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Abstract. Thermal requirements for daily pre-oviposition and incubation of Periplaneta americana Linnaeus, 1758 (Blattaria,
Blattidae). Colonies of Periplaneta americana Linnaeus, 1758 were established and maintained under laboratory conditions, from
specimens collected in the urban area of municipality of Pelotas, State of Rio Grande do Sul, Brazil, from January 1996 to December
1997, to estimate the thermal requirements of pre-oviposition and incubation stages. The specimens were fed with commercial
pelletized rabbit ration and water ad libitum. Thirty couples and thirty oothecae were exposed to temperatures between 15 and 40°C,
with intervals of 5°C, in acclimatized chamber with relative air humidity of *80% and photophase of 12 hours. The pre-oviposition
of P. americana varied from 6 to 45 and the incubation from 27.7 to 102 days, in the temperature range of 20°C to 35°C. The viability
of oothecae varied from 43.3% to 83.3% and of the eggs from 87.1 to 98.4%. The base temperature (Tb) and the thermal constant
(K) for pre-oviposition and incubation were of 13.8°C, 160.1 GD and 13.9°C, 554.6 GD, respectively. The optimal temperature range
for oviposition and incubation of P. americana in laboratory conditions was between 20 and 35°C, with a considerable and inversely

proportional influence in the duration of the oviposition and incubation period, but not in the viability of the eggs.
Keywords: cockroach, temperature, development, oothecae

Resumo. Colonias de Periplaneta americana Linnaeus, 1758 foram estabelecidas e mantidas sob condi¢des de laboratério,
a partir de espécimes coletados na drea urbana do municipio de Pelotas, RS, Brasil, de janeiro/1996 a dezembro/1997 para
estimativa das exigéncias térmicas dos estagios de pré-oviposicao e incubacdo. Tais espécimes foram alimentados com racdo
peletizada comercial apropriada para coelhos e dgua ad libitum. Trinta casais e 30 ootecas foram expostos a temperaturas
entre 15 e 40°C, com intervalos de 5°C, em camara climatizada com umidade relativa 80% e fotofase de 12 horas. O periodo
de pré-oviposicao de P. americana variou de 6 a 45 e de incubacao de 27,7 a 102 dias, na faixa de temperatura de 20 a 35°C.
A viabilidade de ootecas variou de 43,3% a 83,3% e de ovos de 87,1 a 98,4%. A temperatura base (Tb) e a constante térmica
(K) para pré-oviposicdo e incubacdo foram de 13,8°C, 160,1 GD e 13,9°C, 554,6 GD, respectivamente. A faixa de temperatura
Atima para oviposicdo e incubacdo de P americana em condicdes de laboratdrio foi de 20 a 35°C, com influéncia consideravel e

inversamente proporcional na duragdo do periodo de oviposicao e de incubac¢do, mas nao na viabilidade dos ovos.
Palavras-chave: barata, temperatura, desenvolvimento, ooteca

INTRODUCAO humanas e cerca de quatro espécies ganham o

Os blatarios, popularmente conhecidos por status de praga (VaLLes, 1999). Por serem onivoras e

baratas, sao representados por 4.500 espécies, apresentarem comportamento sinantropico € que

dentre as quais 30 estdo associadas as habitacbes —as baratas apresentam maior importancia em saude
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publica. O odor é s6 mais uma das caracteristicas que
ocasionam repulsa do homem para com este inseto,
desenvolvendo em algumas pessoas verdadeiras
fobias. Eles também podem veicular mecanicamente
microorganismos na superficie do corpo, incluindo
aqueles que sao potencialmente prejudiciais ao
homem (Eicperi et al, 2006), particularmente em
ambientes como hospitais (Prapo et al., 2002).

