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Resumo. Criadouros naturais de Aedes aegypti Linnaeus  podem ser encontrados em bromélias e outros vegetais que apresentem estrutura capaz de 
armazenar a água. A produtividade dos criadouros está ligada ao volume e à capacidade de manutenção de água, à oferta de nutrientes e à densidade 
larval e ao número de folhas do vegetal. Há controvérsias entre os pesquisadores sobre o encontro de formas imaturas de Ae. aegypti na água dos 
reservatórios de bromélias. Este estudo dedicou-se à observação da eclosão de ovos e do desenvolvimento de Ae. aegypti em água de tanques de 
bromélia Aechmea fasciata (Lindley) Baker e Neoregelia compacta (Mez) L.B. Smith. Para cada uma das espécies de bromélias três tipos de grupos 
foram utilizados: dois grupos controles, um contendo água de rega e outro grupo com água dos reservatórios das bromélias sem a presença da 
microfauna; e o grupo teste, contendo água dos tanques com a presença da microfauna. Os resultados dos experimentos em água de A. fasciata em 
presença da microfauna apresentaram 45% de mortalidade larval; em água de N. compacta, em presença da microfauna, apresentou inibição de 
100% de eclosão de ovos de Ae. aegypti. Há necessidade de informar e educar a população sobre o cultivo de bromélias, sobre a fauna fitotelmata 
competidora e predadora nos reservatórios e sobre a interação entre aquele ambiente e as larvas do Ae. aegypti. 

Palavras-chave: Aechmea fasciata; Fitotelmata; Microfauna; Mosquito; Neoregelia compacta.

Development, Availability and Mortality of Immature Aedes (Stegomyia) aegypti Linnaeus,  
in Water of Two Species of Bromeliads: Bibliographic and Experimental Study

Abstract. Natural breeding of Aedes aegypti Linnaeus can be found in bromeliads and other plants that have a structure capable of storing water. 
The productivity of the breeding is linked to the volume and the maintenance of the water content, the nutrients supply, the larval density and the 
number of leaves of the plant. Researchers do not reach an agreement about the development of immature forms of Ae. aegypti in bromeliads water 
reservoirs. The study focused on the observation of the eggs hatching and development of Ae. aegypti in bromeliads Aechmea fasciata (Lindley) 
Baker and Neoregelia compacta (Mez) L.B. Smith water tanks. For each bromeliad specie three groups were used: two control groups, one containing 
irrigated water and another containing bromeliads reservoirs water without microfauna presence; and test group, containing bromeliads reservoirs 
water with the microfauna presence. The A. fasciata water with microfauna showed 45% of larval mortality. The N. compact water with microfauna 
presented 100% of Ae. aegypti eggs hatching inhibition. It is necessary to inform and educate people about bromeliads growing, the competitive 
predator phytotelmate fauna in theirs water reservoirs and the interaction between this environment and the larvae of Ae. aegypti.

Keywords: Aechmea fasciata; Microfauna; Mosquito; Neoregelia compacta; Phytotelmate.
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númeras controvérsias têm sido detectadas entre os 
pesquisadores sobre o encontro de formas imaturas de 
Aedes (Stegomyia) aegypti, Linnaeus e Aedes (Stegomyia) 

albopictus Skuse, na água dos reservatórios de bromélias. Alguns 
trabalhos apontam serem estas plantas criadouros potenciais 
de Aedes (Natal et al. 1997; ForattiNi et al. 1998; ForattiNi & 
Marques 2000; Marques et al. 2001; CuNha et al. 2002); outros 
indicam que as bromélias não constituem focos preferenciais 
do mosquito da dengue (MoCelliN 2010; FoNtoura 2011); há os 
que indicam a presença em espécie de bromélia de uma larva 
incomum, de Toxorhynchites, da entomofauna culicidiana 
associada no micro-habitat das bromélias Vriesea hyeroglyphica 
(Carrière) E. Morren que destruiriam as larvas do Aedes: “uma 
larva predadora, que atacava e devorava as demais presentes, 
podendo-se considerar como uma característica de controle” 
(JeNseN 2010); e, os criadouros devem conter água armazenada 
limpa e pobre em matéria orgânica em decomposição (VareJão 
et al. 2005). 

A abundância e espécies de árvores que rodeiam os reservatórios 

onde serão depositados os ovos originam uma associação positiva 
para a capacidade de gerar mosquitos adultos. A sombra das 
árvores, a baixa evaporação da água dos reservatórios, a matéria 
orgânica e os nutrientes carreados pela água da chuva que caem 
como restos são fatores que favorecem e enriquecem o habitat 
aquático (Barrera et al. 2006a; Barrera et al. 2006b; MoCelliN 
2010), especialmente os encontrados em Bromeliaceae. 

