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RESUMO

No estude do cicfo biofogice de Anophefes nunez-tovarni fonam analisadas 08 s -
nes, totalizando 13.999 ovos. Amedia de oves postos pon postura foi de 126,83 + 4,65 ¢ uma
taxa de eclosac efevada de §4,06%. Fod constatado que §9% dos cves eclodem com 48 ho-
MS apos @ ovipesdicdo, mostrando, no tetal, um perdodo medio de eclesde de 1,86 + 0,004
dias. A media de ovos eclodidos pon postura fod de 109,39 + 5,26, Os dados de conrela
0de entre ouos postos e ovos eclodidos evidenciaram que a medide que awmenta o numeto de
oves pok posiura ha tambem um awmento correspondente na faxa de eclesde. Contude, quan-
do as postunas sdo reundidas em {ntervalos de classe de 40 ovos, constatou-se gque nac ha
conrebacac para afgumas defas, Para as jases Imaturas , verigicou-se que exdistem difexen
cas no tempo de desenvolvdimento, sende o estagic 49 - pupa - ¢ mais Longo, apresentando
ung media de 3,15 + 0,03 dias. A mencr media fod cbservada para o estadio 29 - 39 com
1,46 4 0,02 dias. Valornes intermediarios foram constatados para ob estadics 1¢ - 20, 39
- 40 ¢ pstagio de pupa - adulte (2,34 = 0,02; 1,67 + 0,02 ¢ 1,54 + 0,01 dias, nespectiva
mente) . Para o cicko completo ovo-adulto observou-se um tempo medio de desenveluimento de
12,02 « 0,004 dias. A4 maiones taxas de mortafidade foram verndficadas para o 49 esta-
dic (19,6%) e pawa o estagic de pupa (6,0%). A taxa de sobrevivéincia, considerando-se
desde Larvas de 19 estadio ate a emergéneia do image, foi de 71,40%, sendo wmvalor ele-
vade segundo ¢4 dados da Liferatura. A comparacdo dos periodos de desenvolvimento entre
A. nunez-tovard com A. darbingd e A. tuiannulatus possibilitou considerarn A. nunez-to-
vari como mals proxdma da primeina espeeie.

INTRODUCAO

0s estudos sobre aspectos bioldgicos de anofelinos brasileiros, desenvolvidos em
laboratorio, sao relativamente restritos e diferentes parametros foram analisados. Den-

tre estes, ressaltam-se condigoes de alimentacac, taxas de oviposicao e eclosao dos ovos,
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tempo de desenvolvimento dos estagios imaturos, luminosidade, fotoperiodo e fatores fi-
sicos que interferem na oviposicao.

Para Anopheles oswaldoi, Galvao (1938) relata que o desenvolvimento dos primeiros
estadios varia com a temperatura, a alimentagao e a luminosidade. 0 ciclo biologico de
Anopheles maculipes e Anopheles intermedius foi analisado por Ricciardi & Rachou (1949 )
e verificaram que as duas especies mostram tempos de desenvolvimento diferentes para o
ciclo total. 0s dados de Bates & Zulueta (1948) descrevem diferencas no tempo de desen
volvimento dos estadios larvais de Anopheles rangeli e Anopheles triannulatus. Rachou
(1950), estudando trés espécies do subgenero Kerteszia, encontrou um periodo de 2 a 18
dias para incubacao dos ovos de Anopheles cruzii. 0s dados para Anopheles darlingi sao
mais amplos e os resultados referem-se a uma série de fatores que podem afetar a dura-
¢ao do ciclo biologico, como o tipe de alimentagao das larvas, os fungos presentes no
meio de manutencao, a temperatura, o fotoperiodo e a luminosidade. Ainda, a orientagao
espacial e luminosidade sao de grande importdncia na nreferéncia do local para a ovipo-
sicao em laboratorio (Barreto & Coutinho, 1943; Bates, 1947; Freire & Faria, 1947; Zu-
lueta & Bates, 1948; Santos, 1979; Santos et al., 1981).

Considerando-se Anopheles nunez-tovari, o desenvolvimento ovo-adulto desta espé-
cie foi analisado por Panday (1977) e Paraluppi (1978). 0 primeiro autor descreve da-
dos sobre populagoes do interior do Suriname em que analisa a duragdo do periodo de in-
cubacao dos ovos, estadios larvais e de pupa. Foi analisado tambem o ciclo gonotrofico
com informagoes scbre a duragao do mesmo e a incidéncia de fémeas oniparas no ciclo de
atividade. Paraluppi (1978) estudou populacdes de Manaus (Amazonas) e também inclui da
dos sobre o perfodd de incubagac dos ovos, tempo de desenvelvimentodo ciclo total e cons
tata uma elevada incidéncia de mortalidade nos estadios larvais, que admitiu decorrer da
presenca de fungos nc meio de manutengao.

Com o objetivo de contribuir para os conhecimentos sobre o ciclo biologico  ovo-
adulto de A. nunez-tovari, neste trabalhc sao relatados dados sobre as taxas de oviposi
cao e eclosao dos ovos, tempo medio de desenvolvimento e indices de mortalidade dos es-

tagios imaturos até a emergéncia dos alados.

MATERIAL E METODOS

As populagoes estudadas foram procedentes do Estado do Pard, cujas amostras foram
obtidas na Base 4, localizada a margem direita do reservatorio da hidrelétrica de Tucy
rui {Figura 1). Para a obtengao das amostragens, as capturas foram feitas na forma ala
da, sendo as coletas realizadas entre 18:00 e 22:00horas. Estehorario foi determinadouma
vez que os dados da literatura evidenciam que a espécie € mais fregliente no periodo cre
puscular (Tadei et al., 1983).

