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RESUMO 

 
O mosquito Aedes aegypti é o principal vetor de arboviroses como dengue, chikungunya e zika. 

Sabe-se que as variáveis climáticas interferem na dinâmica do vetor, podendo contribuir para o 

seu aumento populacional e, consequentemente no aumento da transmissão de doenças. 

O presente estudo teve como objetivo analisar a influência da temperatura no tempo de 

desenvolvimento de mosquitos Aedes aegypti. Foram utilizados ovos de Aedes aegypti da cepa 

Lapavet-SD, obtidos da colônia do Laboratório de Biotecnologia Aplicada a Parasitas e Vetores 

do CBiotec-UFPB, a qual é mantida em estufa BOD, sob condições de temperatura controlada 

de 28 ± 2°C, umidade relativa do ar de 75 ± 5% e fotoperíodo de 12 horas de claro e escuro. 

Para os testes, foram utilizados 180 ovos, os quais foram subdivididos em seis grupos, sendo 

dois submetidos a temperatura de 20 ± 2°C, dois submetidos a temperatura de 28 ± 2°C e os 

demais a 36 ± 2°C. O tempo de desenvolvimento desde a fase de ovo até a morte do último 

mosquito foi determinado por meio da análise de sobrevida pelo método de Log-rank (Mantel 

Cox) e a produção de óxido nítrico (NO) pelo método de Griess. Como resultados, foi possível 

verificar uma diferença significativa entre as curvas de desenvolvimento na sobrevida dos 

mosquitos Aedes aegypti. Na temperatura 28° (grupo controle), o tempo médio de duração da 

fase larval foi de 7 dias, enquanto em 20° foi de 11 dias e em 36°, a fase larval durou 3 dias. 

Além disso, verificou-se que o tempo médio de duração da fase de pupa foi de 3 dias no grupo 

controle (28°), enquanto no grupo criado a 20° foi de 7 dias e na temperatura 36°, 11 dias. A 

duração da fase adulta, em mosquito expostos a temperatura de 28°C foi de 27 dias. Já os 

mosquitos criados sob a temperatura de 20°C, viveram 152 dias, enquanto na temperatura de 

36°C sobreviveram 19 dias. Além disso, a produção de óxido nítrico foi semelhante entre o 

grupo controle (28°C) e o grupo mantido a 20°C. No entanto, o grupo mantido a 36°C 

apresentou níveis significativamente mais altos de óxido nítrico em comparação com os outros 

grupos do estudo. Observou-se maior quantidade de prohemócitos em comparação com os 

outros tipos de células presentes na hemolinfa. Esses resultados contribuem para o 

entendimento acerca da relação entre a temperatura e o desenvolvimento do mosquito Aedes 

aegypti, para assim prever possíveis mudanças nos padrões de distribuição deste em relação as 

mudanças climáticas.  

 

 

Palavras Chave: Aedes aegypti; Arbovírus; Saúde Pública; Temperatura.  
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ABSTRACT 

The mosquito Aedes aegypti is the primary vector for arboviruses such as dengue, chikungunya, 

and Zika. It is known that climatic variables affect the dynamics of the vector, potentially 

contributing to its population increase and, consequently, to the rise in disease transmission. 

This study aimed to analyze the influence of temperature on the development time of Aedes 

aegypti mosquitoes. Eggs of Aedes aegypti from the Lapavet-SD strain, obtained from the 

colony of the Laboratory of Biotechnology Applied to Parasites and Vectors at CBiotec-UFPB, 

were used. These were kept in a BOD incubator under controlled conditions of 28 ± 2°C, 

relative humidity of 75 ± 5%, and a 12-hour light/dark photoperiod. For the tests, 180 eggs were 

subdivided into six groups: two exposed to a temperature of 20 ± 2°C, two to 28 ± 2°C, and the 

remaining to 36 ± 2°C. The development time from the egg stage to the death of the last 

mosquito was determined through survival analysis using the Log-rank (Mantel Cox) method, 

and nitric oxide (NO) production was measured using the Griess method. The results showed 

significant differences in the development curves and survival of Aedes aegypti mosquitoes. At 

28°C (control group), the average duration of the larval stage was 7 days, while at 20°C it was 

11 days, and at 36°C, the larval stage lasted 3 days. Additionally, the average duration of the 

pupal stage was 3 days in the control group (28°C), 7 days at 20°C, and 11 days at 36°C. The 

adult stage duration for mosquitoes exposed to 28°C was 27 days. Mosquitoes raised at 20°C 

lived for 152 days, while those at 36°C survived for 19 days. Furthermore, nitric oxide 

production was similar between the control group (28°C) and the group maintained at 20°C. 

However, the group maintained at 36°C showed significantly higher nitric oxide levels 

compared to the other study groups. A higher quantity of prohemocytes was observed compared 

to other types of cells present in the hemolymph. These results contribute to the understanding 

of the relationship between temperature and the development of Aedes aegypti mosquitoes, 

thereby predicting potential changes in their distribution patterns in relation to climate changes. 

 

Keywords: Aedes aegypti; Arbovirus; Public Health; Temperature. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

As arboviroses são assim chamadas por serem causadas por um arbovírus, sendo este, 

um vírus transmitido através de insetos ou carrapatos que são responsáveis pelo contágio de 

doenças para o ser humano ou outros animais no momento em que esse se alimenta do sangue 

(ARAÚJO, 2020). 

As arboviroses que são transmitidas através do mosquito Aedes aegypti, incluem os 

vírus da febre amarela, dengue, chikungunya e Zika, entre outros (TEICH; ARINELLI; 

FAHHAM, 2017).  

A dengue, zika e chikungunya são um grande problema na saúde pública em todo o 

mundo devido à sua alta incidência, prevalência e suas potenciais complicações (COSTA, et 

al., 2022). A dengue pode apresentar formas assintomáticas, leves e graves, mas no caso da 

infecção pela dengue, os sintomas são variáveis e podem apresentar febre alta (39° a 40°), de 

início abrupto, seguida de cefaleia, vômito, mialgia, prostração, pequenas manifestações 

hemorrágicas e em casos extremos, óbito (ZAPAROLI, 2021).  

De acordo com o boletim epidemiológico do Ministério da Vigilância em Saúde, no 

período compreendido entre Janeiro e Agosto de 2024, foram registrados 946 óbitos por 

dengue, 82 por chikungunya e nenhum óbito por Zika vírus no país (MINISTÉRIO DA 

SAÚDE, 2024). Dentre as principais causas para o surgimento de doenças infecciosas, em 

especial as arboviroses (dengue, chikungunya e Zika), destacam-se as condições climáticas 

(temperatura, umidade, regimes regionais de precipitação e variações atmosféricas), 

socioeconômicos (condições de saneamento, coleta de resíduos sólidos deficiente, ausência de 

rede de água potável e tratamento de efluentes, baixas condições de renda) e, fatores associados, 

são aumento da probabilidade de contato vetor-hospedeiro(ALMEIDA; COTA; RODRIGUES, 

2020; SILVA, 2018). 

O Aedes aegypti se reproduz melhor em reservatórios de água limpa, embora possa se 

adaptar a novos ambientes criados pelo homem, como por exemplo esgotos a céu aberto 

(SILVA, et al., 2020). O ciclo de vida do mosquito Aedes aegypti ocorre ao longo de 17 dias e 

é composto pelos estágios de ovo, larva (L1, L2, L3 e L4), pupa e adultos (GENEROSO; 

ARAÚJO; CECÍLIO, 2022).  

As populações de insetos transmissores de doenças podem ser influenciadas pelo 

aumento e diminuição da temperatura, afetando o período de duração do ciclo de vida dos 

mesmos, provocando maiores ou menores taxas de sobrevivência (PORTO, 2018) 
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Sabe-se que as variáveis climáticas favorecem a dinâmica do mosquito vetor, uma vez 

que o aumento da temperatura diminui o tempo de desenvolvimento das larvas, aumentando a 

população de vetores adultos; diminui o período de incubação extrínseca, ou seja, o tempo que 

leva para o vírus alcançar a glândula salivar do mosquito, permitindo uma maior proporção de 

mosquitos infecciosos e influencia na frequência com que as fêmeas adultas do mosquito se 

alimentam, o que aumenta a intensidade da transmissão (SILVA, 2019a). 

Os estudos de Salvi (2021) e Silva (2017) descrevem a relação entre as variáveis 

climáticas e a incidência de arboviroses demonstram que esses fatores são condicionantes para 

a reprodução do mosquito Aedes aegypti, levando-se em consideração a disseminação 

incontrolável da dengue, chikungunya e Zika e outras doenças virais.   

Corroborando com os autores supracitados, o estudo realizado por Soares, Araújo e 

Almeida (2022), constatou que várias doenças veiculadas por mosquitos estão associadas a 

eventos meteorológicos e que o aumento na temperatura pode aumentar a quantidade e reduzir 

o tempo de desenvolvimento desses indivíduos. Segundo Freitas, Santos e Viana (2019), a partir 

do entendimento dessa complexa relação entre variação climática e, outros fatores que 

contribuem para o desenvolvimento e disseminação do mosquito Aedes aegypti, é possível criar 

modelos de nicho ecológico e até mesmo prever possíveis mudanças nos padrões de distribuição 

do mosquito/doença. 

Assim, o estudo torna-se relevante para compreendermos o efeito da temperatura sobre 

a sobrevivência e reprodução do mosquito Aedes aegypti. 

 

 

 

 

 

 

 

 



14 

 

2 REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 IMPACTO NA SAÚDE PÚBLICA: PAPEL DO MOSQUITO NA TRANSMISSÃO DE 

DOENÇAS E A IMPORTÂNCIA DO CONTROLE POPULACIONAL 

O mosquito Aedes Aegypti, originário do Egito e da África, chegou ao Brasil desde o 

século XVI, durante as grandes navegações nas quais traficavam escravos (SANTANA, 2022). 

Por conseguinte, o mosquito se espalhou pelo Brasil e se adaptou ao clima tropical propagando 

o vírus da dengue e o da febre amarela (BUZO, 2023).  Cabe ressaltar, que termo Aedes Aegypti 

foi somente estabelecido em 1818, com a definição do gênero Aedes aegypti (TASCA, 2023). 

O reaparecimento de epidemias urbanas de dengue, acompanhadas da manifestação da 

febre hemorrágica da doença, passou a ser um dos principais desafios para a saúde pública no 

fim do século XX, com consequências econômicas, políticas e sociais significativas (BUZO, 

2023). 

Assim sendo, no século XXI, foram descobertas duas cepas de vírus, o zika vírus e a 

febre chikungunya, os quais foram transmitidos por Aedes aegypti e apresentaram-se com o 

quadro clínico semelhante aos sintomas dengue (RAGONHA, 2018). 

