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RESUMO

Em regiões tropicais, epidemias de dengue têm sido coincidentes com a ocorrência de 

chuvas e aumento da temperatura. Nesse trabalho investigou-se o efeito de diferentes 

temperaturas e umidades sobre a fecundidade das fêmeas, fertilidade e quiescência dos 

ovos de Aedes aegypti, principal vetor do vírus da dengue em áreas urbanas. Fêmeas 

alimentadas em camundongos foram separadas individualmente em recipientes plásticos e 

mantidas a 25º, 30º e 35ºC associados a umidades de 60% e 80%. Às fêmeas foi oferecido 

papel de filtro embebido em água como substrato para postura, o qual foi substituído 

diariamente, registrando-se o número de ovos postos durante 7 dias. A fertilidade foi

baseada no percentual de eclosão das larvas provenientes dos ovos postos pelas fêmeas 

utilizadas nos experimentos de fecundidade. Os grupos de ovos utilizados para a análise da 

quiescência foram mantidos nas mesmas condições experimentais durante 30, 60, 90 e 120 

dias. Os resultados indicaram redução na fecundidade com o aumento da temperatura. A 

intensidade desse efeito foi dependente da umidade, com as menores taxas registradas a 

35ºC e 60%ur, e as maiores a 25ºC e 80%ur. Na temperatura mais amena a sobrevivência e 

o período de postura prolongaram-se por até 6 e 3 dias respectivamente, comparados aos 

indivíduos submetidos a 35ºC. Reduções gradativas na fertilidade de ovos a 60% foram 

observadas com o aumento da temperatura, enquanto a 80%, esse efeito foi registrado 

apenas a 35ºC. Ovos mantidos a 25ºC produziram cerca de duas vezes mais machos que 

fêmeas, em ambas umidades. A temperatura, umidade e período de estocagem afetaram a 

integridade e eclosão dos ovos. Esses resultados sugerem que a redução nas densidades 

populacionais registradas nos períodos quentes em regiões tropicais é fortemente

influenciada pela temperatura e umidade, que afetam negativamente diversos aspectos da 

biologia do mosquito. As baixas taxas de sobrevivência e a redução do tempo de postura 

em temperatura mais alta sugerem que as fêmeas teriam menor probabilidade de distribuir 

seus ovos em diferentes criadouros reduzindo a dispersão do mosquito.
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ABSTRACT

In tropical areas, dengue epidemics have been coincident with the occurrence of rains and 

temperature increase. In our work it was investigated the effect of differents temperature 

and humidity on the fecundity of the females, fertility and eggs quiescence of Aedes

aegypti, main vector of the dengue virus in urban areas. Females fed in mice were separate 

individually in plastic containers and maintained 25°, 30° and 35ºC associates to

humidities of 60% and 80%. To the females filter paper was offered soaked in water as 

substratum for posture, which was substitut ed daily, enrolling the number of eggs for 7 

days. The fertility was based on the percentile of appearance of the coming eggs of the 

females used in the fecundity experiments. The groups of eggs used for the analysis of the 

quiescence were maintained in the same experimental conditions during 30, 60, 90 and 120 

days. The results indicated reduction in the fecundity with the increase of the temperature. 

The intensity of that effect was dependent of the humidity, with the smallest taxes

registered to 35ºC and 60%, and the largest to 25ºC and 80%. At lowest temperature the 

survival and the posture period were prolonged for to 6 and 3 days respectively, compared 

to the individuals submitted to 35ºC. Gradual reductions in the fertility of eggs to 60% 

were observed with the increase of the temperature, while to 80%, that effect was just 

registered to 35ºC. Eggs maintained to 25ºC produced about of twice more males than 

females, in both humidities. The temperature, humidity and stockpiling period affected the 

integr ity and appearance of the eggs. Those results suggest that the reduction in the 

population densities registered in the hot periods in tropical areas is influenced strongly by 

the temperature and humidity, that affect several aspects of the biology of the mosquito

negatively. The low survival taxes and time of posture reduction in higher temperature 

suggest that the females would have smaller probability of distributing their eggs in

different nurseries reducing the dispersion of the mosquito.
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1. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

1.1. O Mosquito Aedes aegypti Linnaeus, 1762.

Aedes aegypti é um mosquito pertencente à família Culicidae com especial

importância para a saúde pública, uma vez que transmite arboviroses que causam doenças ao 

homem e animais (MILLER & BALLINGER, 1988). É originário da região etiópica e 

dispersou-se para áreas onde a atividade antrópica favoreceu a sua proliferação. Pode ser 

encontrado em regiões tropicais e subtropicais, sendo considerado um mosquito cosmopolita 

(CONSOLI & LOURENÇO-DE-OLIVEIRA, 1994; EDMAN et al., 1998). Esta espécie foi 

introduzida no Brasil durante o período colonial, possivelmente através do tráfico de escravos 

africanos, e atualmente é o principal vetor dos vírus da dengue e febre amarela no país. Em 

1934, o Serviço de Combate à Febre Amarela realizou uma ampla campanha para eliminação 

de A. aegypti, o qual foi considerado erradicado em 1958, mas reintroduzido nove anos depois 

e eliminado em seguida. Porém, um foco em Salvador (1976) iniciou a recolonização do 

mosquito no Brasil (CHIARAVALLOTI NETO, 1997).

Com a ampla distribuição da espécie pelo mundo, atualmente a dengue é uma das 

viroses mais importantes para a saúde pública, sendo notificados cerca de 300 mil casos por 

ano (GUBLER, 2002). Segundo a Fundação Nacional de Saúde – FUNASA, a partir de 1986 

a transmissão tem ocorrido na maioria dos estados brasileiros, com grande registro da

epidemia nos anos de 1998, 2000 e 2002 (COELHO et al., 2002). Até o mês de setembro de 

2004, já haviam sido registrados 84.535 casos da doença no Brasil, dos quais cerca de 33,3% 

concentraram-se na região Nordeste (BRASIL, 2004). 

Um pouco menos expressiva, a febre amarela atinge cerca de 6.000 pessoas no 

mundo anualmente, das quais pouco mais de 5% dos casos ocorrem na América do Sul 

(VASCONCELOS, 2003). No Brasil, anualmente são notificados cerca de 18 casos da forma 

silvestre da doença, principalmente em áreas endêmicas nas regiões Norte e Centro-Oeste

(SCHATZMAYR, 2001). No ano de 2004, até o mês de novembro, foram confirmados 5 

casos de febre amarela silvestre nos estados do Amazonas e Pará, com 60% de óbitos 

(BRASIL, 2004).

O mosquito possui o ciclo biológico curto (8-12 dias em regiões tropicais) que 

compreende as fases de ovo, quatro estádios larvais, pupa e adulto. Com hábito
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principalmente diurno, A. aegypti apresenta picos de atividade durante o período matutino e 

vespertino (CONSOLI & LOURENÇO-DE-OLIVEIRA, 1994), sendo as fêmeas

preferencialmente antropofílicas. 

Após a hematofagia e maturação dos ovos, as fêmeas de A. aegypti selecionam os 

criadouros onde depositam seus ovos isoladamente sobre substratos úmidos em corpos

aquáticos, próximo à lâmina d’água (CLEMENTS, 1999). Esse mosquito tem como locais 

preferenciais de sítios de postura os depósitos artificiais preenchidos por águas pluviais (latas, 

pneus, vasos de planta) ou os destinados ao armazenamento de água (cisterna, caixas d’água, 

tambor, tanque, tonel entre outros) (Figura 1). A variedade de sítios que as fêmeas podem 

colonizar e a grande disponibilidade desses tipos de criadouros nos centros urbanos

favorecem a elevação da densidade populacional e dispersão dos mosquitos (EDMAN et. al.,

1998) e, conseqüentemente, dos vírus por eles transmitidos (TEIXEIRA et al., 1999).

Figura 1. Hematofagia (A), sítios de oviposição de Aedes aegypti (B - D), ovos de Aedes (E).

A E

C

B

D
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1.2. Aspectos reprodutivos de Aedes aegypti.