Durante as coletas, os espécimés eram localizados com auxilio de uma lanterna e
capturados com um aspirador, quando pousavam nas pessoas para se alimentar. Foram cole

tados também exemplares gue pousavam na vegetacao junto aos caletores, nos pericdos en
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que a fregliencia de anofelinos era elevada. ApGs a captura, os espécimes eram transfe-
ridos para copos de papelao parafinado medindo 12,8 cm de altura por 9 cm de diametro.
0s copos eram tampados com filo que era preso por um elastico nas bordas, e no centro
continha um orificio por onde eram introduzidos e retirados os exemplares. Este orifi-
cio era tampado com um chumago de algodao que impedia a saida dos anofelinos.

Apos as coletas, os espécimes eram alimentados com o auxilio de uma ave (Gallus
gallus, Galliformes). Apds a alimentagao, as fémeas eram isoladas para a postura indi-
vidual. 0s copos utilizados nas oviposigoes mediam cerca de 4,5 cm de altura por 7 cm
de diametro. No interior dos mesmos era colocada uma camada fina de algodac recoberta
com papel de filtro, scbre o qual as femeas depositavam os ovos. 0s copos eram tampados
com filo preso por um elasticc e contendo um orificio no centro preenchido com chumago
de algodao. O transporte das desovas para o Instituto Nacional de Pesquisas da Amazo-
nia, em Manaus (AM), foi realizado em caixas de espuma de poliestireno (isopor).

Apos a oviposicao, o material foi identificado e a taxa de oviposicao foi determi
nada contando-se os ovos com auxilio de um contador manual, sob microscopio estereosco-
pico (Zeiss). A taxa de eclosac foi medida transportando-se os ovos para umoutro copo,
de dimensoes do utilizado para as oviposigoes, que internamente era envolvido com uma
fita de papel de filtro. Este procedimento evitava que os ovos aderissem na lateral do
copo e dessecassem. Em cada copo foram colocados aproximadamente 50 ml de agua destila
da. As observagoes foram realizadas a cada 12 horas, durante 10 dias, no pericdo da ma
nha, entre 6:00 e 8:00 horas e no final da tarde, entre 18:00 e 20:00 horas. 0s ovos fo
ram coletados e contados no periodo da manha, considergda a hora zero. A partir desta,
aprimeira observagcac foi no final da tarde, 12 horas apds, e assim sucessivamente, ate
0 109 dia.

No estudo do periodo de desenvolvimento das fases imaturas analisou-se umtotal de
500 larvas. De cada postura foram retiradas, ao acaso, 10 larvas de 19 estadio recem-
eclodidas, no momento da maior taxa de eclosao. As 10 larvas selecionadas foram separa
das em duas replicas, de cinco exemplares cada, para observacac dos estagios até a emer
géncia do adulto. Cada réplica foi mantida nos copos plasticos, contende aproximadamen
te 50 ml de agua destilada. As observagoes para medida do tempo de desenvolvimento fo-
ran realizadas a cada 12 horas, também no periodo da manha e no final da tarde.

A alimentacao das larvas foi a usual do laboratorio, que apresentamodificagoes em
relacdo a descrita por Rabbani et al. (1976) e Santos (1979). No preparo da alimenta-
¢ao, utilizou-se um grama de po de figado para oito de farinhade peixe, diluidos em 500n]
de agua destilada. Esta composicao era preparada no momento de ser adicionada aos co-
pos. As trocas das aguas foram realizadas a cada dois dias e as larvas foram transpor-
tadas para um outroc copo com auxilio de um conta-gotas. 0 alimento era adicionadoem se
quida, sendo 2 ml de solugdo para cada cope. Uma porgcao muito pequena de germe de tri-
go (ponta de espatula) era também adicionada ao copo.

As trocas das aguas a cada dois dias, foram feitas para os estadios larvais até a
empupacac. Neste momento, os exemplares eram transportados para um outro copo contendo

agua destilada e recoberto por filé para observacao da emergéncia do imago.

Biologia de anofelinos amazonicos ... 97



Na identificagdo do material foram utilizadas as chaves de Gorham et al. (1967),
Faran & Linthicum (1981) e a redescrigac da espécie de Sutil (1976). Nos casos emque
os ovos foram identificados, empregou-se a descricao de Cova-Garcia (1961).

Todo o experimento foi realizado em um insetario com temperatura constante de

26 + 1°C e umidade relativa entre 80% e 90%.

RESULTADOS

Na Tabela | constam os resultados das 106 posturas estudadas, totalizando 13.99)
ovos analisados. As posturas foram agrupadas com intervalo de classe de 20 ovos e cons
tata-se que ha uma fregléncia elevada de posturas entre6] e 180 ovos, perfazendo 75,92
do total; 59 posturas estao classificadas no intervalo entre 101 e 180 ovos. Nos inter
valos 21 - 40, 221 - 240 e 241 - 260 a incidencia de posturas decresce acentuadamente,
0 nimero médio de ovos por postura foi de 128,83 + 4,85,

A eclosao dos ovos foi observada a cada 12 horas, por um periodo de 10 dias (Tabe
la 2). Verifica-se que a eclosao dos ovos ocorreu em oito dias, perfazendo 192 horas de
observagao , com uma taxa de eclosac de 84,06%. A observacao da tabela possibilita ve-
rificar que nas primeiras 12 horas € constatada eclosdc e que a taxa & elevada com 24
horas (11,51%), sendo o pico maior com 48 horas (57,89%). A taxa de eclosac ainda & re
lativamente elevada no terceiro dia, com 60 horas e, apds este periodo, praticamente nig
se observam mais taxas elevadas. 0 percentual dos ovos nac eclodidos se modifica ape-
nas em cerca de duas unidades apds este periodo (17,95% para 15,94%). Como as observa-
coes foram realizadas a cada 12 horas, constata-se que ho periodo maior de eclosao dos
ovos (entre 20 e 60 horas), registra-se tambeém eclosao no perfodo diurno, porém, a mes-
ma ocorre predominantemente no periodo noturno, sendo mais freqliente entre 36 e 48 ho-
ras. 0 perfodo médiode eclosao dos ovos em dias foi 1,86 = 0,004,

