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Resumo

FELCHICHER, Francielly. Influéncia da densidade de larvas de Culex
quinquefasciatus Say, 1823 (Diptera, Culicidae) sobre periodo e viabilidade de
larvas e pupas, razado sexual e morfometria de adultos, em laboratério. 2013.
Dissertacdo (Mestrado) - Programa de Poés-Graduacdo em Parasitologia.
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

Os Culicidae possuem importancia na saude humana e de outros animais, pois
constituem o grupo com maior capacidade vetorial de patdégenos entre os artrépodes
hematofagos. Dentre os culicideos o Culex quinquefasciatus Say, 1823 (Diptera,
Culicidae) apresenta elevada sinantropia e em consequéncia grande relevancia em
saude publica, sendo vetor de diversos patdogenos, como do virus Oropouche, de
nematddeos como Wuchereria bancrofti, Dirofilaria immitis € Brugia malayi, além do incomodo
gue causam ao homem, em areas urbanas. As fémeas de C. quinquefasciatus
ovipositam em criadouros ricos em matéria organica, como esgotamento sanitario,
valas, valetas a céu aberto, com reduzido nimero de inimigos naturais, dai a
elevada populacao desses individuos em areas urbanas. Com o objetivo de avaliar a
influéncia da densidade de larvas de C. quinquefasciatus, foram realizados
experimentos mantendo-se fixa a disponibilidade de dieta (100mg/L™) e proporcional
ao numero de larvas (1,9mg/larva/L). Os resultados obtidos demonstram que o
periodo larval de C. quinquefasciatus varia de 16,81 a 27,36 dias, para densidades de
200 e 1250 larvas, respectivamente, em tratamento com dieta restrita. O tratamento
com dieta proporcional ndo apresentou variacdo no periodo larval. As densidades
larvais com dieta restrita e dieta proporcional ndo influenciaram o periodo pupal. O
periodo de emergéncia de adultos variou inversamente proporcional a densidade
larval, variando de 17 a 32 dias, a partir da eclosdo das larvas, em dieta restrita e 6 a
7 dias em dieta proporcional. Em tratamento com dieta restrita, a viabilidade larval
variou inversamente a densidade, com dieta proporcional ndo houve influéncia na
viabilidade larval, enquanto a viabilidade pupal nédo foi afetada pelas densidades. A
densidade de larvas, com ou sem restricdo alimentar, ndo influiu no tamanho dos
adultos, apresentando somente diferenca de tamanho entre os sexos, com as
fémeas maiores que os machos, independente do tratamento. A razdo sexual foi
influenciada pela densidade de larvas quando disponibilizada dieta restrita, variando
inversamente proporcional. A consequiéncia da competicdo alimentar no estagio de
larva reduz a razdo sexual sem comprometer o tamanho dos adultos, permitindo
supor que na geracao seguinte a performance reprodutiva sera mantida, mas com
reducdo populacional devido a reduc¢do do numero de fémeas.

Palavras-chave: Culicideo. Intraespecifica. Competicdo. Tamanho. Dieta.



Abstract

FELCHICHER, Francielly. Influéncia da densidade de larvas de Culex
quinquefasciatus Say, 1823 (Diptera, Culicidae) sobre periodo e viabilidade de
larvas e pupas, razado sexual e morfometria de adultos, em laboratorio. 2013.
Dissertacdo (Mestrado) - Programa de Pdés-Graduacdo em Parasitologia.
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

The Culicidae have importance in human health and other animals, as they constitute
the group with higher vectorial capacity of pathogens among hematophagus
arthropod. Among the mosquitoes Culex quinquefasciatus Say, 1823 (Diptera, Culicidae)
shows high synanthropy and consequently high public health relevance, like vector of
various pathogens such as Oropouche virus, nematodes such as Wuchereria bancrofti,
Brugia malayi and Dirofilaria immitis, and the nuisance they cause to man in urban areas.
The female of C. quinquefasciatus oviposit in breeding high in organic material such as
sewage, drains, ditches open, with few natural enemies, as a result the high
population of these individuals in urban areas. In order to evaluate the influence of
the density of larvae of C. quinquefasciatus, experiments were performed with a fixed
availability diet (100mg/L™!) and proportional diet to the number of larvae
(1.9mg/larvael/L). The results show that the larval period of C. quinquefasciatus varies
from 16.81 to 27.36 days to a density of 200 and 1250 larvae, respectively on
restricted diet treatment. In the treatment with proportional diet showed no change in
the larval period. Larval density with restricted diet and proportional diet did not affect
the pupal period. The period of adult emergence was inversely proportional to larval
density, ranging from 17 to 32 days, from the larvae hatching in restricted diet and 6-
7 days on proportionate diet. On treatment with restricted diet larval viability varied
inversely with density, to proportional diet did not show influence in the larval viability,
while the pupal viability was not affected by density. The density of larvae, with or
without food restriction did not affect the size of the adults, presenting only size
difference between the sexes, with females larger than males, regardless of
treatment. The sex ratio was influenced by the density of larvae when available
restricted diet, varying inversely proportional. The result of food competition in the
larva stage reduces the sex ratio without compromising the size of the adults, which
may suggest that the next generation the reproductive performance will be
maintained, but with population decrease due to reducing the number of females.

Keywords: Culicid. Intraspecific. Competition. Size. Diet.
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1 Introducéo

Os Culicidae apresentam grande importancia na saude humana e de outros
animais, representando o0 maior numero de insetos hematéfagos dentre os
artropodes, que atuam como vetores de agentes patogénicos, como arboviroses,
filarioses e maléaria, além de causarem desconforto (CONSOLI; OLIVEIRA, 1998).

Em ambiente urbano, constantemente alterado, os mosquitos sinantrépicos
ocorrem em altas populacdes. Estes parecem se beneficiar com as alteracées que o
homem induz ao ambiente, sendo freqliientemente observada a colonizacdo em
ecOtopos naturais e artificiais resultantes da atividade humana (GOMES;
FORATTINI, 1990).