1.2.1. Fecundidade

O termo fecundidade tem sido abordado de diferentes maneiras na literatura. De 

acordo com LINCOLN et al. (1982), a fecundidade estaria relacionada ao número de gametas 

formados pelas fêmeas. CLEMENTS e BOOCOK (1984) sugeriram que a fecundidade

poderia ser estimada através do total de ovos postos pelas fêmeas durante todo o ciclo de vida 

além daqueles retidos nos ovaríolos. No entanto, SULEMAN (1990) verificou,

estatisticamente, em Anopheles stephensi que a primeira postura seria um prognóstico da 

fecundidade das fêmeas. Além disso, LIMA (2000) observou que o número de ovos retidos no 

ovaríolo de fêmeas de Culex quinquefasciatus é insignificante em comparação aos

ovipositados. Desse modo, estudos em mosquitos utilizam freqüentemente a primeira

oviposição como medida da fecundidade, com uma implícita suposição que exista relação 

direta entre o número inicial e o total da fecundidade.

O potencial reprodutivo das fêmeas de mosquitos é influenciado pela nutrição larval, 

particularmente, no final do estádio larval, e o subseqüente aproveitamento desse potencial 

depende das condições nutricionais durante a vida adulta (CLEMENTS, 1992). Para isso, as 

fêmeas necessitam realizar o repasto sangüíneo que resulta na maturação dos ovos,

finalizando com a oviposição. O período que se inicia com a procura e realização da

hematofagia até a realização da postura é denominado ciclo gonotrófico (FORATTINI, 1996). 

Em algumas espécies de mosquito pode ocorrer mais de um repasto por oviposição, ou mais 

de uma postura após uma única alimentação sangüínea (ANDREADIS & HALL, 1980; 

KLOWDEN & LEA, 1980; CONSOLI et al., 1983). ALMEIDA (2003), analisando fêmeas 

de A. aegytpi separadas individualmente e mantidas em condições laboratoriais, mostrou que 

estas apresentaram cerca de 5 ciclos gonotróficos com uma média de 79 ovos/ciclo,

perfazendo uma média total de 225 ovos postos por fêmea ao longo da vida. Em outros 

estudos com a mesma espécie de mosquito, o número médio de ovos postos variou de 32 

(CANYON et al., 1999) a 90 ovos (BRIEGEL, 1990), levando a hipótese de que indivíduos 

de diferentes áreas geográficas podem apresentar adaptações fisiológicas às condições

ambientais das regiões de origem resultando em variações em alguns aspectos reprodutivos 

(SOTA & MOGI, 1992a, b; MOGI et al., 1996). 
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Considerando que a fecundidade está relacionada à hematofagia, essa pode

contribuir para a estimativa da capacidade vetorial, através da avaliação do índice de picada, e 

conseqüentemente, da veiculação do agente etiológico que tem mosquitos como transmissores 

(CANYON et al., 1999). 

1.2.2. Fertilidade

No momento da oviposição, o córion é altamente permeável à água tornando os ovos 

vulneráveis às variações de umidade e temperatura do ambiente. Esses ovos absorvem água 

resultando em aumento de peso e tamanho, reduzindo a permeabilidade de acordo com a 

esclerotização e tornam-se resistentes à perda e absorção de água após o total escurecimento 

do córion (CLEMENTS, 1992). A eclosão das larvas acontece normalmente após a conclusão 

do desenvolvimento embrionário, período de até 48 horas após a oviposição, com pequeno ou 

quase nenhum atraso, sendo estimulada pela baixa concentração de oxigênio dissolvido na 

água (CLEMENTS, 1992).

A taxa de eclosão em mosquitos pode ser afetada por fatores bióticos e abióticos.

Dentre os aspectos biológicos que podem interferir na eclosão, está a alta densidade de larvas 

no ambiente aquático em que os ovos foram ovipositados. Situações de laboratório

(LIVDAHL et al., 1984; EDGERLY et al., 1993) e campo (LIVDAHL & EDGERLY, 1987) 

mostraram que altas densidades de larvas nos últimos estádios de desenvolvimento inibem a 

eclosão de várias espécies de Aedes (LIVDAHL & WILLEY, 1991). Porém, segundo 

KOENEKOOP e LIVDAHL (1986), esse mecanismo favoreceria a sobrevivência de larvas

recém eclodidas devido à menor competição com larvas em final de desenvolvimento. Além 

disso, a probabilidade de canibalismo seria mais reduzida.

Outro fator estimulante à eclosão em Aedes foi verificado por ROBERTS (2001), 

que mostrou que ovos de A. caspius e A. vittatus colocados em água, a qual é agitada 

diariamente, as larvas eclodem significativamente mais que aqueles mantidos em água parada. 
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1.2.3. Quiescência

Várias espécies de Aedes apresentam resposta fisiológica de redução no

metabolismo e desenvolvimento do ovo em resposta às condições ambientais adversas, 

fenômeno denominado de quiescência (CONSOLI & LOURENÇO-DE-OLIVEIRA, 1994). A 

duração desse período é influenciada pelas variações de temperatura e origem da linhagem 

(HANSON & CRAIG, 1994), além da resistência à dessecação (CONSOLI & LOURENÇO-

DE-OLIVEIRA, 1994; SILVA & SILVA, 1999).  Quando ovos quiescentes e embrionados 

são submergidos na água com baixo teor de oxigênio, o desenvolvimento é estimulado 

ocorrendo a eclosão. Essa eclosão não é uma resposta uniforme e algumas vezes requer 

sucessivos ciclos de submersão-secagem antes do surgimento da larva.

A característica de quiescência apresenta importantes implicações na dispersão de 

mosquitos e, conseqüentemente, dos agentes etiológicos por eles veiculados (WOODRING et

al., 1998; BICOUT et al., 2002), além de possibilitar a ressurgência do transmissor em áreas 

tratadas (CARDOSO Jr et al., 1997). A disseminação passiva de A. aegypti de sua região de 

origem africana para outras partes do mundo tem sido atribuída em grande parte à capacidade 

de resistência à dessecação dos ovos dessa espécie (CONSOLI & LOURENÇO-DE-

OLIVEIRA, 1994).

Um dos aspectos mais importantes da quiescência é a possibilidade da ocorrência de 

várias gerações do mosquito produzidas de acordo com dessecações e inundações dos sítios 

de oviposição. Desse modo, grandes populações de mosquito podem surgir quando as

condições climáticas forem favoráveis. A abundância de criadouros potenciais existentes a 

céu aberto, que nos períodos secos não trará problemas, após o período chuvoso significará a 

reinfestação do mosquito. Neste sentido, a quiescência será particularmente importante do 

ponto de vista da saúde pública, uma vez que os ovos podem conter o vírus transmitido 

através de fêmeas infectadas, evento chamado de transmissão transovariana (CONSOLI & 

LOURENÇO-DE-OLIVEIRA, 1994).

Considerando a importância da quiescência dos ovos de A. aegypti no repovoamento 

de áreas tratadas e na dispersão do vírus da dengue, estudos relacionados a este fenômeno se 

revestem de fundamental importância especialmente quando envolve populações de campo as 

quais refletem a situação real desta espécie na região estudada.
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1.3. Fatores abióticos que afetam a reprodução dos mosquitos. 

Alterações no ciclo reprodutivo em decorrência de condições ambientais

desfavoráveis têm sido descritas em várias espécies de mosquito. (REEVES et al., 1994; 

MOGI et al., 1996; CANYON et al., 1999; ODA et al., 1999; ALTO & JULIANO, 2001; 

GLASSER & GOMES, 2002; MICIELE & CAMPOS, 2003). Em A. aegypti, baixas

umidades têm ocasionado uma redução significante na oviposição das fêmeas (CANYON et

al., 1999). Este fenômeno foi comparado à dissociação gonotrófica observada em Anopheles

gambiae em resposta a variações ambientais desfavoráveis (OMER & CLOUDSLEY-

THOMPSON, 1970), tendo sido associado com o redirecionamento dos nutrientes para a 

manutenção corporal (NAYAR & SAUERMAN, 1975). A temperatura pode afetar a

fertilidade de fêmeas de mosquitos, principalmente em espécies de regiões temperadas

(CLEMENTS, 1992). Isto se deve ao fato que estas espécies necessitam da elevação da 

temperatura, além da imersão dos ovos, para que haja uma melhor resposta a esse estímulo 

(RAMSEY et al., 1988).