Sabe-se que os surtos de arbovírus são caracterizados principalmente por diferenças no 

perfil epidemiológico da população, pelo surgimento e reemergência de sorotipos em diferentes 

regiões do país e, por vezes, pelo aumento de casos graves e fatais que ocorrem como resultado 

de diagnóstico tardio ou incorreto (SOUSA, 2023). 

Verificou-se que em 2023, do período da semana epidemiológica 1 (SE) até a SE 35 

foram registrados 1.530.940 casos prováveis de dengue no Brasil, e o coeficiente de incidência 

de 753,9 casos/100 mil habitantes (MINISTÉRIO DA SAÚDE, 2023). Esses números 

representam um aumento de 16,5% no número de casos quando comparado com o mesmo 

período do ano anterior (MINISTÉRIO DA SAÚDE, 2023).  Foram catalogados 237.172 casos 

de dengue no país, em Janeiro de 2024 (BRASIL,2024). 

Foram notificados também, 143.739 casos prováveis de chikungunya no País (taxa de 

incidência de 67,4 casos/100 mil habitantes) até a SE 35 de 2023 (MINISTÉRIO DA SAÚDE, 

2023).  O Ministério da Saúde (2024), revelou que os números representam uma redução de 

41% no número de casos prováveis quando comparado com o mesmo período de 2022, quando 

foram notificados 243.347 casos prováveis (114,1 casos/100 mil habitantes). Observou-se o 

registro de 16.240 casos de febre de hikungunya no mês de Janeiro de 2024 (BRASIL, 2024). 

Em 2023, no período da SE 1 até a SE 32, foram notificados 8.425 casos prováveis de 

zika vírus no país (taxa de incidência de 4,1 casos/100 mil habitantes), o que representa um 
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aumento de 20,8% no número de casos prováveis quando comparado com o mesmo período do 

ano anterior - 6.972 casos prováveis e 3,4 casos/100 mil habitantes (MINISTÉRIO DA SAÚDE, 

2023). 

Cabe ressaltar que na Paraíba, observou-se que os casos prováveis de arboviroses em 

2023, até a semana epidemiológica 52 totalizam 8.800, sendo 82,27% para dengue, 16,47% 

para chikungunya e 1,26% para zika (SECRETARIA DE ESTADO DA PARAÍBA, 2024). 

Compreende-se também, que a crescente incidência e distribuição geográfica de 

doenças transmitidas pelo Aedes aegypti, como a chikungunya e dengue, são um problema 

significativo de saúde pública nas Américas (LUCAS, 2023). 

Sabe-se que as temperaturas altas, mudanças no ciclo de chuva e a incidência de secas, 

resultantes do processo de mudança climática, propiciam a expansão de doenças transmitidas 

por mosquitos como Aedes aegypti, transmissor da dengue, zika, chikungunya e febre amarela 

(CHAGAS, 2023). 

Conforme mencionado por Zaparoli (2021), essa espécie tem maior probabilidade de 

sobreviver em temperaturas que se encontram entre 21ºC e 29ºC, por outro lado, temperaturas 

abaixo de 16ºC ou acima de 36ºC podem dificultar o desenvolvimento do mosquito Aedes 

aegypti. Considerando que o Brasil é um país tropical, localizado em latitudes particularmente 

baixas e com um clima quente e úmido, com temperatura média em torno de 20°C, torna-se 

mais suscetível à dengue devido a diversos fatores, como as mudanças climáticas, as 

transformações globais e as alterações no clima (MATIOLA, 2019). 

Um estudo realizado por Ferreira, Neto e Mondini (2018), na cidade de Araraquara, em 

São Paulo, revela que tanto o verão quanto o inverno apresentaram altas temperaturas, que são 

adequadas para a proliferação do vetor. As incidências de dengue começam a aumentar no mês 

de janeiro, que coincide com os picos de chuva, refletindo nas taxas de incidências nos meses 

posteriores, sendo o momento ideal para e intensificar as medidas de controle do vetor nessas 

áreas, bem como realizar a divulgação dessas medidas para a população por meio de campanhas 

nas mídias e outros meios de comunicação (FERREIRA; NETO; MONDINI, 2018).  

 

2.2 ASPECTOS GERAIS DO MOSQUITO Aedes aegypti 

 

É notável destacar que os culicídeos (Diptera: Culicidae) representam uma numerosa 

família que atualmente compreende 3.583 espécies identificadas (HARBACH, 2007). Dentre 

estas, iremos estudar acerca do Aedes aegypti, o qual é um mosquito pertencente à classe dos 

insetos díptera e à família culicidae (RUPPERT, ROX, BANERS, 2023). 
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Assim como todas as outras espécies de mosquitos (Diptera, Culicidae), os Aedes 

aegypti são insetos holometábolos por apresentarem formas imaturas morfológica e 

biologicamente distintas da adulta (FELIX, 2022).  

Os mosquitos Aedes aegypti são pretos, apresentam patas com anéis prateados e seu 

corpo apresenta escamas branco-prateadas, na sua superfície dorsal do tórax estas escamas 

formam uma figura em forma de lira, o que permite fácil reconhecimento desta espécie (ver 

figura 1) (NADAI, 2021). 

Figura 1 - Aedes aegypti adulto (a) e escamas prateadas no tórax em forma de lira 

(b): 

 

Fonte: Nadai (2021). 

 

As arboviroses transmitidas pelo mosquito Aedes aegypti incluem os vírus da febre 

amarela, Dengue, Chikungunya e Zika, entre outros (VARIZA, 2022). Esses vírus são 

chamados de arbovírus porque são transmitidos por insetos ou carrapatos que, ao se 

alimentarem do sangue de humanos ou outros animais, podem transmitir doenças (ARAÚJO, 

2020). 

Assim sendo, a dengue é considerada umas das mais importantes arboviroses humana 

do mundo em termos de morbidade e mortalidade, com ampla relevância epidemiológica em 

países tropicais e subtropicais (SILVA, 2022a). 

 

2.2.1 Ciclo de vida do mosquito Aedes aegypti 

 

É fundamental destacar que o ciclo de vida do mosquito Aedes aegypti se desenvolve 

ao longo de 17 dias e é constituído pelas fases de ovo, larva (L1, L2, L3 e L4), pupa e adulto, 
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sendo assim, as três primeiras etapas são aquáticas, enquanto a última é terrestre (GENEROSO; 

ARAÚJO; CECÍLIO, 2022). 

Figura 2 -  Ciclo de vida do mosquito Aedes aegypti: 

 

Fonte: Júnior (2019). 

O ciclo inicia com a deposição de ovos em locais que contenham água parada, podendo 

ser em superfícies milimétricas em potes, pneus, garrafas e etc (BUZO, 2023). De acordo com 

Lugão (2020), o ovo eclode ao entrar em contato com a água, podendo iniciar o processo em 

dois dias, mas também é capaz de resistir por meses até estar em condições adequadas para 

eclodir. 

Em seguida, após o contato dos ovos com a água, ocorre a eclosão das larvas (LUGÃO, 

2020). Este período é chamado de fase larval sendo o período de intensa alimentação e 

crescimento (NADAI, 2021). Silva (2022), revela que o estágio larval perdura 

aproximadamente 8 dias, onde o inseto passa por quatro estádios larvais: L1 (onde a larva atinge 

2 mm de comprimento, e perdura 2,5 ± 0,1 dias), L2 (3 mm, 0,9 ± 0,1 dias), L3 (4 mm, 1,2 ± 

0,1 dias) e L4 (5 mm, 2,1 ± 0,3 dias).  

O autor supracitado afirma que após o período de desenvolvimento larval, ocorre a 

mudança para o estágio de pupa, durante o qual o indivíduo não se alimenta (SILVA, 2022). 

Nesta fase ocorre o processo de metamorfose e é também onde se sucedem as últimas 

transformações necessárias para o surgimento do adulto e pode durar dois dias (NADAI, 2021). 

Nos insetos, o armazenamento predominante de triacilglicerol (TAG) ocorre em células 

especializadas do corpo gorduroso, denominadas trofócitos (SANTOS, 2020). O TAG, um 

lipídeo complexo, é hidrolisado em ácidos graxos livres, que são posteriormente absorvidos 
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pelo epitélio intestinal e secretados na hemolinfa para distribuição sistêmica pelo organismo do 

inseto (ATELLA; MAJEROWICZ; GONDIM, 2012). 

Cabe destacar que a fase larval do ciclo de vida do Aedes aegypti é um período de 

alimentação e crescimento intensos, enquanto na fase de pupa, não há alimentação (NADAI, 

2021). Dentro deste contexto, importa referir que na fase de pupa, o armazenamento de lipídios 

na forma de triacilglicerol (TAG) é importante ao longo do ciclo de vida, pois permite a 

transformação corporal durante o estágio de pupa e suporta grande parte do gasto energético 

durante a fase inicial da vida adulta e no processo de amadurecimento reprodutivo (SANTOS, 

2020).   

Os adultos que emergem geralmente não voam por longas distâncias e dispersam até 

algumas centenas de metros de seus habitats de vida aquática e o tempo de vida dos mesmos é 

de poucas semanas podendo chegar a 45 dias (DORZABAN, 2022; LIMA, 2019).   

O estágio adulto representa a fase reprodutora do mosquito, sendo assim, machos e 

fêmeas podem acasalar 24h após emergirem e uma única inseminação é suficiente para fecundar 

todos os ovos que a fêmea venha a produzir durante toda a sua vida (NADAI, 2021). 

 

2.2.2 Imunidade celular nos insetos. 

 

Sabe-se que os hemócitos são células presentes na hemolinfa (sangue) de insetos, 

responsáveis por funções essenciais para o corpo, especialmente na defesa imunológica contra 

agentes patogênicos, assemelhando-se às células sanguíneas e desempenhando um papel crucial 

na imunidade dos insetos (GOMES, 2022a).  

Essas células desempenham a função de resposta imune celular, como fagocitose, 

nodulação e encapsulação, além de produzir certos componentes da resposta humoral, 

principalmente peptídeos microbianos (GONÇALVES, 2014). Esses elementos, juntamente 

com substâncias liberadas por outros órgãos, como o corpo gorduroso, circulam pela hemolinfa 

e alcançam diversas regiões do corpo, sendo essenciais para a resposta imune (ATELLA; 

MAJEROWICZ; GONDIM, 2012). 

De acordo com Gonçalves (2014), as células sanguíneas dos mosquitos recebem 

diferentes classificações, como prohemócito (PR), plasmatócito (PL), granulócito (GR) e 

oenocitóide (OE),coagulócito (CO), adipohemócito (AD), esferulócito (ES), podócito (PO) e 

vermiforme (VE), sendo os três primeiros os mais estudados e caracterizados em mosquitos 

(ver figura 4). 
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Figura 3- Hemócitos de Aedes aegypti. Imagem capturada por meio de microscopia 

óptica de contraste de interferência diferencial. A – Prohemócito, B – Adipohemócito,  C 

– Granulócito, D – Plasmatócito, E – Oenocitóide, F – Trombocitóde: 

 

 

Fonte: Araújo (2009). 

