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ABSTRACT - The present work aimed at estimating the thermal requirements for the development
and the number of generations per year of Aedes aegypti (L.) under natural conditions. The life cycle
of A. aegypti populations was studied at constant temperatures of 18, 22, 26, 30 and 34°C, and 12h
photophase. The development period, egg viability and larval and pupal survival were evaluated daily
as well as adult longevity and fecundity. The low threshold temperature of development (Tb) and the
thermal constant (K) were determined. The number of generations per year in laboratory and field
were also estimated. The favorable temperature to 4. aegypti development is between 21°C and 29°C,
and to longevity and fecundity is between 22°C and 30°C. The egg to adult basal temperature, thermal
constant and the number of generations in field were, in order, 9.5, 8.5, 3.4, 7.1, 13.5°C; 244.5, 273.9,
298.5, 280.9 and 161.8 degree-days; and 21.9, 23.8, 24.2, 21.1 and 22.1 generations in populations
from Boqueirdo, Brejo dos Santos, Campina Grande, Itaporanga and Remigio.
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RESUMO - O trabalho teve por objetivo determinar as exigéncias térmicas para o desenvolvimento e
estimar o numero de geragdes anuais de Aedes aegypti (L.) em campo. O ciclo bioldgico das populagdes
de A. aegypti foi estudado nas temperaturas constantes de 18, 22, 26, 30 e 34°C, e fotofase de 12h. Foram
avaliados, diariamente, o periodo de desenvolvimento ¢ a viabilidade da fase de ovo, sobrevivéncia
de larva e pupa, longevidade e a fecundidade dos adultos, determinando-se, ainda, os limites térmicos
inferiores de desenvolvimento (Tb) e as constantes térmicas (K). Em fung¢io dessas variaveis foram
estimados os nimeros de geracdes anuais do inseto em laboratdrio e campo. A temperatura favoravel
ao desenvolvimento de 4. aegypti encontra-se entre 21°C e 29°C, e para a longevidade e fecundidade
os adultos entre 22°C e 30°C. As Tb, K_de ovo a adulto, e o niimero de geragdes anuais em campo
foram de 9.5, 8.5, 3.4, 7,1, 13,5°C; 244,5, 2739, 298,5, 280,9 e 161,8 graus-dias; e 21,9, 23,8, 24,2,
21,1 e 22,1 geragdes para as populacdes de 4. aegypti das regides de Boqueirdo, Brejo dos Santos,
Campina Grande, Itaporanga e Remigio, respectivamente.

PALAVRAS-CHAVE: Insecta, vetor, ciclo biologico, temperatura

Biology and Thermal Exigency of Aedes aegypti (L.) (Diptera: Culicidae) from Four Bioclimatic Localities of

Aedes (Stegomyia) aegypti (L.) € um importante vetor em
saude publica devido a seu papel como transmissor de dengue
¢ de febre amarela. E um mosquito com ampla distribuigio
geografica, predominando nas areas tropicais e subtropicais
situadas entre os paralelos de latitudes 45° Norte e 40° Sul
(Forattini 2002) e nas zonas isotermais intermediadas a
20°C (Gadelha 1985). Devido ao seu hébito antropofilico,
A. aegypti apresenta grande capacidade de adaptagdo a

criadouros artificiais o que possibilita 0 aumento de sua
populagdo e, por conseguinte, o aparecimento de epidemias
de dengue (Lozovei 2001).

A temperatura ¢ um dos principais fatores ecologicos que
influi tanto direta como indiretamente sobre os insetos, seja
no seu desenvolvimento, seja na sua alimentagdo (Silveira-
Neto et al. 1976). Véarios autores demonstraram os efeitos
da temperatura sobre o ciclo de vida dos insetos ¢ de como
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este fator ecoldgico pode ser utilizado para se entender a
dindmica populacional de vetores e com isto desenvolver
estratégias adequadas para o seu controle. Costa et al.
(1994) estudaram a influéncia de nove temperaturas que
variaram entre 5°C e 45°C, sobre o ciclo aquatico de Culex
quinquefasciatus Say (Diptera: Culicidae) e verificaram que
a faixa 6tima para o desenvolvimento encontra-se entre 20°C
e 30°C. Ribeiro et al. (2001) constataram que a 30°C, sob
condigdes de laboratério, Ophyra aenescens Wiedemann
(Diptera: Culicidae), apresenta 19,9 gera¢des por ano, com
viabilidade total de 75,9%. Calado & Navarro-Silva (2002a)
relataram que a atividade hematofagica e a oviposi¢ao de
Aedes albopictus Skuse, sofrem influéncia da temperatura, e
que as baixas temperaturas de 15°C e 20°C atuam como fator
limitante ao crescimento populacional do inseto. Para esses
autores, a eliminac¢do dos criadouros artificiais nos meses
mais frios, pode ser uma forma de diminui¢ao da populagao
de fémeas aptas a realizar o repasto sangiiineo. Segundo
Calado & Navarro-Silva (2002b) a manutengao de criadouros
artificiais durante o periodo de temperaturas acima do limiar
de desenvolvimento de 4. albopictus favorecera o aumento
de sua populagdo, o que deve ser considerado na defini¢ao
das estratégias de controle.