A grande variação de temperatura e umidade que ocorre entre países tropicais e 

subtropicais leva à hipótese de que populações de uma mesma espécie, porém de regiões 

distintas, possam apresentar variações na capacidade reprodutiva (SOTA & MOGI, 1992a, b; 

MOGI et al., 1996).

Em geral, mosquitos são sensíveis a regimes de temperatura e umidade variados, e 

freqüentemente, espécies tropicais e temperadas mostram grandes variações sazonais na

abundância populacional no ambiente (SAMWAYS, 1995). Populações de campo de A.

aegypti mostraram padrões sazonais na atividade de oviposição de acordo com as condições 

ambientais em regiões subtropicais (VEZZANI et al., 2004). Em condições experimentais 

controladas, espécies de Aedes mostraram que indivíduos submetidos a diferentes

temperaturas podem ser afetados na fecundidade, longevidade e atividade hematofágica

(JOSHI, 1996; CALADO & NAVARRO-SILVA, 2002; LÖWENBERG NETO &

NAVARRO-SILVA, 2004).

Mudanças nos processos de reprodução apresentam interesse especial para a

epidemiologia, uma vez que estão relacionados com a freqüência de picadas no hospedeiro. 

Desse modo, fatores que afetem esses parâmetros influenciam também a capacidade vetorial e 

a transmissão de doenças, merecendo estudos mais aprofundados.
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2. HIPÓTESES

Fatores ambientais como temperatura e umidade influenciam a densidade

populacional de A. aegypti. Portanto, espera-se que aspectos relacionados com o tamanho da 

população, como fecundidade, fertilidade e quiescência dos ovos sejam afetadas pela

temperatura e umidade.

3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo Geral

Avaliar o efeito de fatores abióticos, como temperatura e umidade, sobre aspectos 

reprodutivos e quiescência dos ovos de A. aegypti.

3.2. Objetivos Específicos

a) Determinar o efeito da temperatura sobre a fecundidade e fertilidade das

fêmeas de A. aegypti.

b) Avaliar o efeito da umidade sobre a postura e a eclosão das larvas de A.

aegypti.

c) Relacionar o período de quiescência sob diferentes condições de temperatura e 

umidade.

d) Verificar o efeito da temperatura e umidade sobre a proporção sexual dos 

mosquitos.
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Os resultados obtidos neste trabalho estão descritos em dois artigos científicos que 

serão enviados para os periódicos Medical and Veterinary Entomology (Artigo 1) e

Memórias do Instituto Oswaldo Cruz (Artigo 2). Segue em anexo as regras para submissão 

às revistas (Anexos).
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RESUMO

Epidemias de dengue têm sido coincidentes com a ocorrência de chuvas e aumento da 

temperatura, que em regiões tropicais varia em média de 23º e 35ºC. Neste trabalho 

investigou-se a sobrevivência, fecundidade das fêmeas e taxa de eclosão das larvas de A.

aegypti a 25º, 30º e 35ºC associados a umidades de 60% e 80%. Os resultados indicaram 

redução na fecundidade com o aumento da temperatura. A intensidade desse efeito foi 

dependente da umidade, com as menores taxas registradas a 35ºC e 60%ur, e as maiores 

foram obtidas a 25ºC e 80%ur. Na temperatura mais amena (25°C) a sobrevivência e o 

período de postura prolongaram-se por até 6 e 3 dias respectivamente, comparados aos 

indivíduos submetidos a 35ºC. Reduções gradativas na fertilidade de ovos submetidos a 

60%ur foram observadas com o aumento da temperatura. A 80% de umidade, a taxa de 

eclosão foi significativamente menor quando associada a 35ºC, comparada às demais 

condições experimentais. Esses resultados sugerem que a redução nas densidades

populacionais registradas nos períodos quentes em regiões tropicais é fortemente

influenciada pela temperatura e umidade, que afetam negativamente diversos aspectos da 

biologia do mosquito. As baixas taxas de sobrevivência e a redução do tempo de postura 

em temperatura mais alta sugerem que as fêmeas teriam menor probabilidade de dis tribuir

seus ovos em diferentes criadouros, reduzindo, assim, a dispersão do mosquito, nas

estações quentes.

Palavras-chave: Aedes aegypti, fecundidade, fertilidade, sobrevivência, temperatura,

umidade.
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INTRODUÇÃO

A dengue é atualmente uma das doenças mais importantes para a saúde pública, 

infectando cerca de 50 a 100 milhões de pessoas por ano, em mais de 100 países, em quase 

todos os continentes, exceto a Europa (Moraes et al., 2004). No Brasil, dados da Secretaria 

de Vigilância em Saúde (SVS) indicam uma redução de 78% no número de casos de 

dengue em 2004 comparados a 2003, quando foram notificados 299.764 casos. Apesar 

disso, o número de ocorrências continua alto, e somente no primeiro semestre desse ano 

65.114 casos foram informados, com 46 registros de dengue hemorrágica (Brasil, 2004). 

Esta arbovirose tem como vetor principal o mosquito Aedes aegypti Linnaeus, 1762, 

originário da região etiópica, de onde se espalhou para outras partes do mundo, podendo 

ser encontrado em regiões tropicais e subtropicais (Consoli & Lourenço-de-Oliveira, 1994; 

Edman et al., 1998).

A ampla distribuição geográfica de A. aegypti indica que esta espécie possui uma 

grande plasticidade adaptativa, levando à hipótese de que populações de diferentes áreas 

possam apresentar variações biológicas, adequando-os à sobrevivência em condições 

ambientais diversificadas. Vários estudos têm demonstrado que diferenças regionais dos 

fatores abióticos, como temperatura, precipitação e umidade podem influenciar a densidade 

populacional dos mosquitos (Chadee, 1991; 1992; Kalra et al., 1997; Teng & Apperson, 

2000; Alto & Juliano, 2001; Miciele & Campos, 2003; Vezzani et al., 2004) e, como 

conseqüência, a ocorrência de epidemias de dengue (Moore et al., 1978). No Brasil, tem-se

assumido que a dengue está relacionada com a variação sazonal, onde a maioria dos casos 
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ocorre durante a estação chuvosa (Brasil, 2004), apesar de alguns picos de dengue terem 

sido observados em estações secas em Roraima (Rosa-Freitas et al., 2003). 

Desse modo, estudos mais detalhados sobre o efeito de fatores abióticos na 

reprodução de linhagens locais de A. aegypti podem resultar em práticas regionais mais 

estratégicas, para aprimorar os programas de controle do vetor nas áreas estudadas. Isto é 

particularmente importante, uma vez que ainda não existem vacinas ou drogas capazes de 

evitar a doença. Assim, o controle do vetor continua sendo a medida mais usual de 

minimizar a transmissão de dengue. Nesse trabalho, a fecundidade, fertilidade, padrão de 

oviposição e sobrevivência de fêmeas de A. aegypti, provenientes de colônia de laboratório 

formada originalmente de ovos coletados em campo na cidade de Recife, foram analisadas 

sob diferentes condições de temperatura e umidade. Os resultados ampliam o

conhecimento da biologia da população local de A. aegypti, oferecendo subsídios para 

maior eficácia das atividades de controle deste mosquito na região.

MATERIAL E MÉTODOS

Colônia de Mosquitos. Fêmeas da colônia de A. aegypti, formada a partir de 

ovos coletados em uma área urbana de Recife (08º00’00’’ S e 34º56’0’’ W) através de 

ovitrampas, no ano de 2002, foram usadas como material biológico neste estudo. Para 

manutenção da colônia, as larvas foram criadas em recipientes plásticos com água potável 

e alimentadas com ração para gato macerada (Whiskas®; 0,04 mg/larva), em condições 

laboratoriais (27°C ± 2°C, 70 ± 5% de umidade relativa e fotoperíodo de 12:12 h). Os 

adultos foram mantidos em gaiolas e receberam alimentação à base de sucrose a 10%, além 
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do repasto sangüíneo, em camundongos, oferecido às fêmeas para o desenvolvimento dos 

ovos.