Na Mata Atlântica a família Bromeliaceae representa um dos 
grupos taxonômicos mais relevantes, devido ao elevado grau 
de endemismo e ao relevante valor ecológico, decorrente 
principalmente de sua interação com a fauna (MartiNelli et al. 
2008). As bromélias fitotelmo-dependentes funcionam como 
espécies-chaves para a manutenção da diversidade da fauna 
local (paula 2004). No sudeste do Brasil a família Bromeliaceae 
encontra-se bem representada na Mata Atlântica (BeNziNg 2000; 
giVNish et al. 2011). A região sudeste é considerada importante 
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centro de distribuição e evolução de muitos gêneros e espécies 
(MCWilliaMs 1968). O Estado do Rio de Janeiro apresenta 
grande diversidade genérica e elevado nível de endemismo 
específico (MCWilliaMs 1968; MartiNelli et al. 2008), com 
aproximadamente 70% dos gêneros e 40% das espécies dessa 
família, contribuindo para representação dos 22% de espécies 
endêmicas do Brasil (paula 2004; luther 2008). 

Quase todos os representantes da família Bromeliaceae, formam 
em suas bainhas foliares, reservatórios acumuladores de água, 
podendo ser considerados recipientes permanentes e ricos em 
detritos orgânicos, que as classificam com organismos fitotélmicos. 
Os organismos - incluindo protistas, invertebrados e vertebrados, 
que colonizam as bromélias ou a visitam, estão adaptados às 
variações da composição química da água e da obtenção de 
alimentos (BeNziNg 2000). Desta forma, os reservatórios de 
água das bromélias não constituem simples fitotelmatas como 
frequentemente têm sido consideradas. O armazenamento 
de água pelas bromélias torna-as elemento essencial para a 
manutenção da diversidade do habitat da floresta (ForattiNi et 
al. 1998; BerMúdez-MoNge & Barrios 2011). Da variedade de tipos 
de vida com as quais se associam, as bromélias dependem para se 
nutrir e sobreviver. 

As cisternas foliares representam local de oviposição e 
desenvolvimento larval para anuros e várias ordens de insetos; 
são utilizadas como bebedouro, local de forrageamento, abrigo 
e refúgio contra predadores; servem de local de reprodução e 
nidificação para pequenos mamíferos e aves; algumas espécies 
vegetais germinam em bromélias (paula 2004). 

A abundância e a variedade de insetos na fitotelmata de bromélias 
têm sido registradas em vários estudos (BerMúdez-MoNge & 
Barrios 2011). Da biocenose dos tanques das bromélias podem 
participar formas imaturas de mosquitos Culicidae (sChuttz et al. 
2012). A diversidade da fauna de culicídeos pode variar de acordo 
com a natureza da bromélia, havendo grupos mais abundantes 
em exemplares de origem exótica e outros em plantas nativas 
(O’Meara et al. 2003).

Na maioria dos trabalhos sobre a fauna encontrada nas bromélias 
a ordem Diptera é a mais abundante e predominante entre os 
insetos aquáticos na fauna fitotelmata (ospiNa-Bautista et al. 
2008; JaBiol et al. 2009). FraNk et al. (2004) relatam espécies 
de bromélias (Tillandsia spp.) como criadouros de larvas e pupas 
de Psychodidae, Culicidae, Ceratopogonidae, Chrinomidae, 
Muscidae. Tal abundância e diversidade de dípteros se explicam 
pelas adaptações morfológicas (sifões e espiráculos para obtenção 
de oxigênio), alimentícias (a maioria são filtradores e coletores 
de matéria fina, abundante na fitotelmata) e reprodutivas 
(a oviposição em habitat onde se desenvolve a larva e a alta 
capacidade de dispersão dada pelo voo) (ospiNa-Bautista et al. 
2004). 

Entre os criadouros naturais são encontrados as bromélias e 
outros vegetais que armazenam a água em depressão no tronco, 
nas folhas e em folhas secas caídas no chão (ForattiNi et al. 1998; 
taVeira et al. 2001). 

A espécie Aedes (Stegomyia) aegypti (família: Culicidae, 
subfamília: Culicinae, tribo: Aedini, “adquiriu grande capacidade 
de adaptação ao domicílio humano, acompanhando os povos 
em suas migrações pela terra”; reproduz-se em água limpa, 
acumulada, em ambiente doméstico; e, recentemente registrado 
em águas poluídas (VareJão et al. 2005; serpa et al. 2006). 