 

É importante ressaltar as características dos hemócitos mais encontrados nos mosquitos 

Aedes aegypti, sendo estas (ARAÚJO, 2009; ARAÚJO, 2011; NUNES et al., 2015): 

● Prohemócitos: São células com características muito distintas de outros tipos celulares, 

por seu pequeno tamanho, citoplasma pobre em organelas e a alta relação núcleo-

citoplasma. Estas células estão envolvidas no processo de hematopoiese, pois se 

dividem ativamente originando os demais tipos de hemócitos como os plasmatócitos e 

os granulócitos. 

● Adipohemócitos: Possuem como características principais a presença de numerosas 

vesículas lipídicas preenchendo praticamente todo o citoplasma, as quais facilitaram sua 
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identificação. Estas células têm como função o estoque de energia na forma de lipídio e 

glicogênio. 

● Granulócitos e plasmócitos: são as células que possuem maior capacidade fagocítica, 

utilizando enzimas lisossômicas para destruir o invasor. Quando as partículas ou 

invasores são de tamanho ou número significativo, esses hemócitos participam do 

encapsulamento celular e da formação de nódulos. 

● Oenocitóide: São essas células que produzem a enzima fenoloxidade, mas ela também 

pode ser produzida pelos granulócitos de certos tipos de insetos. 

● Trombocitóide: São as mais raras células encontradas, geralmente apresentam forma 

piriforme, medem aproximadamente 10-14µm de diâmetro. Similar aos oenocitóides, 

estas células exibem poucas mitocôndrias, pequenos vacúolos e grânulos elétron-denso 

que podem ser visualizados. 

Observou-se que os mecanismos de defesa desenvolvidos pelos hemócitos, os quais 

proporcionam uma resposta ágil e eficaz, podem ser comparados aos leucócitos de vertebrados, 

pois estão relacionados à sua capacidade de reagir à presença de patógenos (ARAÚJO, 2011). 

O óxido nítrico (NO) também desempenha um papel importante na imunologia do 

Aedes aegypti. Sendo assim, é importante compreendermos que o óxido nítrico (NO) é uma 

molécula gasosa simples, que geralmente é encontrada no ar exalado na respiração humana e 

de animais em pequenas quantidades, altamente tóxica devido à presença de radical livre 

(elétron extra) que a torna um agente químico altamente reativo, mas quando diluído tem uma 

meia vida de mais ou menos 10 segundos porque se oxida rapidamente em nitritos e nitratos 

(NASCIMENTO, 2017). Cabe destacar que o NO é produzido por meio da catalisação da 

enzima óxido nítrico sintase (NOS) e tem como precursor o aminoácido L-arginina (QUEIROZ, 

2015).  

Quando o mosquito Aedes aegypti está em situações de agressão ou estresse, os níveis 

de NO produzidos pelos hemócitos tendem a aumentar, indicando a participação desta molécula 

no processo imunológico de defesa dos insetos (FERNANDES, 2021).  É importante notar que 

a literatura disponível sobre o papel do óxido nítrico em mosquito Aedes aegypti é bastante 

limitada, com poucos estudos abordando esse tema específico. 

 

2.3 INFLUÊNCIA DOS FATORES CLIMÁTICOS E SOCIOECONÔMICOS NO 

DESENVOLVIMENTO E DISTRIBUIÇÃO DO Aedes aegypti 
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Com frequência discute-se acerca dos fatores que influenciam no tempo de 

desenvolvimento do mosquito Aedes aegypti, sendo importante expor as condições favoráveis 

para sobrevivência e manutenção da população do vetor elencadas por Salvi (2021) e Oliveira 

(2022):  características do clima (temperatura, umidade, precipitação), disponibilidade de 

alimentos, fatores socioeconômicos (condições de higiene, falta de coleta de resíduos sólidos, 

falta de acesso à água potável e tratamento de resíduos, baixo nível de renda) e elementos 

ligados ao aumento da chance de contato entre o vetor e o hospedeiro em um surto epidêmico 

(proximidade das moradias, movimentação populacional, aumento e rapidez das viagens 

internacionais). 

É importante ressaltar que a temperatura flutuante se refere às variações de temperatura 

que ocorrem em um ambiente e isso pode significar as mudanças de temperatura ao longo do 

dia e da noite e  essas variações de temperatura no ambiente afetam significativamente o 

desenvolvimento do mosquito Aedes aegypti (MURDOCK, 2012).   

Tendo em conta a relação entre as variáveis climáticas e aspectos fisiológicos do Aedes 

aegypti, torna-se imprescindível destacar os conceitos das principais características do clima 

(VARELA, 2022): 

● Precipitação: A precipitação pluviométrica é a água evaporada que retorna à terra como 

chuva, neve ou granizo. Sendo assim, é importante para a manutenção do ciclo 

hidrológico e das bacias hidrográficas, transporte de nutrientes ao solo, evolução de 

qualquer cultura não irrigada e, consequentemente, pela alimentação das populações. 

● Temperatura: A temperatura do ar é a quantidade de calor sensível armazenada na 

atmosfera que indica a capacidade de transferência ou recebimento de calor de um corpo 

para outro, medida normalmente por termômetros em graus Celsius, Kelvin ou 

Fahrenheit. 

● Umidade: A umidade relativa do ar é uma variável 

permite determinar a quantidade de vapor d'água presente na atmosfera, expressa 

em porcentagem (%), excluindo as formas de água líquida (gotas de água) e água sólida 

(gelo), resultantes de processos de evaporação e transpiração em mares, rios, 

lagos, terras e outros que ocorrem na superfície da terra. 

Convém lembrar que insetos respondem a fatores abióticos como umidade, temperatura 

e luz de maneiras diferente, esses fatores são responsáveis não apenas por influenciar o 

comportamento dos insetos, mas também perturbam o seu mecanismo fisiológico impactando 

diretamente na dinâmica do vetor (COELHO, et al., 2021).   
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Analisando o cenário atual, nota-se que as variações climáticas interferem na 

prevalência de doenças transmitidas pelo mosquito Aedes aegypti, relacionando-se diretamente 

com o aquecimento global (ARAÚLO; UCHÔA; ALVES, 2019). As mudanças climáticas, 

caracterizadas por aumentos previstos nas temperaturas médias globais, ameaçam a distribuição 

desta espécie em regiões tropicais e subtropicais, isto porque, o aumento das temperaturas cria 

condições favoráveis para o estabelecimento dessa espécie (SOEK, 2023). 

Como os insetos são ectotérmicos, isto é, não regulam a temperatura interna, essa se 

torna um dos principais fatores abióticos que influenciam a reprodução, o desenvolvimento e a 

mortalidade dos mosquitos (LOPES; OLIVA; FERREIRA, 2022).  

Sabe-se que a umidade relativa do ar afeta a vida do mosquito tanto na fase de ovo, 

larva, pupa quanto na fase adulta (COELHO, et al., 2021).  Vale destacar que os indicadores 

acima de 70% na umidade relativa do ar podem otimizar o desenvolvimento do vetor em todas 

as fases, assim como um baixo nível de umidade pode ter um impacto negativo na sobrevivência 

dos adultos e pode reduzir a proporção da população do vetor (FAUSTINO, 2023). 

Também é importante ressaltar que os sistemas aquáticos, fatores físico-químicos como 

disponibilidade de recurso, tamanho do habitat e presença de predadores afetam a sobrevivência 

e reprodução de espécies e a disponibilidade de alimento é um dos principais determinantes da 

qualidade do habitat (JORGE, 2020).  

Nadai (2021) revela que em condições de baixas quantidades de alimentos disponíveis, 

o período de fase larval e o tamanho dos adultos resultantes é diminuído. Já na ausência de 

alimento as larvas podem permanecer por longos períodos de até mais de uma semana com 

pouco ou nenhum desenvolvimento e podem não emergir na fase adulta (NADAI, 2021). 

Jorge (2020) afirma que na fase adulta, as fêmeas de Aedes aegypti, de fato preferem os 

habitats considerados mais adequados à sobrevivência, crescimento e desenvolvimento da prole 

sem que haja risco, com mais alimento e de maior tamanho, sendo assim, tais fatores interferem 

no ciclo de vida do mosquito. 

Sabe-se que os fatores climáticos como temperatura, precipitação e umidade afetam a 

população de mosquitos no que se refere a reprodução, crescimento, distribuição, a propagação 

de vírus (replicação) e a interação vetor-hospedeiro (MESQUITA, 2021). 

O autor supracitado destaca que o aumento da reprodução de vetores, o comportamento 

de mordida mais frequente, o período de incubação do patógeno no interior dos vetores estão 

todos ligados a temperaturas altas e o tempo de sobrevivência do mosquito pode ser reduzido 

em ambientes muito quentes e secos. 
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Soek et al. (2023) destaca que possivelmente a dengue esteja ligada às variáveis 

meteorológicas de precipitação (53,4%) e umidade relativa do ar (58,5%), sugerindo que os 

verões chuvosos e úmidos favorecem a proliferação do vetor da dengue. 

Muito discute-se sobre a importância da climatologia médica, a qual é uma ciência que 

tem a finalidade de auxiliar médicos, epidemiologistas e autoridades públicas, principalmente 

em questões de saúde pública, investigando o impacto dos diferentes fatores atmosféricos na 

vida da população, com foco na relação entre saúde e doença (LEITE, 2023). 

Nesse contexto, a interação do ambiente urbanizado com o meio regional é influenciada 

pelo sítio urbano, resultando no Sistema Clima Urbano (SCU), que surge da conexão entre as 

características da atmosfera local e as ações humanas na área urbana dentro do âmbito regional 

(SOUZA, 2021).  

Em seguida, o estudo de Varela (2022), aponta o município de Belém – PA como uma 

metrópole que possui uma grande área urbana, enfatizando a sua climatologia nascida da 

interação dos fatores humanos urbanos com a substituição por um edifício construído, fatores 

ambientais que envolvem processos dinâmicos e complexos, incluindo uma variedade de 

fatores geológicos, como vegetação, hidrografia, relevo, uso e ocupação do solo, demonstrando 

que as compartimentações urbanas geram mudanças no conforto térmico. 

Um exemplo notável é o aumento da temperatura nos centros urbanos, devido à maior 

densidade de construção, que gera uma circulação de ar das periferias para as áreas centrais, 

conhecida como Ilha de Calor Urbana (LOMBARDO; FRUEHAUF; PELLENRINO, 2022). 

