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IMPACTO DE DIFERENTES TEMPERATURAS SOBRE DOIS BIOTIPOS DE Aedes
aegypti (DIPTERA: CULICIDAE)

Marllon Rinaldo de Lima Andrade”

RESUMO

A temperatura ¢ um dos principais fatores que influenciam o ciclo de vida e as taxas de
sobrevivéncia de insetos vetores como o Aedes aegypti. Considerando-se a adaptabilidade
desses insetos e as caracteristicas climaticas das regides de origem das populagdes dos
insetos, o presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito do aumento gradativo da
temperatura sobre a taxa de sobrevivéncia de populagoes de A. aegypti de diferentes
condi¢des bioclimaticas. As amostras foram coletadas em dois bairros com altos indices de
infestagdo nos municipios de Campina Grande—PB, regido do agreste, e Patos—PB, no sertdo.
Apos estabelecimento das geragoes F1, F2 ¢ F3 em laboratorio, as populagdes de ambas as
cidades foram submetidas as temperaturas de 26 a 32 °C, elevadas gradativamente de dois em
dois graus. Os resultados mostraram interacdes significativas entre as populacdes de A.
aegypti e a temperatura (F;;4=364,495; P<0,001), observando-se reducdo das taxas de
sobrevivéncia com o aumento da temperatura para as populagdes de C. Grande (R=0,8445;
P<0,0001) e Patos (R=0,6253; P<0,0001). Entretanto, houve crescimento nas taxas de
sobrevivéncia entre as geragdes F1 e F3 a uma mesma temperatura (F1,=26.107; P<0.0001),
indicando possivel aclimatagdo desses insetos. O extremo maximo de temperatura (32 °C)
permitiu o desenvolvimento da populagdo de Patos por trés geragdes, o que ndo foi observado
para a populacdo de Campina Grande, sendo sugerido que isso tenha ocorrido devido as

caracteristicas climaticas das regides de origem dos insetos.

Palavras-chaves: Aclimatagdo, Culicidae, Mosquitos, Temperatura.

*Aluno de Graduagdo em Ciéncias Biologicas na Universidade Estadual da Paraiba — Campus .
Email: marllonlimal 6@gmail.com



1 INTRODUCAO

Os insetos sdo organismos que ndo apresentam um sistema de termorregulagdo e
controlam suas atividades metabolicas a partir da variagdo das condigdes ambientais
(RODRIGUES, 2004), exceto alguns lepidopteros que conseguem manter sua temperatura
corporea constate durante o voo (LAROCA, 1995).

A maioria das espécies de insetos consegue ter seu desenvolvimento e taxas de
sobrevivéncias Otimas na faixa de temperatura entre 15° e 38 °C, podendo ser encontrados
desde o artico até o equador em uma escala de temperatura que vai de -20 °C até os 52 °C
(GALLO et al., 2002). Seu ciclo de vida pode ser influenciado pela associagao de condi¢des
ambientais como a umidade, precipitagdo e temperatura, tornando-se mais curto ou mais
longo (COSTA et al., 2010).

Os insetos sdo considerados excelentes vetores na transmissdo de patdégenos devido
sua vida ser influenciada pelos fatores climaticos, somados as suas formas e tamanhos
variados, curto espaco de tempo para sua reprodugdo, habito hematofico e antropofilico
(BESERRA et al., 2006; MORETTO et al., 2016). Contudo, os fatores climaticos ndo so
influenciam a bioecologia dos insetos, mas também o desenvolvimento de patdogenos que
sobrevivem dentro de seu organismo.