O mosquito Culex quinquefasciatus Say, 1823 (Diptera, Culicidae) possui
distribuicdo geografica mundial, ocorrendo em todo o Brasil (FORATTINI et al., 1993;
MCCANN et al., 2009), sendo considerado fator de incbmodo em &reas urbanas no
pais, o principal veiculador do virus Oropouche e eficiente vetor de Wuchereria bancrofti
(Cobbold, 1877) (Secernentea, Onchocercidae) (NATAL et al., 1991; CONSOLI;
OLIVEIRA, 1998; FORATTINI, 2002).

Os culicideos séo insetos holometabolos, diferentes em forma nos estagios
imaturos e adultos, podendo viver em habitats variados e possuirem habitos distintos
(FORATTINI, 2002; TRIPLEHORN; JOHNSON, 2011). As larvas de culicideos séo
aguaticas, ocorrendo em grande variedade de habitats, potencialmente qualquer
colecao de a4gua doce é utilizavel por formas imaturas (RIBEIRO et al. 2004).

Existem fatores abioticos e bidticos que podem interferir no desenvolvimento
larval, como temperatura, luminosidade, salinidade, oxigénio, movimento da agua,
densidade larval, presenca de patdgenos, relacdo com outros animais (SCRIBER,;
SLANSKY, 1981; CONSOLI; OLIVEIRA, 1998). Fatores como densidade larval e
qualidade de alimentacdo podem alterar o ciclo evolutivo, modificando duracéo, o



13

tamanho das fémeas e sua fecundidade (LANDRY; DE FOLIART; HOGG, 1988;
CLEMENTS, 1992).

A competicdo intraespecifica reduz os niveis de recurso de modo
dependente da densidade, diminuindo a fecundidade e a sobrevivéncia, quanto mais
aglomerada a populagcdo mais forte a competicdo entre os individuos (RICKLEFS,
2003). Segundo McCann et al. (2009) o potencial reprodutivo da fémea é
influenciado pelo habitat que as larvas se desenvolvem. O tamanho de culicideos
vetores de doencas possui importancia ecolégica e epidemoldgica, pois reflete em
sua longevidade, fecundidade, razdo sexual e capacidade hematoféagica e vetorial
(GAMA, et al., 2005).



2 Objetivo geral

Avaliar a influéncia da densidade de larvas sobre aspectos biondmicos e

morfométricos de Culex quinquefasciatus, em laboratoério.

Objetivos especificos

- Avaliar a influéncia da densidade de larvas de Culex quinquefasciatus com dieta
restrita (100mg/L™) ou proporcional (1,9mg/larva/L) sobre o periodo e viabilidade

larval e pupal;

- Avaliar o efeito da densidade de larvas de Culex quinquefasciatus sobre a emergéncia,
viabilidade e periodo de adultos;

- Avaliar o uso de diferentes densidades larvais de Culex quinquefasciatus com dieta

restrita ou proporcional sobre a razado sexual dos adultos;

- Avaliar o efeito da dieta em diferentes densidades de larvas de Culex quinquefasciatus

sobre a area da asa e comprimento da tibia de adultos.



3 Revisao de literatura

Existem em torno de 2300 espécies de insetos e outros artrépodes que
possuem algum status de praga ao redor do mundo, alguns sdo invasores
ocasionais de residéncias e outras constru¢des, associados a comida, animais e
plantas presentes nos ambientes doméstico e peridoméstico (ROBINSON, 2005).
Insetos vetores de doencas sdo representados como ameaca a saude publica em
cidades densamente povoadas, com falta de saneamento basico, por essas areas
apresentarem alta concentracdo de hospedeiros, facilitando a manutencédo de
doencas comuns e propagacao de novas (ROBINSON, 2005).

A globalizacéo, transporte internacional e intercambio econémico permitem
certa uniformidade estrutural da area urbana ao redor do mundo, permitindo também
maior circulacéo e intercambio de artrépodes para varias regides, sendo que muitas
espécies sao capazes de se adaptar ao clima em outras regides, acabando por
consolidar as populacdes com status de praga (termo usualmente associado a
perdas econbmicas, risco de transmissdo de doencas e também de incémodo
persistente) (ROBINSON, 2005).

Os insetos vetores sao influenciados por fatores bioticos e abioticos, como
condicBes climaticas, que podem afetar seu crescimento, reproducao e disperséao,
competicdo e inimigos naturais podem limitar a abundancia, a disponibilidade de
hospedeiro preferencial ou alternativo pode influenciar a persisténcia em certo
habitat ou a dispersao a outros habitats (SPEIGHT, HUNTER, WATT, 2008).

3.1 Culex quinquefasciatus Say, 1823 (Diptera, Culicidae).

Os Culicidae apresentam um grupo diversificado, com aproximadamente 3,5

mil espécies, 0 género Culex possui aproximadamente 750 espécies (GUIMARAES,
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TUCCI E BARROS-BATTESTI, 2001; FORATTINI, 2002). No Rio Grande do Sul sédo
relacionadas 57 espécies de Culicinae e 13 espécies de Anophelinae (CARDOSO;
CORSEUIL; BARATA, 2005).

Os Culicidae apresentam grande importancia na saude publica e animal,
este grupo de insetos, além de causar incbmodo aos hospedeiros, possui uma
grande capacidade vetorial de agentes patogénicos, tais como, arboviroses, como a
febre-amarela (primatas ndo-humanos e humanos), dengue, febre de Rift Valley
(doenca febril em bovinos, ovinos e humanos), Encefalite Equina Venezuelana,
(doenca potencialmente fatal em cavalos), Encefalite Equina do Leste, Encefalite
Equina do Oeste, peste suina e variola aviéria; bactérias como Eperythotozoon ovis
(ovinos), Borrellia anserina (galinhas e gansos); nematdédeos como Dirofilaria immitis
(Leidy, 1856) (caes), Wuchereria bancrofti (Cobbold, 1877) (humanos), Brugia malayi
(Buckley & Edeson, 1956) (humanos e gatos); protozoarios como Plasmodium
(humanos e primatas ndo humanos) (HARWOOD, JAMES, 1979; VIANNA; COSTA,
RIBEIRO, 1996; CONSOLI; OLIVEIRA, 1998).