Moreira (2021) apresentou  uma proposta de zoneamento microclimático que se 

concentrou no mapa de zonas de conforto térmico do Recife no qual utilizou-se de dados de 

temperatura da superfície extraídos de imagens do satélite Landsat-8, utilizando informações 

de temperatura e umidade relativa do ar de cinco termohigrômetros e os conectou a dados de 

notificação e demografia no Recife e os dois demonstram como a baixa variação de 

temperatura, altas temperaturas e umidade do ar contribuem para criar um ambiente propício 

para a reprodução dos vetores das arboviroses.  

Já o estudo de Silva e Dereczynski (2014) destaca que para compreender a climatologia 

e as tendências dos extremos climáticos em uma região específica, é crucial possuir extensas 

séries temporais dos dados diários das variáveis em análise e esses dados podem ser obtidos 

através do INMET (instituto nacional de meteorologia). 

É importante notar que as variações climáticas do município de João Pessoa, expressas 

nos dados do INMET de Janeiro à Dezembro de 2023, revelam que a menor temperatura foi de 
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20,7°C e a temperatura máxima foi 33,9°C. Já no mês de Junho de 2023, a temperatura de João 

Pessoa teve uma variação entre 21,4°C e 32,3°C conforme a figura 5. 

Figura 4 - Variação de temperatura do município de João Pessoa em Junho de 

2023: 

 

Fonte: INMET (2024). 

Posteriormente, vemos que a variação de temperatura do município de João Pessoa em 

Junho de 2024 foi entre 22.5°C e 31.8°C, conforme a figura 6. 

Figura 5 - Variação de temperatura do município de João Pessoa em Junho de 

2024: 

 

Fonte: INMET (2024) 



25 

 

Tendo em conta a variabilidade climática e suas implicações na reprodução, o 

desenvolvimento, transmissibilidade de doenças e mortalidade dos mosquitos, foram criados 

modelos em estudos de variação climática envolvendo o Aedes aegypti (CHAGAS, 2023; 

LOPES; OLIVA; FERREIRA, 2022; RIBEIRO et al., 2023).  

A partir do projeto índice positividade de armadilhas, o estudo de Ribeiro et al (2024) 

buscou desenvolver uma metodologia que pudesse integrar sensores e dados de estações 

meteorológicas, imagens de drones, dados de histórico da atividade de armadilhas e o uso de 

algoritmos técnicos computacionais, como o aprendizado de máquina, para entender a dinâmica 

das populações de mosquitos e abordar as alterações climáticas e promover estratégias de 

controle eficazes. 

Um ponto a ser observado que dificulta o controle vetorial é o crescimento ambiente 

urbano desordenado, o aumento da temperatura ocasionadas pelas ilhas de calor combinadas 

com a poluição dos rios e valas, que fornecem sítios para proliferação de mosquitos, 

especialmente o Aedes aegypti (ALMEIDA; COTA; RODRIGUES, 2020).Cabe notar que 

através do controle mecânico, os profissionais de saúde fazem visitas de rotina como medida 

preventiva, para eliminar potenciais criadouros ou lares larvais com o objetivo de interromper 

o ciclo de vida e o controle químico é representado por inseticidas principalmente do tipo 

larvicida, que são utilizados para interromper o ciclo de vida do Aedes aegypti e reduzir a 

população de mosquitos (GOIS; ROCHA; LOPES, 2021). 

Por isso, Almeida (2021) aponta que a principal estratégia para prevenção e controle do 

vírus da dengue e de outras doenças transmitidas pelo Aedes aegypti é controlar a população do 

mosquito por meio da eliminação ou tratamento químico de potenciais epidemias. 

É importante destacar que a pesquisa desenvolvida na Escola de Engenharia de São 

Carlos (EESC) da USP, revelou que as mudanças de temperatura nas cinco regiões do Brasil 

impactam a eficácia do larvicida piriproxifeno no combate às larvas do Aedes aegypti 

(MOURA, 2023) 

Moura (2023) observou uma menor mortalidade em temperaturas maiores, mesmo com 

o aumento da concentração do inseticida, aplicado principalmente em criadouros que não 

podem ser destruídos (como caixas d’água) com a finalidade de interromper desenvolvimento 

do Aedes aegypti. Tais dados apontam para a necessidade de desenvolver-se pesquisas que 

investiguem o efeito das variáveis climáticas na eficácia de larvicidas. 

 

 

 



26 

 

3 OBJETIVOS 

 

3.1 Objetivo geral 

Analisar a influência de diferentes temperaturas na sobrevivência e reprodução do 

mosquito Aedes aegypti. 

 

3.2 Objetivos específicos 

● Verificar os impactos da temperatura na eclosão de ovos, desenvolvimento da fase de 

larvas e pupas de Aedes aegypti; 

● Investigar o efeito da temperatura na longevidade, oviposição e reprodução de 

mosquitos Aedes aegypti. 

● Averiguar a influência da temperatura no peso, no tamanho das asas e tamanho total dos 

mosquitos adultos de Aedes aegypti; 

● Avaliar como a temperatura impacta os níveis basais de óxido nítrico e o perfil celular 

na hemolinfa de larvas de Aedes aegypti; 
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4 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

4.1 MANUTENÇÃO DA COLÔNIA DE Aedes aegypti 

Os mosquitos Aedes aegypti utilizados neste estudo são da linhagem Lapavet-SD, 

provenientes da colônia do Laboratório de Biotecnologia Aplicada a Parasitas e Vetores do 

CBiotec-UFPB. Em todas as fases de desenvolvimento, o Aedes  aegypti foram mantidos dentro 

de uma câmara climatizada do tipo Biological Oxygen Demand (BOD), sob condições de 

temperatura controlada de 28± 2°C, umidade relativa do ar 75 ± 5% e fotoperíodo de 12 horas 

de claro e escuro.  

Para manutenção da colônia, foram colocados dois copos de plástico com algodão: um 

contendo solução açucarada e outro com água desclorada. Realizou-se a alimentação artificial 

das fêmeas utilizando sangue murino em placas de petri aquecidas e cobertas com parafilme 

(ANJOLETTE; MACORIS, 2016). Também foram colocados copos de plástico com papel 

filtro para que as fêmeas realizassem a oviposição. 

4.1.1 Faixa de temperatura utilizada nos ensaios biológicos 

A fim de analisar como a temperatura impacta no ciclo de vida do mosquito Aedes 

aegypti, os experimentos foram conduzidos em uma estufa BOD com temperatura mantida a 

20 ± 2°C, 28 ± 2°C e 36 ± 2°C. 

4.1.2 Quantidade de ovos, larvas, pupas e mosquitos utilizados na pesquisa 

Na tabela a seguir, constam os grupos de ovos colocados para eclodir, bem como a 

quantidade de larvas, pupas e mosquitos Aedes aegypti que emergiram. A tabela 1 apresenta 

seis grupos, sendo dois grupos expostos a cada uma das temperaturas específicas: 20°C, 28°C 

e 36°C. Os ensaios foram realizados em duplicata.  

Tabela 1: Quantidade de ovos, larvas, pupas e mosquitos Aedes aegypti  

Temperaturas Ovos Larvas Pupas Mosquitos 

Grupo 1 (20°C) 30 27 19 18 

Grupo 2 (20°C) 30 30 13 9 

Grupo 3 (28°C) 30 22 19 16 

Grupo 4 (28°C) 30 30 11 11 

Grupo 5 (36°C) 30 24 18 16 
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Grupo 6 (36°C) 30 29 29 20 

 
Legenda: A tabela mostra a quantidade de ovos utilizados no estudo, assim como o total de larvas, pupas e 

mosquitos Aedes aegypti que emergiram em diferentes faixas de temperatura (20°C, 28°C e 36°C). 

 

A tabela 2 apresenta a distribuição dos mosquitos Aedes aegypti machos e fêmeas que 

emergiram sob três faixas de temperatura: 20°C, 28°C e 36°C. Cada grupo foi exposto a uma 

dessas temperaturas e os ensaios biológicos foram realizados em duplicata. 

Tabela 2 Quantidade de mosquitos machos e fêmeas. 

Temperaturas Machos Fêmeas Total 

Grupo 1 (20°C) 11 7 18 

Grupo 2 (20°C) 4 5 9 

Grupo 3 (28°C) 8 8 16 

Grupo 4 (28°C) 3 8 11 

Grupo 5 (36°C) 9 7 16 

Grupo 6 (36°C) 12 8 20 

 

Legenda: A tabela mostra a quantidade total dos mosquitos machos e fêmeas observados em três 

temperaturas: 20°C, 28°C e 36°C. 

4.2 MONITORAMENTO DA INFLUÊNCIA DA TEMPERATURA NA ECLODIBILIDADE 

DE OVOS 

Para verificar a influência da temperatura na eclosão dos ovos, foram utilizados grupos 

compostos por 30 ovos, com aproximadamente uma semana de postura, provenientes do 

insetário matriz da colônia mantida no Lapavet/Cbiotec. Esses ovos foram colocados em 

bandejas plásticas contendo 1 litro de água sem cloro e ração específica para cães. 

Dois grupos permaneceram na estufa BOD com a temperatura de 20 ± 2°C (Grupo G20), 

dois grupos sob a temperatura de 36 ± 2°C (Grupo G36), dois grupos ficaram na estufa BOD 

com a temperatura de 28 ± 2°C (Grupo G28), o qual foi considerado o grupo controle.  As 

eclosões foram monitoradas em dias alternados até que completassem 21 dias de ensaio. Os 

testes foram realizados em duplicata. 

4.3 ACOMPANHAMENTO DA INFLUÊNCIA DA TEMPERATURA NO 

DESENVOLVIMENTO DE LARVAS E PUPAS 

Em seguida, as larvas que eclodiram nos ensaios de avaliação de eclosão (grupos G20, 

G28 e G36) foram transferidas para bandejas plásticas e monitoradas, em dias alternados, até a 
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fase adulta para determinar a duração média dos estágios larval e pupal. Os experimentos foram 

realizados em duplicata. 

4.4 AVERIGUAÇÃO DA INFLUÊNCIA DA TEMPERATURA NA LONGEVIDADE DE 

MOSQUITOS 

Os mosquitos provenientes dos ensaios de avaliação da eclodibilidade (Grupos G20, 

G28 e G36) que chegaram à fase adulta tiveram sua mortalidade registrada em dias alternados 

até a última morte. Para avaliar a longevidade foi realizada a análise de sobrevida utilizando o 

teste de Long Rank (Mantel-cox) e teste de chi quadrado.  

 

4.5 INVESTIGAÇÃO DA INFLUÊNCIA DA TEMPERATURA NA OVIPOSIÇÃO DE 

MOSQUITOS 

Os mosquitos Aedes aegypti fêmeas criadas sob as temperaturas 20 ± 2°C, 28 ± 2°C e 

36 ± 2°C foram alimentadas com sangue três vezes na semana para a realização da oviposição, 

seguindo o mesmo protocolo utilizado para a manutenção da colônia. Em seguida, os ovos 

ovipostos pelas fêmeas foram contabilizados semanalmente durante dois meses.  