Assim, deve-se considerar que o conhecimento sobre 0s
efeitos da temperatura sobre o ciclo de vida, e o estudo das
exigéncias térmicas das diferentes fases de desenvolvimento
dos insetos ¢ um importante elemento para a defini¢do
das estratégias de controle. Tais conhecimentos, quando
aplicados a A. aegypti permitirdo determinar o nimero de
geracdes anuais e a época favoravel a ocorréncia de altas
densidades populacionais em campo, ¢ assim auxiliar na
adocdo de medidas de monitoramento e controle. Este
trabalho teve como objetivo verificar a influéncia da
temperatura sobre o ciclo de vida, determinar as exigéncias
térmicas para o desenvolvimento e o numero de geragdes
anuais de A. aegypti.

Material e Métodos

A pesquisa foi conduzida com populacdes de 4. aegypti
coletadas em municipios pertencentes a quatro regides
bioclimaticas da Paraiba, a saber: 1 - Nordestino quente
de seca atenuada com temperatura média anual em torno
de 25°C, médias pluviométricas entre 700 mm e 900 mm
e umidade relativa do ar de 80% a 85%, com estagdo seca
de quatro a cinco meses, compreendendo os municipios de
Campina Grande (07°13°32’S 35°54°15”W) e Remigio
(Latitude de 06°58°01”’S 35°47°29”W); 2 - Nordestino
quente de seca acentuada com temperatura média em torno
de 23°C, precipitacdo pluviométrica média anual entre 300
mm e 400 mm e umidade relativa do ar de 75%, com estagao
seca de sete a oito meses, compreendendo o municipio de
Boqueirao (07°29°27”’S 36°08°09”W); 3 - Tropical quente
de seca média com temperatura média anual em torno de
25°C, precipitagdo pluviométrica de 600 mm a 700 mm,
umidade relativa do ar de 65%, com estacdo seca de cinco a
sete meses compreendendo o municipio de Brejo dos Santos
(06°22°48°S 37°49°29”W); 4 - Tropical quente de seca
acentuada com temperatura média anual em torno de 25°C,
precipitagdo pluviométrica de 600 mm a 800 mm, umidade

relativa do ar de 65%, com estag@o seca de sete a oito meses,
compreendendo o municipio de Itaporanga (07°18°00”S
37°09°00”W) (Lima & Heckendorff 1985).

As colonias de 4. aegypti e os bioensaios de laboratorio
foram conduzidos no Laboratério de Controle Bioldgico
pertencente ao Nucleo de Manejo Integrado de Pragas da
Universidade Estadual da Paraiba— UEPB, em sala de criagao
climatizada a temperatura de 26°C + 2°C e fotofase de 12h e
camaras climatizadas (B.O.D.). As larvas de 4. aegypti foram
criadas em bandejas plasticas (40 x 27 x 7,5 cm) cobertas por
uma tela de malha fina, ofertando-se a elas, 1,0 mg/larva de
ragdo para peixe ornamental (Alcon/Goldfish crescimento).
Os adultos foram mantidos em gaiolas, construidas de
armacao de madeira e tecido tipo organza (40 x 40 x 20
cm), ofertando-se diariamente uma solug@o de mel a 20%.
As fémeas, foi permitido o repasto sanguineo, em codornas,
durante 1h, trés vezes por semana.

O ciclo biolégico de cada populagdo foi estudado em
camaras climatizadas e em salas de criacdo reguladas a 18,
22,26,30 e 34°C, e fotofase de 12h, utilizando-se a primeira
geracdo de laboratério. Cada camara recebeu 12 copos de
polietileno de 250 ml, contendo dgua desclorada e 10 larvas
recém-eclodidas (L1) de 4. aegypti. Diariamente aferiu-se
a temperatura da agua dos copos de desenvolvimento larval
através de um termdmetro quimico com aferi¢ao até 60°C.
Os adultos foram mantidos em gaiolas de madeira telada (20
cm?), em no total de cinco gaiolas por tratamento, cada uma
contendo vinte casais. A forma de alimentacdo das larvas ¢
adultos seguiu aquela da metodologia de criagdo. Para a fase
de ovo foram avaliadas para cada temperatura 20 posturas
contendo em média 80 ovos, acondicionados em placas-
de-petri de 9 cm de didametro x 1,5 cm de profundidade,
contendo agua desclorada suficiente para encobrir os ovos.
Os ovos que nao apresentaram eclosao de larvas apos dez dias
da oviposicdo foram considerados invidveis. As avaliagdes
foram diarias, registrando-se para cada temperatura, o periodo
de desenvolvimento e a mortalidade das fases de larva, pupa
e ovo. E para a fase adulta a emergéncia, a longevidade ¢ a
fecundidade.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado
em esquema fatorial 5 x 4, cinco populagdes e quatro
temperaturas, para as fases de ovo e de ovo a emergéncia do
adulto, e de 5 x 5, cinco populagdes e cinco temperaturas, para
as fases de larva e pupa e para a longevidade e fecundidade
dos adultos, sendo as variaveis bioldgicas estudadas
submetidas a analise de variancia e as médias comparadas
pelo teste de Tukey (P < 0,05),