As modificacdes feitas pelo homem no ambiente, a domesticacdo de
animais, elevada urbanizacdo, acumulo de matéria organica em decomposicao,
proporcionam aos insetos sinantrépicos condi¢cdes para sua sobrevivéncia e
reproducdo (ROBINSON, 1996). Em ambiente urbano constantemente alterado, os
mosquitos sinantropicos ocorrem em altas populacdes. Estes sdo beneficiados com
as alteracdes que o homem induz ao ambiente, sendo freqlientemente observada a
colonizagcdo em ecétopos naturais e artificiais resultantes da atividade humana
(GOMES; FORATTINI, 1990). Apesar da ampla distribuicdo geografica de algumas
espécies de culicideos, a sobrevivéncia de suas populacdes depende da habilidade,
gue elas possam apresentar, em conviver com as condi¢cdes e caracteristicas do
ambiente (FORATTINI, 2002).

O vetor Culex quinquefasciatus Say, 1823 (Diptera, Culicidae) é cosmopolita,
bem adaptada ao ambiente urbano, desenvolve-se preferencialmente em pequenas
colecbes de agua estagnada ou de baixa vazdo, rica em matéria organica,
suportando inclusive poluicdo quimica ocasionada, muitas vezes, pela deficiéncia de
acOes sanitarias efetivas que acompanhem a demanda de urbanizacéo (RIBEIRO et
al., 2004). Este culicideo € o principal vetor de patégenos em ambientes urbanos em
todo o mundo, sendo a espécie dominante em as areas urbanas e industriais de
paises em desenvolvimento (ROBINSON, 2005).
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O mosquito C. quinquefasciatus ocorre em todo o Brasil, com distribuicéo e
abundancia fortemente influenciadas pela presenca do homem (FORATTINI et al.,
1993). Encontrado em maior quantidade em aglomerados humanos, dentro de
cidades e vilas rurais, inexistindo em locais em que ndo ha presenca do homem
(CONSOLI; OLIVEIRA, 1998). Ainda, segundo Consoli & Oliveira (1998), c.
quinquefasciatus € considerado altamente antropofilico, procurando o homem dentro de
habitacbes para exercer a hematofagia, também apresenta certa ornitofilia e, em
condi¢cBes experimentais, apresenta consideravel saurofilia.

Pela sanidade animal, o C. quinquefasciatus € considerado como fator de
incbmodo em diversas areas urbanizadas no Brasil (NATAL et al., 1991). No pais, €
também responsavel pela veiculacdo do virus Oropouche (CONSOLI; OLIVEIRA,
1998). Segundo Forattini (2002), na regido neotropical, C. quinquefasciatus €
considerado como 0 mais eficiente vetor de Wuchereria bancrofti (filariose bancroftiana)
aos humanos, pelos seus habitos hematéfagos noturnos, que estdo em consonancia
com a periodicidade de concentracdo de microfilarias no sangue circulante do
hospedeiro, das 22h as 2h.

Estudos realizados no Rio de Janeiro, Alagoas e Maranhdo apontaram C.
quinquefasciatus como um dos principais vetores de Dirofilaria immitis (dirofilariose) para
cées (LABARTHE et al., 1998; AHID; LOURENCO-DE-OLIVEIRA, 1999; BRITO et
al., 1999).

O C. quinquefasciatus € também considerado vetor de arboviroses como
poxvirus aviario, virus da Encefalite de Saint Louis que acomete humanos,
Encefalite Equina do Leste, Encefalite Equina do Oeste, Encefalite Equina
Venezuelana, protozodrios como Plasmodium cathemerium Hartman, 1927 em passaros,
de nematdides como Brugia malayi em gatos e humanos, Setaria equina (Abildgaar,
1789) em cavalos, Setaria marshalli (Boulenger 1921) em ovelhas (HARWOOD,
JAMES, 1979; VIANNA; COSTA; RIBEIRO, 1996; ARAUJO; SANTALUCIA, 2011).

Os culicideos sédo atraidos pelos hospedeiros por uma combinacdo de
estimulos, visual (silhueta), correntes de convecg¢do (temperatura e umidade),
olfativo (&cido latico, CO?), este Ultimo é responséavel pela atracéo a longa distancia,
detectado pelas antenas e palpos maxilares (EIRAS, 2004).

Nos culicideos adultos tanto as fémeas quanto machos, se alimentam de
substancias acucaradas, porém somente as fémeas sdo hematédfagas, pois o

repasto sanguineo esta ligado ao desenvolvimento de ovos, uma vez que estes
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normalmente n&do se desenvolveriam sem os produtos resultantes da digestdo do
sangue ingerido, os nutrientes séo convertidos em substancias protéicas integrantes
do vitelo (CONSOLI; OLIVEIRA, 1998; FORATTINI, 2002).

Os culicideos sé@o insetos holometabolos, ou que sofrem metamorfose
completa, geralmente sdo muito diferentes em forma nos estagios imaturos e
adultos, podendo viver em habitats diferentes e possuirem habitos distintos
(FORATTINI, 2002; TRIPLEHORN; JOHNSON, 2011).

A selecdo realizada pelas fémeas de locais para ovipositar € o fator
responsavel pela distribuicdo dos culicideos nos criadouros e apresenta grande
relevancia para a distribuicdo das espécies, a oviposicdo é realizada na superficie
da agua, em conjuntos ou jangadas (FORATTINI, 2002). Nos ovos que formam
jangadas pode-se observar a secrecdo da goticula apical que aparece na
extremidade posterior dos ovos (EIRAS, 2001; FORATTINI, 2002). Na goticula apical
€ exalado um feromonio de oviposicdo ((5R, 6S) 6-acetoxi-5-hexadecanlide), um
infoquimico mediador de interaces intraespecificas, que atrai outras fémeas de C.
quinquefasciatus a ovipositarem nos mesmos criadouros (HWANG et al., 1987,
CLEMENTS, 1999; VILELA; DELLA LUCIA, 2001).

3.2 Fase aquatica de Culex quinquefasciatus

As larvas de culicideos séo aquéticas, ocorrendo em grande variedade de
habitats, potencialmente qualquer colecdo de agua doce é utilizavel por formas
imaturas, margens de lagos e rios, buracos de arvores, axilas de plantas, conchas
de moluscos, 4guas salobras, pequenas colecdes de agua rica em matéria organica,
pocas, latrinas, com algumas espécies sobrevivendo inclusive a poluicao quimica
presente na agua (GUIMARAES, TUCCI E BARROS-BATTESTI, 2001; FORATTINI,
2002; RIBEIRO et al. 2004).