 

4.6 AVALIAÇÃO DA INFLUÊNCIA DA TEMPERATURA NA REPRODUÇÃO DE 

MOSQUITOS 

Durante a segunda, terceira, quarta, quinta, sexta e oitava semanas da longevidade dos 

mosquitos, as fêmeas de Aedes aegypti ovipositaram em condições de temperatura de 28 ± 2°C 

e 20 ± 2°C. Para avaliar a reprodução, dois grupos de quinze ovos foram coletados em cada 

semana de oviposição.  Posteriormente, foram colocados para eclodir em Becker de vidro 

contendo 500ml de água desclorada e ração específica para cães. A eclodibilidade de todos os 

grupos foi analisada a 28 ± 2°C.  

4.7 AVALIAÇÃO DA INFLUÊNCIA DA TEMPERATURA NO PESO E MEDIDA DO 

TAMANHO DAS ASAS DOS MOSQUITOS ADULTOS 

Os mosquitos adultos que emergirem do ensaio de avaliação da eclodibilidade (Grupos 

G20, G28 e G36) foram anestesiados pelo frio e pesados em grupo em balança de precisão. Os 

experimentos foram conduzidos em duplicata.  
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Posteriormente, procedeu-se à mensuração das asas dos mosquitos adultos por meio da 

captura de suas imagens utilizando um microscópio digital. 

Figura 6 – Medição da asa e tamanho do mosquito adulto utilizando o software 

HiView: 

 

Fonte: elaborado pela autora.  

4.8 ANÁLISE DA INFLUÊNCIA DA TEMPERATURA NA PRODUÇÃO DE ÓXIDO 

NÍTRICO (NO) E PERFIL CELULAR 

 Afim de analisar a concentração de NO na hemolinfa de larvas expostas a temperatura 

de 20 ± 2°C, 28 ± 2°C e 36 ± 2°C, empregou-se o método de Griess (GREEN et al., 1981). 

Foram feitas comparações das concentrações do íon nitrito (NO2-) no pool de hemolinfa de 

larvas. Cada amostra consistiu de hemolinfa de 20 larvas (L3), diluída em 1,5 mL de tampão 

PBS. Após a centrifugação refrigerada (4 °C) a 1500 rpm durante 10 minutos, o sobrenadante 

foi transferido para cubetas de quartzo contendo uma solução de PBS e reagente de Griess 

(naftilenamida 0,1 % p/v, em ácido ortofosfórico 5% v/v, e 10 μL sulfanilamida 1%) na 

proporção 1:1.  

Para a quantificação de NO2-, uma parte de cada amostra foi analisada por 

espectrofotometria, medindo a absorbância nos comprimentos de onda específicos de cada 

substância teste, com uma varredura de 190 a 562 nm. O NO foi quantificado por meio de uma 

curva padrão de NaNO2 como referência. Os ensaios foram conduzidos em duplicata. 

Com a finalidade de avaliar o perfil celular, a alíquota de 10 μL da hemolinfa  de cada 

grupo foi retirada e colocada na câmara de Neubauer. As características celulares que 

distinguem os hemócitos foram examinadas, e cada grupo celular foi contabilizado. 
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4.9 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

A análise estatística deste estudo foi realizada através da ANOVA com pós-teste de 

Tukey (P < 0.05) e teste de log rank. Todos os testes foram realizados no programa GraphPad 

Prism versão 8.0. Para a análise do tamanho das asas e tamanho total dos mosquitos adultos foi 

utilizado o programa HiView. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

5.1 INFLUÊNCIA DA TEMPERATURA NA ECLOSÃO DOS OVOS DE MOSQUITOS 

Aedes aegypti 

O estudo iniciou-se através da formação grupos compostos por 30 ovos, com 

aproximadamente uma semana de postura, os quais foram colocados em uma bandeja plástica 

para eclosão e submetidos às temperaturas de 20°C, 28°C e 36°C. Os ensaios foram realizados 

em duplicata. É notável destacar que os ovos do mosquito Aedes aegypti precisam de água para 

eclodir, mas alguns destes, podem ficar viáveis por mais de 450  

Em seguida, no gráfico 1, foi possível observarmos que a taxa de eclosão de ovos dos 

grupos expostos às temperaturas 20°C, 28°C e 36°C foram 91,61%, 86,65% e 90% 

respectivamente. Sendo assim, não houve diferença significativa quanto a eclosão dos ovos 

submetidos às três faixas de temperatura do estudo.   

Já no estudo de Anee et al., (2021), foi observado 100% de viabilidade dos ovos após 

choque térmico em temperatura 28°C e 32°C, diminuição da viabilidade dos ovos a 37°C 

enquanto não houve eclosão quando expostos temperatura de 42°C.  

Gráfico 1 -Taxa de eclosão de ovos do mosquito Aedes aegypti: 
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Legenda: Este gráfico mostra a taxa de eclosão dos ovos em três faixas de temperatura. A cor azul 

indica a temperatura 20°C, a cor vermelha corresponde a 28°C e cor preta simboliza 36°C. 

 

O gráfico 2 demonstra que os ovos expostos à temperatura de 28°C (grupo controle) 

eclodiram no terceiro dia, a partir da data em que foram colocados para eclosão.  Na temperatura 

36°C, a eclosão ocorreu no quinto enquanto na temperatura de 20° a eclosão ocorreu no sétimo 

dia. Isso indica que, tanto temperatura mais alta (36°C) quanto na mais baixa (20°), o tempo 
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necessário para eclosão dos ovos foi maior. Os dados apresentados no gráfico referem-se aos 

ovos que eclodiram. 

O gráfico abaixo (gráfico 2) revela que na temperatura 28°C (grupo controle), o tempo 

eclosão ocorreu no 3° dia estando em consonância com o estudo de Barreto (2023) o qual afirma 

que os embriões contidos nos ovos do Aedes aegypti levam entre dois a três dias para completar 

seu processo de desenvolvimento em condições de temperatura favoráveis. 

 

Gráfico 2 - Tempo de eclosão dos ovos do mosquito Aedes aegypti: 
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Legenda: Este gráfico demonstra o tempo de eclosão dos ovos em três faixas de temperatura. A cor 

azul indica a temperatura 20°C, a cor vermelha corresponde a 28°C e cor preta simboliza 36°C. 

5.2 IMPACTO DAS TEMPERATURAS NA FASE AQUÁTICA DOS MOSQUITOS Aedes 

aegypti 

Sabe-se que a fase aquática do mosquito Aedes aegypti compreende a fase do ovo, larva 

e pupa (GENEROSO; ARAÚJO; CECÍLIO, 2022).  Isto posto, é importante notar que a 

crescente proliferação do mosquito Aedes aegypti se deve principalmente à sua grande 

resistência às épocas de seca, especialmente durante a fase de ovo, principalmente em 

recipientes domésticos com quantidade adequada de água para o desenvolvimento da fase 

aquática, contribuindo ainda mais para a continuidade do seu ciclo de vida (APERGIS, 2021). 

Foi possível verificar que nas temperaturas 20°C, 28°C e 36°C, a taxa de emergência 

das larvas foi, 91,61%, 86,65% e 90%, respectivamente (ver gráfico 1). Sendo assim, não houve 

diferença significativa com relação a emergência de larvas submetidas às três temperaturas 

(20°C, 28°C e 36°C). 
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Observou-se no gráfico 3 que na temperatura 28° (grupo controle), o tempo de duração 

da fase larval foi de 7 dias, enquanto em 20° foi de 11 dias. Já na temperatura 36° a fase larval 

durou 3 dias. Tais dados são referentes às larvas que emergiram.  

Nadai (2021) e Silva (2022) afirmam que estágio larval se caracteriza por um período 

de alimentação e crescimento bastante intensos e perdura aproximadamente 8 dias estando em 

concordância com esta pesquisa, tendo em conta que no grupo controle (28°) a duração da fase 

de larva foi 7 dias.  

Sendo assim, o gráfico 3 revela que na temperatura menor (20°), verificou-se um maior 

tempo de desenvolvimento da fase larval e na condição de temperatura mais alta do estudo 

(36°), houve uma menor a duração da fase larval.  De acordo com o estudo de Matiola e Ribeiro 

(2019), a taxa de metabolismo do Aedes aegypti diminui em baixas temperatura e aumenta em 

temperaturas elevadas, influenciando diretamente no desenvolvimento deste vetor. 

 A taxa de metabolismo do Aedes aegypti refere-se à velocidade com que este mosquito 

consome energia para manter suas funções vitais, como crescimento, reprodução e vôo 

(SOUZA, SILVA E OLIVEIRA, 2016).  

Gráfico 3 - Duração da fase larval em Aedes aegypti: 
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Legenda: Este gráfico demonstra a duração da fase larval nas temperaturas: 20°C, 28°C e 36°C. A cor 

azul indica a temperatura 20°C, a cor vermelha corresponde a 28°C e cor preta simboliza 36°C. 

 

Isto posto, o aumento da temperatura acelera o desenvolvimento das larvas, resultando 

em mais vetores adultos; reduz o tempo de incubação extrínseca do vírus no mosquito, 

aumentando assim a quantidade de mosquitos infecciosos; e afeta a frequência de alimentação 

das fêmeas adultas do mosquito, intensificando a transmissão, de acordo com Silva (2019a). 
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Sendo assim, como parte das estratégias de combate às doenças transmitidas por 

mosquitos, como o Aedes aegypti, pesquisas mostram a possibilidade de utilização de larvicidas 

naturais como opções eficazes, sem riscos para humanos e animais bem como apresentando 

baixo potencial de resistência (ENNSER, 2022).   

Nesse contexto, cabe mencionar a pesquisa realizada na Escola de Engenharia de São 

Carlos (EESC) da USP, a qual revelou que as variações de temperatura nas distintas regiões do 

Brasil impactam a eficácia do larvicida piriproxifeno no combate às larvas do Aedes aegypti 

(MOURA, 2023).  

Moura (2023), constatou uma menor taxa de mortalidade de larvas em temperaturas 

mais elevadas, mesmo considerando a ampliação da concentração do inseticida, especialmente 

utilizado em locais de reprodução que não podem ser eliminados (como recipientes de água), 

com o intuito de interromper o ciclo de vida do Aedes aegypti. 

Em seguida, através dos dados do gráfico 4, verificou-se que a taxa de pupação nas 

temperaturas do presente estudo foi: 56,85% (20°C), 61,51(28°C) e 87,5% (36°C).  Estes dados 

se referem à percentagem de larvas que conseguiram se transformar em pupas. 