Dentre as espécies de blatarios de importancia
sanitaria, Periplaneta americana Linnaeus, 1758
(Blattaria, Blattidae) é responsavel pela veiculagao de
diversos agentes patogénicos para o homem, tais
como ovos de Oxyuridae, Ascaridae, Toxocaridae,
Cestoda; oocistos de Coccidea e larvas de Nematoda
(THyssen et al., 2004). Constitui ainda vetor potencial de
bactérias, com mais de 100 espécies isoladas (CRuDEN &
Markoverz, 1987) e diversas espécies de fungos (Pal et
al.,, 2004), além de estar relacionada a diversas reacoes
alérgicas (Kutrup, 2003), dentre as quais a asma em
humanos (Lores et al., 2006). E em domicilios, mesmo
onde ndo foram detectados espécimes de baratas, 48%
das amostras de poeira foram positivas para alérgenos
desses insetos (CHew et al., 1998).

Em periodos mais recentes, a ocupacao
desordenada dos espacos urbanos aliada a
deficiéncia de saneamento basico constitui fator de
favorecimento ao estabelecimento e manutencao
de populacdes de baratas, as quais estdo
relacionadas a ambientes insalubres e, geralmente,
condigdes sanitdrias inadequadas (GReenBerG, 1973).
Somado a isso, encontram-se a disponibilidade de
alimento, protecao contra predadores, alternancia
de habitats e op¢des microclimaticas fornecidas
pelo préprio ambiente doméstico.

Atualmente é comum para o manejo de
populacdesdeinsetoscomstatusde pragaautilizacdo

de modelos matemadticos visando, principalmente,
a previsdao de ocorréncia da mesma e o momento
estratégico para aplicacdo de técnicas apropriadas
para seu controle. Dentre os componentes desses
modelos, a temperatura ocupa papel de destaque
(Siveira NETO et al., 1976), pois interfere no periodo
de pré oviposicao, incubacao e crescimento (ScHAL
etal., 1984), inibindo ou favorecendo o tamanho das
populagbes (BeLL et al., 2007). Assim, em funcao das
necessidades térmicas de uma espécie de inseto e
da analise da regiao de ocorréncia, pode-se ter uma
previsdo de sua flutuacdo populacional (Habbap &
PArrA, 1984) e, consequentemente um manejo mais
adequado de controle.

A abundancia de P. americana em ambientes
urbanos enseja um manejo programado e
abrangente a fim de lograr-se o impacto
necessario para sua reducao populacional. O
controle convencional com agentes quimicos
raramente leva em consideracao aspectos fisicos
e estruturais do ambiente, bem como a bionomia
e o comportamento deste inseto, resultando
uma reducdo de populacdes exclusivamente
pontuais, o que poderia explicar o insucesso
dos métodos utilizados. Desta forma, o objetivo
do presente estudo foi estimar as exigéncias
térmicas dasfases de pré-oviposicdoeincubacao
de P.americana, bem como observar a influéncia
da temperatura nestas fases.

MaTerIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no periodo
de janeiro de 1996 a dezembro de 1997, no
Laboratério de Entomologia do Departamento de
Microbiologia e Parasitologia do Instituto de Biologia
da Universidade Federal de Pelotas, RS, Brasil.
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OBTENCAO E MANUTENCAO DE COLONIAS DE
PERIPLANETA AMERICANA

Inicialmente foram estabelecidas trés colonias
de P. americana com 30 casais de adultos cada,
cujos espécimes foram capturados no sistema
de esgoto da area urbana de Pelotas (31°45'S e
52°21'0). Os insetos foram mantidos em caixas
teladas com dimensdées de 30x30x30cm. As
colénias foram estabelecidas em laboratério
sem controle de temperatura, umidade relativa e
fotofase. Os insetos foram alimentados com ragdo
peletizada comercial para coelhos e dgua (ambos
foram oferecidos em placas de Petri) ad libitum.

ESTIMATIVA DAS EXIGENCIAS TERMICAS DE PRE-
OVIPOSICAO E INCUBAGAO

As ootecas e as ninfas utilizadas no
experimento foram oriundas das colonias de
adultos supracitadas.

PRrE-oviposicAo

Para a estimativa das exigéncias térmicas de
pré-oviposicao de P. americana foram separados
30 casais recém emergidos (com o exoesqueleto
ainda nédo esclerotinizado) e individualizados
em cubas de vidro sob as mesmas condi¢des
alimentares das colénias estoque. Foram
expostos 30 casais as seguintes faixas térmicas:
15, 20, 25, 30, 35 e 40°C, com temperatura
controlada em camara climatizada com variacao
de £ 0,2°C, UR*80% e fotofase 12h.