Ainda que aquaticas, as larvas de mosquitos respiram o oxigénio do ar,
necessitando chegar a superficie da agua, o tempo que as larvas suportam longe da
superficie varia conforme a espécie, as larvas de C. quinquefasciatus, quando mantidas
em agua corrente, ndo sobrevivem nem um dia longe da superficie (CONSOLI,
OLIVEIRA, 1998).
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As larvas de culicideos se alimentam, sem distingdo, de microplancton
presente em seus habitats, qualquer particula de matéria organica presente, como
algas, rotiferos, bactérias, fungos (CONSOLI; OLIVEIRA, 1998). A filtracdo constitui
a forma mais comum de alimentacdo nas larvas de mosquitos, 0 movimento das
escovas orais faz a agua flutuar na direcdo da cabeca, trazendo as particulas de
alimento (CONSOLI; OLIVEIRA, 1998).

O desenvolvimento das larvas passa por quatro estadios evolutivos, L1, L2,
L3 e L4, que sdo aquaticos e de vida livre, dotados de grande mobilidade
(CONSOLI; OLIVEIRA, 1998; FORATTINI, 2002). Geralmente as larvas que
originam machos apresentam, em média, desenvolvimento mais rapido que as
fémeas (CONSOLI; OLIVEIRA, 1998). O periodo larval de C. quinquefasciatus em
laboratério, com temperatura de 25° C, varia de 7 a 19 dias (RIBEIRO et al. 2004).
Ja em condi¢des ambientais, o periodo larval varia de 6 a 31 dias, tendo um periodo
médio de 10 dias quando a temperatura se demonstra superior a 18 ° C (VIANNA;
COSTA; RIBEIRO, 1996).

Na fase de pupa ocorrem transformacdes que resultam na formacdo do
adulto e mudanca do meio hidrico para o meio terrestre. Ao longo dessa fase da-se
a eliminacdo de certos 6rgados larvais e formacdo de outros da fase adulta, esse
processo dura cerca de dois dias em condi¢cdes normais, até a eclosdo do adulto
(FORATTINI, 2002). Em condicdes de laboratério, a 25° C o periodo pupal de C.
quinquefasciatus varia de 1 a 3 dias, com média de 1,4 dias (RIBEIRO et al. 2004).

Durante a fase pupal o inseto ndo se alimenta, e no caso dos culicideos, as
pupas sao muito ativas, realizam trocas gasosas na superficie da agua, pelo
espirdculo mesotoracico, 6rgdo em numero par, localizado na regido dorsal do
cefalotérax e denominado trompa respiratoria (FORATTINI, 1996;TRIPLEHORN;
JOHNSON, 2011).

Entre os principais fatores abibticos e bidticos que interferem no
desenvolvimento larval pode-se citar temperatura, luminosidade, salinidade,
oxigénio, movimento da agua, densidade larval, presenca de patdgenos, relacdo
com outros animais, relacdo com plantas aquaticas e ndo aquaticas (SCRIBER;
SLANSKY, 1981; CONSOLI; OLIVEIRA, 1998). Fatores como densidade larval e
qualidade de alimentagdo podem alterar o ciclo evolutivo, modificando duragao, o
tamanho das fémeas e sua fecundidade (LANDRY; DE FOLIART; HOGG, 1988;
CLEMENTS, 1992).
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A competicd@o entre individuos da mesma espécie reduz os niveis de recurso
de modo dependente da densidade, diminuindo a fecundidade e a sobrevivéncia,
guanto mais aglomerada a populacdo mais forte a competicdo entre os individuos
(RICKLEFS, 2003). Alimento e espaco regulam a competicdo entre larvas de
mosquitos, o desenvolvimento larval em mosquitos é fator de controle de adultos, na
sua sobrevivéncia, fecundidade e capacidade vetorial (JANNAT; ROITBERG, 2013).

Embora a dieta dos insetos possa ser pouco restritiva, esta proporciona toda
gama de substancias quimicas esséncias para o metabolismo, assim a nutricao diz
respeito ao processamento de alimentos necessarios para prover as necessidades
para crescimento e desenvolvimento, envolvendo comportamento alimentar e
digestao (GULLAN; CRANSTON, 2007).

A quantidade e qualidade de alimento consumido na fase larval afetam taxa
de crescimento, tempo de desenvolvimento, peso do corpo, sobrevivéncia, a
fecundidade, a longevidade, a movimentacdo e capacidade de competicdo de
adultos, assim, larvas alimentadas inadequadamente levam a pupas e adultos de ma
qualidade (PARRA; PANIZZI, HADDAD, 2009).

Em laboratério Gama et al. (2005) observam que em condi¢Bes de alta
densidade larvaria e caréncia de alimentacdo, ocorre uma reduc¢do no tamanho dos
adultos e aumento na taxa de mortalidade de Aedes (Stegomyia) aegypti (L.) (Diptera,
Culicidae). Ao verificarem o efeito da densidade larval em Aedes (Stegomyia) aegypti,
Beserra, Fernandes e Ribeiro (2009) utilizando dieta restrita por densidade,
observam que o ciclo de vida foi significativamente afetado, com aumento do
periodo larval, diminuicdo do niumero de ovos/fémea e diminuicdo do comprimento
alar, quando utilizaram dieta proporcional ao nimero de larvas ndo detectaram
diferencas entre estas variaveis.

A competicdo no ambiente larval pode indiretamente regular populacdes de
Anopheles gambiae Giles, 1926 (Diptera, Culicidae), por reduzir o tamanho do corpo do
adulto, que por sua vez pode reduzir a sobrevivéncia e fecundidade (GIMNIG, et al.
2002).

