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Resumo

Objetivos
Estudar a sobrevivência de populações de Aedes albopictus de ambientes rural e
urbano, em diferentes condições de alimentação, e analisar sua idade fisiológica e a
história reprodutiva.
Métodos
Foram coletadas larvas de Ae. albopictus no Vale do Paraíba (localidade urbana), e no
Vale do Ribeira (localidade rural), Estado de São Paulo. As fêmeas que emergiram
foram alimentadas com açúcar ou com sangue e observadas diariamente anotando a
data da morte de cada uma e outras variáveis relacionadas com a reprodução. Os
ovários foram dissecados seguindo a técnica de Polovodova, e a avaliação do
desenvolvimento folicular segundo Christophers e Mer. Foram construídas tábuas de
vida e analisadas estatísticamente as taxas de sobrevida. Para análise dos dados foi
utilizado o Stata 7.0.
Resultados
Foi observada discordância gonotrófica nas duas populações de Ae. albopictus. As
fêmeas oníparas desenvolveram sacos terminais. As nulíparas apresentaram ovários
normais e em alguns casos foram observadas dilatações. As fêmeas alimentadas com
açúcar apresentaram maiores taxas de sobrevida. Não foi detectada diferença estatística
na taxa de sobrevida entre as duas populações avaliadas.
Conclusões
A idade fisiológica e o estado de paridade de Ae. albopictus não foram definidas pela
análise dos ovaríolos porque estes apresentaram sacos terminais em vez de dilatações.
O tipo de alimento ingerido influenciou na sobrevivência das fêmeas de Ae. albopictus.

Abstract

Objectives
To study the longevity of Ae. albopictus populations in rural and urban areas in
two different feeding conditions and to assess their physiological age and
reproductive history.
Methods
Ae. albopictus larvae were collected in the Paraíba Valley, (urban area) and Ribeira
Valley (rural area), São Paulo State, Brazil. In the laboratory, females were fed with
sugar or blood and monitored daily. The day of death of each mosquito and other
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INTRODUÇÃO

Aedes (Stegomyia) albopictus (Skuse) é espécie de
origem asiática que foi assinalada pela primeira vez
no Brasil, no Estado do Rio de Janeiro, por Forattini6

(1986). Posteriormente, dispersou-se para outros Es-
tados, ocorrendo atualmente em 17 deles.1,5

Essa espécie tem grande importância epide-
miológica pela sua capacidade de colonizar ambien-
tes rurais e urbanos. Além disso, há de se considerar
seu potencial vetorial para diferentes agentes
patogênicos que podem afetar a população humana e
canídea, a exemplo dos vírus da dengue e
dirofilariose, respectivamente.

Estudos sobre a biologia de Ae. albopictus, compi-
lados por Hawley11 (1988), têm sido realizados prin-
cipalmente com populações da Ásia e dos Estados
Unidos. A sobrevivência das fêmeas é um parâmetro
entomológico importante, porque constitui fator im-
prescindível na avaliação da capacidade vetora. Quan-
to maior a sobrevivência das fêmeas, maior a proba-
bilidade dessas se infectarem por agentes pato-
gênicos, aos quais essa espécie é suscetível, e trans-
miti-los. A maioria dos estudos que avaliaram a so-
brevivência de Ae. albopictus foi feita em condições
de laboratório (Hylton 1977 e 1969, Gao et al 1984
apud Estrada-Franco & Craig,5 1995), excetuando o
estudo realizado com duas populações da América
do Norte de marcação e recaptura (NOMCB 1987,
apud Estrada-Franco & Craig5).

Em condições de laboratório tem sido observado
que a sobrevivência das fêmeas de Ae. albopictus é
afetada pela temperatura, pela umidade relativa e pelo
alimento ingerido.5,10 Gubler & Bhattacharya10 (1971)
observaram que a 26°C, umidade relativa de 50 a
60% e repasto sangüíneo constante, as fêmeas sobre-
viviam de 38 a 112 dias. Enquanto que, Hien12 (1976)
observou que fêmeas mantidas nas mesmas condi-

reproduction related characteristics were registered. Ovaries were dissected using
Polovodova techniques and follicular development was examined according
Christophers and Mer. Life tables were created and statistics analysis was performed
for survival rates. Data analysis was carried out using Stata 7.0.
Results
Gonotrophic discordance was seen in both populations. Parous females developed
terminal sacs. Nulliparous females had normal ovaries and in some cases dilatations
were seen. Females fed with sugar showed higher survival rates. Statistical difference
in survival rates was not observed in the populations of both areas.
Conclusions
Parity status and physiological age of Ae. albopictus were not described using ovarioles
analysis because they formed terminal sacs instead of dilations. Longevity of Ae.
albopictus females was influenced by the food provided.