Diariamente eram inspecionadas as colOnias
de P. americana (08:00 e 18:00), em busca de
ootecas para o registro dos periodos de pré-
oviposicao, nas diferentes temperaturas.

IncuBaciAo

Para estimar a exigéncia térmica para incubagao
de P. americana foram expostas 30 ootecas
provenientes das colbnias estoques. Estas colonias
eram observadas diariamente as 08:00 e as 18:00,
assegurando que as ootecas tivessem idade
menor que de 24h (para cada temperatura acima
mencionada). Estas eram individualizadas em tubos
de ensaio e observadas diariamente, até a eclosdo
das ninfas. Nao havendo eclosao apds 180 dias
(periodo estipulado para assegurar uma margem
de seguranca, jd que nos testes pilotos o periodo
maximo foide 150a 20°C), as ootecas eram dissecadas
e observadas em busca de possiveis anomalias nos
embrides ou mesmo auséncia de ovos.

Foram consideradas vidveis as ootecas que
originaram ninfas, independente do nimero; e
a viabilidade dos ovos foi estimada a partir das
ootecas viaveis.

O numero de ovos por ooteca foi avaliado
quantificando-se o nimero de células existentes
em cada ooteca. A viabilidade dos ovos foi estimada
considerando-se o nimero de ninfas eclodidas, de
cada ooteca, relacionadas ao nimero de células
existentes nas mesmas, calculando-se o percentual
(numero de ninfas/nimero de células) mediante a
dissecacdo das ootecas apos a eclosdo das ninfas.

O periodo de pré-oviposicao de P. americana é
considerado por alguns autores (KLeIN, 1933; GRIFFITHS
& TauBer, 1942 e GuTHRIE & TINDALL, 1968) 0 tempo
compreendido entre a emergéncia do imago fémea
e a primeira oviposicao, entretanto Nicam (1933)
considera esse periodo o intervalo de tempo da
copula a primeira oviposicao. Todavia, a fémea

Revista Brasileira de Zoociéncias 13 (1, 2, 3): 49-58. 2011

®



52.  VIANNA et al.

emerge ap6s o macho, por contar com um instar
a mais e a copula ocorre tdo logo o exoesqueleto
desta esclerotinize, o que se da em cerca de seis
horas. Neste estudo o periodo de pré-oviposicao foi
considerado o tempo compreendido daemergéncia
do imago fémea a primeira oviposicao.

ANALISE ESTATISTICA

A comparacao de médias das varidveis
dependentes: viabilidade de ovos, periodos de
pré-oviposicao, incubacdo e pré-oviposicao +
incubacdo, em funcao da varidvel independente
(temperatura) foram realizadas individualmente por
andlise de variancia, conforme o teste de Duncan
com nivel de significancia de 5%.

Para os periodos de pré-oviposicao, incubacao
e pré-oviposicdo + incubacdo observados e
estimados de P. americana, em temperaturas de 20,
25,30 e 35°C foi realizado analise comparativa, pelo
teste de qui-quadrado (y?).

O periodo médio de incubacdo relacionado as
diferentes temperaturas foi avaliado pela andlise
de variancia ANOVA no programa estatistico R (R
Development Core Team, 2009), considerando p<0,05.

Para o periodo de pré-oviposicdo adicionado
ao de incubacao, ou seja, o periodo compreendido
imediatamente apds a ultima muda da fémea e a
eclosdo das ninfas, relacionado as temperaturas
de exposicao, foi realizada andlise de correlacao
através do Sistema de Andlise Estatistica (SANEST),
segundo ZonTa & MacHADoO (1982).

A determinacdo das exigéncias térmicas de P
americana, a temperatura base (Tb) e a constante
térmica (K), foram determinadas pelo método da
hipérbole segundo HAbpAD & ParrA (1984), baseando-

se na duracao dos periodos de pré-oviposicao e
incubacdo nas temperaturas de 20, 25, 30 e 35°C,
cujas ootecas foram vidveis. Todavia, todas as ootecas
submetidas a 15 e 40°C foram inviaveis.

