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Variation of Aedes aegypti Larvae Predation by Toxorhynchites violaceus Larvae (Diptera: Culicidae) 
According to Habitats Dimensions

ABSTRACT - Non-biodegradable containers that accumulate water are commonly found in urban 
environment, and make ease the larval development of Aedes aegypti mosquito, which can make 
chemical control very difficult and less effective. Biological control is an alternative method, and the 
predators larvae of the genre Toxorhynchites (Diptera: Culicidae) are a model widely used. In this article 
we check the effect of habitat heterogeneity on Ae. aegypti larvae predation by larvae of Toxorhynchites 
violaceus. The predation model defines that the habitat heterogeneity has a significant effect on predation 
level.  Larvae suffers a higher predation in containers with 1.8 centimeters in high of the water column 
than in containers with 4 and 13.4 centimeters high. In large containers, the predation of Ae. aegypti 
larvae by Tx. violaceus larvae may not be efficient. However, in containers that accumulate small water 
volume, as in the majority of the non-biodegradable containers, the model may be efficient.
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RESUMO - Recipientes não biodegradáveis que acumulam água espalham-se pelo ambiente urbano e 
favorece o desenvolvimento larval do mosquito Aedes aegypti, o que aliado a outras questões torna o 
controle químico larval difícil e/ou pouco efetivo. O controle biológico é um método alternativo e um 
modelo já utilizado são larvas predadoras do gênero Toxorhynchites (Diptera: Culicidae). O efeito da 
altura da coluna d’água e área da superfície utilizada para respiração sobre a predação de larvas de Ae. 
aegypti por larvas de Tx. violaceus foi avaliado. O modelo de predação obtido determina que a variação 
da altura da coluna d’água e área da superfície de respiração afeta significativamente a predação. Larvas 
de Ae. aegypti são mais predadas em recipientes com coluna de água de 1,8cm, do que em recipientes com 
colunas de 13,4 cm e 4,0 cm, a medida que se aumenta a superfície utilizada para respiração. Segundo 
o modelo obtido, em grandes recipientes, aqueles com grandes medidas para altura de coluna d’água 
e superfície de respiração, a predação de larvas de Ae. aegypti por larvas de Tx. violaceus pode não ser 
eficiente. Já em recipientes que acumulam pequeno volume de água como a maioria dos recipientes 
não biodegradáveis, o modelo sugere que a predação possa ser eficiente.

PALAVRAS-CHAVE - Toxorhynchites, recipientes, heterogeneidade, Ae. Aegypti.

Recipientes artificiais podem ser encontrados espalhados 
em diversos locais das cidades. São eles, por exemplo, 
garrafas de plástico, vidro, isopor, alumínio ou pneus de 
automóveis descartados. Estes recipientes se diferenciam dos 
naturais, tais como ocos de árvore, entrenós de bambu, folhas 
de bromélias, pela sua estrutura e composição. No Brasil, o 

agente patogênico causador da dengue é transmitido pelo 
Aedes aegypti (L.) (Funasa, 2002). Esta espécie encontra 
no meio urbano, condições favoráveis para uma rápida 
expansão, viabilizadas pela intensa oviposição em recipientes 
artificiais e naturais (Funasa, 2002; Focks, 2007). Esta ampla 
variedade de recipientes utilizados pelo mosquito torna 
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rupícolas na Serra da Piedade (43º40’N, 19º49’S, altitude 
1746m), Caeté, MG. Folhas de bromélias são ambientes que 
acumulam água das chuvas e proporcionam condições ideais 
para a ocorrência de uma grande diversidade de espécies 
(Lounibos & Frank, 1987), dentre elas, as larvas do gênero 
Toxorhynchites (Albeny et al., 2010).

Para a remoção do líquido presente nas plantas foi 
utilizado um sugador, na forma de um recipiente plástico 
com 10 cm de comprimento e 5 cm de raio com volume 
igual a 500 ml com uma tampa com dois orifícios de 2 cm. 
Desses orifícios saem dois tubos de PVC medindo 40 cm 
de comprimento por 3 cm de largura. O líquido retirado de 
cada bromélia foi vasculhado, a fim de se detectar a presença 
das larvas de Tx. violaceus que foram acondicionadas 
individualmente em recipientes plásticos de poliestireno de 
250 ml. Posteriormente, foram conduzidas ao laboratório da 
Universidade Federal de Viçosa, MG, onde o experimento foi 
realizado. Larvas de 4° estádio de Tx. violaceus e larvas de 3° 
e 4° estádio de Ae. aegypti foram utilizadas no experimento. 
As larvas de Ae. aegypti foram obtidas de ovos provenientes 
da criação do Laboratório de Ecologia Química de Vetores 
(Depto. de Parasitologia UFMG). 