ções de temperatura e umidade e alimentadas com
água tinham uma sobrevida de cinco a sete dias.

Os estudos mencionados estimaram e expressaram
a idade cronológica do mosquito, isto é, em dias de
vida. Por outro lado, a paridade e o número de ciclos
ovarianos, pelos quais a fêmea passa após exercer
hematofagia, representam a chamada idade fisioló-
gica. Esta pode ser feita pela observação das dilata-
ções formadas nos ovaríolos após a oviposição. As
técnicas desenvolvidas por Polovodova (apud Nayar
& Pierce15) e Detinova4 (1962) permitem diferenciar
fêmeas nulíparas de fêmeas oníparas. Segundo essas
técnicas, após cada oviposição, forma-se no pedicelo
folicular estrutura semelhante a saco que posterior-
mente se contrai em dilatação e persiste no tempo.
Tanto a oogênese normal como a abortiva, formam
dilatações. Desta forma, o número de dilatações
corresponde com a idade gonotrófica.

Devido ao baixo grau de paridade e certas aberra-
ções encontradas em algumas espécies de mosquito
Lange (apud Hoc & Charlwood13) apresentaram no-
vas interpretações dos conceitos anteriores, surgindo
assim à chamada �Escola Nova� (Frost & Brust,9

1994). Lange (apud Hoc & Charlwood13) propuseram
que os sacos foliculares não se contraem, não sendo
possível correlacionar o número de ciclos
gonotróficos com o grau de paridade. As dilatações
encontradas são produto de oogênese abortiva. Quan-
do uma oogênese normal ocorre após uma abortiva, a
dilatação formada anteriormente é eliminada.12

Em alguns casos, quando as fêmeas são alimentadas
com açúcar por longo período, podem formar-se dilata-
ções falsas ou agonotróficas.12 As dilatações agono-
tróficas podem ser diferenciadas das gonotróficas por
manter a estrutura celular do pedicelo.

Estudos sobre a idade fisiológica em Ae. albopictus
têm sido realizados em condições de laboratório (Liu,
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1965 e Chan, 1971; apud Gubler & Bhattacharya10),
mostrando que há subestimação da idade da fêmea
baseando-se na análise dos ovaríolos porque o núme-
ro de dilatações não corresponde ao número de ci-
clos gonotróficos completados.

Estudos feitos com Ae. albopictus assinalam que
esta espécie não apresenta concordância gonotrófica,
precisando de dois ou mais repastos sangüíneos para
completar o desenvolvimento dos ovos.9,10 Esta ob-
servação é importante do ponto de vista epidemioló-
gico, considerando que a fêmea pode procurar mais
de um hospedeiro para completar o ciclo gonotrófico.

Os objetivos do presente trabalho foram estudar,
em condições de laboratório, a sobrevivência das fê-
meas de Ae. albopictus coletadas em ambientes rural
e urbano, no Estado de São Paulo, sob duas condi-
ções de alimentação, e analisar a idade fisiológica e a
história reprodutiva de ambas as populações.

MÉTODOS

Áreas de estudo

Larvas de Ae. albopictus do terceiro e quarto está-
gio foram coletadas em recipientes artificiais utili-
zando conchas, em localidades urbana e rural do Es-
tado de São Paulo. A localidade urbana corresponde
à cidade Pindamonhangaba, situada no Vale do
Paraíba, ao Sudeste do Estado (22°55´50�S e
45°27´22�O). Apresenta altitude entre 551 a 580
metros, temperatura média anual de 17°C a 20°C, e
precipitação média anual de 1.000 mm. A população
é de 108.500 habitantes e as principais atividades
econômicas são a agricultura, indústria e pecuária.*

A localidade rural é a vila das Pedrinhas, perten-
cente ao município de Ilha Comprida, no Vale do
Ribeira, litoral Sul do Estado (23°91´S e 47°80´O).
Esta Ilha está a poucos metros acima do nível do mar,
tem extensão de 70 Km de comprimento e aproxima-
damente 3 Km de largura. A temperatura média anual
é de 24°C e a precipitação oscila entre 36 mm e 600
mm. É um pequeno núcleo com cerca de 400 habi-
tantes e 231 edificações, das quais 35% são habita-
das permanentemente, o restante sendo habitações
de veraneio. Em sua maior parte, a Ilha é constituída
por comunidades de caiçaras que mantêm suas cultu-
ras e sobrevivem de atividades artesanais.7