ResuLtapos E Discussio

O periodo de pré-oviposicao de P. americana
(Tab.1) variou de 6 a 45 dias nas temperaturas de
35 e 20°C, respectivamente; o periodo médio foi de
8,5 dias a 30°C, temperatura esta, considerada 6tima
para a espécie conforme GUTHRIE & TINDALL (1968).
Para as temperaturas de 30 e 35°C, os periodos de
pré-oviposicao foram respectivamente, menores
que o citado por ScHAL et al. (1984), de 13 dias,
similares, 8,5 e 8,2 dias, sob as mesmas condic¢oes.
Nicam (1933) obteve um periodo médio de 5
dias, entretanto considerando o periodo de pré-
oviposicdo, da cépula a primeira oviposicdo. Ja
GRIFFITHs & TAuBER (1942) reportaram que o periodo
da primeira oviposicao variou de 10 a 17 dias,
sob condi¢bes de temperatura igual ou superior
a 21°C, considerando o intervalo compreendido
da emergéncia a primeira oviposicao. Rau (1940)
obteve variacdo de 3 a 21 dias, ressaltando que 60%
das fémeas ovipositaram a primeira ooteca entre
6 e 8 dias da emergéncia. KLein (1933) mencionou
que o menor tempo observado da emergéncia a
primeira oviposicdo de P. americana foi de 3 dias.
Entretanto, ProviNe (1976) ressaltou que fémeas
maduras necessitam de uma média de 4,17 dias
para completar cada ciclo gonadotréfico em
condicdes favoraveis (temperatura de 30°C, UR =
80% e fotofase de 12 horas).

Sob a temperatura de 35°C, 16,7% das fémeas
nao ovipositaram, bem como todos os espécimes
submetidos as temperaturas de 15 e 40°C. Este
fato deve-se a dependéncia dos insetos de um
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limiar definido de temperatura, abaixo e acima do
qual nao ocorre desenvolvimento dos ovos nem
eclosao (CHAaPMAN, 1998).

Tabela 1. Influéncia da temperatura no periodo de pré-oviposicao
de Periplaneta americana.

Periodo de pré-

Temperatura Numero oviposicio (dias)

(°C) Fémeas Média Variacao
15 30 - -

20 30 30,6 19-45
25 30 14,0 10-18
30 30 8,5 06-11
35 30* 8,2 06-11
40 30 - -

(-) ndo houve oviposicao (*) 5 fémeas nao ovipositaram

A média do periodo de incubacdo de P
americana variou de 27,7 dias (35°C) a 102 dias
(20°C) e a maior viabilidade de ootecas foi 83,3%
e de ovos 98,4%, nas temperaturas de 30 e 25°C,
respectivamente (Tab.2). O periodo médio de
incubacdo variou significativamente (p<0,05)
conforme a temperatura, resultando 32 dias a 30°C.

Todavia nao correspondeu ao de maior viabilidade
de ovos que foi de 49,4 dias a temperatura de
25°C. ProviNe (1977) observou para P. americana um
periodo de incubacao de 30 dias a 29°C, enquanto
Suiter & KoeHLER (2003) citam 38 a 49 dias, mas nao
mencionam a temperatura de exposicao, ja BrRessaN-
NascimenTo et al. (2008) reportaram 39,61 dias a 30°C.

As ootecas submetidas as temperaturas de
15 e 40°C foram invidveis, todavia nas demais
temperaturas de exposicao (20, 25, 30 e 35°C)
a viabilidade de ootecas foi superior a 43% e a
de ovos superior a 87%. Bressan-NasciMenTo et al.
(2008) obtiveram desenvolvimento de ovos de
P. americana sob as temperaturas de 10°C e 15°C,
todavia com viabilidades reduzidas e similares entre
si (5,55% e 6,94%). KLeiN (1933) registrou 18°C como
a temperatura minima exigida para a oviposicao de
P.americana, mas com 37% das ootecas inviaveis.