0s dados da Tabela 3 incluem a distribui¢ao das freqlUéncias dos ovos eclodidos
por postura com um intervalo de classe tambem de 20 ovos. Verifica-se, emcomparagao con
os dados da Tabela 1, que ha um deslocamento das classes mais freqlientes entre 41 e 14
ovos, representando 64,80% das posturas. A classe 21 - 40 também mostra fregiiencia ele
vada e a primeira classe 1 - 20 ovos foi constatada com a freqguencia de 4,63%. As clas
ses mais elevadas (221 - 240 e 241 - 260) mostram as mesmas freqliéncias daTabelal. f
demais classes entre 141 e 220 apresentaram fregliencias semelhantes as observadas par
as posturas. Foi verificada a média de 109,39 £ 5,26 ovos eclodidos por postura.

Foi calculado o coeficiente de correlacac entre o nimero de ovos postos e o nimes
ro de ovos eclodidos das 108 posturas estudadas. Constatou-se um coeficiente elevad

(r = 0,886), sendo a correlacao positiva, estatisticamente significativa(tlos = 19,697

P < 0,001). As variaveis desta correlacao estao representadas graficamente na Figural

Assim, com base nos resultados da correlacao, constata-se que a medida em que au-
menta o numero de ovos por postura, ha também um correspondente aumento na taxa de eclo
g30, considerando-se as 108 posturas. Par outro lada, quando as posturas sac agrupads
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em classes de ovos com intervalo de 40, verifica-se que nao ha correlacao para algumas
delas. Esse intervalo foi considerado para analise por reunir um nimerc satisfatério de
posturas em cada classe. Ainda, adotou-se esse intervalo, pois os dados daFigura2 mog
tram pontos que se distanciam da reta de regressao. Na Figura 3 estao representadas ag
correlagoes das seis classes de ovos compostas. O coeficiente de correlacao foi signi=~
ficativo para as classes 20 - 60, 101 - 140, 181 - 220 e 221 - 260, sendo o nivel da

significancia a 5%. Para as classes 61 - 100 e 141 - 180, em que o coeficiente de cor-

15991,

3

relagao nao foi significativo, constatou-se os seguintes valores r = 0,398(%21
P>0,05) e r = - 0,001 (*27 = - 0,007; P> 0,05), respectivamente.

Portanto, os resultados evidenciaram que o coeficiente de correlagao nao é signi-
ficativo para todas as classes de ovos analisadas, considerando-se os parametros ovos
postos e ovos eclodidos. Ainda, estas duas classes que nao mostraram correlagao estaq
incluidas nos grupos em que o intervalo de classe agrega um nUmerc maior de posturas.

Na Tabela 4 € apresentado o espectro do desenvelvimento das 500 larvas estudadas,
desde o 19 estadio até completar o estagio adulto. Os parametros sobrevivéncia e morta
lidade est3o representados nesta tabela, de forma acumulativa, até o 179 dia, quando tg
dos completam o desenvolvimento. Constata-se o menor indice de mortalidade para as lar
vas de 19 estadio (0,4%), sendo os maiores valores para o 49 (19,6%). 0 indice de mor-
talidade das pupas também & elevado (6%)., sendo cerca de trés vezes menor que o valor
do k¢ estadio. Considerando-se todos os estagios do ciclo foi observado o indice de sq
brevivencia de 71,4%.

0s dados da Tabela L estao computados de forma a'mostrar evolucao dos 500 indivi-
duos estudados, com os niveis de mudancas nos respectivos estagios, durante os 17 dias
de observagao. Os percentuais em cada estagio estao representados na Figura 4, em um
histograma em diagonal. Observa-se que o 19 estadio € o que se mostra com menor perio-
do de duragcao e que o 4 € o mais longo. Este Gltimo apresenta os percentuais mais ele
vados distribuidos em um periodo maior, em comparacaoc com todos os outros estagios. Os
pstadios larvais 29 e 39 mostram apenas uma observacao de diferenca no tempo de desenvol
vimento e uma similaridade grande no que se refere aos percentuais de mudangas. 0 esta
gio de pupa mostra-se também longo no tempo de desenvolvimento e diferente em relagao
g0 estagio adulto, pois este Ultimo reflete a emergéncia dos alados. O tempo de emer-
géncia dos alados, que no periodo de desenvolvimento (Tabela 4) se inicia no 89 dia, na
observagao matinal, esta representado na Tabela 5. No periodo de desenvolvimento total,
cujo ciclo desde larva de 19 estadio a adulto se completa, para as 500 larvas estuda-
das, em 17 dias, o periodo de emergéncia se distribui em 8 dias. Contudo, as freqiénci
as maiores se concentram do 99 ao 119 dia, periodo em nue ocorre 92,14% das emergencias.