O aumento da temperatura pode influenciar as populacdes de insetos transmissores de
doengas (EPSTEIN, 2001; CALADO et al.,, 2002). Nesse ultimo estudo, os autores
perceberam que o periodo de duragdo do ciclo de vida foi inversamente proporcional ao
aumento da temperatura, sendo os estdgios imaturos os mais suscetiveis as baixas
temperaturas. Em condicdes de laboratorio, os estudos de Rueda (1990), Beserra et al. (2006)
¢ Dalatte (2009) mostraram, entretanto, que temperaturas entre 20 °C e 30 °C sdo as mais
favoraveis para o desenvolvimento de Culex quinquefasciatus (Linnaeus, 1758), Aedes
aegypti (Linnaeus, 1762) e A. albopictus (Skuse, 1894), além de ter proporcionado maiores
taxas de sobrevivéncia.

Segundo Donalisio et al. (2002), projecdes de elevagdao de 2 °C na temperatura do
planeta para o final do século XXI provavelmente aumentardo a latitude e altitude da éarea
abrangida na dispersdo dos insetos vetores e também dos patogenos transmitidos por eles. O
aumento da temperatura pode fazer com que esses insetos se dispersem para outras regides
onde as condigOes climaticas favorecam seu desenvolvimento ou, pode ocorrer adaptacao ao
novo cenario climatico, imposto através de alteragdes em sua fisiologia e comportamento

(GUITHEKO et al., 2000).



As mudancas climaticas também podem influenciar de forma diferente na densidade
dos insetos vetores de acordo com a regido. Segundo Linthicum et al. (1999), os El Ninds de
1997-1998 causaram explosdes populacionais do vetor Anopheles spp. no Quénia,
ocasionando o aumento dos casos de malaria; ao contrario do que ocorreu na Tanzania, onde
houve reducdo dos casos dessa doenga, principalmente pela baixa densidade do vetor
(LINDSAY et al., 2000). De acordo com Campbell et al. (2015), mudangas climaticas podem
reorganizar a distribui¢do geografica de insetos como A. aegypti e A. albopictus, atualmente
concentrados nas regides tropicais e subtropicais do planeta, para regidoes como América do
Norte e sul da América do Sul, pois o aumento da temperatura pode descaracterizar as regides
temperadas e possibilitar a expansao desses vetores.

Assim, de acordo com essas proje¢des e tomando como base o quarto Relatorio de
Avaliagdo de Mudangas Climaticas, o [IPCC-AR4 (2007), Marinho (2013) estimou que havera
um aumento de 0,073 °C/ano para o estado da Paraiba, sendo 0,044 °C/ano para o municipio
de Campina Grande-PB e de 0,061 °C/ano para o municipio de Patos-PB. Esses dados
mostram que as temperaturas médias podem ser elevadas para 33,1 °C e 39,1 °C,
respectivamente, o que podera favorecer o estabelecimento e dispersao de populacdes de
insetos vetores como A. aegypti.

O mosquito A. aegypti tem uma grande importancia médica e epidemiologica por
transmitir arboviroses por todo o mundo, a exemplo da Dengue e Febre amarela,
principalmente nas regides tropicais e subtropicais do planeta (FORATTINI, 2002). Sua
adaptacdo a vida urbana e a convivéncia com os seres humanos resultou em um
comportamento antropofilico (NATAL, 2002), crucial para a urbanizagdo e expansdo dos
virus da Chikungunnya e Zika nas Américas (COFFEY et al., 2014; MUSSO et al., 2015).

Os dados epidemiologicos de acordo com a avaliagdo de infestagdo predial pelo A.
aegypti de 2016 no estado da Paraiba mostraram que dos 223 municipios, 32 estdo em
situacdo de risco para ocorréncia de surto de arboviroses (SECRETARIA DE SAUDE DO
ESTADO DA PARAIBA, BOLETIM EPIDEMIOLOGICO 2016). Destacam-se nesse
cendrio as cidades de Campina Grande, localizada no agreste, ¢ Patos, no sertdo paraibano,
que apresentam um indice de infestacdo predial (IIP) de 7.5% e 6,4%, respectivamente. Dado
a isso, essas cidades sdo consideradas de alto risco para surto de dengue de acordo com os
parimetros do levantamento (SECRETARIA MUNICIPAL DE SAUDE, 2017).