A temperatura influenciou significativamente no
periodo de incubacdo, mas nao na viabilidade de

ovos de P. americana.

Tabela 2. Periodo de incubacao (dias) e viabilidade (%) de ootecas e de ovos de Periplaneta americana submetida a diferentes temperaturas (°C).

Temperatura Numero  Viabilidade Nuimero  Periodo de Incubacdo (dias) Viabilidade
(°C) Ootecas  Ootecas (%) Ovos Média Variagao Ovos (%)*
15 30 00,0 - - -
20 30 46,7 202 102,0A 97-105 87,1A
25 30 43,3 193 49,4B 46-51 98,4A
30 30 83,3 344 32,0C 25-36 92,0A
35 30 76,7 342 27,7D 25-30 90,1A
40 30 00,0 - - -

(-) Nao houve desenvolvimento.  (*) Consideradas somente ootecas vidveis. Médias seguidas por letras distintas diferem entre si,

pelo teste de Duncan, ao nivel de significancia de 5%.
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Tabela 3. Periodo da emergéncia do adulto a eclosao de ninfas da primeira oviposicéo (referéncia ao periodo de pré-oviposicéo + periodo

de incubacdo) de Periplaneta americana submetida a diferentes temperaturas.

Temperatura Numero Numero
(°C) Fémeas Ootecas
15 30 -
20 30 30
25 30 30
30 30 30
35 30*% 30
40 30 -

Periodo da emergéncia a eclosao de
ninfas (dias)

Média Variacao
132,5 116-150
63,4 56 - 69
40,5 31-47
36,0 31-41

(-) Nao houve oviposicao

O periodo de pré-oviposicao adicionado ao
de incubacdo, ou seja, o periodo compreendido
imediatamente ap6s a ultima muda, emergéncia
da imago e a eclosdo de ninfas, variou de 31 a 150
dias, com médias de 36 (35°C) a 132,5 dias (20°C)
(Tab.3), variacao esta inversamente proporcional
a temperatura (r=-0,90). Considerou-se a soma de
ambos os periodos, pré-oviposicao e incubacao,
a fim de reduzir a margem de erro na estimativa
das exigéncias térmicas de P. americana, visto que
somente o periodo médio de oviposicao de mais
de uma semana (8,5 dias), consiste em um periodo
longo para ser negligenciado na biologia aplicada.

Os modelos matematicos (Tab.4) expressam a
velocidade de desenvolvimento de pré-oviposicao,
incubacao e de pré-oviposicao + incubacao, ou
seja, periodo compreendido da emergéncia de
adultos a eclosao de ninfas da primeira oviposicdo
de P. americana com as respectivas temperaturas
bases, que foram muito similares, 13,8°C, 13,9°C e
13,9, respectivamente. Superior a temperatura base
(6,8°C) citada por Bressan-NAsciMenTo et al. (2008) para
incubacao dessa espécie, no Rio de Janeiro. Esta

(*) 5 fémeas nao ovipositaram.

diferenca nao seria esperada, visto que, populagdes
de regides geograficas onde as temperaturas sdo
mais elevadas ao longo do ano deveriam apresentar
temperaturas bases superiores aquelas de regides
com estacdes definidas, demandando variacées
térmicas acentuadas. O limiar térmico da fase de
ovo, temperatura base, cessa o desenvolvimento
sem matar o inseto por determinado periodo
(PARRA, 1996). Isso sugere que tanto a temperatura
base como temperaturas superiores, mas proximas
a esta, podem paralisar o desenvolvimento do
inseto, conforme constatado neste estudo para
a temperatura de 15°C, que embora superior a
temperatura base, tanto a oviposicao quanto a
eclosao de P. americana nao ocorreram (Tabs.1 e 2);
entretanto Bressan-NasciMENTO et al. (2008) obtiveram
eclosdo a 10 e 15°C, embora com reduzida
viabilidade. Nao obstante, as baixas temperaturas
constituirem fator limitante para a oviposicao e/ou
viabilidade de ovos de P. americana, é importante
considerar as diferencas regionais de temperaturas
atinentes as respectivas populagdes estudadas.