O desenvolvimento das formas imaturas de Ae. aegypti pode ser 
influenciado pelo tipo e qualidade da água dos reservatórios, o que 
tem levado ao estudo das características das águas apropriadas 
ao seu desenvolvimento e reprodução. A produtividade dos 
criadouros está ligada ao tamanho dos recipientes, à oferta de 
nutrientes para as larvas, à capacidade de manutenção da água, 
ao volume de água nos reservatórios, à densidade larvária nos 

mesmos e ao número de folhas do vegetal (arauJo et al. 2007). 

Os fatores abióticos (chuva, temperatura e evaporação) e bióticos 
(matéria orgânica, comunidades microbianas e outros insetos 
aquáticos) dos diversos habitats aquáticos, além do tamanho, 
forma, localização (sombra ou exposição ao sol) e estação do ano 
em que ocorrem quedas de folhas, regulam o número de adultos 
que emergem a partir dessas influências sobre a sobrevivência 
das larvas (Barrera & Medialdea 2007; Marques & ForattiNi 
2008; Basso 2010). 

As bromélias têm sido procuradas como plantas ornamentais 
de forma crescente em bromeliários e floriculturas. Em virtude 
de algumas espécies de bromélias serem fontes permanentes de 
água torna-se importante conhecer a atuação como potenciais 
criadouros de mosquitos. A ação antrópica sobre as bromélias 
leva ao estabelecimento de recipientes naturais de culicídeos, 
especializados ou ocasionais. Os reservatórios apresentam 
condições para o estabelecimento de culicídeos e podem servir 
de local de desenvolvimento dos Aedes, incluindo-se o Ae. 
albopictus (Natal et al. 1997; Marques et al. 2001; Marques & 
ForattiNi 2005, 2008; FraNk & louNiBos 2009). 

O cultivo de bromélias em residências resulta em incremento 
de recipientes viáveis para a oviposição e subsequente 
desenvolvimento de Ae. aegypti e de outras espécies de culicídeos, 
dificultando o controle do vetor. O conteúdo dos tanques, não 
sendo descartáveis, sujeitos à rega regular e mantendo o nível 
de água possibilitam o desenvolvimento de formas imaturas, 
incluindo larvas de quarto estádio e pupas, originando mais 
um problema de saúde pública. Em tanques de bromélias 
domesticadas da espécie A. fasciata foi registrada a presença de 
larvas desse mosquito (ForattiNi & Marques 2000; CuNha et al. 
2002; Marques & ForattiNi 2005). 

O ambiente das bromélias tanque dificulta o estabelecimento de 
invasores potenciais provenientes de habitats circundante de água 
doce. As diferenças de pH  entre as espécies de bromélias se devem 
aos processos de decomposição do material orgânico acumulado 
ao liberarem ácidos orgânicos e gás carbônico (ospiNa-Bautista et 
al. 2008). lopez et al. (2009, 2011) concluíram que as bromélias 
são os ambientes menos adequados para o desenvolvimento de 
Ae. aegypti quando comparado com recipientes artificiais, devido 
às suas condições ácidas. 

Em estudos realizados nas encostas de rochas de Vitória, ES, 
Brasil, não foi detectada relação entre a presença de bromélias 
nativas e a ocorrência de Ae. aegypti. Discute-se sobre bromélias, 
em ambiente natural ou as domésticas, constituírem criadouros 
de Ae. aegypti, havendo necessidade primordial de seu estudo 
(CuNha et al. 2002), considerando-se a hipótese de que o Ae. 
aegypti poderia estar se adaptando às bromélias (VareJão et al. 
2005). 

Este trabalho analisou o desenvolvimento, a viabilidade e a 
mortalidade de Ae. aegypti em bromélias, especificamente em 
Aechmea fasciata (Lindley) Baker e Neoregelia compacta (Mez) 
L.B Smith, cultivadas em Miguel Pereira, RJ, a fim de averiguar a 
possibilidade das bromélias serem criadouros desse mosquito.

MATEriAl E MéTOdOS

Análise dos componentes inorgânicos da água das 
bromélias. A água de rega, coletada diretamente da fonte (2000 
mL) foi analisada em espectofotômetro ICP-AES da PerkinElmer 
modelo Optima 4100DV, no Laboratório de Materiais de 
Referência do Instituto de Radioproteção e dosimetria (IRD) da 
Comissão Nacional de Energia Nuclear (CNEN).  O pH foi analisado 
no laboratório de Engenharia Ambiental, em pHgâmetro marca 
Quimis, modelo Q400MT1/110v/50-60H2/1-W, acompanhado 
eletrodo combinado de vidro (QA338...ECV) sistema de referência 
Ag/AgCl com reposição de sua solução eletrolítica (3 M) de KCl.
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Desenvolvimento de ovos de Ae. aegypti, em água de 
tanques de A. fasciata e N. compacta. As bromélias foram 
cultivadas em Barão de Javari, Município de Miguel Pereira, 
RJ, entre as coordenadas 22º28’28.65”S e 43º29’34.77”O, em 
altitude de 639 m (Figura 1). 