Em fungdo do efeito do aumento da temperatura sobre as populagdes de insetos
vetores e de sua influéncia sobre o ciclo de vida desses insetos, o presente estudo teve como

objetivo avaliar o efeito do aumento gradativo da temperatura sobre a taxa de sobrevivéncia
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de populacdes de A. aegypti oriundas dos municipios de Campina Grande e Patos no estado
da Paraiba, testando a hipotese de que populacdes de A. aegypti de localidades quentes

sobrevivem mais que aquelas de localidades frias em fungdo do aumento da temperatura.
2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Caracterizagdo da Area de Estudo

As amostras dos mosquitos testadas foram provenientes de bairros com altos indices
de infestagcao nos municipios de Campina Grande (CG) e Patos, estado da Paraiba, localizados
em mesorregides que apresentam condigdes bioclimaticas diferentes. Campina Grande
localiza-se na mesorregido do agreste paraibano, ¢ Patos na mesorregido do sertdo do estado
(MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL, 2005). O bairro selecionado no municipio
de Campina Grande foi Bodocong6 (07°13'14,92S/035°55'1,320), e em Patos, o bairro Belo
Horizonte (7°01'06.8"S/37°17'07.8"0) (Fig. 1). Ambos os bairros tinham alto indice de

infestacao.
Figura 1. Localizagdo geografica dos bairros Bodocongé (Campina Grande) e Belo Horizonte (Patos), estado da

Paraiba.Fonte: Adaptado de AESA.

Patos

, I Campina Grande

Bodocongo ‘

Belo Horizonte J§
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O historico climatico de ambos os municipios nos ultimos 20 anos indica que as
temperaturas médias maximas ocorrem no periodo compreendido entre os meses de janeiro a
abril, e as minimas entre os meses de maio e junho. As temperaturas maximas e minimas para
Campina Grande sao de 30 °C/ano e 18 °C/ano, respectivamente, ¢ as de Patos sdo de 32,7

°C/ano e 20,4 °C/ano, respectivamente (INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA).

2.2 Coleta das amostras de Aedes aegypti

As amostras de ovos de A. aegypti foram coletadas no més de abril do ano de 2016,
utilizando armadilhas tipo Ovitrap (BESERRA et al., 2009). Em cada bairro foram instaladas
50 armadilhas, recolhidas apos trés dias. O material coletado foi levado ao laboratorio de
Entomologia pertencente ao Nucleo de Sistematica e Bioecologia de Insetos no
Campusl/CCBS, Universidade Estadual da Paraiba, para estabelecimento da criagdo F1 e

inicio dos bioensaios.

2.3 Técnica de Manutencao de Aedes aegypti em Laboratorio

Em sala de criagdo climatizada a temperatura de 26 °C + 2 °C, com fotofase de 12
horas e camaras climatizadas (BOD), foram acondicionadas as palhetas de eucatex contendo
ovos de A. aegypti imersas em bandejas plasticas (40 x 27 x 7,5 cm). Cada bandeja foi
preenchida com metade de seu volume com dgua desclorada para eclosdo das larvas.

Para criagdo e manutencdo das larvas, pupas e adultos utilizou-se a metodologia

descrita por Beserra et al. (2006; 2009).