Com base nas durac¢des das fases imaturas de
desenvolvimento e ciclo de ovo a adulto, foram determinados
os limites térmicos inferiores de desenvolvimento (Tb) e as
constantes térmicas (K), através do método da hipérbole
(Haddad & Parra 1984) dado pela equagao K=y (t—a) onde:
K a constante térmica expressa em graus-dia; y o tempo de
desenvolvimento (dias); t a temperatura ambiente (°C); a, a
temperatura do limiar de desenvolvimento.

A partir dos dados bioldgicos obtidos na temperatura na
qual o ciclo foi completado em menor tempo ¢ em fungdo
da constante térmica do ciclo bioldgico e do total de graus-
dia disponiveis para as populagdes no ano, foi estimado o
nimero de geragdes anuais da espécie em laboratorio. O
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numero provavel de gera¢des anuais de A. aegypti em campo
foi estimado com base em suas exigéncias térmicas, e nas
normais térmicas das areas de procedéncia das populacdes
do vetor, obtidas do Laboratoério de Meteorologia, Recursos
Hidricos e Sensoriamento Remoto da Paraiba/ Universidade
Federal de Campina Grande-UFCG, através da equagdo
NG= [T (tc—tb)/K], onde T ¢é o tempo considerado em ano,
e tc as temperaturas médias mensais das regides de estudo,
sendo K e tb a constante térmica e as temperaturas base
definidas anteriormente.

Resultados e Discussao

Ciclo de vida de A. aegypti em cinco temperaturas
constantes. As temperaturas médias das aguas em que se
estudou o desenvolvimento do ovo a emergéncia dos adultos
das populacdes de A. aegypti foram de aproximadamente
17°C,21°C, 24°C, 29°C, e 32°C para as temperaturas ambientes
de 18°C, 22°C, 26°C, 30°C e 34°C, respectivamente. Os
resultados referentes ao periodo de desenvolvimento foram
discutidos em relacdo a temperatura da agua.

Ocorreram interagdes significativas entre populago e
temperatura com rela¢do ao ciclo bioldgico do mosquito,
indicando que as populagdes de 4. aegypti se comportaram
de forma diferente em relagdo a temperatura (Tabelas 1 ¢ 2).
Nao ocorreu eclosdo na temperatura da agua de 17°C, para
as populagdes originarias de Brejo dos Santos, Campina
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Grande e Remigio, sendo que entre 21°C e 32°C o tempo
de desenvolvimento reduziu a medida que a temperatura
aumentou, com as menores médias registradas a 29°C e 32°C.
Em geral o menor periodo de desenvolvimento embrionario
foi registrado para a populagdo de Remigio com média de
3,62 dias (Tabela 1).

Nao se avaliou se a nao eclosdo de larvas das populagdes
de Brejo dos Santos, Campina Grande e Remigio a 17°C foi
conseqiiéncia da morte do embrido ou fun¢do da interrupgao
do desenvolvimento devido a baixa temperatura. E possivel
que o mosquito adaptado as temperaturas médias mensais
das suas regidoes de origem, que estdo acima dos 20°C,
ndo se desenvolva quando submetido a temperaturas mais
baixas, como a 17°C da presente pesquisa. Assim Ribeiro
et al. (2004) constataram desenvolvimento embriondrio a
15°C em uma populacdo de C. quinquefasciatus coletada em
Pelotas, RS, onde as temperaturas minimas estao abaixo dos
15°C durante o inverno, atribuindo tais aspectos a adaptagao
climatica as condi¢des ambientais daquela regido.

Comparando-se as populacdes de A. aegypti entre as
temperaturas de 21°C e 32°C, detectou-se que a menor
viabilidade ocorreu em ovos da populacdo de Campina
Grande quando submetidos a temperatura da agua de 32°C,
e foi de 33,3%, porém os ovos da populagdo oriunda de
Remigio foram os mais sensiveis aos efeitos da temperatura,
apresentando viabilidade inferior a 70% em todas as
temperaturas, com média geral de 61,7% (Tabela 2). Deve-

Tabela 1. Duragdo (dias) em cinco temperaturas do desenvolvimento embriondrio das populagdes de A. aegypti da

Paraiba. Fotofase 12h.