0 periodo de duragao de cada estagio constana Tabela 6, desde ovo-eclosao ate pupa-
adulto. Conforme mostramos na Tabela 2, o tempo medio de eclosac dos ovose 1,86+ 0,004
dias e todas as eclosoes ocorrem em 8 dias. 0 pico maximo & verificado no 29 dia, na
quarta observagac (48 horas), realizada no periodo matinal. Contudo, ha tambem uma fre
giencia elevada de eclosoes com 24 e 36 horas de desenvolvimento. A passagem do 19 para

0 29 estadio ocorre com cinco dias, porém mudancas sao observadas apenas no segundo dia
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de desenvolvimento, comfregiéncia maior em 48 horas (49,81%) e em 60 horas (31,33%), 4
média para a duragao do estadio foi 2,34 + 0,02 dias. Para o 29 - 39 estadio, que tam
bémocorre emcinco dias, sao observadas mudangas logo com 12 horas de desenvolvimento (1,42%)
No entanto, o 29 estadio & de desenvolvimento rapido (média igual a 1,46 + 0,02 dias),
ocorrendo incidencia elevada.de mudangas do 29 para o 39 estddio com 24 e 36 horay
(31,02% e 48,79%, respectivamente}. 0 39 - LQ estadio tamhém é de curta duragao,comum
média de 1,67 * 0,02 dias, porém a passagem do 39 para o 4% estadio ocorre commaior frg
giiencia em 36 horas (60,21%) e em 48 horas (24,74%). 0 tempo de duracdo do estddio §
de cinco dias e também sao registrados espécimes que mudam com apenas 12 horas de desens
volvimento. 0 42 estadio é o mais longo (8 dias), tendo em média 3,15 *+ 0,03 dias dedy
ragao, ocorrendo as primeiras mudangas com 36 horas. Os trés picos maiores de mudangas
4o - pupa estao entre 60 e 84 horas de desenvolvimento. 0 estagiode pupaé de curta dus
racao (apenas trés dias), ocorrendo o pico maior de mudancas pupa-adulto com 36 horas
(78,71%), dando uma media de duragao de estagio de 1,54 + 0,01 dias. Para o desenvolv]
mento total ovo - adulte, a média foi 12,02 + 0,004 dias.

Resultados relativos aos estagios do ciclo biologico de especies de Anopheles cons
tam na Tabela 7, juntamente com os dados deste trabalho. Para A. darlingi (Santos et al,
1981) e A. triannulatus (Teles et al., em preparacac) sao disponiveis dados sobre a du-
ragao dos estdgios: ovo - eclosdo, estadios larvais (19 a 49) pupa e adulto. Para A. ny
hez-tovari, 1inhagém de Manaus (Paraluppi, 1978), sdo registrados apenas dados sobre o
primeiro e o Gltimo estagios mencionados. A observacao da tabela possibilita constatar
gue para as trés espécies de Anopheles o estagio 49 - pupa é o mais longo e que A, dar-
lingi apresenta a média mais elevada (5,80 = 2,56 dias). 0 29 - 32 estadio apresents
curta duragao tambeém nas trés espécies, assim como o estagio pupa - adulto. 0 estadio 39
-~ 49 & relativamente curtoemA. darlingi e A. nunez-tovari (2,20 +0,87; 1,67 0,45 dias,
respectivamente) e mais longo em A. triannulatus (3,35 + 1,68 dias}. 0 tempode desenvo|
vimento ovo - eclosao é mais reduzido em A. nunez-tovari, tantoc na linhagem de Manaus
(1,40 + 0,50 dias), como de Tucurui (1,86 + 0,47 dias), e o mais longo em A. triannula
tus (2,92 + 0,64 dias). 0Os valores das médias foram comparados pelo teste t com os da
dos de A. nunez-tovari deste trabalho, e na Tabela 8 estac incluidos os resultados dos
testes com os respectivos niveis de significancia. Para A, darlingi, os valores de t

a0 foram significativos apenas para 29 - 39 estadio ('581 = 1,83; P > 0,05) e pupa-adu]

to (th]Z =1,73; P > 0,05). Para A. triannulatus, todos os estagics diferiram signifi-

tativamente de A. nunez-tovari, em nivel de um por mil (P < 0,001).

DISCUSSAO

Estudos relativos a diferentes parametros do ciclo bioldgico das espécies sao de
fundamental importancia, principalmente quando as mesmas estac envolvidas na transmissao
de doengas. Dados sobre o desenvolvimento possibilitam tecer consideragoes sobre as me

didas de controle e avaliar o momento mais preciso e eficaz de suas aplicagoes. Eonsi=
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'derando-se as espécies de Anopheles transmissoras da malaria, o conhecimento de seu ci-
clo € relevante sob o ponto de vista epidemiclégico {(Forattini, 1962; Tadei, 1988).
Diferentes parametros do ciclo biolégico de A. nunez-tovari foram analisades, es-
tudando-se desde a oviposicao até a emergencia dos alados, sendo obtidos dados sobre ag
taxas de oviposicado e eclosao dos ovos, tempo de desenvolvimento dos estadios larvais,
pupas e adultos. Para o 49 estadio e pupas foram reconhecidas trés fases dentro de ca-
ida estagio. Os dados de oviposigao mostraram uma amplitude de variagdorelativamente ex
tensa (28-241) quando comparada com a observada para A. triannulatus (Teles et al., em
preparagao), que variou entre 6 e 141 ovos. Ainda, considerandc A. nunez-tovari Para-
luppi (1978} estudando 33 posturas procedentes de Manaus (AM) encontrou umaamplitude de
variagao mais elevada (40-288). 0s dados deste trabalho sdo mais semelhantes aos obser
vados para A. darlingi, cuja amplitude de variagao foi de 10 a 246(Santos et al.,1981).
Amedia de ovos por postura observada é alta (128,83 + 4,85) em comparacdo comoutras es
pécies, porém levemente menor em relagdo a populacdo de A. nunez-tovari de Manaus, rela
~ tada por Paraluppi (1978), que registra 153,10 ovos. Para A. darlingi, Santos et al.
; (1981) observaram 110 ovos e para A. triannulatus a média foi 82,2 + 34,0 (Teles et al.,

em preparagao). Medias ainda menores de ovos por postura foram constatadasparaA. (K.)

cruzii, Anopheles (Kerteszia) homunculus e Anopheles (Kerteszia) bellator com 67,3, 74,5
e 72,2, respectivamente (Rachou, 1950).