Foram realizados três grupos principais, com cada bromélia 
em estudo: controle contendo água de rega (para ambas as 
bromélias); grupo controle testemunho contendo água obtida 
das bromélias, filtrada, sem a presença da microfauna; e, grupo 
teste contendo água das bromélias, com a presença da própria 
microfauna (Figura 2). Todos os experimentos foram realizados 
em triplicatas. 

A água do tanque de N. compacta (Figura 3) foi coletada em 
18/10/2012 e a de A. fasciata (Figura 4), em 24/10/12, por pipeta 
de sucção adaptada às bromélias mantendo-se a integridade das 
mesmas no local de fixação.  

Os ovos de Ae. aegypti, foram obtidos de uma colônia do 
Laboratório de Insetos Vetores/USS e onde os experimentos 
foram realizados. 

Os ovos foram acondicionados em recipientes de vidro, como 
meio de criação previamente preparado com substrato natural 
alimentar obtido das próprias bromélias, e devidamente fechados 
com tecido do tipo “voil” e mantidos em incubadora BOD a 27,7 
± 1 ºC. O alimento suplementar de ração de peixe (Alcon Guppy) 
foi adicionado ao meio após 5 dias do início do experimento. O 
grupo controle recebeu alimento após 1 h de incubação das larvas 
no recipiente de criação. 

Os experimentos foram observados diariamente durante 30 dias, 
quanto à eclosão, ao desenvolvimento e à mortalidade. Após a 
emergência os insetos foram descartados. 

Análises estatísticas. Os resultados dos experimentos de 
viabilidade de ovos em água obtida das bromélias em estudo, 
foram tratados pela análise de variância (ANOVA 1; P≤0,05) 
(sokal & rohlF 1979). A significância estatística foi determinada 
pelo teste Tukey sendo considerado como significante P≤0,05 
e o erro padrão calculado através da média dos experimentos, 
através do programa Graph pad Instat 3.05 (Motulsky 2002) e 
BioEstat 5.0 (ayres et al. 2007). 

Figura 1.  Representantes Neoregelia compacta (Mez) L.B. Smith). Fonte: Guimarães, M.G.A., fevereiro 2012, Miguel Pereira-RJ. 

Figura 2. Representantes da espécie Aechmea fasciata (Lindley) Baker, localizada em Miguel Pereira-RJ. Fonte: Guimarães, MGA, fevereiro 2012, 
Miguel Pereira-RJ. 



21
7

Desenvolvimento, Viabilidade e Mortalidade de Imaturos de… Guimarães et al.

e-ISSN 1983-0572

Figura 3. Local de cultivo de A. fasciata e N. compacta e coleta dos culicídeos, em Miguel Pereira, RJ. Fonte: DigitalGlobe . Data da imagem: 
25/07/2014.

rESulTAdOS

A análise dos componentes inorgânicos da água de poço, de fonte 
natural, utilizada na rega em N. compacta e A. fasciata, na área 
de pesquisa de campo, apresentou 0,03 mg/L de Fe; 8,783mg/L 
de Ca; 1,786 mg/L de Mg; 0,757 mg/L de Mn; 0,001 mg/L de 
Al (Fe – Limite de detecção LD mg/L = 0,0003; Comprimento 
de onda 238.204 nm). As águas coletadas de A. fasciata e N. 
compacta apresentaram pH=6,1 e pH=5,9, respectivamente; a 
água do grupo controle apresentou pH=7,6. 

Do tanque de N. compacta obteve-se um volume médio individual 
de 28,1 mL e total de 1500 mL; do tanque de A. fasciata, obteve-
se um volume médio individual de 56,3 mL e total de 1500 mL. 

Os ovos de Ae. aegypti incubados com a água obtida de A. 
fasciata, com a presença da microfauna (grupo teste), apresentou 
eclosão das larvas (L1) em até 3 dias (6 ± 2,7) (P<0,001) e o 
desenvolvimento ovo-adulto ocorreu em 13-14 dias (13,3 ± 
0,5) (P<0,001) (Tabela 1A). No grupo tratado sem a presença 
da microfauna (testemunho), os ovos começaram a eclodir no 
primeiro dia após o início do experimento (2,7 ± 1,4) (Tabela 
1A). O desenvolvimento de ovo-adulto ocorreu em 9-13 dias (9,7 
± 0,6) (Tabela 1A). No grupo controle, a eclosão ocorreu após 3 
dias (9 ± 4,2) (Tabela 1A) e o desenvolvimento de ovo-adulto em 
11-18 dias (15,5 ± 2,6) (Tabela 1A). O desenvolvimento de pupa 
a adulto foi reduzido para 54,5% no grupo com microfauna (2 
± 3,5) (P<0,001) ocorrendo 10% de desenvolvimento de ovo/
adulto (2 ± 3,5) (P<0,001) (Tabela 1B). Os resultados em água 
de Aechmea sem a microfauna não apresentaram mortalidade 
larval (Tabela 1B). O grupo teste, em presença da água com a 
microfauna, apresentou 45% de mortalidade larval (3 ± 5,1) 
se comparados ao grupo controle que apresentou 57% (8,6 ± 
2,8) de larvas mortas, 46% da mortalidade de pupas e 45% de 
mortalidade larval (Tabela 1C).