Colônias de mosquitos

As larvas de Ae. albopictus coletadas nas duas lo-
calidades foram transportadas ao laboratório, onde

foram colocadas em bacias de metal com água desti-
lada, cloreto de sódio e alimento (Tetramin) para
peixe. Os adultos que emergiram foram mantidos na
estufa à temperatura de 26°C a 28°C e umidade rela-
tiva (UR) de 70% a 80%.

Experimentos de sobrevivência

Após quatro dias de emergência, 50 fêmeas de cada
localidade foram separadas individualmente em fras-
cos de borrel previamente preparados com algodão
umedecido. Essas fêmeas foram alimentadas com san-
gue humano e mantidas na estufa sob condições de
temperatura e UR controladas. O repasto sangüíneo
foi repetido após a postura de ovos. Cada exemplar foi
observado diariamente, sendo anotados números de
repastos, de oviposições, de ovos por oviposição e a
data de morte de cada um. Após a morte, cada fêmea foi
dissecada para determinar a condição de paridade, de
acordo com a técnica proposta por Polovodova (apud
Service16) e o desenvolvimento folicular, segundo
Christophers e Mer (apud Charlwood et al,2 1980).

Simultaneamente, foram selecionadas 50 fêmeas de
cada localidade, colocadas em gaiolas e mantidas na
estufa em condições de temperatura e UR controla-
das. Essas fêmeas foram alimentadas com solução
açucarada (10%) e observadas diariamente, anotan-
do-se a data de morte de cada uma. Posteriormente,
cada fêmea foi dissecada para analisar os ovaríolos e
o desenvolvimento folicular.

Análises estatísticas

Foram construídas tábuas de vida e curvas de
sobrevida para os mosquitos de cada localidade e a
condição de alimento.

Foram definidas as classes de idade, sendo a classe 1 =0
a 5 dias, classe 2 =5 a 10 dias, e assim sucessivamente.

A esperança de vida ao nascer para cada caso foi
calculada da seguinte forma:14

onde,

onde lx é a proporção de mosquitos vivos no iní-
cio da classe de idade x e, l(x+1) a proporção de
mosquitos vivos ao início da seguinte classe de ida-
de x+1; Tx é uma função acumulativa que represen-
ta o total de sobreviventes entre a idade x e a última
idade w, e nx é o número total de mosquitos ao iní-
cio do experimento.

*Dados disponíveis no site: http:www.pindamonhangaba.com.br
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A variância do valor estimado êo foi calculada da
seguinte forma:

, sendo,

Sx = lx + lx + 1 + ... + lm - 1 + 0.5lm

onde qx é a taxa finita de mortalidade no intervalo
de idade x a x+1; px é a taxa finita de sobrevivência
no intervalo de idade x a x+1; ax é o número de mor-
tes acidentais ou perdas de mosquitos no intervalo x
a x+1; Sx é a taxa de sobrevida e m é o número de
classes de idade. A partir desta variância foram obti-
dos os intervalos de confiança com 95% de
significância da forma usual:

onde tα é o valor de t-Student para (n-1) graus de
liberdade e DP é o desvio-padrão estimado como,

Simultaneamente foi utilizado o teste estatístico
log-rank disponível no programa estatístico Stata
7.0,17 para avaliar a significância das diferenças das
taxas de sobrevidas obtidas.

RESULTADOS

Na Tabela 1, observa-se que 62% das fêmeas do
Vale do Paraíba e 50% do Vale do Ribeira desenvol-
veram saco terminal. Em 32% do Vale do Paraíba e
38% do Vale do Ribeira não foi possível observar
nenhuma modificação nos ovaríolos. Do total de fê-
meas analisadas, 6% do Vale do Paraíba e 12% do
Vale do Ribeira apresentaram dilatações evidentes.

Nos Vales do Paraíba e do Ribeira, 78% e 84% das
fêmeas, respectivamente, apresentaram folículos nas
fases III-V, indicando o desenvolvimento de ovos
como produto da constante atividade hematófaga.
Nas fêmeas que receberam um repasto sangüíneo, 18%

do Vale do Paraíba e 8% do Vale do Ribeira apresen-
taram folículos nas fases I-II.