Interagbes entre densidade larval e nutrientes foram significativos na
sobrevivéncia, tamanho e tempo de desenvolvimento de Culex pipiens L., 1758
(Diptera, Culicidae), o aumento da densidade larval foi associado a diminuicdo da
sobrevivéncia do culicideo (ALTO; MUTURI; LAMPMAN, 2012).
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Em competicdo intraespecifica pelo aumento da densidade de larvas, a
Muscina stabulans (Fallén, 1817) (Diptera, Muscidae) apresenta reducao da viabilidade
de larvas, aumento do periodo de desenvolvimento larval, e também reducédo da
emergéncia, fecundidade e investimento reprodutivo (ZIMMER, et al., 2006). Em
Chrysomya megacephala (Fabricius, 1794) (Diptera, Calliphoridae) foi observado que o
desenvolvimento e a performance reprodutiva séo influenciados pela dieta utilizada
durante a fase larval (PIRES, et al., 2009).

O tamanho corporal das fémeas de mosquitos parece estar relacionado a
véarios fatores de importancia ecoldgica e epidemioldgica, tais como: longevidade,
namero de ovos por postura e capacidade vetorial (GAMA, et al., 2005). Quanto
maior o tamanho corporal maior a probabilidade de sobrevivéncia e do sucesso na
alimentacdo sangiinea e em algumas espécies é observado também um aumento
na razao de paridade e da capacidade vetorial (KITTHAWEE; EDMAN; UPATHAM,
1992). Segundo McCann et al. (2009) o potencial reprodutivo da fémea é

influenciado pelo habitat que as larvas se desenvolvem.



4 Metodologia

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Biologia de Insetos, do
Departamento de Microbiologia e Parasitologia do Instituto de Biologia, da
Universidade Federal de Pelotas (UFPel), RS.

4.1 Manutencéo da coldnia de Culex quinquefasciatus

Os espécimes de Culex quinquefasciatus foram obtidos através da coleta de
larvas em criadouros da area urbana de Pelotas - RS. Em laboratorio os espécimes
foram mantidos em gaiolas teladas medindo 30x30x30cm, em sala climatizada (+
25° C, UR 70%, fotoperiodo 12:12).

Os individuos adultos foram alimentados com hidromel 10% (9 partes de
agua destilada e 1 parte de mel). Para o repasto sanguineo das fémeas foram
colocadas, duas vezes por semana, durante o periodo da noite (12 horas), uma
codorna (Coturnix coturnix japonica (Linnaeus, 1758) (Galliformes, Phasianidae)),
devidamente contida.

Para a obtencdo das posturas foi colocado, em gaiolas contendo fémeas
ingurgitadas, um frasco contendo agua declorada, o qual era revisado diariamente
para coleta de ovos. Estes foram colocados em recipientes maiores com agua
declorada, e apés a eclosdo, as larvas foram alimentadas com racao triturada para
peixe (Alcon®, Goldfish) até completarem o desenvolvimento, sendo assim

transferidos para a gaiola de adultos.
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4.2 Avaliacdo da influéncia da densidade de larvas de Culex quinquefasciatus
sobre viabilidade e periodo de larvas e pupas, razdo sexual morfometria de

adultos

Os tratamentos foram desenvolvidos em sala climatizada, com temperatura,
umidade relativa e fotoperiodo controlados (+ 25° C, UR 70%, fotoperiodo 12:12).

A obtencdo dos ovos foi realizada pela coleta de jangadas provindas de
colonias de criacdo. As jangadas foram individualizadas em recipientes contendo
adgua declorada e levadas a estufa B.O.D. Eletrolab (T=25°C + 2°C, UR=70%,
fotoperiodo 12:12) até a eclosdo dos ovos. Para as montagens dos tratamentos
eram utilizadas larvas L1, recém eclodidas, as mesmas foram alimentadas com dieta
de racao triturada para peixe (Alcon®, Goldfish).

Estabeleceram-se dois experimentos com variacdo da densidade de larvas,
em gque em um primeiro experimento manteve-se fixa a disponibilidade de recurso
(100mg/L™), promovendo competicdo intraespecifica em diferentes niveis. Num
segundo experimento a variacdo das densidades de larvas foram mantidas na
mesma propor¢édo do primeiro experimento, mas a disponibilidade de recurso variou
proporcionalmente ao numero de larvas (1,9mg/larva/L).

Para verificar o efeito da disponibilidade de dieta fixa em 100 mg/L™ foram
utilizadas as densidades de 200, 500, 750, 1000 e 1250 larvas/L de agua declorada,
com quatro repeticdes por densidade. As larvas recém eclodidas foram coletadas e
contadas com auxilio de pipeta de Pasteur e transferidas para bandejas de plastico
(44x28,5x8,2cm) contendo um litro de agua declorada. A propor¢éao dieta/larva no
tratamento foi de 0,5; 0,2; 0,133; 0,1 e 0,08mg de racdo, da menor para a maior
densidade larval, respectivamente. A dieta foi adicionada a cada 3 dias, no mesmo
periodo era feita a troca de agua da bandeja. As réplicas foram revisadas
diariamente para verificacdo da presenca de pupas, quando presentes as mesmas
eram contadas e transferidas para recipientes de vidro, contendo 50ml de agua
declorada, fechados com organza e atilho, com objetivo de reter os adultos ap6s
emergéncia. Imediatamente apdés emergéncia, o0s adultos foram sexados,
sacrificados e contidos em potes, com fundo de papel e naftaleno.

Com o objetivo de estimar os caracteres morfométricos dos individuos
adultos, em que as larvas foram mantidas com dieta restrita, foram selecionados ao

acaso 10 casais em cada uma das quatro repeticdes, com 80 individuos medidos
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por densidade e total de 400 individuos medidos no experimento. Foi realizada a
montagem da asa direita e tibia do terceiro par de pernas, também do lado direito,
entre lamina e laminula, para estimar as medidas de area da asa (ndo considerando
a area da caliptera, alula e da franja) e o comprimento da tibia, da base até a
extremidade da mesma (Fig. 1). Realizou-se a morfometria com o auxilio do
programa MShot Digital Imaging System, utilizando estereomicroscopio Olympus
SZ4, com aumento de 25x.

Figura 1- Fotografia de morfometria da area de asa e comprimento de tibia de
Culex quinquefasciatus, utilizando o programa MShot Digital Imaging System.

Foram realizadas avaliagcfes diarias para obtencdo de registro de periodo de
desenvolvimento e viabilidade de larvas e pupas, emergéncia de adultos,
morfometria de tibia e asa e razdo sexual de adultos de Culex quinquefasciatus.