Efeito da temperatura e umidade sobre fecundidade e sobrevivência. A

estimativa de fecundidade foi baseada no número de ovos postos pelas fêmeas no primeiro 

ciclo gonotrófico, o qual segundo Suleman (1990) seria um prognóstico da fecundidade 

total. Grupos de 100 a 150 fêmeas foram separadas aleatória e individualmente, logo após 

o repasto sanguíneo, em recipientes plásticos (300 ml vol.), sendo mantidas em ambientes 

cujas temperaturas variavam de: 23-27°C (média de 25°C); 28-32°C (média de 30°C) e 33-

37°C (média de 35ºC). Para cada faixa de temperatura, foram testados grupos combinados 

com as seguintes umidades relativas: 60±8% e 80±6%, perfazendo um total de 6 grupos 

experimentais. Como substrato de oviposição, um suporte de papel de filtro (9 cm de 

diâmetro) embebido em água foi colocado nos recipientes. Diariamente, os substratos e 

recipientes que continham os ovos foram retirados e postos para secar por sete dias, nas 

mesmas condições experimentais do seu grupo. Após esse período, foram analisados sob 

microscópio estereoscópico (x10) para contagem e registro do número de ovos postos. A 

sobrevivência das fêmeas foi estimada a partir do número de indivíduos vivos em cada 

grupo, a partir de observações diárias.

 Influência da variação da temperatura e umidade sobre a taxa de eclosão 

dos ovos. A fertilidade dos ovos mantidos nas condições experimentais descritas acima foi 

estudada em amostras aleatórias retiradas de cada um dos seis grupos, após a contagem dos 

ovos para a determinação da fecundidade. Os ovos foram postos em bandejas plásticas com 

água potável (2 litros) para eclosão das larvas, as quais foram contadas e alimentadas com 

ração para gatos (Whiskas®; 0.04 mg/larva). Após a pupação, os indivíduos foram

coletados, postos em recipientes plásticos, e colocados em gaiolas de criação
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(confeccionadas com armação de alumínio e tela) para a emergência dos adultos. Estes 

foram analisados para a realização da sexagem.

Análises Estatísticas. As análises estatísticas foram realizadas através do

software BioEstat 3.0 para Windows. Os dados foram analisados quanto a sua normalidade 

utilizando o teste de Kolmogorov-Smirnov. Os valores representados por porcentagens, 

foram previamente transformados pela raiz quadrada do percentual dividido por 100. A 

influência da temperatura e umidade sobre os aspectos fisiológicos analisados neste

trabalho foi estimada pelo teste de Análise de Variância (ANOVA two-way, teste Tukey) e 

Regressão Linear Simples. A influência dos fatores abióticos sobre a média de ovos postos 

por fêmeas de A. aegypti foi estimada utilizando-se o Teste t Student. 

RESULTADOS

Fecundidade e Sobrevivência. O efeito da temperatura e umidade sobre a

fecundidade no primeiro ciclo gonotrófico de fêmeas de A. aegypti foi investigado em 678 

indivíduos. Ambos, temperatura e umidade, influenciaram na quantidade de ovos postos e 

no número de fêmeas que realizaram postura (Tabela 1). Uma tendência à redução na 

fecundidade foi observada com a elevação da temperatura; no entanto, a intensidade desse 

efeito foi influenciada pelas condições de umidade. As menores taxas de postura (média de 

54,5 ovos) foram registradas no grupo de fêmeas mantidas na temperatura mais alta (35°C) 

e baixa umidade (60%). Ao contrário, as maiores taxas (média de 99 ovos) foram obtidas 

na temperatura mais baixa (25°C) e umidade mais elevada (80%) (Tabela 1). 

Reduções significativas na postura foram verificadas à medida que a temperatura 

aumentou (F= 25,8198, gl= 243, p<0,01), quando a umidade foi mantida a 80%. Nessa 
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condição de umidade, o número médio de ovos postos por fêmeas submetidas a 25°C foi 

de 99 ovos, enquanto a 30°C foi de 76 ovos, representando uma redução de cerca de 

23,5%. Essa diminuição foi mais evidente (aproximadamente 40%) quando a temperatura 

básica (25ºC) aumentou em 10ºC (Tabela 1). O efeito da temperatura sobre a produção de 

ovos foi menos evidente em fêmeas mantidas na umidade mais baixa (60%). Nesta

condição de umidade, uma redução significativa foi registrada apenas no grupo avaliado a 

35ºC, quando comparado às demais temperaturas testadas (F= 170,418, gl= 265, p< 0,01). 

Embora, em média, fêmeas mantidas a 30ºC ponham menos ovos que a 25ºC (Tabela 1), as 

diferenças entre os grupos não foram estatisticamente significantes.

As variações na temperatura e umidade também afetaram o número de fêmeas 

que realizaram postura, particularmente nas temperaturas mais elevadas e umidade mais 

baixa. Em média, apenas 11% (113/102) das fêmeas mantidas a 25°C não ovipositaram 

após a alimentação. Um número duas vezes maior de fêmeas teve a fecundidade suprimida 

quando mantidas a 30°C, em ambas umidades (60%= 149/111; 80%= 100/75). Ao

contrário, quando submetidas a 35°C o índice de indivíduos que não ovipositaram foi de 

45% nos experimentos a 60% de umidade (100/55), sendo 1,6 vezes maior que fêmeas 

mantidas a 80% de umidade (110/79).

Nas temperaturas de 25º e 30ºC, cerca de 44% das fêmeas realizaram posturas 

com mais de 100 ovos. Na temperatura mais elevada (35ºC), esse número foi reduzido para 

14,5% e 7,6% nas umidades de 60% e 80%, respectivamente (Tabela 1).

O padrão de postura das fêmeas verificado em dias foi influenciado pelo período 

de sobrevivência, o qual foi negativamente afetado pela temperatura (60%ur, F= 785,93, 

gl= 333, p<0,01; 80%ur, F= 777,89, gl= 273, p<0,01), mas não sofreram influência 

acentuada da umidade. 
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O período de vida e o número de fêmeas sobreviventes variaram nas diferentes 

condições analisadas. Os indivíduos mantidos a 35°C após a alimentação sobreviveram no

máximo por 5 dias, aumentando em média dois dias quando os mesmo foram criados a 

30°C, prolongando-se por até 11, se mantidos a 25°C, com forte dependência da umidade 

nesta última condição (Tabela 2). O número de fêmeas que sobreviveram o tempo máximo 

em cada grupo reduziu significativamente com a elevação da temperatura (R²= 18,60%, b= 

-0,0649, gl= 87, p< 0,01), a partir do quinto dia de vida.

O efeito da umidade sobre o tempo de vida foi menos evidente (F= 0,1515, gl= 1, 

p= 0,7000), onde foi observada uma tendência ao favorecimento da sobrevivência das 

fêmeas a 25° e 35°C quando submetidas à umidade mais alta, e o inverso nos grupos 

mantidos a 30°C (Tabela 2).