Os experimentos de viabilidade de ovos de Ae. aegypti incubados 
com a água obtida em N. compacta, com a presença da 
microfauna, apresentou inibição total da eclosão de ovos (100%) 
de Ae. aegypti (Tabela 2). O grupo testemunho apresentou 100% 
de eclosão das larvas (20 ± 0), 100% de viabilidade L1 (P < 0,01), 
L2-L3 (P < 0,001) (Tabela 2B) e com início no primeiro dia (1 
± 0) (Tabela 2A); o desenvolvimento L1-adulto ocorreu em 10-
13 dias (11,7 ± 0,6) (Tabela 2A). A viabilidade de L4 foi pouco 
reduzida (93,3%) resultando em 67% de adultos (P<0,01) em 
relação ao controle. No controle, a eclosão ocorreu após 3 dias (9 
± 4,2), e de L1-adulto de 11-18 dias (15,5 ± 2,6) (Tabela 2A). Os 
ensaios em água de N. compacta, sem a microfauna demostrou 
6,7% de mortalidade larval (1,3 ± 1,5) e o grupo controle 56,5% 
(8,7 ± 2,9) (Tabela 2C). 

No grupo controle testemunho (sem resíduos) de N. compacta 
(temperatura de 27º ± 2,0ºC), com pH 5,9, o desenvolvimento 
do ovo até adulto ocorreu entre 9 e 13 dias, com taxa de 
sobrevivência de 90,0%. No grupo testemunho de A. fasciata, pH 
6,1, o desenvolvimento de ovo a adulto ocorreu entre 10-13 dias, 
com taxa de sobrevivência de 100%. Em presença da microfauna 
de N. compacta não houve eclosão dos ovos e consequente não 
ocorreu o desenvolvimento dos insetos. O desenvolvimento de A. 
aegypti no grupo testemunho foi normal (90% a 100%). 

diScuSSãO 

As bromélias utilizadas neste estudo encontravam-se à meia 
sombra, sob árvores de médio porte, expostas a chuvas e regas 
semanais e à serrapilheira do dossel das árvores, características 
positivas para oviposição e desenvolvimento das formas 
imaturas.

O desenvolvimento e a baixa mortalidade de Ae. aegypti em 
água de A. fasciata, em laboratório, coincidem com os estudos 
de MoCelliN (2010) ao afirmar que as bromélias reúnem os 
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requisitos previstos por Barrera et al. (2006a) em que este 
mosquito parece ter certa preferência por ambientes aquáticos 
ricos em microrganismos. 

A acentuada acidificação do microcosmo de bromélias está 
provavelmente relacionada ao metabolismo deste vegetal, 
sendo provavelmente a causa principal para explicar a maior 
mortalidade de Ae. aegypti nas mesmas (lopez et al. 2009, 2011) 
(Tabela 3),  apesar de não indicar que o pH influencie a oviposição. 

No experimento com A. fasciata, as larvas em desenvolvimento 
na água do grupo controle (pH=7,6) apresentaram um período 
larval estendido com sobrevida ovo-adulto maior (6,7±1,2; 33%) 
do que o grupo teste (2±3,5, pH=6,1); o grupo testemunho e 
o grupo teste apresentaram período larval reduzido (6 e 10 
dias respectivamente) quando comparados aos controles. Este 
período larval foi menor que o encontrado por silVa et al. (1993) 
que registrou uma média de 24 dias para a fase larvar. O período 
pupal no grupo teste em água de A. fasciata foi semelhante, entre 

Tabela 1. Desenvolvimento (A), viabilidade (B) e mortalidade (C) de imaturos de Ae. aegypti em água de Aechmea fasciata

Tratamento A
Larval L1-L4 (dias) Pupal (dias) L1 - Adulto (dias)

X ± DP IV X ± DP IV X ± DP IV

Controle 9±4,20a (3-17) 2,8±1a (1-4) 15,5±2,6a (11-18)

Testemunho 2,7±1,4b (1-6) 2,5±0,7a (1-5) 9,7±0,6b (9-13)