A amplitude de variagac foi tambem elevada para a eclosao dos ovos por postura 7
a 241, o que tambem foi relatado por Santos et al. (1981) para A. darlingi, que obser-
varam yma diferenca de 218 ovos. Na comparagao da média  de eclosao dos ovos por postura ve
rifica-se que A. nunez-tovari mostrou valor mais elevado (109,395,26) em relagao a A.
darlingi (83,31).

0 periodo médio de incubagao dos ovos para A. nunez-tovari mostrou-se curto, cuja
média apresentada foi 1,86 + 0,004 dias, com uma alta taxa de eclosao 84,06% e, emumpe
rfodo de 48 horas, eclodem 89% dos ovos (Tabela 2). Valores ainda menores para o perfo
do médio de incubagdo foram obtidos para A. nufiez-tovari, de outras localidades. Para po

.pula;6es de Manaus, Paraluppi (1978) encontrou 1 a 2 dias e uma média de 1,40dias. Pan
rday (1977} relata, para populagoes do Suriname, a duragao de 1,0 dia para o estagio de
bvo. Santos et al. (1981) encontraram para A. darlingi um periodo médio de incubagaoc de
2,40 + 0,49 dias e uma taxa de eclosao de 75,66%. Periodo médio de incubagac semelhan-
te a0 desta ultima espécie foi obtido para A. triannulatus que mostrou a média de 2,92z
0,64 dias, porém a taxa de eclosao foi mais elevada em relagdo a obtida neste trabalho -
88,7% (Teles et al., em preparacac). Taxas de eclosao proximas a observadaparaA. dar
lingi foram relatadas por Ricciardi & Rachou (1949) em A. maculipes e A. inteimedius
(65,80% e 74,60%, respectivamente). Valores ainda mais baixos para a taxa de eclosao

foram verificados para espécies do subgénero Kerteszia, que de um total de 6.573 ovos

postos, nasceram 2.137 larvas, o gue corresponde a um percentual de eclosao de apenas
32,5% (Rachou, 1950).
0s resultados do periodo de incubacao obtidos neste trabalho estao de acordo com

‘Rachou (1950) que considera o tempo de 48 horas normal para incubagao dos ovos de anofe
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linos, desde que estejam em meio aguatico. Essas consideragoes estac de acordo para
Anqpﬁéles culicifacies, pois Ainsiey (1976) relatou um perfodo de 36 a 48 horas para a
eclosao dos ovos. Galvao (1938), estudando o ciclo evolutivo de A. oswaldoi, também ve-
rificou um periodo de 2 dias para a eclosao dos ovos. No subgénero Kerteszia, Rachou
(1950), estudando populagaes de Santa Catarina, encontrou um periodo de 2 a 18 dias pa-
ra a eclosao dos ovos de A. (K.) cruzii. Ainda em relacac as eclosces, este mesmo autor
verificou, para espécies do subgénero Kerteszia, que a eclosao dos ovos ocorre preferen
cialmente a noite. Para A. nunez-tovari, estas mesmas observagoes foram verificadas e
um numero maior de eclosoes foi registrado pela manha (Tabela 2}. Contudo, como neste
trabalho foram feitas observagoes a cada 12 horas, registrou-se tambem eclosdes  diur-
nas, porém em percentuais muito baixos. Para as especies do subgéneroc Kerteszia, aque-
le autor ressalta que a quase totalidade das oviposicoes eram feitas no periodo noturno,
Este aspecto tambem foi observado para A. nunez-tovari, pois um nlmero muito baixo de
oviposigoes foi verificado no periodo diurno. Esses resultados estac de acordo com as
observacoes de Forattini (1962), que relata o fate de que as fémeas parecemmostrar pre
feréncias para a oviposigao em momentos em que a luminosidade é mais reduzida.

Levando-se em conta os parametros discutidos até o momento, € possivel verificar
que A. nunez-tovari € uma espécie gue apresenta um altn grau de fecundidade, este dlti-
mo medido pelo numero de ovos em cada postura. Conforme as descrigcoes, a fecundidade é
57% mais elevada em relacac a A. triannulatus e 17% em relacao a A. darlingi. A fertill
dade (medida pela taxa de eclosao) da especie também & bem elevada em relagao a outras,
exceto para A, triannulatus, que foi quatro unidades maior. E maior em relacao - A. dar-
lingi, A. maculipes e A. intermedius e muito maior quanto as espécies do subgénero Ker-
teszia (cerca de duas vezes e meia).

Ainda deve ser ressaltado para A. nunez-tovari o fato de que o coeficiente de cor
relagao foi alto para os parametros oviposig¢ao e eclosao (Figura 2). No entanto, tor-
na-se interessante enfocar a falta de correlacao verificada para as classes de ovos 61-
100 e 141-180 da Figura 3, em que os pardmetros oviposicao e eclosao foram correlaciona
dos levando-se em conta a divergéncia dos pontos em relagao a reta de regressao da Figu
ra 2. 0 agrupamentc dessas classes com intervalo de 40 ovos possibilitou detectar au-
séncia de correlagao entre esses dois parametros analisados., Este fato questiona a cor
relagao alta constatada em termos totais, suscitande a necessidade de se ampliar os da-
dos da natureza. Esses resultados poderiam estar refletindo flutuagoes no grau de fer-
tilidade das feémeas em populagoes naturais, proprias das mudangas de densidade popula-
cional, gue poderiam estar relacionades as variacoes estacionais. Corroborandc esta hi-
potese, os dados obtidos em estacoes de controle da Base L, sobre amostragens de densi-
dade em um ciclo anual, mostraram alteragoes nas freqliéncias de A. nunez-tovari, nas po
pulagces da natureza, conforme a época de coleta.

