZ-BERNAL et al. 1997), da
febre amarela e de outros agentes etiologicos como a Dirofilaria
immitis (Leidy, 1856) (Konisar 1989).

Em territdrio brasileiro, aspectos do desenvolvimento de
Ae. albopictus foram abordados por Xavier et al. (1991) a partir
de exemplares capturados no Campus Ecolégico da
Universidade Federal de Minas Gerais, e por GoMmEs et al. (1995)
que avaliaram, sob condi¢des de campo, o desenvolvimento
de imaturos em criadouros naturais e artificiais. Em outras
regides geograficas, consideravel nimero de informagdes tem
sido gerado em relagdo a biologia de Ae. albopictus, e diferencas
tém sido detectadas entre as populagdes (Tsupa ef al. 1994).

Considerando a grande importancia epidemiologica de Ae.
albopictus e sua facilidade de dispersao e adaptacdo aos mais
variados habitats, o conhecimento das exigéncias térmicas dos

estagios imaturos podera auxiliar no melhor entendimento de
sua biologia e no levantamento do maior niumero de informagdes
que possam ser utilizadas em programas ¢ estratégias de
controle.

Tendo em vista que, dentre os componentes de um modelo
de previsdo da ocorréncia de insetos, a temperatura ocupa lugar
de destaque, por trata-se de um dos fatores climaticos que
mais diretamente afeta estes organismos (Hapbap & Parra
1984), o presente trabalho teve como objetivo determinar a
temperatura base ¢ a constante térmica para os estagio de ovo,
larva e pupa de Ae. albopictus, sob condi¢oes de laboratorio,
em quatro temperaturas constantes e fotofase de 12 horas.

MATERIAL E METODOS

A populacdo de Ae. albopictus utilizada no
desenvolvimento dos experimentos foi obtida a partir de colonia
estabelecida com imaturos, coletados em recipiente artificial na
area urbana da cidade de Registro, Sdo Paulo, Brasil. A colonia
¢ mantida, desde margo de 1999, em sala climatizada de 2543 °C,
umidade relativa do ar de 85+10% e fotoperiodo natural.
Amostra de exemplares de Ae. albopictus da coldnia encontram-
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Tabela I. Temperatura base (Tb), Constante térmica (K), equacdo da reta e coeficiente de determinacgdo (R?), para as fases imaturas de Adedes
albopictus, sob quatro temperaturas constantes, fotofase del2 horas e umidade relativa de 70-85%.

Fases do ciclo biologico Tb (°C) K(GD)* Equacdo da reta R?

Ovo 9,07 214,46 1/D=-0,042274+0,004662*T 0,995
Primeiro instar 9,23 36,64 1/D=-0,252022+0,027293*T 0,925
Segundo instar 13,95 11,21 1/D=-1,243131+0,089173*T 0,954
Terceiro instar 12,95 16,53 1/D=-0,783281+0,060510*T 0,983
Quarto instar 12,26 41,49 1/D=-0,295613 +0,024100*T 0,994
Larva (fémeas) 11,95 110,11 1/D=-0,108554+0,009082*T 0,992
Larva (machos) 12,03 9948 1/D=-0,120942+0,010051*T 0,991
Pupa (fémeas) 11,60 35,30 1/D=-0,328724+0,028331*T 0974
Pupa (machos) 11,87 3240 1/D=-0,366306+0,030868*T 0973

*GD = graus-dias

se depositados na Colegao de Entomologia Pe. Jesus Santiago
Moure, Departamento de Zoologia da Universidade Federal
do Parana, Curitiba (DZUP).

A determinagdo da temperatura base (Tb) e o valor da
constante térmica (K), expressa em graus-dias (GD) foram
obtidos de acordo com Hapbpap & Parra (1984), a partir do
“Método da Hipérbole”. Segundo estes autores, a utilizagdo
deste método so ¢ satisfatoria quando os dados experimentais
s30 obtidos, no minimo, em quatro temperaturas diferentes e
constantes. A equagdo: //D = a + bT foi obtida através da
regressao linear entre a temperatura e a velocidade de
desenvolvimento (1/dias), onde: //D é a velocidade de
desenvolvimento; a, o coeficiente linear da reta; b, o coeficiente
angular da reta e 7, a temperatura. Para a obtengao da temperatura
base, assumiu-se que: //D = 0. Logo, Th=- a/b°C e K = 1/b
GD (GD = graus-dias). O coeficiente de determinagdo (R2) foi
obtido para a verificagdo da propor¢ao da variagao de 1/D que
¢é explicada pela regressao.

Em consequéncia da exigéncia do método de analise, foram
utilizadas quatro temperaturas constantes (15 °C, 20 °C, 25°Ce
30 °C) estabelecidas em camaras climatizadas modelo 347-CDG
marca FANEM, fotofase de 12 horas e umidade relativa entre
70-85%. As observagdes, da temperatura e da umidade relativa
do ar, foram realizadas durante a fotofase.

O periodo de incubacdo ¢ a viabilidade dos ovos foram
avaliados a partir de 200 ovos, divididos em quatro lotes de 50,
mantidos em recipientes de polietileno com capacidade para
120 ml. Em cada recipiente foram colocados 90 ml de 4gua de
torneira submetida a acragdo e adicionado alimento constituido
de 0.05g de racdo para peixes TetraMin. Diariamente, foi
acrescentada agua para evitar a adesdo dos ovos as paredes
dos recipientes. A troca do meio liquido foi realizada a cada
dois dias. Os frascos foram monitorados uma vez ao dia, para
retirada de larvas e contagem das larvas eclodidas.