O maior período de postura foi encontrado em fêmeas mantidas a 25°C,

independente da umidade. Nesta faixa de temperatura, registrou-se a deposição de ovos ao 

longo de 5 dias, com uma média de 52,9±6,19 e 75,01±8,12 ovos/fêmea/dia a 60% e 80% 

de umidade, respectivamente. As fêmeas mantidas a 30ºC e 60% de umidade apresentaram 

o padrão de postura de até três dias, havendo concentração da postura no primeiro dia 

decrescendo até o terceiro, onde apenas duas fêmeas ovipositaram. A 30°C e 80% de 

umidade as duas primeiras posturas foram semelhantes ao padrão encontrado em

indivíduos submetidos a 60%. Porém, o terceiro dia, onde apenas três fêmeas ovipositaram, 

apresentou uma média de ovos de 117,67±10,04, cerca de duas vezes maior que a média 

apresentada na umidade mais baixa. O menor período (2 dias) foi registrado na temperatura 

de 35ºC, onde 99% das fêmeas depositaram seus ovos de uma única vez, três dias após o 

repasto sanguíneo. Apenas uma fêmea, em cada uma das condições experimentais desse 

grupo, ovipositou por dois dias consecutivos, embora cerca de 21% e 12% dos indivíduos 
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mantidos a 80% e 60% de umidade, respectivamente, ainda estivessem vivos nesse período 

(Tabela 2).

Fertilidade. A taxa de eclosão das larvas provenientes dos ovos postos pelas 

fêmeas mantidas nas diferentes condições de temperatura e umidade, usadas neste estudo, 

está representada na Figura 2. O percentual de larvas obtidas de ovos mantidos a 60% de 

umidade reduziu gradativamente com o aumento da temperatura (Figura 2A). Nesta

condição de umidade, ovos postos a 25°C (2.542 larvas/ 4.050 ovos) originaram cerca de 

10% e 20% mais larvas que oviposições realizadas a 30°C (4.324 larvas/ 7.375 ovos) e 

35°C (513 larvas/ 1.201 ovos), respectivamente. 

A viabilidade dos ovos submetidos a condição de umidade mais alta (80%) pouco 

variou quando mantidos a 25º e 30ºC apresentando percentuais médios de 58,88±4,87 e 

70,67±5,56 (Figura 2B), porém a redução foi significativa quando a temperatura foi

mantida a 35°C (43,08±5,89) (F= 51,002, gl= 35, p<0,05).

Independente da umidade, ovos mantidos a 25°C por uma semana produziram 

aproximadamente duas vezes mais machos que fêmeas (60%: 1079/599; 80%: 453/257). O 

efeito da temperatura e umidade nos demais grupos foi menos conclusivo. A 60% de 

umidade, ovos mantidos a 30º e 35ºC originaram as proporções fêmea:macho de 1:1,7 e 

1:1,1, respectivamente. Proporções inversas foram registradas nos ovos mantidos a 80% de 

umidade nessas temperaturas (fêmea:macho: 30ºC-1:1,1; 35ºC- 1:2).

DISCUSSÃO

A dinâmica populacional dos mosquitos tem se mostrado fortemente influenciada 

pelas variações de temperatura e umidade no ambiente (Mogi et al., 1996; Alto & Juliano, 
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2001; Glasser & Gomes, 2002; Miciele & Campos, 2003). Reduções populacionais

decorrentes de altas taxas de mortalidade de adultos e diminuição na postura têm sido 

freqüentemente associadas a alterações de temperatura (Reeves et al., 1994; Mogi et al.,

1996; Oda et al., 1999; Alto & Juliano, 2001) e umidade (Canyon et al., 1999). Os 

resultados deste trabalho corroboram os dados da literatura e indicam que os referidos 

fatores abióticos influenciam outros aspectos importantes na determinação da densidade de 

mosquitos em uma área, como o padrão diário de postura, a taxa de eclosão e a proporção 

sexual.

Em geral, estudos que visam conhecer o efeito da temperatura sobre a população 

de mosquitos investigam variações entre 20° e 30°C (Joshi, 1996; Alto & Juliano, 2001; 

Löwenberg Neto & Navarro-Silva, 2004). No entanto, em regiões tropicais onde A. aegypti

é vetor dos agentes etiológicos da dengue e febre amarela, as temperaturas médias são 

elevadas, podendo atingir níveis acima de 35°C. Nesse estudo, reduções gradativas na 

quantidade de ovos postos foram registradas com a elevação da temperatura (25º, 30º e 

35ºC). A produção de ovos foi também dependente da umidade com as maiores taxas de 

oviposição ocorrendo na temperatura mais baixa (25°C) e umidade mais elevada (80%). O 

inverso foi observado a 35°C e 60% quando o número de ovos postos foi severamente 

reduzido. A sobrevivência dos adultos e a eclosão dos ovos foram outros aspectos que 

sofreram reduções com a elevação da temperatura e baixa na umidade. Esses resultados 

sugerem que a redução na densidade populacional de A. aegypti nos períodos mais secos e 

quentes do ano é conseqüência do efeito conjunto da alta temperatura e baixa umidade 

sobre vários aspectos da vida do mosquito. Em A. krombeini, a fecundidade e a

longevidade das fêmeas foram drasticamente reduzidas entre 30º e 33,5ºC, comparadas aos 

indivíduos mantidos a 26ºC (Joshi, 1996).
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A maior taxa de postura registrada na umidade mais elevada concorda com os 

resultados descritos por Canyon et al. (1999), que observaram oviposições

significativamente maiores nas fêmeas de A. aegypti mantidas a 84% de umidade,

comparadas a indivíduos submetidos à umidade mais baixa (34%). O custo reprodutivo 

causado em condições de stress ambiental pode ser devido à redistribuição de nutrientes 

que normalmente seriam utilizados para produção de ovos, para prover subsistência do 

indivíduo. Essa modificação fisiológica seria comparada à dissociação gonotrófica

induzida pelo ambiente (Omer & Cloudsley-Thompson, 1970), onde o sangue que seria 

utilizado para o desenvolvimento de ovos passa à provisão da sobrevivência do indivíduo 

(Nayar & Sauerman, 1975), reduzindo a maturação de ovos durante o período em que o 

ambiente se apresenta desfavorável.

Em temperaturas mais amenas (25ºC), o período de postura pode se prolongar por 

até 5 dias, resultando em uma elevação de aproximadamente 43% no número de ovos no 

ambiente, se comparado a situações de temperatura elevada (35ºC). Esses resultados 

sugerem que em regiões de clima quente, as populações de A. aegypti podem chegar a 

duplicar nos períodos de temperaturas mais amenas. Considerando que essa espécie pode 

distribuir os ovos de uma mesma postura entre vários sítios de oviposição (Reiter et al.,

1995), esse também seria o período mais favorável para a dispersão do mosquito.

Variações na umidade parecem não influenciar o início e a duração do período de postura, 

pois apresentaram um padrão similar entre os experimentos. 

Temperaturas mais altas reduziram a sobrevivência das fêmeas, embora as

diferenças observadas tenham sido também dependentes da umidade. Quando mantidas a 

25°C e 80% de umidade, o período de vida prolongou-se por até 11 dias, e reduzindo à 

metade quando submetidas a 35°C em ambas umidades. A desidratação dos adultos 

causada pela elevação da temperatura e baixa na umidade, possivelmente é o fator mais 
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importante na sobrevivência (Nayar, 1972; Reeves et al., 1994; Joshi, 1996; Mogi et al.,

1996) podendo influenciar no tamanho da população destes insetos no ambiente (Alto & 

Juliano, 2001). Em condições de temperatura similares a esse estudo (26º e 30º), na 

umidade de 80%, fêmeas de A. krombeini sobreviveram em média seis e quatro vezes mais 

que as fêmeas de A. aegypti analisadas nesse estudo. Entretanto, em situação mais adversa 

de temperatura (35ºC), esta espécie mostrou-se mais resistente, sobrevivendo por cinco 

dias a mais que indivíduos de A. krombeini (Joshi, 1996). Variações de temperatura e 

umidade contribuem para a dessecação do indivíduo, cuja resistência a esse fenômeno tem 

sido diferenciada entre as espécies e linhagens da mesma espécie (Mogi et al., 1996). 

Segundo esses autores A. aegypti e A. albopictus de áreas urbanas são mais resistentes à 

dessecação que linhagens coespecíficas de áreas rurais, sugerindo que este atributo pode 

ser importante para a sobrevivência desses mosquitos em áreas urbanas onde existe pouca 

vegetação e baixa umidade.