Nas fêmeas das duas localidades houve discordância
gonotrófica. Assim, 32% das fêmeas do Vale do
Paraíba e 38% do Vale do Ribeira fizeram dois ou
mais repastos sangüíneos para ovipôr. Da mesma for-
ma, houveram fêmeas que após o primeiro repasto
realizaram uma oviposição, 30% do Vale do Paraíba e
28% do Vale do Ribeira (Figura 1).

Das fêmeas alimentadas com solução açucarada,
90% do Vale do Paraíba e 94% do Vale do Ribeira
apresentaram ovários com desenvolvimento normal,
enquanto 8% e 4%, respectivamente, desenvolveram
ovários reduzidos (Tabela 2). Foram observadas dila-
tações em 2% das fêmeas das duas populações. Os
folículos de 50% das fêmeas do Vale do Paraíba e
56% do Vale do Ribeira estavam nas fases I-II. No
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Tabela 1 - Desenvolvimento folicular, segundo Chistophers e Mer, das fêmeas de Ae. albopictus do Vale do Paraíba e do Vale
do Ribeira, alimentadas com sangue.

Estádio dos ovaríolos Fase I-II Fase III-IV Fase V Indeterminado
N % N % N % N %

Vale do Paraíba
Dilatação 2 4 1 2
Saco terminal 8 16 4 8 19 38
Sem dilatação nem saco 1 2 2 4 12 24 1 2

Vale do Ribeira
Dilatação 1 2 5 10
Saco terminal 1 2 7 14 16 32 1 2
Sem dilatação nem saco 2 4 3 6 11 22 3 6

Figura 1 - Distribuição das fêmeas de Ae. albopictus do Vale
do Paraíba (A) e Vale do Ribeira (B) em relação ao número
de repastos sangüíneos e número de oviposições.
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entanto, 42% das fêmeas da localidade urbana e 42%
da rural apresentaram folículos nas fases II-IV.

Em média, as fêmeas do Vale do Paraíba ovipuseram
40,53+/-24,83 ovos após um primeiro repasto
sangüíneo, em comparação com 31,33+/-20,61 ovos
colocados pelas fêmeas do Vale do Ribeira. Esta dife-
rença não foi significativa (t-student =1,28; P>0,05).

Na Tabela 3 observa-se que as fêmeas das duas lo-
calidades apresentaram esperanças de vida ao nascer
(êo) significativamente maiores, quando alimenta-
das com açúcar [Chi2 =39,75 (P>chi2 =0,00)]. No en-
tanto, a análise estatística Log-rank não revelou dife-
renças significativas entre as fêmeas das duas locali-
dades [Chi2 =3,40 (P>chi2 =0,0653)].

As curvas da taxa de sobrevida das fêmeas das duas
localidades, para cada tipo de alimento, mostraram
comportamento similar (Figura 2).

Ao analisar a Tabela 4 observa-se que não houve
sobreposição entre os intervalos de confiança das
fêmeas do Vale do Paraíba, alimentadas com sangue e
com açúcar, mas sim, entre os intervalos de confiança

das fêmeas do Vale do Ribeira. Portanto, as diferenças
na sobrevida no primeiro caso são significativas, mas
não no segundo caso.

DISCUSSÃO

A discordância gonotrófica observada em Ae.
albopictus das duas localidades é característica que
foi descrita anteriormente por outros pesquisadores
com populações de outras localidades.9,10 Este com-
portamento é importante porque incrementa a proba-
bilidade da fêmea se infectar e transmitir agentes in-
fecciosos de um hospedeiro para outro.

As fêmeas das duas localidades mostraram com-
portamento similar em relação ao número de ovos
por oviposição. Segundo Hien11 (1976), a quantidade
de ovos postos por fêmea depende da idade fisiológi-
ca do mosquito, do peso corporal após emergência e,
principalmente, do volume de sangue ingerido.

O número de ovos colocados por fêmea foi baixo,
se comparado ao relatado em outro trabalho feito em
condições de laboratório,11 provavelmente devido à
ausência de açúcar na alimentação, nas fêmeas ali-
mentadas com sangue. Segundo Foster8 (1995), a pre-
sença de sangue e de açúcar incrementa a fecundidade
das fêmeas, porém Day et al3 (1994) não encontraram
diferenças significativas ao comparar esta caracterís-
tica em fêmeas de Aedes aegypti mantidas em dife-
rentes condições de alimentação.