Desenvolvimento embrionario (dias)/temperatura

Populacdo 18°C (17,0°C)! 22°C (21,1C°) 26°C (24,1°C)
Boqueirao 9,0 + 0,302 6,2 +0,23aA 4,1 £0,15bA
Brejo dos Santos - 5,7+ 0,24aAB 4,3 +0,12bA
Campina Grande -3 5,5+0,28aAB 4,1 £0,31bA
Itaporanga 9,1+0,25° 6,1 +0,15aA 4,7 +0,17bA
Remigio - 5.2+ 0,36aB 4,5+0,18bA
CV (%) = 20,92

Populacao 30°C (29,0°C) 34°C (32,0°C) Meédia geral
Boqueirao 3,2 +0,10cA 3,5+ 0,07bcA 42 +0,15A
Brejo dos Santos 3,7+ 0,13bA 2,9+0,12cAB 42 +0,14A
Campina Grande 4,1 +0,23bA 2,9+ 0,10cAB 42 +0,19A
Itaporanga 3,2+0,12cA 3,6 £0,18cA 44 +0,15A
Remigio 2,3+0,12cB 2,5 +0,09cB 3,6 +0,18B

CV (%) = 20,92

Médias seguidas da mesma letra mintscula nas linhas e maitsculas nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).
'0s valores em parénteses correspondem as temperaturas médias das aguas onde se deram os desenvolvimentos embrionarios das

populagdes de A. aegypti.

2Como ndo houve desenvolvimento embrionario para as demais populagdes a 18°C, optou-se por ndo incluir esses dados na anélise
estatistica, representando-se apenas a média para estas populagdes.

3Nao ocorreu desenvolvimento embrionario a 18°C.
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Tabela 2. Viabilidade (%) em cinco temperaturas das fases de ovo, larva e pupa de populagdes de 4. aegypti da Paraiba.

Fotofase 10h.

Populagao 18°C ) 22°C 20°C 30°C 3c Média geral
(17,0°C) (21,1°C) (24,1°C) (29,0°C) (32,0°C)

Fase de ovo
Boqueirdo 24,5 +3,97 84,2+ 3,13aA  71,5+3,59aAB 71,8+ 3,42aAB 76,9 +3,31aAB 76,1 £ 1,75A
B. dos Santos 0,0 73,0 £4,88abA 84,4 +2,99abA 87,2+2,57aA 65,5+ 442bAB 77,7+2,12A
C. Grande 0,0 80,2+ 723aA 613+4,77bB 60,7+ 6,88bB  33,2+5,55cC  61,9+3,68B
Itaporanga 20,8 + 7,972 772+3,05aA 83,4+3,70aA 75,2+3,45aAB 78,7+528aA 78,6 t1,97A
Remigio 0,0 66,9 £4,67aA 53,1 £+7,40aB 65,8 +4,56aB  60,3+6,08aB 61,6288
C.V. (%) =126,43

Fase de larva
Boqueirao 96,6 £ 1,88aA 95,8 +£1,93aA  91,6+2,97aA 96,6 £ 1,88aA 96,6 £2,56aA 95,5+ 1,02A
B. dos Santos 95,0 + 2,89aA 100,0aA 100,0aA 98,3+ 1,67aA 96,6 £ 1,42aA 98,0 +0,74A
C. Grande 94,1 £4,99aA  82,5+3,51bB  92,5+2,50aA 98,3+1,12aA 90,8+ 3,13abA 91,6 + 1,58B
Itaporanga 95,0+2,30aA 98,3+ 1,12aA 99,1 £0,83aA 97,5+ 1,30aA 97,5+ 1,30aA 97,5+ 0,66A
Remigio 98,3+ 1,12aA 96,6 = 1,88aA 100,0aA 98,3+ 1,67aA  958+1,93aA 97,8 +0,68A
C.V. (%)=1,75

Fase de pupa
Boqueirao 97,5+ 1,79aAB  100,0aA 99,1 +0,83aA 100,0aA 99,1 +0,83aA 99,1 £0,43B
B. Santos 100,0aA 100,0aA 100,0aA 100,0aA 100,0aA 100,0A
C. Grande 54,0+£591bC  952+32laA  93,8+294aA 98,1+ 1,25aA 91,7+3,69aB 86,6 +2,67B
Itaporanga 91,6 + 3,22bB 100,0aA 100,0aA 100,0aA 100,0aA 98,3 +£0,76A
Remigio 100,0aA 100,0aA 96,6 + 1,42aA 100,0aA 100,0aA 99,3 +0,32A

C.V. (%) = 6,64

Meédias seguidas da mesma letra minascula nas linhas e maiusculas nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey

(P <0,05).

'0s valores entre parénteses correspondem as temperaturas médias das aguas onde se deram os desenvolvimentos embrionarios

das populagdes de 4. aegypti.

2Como ndo houve desenvolvimento embrionario para as demais populagdes a 18°C, optou-se por ndo incluir esses dados na analise
estatistica, representando-se apenas a média para essas populacdes.

se ressaltar que a viabilidade da fase de ovo observada
na presente pesquisa para todas as populagdes pode ser
considerada baixa se comparada as viabilidades dos ovos
de A. aegypti relatada em outros estudos, como o de Silva
& Silva (1999), que encontraram a porcentagem de eclosao
de 85,4%.