Com relação a fase de pupa, sugere-se que temperaturas mais altas favorecem a 

metamorfose das larvas em pupas, acelerando o ciclo de vida do mosquito. 

Gráfico 4 – Taxa de pupação de Aedes aegypti: 
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Legenda: Este gráfico refere-se à quantidade de larvas que conseguiram se transformar em pupas, nas 

temperaturas: 20°C, 28°C e 36°C. A cor azul indica a temperatura 20°C, a cor vermelha corresponde a 28°C e cor 

preta simboliza 36°C. 
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Além disso, verificou-se no gráfico 5 que o tempo de duração da fase de pupa foi de 3 

dias no grupo controle (28°), enquanto no grupo criado a 20° foi de 7 dias e na temperatura 36°, 

11 dias. Na temperatura de 28° a duração de fase de pupa está de acordo com os estudos de 

Silva (2022). Já nas temperaturas extremas, 20° e 36°, esta fase foi mais longa do que na 

temperatura do grupo controle.  Os dados deste gráfico são referentes às pupas que emergiram. 

Segundo Matiola e Ribeiro (2019), a taxa de metabolismo do Aedes aegypti diminui no 

frio. Sendo assim, no presente estudo, as pupas que estavam expostas a temperatura de 20° 

tiveram um maior tempo de desenvolvimento quando comparado ao grupo controle. 

Gráfico 5 - Influência da temperatura na duração da fase de pupa: 
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Legenda: Este gráfico apresenta a duração da fase de pupa nas temperaturas: 20°C, 28°C e 36°C. A cor 

azul indica a temperatura 20°C, a cor vermelha corresponde a 28°C e cor preta simboliza 36°C. 

 

Com relação as pupas expostas a temperatura de 36°, o tempo de desenvolvimento das 

mesmas foi maior quando comparado ao grupo controle e 20°.  Tendo como base o estudo de 

Santos (2020), é notável destacar que na fase de pupa, o armazenamento de lipídios na forma 

de triacilglicerol (TAG) é importante durante o ciclo de vida, pois viabiliza a transformação 

corporal durante o estágio de pupa e suporta grande parte do gasto energético durante a fase 

inicial da vida adulta e no processo de amadurecimento reprodutivo.  Sendo assim, como a fase 

larval é menor quando exposta à alta temperatura, possivelmente, as larvas não se alimentam 

adequadamente. Dessa forma, sugere-se que o processo de metamorfose da pupa para mosquito 

seja mais demorado, para que possa contornar os agentes de estresse que poderiam prejudicar 

a pupa e fazer com que a mesma chegue na fase adulta de forma mais funcional, sem grandes 

danos para a vida do mosquito.   
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Em seguida, no gráfico 6, observou-se que o tempo de duração da fase aquática foi de 7 

dias no grupo criado a 28°C, enquanto no grupo criado a 20 °C foi de 15 dias e grupo submetido 

a temperatura 36 °, 13 dias. Esta fase dura em média de 8 a 10 dias e pode ser influenciada por 

parâmetros físico-químicos da água como: salinidade, temperatura, pH, viscosidade entre 

outros (SILVA, 2019b). Ou seja, os dados do grupo controle do estudo estão em consonância 

com o estudo supracitado.  Porém, a duração da fase aquática é maior quando as larvas e pupas 

são expostas às temperaturas 20°C e 36°C. 

Gráfico 6 - Influência da temperatura na duração da fase aquática: 
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Legenda: Este gráfico indica a duração da fase aquática, que compreende a fase de ovo até a fase de 

pupa. A cor azul indica a temperatura 20°C, a cor vermelha corresponde a 28°C e cor preta simboliza 36°C. 

 

5.3 MONITORAMENTO DA LONGEVIDADE E SOBREVIDA TOTAL DOS 

MOSQUITOS Aedes aegypti 

 

Na vida adulta, o mosquito entra na fase de reprodução, onde machos e fêmeas podem 

se acasalar logo após emergirem, sendo que apenas uma inseminação é necessária para fecundar 

todos os ovos que a fêmea irá produzir ao longo de sua vida (NADAI, 2021).  

Em seguida, observou-se no gráfico 7, que a taxa de emergência de mosquitos nas 

condições térmicas 20°C e 28°C foi 81,98% e 92,10% respectivamente. Isso sugere que essas 

faixas de temperatura são mais favoráveis ao desenvolvimento dos mosquitos, proporcionando 

condições ótimas para a transformação das pupas em adultos. 
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Já na temperatura de 36°C, 78,92% das pupas transformaram-se em mosquitos adultos, 

apresentando uma taxa de emergência menor em comparação com os grupos expostos a 20°C 

e 28° 

Gráfico 7 - Quantidade de mosquitos Aedes aegypti que emergiram: 
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Legenda: Este gráfico refere-se à quantidade de mosquitos que emergiram. A cor azul indica a 

temperatura 20°C, a cor vermelha corresponde a 28°C e cor preta simboliza 36°C. 

 

Em seguida, observou-se que na presente pesquisa, não houve diferença significativa 

com relação a quantidade de mosquitos machos e fêmeas monitorados no estudo, conforme a 

tabela 1. 

Tabela 3 - Quantidade de Machos e fêmeas: 

 28 ºC 20 ºC 36 ºC 

Macho (n) 5,5 ± 3,5a 6 ± 1,4 a 10 ± 5,7 a 

Fêmea (n) 8 ± 0 a 7,5 ± 4,9 a 10 ± 0 a 

Legenda: A Tabela 3 apresenta a quantidade média de mosquitos machos e fêmeas Aedes aegypti 

emergidos em três temperaturas distintas: 20°C, 28°C e 36°C. 

 

Por conseguinte, verificou-se no gráfico 8 que a duração da fase adulta, nos mosquitos 

expostos a temperatura de 28°C foi de 27 dias. Já os mosquitos criados sob a temperatura de 

20°C, viveram 152 dias, enquanto na temperatura de 36°C sobreviveram 19 dias. É notável 
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destacar que o tempo de vida do mosquito adulto, em condições favoráveis, é de poucas 

semanas podendo chegar a 45 dias (LIMA, 2019).   

Segundo os estudos de Floriano (2018), a temperatura favorável à longevidade do 

mosquito Aedes aegypti é entre 22 ºC a 30 ºC. Já o estudo de Anee (2021), afirma que a 

longevidade do mosquito diminui com o aumento da temperatura. 

Sendo assim, quanto maior a temperatura, menor a duração da fase adulta e quanto 

menor a temperatura, maior o tempo de vida do mosquito Aedes aegypti (MATIOLA; 

RIBEIRO, 2019). 

Gráfico 8 - Longevidade dos mosquitos Aedes aegypti: 
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Legenda: Este gráfico refere-se ao tempo de vida dos mosquitos. A cor azul indica a temperatura 20°C, 

a cor vermelha corresponde a 28°C e cor preta simboliza 36°C. 

 

Gois, Rocha e Lopes, (2021), apresentam duas aplicações principais de armadilhas e 

tecnologias direcionadas para o controle do mosquito Aedes aegypti:  a primeira concentra-se 

no extermínio de insetos ou proteção contra eles, como repelentes e inseticidas e a segunda, 

visa monitorar o Aedes aegypti baseando-se no uso de dispositivos para captura de animais 

desta espécie, com foco nas fases adulta, larval e/ou ovo, para posterior análise dos dados. 

Com relação a duração da sobrevida total, que abrange a fase do ovo até a morte do 

último mosquito, observou-se no gráfico 9 que o tempo de vida total do mosquito Aedes aegypti 

em diferentes temperaturas foi respectivamente:  28°C (35 dias), 36°C (29 dias) e 20°C (166 

dias). 

Os dados do gráfico 9 mostram uma clara influência da temperatura na sobrevida total 

do mosquito Aedes aegypti, desde a fase do ovo até a morte do último mosquito. Observa-se 

que a temperatura de 20°C resulta em uma longevidade significativamente maior, com um 
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tempo de vida total de 166 dias. Essa temperatura aparentemente proporciona condições menos 

estressantes para o mosquito, permitindo um ciclo de vida prolongado. 

Segundo o estudo de Hopp e Foley (2001), mosquitos Aedes aegypti têm pouca 

probabilidade de sobreviver em temperaturas extremas, com um fator de sobrevivência definido 

como 0,00. Isso corrobora com nossos dados, onde a duração de vida foi significativamente 

menor a 28°C e 36°C, indicando que altas temperaturas impõem um estresse significativo que 

reduz a longevidade. 

Gráfico 9 - Duração de sobrevida total dos mosquitos Aedes aegypti: 
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Legenda: Este gráfico mostra a duração da sobrevida do total, que compreende desde a fase de ovo até 

a morte do último mosquito. A cor azul indica a temperatura 20°C, a cor vermelha corresponde a 28°C e cor 

preta simboliza 36°C. 

Sabe-se que a umidade e a precipitação podem afetar a vida útil do mosquito Aedes 

aegypti, favorecendo que as fêmeas infectadas completem mais um ciclo de replicação viral, 

enquanto o aumento da temperatura favorece o aumento da taxa de desenvolvimento do 

mosquito e reduzindo o tempo de incubação, contribuindo assim, para o aumento do número de 

transmissão e doenças (ZAPAROLI, 2021). 

 

5.4 INVESTIGAÇÃO DA OVIPOSIÇÃO E REPRODUÇÃO DE MOSQUITOS Aedes aegypti 

FÊMEAS SUBMETIDAS ÀS DIFERENTES CONDIÇÕES TÉRMICAS  

É importante ressaltar que a temperatura elevada é a principal condição ambiental para 

o aumento da oviposição de Aedes aegypti, sendo assim, um risco para a infestação do mosquito 

e aumento de incidência das arboviroses (BUSATO et al., 2019).  
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A atividade de oviposição de Aedes aegypti foi analisada em condições ambulatoriais, 

onde se constatou que, em ambas as condições, as fêmeas depositaram seus ovos 

predominantemente durante a fase clara e pouco antes do início da fase escura, indicando que 

este mosquito apresenta hábitos diurnos (COELHO, 2018).  

A fim de avaliarmos o impacto da temperatura na oviposição, os mosquitos Aedes 

aegypti fêmeas criadas sob as temperaturas 20 ± 2°C, 28 ± 2°C e 36 ± 2°C foram alimentadas 

com sangue três vezes na semana para a realização da oviposição. Sendo assim, os ovos foram 

contabilizados semanalmente.  

No gráfico 10, temos a oviposição média realizada por mosquitos Aedes aegypti fêmeas 

submetidas a temperatura de 20°C e 28°C. Na primeira semana, não houve oviposição em 

nenhum grupo. Na primeira semana, não houve oviposição em nenhum dos grupos. A 28°C, as 

fêmeas começaram a oviposição na segunda semana, com médias de 19,04 ovos, 2,65 ovos na 

terceira semana e 6,2 ovos na quarta semana. Já a 20°C, as fêmeas iniciaram a oviposição no 

segundo mês, com médias de 2,20 ovos na quinta semana, 4,08 ovos na sexta e 4,79 ovos na 

oitava semana. Os mosquitos (fêmeas) Aedes aegypti não colocaram ovos quando expostas a 

temperatura de 36°C. 