A .fasciata 6±2,7b*** (3-10) 1,8±0,8bc* (1-3) 13,3±0,5bc*** (13-14)

Tratamento B
L1-L2 L3-L4 L4-Pupa Pupa-Adulto Ovo-Adulto

X ± DP % X ± DP % X ± DP % X ± DP % X ± DP %

Controle 15,3±2,5a 76,8 6,7±0,6a 87 6,7±1,2a 100 6,7±1,2a 100 6,7±1,2a 33

Testemunho 20±0a 100 20±0a 100 20±0b 100 20±0b 100 20±0b 100

A .fasciata 6,7±11,5a 33,3 6,7±11,5a 100 3,7±6,4ac** 55 2±3,5ab*** 54,5 2±3,5ab*** 10

Tratamento c
Larval Pupal

X ±  DP % X ±  DP %

Controle 8,7±2,8a 57 0 0

Testemunho 0 0 0 0

A .fasciata 3±5,1a 45 1,7±2,8 46

Experimentos com 20 larvas (L3) de Ae. aegypti, para cada grupo teste e controle, em triplicatas e com três repetições.  Média e desvio padrão 
(X ± DP). Intervalo de Variação (IV). Valores seguidos da mesma letra não possuem diferenças significativas. Níveis de significância por teste de 
Tukey, representados como *** P< 0.001; **P = <0.01; *P<0.1 vs controle (água de rega), testemunho (água de bromélia filtrada, sem a presença de 
microfauna).

Tabela 2. Desenvolvimento (A), viabilidade (B) e mortalidade (C) de imaturos de Ae. aegypti em água de N. compacta. 

Tratamento A
Larval L1-L4 (dias) Pupal (dias) L1-Adulto (dias)

X ± DP IV X ± DP IV X ± DP IV

Controle 9±4,2a (3-17) 2,8±1a (1-4) 15,5±2,6a (11-18)

Testemunho 3±1,8b (1-7) 2,7±0,9a (1-5) 11,7±0,6b (10-13)

N. compacta - - - - - -

Tratamento B
L1-L2 L3-L4 L4-Pupa Pupa-Adulto Ovo-Adulto

X ± DP % X ± DP % X ± DP % X ± DP % X ± DP %

Controle 15,3±2,5a 77 6,7±1,1a 87 6,7±1,2a 100 6,7±1,2a 100 6,7±1,2a 33

Testemunho 20±0b** 100 20±0b*** 100 18,7±1,5b*** 93,3 18±1,7b** 96,4 18±1,7b** 90

N. compacta - - - - - - - - - -

Tratamento c
Larval Pupal

X ± DP % X ± DP %

Controle 8,7±2,9a 56,5 0 0

Testemunho 1,3±1,5b 6,7 0,7±0,6 3,6

N. compacta - - - -

Experimentos com 20 larvas (L3) de Ae. aegypti, para cada grupo teste e controle, em triplicatas e com 3 repetições.  Média e desvio padrão (X 
± DP). Intervalo de Variação (IV). Valores seguidos da mesma letra não possuem diferenças significativas. Níveis de significância por teste de 
Tukey, representados como *** P< 0.001; **P = <0.01; *P<0.1 vs controle (água de rega), testemunho (água de bromélia filtrada, sem a presença da 
microfauna).
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1,8 e 2,3 dias, ao descrito por silVa & silVa (2000). No grupo 
teste de N. compacta (pH=5,9) não ocorreu eclosão dos ovos e, 
consequentemente, não houve desenvolvimento de larvas.

Estudos realizados por lopez et al. (2009) descreveram um 
número menor de larvas e pupas sobrevivendo em tanques de 
A. fasciata do que em água desclorada (controle). Esses autores 
levantaram a hipótese de que a drástica diminuição do pH na água 
dos tanques, induzida pelo metabolismo da bromélia, tenha sido 
responsável pela mortalidade das larvas de Ae. aegypti naquele 
microambiente (Tabela 3). Acrescentaram à hipótese inicial 
que bromélias cultivadas em áreas urbanas e sujeitas a regas, 
tornando a água do tanque menos ácida, propiciam ambientes 
favoráveis ao desenvolvimento das larvas de Ae. aegypti, o que 
não foi registrado em nossos estudos. Nesta bromélia (pH= 
6,1, temperatura de 27º ± 2,0 ºC) quando retirados os macros 
resíduos, o desenvolvimento do ovo até adulto ocorreu em 14 
dias, com taxa de sobrevivência de 100%. No entanto, se mantida 
a microfauna (teste) o desenvolvimento de ovo a adulto foi 
registrado em 20 dias com viabilidade de 33,3% de L1-L2, 100% 
de L3-L4, 45% de L4-pupa, 54,5% de ovo-adulto além de taxa de 
mortalidade de 45% na fase larva e 46% na fase de pupa.  