2.4 Efeito da Elevacao Térmica na Taxa de Sobrevivéncia de populacoes de Aedes
aegypti

Para se avaliar os efeitos da elevagdo da temperatura sobre populagdes de A. aegypti se
tomou como referéncia a temperatura de 26 °C, ponto médio entre 22 °C e 30 °C, que ¢ a
faixa de temperatura favordvel ao ciclo de vida do vetor em laboratorio (BESERRA et al.,
2006). As amostras populacionais das duas cidades foram analisadas nas temperaturas de 26,
28, 30 e 32 °C. Em cada temperatura os insetos foram mantidos por trés geracdes seguidas.
Obtendo-se a nova geragdo, e se esta apresentasse 50% ou mais de emergéncia do adulto, a

temperatura era elevada em 2 °C.
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O experimento em cada temperatura teste e a cada geracdo era sempre iniciado com
400 ovos, distribuidos em 100 ovos por bandeja pléstica (40 x 27 x 7,5 cm), até o completo
desenvolvimento larval. Quando da emergéncia das pupas, estas foram transferidas para copos
de polietileno (250 ml) contendo 200 ml de agua desclorada e colocadas em gaiolas de criagao
para a emergéncia de adultos, acasalamento e obten¢do de ovos para a proxima geracao a ser
analisada. Diariamente foram contados quantos individuos conseguiram chegar até¢ a fase
adulta nas temperaturas testes, sendo contados e retiradas as extvias pupais. Todos os
bioensaios foram realizados em camaras climatizadas (BOD), com fotofase de 12h e umidade
relativa de 70% reguladas as temperaturas desejadas. Para a alimentagdo larval e de adultos

seguiu a metodologia descrita no item 2.3.

2.5 Analises Estatisticas

Os valores das taxas de sobrevivéncia das populagdes analisadas foram submetidos a
ANOVA fatorial 4x2, para se avaliar a influéncia da temperatura sobre os biotipos de A.
aegypti das duas condigoes bioclimaticas, ¢ feita a analise de regressdo linear para ambas as
populacdes. Todas as andlises foram realizadas nos softwares estatisticos R (R Development
Core Team 2011) e Bioestat 5.0.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A taxa de sobrevivéncia das populacdes de A. aegypti estudadas apresentou interacao
significativa com a temperatura (F; ;6= 364,495; P<0,001). As maiores taxas de sobrevivéncia
foram observadas a 26 °C, para as duas populacdes; enquanto as menores foram observadas a
30 °C para CG, e 32 °C para Patos (Tabs. 1 e 2). Houve correlacdo negativa significativa entre
as taxas de sobrevivéncia com o aumento da temperatura, tanto para a populagdo de CG (R =
0,8445; P<0,0001), quanto para a populagao de Patos (R = 0,6253; P<0,0001) (Figs. 2 e 3).

Os dados mostraram que as duas populagdes de A. aegypti analisadas apresentaram
taxas de sobrevivéncia acima de 80% a 26 °C, mesmo sendo elas oriundas de municipios que
apresentam condicdes bioclimaticas diferentes. Segundo Beserra et al. (2008), isso pode ser
explicado pelas caracteristicas inatas da espécie em desenvolver seu ciclo de vida dentro de
uma faixa de temperatura 6tima que vai dos 22 °C aos 30 °C. Resultado semelhante também
foi registrado para A. albopictus, que apresentou altas taxas de sobrevivéncia quando

submetido as temperaturas de 20 e 30 °C (DALATTE et al., 2009). De acordo com Muturi et
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al. (2012), a faixa de temperatura considerada 6tima ndo s6 garante o desenvolvimento dos

insetos como também o acelera.

Tabela 1. Taxa média de sobrevivéncia (%) de Aedes aegypti (Culicidae) em quatro temperaturas diferentes no

municipio de Campina Grande, PB - Brasil. 2016.

Geragoes Temperatura (°C)
26 28 30 32
F1 328 (82,0) 127 (31,7) 50 (12,5) 25(6,2)
F2 348 (87,0) 211 (52,7) 189 (47,2) -
F3 366 (91,5) 291 (72,7) 201 (50,2) -

Valores entre parénteses representam a porcentagem.

Tabela 2. Taxa média de sobrevivéncia (%) de Aedes aegypti (Culicidae) em quatro temperaturas

diferentes no municipio de Patos, PB - Brasil. 2016.