O periodo larval diminuiu com a elevacdo térmica,
com a menor duragdo média registrada para a populagdo de
Campina Grande a 32°C que foi de 6,7 dias (Tabela 3). A maior
sobrevivéncia da fase de larva foi observada para populagio
de Brejo dos Santos a 21°C, em torno de 100% (Tabela 2).
Durante a fase de pupa, o menor periodo de desenvolvimento
foi constatado na populacdo de 4. aegypti de Remigio a
32°C, sendo o maior periodo observado para a populagdo de
Campina Grande a essa mesma temperatura (Tabela 3). Para
a populagdo de Campina Grande, também foi observada a
menor sobrevivéncia pupal, de 54% a 17°C. Para as demais

populacdes, a sobrevivéncia em todos os tratamentos foi
superior a 90% nas fases de larva e pupa (Tabela 2), sendo
que a populagdo coletada em Remigio, apresentou 100% de
sobrevivéncia pupal em todas as temperaturas.

Houve interagdo significativa entre temperatura e
populagao de 4. aegypti com relagdo a duragdo do periodo de
desenvolvimento de ovo a emergéncia do adulto. A populacao
de Campina Grande foi a menos afetada pela temperatura com
desenvolvimento mais rapido na faixa de 21°C a 32°C, com
duracdo média variando de 19,4 a 10,6 dias. As populagdes de
A. aegypti de Boqueirdo e Remigio sofreram maior influéncia
das temperaturas, principalmente a 21°C, onde os tempos de
desenvolvimento de ovo a emergéncia do adulto, foram de
23,2 e 25,1 dias respectivamente (Tabela 3).

A longevidade dos adultos de A. aegypti dependeu
da interacdo entre populagdo e temperatura, sendo estas
significativamente maiores a 18°C, diminuindo nas
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Tabela 3. Duragdo (dias) em cinco temperaturas das fases de larva, pupa e de ovo a emergéncia do adulto de populacdes

de A. aegypti da Paraiba. Fotofase 12h.

Populagio 18°C 1 22°C 26°C 30°C 34°C Média geral
(17,0°C) (21,1°C) (24,1°C) (29,0°C) (32,0°C)
Fase larval
Boqueirdao 19,6 £ 0,38aB 13,4+ 0,50bB 8,7+0,28¢cB  6,4+0,17dB 6,9+ 0,29dBC 11,0 £ 0,66B
B. dos Santos 18,9 +£0,80aBC 13,4+ 0,09bB 10,2+0,11cA 7,9 +0,10dA 7,5+0,10dB 11,6 £ 0,56A
C.Grande 18,3+0,130aC 11,1 £0,47bD 6,6 +0,10cC 5,8 +0,08cBC 6,0+0,14cC 9,6 =0,60C
Itaporanga 21,0+ 0,48aA 12,3+0,22bC 7,3+0,14dC  5,9+0,14¢eBC 9,7+ 0,23cA 11,2 +£0,70AB
Remigio 18,9+ 0,38aBC 15,8 + 0,11bA 8,4+0,14cB 5,4+ 0,08dC 6,0 +0,08dC 10,9+0,71B
CV.(%)=1,74
Fase de pupa
Boqueirdao 7,2+0,18aA 3,2+0,04bA  2,7+0,11cA 1,2+0,05dBC 1,4+0,09dAB 3,1 +0,28A
B. dos Santos 6,4 +0,08aB 32+0,03bA  2,1+£0,02cB 2,1 £0,02cA 1,2+0,04dB 3,0+ 0,24AB
C. Grande 6,7 +0,29aB 2,7+ 0,12bB 2,4+0,00bAB 1,6+0,07cB 1,6 +0,09cA 3,0+ 0,25AB
Itaporanga 6,6 £0,12aB 3,2+0,05A 2,3+0,05cAB 1,4+ 0,04dBC 1,4+0,05dAB  3,0+0,26AB
Remigio 6,3 +0,09aB 3,3+£0,06bA  2,3+0,09cB 1,1 £0,07dC 1,1 £0,05dB 2,8+ 0,25B
CV.(%)=11,1
Ovo — adulto
Boqueirao 36,1 £0,57°  23,1+0,25aB 15,3+ 0,296B 10,9+ 0,20cBC 11,8 + 0,40cB 15,3+ 0,72B
B. dos Santos -2 22,5+0,20aBC 16,6 +0,19pA 13,7+ 0,29cA 11,6 £0,20dBC 16,1 +0,60A
C. Grande -2 19,3 + 0,62aD 12,4 +0,24bC 11,8 +£0,31bB 10,6 £ 0,14cCD 13,5+ 0,53D
Itaporanga 36,8 + 0,693 21,7+ 0,37aC 14,3+ 0,23bB 10,4+ 0,24cC 14,6 = 0,30bA 152+0,61B
Remigio -2 25,1 +£0,38aA 15,2 +0,20bB 8,5+0,10dD 9,6 +0,09¢cD 14,6 + 0,96C

C.V.(%) = 6,65

Médias seguidas da mesma letra minuscula nas linhas e maiusculas nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey

(P <0,05).