Esses estudos coincidem com os de o’Meara et al. (2003) que 
registraram espécies nativas de mosquitos mais adaptadas 
a bromélias nativas da Flórida substituírem as larvas de Ae. 
aegypti. Acrescenta-se que provavelmente este mosquito tem-
se aclimatado aos microcosmos das bromélias (Fouque et al. 
2004), ou seja, este mosquito está se adaptando à maior acidez 
de tanques de bromélias que se tornarão importantes locais de 
reprodução, inclusive em áreas florestais. 

lopez et al. (2011), com estudo sobre a fisiologia das bromélias-
tanque (Bromeliaceae) e o desenvolvimento das larvas de Ae. 
aegypti, compararam a taxa de mortalidade de larvas colocadas 
em tanques de bromélias com recipientes controles contendo 
água previamente acidificada, com HCl  (pH=5,4), chegando a 
atingir o pH=5,23 tal como o encontrado, em seus experimentos 
anteriores, em A. fasciata (Tabela 3). O desenvolvimento de larvas 
e pupas sobreviventes foram menores nas populações (9-13 e 10-
13) em água de bromélias em comparação com os recipientes 
controles (11-18), indicando que as condições encontradas nos 
tanques de A. fasciata e N. compacta prejudicam a sobrevivência 
de larvas de Ae. aegypti. Para lopez et al. (2009) os valores 
baixos de pH, resultante da fisiologia da bromélia, constituem 
“uma importante condição de stress dentro desses microcosmos” 
para as formas imaturas desse mosquito.

Em relação ao desenvolvimento, à viabilidade e à mortalidade 
em A. fasciata se comparadas ao encontrado em N. compacta, 
coincidem com os resultados encontrados por silVa et al. (1993) 

para as condições de A. fasciata prejudicarem a sobrevivência 
das larvas, mais agravada em N. compacta. A viabilidade e o 
desenvolvimento em água com fitotelmata de N. compacta 
não foram verificados em nenhum dos grupos experimentais. 
Comparados aos resultados obtidos por lopez et al. (2009), que 
descreveram 16,6% ± 11,2% para sobrevivência de larvas e pupas 
em A. fasciata (Tabela 3), significativamente menores do que 
seus grupos controles, nossos resultados indicaram taxas mais 
altas para viabilidade (33,3% L1-L2, 100% L3-L4, 55% L4-pupa, 
pupa-adulto 54,5%; pH = 6,1) e taxas mais baixa para larvas e 
pupas do que no grupo de controle (76,8% L1-L2, 87% L3-L4, 
100% L4-pupa, pupa-adulto 100%) deste trabalho.

A eclosão dos ovos e o desenvolvimento de formas imaturas de 
Ae. aegypti, em água de tanques de A. fasciata, em laboratório 
(temperatura de 28ºC ± 2,0), demonstraram que a evolução 
do ciclo reprodutivo deste mosquito (14 dias), pode ocorrer 
na fitotelmata de A. fasciata, com pouca frequência; quando 
ocorrem, o ciclo reprodutivo, em número de dias, evolui próximo 
ao limite mínimo de dias encontrados na literatura consultada. 
Estes dados confirmam lopez et al. (2011) sobre as condições 
encontradas nos tanques de bromélias, para o desenvolvimento 
do Ae. aegypti, serem ambientes menos adequados  quando 
comparado com recipientes artificiais ácidos A. fasciata 
prejudicam a sobrevivência de larvas de Ae. aegypti. O substrato 
em suspensão na fitotelmata, composto dos resíduos ambientais 
fornecem alimentação necessária para o desenvolvimento de ovo 
até a mudança de pupa para adulto, confirmando o citado por 
Beserra et al. (2009) que o “Ae. aegypti apresenta condições de 
se desenvolver em ambientes com elevados graus de poluição, 
inclusive em água de esgoto doméstico bruto”. 

Provavelmente há um componente na fitotelmata in natura, 
em A. fasciata, independente de outros imaturos competidores 
ou de micro predadores que aumenta o ciclo, pois, quando 
mantidos os macros resíduos, o desenvolvimento do ovo até 
adulto ocorreu em 10 (dez) dias (27ºC ± 2,0 ºC; pH= 6,1). As 
taxas de viabilidade encontradas, associada aos demais fatores, 
direcionam para a constatação de um stress que acelera o período 
de desenvolvimento a favor da preservação da espécie. 