Hawley10 (1988) assinalou que nas Ae. Albopictus
forma-se dilatação evidente nos ovaríolos após
oviposição. No presente trabalho, as dilatações fo-
ram observadas em pequena percentagem das fêmeas
examinadas. A maioria delas apresentou sacos termi-
nais bem definidos. Assim mesmo, foram encontra-

Tabela 2 - Desenvolvimento folicular, segundo Chistophers e Mer, das fêmeas de Ae. albopictus do Vale do Paraíba e do Vale
do Ribeira, alimentadas com açúcar.

Estádio dos ovaríolos Fase I-II Fase II-III Fase III-IV Indeterminado
N % N % N % N %

Vale do Paraíba
Normal 22 44 13 26 6 12 4 8
Dilatação 1 2
Ovário reduzido 3 6 1 2

Vale do Ribeira
Normal 26 52 9 18 6 12 6 12
Dilatação 1 2
Ovário reduzido 2 4

Tabela 4 - Intervalos de confiança das esperanças de vida
ao nascer das fêmeas de Ae. albopictus de cada localidade.

Localidade Intervalos de confiança (Dias)*
Açúcar Sangue

Vale do Paraíba 25,59-39,01 8,32-10,48
Vale do Ribeira 13,98-26,02 10,98-16,37
*95% de significância.

VP(Açúcar)

VP(Sangue)

VR(Açúcar)

VR(Sangue)

8

7

6

5

4

3

2

1

0

1 3 5 7 9 11 13 15 17

S
x

Classe de idadeVP = Vale do Paraíba
VR = Vale do Ribeira

Tabela 3 - Esperança de vida ao nascer, segundo o tipo de
alimentação, das fêmeas de Ae. albopictus de cada
localidade.
Localidade Esperança de vida ao nascer (dias)+/- DP

Açúcar Sangue

Vale do Paraíba 32,3 +/- 3,43 9,4 +/- 0,55
Vale do Ribeira 20 +/- 3,07 12,8 +/- 0,93
DP: Desvio-padrão.

Figura 2 - Taxas de sobrevida das fêmeas de Ae. albopictus
das duas localidades de acordo com o tipo de alimento.
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das dilatações em 2% das fêmeas, das duas localida-
des, alimentadas com solução açucarada. Estas ob-
servações concordam com os conceitos propostos
pela �Escola Nova�,13 que considera os sacos termi-
nais conseqüência de oogêneses normais e as dilata-
ções como resultado de oogêneses abortivas.

Trabalhos compilados por Hawley11 (1988) menci-
onam que populações de Ae. Albopictus criadas em
condições de laboratório podem apresentar autogenia.
No presente trabalho, não foram achados ovos madu-
ros nas fêmeas alimentadas com solução açucarada,
porém, 38% das fêmeas do Vale do Paraíba e 30% do
Vale do Ribeira apresentaram folículos nas fases II-
IV, indicando possível formação de ovos.

As fêmeas alimentadas com solução açucarada
mostraram maior esperança de vida ao nascer, com-
paradas às fêmeas alimentadas com sangue. Resul-
tados similares, com populações de outras locali-
dades, foram reportados em outros trabalhos.14,18 O
sangue humano pode prover glicose para as fêmeas
sobreviverem, mas não fornece os aminoácidos ne-
cessários para a sua subsistência. Foster8 (1995) as-
sinala que a importância do açúcar na vida do mos-
quito parece ter evoluído distintamente em dife-
rentes espécies: pode ser essencial e ubíquo ou fa-
cultativo e incidental.

Nas espécies anautógenas o açúcar é essencial e,
em algumas espécies autógenas, pode ser necessário
para completar a reprodução ou pode ter desenvolvi-
do independência dele, como parece ocorrer com Ae.
Aegypti.3 As reservas energéticas dos mosquitos, como
glicogênio e lipídios, provêm da fase larvária, mas
são reabastecidas pelo açúcar e sangue ingerido na
fase adulta. Essas substâncias participam na cópula,
repasto sangüíneo, desenvolvimento dos ovos e
oviposição nas espécies anautógenas.

Os resultados parecem mostrar que Ae. Albopictus é
uma espécie naturalmente anautógena, embora pos-
sa apresentar comportamento autógeno em condições
de laboratório.
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