No segundo experimento a metodologia empregada em todo periodo
experimental, foi semelhante ao primeiro experimento, a variagdo das densidades de
larvas/L foi mantida na mesma proporgéao, diferindo a quantidade ofertada de dieta
proporcional ao numero de larvas (1,9mg/larva/L). Estimando-se periodo de
desenvolvimento e sobrevivéncia de larvas e pupas, emergéncia de adultos,

morfometria de tibia e asa e razdo sexual de adultos de C. quinquefasciatus.
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4.3 Andlise estatistica

O periodo larval foi considerado da data de montagem dos experimentos até
a pupariacdo dos individuos. Para avaliacdo do periodo pupal diariamente foram
montados grupos e observados até a emergéncia dos adultos, que foram
sacrificados e sexados. A viabilidade larval foi estimada pela proporgao de larvas
que chegaram a pupariacdo. A viabilidade pupal levou-se em consideracdo o
namero de adultos que emergiu pelo nimero de pupas. A frequéncia média de
emergéncia de fémeas e machos foi obtida a partir do primeiro dia em que houve
emergéncia até o ultimo dia em que emergiram adultos. A razdo sexual foi feita pelo
namero de fémeas dividido pelo numero total de individuos.

Os resultados dos parametros: viabilidade larval e pupal, razdo sexual, area
da asa e comprimento da tibia, foram submetidos a analise de variancia, sendo as
médias comparadas pelo Teste de Tukey (p=0,05). Para avaliar a influéncia da
densidade no periodo de desenvolvimento larval e pupal de ambos os tratamentos,

dieta restrita e dieta proporcional, foram feitas analises de regressao linear (y=ax+b).



5 Resultados

O periodo larval de Culex quinquefasciatus aumentou significativamente em
funcdo do aumento das densidades no tratamento com quantidade de dieta restrita
por densidade (F416=69,59; GL=4; p<0,001), gerando o modelo matematico
y=0,01002.x+15,6848 (R2=0,7945) (Fig. 2). A média do periodo larval variou de
16,81 a 27,46 dias para as densidades de 200 larvas e 1250 larvas, respectivamente
(Fig. 2). No tratamento com dieta proporcional a densidade o periodo larval variou de
8,06 a 8,54 dias ndo demonstrando variacdo significativa nas diferentes densidades
(F4,16=3,38; GL=4; p=0,0826) (Fig. 3), comportamento este que gerou o modelo
matematico y=3,782.10™* x+7,93910 (R2=0,1580).
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Figura 2 — Influéncia da densidade de larvas de Culex quinquefasciatus sobre o periodo
de desenvolvimento de larvas com dieta restrita, 100mg/L™, nas diferentes
densidades, em laboratorio (+ 25° C, UR 70%, fotoperiodo 12:12).
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Figura 3 — Influéncia da densidade de larvas de Culex quinquefasciatus sobre o periodo
de desenvolvimento de larvas com a disponibilidade proporcional de dieta
(1,9mg/larva), nas diferentes densidades, em laboratorio (+ 25° C, UR
70%, fotoperiodo 12:12).

Em ambos os tratamentos, com dieta restrita e dieta proporcional, o periodo
pupal variou de 1,66 a 2,02 dias e 2,04 a 2,23 dias, respectivamente, nao
apresentando diferenca significativamente nas densidades de larvas testadas
(F416=2,02; GL=4; p=0,1722) (F416=4,46; GL=4; p=0,0489).

A frequéncia de emergéncia de C. quinquefasciatus apresentou similaridade nas
densidades testadas em ambos os tratamentos. O periodo de emergéncia variou de
17 a 32 dias quando foi disponibilizada dieta restrita por densidade e de 6 a 7 dias
guando a dieta oferecida era proporcional a densidade larval. Com a emergéncia
dos machos ocorrendo em periodo anterior a emergéncia das fémeas (Fig. 4 e 5),
esta diferenca se deve pela variacdo do periodo larval, jA que ndo houve diferenca

no periodo pupal.
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Figura4 -  Frequéncia média diaria de emergéncia de machos e fémeas de Culex quinquefasciatus de tratamento com dieta restrita

(100mg/L™) em diferentes densidades larvais, em laboratério. Estando A, B, C, D e E representando,
respectivamente, 200, 500, 750, 1000 e 1250 larvas/L.
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A viabilidade de larvas de C. quinquefasciatus reduz significativamente
conforme o aumento da densidade, quando estas sdo submetidas a dieta restrita
(100mg/L™Y) (F416=96,75; GL=4; p<0,001), variando, em média, de 84,75% a 12,44%,
para a menor e maior densidades respectivamente (Fig. 6). A relacdo entre as
densidades de larvas e a viabilidade das mesmas esta representada pela equacao
linear y=-0,000663x+0,85593 (R2=0,8276) (Fig. 6). Ja o tratamento com dieta
proporcional a densidade de larvas néo influenciou a viabilidade das mesmas
(F416=5,87; GL=4; p=0,0048), variando de 93,2% a 64,28% para a densidade de 500
e 1250 larvas respectivamente (Fig. 7). A relacdo entre as densidades e viabilidade
de larvas pode ser representada pela equacao linear y=-0,0002699x+0,97023
(R2=0,4586) (Fig. 7).
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Figura 6 - Influéncia da densidade de larvas de Culex quinquefasciatus Ssobre a

viabilidade larval, com dieta restrita (100mg/L™), em laboratério (+25°
C, UR 70%, fotoperiodo 12:12).
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Figura 7 - Influéncia da densidade de larvas de Culex quinquefasciatus Sobre a
viabilidade, com dieta proporcional (1,9mg/larva), em laboratoério (£ 25°
C, UR 70%, fotoperiodo 12:12).

As pupas oriundas das diferentes densidades de larvas, em tratamento com
dieta restrita, ndo apresentaram diferenca significativa na sua viabilidade (F416=1,77;
GL=4; p=0,1876) o mesmo ocorre com a viabilidade de pupas originadas das
densidades de larvas com dieta proporcional (F4,16=0,96; GL=4; p=0,4584).