0s dados sobre o desenvolvimento dos estagios de A. nunez-tovari evidenciaram pe-
ricdos menores em comparagao com outras espécies de Anopheles., 0 29 e 39 estadios lar-
vais mostraram tempos de desenvolvimento menores do que o 19 e 42 estadios, que foramos

maiores, sendo o Gltimo o mais longo de todos. Resultados semelhantes foram descritos
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para A. darlingi (Santos et al., 1981) e A. triannulatus (Teles et al., em preparagao).
Forattini (1962) relata este mesmo aspecto para os culicideos, excluindo-se as variagoes
em nivel especifico. Considerando-se as espécies constantes da Tabela 7, verifica-se
que o maior perfodo de desenvolvimento foi observado para A. triannulatus. Esta espécie,
em comparacao com A. darlingi, mostra todos os estagios mais longos, exceto o 49 esta-
dio larval.

0 tempo de desenvolvimento das fases imaturas das trés especies foi comparadoe se
constatou que nac ha diferencas significativas para todos os estagios entre A.nunez-to-
vari e A, darlingi. No entanto, em relacao a A. triannulatus, todos os estagios foran
diferentes, com nivel de sighificéncia de um por mil. Esses resultados possibilitam
constatar uma proximidade entre A. nunez-tovari e A. darlingi, no que se refere ao tem-
po de desenvolvimento de estagios especificos. Estao de acordo com uma proximidade ma i
or também das duas espécies, os dados de comparacac do grau de similaridade dos cromos-
somos politénicos das glandulas salivares. Kreutzer et al. (1972) relatam que A. nu-
nez-tovari e A. darlingi s3o mais semelhantes em comparacdo com Anopheles aquasalis e
fnopheles albimanus, no nivel do cromossomo 2, envolvendo ambos os bragos (2R e 2L).

A constatacao do tempo de desenvolvimento acentuadamente mais longo para o 49 es-
tadio deve estar relacionada ac inlcio das mudangas morfologicas e histologicas que acor
rem neste estadio, antecedendo o estagio de pupa. Também deve estar relacionada as mu-
dangas nas concentragoes dos hormonios destinados a formacao do alado. Emrelacao a estel
Ultimo, Wigglesworth (1961) considera que o desenvolvimento das caracteristicas larvais
e a metamorfose para a fase adulta apresentam dois tipos de diferenciagao. 0 primeird
acontece so na presencga do hormonio juvenil, que € secretado durante todos os estadios
larvais, exceto o Ultimo, o qual e responsavel pela retencao das caracteristicas das fon
mas imaturas. Outros autores consideram os estagios do desenvolvimento como resultado
da redugao da concentragao do hormonio juvenil, (Chapman, 1976), cuja fungao é modifi-
car as reacoes das células alvo do hormonio de muda (ecdisona). Provavelmente, na  sua
presenca, € ativado um grupo de genes que da origem as caracteristicas larvais e, nasua
auséncia, e ativado um segundo grupo que produz as caracteristicas dos adultos. Em inse
tos holometabolicos o processo & similar, exceto pelo fato de que uma concentragao in-
termediaria de hormonio juvenil conduz a ativagdo de um terceiro grupo de genes que pro
duz as caracteristicas pupais.

Taxas de mortalidade elevadas foram verificadas para o 49 estadio (19,60%) e esta
gio de pupa (6,0%); o menor valor foi observado para o 12 estadio (0,4%). Para o 49 es-
tadio, a grande mortalidade ocorreu no final do mesmo, proximo do momento da empupagao
das larvas. Resultados semelhantes foram encontrados para A. darlingi, porém em taxas
de mortalidade mais elevadas mostrando um percentual de 37,21% para o 49 estadioe 39,53
para a fase de pupa (Santos et al., 1981). TIndices elevados também foram observados pa
ra o 4¢ estadio em A. triannulatus (Teles et al., em preparacao). Para as trés espéci-
es, a menor taxa de mortalidade & registrada no 19 estadio. Paraluppi (1978} verificou
para populacao de A. nunez-tovari que o indice de mortalidade para o estagio de larva

era muito elevado, nac sendo relatado os estadios especificos.
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Segundo a literatura, uma série de fatores podem contribuir para o grande Tndice
de mortalidade das larvas. Freqlentemente tém sido discutidas a alimentagao, a tempera
tura, o fotoperiodo e a densidade populacional. A presenga de fungos no meio de manu-
tencao também pode contribuir sobremaneira para limitar o rendimento da criagdo, poden=
do impedir que muitas larvas atinjam a fase de pupa ou mesmo atrasar o desenvolvimento
(Barreto & Coutinho, 1943; Freire & Faria, 1947; Ricciardi & Rachou, 1949;  Paraluppi,
1978; Santos et al., 1981). Admite-se também que as intensas transformagdes que ocorren
no 42 estadio e pupas, principalmente mudancas no nivel hormonal sejam, em grande parte,
responsaveis pelas elevadas taxas de mortalidade que foram registradas nos estagios da
desenvolvimento.