Para determinar a duragdo do periodo larval, foram utilizadas
200 larvas de primeiro instar de mesma idade, divididas em
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quatro lotes de 50 imaturos. As larvas foram mantidas em
bandejas plasticas translicidas e retangulares (21,4x14,1x5,7cm),
com capacidade para 900 ml. Em cada bandeja foram colocados
400 ml de agua de torneira submetida a aeracao e alimento. A
troca da 4gua e o fornecimento de alimento foram realizados a
cada dois dias.

Duas vezes ao dia (7:30 e 18:30 h), as exuvias larvais foram
retiradas e contabilizadas, anotando-se o dia e periodo (manha
ou tarde) no qual ocorreu a ecdise. Foi estipulado que o intervalo
manha-tarde, corresponderia a 0,5 dia e o intervalo manha-
manha ou tarde-tarde, a 1 dia. Este procedimento foi adotado
devido a curta duragdo do segundo e terceiro instares, sob as
temperaturas de 25 °C e 30 °C. O calculo do periodo médio de
duragdo de cada instar foi realizado a partir da subtragdo das
datas entre duas ecdises. A durac¢do do periodo larval para
machos ¢ fémeas foi obtida a partir da subtragdo da data do
final do quarto instar da data de eclosdo das larvas. Apds a
passagem para o estagio de pupa, os imaturos foram

0.11

42 1| o Duraggo (dias) 01
~o_ Velocidade (1/D) | o '

36 0.09

0.08
0.07
0.06

30

24
0.05
0.04
0.03
0.02
0.01

Duragao do periodo de incubagao (dias)
Velocidade de desenvolvimento(1/D)

5 10 15 20 25 30 35

Temperatura (oC)

Fig.1. Duracdo do periodo de incubagdo (dias) e velocidade de
desenvolvimento (1/D) para o estagio de ovo de Aedes albopictus, sob
quatro temperaturas constantes, fotoperiodo de 12 horas e umidade
relativa de 70-85%.
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Fig. 2. Duragdo em dias e velocidade de desenvolvimento (1/D) para o 1°
(A) , 2°(B), 32 (C) e 4° (D) instar de Aedes albopictus, sob quatro
temperaturas constantes, fotofase de 12 horas e umidade relativa de 70-
85%.

individualizados, possibilitando a verifica¢do do sexo de cada
individuo.

A separagdo de pupas em recipientes individuais foi
utilizada para permitir o calculo desse periodo para machos e
fémeas. Foram utilizadas pupas recém formadas mantidas em
aproximadamente 40 ml de agua de torneira submetida a aeragao.
Os recipientes foram cobertos com filme pléastico de PVC para
evitar a fuga dos individuos emergidos. Duas vezes ao dia, as
exuvias pupais foram retiradas e realizada a separagdo por
Sexo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As analises de regressdo linear entre as velocidades médias
de desenvolvimento de cada estidgio e as temperaturas
constantes utilizadas, mostraram-se altamente significativas,
indicando que esta variavel apresenta grande influéncia sobre
o ciclo aquatico de Ade. albopictus ¢ que a velocidade de
desenvolvimento € inversamente proporcional a temperatura
(Tabela 1).

Os valores de temperatura base para o estagio de ovo e
para o primeiro instar foram muito semelhantes, indicando que
estas fases constituem as mais resistentes as baixas
temperaturas. Para os demais instares (2°, 3° e 4°) a temperatura
base foi superior, oscilando entre 12,26 °C e 13,95 °C. As
temperaturas-base para os estagios larval e pupal, foram de
12,03°Ce 11,87 °C para machos e de 11,95 °C e 11,60 °C para
fémeas, respectivamente (Tabela I e Figs. 1-3). Os resultados
obtidos para o estagio larval sdo proximos a constante térmica
(K) de 105,26 graus-dias acima da temperatura base de 10,37 °C
obtida por LEE (1994), mas diferem da temperatura base de 8,81
°C obtida por TenG & AppeErson (2000). Estas pequenas
variagdes quanto as caracteristicas biologicas podem ser
resultantes das adaptagdes ecologicas exibidas pela espécie
(Tsupa et al. 1994), tendo em vista sua rapida dispersdo para
varios continentes e a exploracao de uma grande diversidade
de recursos.

Em relacdo aos diferentes valores de K e de temperaturas-
base obtidos para os estdgios de desenvolvimento, estes
podem ser resultado das diferencas estruturais e fisiologicas
proprias de cada estagio, que garantem a espécie a capacidade
de adaptacdo as variagdes ambientais. Assim, em regides de
inverno rigoroso, a populagdo possivelmente permanece na
fase de ovo até que a elevagao da temperatura atinja o limiar de
desenvolvimento.

Em Madagascar, a distribui¢ao desta espécie esta limitada
as areas onde a temperatura média mensal € superior a 12 °C
(FonTENILLE & RHODAIN 1989). Quanto a distribuigdo temporal,
Toma et al. (1982) observaram que em regides temperadas do
Japdo, onde a temperatura durante o inverno frequentemente
atinge 0 °C, Ae. albopictus ¢ encontrada somente na fase de
ovo, enquanto em areas de clima subtropical, onde a
temperatura durante o inverno ¢ de aproximadamente de 17 °C,
esta espécie também pode ser encontrada no estagio larval.
Este tltimo caso ¢ valido para as regides mais frias do territorio
brasileiro. Na regido sul do Brasil, embora as temperaturas
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Fig. 3. Duragdo em dias e velocidade de desenvolvimento (1/D) para o
estagio larval de fémeas (A) e machos (B), e para o estagio pupal de
fémeas (C) e machos (D) de Aedes albopictus, sob quatro temperaturas
constantes, fotofase de 12 horas ¢ umidade relativa de 70-85%.
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