10s valores em parénteses correspondem as temperaturas médias das dguas onde se deram os desenvolvimentos embrionarios das

populagdes de 4. aegypti.
2Nio houve desenvolvimento embrionario a 18°C.

3Como ndo houve desenvolvimento embrionario para as demais populagdes a 18°C, optou-se por néo incluir esses dados na analise
estatistica, representando-se apenas a média para essas populacdes.

temperaturas de 30°C a 34°C. Considerando-se a média geral
das longevidades em todas as temperaturas, os adultos da
populagdo de 4. aegypti de Remigio foram mais longevos que
os adultos das demais populacdes estudadas (Tabela 4).

Os extremos de temperatura, 18°C e 34°C, foram
altamente deletérios a fecundidade das fémeas, diminuindo
consideravelmente o niimero de ovos destas. O maior
nimero médio de ovos/fémeas foi obtido a 26°C, com médias
de 271,9 e 260,40 ovos para as populacdes de Campina
Grande e Remigio respectivamente, porém sem diferir
significativamente entre o nimero de ovos por fémea das
populacdes de Boqueirdo e Itaporanga.

Considerando-se a média geral de ovos de todas as
temperaturas, ndo ocorreram diferengas significativas entre
as populacdes avaliadas (Tabela 4). A 18°C, embora tenha

aumentado a longevidade das fémeas, o nimero de ovos,
principalmente para a populagdo de Campina Grande, foi
consideravelmente baixo (Tabela 4), podendo-se inferir que
para essa temperatura, parte da energia que seria empregada
na reprodugdo, foi alocada para a sobrevivéncia do adulto.
Isto significa que, como ocorre para outros insetos, em
condicdes climaticas desfavoraveis, as fémeas de 4. aegypti
diminuem a fecundidade para aumentar sua longevidade e
com isto superar as condigdes adversas. Dados de Chadee
(1997) mostram que, sob condi¢des desfavoraveis, fémeas
de A. aegypti ret€m os ovos e essa retengdo pode resultar na
reabsorc¢ao de foliculos maduros e aumentar a sobrevivéncia
(Judson 1968). Pode acontecer também a alocagdo de
menos proteina do sangue ingerido para produgdo de ovos
e utilizacdo de carboidratos do sangue para manuten¢do
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Tabela 4. Longevidade (dias) e nimero de ovos/fémea de 4. aegypti em cinco temperaturas. Fotofase 12h.

Populagdo 18°C 22°C 26°C 30°C 34°C Média geral

Longevidade de machos
Boqueirdo 36,9+ 1,81abB 32,6 +2,67bAB 44,8 £ 3,38aA 19,3+0,96cB 15,4+0,16¢B 29,842,40B
B. dos Santos 34,0 +£2,78aBC 30,8 + 1,06aB 36,2+ 1,50aBC  23,3+0,50bAB 17,6+0,57bB 28,4+1,54B
C. Grande 29,2 +£3,60cC 39,0 + 1,90bA 48,5 +3,90aA 18,0+1,40dB 9,9+0,60eC 28,9+3,03B
Itaporanga 41,1 £ 1,31aB 28,0+ 0,48bB 33,6 + 1,18abC 18,4+0,52¢cB 27,3+0,86bA 29,7+1,57AB
Remigio 53,8+3,19aA 29,8 +1,40cB 42,8+ 1,20bAB  27,8+1,60cA 14,6+1,40dB 33,7+2,85A
C.V. (%)=6,71

Longevidade de fémeas
Boqueirdo 43,6 +£2,36aBC 38,5 +2,38aB 43,3+4,0laAB 20,0 £ 1,38bC 17,4 + 0,68bB 32,5+2,54BC
B. dos Santos 36,5+ 1,73aCD 37,7 + 1,43aB 38,2+ 1,09aBC 28,4 +0,79bAB 20,6 = 0,74cB 32,3+ 1,48B
C. Grande 33,5+2,21bD  53,3+£0,45aA 32,9 +2,62bC 234+ 141cBC 10,2+ 1,02dC 30,7 +2,97C
Itaporanga 46,2 +2,24aB 32,4+ 0,81bB 43,7+ 1,84aAB 20,8 +1,29¢C 31,2+ 1,27bA 34,9+ 1,98AB
Remigio 56,2 +2,38aA 36,5+ 1,64cB 46,1 £ 1,74bA 31,7 = 1,60cA 18,9 + 1,53dB 37,9 +2,69A
C.V. (%) =591