Altas temperaturas associadas à baixa umidade também resultaram em

diminuição da taxa de eclosão em A. aegypti. Com o aumento da temperatura, um número 

gradativamente menor de larvas foi obtido de ovos mantidos a 60%ur. O inverso ocorreu 

na umidade de 80% onde houve aumento da eclosão com a elevação da temperatura de 

25°C para 30°C. Um aumento na taxa de eclosão dos ovos associado à elevação na 

temperatura tem sido referido em outros trabalhos (Alto & Juliano, 2001). Ramsey et al.

(1988), estudando a taxa de eclosão em Anopheles albimanus, verificaram que os ovos 

mantidos a 30ºC produziam maior quantidade de larvas do que a 25ºC. Esse anofelino 

deposita seus ovos sobre a lâmina d’água, em criadouros alagados e expostos à intensa luz 

solar. Ao contrário, A. aegypti oviposita preferencialmente no substrato na borda dos 

criadouros e em locais sombreados. Desse modo, os ovos de An. albimanus estariam mais 
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adaptados às variações de temperatura enquanto ovos de A. aegypti sofreriam maior 

impacto da umidade.

Em resumo, os resultados observados sobre o efeito da temperatura e umidade 

nos aspectos reprodutivos de A. aegypti contribuem para o entendimento da dinâmica 

populacional desse mosquito, particularmente em regiões quentes, onde a temperatura no 

verão, freqüentemente, eleva-se acima de 30ºC. A maior concentração desse mosquito nas 

estações chuvosas e quentes é fortemente influenciada pelo efeito da temperatura e

umidade em vários aspectos da vida do mosquito. O prolongamento na sobrevivência e 

padrão de postura que ocorre nesse período favorece a dispersão desse mosquito, que tem 

por hábito ovipositar em diferentes sítios de postura. A elevação na densidade populacional 

também favorece a ocorrência de epidemias nas estações chuvosas e quentes, diminuindo 

em períodos mais secos de temperatura mais baixa, quando o número de fêmeas no 

ambiente é reduzido.
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Tabela 1. Fecundidade de fêmeas de Aedes aegypti submetidas a variações de temperatura 

e umidade.

60% ur 80% ur

Temperaturas

Média de 

ovos±EP

(n)

Variação de 

postura

(y)

Média de 

ovos±EP

(n)

Variação de 

postura

(y)

25ºC
85.99±3.16 ab

(102)

4 – 160

(37.25%)

99.08±3.56 a

(92)

4 – 155

(55.43%)

30ºC
82.89±3.33 b

(111)

2 – 143

(37.84%)

75.75±5.03 b

(75)

1 – 144

(45.33%)

35ºC
54.53±4.81 c

(55)

1 – 126

(14.55%)

59.62±3.41 c

(79)

2 – 132

(7.59%)

TOTAL
78.25±2.2

(268)

79.29±2.53

(246)

n= número de fêmeas que ovipositaram. y= percentual de fêmeas com postura total 

=100 ovos. Letras iguais significam estatisticamente semelhantes (p< 0,05).
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Tabela 2. Padrão de postura e taxa de sobrevivência (%) de fêmeas de Aedes aegypti

mantidas a diferentes temperaturas e umidades, em laboratório.

Dias

25°C 60%

(ni= 113)

Média±EP

(N)

25°C 80% 

(ni= 105)

Média±EP

 (N)

30°C 60% 

(ni= 149)

Média±EP

 (N)

30°C 80% 

(ni= 100)

Média±EP

 (N)

35°C 60% 

(ni= 100)

Média±EP

(N)

35°C 80%

(ni= 110)

Média±EP

(N)

1-3
0

 (100)

0

(100)

0

(100)

0

(100)

0

(100)

0

(100)

4
47.9±7.86

 (100)

81.9±5.47

(100)

80.02±3.5

(100)

72.61±5.54

(100)

53.76±6.01

(100)

58.61±3.45

(100)

5
54.24±5.64

 (96.46)

86.9±6.57

(97.14)

40.75±6.9

(57.4)

59.56±13.3

(39)

42

(12)
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ni= número inicial de fêmeas. N= taxa de sobrevivência (%).
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Figura 2. Taxa de eclosão dos ovos de fêmeas de Aedes aegypti

submetidas a variações de temperatura e umidade. A- fertilidade 

a 60%ur; B- fertilidade a 80%ur. n- Total de ovos analisados. 

Barras representam o erro padrão da média de eclosão.
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RESUMO

Após a oviposição, os ovos de mosquitos são vulneráveis à temperatura e

umidade. Quando em condições ambientais adversas, esses entram em quiescência,

podendo ficar viáveis por longos períodos. Neste trabalho o efeito de três diferentes 

temperaturas (25º, 30º e 35ºC) combinados com 60% e 80% de umidade foi avaliado em 

ovos de Aedes aegypti mantidos em laboratório por até 120 dias. Estes foram analisados 

quanto à integridade do córion, postos para eclodir e o número de larvas produzidas foi 

investigado durante 96 horas. Os resultados obtidos mostraram que a eclosão das larvas 

provenientes de ovos quiescentes sofreu maior influência do tempo de estocagem, seguido 

da umidade e temperatura. O período máximo de viabilidade observado foi de 90 dias, 

particularmente, em ovos mantidos na temperatura mais baixa e umidade mais elevada. O 

número de ovos íntegros e a taxa de eclosão diária mostraram-se dependentes do tempo de 

estocagem e umidade. Esses resultados sugerem que a população de A. aegypti em Recife 

está bem adaptada aos períodos quentes e secos do ano. Assim, em áreas urbanas onde os

sítios de oviposição preferenciais desse mosquito são recipientes artificiais facilmente 

submetidos à elevada evaporação, ovos aderidos às paredes podem eclodir após longo 

tempo em dormência, reiniciando a infestação de áreas tratadas. Este fenômeno pode servir 

de alerta para as autoridades sobre a necessidade de cautela na divulgação de resultados 

sobre o controle desse mosquito.

Palavras-chave: Aedes aegypti, Eclosão de ovos, Quiescência, temperatura,

umidade.
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INTRODUÇÃO

O gênero Aedes compreende cerca de 1.200 espécies dentre as quais Aedes

aegypti Linnaeus, 1762 destaca-se pela capacidade de transmitir importantes arboviroses 

como dengue, febre amarela e encefalite japonesa (Kettle 2000). Esse mosquito põe seus 

ovos sobre um substrato ou acima da lâmina d’água em containeres naturais e artificiais.

Em condições favoráveis de desenvolvimento, logo após a postura, o ovo absorve 

água resultando no aumento do seu tamanho e peso, cuja eclosão acontece geralmente, três 

dias após a oviposição (Clements 1992). Condições adversas podem resultar em

quiescência, ou seja, detenção do desenvolvimento do inseto em resposta às condições 

ambientais desfavoráveis (Gullan e Cranston 1994), cuja duração é influenciada pela 

umidade e temperatura (Hanson e Craig 1994). A resistência dos ovos à dessecação 

permitiu a disseminação passiva de A. aegypti de sua região de origem na África, para 

outras partes do mundo (Consoli e Lourenço-de-Oliveira 1994, Silva e Silva 1999) e tem 

possibilitado o surgimento explosivo de grandes populações ou re- infestações de áreas 

tratadas (Cardoso Jr et al. 1997), em poucos dias, após a inundação de criadouros

submetidos a diferentes períodos de estiagem. A situação torna-se mais preocupante, sob o 

ponto de vista da saúde pública nos casos em que os ovos possam estar infectados com o 

vírus da dengue via transmissão transovariana, ou seja, ovos postos por fêmeas infectadas 

(Woodring et al. 1998, Bicout et al. 2002).

O grau de tolerância à dessecação dos ovos tem se mostrado variável entre 

espécies relacionadas e entre populações de uma mesma espécie (Sota e Mogi 1992, Alto e 

Juliano 2001; Juliano et al. 2002), sendo freqüentemente associada a variações climáticas, 
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o que indica a necessidade de estudos pontuais para o conhecimento do impacto dessas 

variáveis sobre as populações locais de Aedes spp.