A microfauna residente nos tanques de N. compacta desfavorece 
a viabilidade de 0bvo-adulto (-) em relação à de A. fasciata 
(10%). Retirados os macros resíduos, neste experimento, de 
ovos até adultos, a viabilidade em N. compacta (90%) também 
é menor do que em A. fasciata (100%). Neste caso, o pH=5,9 
da fitotelmata de N. compacta, menor do que o de A. fasciata, 
poderia ser um dos fatores que alteram a eclosão dos ovos, tal 
como na literatura consultada ao indicar que quanto menor o 
pH da fitotelmata menor a possibilidade de desenvolvimento das 
formas imaturas.  

Tabela 3. Resultados comparativos de valores de pH em água de tanques de bromélias em relação à sobrevivência de mosquito Ae.aegypti.

Neste estudo Lopes et al. 2009 Lopes et al. 2011

pH Per. M pH Per. M pH Per. M pH Per. M

Água de rega/
cultura 7,6 6,7±1,2 d 

33% 57 7,2 ND - ND 83,3 %. - 6,2 ND -

A. fasciata 6,1 2±3,5 d
10%

45 ≤5,0 - 

A
um

en
to

<6,0 9 d 16,6% ± 
11,15% M

ai
or

5,2 6d 
(8,08 ± 1,72) 100

N. compacta 5,9 - 100 - - - - - - - -

A. nudicaulis - - - 5,0 -

A
um

en
to

- - - - - -

ND = Não descrito; Per - Período =  média e/ou % de sobrevivência de ovo-adulto; M = Mortalidade larval em %; d = dias
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A taxa de mortalidade para larvas e para pupas na fitotelmata, sem 
os macros resíduos, em N. compacta (6,7% e 3,6%) e A. fasciata 
(zero), assim como a viabilidade N. compacta (90%) e A. fasciata 
(100%) também direcionam para a constatação de que o pH pode 
constituir-se um dos fatores controladores de viabilidade de ovo-
adulto no período de evolução do Ae. aegypti.

O desenvolvimento larval nos grupos testemunhos de N. 
compacta (3 ± 1,8) e A. fasciata (6 ± 2,7), ratificam a diferença 
existente nas fitotelmatas das espécies estudadas, que interferem 
no desenvolvimento das formas imaturas de Ae. aegypti. 
Neste estudo os resultados demonstram que os componentes 
dissolvidos no reservatório, ricos em nutrientes, favorecem o 
desenvolvimento das larvas e pupas.

Muitos pesquisadores afirmam que onde a dengue é endêmica a 
abundância de bromélias representa uma ameaça para o controle 
do vetor (Natal et al. 1997; ForattiNi et al. 1998; ForattiNi & 
Marques 2000; MoCelliN et al. 2009). ForattiNi et al. (1998), 
consideram como criadouros as bromélias encontradas junto às 
habitações, como decoração, onde registraram A. albopictus. No 
entanto, silVa et al. (2004) afirmam que espécimes do gênero 
Aedes são encontrados ocasionalmente em bromélias.

Para saNtos et al. (2010), as bromélias nativas também não 
desempenham papel importante como criadouros para Ae. 
aegypti tal como observado por O’Meara et al. (2003), além de 
afirmar que a “macrobiota de bromélias nativas desempenha 
um papel importante no controle natural de Ae. aegypti, sendo 
fatores importantes a competição interespecífica entre espécies 
de mosquitos e a atratividade das bromélias”.

Estudos de MoCelliN et al. (2009) em jardins públicos, em bairro 
do Rio de Janeiro com dengue endêmica, encontraram uma 
porcentagem muito pequena de Ae. aegypti e Ae. albopictus, 
demonstrando que as bromélias não se constituem criadouros 
desses mosquitos, podendo não ser o mesmo para outras regiões. 
A partir dos ensaios realizados com a água coletada in natura 
de A. fasciata e N. compacta, em relação ao desenvolvimento 
de ovo ao adulto de Ae. aegypti, ficou demonstrado que a 
presença da microfauna associada das bromélias desfavorece 
o desenvolvimento formas imaturas de A. aegypti. Este dado 
contribui para desmistificar as bromélias como criadouros 
potenciais de Ae. aegypti. 

O microscosmo das bromélias-tanques contribui para a 
continuidade e sobrevivência da teia ecológica da Mata Atlântica; 
o seu extrativismo provavelmente diminuiria a propagação e a 
preservação da mata pela retirada e diminuição de refúgios e 
locais de alimentação e reprodução de seus habitantes específicos 
ou visitantes, vertebrados e invertebrados.

Há de se informar e educar a população sobre como cultivar 
bromélias, mostrando os cuidados necessários para impedir a 
oviposição dos mosquitos, sobre a importância da presença da 
fauna fitotelmata competidora e predadora e sobre a interação 
entre aquele ambiente e as larvas do Ae. aegypti, ao oferecerem 
condições naturais para o controle deste vetor.
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