Numero de ovos/fémea
Boqueirdo 31,0 £ 3,28cA 99,0 + 6,98bA  238,6 £36,59aA 72,5+ 6,73bB 18,9£1,25cABC 92,0+ 17,51A
B. dos Santos 21,6 = 1,82cA 80,6 + 6,89bA  169,5 +27,81aB 66,2 +6,25bB 30,8+ 6,32cAB 73,7 +12,05A
C. Grande 22+1,11cB  104,6 £ 10,60bA  271,9+15,90aA  132,1 £30,30bA 6,3 +2,60cC 103,4 £ 21,30A
Itaporanga 18,7+4,75dA 93,8 +£8,93bA 2422+ 6,94aA 49,9 £ 6,59¢B 36,7 +5,10cdA 88,3+ 16,73A
Remigio 20,5 £2,66dA 66,1 + 8,58cA 260,4 +28,12aA  132,0 £ 7,28bA 12,6 + 1,06dBC 98,3 £ 19,48A

C.V. (%) = 15,44

Médias seguidas da mesma letra mintiscula nas linhas e maitsculas 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 4/x +0,5.

de outras fungdes (Frankino & Juliano 1999), como, por
exemplo, a sobrevivéncia.

Exigéncias térmicas e nimero de geragdes anual de A.
aegypti. Como nao ocorreu desenvolvimento embriondrio a
temperatura da agua de 17°C (18°C temperatura ambiente),
para as populacdes de Brejo dos Santos, Campina Grande
e Remigio, essa temperatura foi excluida dos célculos da
temperatura base (Tb) e constante térmica (K). Para esses
calculos foram utilizadas as temperaturas das dguas para
o ciclo de ovo a emergéncia do adulto a partir de 21°C. A
velocidade de desenvolvimento de 4. aegypti em fungdo da
temperatura ajustou-se ao modelo linear determinado através
da reciproca da equagdo da hipérbole (Haddad & Parra 1984).
As exigéncias térmicas variaram dependendo da populagao e
do estagio de desenvolvimento do inseto (Tabela 5).

Os limites térmicos (Tb) de desenvolvimentos e as
respectivas 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 populagdes
estudadas (Tabela 5). As menores temperaturas bases para
as fases de ovo, larva, pupa e de ovo a emergéncia do
adulto foram observadas para as populagdes de Boqueirdo,

Brejo dos Santos, Campina Grande e Itaporanga, sendo as
maiores para 4. aegypti de Remigio. Essas diferengas entre
as populacdes podem ser conseqiiéncias das adaptacdes
ecologicas as suas regides de origem, porém, ndo era de se
esperar que as populacdes de Boqueirao, Brejo dos Santos
e Itaporanga apresentassem menores temperaturas bases
do que a populagido de Remigio, ja que este municipio esta
localizado no Brejo paraibano, onde as temperaturas sao mais
amenas e, portanto, sua populacao teria maiores condi¢des de
resistirem as baixas temperaturas. Por outro lado os valores
das temperaturas bases da fase de ovo, principalmente para
as populagdes de Brejo dos Santos (Tb = 9,8°C), Campina
Grande (Tb =2,9°C) e Remigio (Tb = 13,9°C), foram muito
baixos, considerando-se que para essas populagdes nao
ocorreu eclosdo a temperatura da agua de 17°C (Tabela 1).

As temperaturas bases e constantes térmicas diferiram de
acordo com o estagio de desenvolvimento de cada populag@o,
sendo as menores temperaturas bases para as fases de ovo e
larva (Tabela 5). Segundo Calado & Navarro-Silva (2002b),
tais variagdes podem surgir como conseqiiéncia de diferencas
estruturais e fisioldgicas inerentes a cada estagio, que
favorecem a adaptacdo da espécie as variagdes do ambiente.
Essas variacdes foram constatadas em varias outras espécies
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Tabela 5. Temperatura base (Tb) em °C, constante térmica (K) em graus-dia (GD), coeficiente de determinagdo R? (%)
e o numero de geragdes anual (NG) de populagdes de A. aegypti da Paraiba. Fotofase de 12h.

N Ovo Larva
Populagéo Tb K R’ Tb K R’
Boqueirdo 7,5 77,2 85,1 9,8 149,0 89,1
Brejo dos Santos 9,8 64,6 99,1 7,3 179,2 95,5
Campina Grande 2.9 305,8 81,6 8,6 127,7 85,9
Itaporanga 8,1 73,5 92,2 5,1 179,5 53,9
Remigio 13,9 39,1 71,1 11,6 112,7 85,4
Pupa Ovo-adulto

Populacao 3 3 N

Tb K R Tb K R NG
Boqueirdo 13,7 24,4 86,8 9,5 244.,5 86,4 21,9
Brejo dos Santos 13,5 24,9 94,5 8,5 273,9 98,6 23,8
Campina Grande 10,8 32,1 92,8 3,43 298.5 82,0 24,2
Itaporanga 12,5 25,9 93,4 7,1 280,9 72,0 21,1
Remigio 14,4 19,6 89,6 13,5 161,8 78,2 22,1

NG = Numero de geragdes anuais de 4. aegypti em condi¢des de campo.

como O. aenescens (Ribeiro et al. 2001), A. albopictus
(Calado & Navarro-Silva 2002b) e C. quinquefasciatus
(Ribeiro et al. 2004). Os resultados referentes as temperaturas
bases e constantes térmicas para as fases de ovo e larva das
populagdes de 4. aegypti estudadas diferiram dos observados
para A. albopictus por Calado & Navarro-Silva (2002b),
que foram de 9,07°C ¢ 214,4 GD e de 11,95°C e 110,11GD
(fémea) e de 12,03°C ¢ 99, 48 GD (macho), respectivamente,
contudo para a fase de pupa esses autores constaram valores
de 11,60°C e 35,30 GD para fémea ¢ 11,87°C e 32,40GD
para macho, que foram muito proximos aos encontrados na
presente pesquisa.