Revista Brasileira de Zoociéncias 13 (1, 2, 3): 49-58.2011

®



Exigéncias térmicas de pré-oviposicao e incubacao de Periplaneta americana .55

Tabela 4. Equacdo da velocidade de desenvolvimento (Y),
temperatura base (Tb) e constante térmica (K) de Periplaneta
americana, estimado pelo Método da Hipérbole em
temperaturas de 20, 25, 30 e 35°C.

Equacéo da velocidade de Tb
Fase K(GD)
desenvolvimento {@)

Pré-
Y =-0,085984 + 0,006244 X 13,8 160,1
oviposicdo

Incubacédo Y =-0,025169+0,001805X 13,9 5546

Pré-
oviposicao+ Y =-0,019444 +0,001399 X 13,9 714,6

Incubacédo

As constantes térmicas para pré-oviposicao
e incubacao de P. americana foram de 160,1 GD
e 554,6 GD, respectivamente. BRessAN-NASCIMENTO
et al. (2008) constataram para incubacao
dessa espécie constante térmica bem maior
(900,9 GD), resultando um periodo (68,79 dias)
relativamente longo a temperatura de 20°C e
temperatura base reduzida (6,8°C). Todavia,

ndo condiz com o esperado de populacdes de
regides tropicais cuja exigéncia térmica foi
maior que de populacdes de clima temperado;
corroborado pelas consideracdes feitas por
DaJjoz (1983) ressaltando que a duracdo do
desenvolvimento de animais ectotérmicos
depende da temperatura e, por isso, populagdes
de uma mesma espécie de regides tropicais
terdao, geralmente, um desenvolvimento mais
rapido e maior numero de geragcbes do que as
de regides temperadas.

Os periodos de pré oviposicao, incubacao e de
pré oviposicao adicionado ao de incubacao de P.
americana observados e estimados em diferentes
temperaturas (20, 25, 30 e 35°C), demonstraram
através de andlise pelo teste de qui-quadrado
(c® que ndo houve diferenca significativa entre
os valores observados e estimados (Tab.5);
expressando a validade dos modelos matematicos
empregados para estimativa da velocidade de
desenvolvimento dos referidos periodos desta
espécie (Tab. 4). Constata-se, ainda, que a duracao
dos periodos necessarios para a realizacdo da
oviposicdo e incubacao de P. americana (Tab.3) foi

Tabela 5. Analise comparativa, pelo teste de qui-quadrado (y?2), dos periodos de pré-oviposicao, incubacao e pré-oviposicao + incubacao

observados e estimados de Periplaneta americana, em temperaturas de 20, 25, 30 e 35°C.

Temperatura Periodo (dias) Incubacéo Pré oviposic¢ao + Incubagao
(°CQ) Pré-oviposicao Incubagao Pré-oviposicao + Incubacao
Observado Estimado Observado Estimado Observado Estimado
20 30,6 257 102,0 91,3 132,5 117,2
25 14,0 14,2 49,4 50,1 63,4 64,4
30 8,5 9,9 32,0 34,5 40,5 444
35% 82 7,5 27,7 26,3 36,0 339
c? 1,7 1,5 1,6
(*¥) 5 fémeas nao ovipositaram o5 = 7,82
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inversamente proporcional (r=-0,90) a variacao de
temperatura na faixa de 20°C a 35°C.

A faixa de temperatura 6tima para oviposicao
e incubacdao de P. americana em condicbes de
laboratério foi de 20 a 35°C para populacbes
de regides temperadas; tendo uma influéncia
considerdvel e inversamente proporcional na
duracao do periodo de oviposicdo e incubagao, mas
ndo na viabilidade de ovos.

Ootecas de P. americana podem ser estocadas
a 20°C por até 90 dias, com sobrevivéncia de
87%, todavia a oviposicao cessa a temperatura
de 15°C, j& que em temperaturas controladas,
diferente do que acontece no ambiente, ndo ha
opcao para a fémea buscar nichos mais aquecidos
e, consequentemente, na auséncia de estimulo
térmico nao ocorre a oviposicao.
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