Na temperatura 28°C (grupo controle), observou-se uma oviposição inicial mais alta, 

seguida por uma diminuição subsequente. Em contraste, a temperatura de 20°C retarda o início 

da oviposição, com menores médias de ovos ao longo do tempo. A temperatura de 36°C é 

claramente prejudicial para a oviposição. Esses dados são cruciais para entender como 

diferentes temperaturas afetam o comportamento reprodutivo do Aedes aegypti e podem ajudar 

no desenvolvimento de estratégias para o controle populacional. 

Gráfico 10 - Oviposição de mosquitos Aedes aegypti fêmeas: 
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Legenda: Este gráfico apresenta a média de oviposição das fêmeas de Aedes aegypti submetidas às 

temperaturas de 20°C e 28°C. Observa-se que na temperatura 36°C não houve oviposição. A cor azul indica a 

temperatura 20°C, a cor vermelha corresponde a 28°C e cor preta simboliza 36°C. 

Em seguida, realizou-se a análise da reprodução do Aedes aegypti fêmea, onde os ovos 

ovipostos nas temperaturas de 20°C e 28°C foram colocados para eclodir a 28°C. 

Os dados do gráfico 11 mostram uma diferença significativa nas taxas de eclosão dos 

ovos de Aedes aegypti entre as temperaturas de 20°C e 28°C. Observou-se que 

aproximadamente 91,66% dos ovos ovipostos a 28°C conseguiram eclodir, indicando uma taxa 

de sucesso muito alta sob essa condição térmica. Em contrapartida, a temperatura de 20°C 

apresentou uma taxa de eclosão consideravelmente menor, com apenas 36,66% dos ovos 

eclodindo. Não houve oviposição de mosquitos Aedes aegypti fêmeas expostas a temperatura e 

36 °C. 

Isso sugere que a temperatura de 28°C é mais favorável para a eclosão dos ovos, 

enquanto a temperatura de 20°C dificulta esse processo. Além disso, a ausência de oviposição 

a 36°C indica que temperaturas extremas são desfavoráveis não só para a eclosão, mas também 

para a oviposição. Isso impede qualquer avaliação da reprodução nessas condições térmicas 

extremas. 

Segundo o estudo de Floriano (2018), as temperaturas entre 29°C e 32°C são ideais para 

o desenvolvimento dos Aedes aegypti, enquanto os ovos não eclodem a 18°C, e temperaturas 

extremas de 18°C e 34°C afetam negativamente o desenvolvimento e reduzem o número de 

ovos produzidos por fêmea, 

Gráfico 11- Viabilidade dos ovos ovipostos em diferentes condições térmicas: 
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Legenda: O gráfico 11 demonstra a taxa de eclosão dos ovos de Aedes aegypti sob diferentes condições 

de temperatura. A cor azul indica a temperatura 20°C, a cor vermelha corresponde a 28°C e cor preta simboliza 

36°C. 
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Os dados do gráfico 11 representam a viabilidade dos ovos ovipostos nas temperaturas 

20 °C e 28°C e a taxa de eclosão reflete a capacidade reprodutiva das fêmeas do mosquito Aedes 

aegypti. Esses resultados são importantes para entender como a temperatura influencia a 

viabilidade e o sucesso reprodutivo dos mosquitos Aedes aegypti. 

 

5.5 AVALIAÇÃO DO PESO, TAMANHO TOTAL (TÓRAX ATÉ A CAUDA) E 

TAMANHO DAS ASAS DOS MOSQUITOS AEDES AEGYPTI EM DIFERENTES 

TEMPERATURAS 

No gráfico 12, comparando os grupos de mosquitos adultos machos e fêmeas criados 

nas temperaturas de 20°C, 28°C e 36°C, observou-se que as fêmeas possuem um peso maior. 

 Com relação ao peso das fêmeas, este foi maior no grupo 28°C (0.00061 mg) e 20°C 

(0,00036mg), do que no grupo dos machos submetidos a temperatura 28°C (0,00031mg) e 20°C 

(0,00029mg).  

Já as fêmeas criadas na temperatura 36°C (0.00021mg) tiveram o peso menor do que os 

mosquitos Aedes aegypti machos criados nestas mesmas condições térmicas (36°C), os quais 

pesaram 0.00031mg. Este resultado indica que temperaturas mais altas parecem ter um impacto 

negativo mais significativo sobre o peso das fêmeas do que sobre os machos. 

Gráfico 12 - Peso dos mosquitos adultos machos e fêmeas: 
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Legenda: Este gráfico mostra o peso médio das fêmeas e machos de Aedes aegypti submetidos a 

diferentes temperaturas. A cor azul indica a temperatura 20°C, a cor vermelha corresponde a 28°C e cor preta 

simboliza 36°C. 
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O estudo de Carlos el al. (2013), aponta que os mosquitos Aedes aegypti fêmeas são 

maiores que os machos, sendo o motivo pelo qual as fêmeas possuem um maior peso quando 

comparadas aos machos, sendo assim, tais dados corroboram este estudo no que se refere as 

temperaturas 20°C e 28°C. Machos e fêmeas adultos necessitam de uma faixa de temperatura 

ideal para conseguirem voar; caso contrário, tornam-se inativos ou até morrem (LAPORTA et 

al., 2023). 

Os dados do gráfico 13 revelam que não houve uma diferença significativa no tamanho 

das asas dos mosquitos machos submetidos às temperaturas de 28°C (grupo controle) e 36°C 

(grupo teste), sendo 2,51 mm e 2,65 mm, respectivamente. Entretanto, os machos expostos à 

temperatura de 20°C (grupo teste) apresentaram asas menores, com tamanho de 1,45 mm, 

sugerindo que temperaturas mais baixas afetam negativamente o crescimento dos mosquitos. 

Para as fêmeas, o tamanho das asas foi semelhante nas temperaturas de 28°C (3,25 mm) 

e 36°C (3,24 mm). Em contrapartida, as fêmeas expostas à temperatura de 20°C apresentaram 

asas menores, com tamanho de 1,89 mm. De maneira geral, conforme a avaliação do tamanho 

das asas (gráfico 13), observa-se que as fêmeas possuem asas maiores em comparação aos 

machos. 

Gráfico 13 - Tamanho da asa do mosquito Aedes aegypti: 
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Legenda: O gráfico 13 demonstra as diferenças no tamanho das asas dos mosquitos Aedes aegypti 

machos e fêmeas submetidos a diferentes temperaturas. A cor azul indica a temperatura 20°C, a cor vermelha 

corresponde a 28°C e cor preta simboliza 36°C. 

 

Apesar da escassez de estudos específicos sobre o tamanho das asas dos Aedes aegypti 

envolvendo a influência da temperatura, há dados que discutem a frequência das batidas das 
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asas nesse contexto. Os dados do estudo de Nadai (2021) mostram que as fêmeas submetidas a 

28°C e 33°C bateram asas cerca de 56 Hz mais rápido que as fêmeas à temperatura mais baixa 

de 23°C, enquanto a frequência de batidas das asas dos machos foi significativamente maior 

nas temperaturas de 28°C (98 Hz) e 33°C (170 Hz) quando comparados à temperatura de 23°C. 

O gráfico 14 revela que os mosquitos Aedes aegypti apresentaram maior tamanho total 

no grupo controle (28°C), com fêmeas medindo 5,6 mm e machos 4,92 mm. Em contraste, os 

tamanhos totais dos mosquitos expostos a 20°C e 36°C foram menores: 2,70 mm 

(machos/20°C), 2,90 mm (fêmeas/20°C), 4,06 mm (machos/36°C) e 4,45 mm (fêmeas/36°C). 

Os dados mostram uma correlação direta entre o tamanho total dos mosquitos e o tamanho de 

suas asas, indicando que temperaturas mais baixas e mais altas impactam o desenvolvimento 

dos mosquitos. 

Foi observada uma diferença significativa no tamanho total das fêmeas entre os grupos 

submetidos a 20°C e 28°C, mas não entre os grupos de 28°C e 36°C. Para os machos, houve 

diferença significativa entre os grupos de 20°C e 28°C. 

As temperaturas mais baixas (20°C) afetam negativamente o crescimento total dos 

mosquitos Aedes aegypti, resultando em tamanhos menores tanto para machos quanto para 

fêmeas. As temperaturas mais altas (28°C e 36°C) parecem proporcionar melhores condições 

para o desenvolvimento, especialmente para as fêmeas. 

 

Gráfico 14 - Tamanho total do mosquito Aedes aegypti (tórax até a cauda): 
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Legenda: O gráfico 14 mostra as diferenças no tamanho total do mosquito Aedes aegypti machos e 

fêmeas submetidos a diferentes temperaturas. A cor azul indica a temperatura 20°C, a cor vermelha corresponde 

a 28°C e cor preta simboliza 36°C. 

. 

No estudo de Carlos et al (2013), não foi encontrada uma relação significativa entre o 

sexo e a população em relação ao tamanho das asas, no entanto, foi observada uma diferença 

entre os sexos: as fêmeas (comprimento variando de 5,13 a 5,34 mm) apresentaram dimensões 

maiores do que os machos, (comprimento variando de 4,18 a 4,25 mm).  

 

5.6 ANÁLISE DA PRODUÇÃO DE ÓXIDO NÍTRICO (NO) E PERFIL CELULAR EM 

DIFERENTES TEMPERATURAS 

Em seguida, para averiguar os níveis basais de óxido nítrico na hemolinfa utilizou-se o 

método de Griess e a caracterização do perfil celular de larvas de Ae. Aegypti foi realizada 

através da câmara de Neubauer.  

Já apontando para a relação do óxido nítrico (NO) e o Aedes aegypti, é importante 

destacar que trata-se de uma molécula gasosa simples, que geralmente é encontrada no ar 

exalado na respiração humana e de animais em pequenas quantidades, altamente tóxica devido 

à presença de radical livre (elétron extra) que a torna um agente químico altamente reativo, mas 

quando diluído tem uma meia vida de mais ou menos 10 segundos porque se oxida rapidamente 

em nitritos e nitratos (NASCIMENTO, 2017). 

O óxido nítrico faz parte da resposta do sistema imunológico dos insetos, sendo assim, 

quando há uma situação de agressão ou estresse, a tendência é os níveis de óxido nítrico se 

elevarem sendo uma forma do mosquito se defender daquela agressão (FERNANDES, 2021).  

Sendo assim, torna-se relevante a avaliação do óxido nítrico (NO). 