O sexo dos individuos adultos de C. quinquefasciatus, em tratamento com dieta
restrita, € um fator determinante em relacdo aos caracteres morfométricos, sendo
eles significativamente maiores nas fémeas que nos machos, area da asa e
comprimento da tibia (F139=364,42; GL=1; p<0,001) (F139=197,49; GL=1; p<0,001)
(Tab. 1). O mesmo ocorre na dieta proporcional, havendo diferenca entre fémeas e
machos, com as fémeas apresentando tamanho maior na area da asa (F139=748,33;
GL=1; p<0,001) e comprimento da tibia (F139=192,70; GL=1; p<0,001) (Tab. 2).

Porém individuos do mesmo sexo ndo apresentam variacdo morfométrica
em funcdo das densidades testadas com dieta restrita, como demonstrado na area
da asa e comprimento da tibia de fémeas (F416=3,8; GL=4; p=0,0233) (F4,16=0,35;
GL=4; p=0,8383) e area da asa e comprimento da tibia de machos (F416= 6,01;
GL=4; p=0,0043) (F416=0,77; GL=4; p=0,5613) (Tab. 1). No tratamento com dieta
proporcional os individuos ndo demonstraram variagcdo nas densidades testadas,

como é representada na analise da area da asa e comprimento da tibia de fémeas
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(F416=6,33; GL=4; p=0,0034) (F416=2,14; GL=4; p=0,1259) e éarea da asa e
comprimento da tibia de machos (F416=6,19; GL=4; p=0,0038) (F416=3,24; GL=4;
p=0,0419) (Tab. 2).

Em tratamento com dieta restrita as densidades influenciaram
significativamente na razao sexual, obtendo-se maior numero de fémeas, cerca de
50%, nas densidades com menor numero de larvas, ja para a maior densidade de
larvas ocorreu cerca de 30% de fémeas sobre o total de adultos (F4,16=5,78; GL=4;
p<0,001) (Tab. 1). Diferentemente do descrito anteriormente, quando utilizada dieta
proporcional ndo houve variagdo significativa entre as diferentes densidades

(F4,16=0,70; GL=4,; p=0,6049) (Tab. 2).

Tabela 1 — Influéncia da densidade de larvas de Culex quinquefasciatus sobre a area da
asa, tamanho da tibia e razdo sexual de adultos, cujas larvas foram
mantidas com quantidade restrita de dieta (100mg/L™), em laboratério.

Densidade Area da asa (mm®) +DP Tamanho da tibia (mm) +tDP Razéo sexual

(larvas/L) +DP
Fémea Macho Fémea Macho

200 3,095+0,163 Aa 2,059+0,017 Ab 2,437+0,052 Aa 2,157+0,052 Ab 0,5009+0,031 A
500 2,923+0,166 Aa 1,914+0,099 Ab 2,387+0,098 Aa 2,118+0,057 Ab 0,4140+0,045 AB
750 2,776+0,052 Aa 1,827+0,054 Ab 2,406+0,035 Aa 2,118+0,057 Ab 0,4131+0,050 AB
1000 3,052+0,082 Aa 2,103+0,082 Ab 2,417+0,038 Aa 2,162+0,050 Ab 0,3931+0,047 AB
1250 3,02440,141 Aa  2,141+0,198 Ab 2,414+0,062 Aa 2,180+0,092 Ab 0,3081+0,088 B

As letras mailsculas e minusculas ao lado das médias, entre as colunas e as linhas respectivamente, indicam
subconjunto de valores que diferem significativamente entre si, através do Teste de Tukey a 5% de probabilidade
Valores correspondem a Média + Desvio Padréo.

Tabela 2 — Influéncia da densidade de larvas Culex quinquefasciatus sobre a area da
asa, comprimento da tibia e razdo sexual de adultos cujas larvas foram
mantidas com quantidade proporcional de dieta (1,9mg/larva), em
laboratério.

Densidade Area da asa (mm®) +DP Tamanho da tibia (mm) +tDP Razéo sexual

(larvas/L) +DP
Fémea Macho Fémea Macho

200 4,867+0,221 Aa 2,957+0,063 Ab  2,976+0,022 Aa  2,584+0,014 Ab 0,4827+0,036 A
500 5,050+0,142 Aa 3,056+0,037 Ab  3,058+0,095 Aa  2,722+0,126 Ab 0,4976+0,047 A
750 5,010+0,171 Aa 3,192+0,111 Ab  3,078+0,046 Aa 2,685+0,030 Ab 0,4532+0,055 A
1000 5,081+0,177 Aa 3,226+0,216 Ab  3,080+0,079 Aa  2,703+0,105 Ab 0,4811+0,032 A
1250 4,580+0,148 Aa 2,884+0,076 Ab  2,982+0,084 Aa  2,572+0,049 Ab 0,4918+0,028 A

As letras mailsculas e minisculas ao lado das médias, entre as colunas e as linhas respectivamente, indicam
subconjunto de valores que diferem significativamente entre si, através do Teste de Tukey a 5% de probabilidade
Valores correspondem a Média + Desvio Padréo.



6 Discussao

Quando utilizado tratamento com dieta restrita o periodo larval de Culex
quinquefasciatus aumenta conforme o aumento da densidade de larvas, quase dobra,
se compararmos a densidade de 200 e 1250 larvas, isso indica que a competicao
intraespecifica por alimento e espaco interfere no desenvolvimento das larvas em
maior densidade. O mesmo ocorre com Aedes (Stegomyia) aegypti (L.) (Diptera,
Culicidae), quando ofertada 100mg de racdo, tem seu desenvolvimento larval
afetado significativamente pela densidade larval utilizada, ocorrendo aumento no
periodo larval de 8,3 para 37,9 dias quando comparadas densidades de 200 e 1250
larvas/L, respectivamente (BESERRA, FERNANDES, RIBEIRO 2009).

A variagdo da densidade de larvas com dieta restrita e com dieta
proporcional ndo afetou a viabilidade e periodo de pupa. O que pode caracterizar
que a larva, independente da densidade ou quantidade de alimento ofertado, para
atingir a pupariacdo, precisa atingir um determinado tamanho. Considerando
também que a pupa possui metabolismo fechado, dependendo somente de fatores
abioticos, como temperatura e umidade (FORATTINI, 2002).