0s dados sobre o tempo de desenvolvimento ovo-adulto de A. nunez-tovari mostraram
uma média de 12,02 * 0,004 dias e uma taxa de sobrevivencia de 71,40%. Esses resultados
foram semelhantes aos apresentados por Paraluppi (1978), para populacdes de Manaus, cujo
periodo médio de desenvolvimento ovo-adulto foi de 11,9 dias. Periodo de desenvo]vimqg
to menor foi verificado para populagoes do Suriname, com tempo médio de 10 dias  (Pan-
day, 1977). Contudo, Barreto & Coutinho (1943), analisando quatro espécies do subgéne-
ro Nyssorhynchus, evidenciaram que as mesmas apresentaram um periodo meédio de desenvol-
vimento semelhante, porém mais longo em relagao a A. nunez-tovari. Evidenciaram tambem
gue ha variagoes entre elas quanto as taxas de sobrevivéncia. Para Anopheles albitar-
sis domesticus foi constatada duracac meédia da fase ovo-adulto de 14 dias e taxa de so-
brevivéncia de 72%; Anopheles tarsimaculatus (= A. aquasalis) apresentou também o mesmo
tempo de duracao e uma sobrevivéncia maior (88,8%); Anopheles noroestensis (= Anppheles
evansae) mostrou 13 dias e a taxa de sobrevivéncia de §9,5%; e para A. darlingi, foi re
gistrado um periodo de 16 dias e uma taxa de 64,6%. Os dados do tempo de desenvolvimen
to para duas linhagens de A. oswaldoi, também espécie de subgénero Nyssorhynchus, rela-
tado por Galvao (1938), sao mais proximos aos descritos para as primeiras trés especies,
ou seja, 12-13 dias. Para A. darlingi, Santos et al. (1981) encontraram valores seme-
lThantes aos de Barreto & Coutinho {1943), sendo constatados 15,6 dias, com uma sobrevi-
véncia de 57%. No entanto, Freire & Faria (1947) obtiveram um periodo de desenvolvimen
to sensivelmente menor em relagao aos ja relatados - 10 dias, e uma taxa de sobreviven-
cia muito maior (91%). 0s dados do tempo de desenvolvimento de Sthephens & Christophers
(1906) para Anopheles argyritarsis, saoc muito proximos aos de A. darlingi - 15 - 16dias,
Bailey et al. (1979), estudando populagoes de A, albimanus procedentes de EI Salvador
(América Central), obtiveram uma taxa de sobrevivéncia menor (51,66%). 0 maior valor pa
ra o tempo de desenvolvimento verificado para as espécies, até agora relatadas, foi A.
triannulatus que mostrou a média de 17,36 *+ 1,72 dias. A taxa de sobrevivéncia da espé
cie foi igual a de A. darlingi, 57,2% (Teles et al., em preparacao). No entanto, Ricciar
di & Rachou (1949) registraram um periodo maior para A. maculipes, de duragao minima de
21 dias e maxima de 24, correspondendo a uma media de 22,5 dias.

Considerando-se a manutencao dos anofelinos em laboratorio, Barreto & Coutinho
{(1943) e Freire & Faria (1947) ressaltam que dois fatores sao relevantes para se obte-

ter um bom desempenho na criacac de espécies de Anopheles e outros culicideos: (1) for-
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necimento de alimentagao abundante para os estadios larvais e (2) a manutengao da tempe
ratura constante num nivel otimo. Enfatizaram que o primeiro é de fundamental importan
cia pois sempre que a alimentacao € impropria nao ha libertacao total dos alados que fi
cam, em parte, presos a exGvia pupal.

Em relacao a passagem de pupa a adulto, os resultados mostraram uma periodicidade
na emergéncia dos alados. No ciclo de desenvolvimento como um todo, as observagoes ma-
tinais e no inicio da noite evidenciaram que ha predominéncialde alados na primeira ch-
servacao, denotando emergéncia no periodo noturno. Um percentual muito reduzido & re-
gistrado durante o dia. Contudo, os resultados deste trabalho nao possibilitaram veri-
ficar, no periodo de 12 horas (18:00 as 6:00 horas da manha sequinte), em que momentc
a emergéncia € mais elevada. No entanto, ha indicios de que é mais acentuadaproxime ao

amanhecer.

AGRADECIMENTOS

Aos Professores Doutores Valdir Antonio Taddei e Wlademir Joao Tadei pelas discus
soes e leitura critica do manuscrito. Ao Sr. Acilino Carvalho de Souza peloauxilio téc

nico durante as coletas do material.

SUMMARY

In a study o4 the developmental cycle of Anophefes nunez-tovani, 10§ egg hatches
with a total of 13.999 eggs wene anafyzed. The mean number of eggs pen hatch was 128,83
t 4,85 and there was a high eclosion nate of §4,06%. §9% ocut of the total number of egg
that ecloded within 240hows, did s0 within the finst 48 houns with a mean time of 1,86 +
0,004 days. The mean number of eclosdions pen hatch was 109,39 + 5,26, The proportion of
0ggs ecfeding Ls positively correlated with the number of eggs pen hatch. Howeven, when
eggs hatches are grouped in class dntervals of 40 eggs there 45 no correlation fon some
0f them. The developmental time of farval stages varied, the Longest being the founrth
(pre-pupal) stage with a mean aof 3,15 + 0,03 days. The shontest mean interval was from
the second to thind instar (mean 7,46 + 0,07 days). Intenmediate values wene observed fon
the stages 1°% _ 0" cpstan, 39 - 4 instan and pupal-adult instan 2,340,025 1,67
0,02 and 1,54 = 0,07 days, nespectively). The mean developmental time from ovdposition
fo adult emengence was 12,02 = 0,004 days. The highest montality was observed 4n  the
founth Larval (79,6%) and pupal (6,0%) stages. 71,4% of §inst instan Larvae neached the
adult stage, which is a high swwival compared to previous Areports. The developmenial
tine of A. munez-fovarnd appeans to be closen to that of A. dakingd than A. Dulannufatus .,

Biologia de anofelinos amazonicos ... 105



Tabela 1. Média, erro padrao (¥ = EP)}, e distribuicdo das freqligncias de oves por pos-
tura de Anopheles nunez-tovari.