O limite térmico inferior de 2,9°C observado para a fase
de ovo da populagdo de Campina Grande foi muito abaixo
dos observados para 4. aegypti provenientes de Boqueirdo,
Brejo dos Santos, Itaporanga e Remigio. Esse resultado nao
era esperado, mesmo considerando-se que essas populagdes
ocorrem em condi¢des climaticas diferentes, e principalmente
porque, para a regido de Campina Grande a menor temperatura
média mensal esta em torno dos 20°C, com a minima variando
de 17,8°C no més de agosto a 20,4 °C no més de margo, segundo
dados do Laboratorio de Meteorologia, Recursos Hidricos e
Sensoriamento Remoto da Paraiba-UFCG. Para as populagdes
estudadas, os tempos de desenvolvimentos embrionarios, nas
diferentes temperaturas, foram muito proximos e em geral
ndo diferiram significativamente entre si (Tabela 1). Para
as fases de larva e pupa os valores da temperatura base e da
constante térmica ndo sofreram grandes variagdes entre elas
(Tabela 5), levando a crer que a temperatura base para fase de
ovo de Campina Grande deveria estar mais proxima daquelas
encontradas para Boqueirdo, Brejo dos Santos, [taporanga e
Remigio. A menor temperatura base da fase de ovo refletiu

no limiar térmico de desenvolvimento de ovo a adulto da
populagdo de 4. aegypti de Campina Grande, que foi de
3,43°C, portanto considerado baixo se comparado aqueles
calculados para as demais populagdes.

As constantes térmicas para o ciclo de ovo a adulto
foram de 244,5,273,9, 298,5,280,9 e 161,8 graus-dias (GD),
respectivamente para as populagdes de Boqueirdo, Brejo dos
Santos, Campina Grande, Itaporanga e Remigio. Tomando-se
por base a temperatura de criagdo do inseto que ¢ de 26°C, o
nimero de geragdes anuais em condi¢des de laboratorio foi
de 23,26, 24,63, 27,59, 24,56 ¢ 28,22 para as populagdes de
Boqueirdo, Brejo dos Santos, Campina Grande, Itaporanga
e Remigio respectivamente. Em condi¢des de campo, o
nimero de geragdes anuais variou de 21,1 a 24,2 (Tabela
5), ou aproximadamente duas geragdes do inseto por més,
o que também foi verificado para C. quiquefasciatus por
Ribeiro et al. (2004).

As variagdes no ciclo de vida em fungdo das temperaturas
entre as populagdes de A. aegypti de Boqueirdo, Brejo
dos Santos, Campina Grande, Itaporanga e Remigio,
provavelmente estdo associadas as adaptagdes as condigdes
climaticas das suas respectivas regides de origem. Porém,
paratodas elas a faixa favoravel ao desenvolvimento do vetor
encontra-se entre 22°C e 30°C, portanto, dentro da faixa de
temperatura das suas regides de ocorréncia. As temperaturas
bases para o desenvolvimento das diferentes fases do ciclo de
vida do inseto foram inferiores as temperaturas minimas de
cada regido, demonstrando, que para essas populagdes, com
relagdo a temperatura, todas as regides apresentam condigdes
favoraveis ao desenvolvimento e multiplicagdo do vetor ao
longo do ano, e que esfor¢os devem ser concentrados na
eliminagdo dos criadouros artificiais, principalmente nas
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estagdes mais quentes e secas, quando a populacdo procura
acumular dgua em depositos artificiais para enfrentar a
estiagem.

A amplitude de temperatura favoravel ao ciclo de vida
das populagdes de 4. aegypti em condi¢des de laboratdrio
encontra-se entre 22°C e 30°C, e que os extremos de
temperatura de 18°C e 34°C apresentaram efeitos negativos
sobre o desenvolvimento ¢ a fecundidade do inseto, embora
o limiar térmico de desenvolvimento de ovo a adulto, de
3,43°C e 13,5°C, esteja abaixo da temperatura minima
de 18°C. Baseado nos dados de constante térmica e nas
normais climatolégicas de cada regido verificou-se que
todos municipios apresentam condigdes favoraveis ao
estabelecimento da populagdo do vetor durante todo o ano,
permitindo a ocorréncia de mais de 20 geragdes anuais de
A. aegypti.
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