Geragdes Temperatura (°C)
26 28 30 32
Fl 315 (90,0) 128 (32,0) 223 (55,7) 83 (20,7)
2 334 (93,5) 202 (50,0) 261 (65,2) 126 (31,5)
F3 351 (95,7) 235 (58,7) 206 (51,5) 175 (43,75)

Valores entre parénteses representam a porcentagem.

Figura 2. Relagdo entre o nimero de adultos de Aedes aegypti e o aumento gradativo da temperatura para a
populagdo do municipio de Campina Grande-PB em trés geragdes. Ano 2016.
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Figura 3. Relacdo entre o nimero de adultos de Aedes aegypti e o aumento gradativo da temperatura para a

populagdo do municipio de Patos-PB em trés geragdes. Ano 2016.
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Houve baixa taxa de sobrevivéncia para a 1* geracdo para a populacdo do A. aegypti de
CG, submetida a 32 °C. Do total de 400 ovos colocados para eclodir, apenas 6,2% eclodiram a
larva e completaram seu desenvolvimento. Esse resultado influenciou na baixa taxa de
reprodugdo, interrompendo os bioensaios a essa temperatura (Tab. 1). Resultado contrario foi
observado para as amostras de Patos, registrando-se uma taxa de sobrevivéncia de 20,7% para
a 1* geragdo (Tab. 2).

As baixas taxas de sobrevivéncias de A. aegypti submetidas a 32 °C indicam que esses
insetos sdo suscetiveis ao baixo desenvolvimento quando submetidos a temperaturas acima
dos 30 °C, corroborando Beserra et al. (2006). Esses autores verificaram baixa viabilidade de
ovos da populagdo A. aegypti de CG imersos em agua a temperatura de 32 °C. Dados
semelhantes foram observados também por Jhoshi (1996) e Oda et al. (1999) ao estudarem
populagdes de A. krombeini, C. quinquefasciatus e C. pipiens submetidas as temperaturas de
26, 30 e 33 °C. Para os autores, a energia que seria usada na reproducdo foi empregada na
sobrevivéncia do adulto. Para Chadee (1997), em condi¢des desfavoraveis, fémeas de A.
aegypti retém os ovos e ha reabsor¢do de foliculos imaturos, podendo ocorrer também menos
alocacdo de proteina do sangue ingerido e utilizagdo de carboidratos (FRANKINO et al.,
1999). Tais mudancas alteram a fisiologia do inseto possibilitando uma maior longevidade.

A alta taxa de sobrevivéncia da populagio de A. aegypti de Patos em relagdo a
populagcdo de CG, submetidas a 32 °C, possivelmente deve-se ao fato das caracteristicas

climaticas inatas da regido, permitindo a manutencdo da populacdo a essa temperatura.
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Marinho et al. (2015), ao estudarem o ciclo de vida desse inseto também registraram
sobrevivéncia para a populagao de Patos a 33 °C. Por se localizar na mesorregido do sertdo da
Paraiba, e apresentar temperaturas médias anuais em torno de 32,7 °C, tais resultados
fortalecem a ideia de que as populagdes de insetos se adaptam a temperaturas semelhantes a
sua regido bioclimatica de origem. Contudo, de acordo com Ribeiro et al. (2004), a adaptagao
também pode ocorrer no extremo minimo de temperatura, conforme visto desenvolvimento
embrionario em populagdes de C. quinquefasciatus submetidas a temperatura de 15 °C. Essas
populagdes eram oriundas do municipio de Pelotas no estado do Rio Grande do Sul, que
apresenta temperaturas abaixo dos 15 °C durante o inverno.