Total de posturas |Numero de ovos|Ovos por postura|Classes de ovos Freqiéncia
anal isadas estudados ainimo maximo NO (%)
108 13.999 28 241 21-40 3 (2,78)
41-60 7 {6,48)
61-80 11 (10,18)
81-100 12 (11,11)
101-120 15 (13,89)
121-140 15 (13,89)
141-160 15 (13,89)
161-180 14 (12,96)
181-200 5 (4,63)
201-220 8 (7.,41)
221-240 2 (1,85)
241-260 ] (0,93)
Total 108 {100,00)
X + EP 128,83 + 4,85

Tabela 2. Periodo de eclosao dos ovos de Anopheles nunez-tovari e tempo médio de eclo-

sao, em dias (X * EP). M = observacao nc perfodo da manha. T = observagano
periodo da tarde.

Periodo de observagao Ovos eclodidos Ovos nao eclodidos
dias horas NO (%) NC (%)
19 0-M 0 {0,00) 13.999 (100,00)
12-T 13 (0,11) 13.986 ( 99,91)
24-M 1.354 (11,51) 12,632 ( 90,24)
29 36-T 2.293 (19,49) 10.339 { 73,86)
48-M 6.812 (57,89) 3.527 ( 25,19)
30 60-T 1.014 ( 8,61) 2.513 (17,95)
72-M 190 (1,61) 2.323 ( 16,59)
40 84-T L9 ( 0,42) 2.27h ( 16,24)
96-M 18 (0,15 2.256 { 16,11)
50 108-T 15 { 0,13) 2.241 ( 16,01)
120=M 3 { 0,02) 2.238 (15,99)
69 132-T 2 ( 0,02) 2.236 (15,97)
144-M ] (0,01) 2.235 (15,96)
79 156-T 0 ( 0,00) 2.235 ( 15,96)
168-M 1 { 0,01) 2.234 ( 15,96)
8o 180-T 0 ( 0,00) 2.234 ( 15,96)
192-M 2 (0,02) 2.232 ( 15,94)
99 204-T 0 ( 0,00) 7./232 { 15,94)
216-M 0 ( 0,00) 2.232 { 15,94)
109 228-T 0 { 0,00) 2.232 ( 15,94)
240-M 0 { 0,00) 2.232 ( 15,94)

Total 11.767
X + EP = 1,86 + 0,004

Taxa de eclosao = 84,06%
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Tabela 3. Media, erro padrac (X * EP), e distribuicao das freglencias de ovos eclodi-
dos por postura de Anopheles nunez-tovari.
Eclosao por postura Classes de ovos Fregiiéncia
minima max ima NO (%)
7 24] 1 20 5 ( 4,63)
21 40 6 ([ 5458)
41 60 12 (1,1
61 80 9 (8,33)
81 100 16 (14,81)
101 120 17 (15,74)
121 140 16 (14,81)
141 160 8 ( 7,41)
161 180 6 { 5,56)
181 200 6 ( 5,56)
201 220 L ( 3,70)
221 240 2 (1,85)
24 260 1 (0,93)
Total 108 (100,00)
¥ = EP 109,39 + 5,26
. 107
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Tabela 5. DlstrlbU|gao das freqliencias para o perlodo de emergenC|a do imago de Anophe

les nunez-tovari.
riodo da tarde.

M = observacao noc periodo da manha. T =

observagao no pe-

Periodo de emergencia

Freqiencia

dias horas NO (%)
8¢ 180-T 0 ( 0,00)

192-M 3 ( 0,84)

90 204-T 9 ( 2,52)

216-M 9k (26,33)

109 228-7T 32 ( 8,96)
240-M 127 (35,57)

19 252-T 22 { 6,16)
264-M Lg (12,60)

129 276-T 7 (1,96)
288-M 3 (0,8%4)

139 300-T 0 ( 0,00)
312-M 11 ( 3,08)

140 324-T ] (0,29)
336-M 2 (0,56)

159 348-T 0 ( 0,00)
360-M 1 { 0,29)

Total 357 (100,00)
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Tabela 8.

Valores de t da comparagac das medias de cada estagio do desenvolvimento de

Anopheles nunez-tovari com Anopheles darlingi e Anopheles triannulatus. 193

4o = estadios larvais. gl = graus deliberdade.*= P < 0,05; #** = P < 0,01;
xx% = P < 0,001,

Estagio gl A. darlingi gl A. triannulatus
Ovo - Eclosao 11 865 2,45 % 12 164 _ 10,6 ##k
19 - 29 596 2,77 ** 668 8,18 xx
29 - 3¢ 581 1,83 657 7,47 dkx
39 - Lo 573 2,21 * 629 8,40 wu
4o - Pupa 459 6,79 #k% 507 26,27 %k
Pupa - Adulto 412 1573 4gs 4,73 #ex
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Fig. 2. Coeficiente de correlacao entre ovos postos (abscissa) e ovos eclodidos (orde-
nada) das 108 posturas analisadas de Anopheles nunez-tovari.(r = 0,886; o6 °
19.697: P < 0.001).
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Fig. 3. Coeficiente de correlacaoc entre ovos postos (abscissa) e ovos eclodidos (orde
nada) das 108 posturas de Anopheles nunez-tovari, agrupadas com intervale d
classe de 40 ovos.
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