A emergéncia de adultos em ambos os tratamentos, ou seja, nas diferentes
densidades com dieta reduzida e com dieta proporcional ao niumero de larvas
demonstrou-se semelhante. Incidindo uma maior quantidade de machos nos
primeiros dias de emergéncia, geralmente seguido da diminuicdo da quantidade de
machos e aumento da quantia de fémeas no decorrer do periodo de emergéncia. A
emergéncia de machos anterior a de fémeas, esta de acordo com Consoli e Oliveira
(1998), que mencionam que larvas que originam machos geralmente se
desenvolvem mais rapido que as larvas que originam fémeas, reduzindo a
probabilidade de acasalamento entre irméos e possibilitando a troca génica.

A variacdo nos periodos de emergéncia, em dieta restrita e dieta
proporcional, reflete a capacidade de adaptacéo das larvas de Culex quinquefasciatus,

aumentando o periodo de desenvolvimento, para obterem nutrientes necessarios e
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passarem por todos os estagios até a pupariacdo. Segundo Neto et al. (1976), o
alimento presente no ambiente é de extrema importancia para os insetos, afetando
seus processos bioldgicos, como velocidade de desenvolvimento e comportamento.

Em experimento com dieta reduzida, conforme se aumenta a densidade de
larvas ocorre uma reducao da viabilidade de larvas de C. quinquefasciatus, ja a dieta
proporcional ao namero de larvas néo influencia a viabilidade com o aumento da
densidade. Estando de acordo com Jannat e Roitberg (2013) que reportaram que
alimento e espaco sdo considerados como reguladores da competicdo entre larvas
de mosquitos.

Quanto a variacdo da morfometria de C. quinquefasciatus através do tamanho
da tibia e area da asa, em tratamento com dieta restrita e sem dieta restrita em
diferentes densidades de larvas, constatou-se que a densidade de larvas nao
influenciou o tamanho dos individuos do mesmo sexo, todavia houve diferencas
entre os sexos, com as fémeas apresentando tamanho maior que os machos. Ja
Gama et al. (2005), em experimento com larvas de A. aegypty em densidades
diferentes (150, 500 e 1200 larvas/L) alimentadas com dieta restrita, obteve uma
relacdo inversamente proporcional entre densidade larval e tamanho dos adultos,
com reducdo no tamanho de fémeas e machos de A. aegypty em condicbes de
laboratario.

Ao avaliar a razao sexual de C. quinquefasciatus N0 experimento com restricdo
alimentar devido ao aumento da densidade de larvas houve uma reducéo da razéo
sexual, ou seja, reducdo do nimero de fémeas, o que ndo ocorre com 0 aumento da
densidade de larvas em que a dieta disponibilizada foi proporcional ao numero de
larvas. J& Beserra, Fernandes e Ribeiro (2009) utilizando dieta restrita (100mg/L™) e
dieta proporcional (1,9mg/larva) em densidades diferentes de larvas (200, 500, 750,
1000 E 1250) de A. aegypti oObteve resultados semelhantes, reduzindo
significativamente a razdo sexual, 0,46 a 0,39, da menor para a maior densidade,
guando utilizada dieta restrita e na dieta proporcional apresentou influéncia de
diminuicdo da raz&o sexual, de 0,52 a 0,34, mas sem significancia estatistica. Essa
relacdo pode ocorrer devido ao A. aegypti estar mais adaptado a criadouros efémeros
com restricdo alimentar ou por outro lado C. quinquefasciatus estar mais adaptado a
criadouros com abundancia de matéria organica e alta densidade larval.
Corroborado ainda a esta estratégia comportamental esta o fato das fémeas de C.

quinquefasciatus serem atraidas pelo feroménio de oviposicédo ((5R, 6S) 6-acetoxi-5-
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hexadecanolide), exalado pelas goticulas apicais dos ovos nos criadouros (HWANG
et al.,, 1987; CLEMENTS, 1999). Esta estratégia na qual fémeas gravidas de C.
quinquefasciatus S0 atraidas para sitios de oviposicdo promove 0 aumento da
densidade populacional de larvas, constituindo um comportamento natural da
espécie.

Desta forma permite-se inferir que larvas de C. quinquefasciatus quando entram
em competicdo prolonga-se o periodo de desenvolvimento, mantendo-se o tamanho
dos adultos, mas reduz drasticamente a razdo sexual, ou seja, aumenta o nimero de
machos e reduz o de fémeas. Demonstrando que populagbes de larvas de C.
quinquefasciatus, com restricAo alimentar, refletem numa menor densidade
populacional de adultos, subentendendo-se que fémeas em menor nimero, mantém
o tamanho, assegurando a performance reprodutiva. Some-se a isso que a
manutengao no percentual de machos, em condigbes ambientais, permite a troca
génica, garantindo desta forma a variabilidade genética da populacdo. Neste
contexto o comportamento desta espécie possivelmente expligue a grande
capacidade de adaptacdo dos culicideos a criadouros efémeros e/ou com pouca

disponibilidade de recursos.



7 Conclusdes

Nas condi¢cOes deste experimento as conclusfes séo:
- Culex quinquefasciatus quando aumentada sua densidade larval em dieta restrita eleva

a competicdo entre estas e consequentemente o periodo de crescimento;

- A densidade larval de C. quinquefasciatus com ou sem restricdo alimentar ndo

influencia o periodo e a viabilidade de pupas;

- A competicdo alimentar de larvas de C. quinquefasciatus por aumento de densidade,

prolonga o periodo de emergéncia em razdo do aumento do periodo de crescimento;

- A densidade larval com dieta restrita, com competi¢cao, influencia na viabilidade de
larvas de C. quinquefasciatus, ja a densidade com dieta proporcional ndo influencia a

viabilidade;

- A densidade de larvas de C. quinquefasciatus COm ou sem competicdo alimentar nao

influi no tamanho dos adultos;

- Fémeas e machos de C. quinquefasciatus apresentam diferenca de tamanho,

independente da densidade larval, com ou sem competicao alimentar;

- A razdo sexual de C. quinquefasciatus € influenciada pela densidade de larvas em

decorréncia da competicdo alimentar.
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