Ao analisarmos o gráfico 15, foi possível compreendermos que não houve diferença 

significativa na produção do óxido nítrico entre o grupo controle e o grupo da temperatura 20°C. 

Porém, os níveis de óxido nítrico do grupo teste(36°C) apresentaram-se elevados. Ou seja, nesta 

temperatura, as larvas do mosquito Aedes aegypti sofreram uma agressão significativa. 

 

 

 

 

 

 

 



47 

 

Gráfico 15 – Concentração de íons nitrito associados ao óxido nítrico em grupos de 

larvas de Aedes aegypti. 
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Legenda: Este gráfico representa a análise da concentração de íons nitrito associados ao óxido nítrico 

(NO) em diferentes temperaturas. A cor azul indica a temperatura de 20°C, a cor vermelha corresponde a 28°C e 

a cor preta simboliza 36°C. 

Para compreendermos acerca do perfil celular do mosquito Aedes aegypti é necessário 

sabermos que os hemócitos são células encontradas na hemolinfa de insetos, desempenhando 

funções vitais para o organismo, especialmente na defesa contra agentes patogênicos, 

semelhantes às células sanguíneas e com papel fundamental na imunidade dos insetos 

(GOMES, 2022).  

Em geral, os hemócitos reagem a agentes infecciosos como bactérias, fungos e parasitas 

(Plasmodium) através da melanização e envolvem sinalização  

celular por meio da produção de peptídeos antimicrobianos em conjunto com o corpo gorduroso 

(ARAÚJO, 2011). Sendo assim, a melanização trata-se do processo pelo qual o mosquito Aedes 

aegypti produz melanina em resposta à infecções ou lesões, está relacionada a imunidade e à 

defesa contra patógenos (AZEVEDO, 2015). 

No gráfico 16, observou-se que a quantidade de hemócitos apresentou-se maior no 

grupo de larvas expostas à temperatura 36°C, totalizando em média 669 hemócitos. Em seguida, 

identificou-se 405 hemócitos no grupo de larvas submetidas às temperaturas 28°C e 148 

hemócitos à temperatura 20°C. Nesta pesquisa, observou-se que a quantidade de hemócitos está 

diretamente proporcional ao aumento da temperatura, ou seja, quanto maior a temperatura, 

maior o número de células presentes na hemolinfa de larvas do mosquito Aedes aegypti.  
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Gráfico 16 -  Quantidade total de hemócitos: 

 
Legenda: Este gráfico representa a quantidade total de hemócitos. A cor azul indica a temperatura de 

20°C, a cor vermelha corresponde a 28°C e a cor preta simboliza 36°C. 

 

Cabe destacar que os mosquitos possuem diversas classificações para suas células 

sanguíneas, tais como prohemócito (PR), plasmatócito (PL), granulócito (GR), oenocitóide 

(OE), coagulócito (CO), adipohemócito (AD), esferulócito (ES), podócito (PO) e vermiforme 

(VE), segundo Gonçalves (2014), 

Gráfico 17 - Tipos de hemócitos: 
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Legenda: Este gráfico representa os diferentes tipos de hemócitos. A cor azul indica a temperatura de 

20°C, a cor vermelha corresponde a 28°C e a cor preta simboliza 36°C. 
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Ao analisar-se o gráfico abaixo, notou-se que os prohemócitos apresentaram-se em 

maior quantidade em comparação com os outros tipos de células presentes na hemolinfa e isto 

ocorreu nos grupos das larvas submetidas às três temperaturas.  Sendo assim, respeitando a 

ordem decrescente, a quantidade de hemócitos de larvas expostas às temperaturas foram:  

88,75% (36°C), 77,95% (20°C) e 68.2% (28°C). 

Observou-se com relação aos oenocitóides, que a quantidade dessas células variou de 

forma crescente nos grupos expostos a diferentes temperaturas: 20°C (5.28% ), 36°C (8.55%) 

e 28°C (24.4%) (ver gráfico 17). É importante ressaltar que as células oenocitóides estão 

relacionadas com o sistema imunológico do Aedes aegypti, uma vez que são responsáveis por  

produzira enzima fenoloxidade, a qual também pode ser produzida pelos granulócitos 

(ARAÚJO,2009; ARAÚJO, 2011; NUNES et al., 2015). 

Segundo os autores supracitados, os granulócitos e os plasmócitos são as células que 

possuem maior capacidade fagocítica, utilizando enzimas lisossômicas para destruir o invasor. 

Quando as partículas ou invasores são de tamanho ou número significativo, esses hemócitos 

participam do encapsulamento celular e da formação de nódulos. 

Ainda analisando o gráfico 17, viu-se que os granulócitos apresentaram-se em pouca 

quantidade com relação aos outros tipos de hemócitos e esta quantidade mínima foi identificada 

nos grupos expostos às três temperaturas do estudo. Sendo assim, a quantidade de granulócitos 

encontrados na hemolinfa das temperaturas seguiram uma ordem decrescente, sendo estas: 

20°C (4.73%), 28°C (3.6%) e 36°C (0.3%). Já plasmatócitos só estiveram presentes nos grupos 

20°C (1.25%) e 36°C (0.75%), embora em pouquíssima quantidade. 

Vale destacar que os adipoemócitos têm como função o estoque de energia na forma de 

lipídio e glicogênio (NUNES et al.,2015. Isto posto, no presente estudo, os adipoemócitos 

apresentaram-se nos grupos 20°C e 36° uma quantidade similar e o grupo 28° em uma 

quantidade menor. 

O fato do adipoemócito   relacionar-se com a função de estoque de energia na forma de 

lipídeo e apresentar-se em maior quantidade nos grupos expostos à temperatura de 20°C 

(3.52%) e 36°C (3.4%) coaduna com estudos citados anteriormente, os quais justificam o fato 

da fase de pupa ter uma duração maior nessas temperaturas quando comparados a temperatura 

do grupo controle, tendo em conta que houveram 1.5% deste tipo de célula na temperatura 

28°C.  

Cabe lembrar que o período larval é de intensa alimentação e através desta reserva de 

energia, ocorrerá o processo de metamorfose da fase de pupa até a fase adulta (NADAI, 2021) 



50 

 

Sobre a temperatura 36°C, com base no estudo de Santos (2020), possivelmente quando 

as larvas são expostas a temperaturas altas, a fase larval é reduzida, o que pode resultar em 

alimentação inadequada. Assim, um processo de metamorfose mais lento da pupa para o 

mosquito pode ser benéfico, permitindo a adaptação aos estresses ambientais e garantindo um 

desenvolvimento saudável e funcional até a vida adulta sem impactos negativos.  

Já as pupas que estavam expostas a temperatura de 20° no presente estudo tiveram um 

maior tempo de desenvolvimento quando comparado ao grupo controle tendo em conta que a 

taxa de metabolismo do Aedes aegypti diminui no frio (MATIOLA; RIBEIRO, 2019). Também 

é importante destacar que os trombocitóides são as mais raras células encontradas, geralmente 

apresentam forma piriforme, medem aproximadamente 10-14µm de diâmetro (ARAÚJO, 2009; 

ARAÚJO, 2011; NUNES et al.,2015). Isto posto, os trombocitóides não estiveram presentes 

nos hemócitos expostos à nenhuma faixa de temperatura do presente estudo e corrobora com 

os autores supracitados 

Com base nos achados deste estudo, verifica-se que a temperatura influencia 

significativamente a eclosão de ovos, desenvolvimento de larvas e pupas, longevidade, 

oviposição, peso, tamanho das asas e níveis de óxido nítrico e perfil celular na hemolinfa de 

larvas de Aedes aegypti, destacando a importância de considerar as variáveis climáticas nas 

estratégias de controle dessa espécie. 

Segundo Freitas, Santos e Viana (2019), com base nas complexas relações entre as 

mudanças climáticas e outros fatores que impulsionam a ocorrência e distribuição do mosquito 

Aedes aegypti, é possível construir modelos de nicho ecológico e prever potenciais mudanças 

no padrão de distribuição do mosquito/doença. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Considerando os achados deste estudo, foi possível verificar os impactos da temperatura 

na eclosão de ovos, desenvolvimento da fase de larvas e pupas de Aedes aegypti: 

• Observou-se que tanto na temperatura mais alta (36°C), quanto na menor (20°), o tempo 

de eclodibilidade dos ovos foi maior em comparação ao grupo controle (28°). 

• Verificou-se que quanto maior a temperatura, menor a duração da fase larval do Aedes 

aegypti. 

• Nas temperaturas extremas, 20° e 36°, a duração da fase de pupa foi mais longa do que 

na temperatura do grupo controle.  

Investigou-se o efeito da temperatura na longevidade, oviposição e reprodução de 

mosquitos Aedes aegypti. 

• Os mosquitos criados a 20° viveram mais tempo do que aqueles criados a 28° e 36°, 

com ovos ovipostos a 20°, os quais demonstraram baixa viabilidade. 

Averiguou-se a influência da temperatura no peso, no tamanho das asas e tamanho total 

dos mosquitos adultos de Aedes aegypti: 

• Quanto maior a temperatura nas quais os mosquitos Aedes aegypti são criados, maior 

será o tamanho das asas e o tamanho total dos mesmos. 

• As fêmeas criadas na temperatura de 36°C tiveram o peso menor do que o dos mosquitos 

Aedes aegypti machos submetidos a mesma condição térmica. 

Foi possível avaliar como a temperatura afeta os níveis basais de óxido nítrico e o perfil 

celular na hemolinfa de larvas de Aedes aegypti: 

• Os níveis de óxido nítrico apresentaram-se elevados na temperatura extrema alta, 

indicando que as larvas do mosquito Aedes aegypti sofreram uma agressão significativa. 

• Observou-se maior quantidade de pró-hemócitos em comparação com os outros tipos 

de células presentes na hemolinfa e isto ocorreu nos grupos de larvas submetidas às três 

temperaturas. 

Perspectivas futuras: 

• A conexão entre as mudanças climáticas e a proliferação do mosquito Aedes aegypti 

permite a criação de modelos de habitat e a previsão de alterações nos padrões de 

dispersão do mosquito/enfermidade. 

• Sendo assim, pesquisas futuras envolvendo a eficiência de inseticidas em diferentes 

condições climáticas é crucial para otimizar o controle de larvas e prever surtos, 

contribuindo para a saúde pública.  
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Limitações do estudo: 

• No decorrer da análise experimental deste estudo, foi possível estudarmos acerca da 

influência de diferentes temperaturas nos aspectos fisiológicos do mosquito Aedes 

aegypti. 

• No entanto, a limitação desta pesquisa é que os resultados obtidos em condições 

experimentais podem não refletir com precisão o comportamento do mosquito em seu 

habitat natural, levando em conta as constantes variações climáticas. 
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