Houve aumento nas taxas de sobrevivéncia entre a 1* e a 3* geracdo para cada
temperatura teste quando observadas isoladamente (Tabs. 1 e 2). Contudo, houve baixa taxa
de sobrevivéncia para a 1* geracdo ao elevar-se a temperatura em 2 °C. O aumento das taxas
de sobrevivéncia observado entre as geragdes a uma mesma temperatura nesse estudo
corrobora Chang et al. (2007). Esses autores analisaram a sobrevivéncia de populagdes de A.
aegypti e A. albopictus oriundas de Taywan, e observaram que as taxas de sobrevivéncia da
geracdo F3 eram sempre maiores que a da FI. Os autores sugeriram que o inseto sofra
aclimatacdo do ambiente em que estd inserido quando submetido a exposi¢des longas a
determinadas temperaturas, sendo elas baixas ou altas.

Considerando os resultados obtidos neste estudo, e levando em consideracdo as
projecdes climaticas, é possivel que os insetos vetores consigam se adaptar e estabelecer suas
populagdes nos cendrios de temperaturas projetadas. Talvez, as regides projetadas a apresentar
temperaturas acima dos 40 °C, que ¢ a zona de estivagao temporaria dos insetos, dificilmente
apresente explosdes populacionais de insetos vetores e surtos de arboviroses, ja que a essa
temperatura ndo s0 a biologia do inseto ¢ afetada como também o desenvolvimento de
patdgenos em seu interior. Segundo Gagnon et al., (2002), o aumento da temperatura global
pode fazer com que os insetos vetores se dispersem e estabelecam suas populacdes em locais
onde seu desenvolvimento ndo fosse possivel. Além disso, pode ocorrer a adaptacdo ao novo
cendrio de temperatura como visto nos resultados dessa pesquisa, quando foi possivel
observar o aumento das taxas de sobrevivéncia de insetos expostos a uma mesma temperatura

com o passar de trés geracdes.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

O estudo mostrou que a temperatura exerce influéncia sobre o ciclo de vida do inseto
A. aegypti, diminuindo suas taxas de sobrevivéncia com o aumento da temperatura. Contudo,
foi possivel observar a adaptacdo do vetor as condi¢cdes de temperatura inerentes as suas
regides de origem, fortalecendo a teoria de adaptabilidade desses mosquitos.

Além disso, o estudo contribui para o entendimento da dindmica populacional do
mosquito A. aegypti, levando em consideragdo as possiveis alteragdes fisiologicas ocorridas
com o aumento gradativo da temperatura, e aliado a outros estudos, pode-se tragar diferentes
estratégias de controle adaptadas a diferentes localidades, tornando-as mais eficazes para a

erradicacao de insetos vetores.

IMPACT OF DIFFERENT TEMPERATURES ON TWO BIODIES OF Aedes aegypti
(DIPTERA: CULICIDAE)

ABSTRACT

Temperature is one of the main factors influencing the life cycle and survival rates of insect
vectors such as Aedes aegypti. Considering the adaptability of these insects and the climatic
characteristics of the regions of origin of insect populations, the present study had as objective
to evaluate the effect of the gradual increase of temperature on the survival rate of A. aegypti
populations of different bioclimatic conditions. Samples were collected in two districts with
high infestation rates in the municipalities of Campina Grande-PB, wild of region, and Patos-
PB, in the backwood. After establishing the F1, F2 and F3 generations in the laboratory, the
populations of both cities were submitted to temperatures of 26 to 32 °C, gradually raised
every two degrees. The results showed significant interactions between the populations of A.
aegypti and temperature (Fy ;6 = 364.495; P <0.001), with a reduction in survival rates with
the increase in temperature for the populations of C. Grande (R = 0.8445; P <0.0001) and
Patos (R = 0.6253; P <0.0001). However, there was an increase in survival rates between the
F1 and F3 generations at the same temperature (Fi;6 = 26.107; P <0.0001), indicating
possible acclimation of these insects. The maximum temperature (32 °C) allowed the
development of the Patos population for three generations, which was not observed for the
population of Campina Grande, and it was suggested that this occurred due to the climatic
characteristics of the regions of origin of the insects.

Keywords: Acclimatization, Culicidae, Mosquitoes, Temperature.
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