No Brasil, a rápida expansão do A. aegypti a partir de 1995 tem levado a surtos 

epidêmicos que ocorrem no período do verão, durante ou imediatamente após períodos 

chuvosos (Brasil 2004). A maioria dos casos registrados da doença tem-se encontrado na 

região Nordeste, onde predomina o clima tropical, com apenas duas estações, chuvosa e 

seca. No litoral, o clima é úmido e as temperaturas máximas no verão variam entre 31ºC e 

35ºC, e as umidades de 75% a 85%. Com o objetivo de conhecer a importância dos ovos 

quiescentes na dinâmica populacional de A. aegypti nos períodos quentes e úmidos, 

investigou-se neste trabalho a taxa de eclosão de larvas provenientes de ovos armazenados 

sob diferentes condições de temperatura e umidade.

MATERIAL E MÉTODOS

Estudo de Laboratório. Ovos de fêmeas A. aegypti mantidas em condições 

laboratoriais (27°C ± 2°C, 70 ± 5% de umidade relativa e fotoperíodo de 12:12 h) serviram 

de material biológico inicial para este estudo. Grupos de ovos com até 24 horas de idade 

foram aleatoriamente separados e dispostos em uma das seguintes condições

experimentais: 23-27°C (média de 25°C), considerado como controle; 28-32°C (média de 

30°C) e 33-37°C (média de 35ºC). Para cada faixa de temperatura, foram testados 

conjuntos combinados com as seguintes umidades relativas: 60±8% e 80±6%, perfazendo 

um total de 6 grupos experimentais.

Quiescência dos ovos. O efeito da temperatura e umidade sobre a duração do 

período de estocagem, o tempo de resposta de eclosão e número de ovos viáveis de A.
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aegypti foi analisado em amostras armazenadas por 30, 60, 90 e 120 dias, nas condições 

experimentais acima mencionadas. Após cada um dos períodos, os ovos foram analisados, 

sob microscópio estereoscópico, sendo classificados de acordo com seu estado de

integridade: córion íntegro (CI), parcialmente desidratado (PD) e totalmente desidratado 

(TD). Após essa análise, os ovos foram colocados em bandejas com água (2 litros). O 

número de larvas eclodidas foi investigado a cada 24 horas por três dias consecutivos, a 

fim de verificar possíveis variações na taxa de eclosão.

Análises Estatísticas. A normalidade dos dados obtidos foi testada utilizando o 

teste de Kolmogorov-Smirnov. O efeito do tempo de estocagem, temperaturas e umidades

diferentes sobre a taxa de eclosão de ovos quiescentes foram analisados através da

ANOVA (two-way, Tukey) e Regressão Linear Simples. Os valores representados por 

porcentagens foram previamente transformados pela raiz quadrada do percentual dividido

por 100. As análises estatísticas foram realizadas utilizando-se o software BioEstat 3.0 para 

Windows.

RESULTADOS

O efeito de diferentes condições de temperatura, umidade e tempo de estocagem 

sobre a viabilidade dos ovos de A. aegypti foi analisado em uma amostra de 7.321 ovos. 

Embora os três fatores tenham influenciado negativamente na taxa de eclosão, o tempo de 

quiescência foi o que apresentou maior impacto, seguido da umidade e temperatura ( F= 

213,83, gl= 3, p< 0,01). Resultados similares foram encontrados quando se analisou a 

influência desses parâmetros sobre a dessecação do ovo (baseada no aspecto do córion), 
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cuja taxa de eclosão indica que ovos com córion íntegro e parte daqueles parcialmente 

desidratados podem produzir larvas (Tabela 1 e Figura 1). 

O aumento da temperatura influenciou negativamente na taxa de eclosão das 

larvas originadas de ovos mantidos a 80% de umidade, nos menores períodos de estocagem 

(30 dias, R²= 88.54%, b= -6.098, p<0.05; 60 dias, R²= 73.41%, b= -6.841, p<0.05). A 60%

de umidade ovos mantidos a 30ºC por 30 dias apresentaram um percentual médio de 

eclosão mais elevado que a 25ºC, possivelmente devido a alguma distorção em uma das 

réplicas experimentais. 

O maior período de sobrevivência foi de 90 dias com o número de larvas sendo 

significativamente maior (p< 0,05) no grupo de ovos mantidos na temperatura mais amena 

(25ºC) e umidade mais elevada (80%), comparado a taxa de eclosão de 25ºC e 60% (média 

de 2,3%) e 30ºC a 80% de umidade (média de 0,27%) (Figura 1). O maior impacto na 

viabilidade dos ovos foi observado a 35ºC em ambas umidades, quando a resistência a 

dessecação durou por apenas 30 dias. A tolerância à dessecação nos demais grupos foi 

influenciada pela umidade e temperatura (Figura 1). A 120 dias de idade, não foi registrada 

nenhuma taxa de eclosão nos seis grupos experimentais deste estudo. 

A taxa diária de eclosão obtida de ovos quiescentes, avaliada por três dias 

consecutivos, não apresentou um padrão similar nos diversos grupos registrando picos de 

eclosão em diferentes dias. No entanto, ovos mantidos na umidade mais baixa,

necessitaram de um tempo mais prolongado para a eclosão das larvas. Ovos estocados 

durante 30 dias a 25ºC e 60%ur produziram larvas por até quatro dias após a submersão. 

Nessa mesma umidade, a 30º e 35ºC a eclosão das larvas foi observada por três e dois dias, 

respectivamente (Tabela 2). Ovos armazenados a 80% de umidade nas mesmas

temperaturas do grupo anterior reduziram em um dia o período de eclosão dos ovos 

(Tabela 2). A partir de 60 dias de estocagem as variações foram mais acentuadas, embora a 
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25ºC e 60%ur os ovos continuassem a requerer um maior tempo de hidratação para a 

eclosão das larvas (96 horas) (Tabela 2).

Os resultados obtidos a partir da avaliação dos ovos quanto ao nível de

dessecação do córion estão sumarisados na Tabela 1. O número de ovos que apresentaram 

córion íntegro diminuiu de acordo com a elevação do período de quiescência e temperatura 

e diminuição da umidade. A 30 e 60 dias de estocagem foram registradas as maiores taxas 

de ovos com total integridade do córion. Nestas condições, ovos mantidos a 25ºC e 80% de 

umidade registraram cerca de 5,8 vezes mais ovos íntegros comparados àqueles

submetidos a mesma temperatura e umidade mais baixa (Tabela 1). Em grupos de ovos 

acondicionados a 35ºC observou-se uma tendência ao favorecimento da integridade do 

córion com a elevação da umidade, os quais mostraram-se mais resistentes a dessecação 

com cerca de 20% menos ovos totalmente desidratados que aqueles submetidos a 60% de 

umidade (Tabela 1). 

DISCUSSÃO

Ovos de várias espécies de mosquitos de gênero Aedes, quando submetidos a 

condições ambientais adversas podem deter o desenvolvimento, entrando no estado de 

quiescência (Sota e Mogi, 1992, Juliano et al., 2002, Roberts, 2004), cuja duração é 

particularmente influenciada por variações na umidade e temperatura (Hanson e Craig, 

1994). Os dados deste trabalho indicam que a viabilidade de ovos de A. aegypti foi

reduzida em função do tempo de estocagem, sendo mais susceptíveis à dessecação em 

baixas umidades e altas temperaturas. Na linhagem Asiática dessa mesma espécie, uma 

diminuição na viabilidade de ovos mantidos a 25ºC, foi observada com a redução da 
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umidade, sendo registrada uma sobrevivência média de 128,3,  101,9 e 62,1 dias para ovos 

mantidos a 88%, 68% e 42% UR, respectivamente (Sota e Mogi, 1992). Ao contrário, 

Juliano et al (2002), utilizando espécimes de A. aegypti da Flórida, a temperaturas entre 

22° a 26°C e umidades de 25% a 95%, não verificaram variação no número de la rvas

obtidas a partir de ovos mantidos nessas condições por um período de até 60 dias. Essas 

variações podem refletir diferenças populacionais do mosquito indicando adequações

adaptativas a variações ambientais. 

Assumindo a taxa de sobrevivência de 100% para os ovos embrionados antes da 

dessecação (Sota e Mogi, 1992), as diferenças nas taxas de eclosão nas diversas condições 

analisadas neste estudo permitem sugerir que após 30 dias no ambiente, cerca de 30-40%

dos ovos serão inviáveis se a temperatura variar entre 25ºC e 30ºC e a umidade relativa 

estiver entre 60-80%. A viabilidade dos ovos reduzirá drasticamente nos períodos em que a 

temperatura chegue a 35ºC, que corresponde à máxima registrada na estação seca da região 

nordeste.

A viabilidade dos ovos de A. aegypti a partir de 90 dias é influenciada pela 

temperatura e umidade, havendo uma elevação significativa da mortalidade com o aumento 

desses parâmetros abióticos (Juliano et al., 2002). Resultados similares foram registrados 

no presente trabalho, os quais em ovos com 90 dias de idade, foram observadas eclosões 

apenas nos grupos mantidos a 25°C e 60%, 25°C e 30°C a 80% de umidade. Ovos com 120 

dias de estocagem não apresentaram eclosão de larvas nos seis grupos experimentais 

utilizados no presente estudo. No entanto, a literatura tem registrado grande variação no 

período de resistência a dessecação de ovos quiescentes de A. aegypti. Silva & Silva 

(1999), obtiveram 97% de eclosão com 121 dias de estocagem, sendo estes ovos mantidos 

a temperatura média de 28ºC e 80 % de umidade relativa. Uma das razões para essas 

diferenças pode ser a variação no volume do ovo, que tem sido associado ao melhor 
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desempenho de A. aegypti à resistência à desidratação (Sota e Mogi, 1992). Contudo a 

maioria dos autores não analisam esse parâmetro em seus estudos, o que pode contribuir 

para as diferenças entre os trabalhos.

Arroxelas (2003) utilizando armadilhas de oviposição verificou que dos ovos de 

Aedes spp analisados cerca de 15% dos ovos encontravam-se íntegros, duas vezes mais que 

os resultados obtidos no presente estudo. Esta diferença pode ser decorrente das condições 

de armazenamento dos ovos utilizadas nos trabalhos. Arroxelas (2003) manteve as

amostras sob condições de temperatura e umidade ambientais (29±5O C e 70±29% UR),

enquanto os grupos de ovos utilizados em nosso trabalho foram mantidos sob condições 

contínuas por longos períodos. 

O aumento na produção de larvas por ovos quiescentes submergido por até três 

dias foi relacionado ao tempo de armazenamento. Quanto mais longo o período de

dessecação mais tempo de hidratação foi requerido. Estes dados corroboram com aqueles 

obtidos por Arroxelas (2003), o qual verificou que a eclosão de larvas de Aedes

provenientes de ovos coletados com ovitrampas não foi uniforme em resposta a diferentes 

períodos de submersão. A maioria das larvas obtida por esse autor ocorreu durante três dias 

imersos em água, havendo eclosão de apenas 3% dos ovos quando submergidos por uma 

segunda vez. Segundo  Logan et al. (1991), ovos de Aedes spp necessitam ciclos 

sucessivos de hidratação e secagem para uma melhor eclosão.

As diferenças na tolerância a dessecação entre espécies de Aedes sp. podem estar 

relacionadas a seleção do habitat. A. aegypti tem preferência por recipientes artificiais 

encontrados em áreas urbanas. Nesses recipientes, esses ovos podem passar longos

períodos sem água, particularmente em regiões tropicais, tornando-se vulneráveis a baixas 

umidades. A eclosão de cerca de 10% dos ovos em condições bastante adversas de 

temperatura e umidade encontrada nesse estudo, sugere que a população desse mosquito 
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em Recife está bem adaptada aos períodos quentes e secos do ano. Assim, ovos aderidos às 

paredes podem eclodir após longo tempo em dormência pela inundação dos criadouros, 

reiniciando a infestação de áreas tratadas. Estudos sobre quiescência são importantes sob 

vários aspectos incluindo o controle de A. aegypti, sendo particularmente importante se, 

devido a transmissão transovariana estes ovos já estiverem infectados pelo vírus da

dengue. Além disso, como sugerido por Silva e Silva, (1999) este fenômeno serve de alerta 

para as autoridades sobre a necessidade de cautela na divulgação de resultados sobre o 

controle desse mosquito. 
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Tabela 1. Aspectos do córion dos ovos de Aedes aegypti armazenados por diferentes 

períodos sob temperaturas e umidades variadas.

60%ur 80%ur

Dias 25°C (%) 30°C (%) 35°C (%) 25°C (%) 30°C (%) 35°C (%)

CI 10,43 19,34 0,92 58,24 25,05 13,72

PD 85,28 70,80 7,41 41,76 55,08 23,5330

TD 4,29 9,85 91,67 0 19,87 62,75

CI 4,48 13,29 0 25,97 13,91 2,63

PD 27,35 18,69 0,78 30,52 14,90 7,8960

TD 68,16 68,02 99,22 43,51 71,19 89,48

CI 0 0 0 11,43 1,63 0

PD 2,17 3,12 0,32 15,24 2,53 090

TD 97,83 96,88 99,68 73,33 95,84 100

CI 0 0 0 0 0 0,28

PD 0 0 1,71 1,74 3,70 2,95120

TD 100 100 98,29 98,26 96,3 96,77

CI= córion íntegro; PD= córion parcialmente desidratado; TD= córion totalmente 

desidratado
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Figura 1. Percentual médio de eclosão de ovos

quiescentes de Aedes aegypti, mantidos a diferentes 

temperaturas e umidades, em laboratório.
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Tabela 3. Taxas diárias de eclosão (Percentual médio±EP) de ovos de Aedes aegypti

mantidos em diferentes temperaturas, umidades e tempos de estocagem.

60%ur 80%ur

Horas 25°C 30°C 35°C 25°C 30°C 35°C

24 25.4±14.3 40.4±3.5 46.8±24.6 9.8±1.3 72.2±7.6 100.0

48 0.7±0.7 58.5±2.4 53.2±24.6 71.0±15.4 27.8±7.6 0

72 42.4±9.1 1.1±1.1 0 19.2±14.1 0 0

30

dias

96 31.4±24.1 0 0 0 0 0

24 0.8±0.8 1.0±1.0 0 0 13.4±7.8 0

48 56.8±6.8 52.2±7.8 0 38.0±7.7 86.6±7.8 0

72 36.4±13.6 46.8±6.8 0 62.0±7.7 1.4±1.4 0

60

dias

96 6.1±6.1 0 0 0 1.4±1.4 0

24 0 0 0 7.1±7.1 50.0±50.0 0

48 16.7±16.7 0 0 9.5±9.5 0 0

72 66.7±33.3 0 0 47.6±19.0 0 0

90

dias

96 16.7±16.7 0 0 35.7±35.7 0 0
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7. CONCLUSÕES

1. A fecundidade e sobrevivência das fêmeas de Aedes aegypti, linhagem Recife, é

drasticamente reduzida com o aumento da temperatura na umidade mais baixa.

2. Altas temperaturas diminuem significativamente o número de ovos postos, o padrão de 

postura e o número de fêmeas que ovipositam, o que indica uma contribuição para o 

declínio da população de A. aegypti em períodos quentes.

3. Em períodos quentes e secos a fertilidade contribui de maneira reduzida para a

abundancia populacional devido a baixa taxa de eclosão em temperaturas elevadas.

4. A proporção de machos é favorecida por temperaturas amenas. 

5. O tempo de estocagem, umidade e temperatura influenciam na viabilidade de ovos 

quiescentes de A. aegypti.

6.A integridade do córion de ovos estocados e taxa de eclosão diária são afetadas pelo 

tempo de quiescência e umidade.

7. Além dos ovos quiescentes que apresentam córion íntegro, aqueles parcialmente

desidratados podem produzir larvas auxiliando no aumento da densidade populacional dos 

mosquitos.
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