O experimento foi conduzido com quatro diferentes 
volumes de água destilada (0,25; 0,5; 0,7 e 1 L) em garrafas 
tipo PET de 2 L para a posição vertical e para a posição 
horizontal (8 tratamentos). Por não serem homogeneamente 
cilíndricas, as garrafas permitiram na vertical diferentes 
superfícies para os diferentes volumes. Trezentas larvas de 
Ae. aegypti foram acondicionadas em cada garrafa. Cada 
tratamento foi repetido seis vezes e cada um foi composto 
por uma garrafa PET na horizontal ou vertical. Os quatro 
volumes e as posições das garrafas permitiram diferentes 
colunas d’água e superfícies em contato com o ar (Tabela 1). 
As superfícies em contato com o ar (cm2) foram estimadas 
conforme a posição da garrafa: (i) quando esta estava na 
vertical, foi medido o perímetro do círculo (C) à altura da 
coluna d’água e a superfície de contato com o ar foi calculada 
como sendo a área do circulo (a=C²/4π), (ii) quando a garrafa 
estava na horizontal foram medidos os lados (base (b) e altura 
(h)) do retângulo formado pela coluna d’água e a área deste 
retângulo foi tomada como superfície de contato (a=b*h).  

As larvas de Tx. violaceus utilizadas no experimento 

seu controle químico difícil em áreas de grande infestação 
(Forattini & Marques, 2000; Donalísio & Glasser, 2002; 
Schreiber, 2007).

Dentre os inseticidas utilizados para controle do Ae. 
aegypti no Brasil destaca-se o temephos. Este larvicida é 
utilizado para o controle das larvas do mosquito (Funasa, 
2002), entretanto, em algumas populações já se observa 
resistência (Braga et al., 2004; Beserra et al., 2007; Horta 
et al., 2009). Entre alternativas de controle biológico que 
mostraram viabilidade técnica estão os peixes larvófagos 
(Pamplona et al., 2009), as bactérias (Lima et al., 2005) e 
os hormônios reguladores de crescimento (Martins & Silva, 
2004). Dentre os organismos utilizados como agentes de 
controle biológico também se encontram larvas predadoras 
do gênero Toxorhynchites (Theobald) (Diptera: Culicidae) 
(Bonnet & Hu, 1951; Sempala, 1983; Collins & Blackwell, 
2000; Schreiber, 2007, Albeny et al., 2011).

Larvas de Toxorhynchites são aquáticas e desenvolvem-
se em recipientes, naturais e artificiais, que acumulam água 
(Steffan & Evenhuis, 1981). Nestes recipientes, exercem 
importante papel na manutenção e regulação populacional 
de macro-invertebrados (Amalraj & Das, 1996; Sunahara 
et  al., 2002), como esperado pelos modelos de interação 
predador-presa (Holling, 1961; Bay, 1974). Entretanto, os 
adultos não apresentam hábitos hematófagos, o que os tornam 
incapazes de transmitir diretamente agentes patogênicos ao 
homem (Schreiber, 2007).

Testes que avaliam os efeitos da introdução direta 
de larvas do gênero Toxorhynchites em recipientes onde 
vivem larvas do mosquito Ae. aegypti tem se mostrado 
eficientes na redução da densidade larval do Ae. aegypti 
(Focks et al., 1982; Gerberg & Visser, 1978; Rawlins et al., 
1991; Tikasingh, 1992, Albeny et al., 2011). Entretanto 
estes estudos não levam em consideração que variações no 
tamanho, forma e volume de recipientes podem afetar a taxa 
de predação (Sunahara et al. 2002, Alto & Griswold, 2005). 

Variações no volume de recipientes são capazes de gerar 
hábitats estruturalmente complexos (Sunahara et al. 2002, 
Alto & Griswold, 2005). Considerando a ampla variedade 
de recipientes utilizados para o desenvolvimento larval 
do mosquito Ae. aegypti, a diversidade de formatos, e as 
diferentes capacidades de acúmulo de água (Forattini & 
Marques, 2000; Funasa, 2002; Donalísio & Glasser, 2002), o 
objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de alguns aspectos 
da complexidade de hábitat sobre o número de larvas de 
Ae. aegypti predadas por larvas da espécie Toxorhynchites 
violaceus (Wiedemann). O presente experimento busca 
responder as seguintes perguntas: i) A variação no volume de 
água e posição do recipiente influencia no número de presas 
(larvas de Ae. aegyti) consumidas pelo predador (larvas de 
Tx. violaceus)?  ii) Existe relação entre altura de coluna de 
água, superfície de respiração e número de presas consumidas 
pelo predador?  iii) Existe interação entre as variáveis altura 
da coluna d’água e superfície de respiração? 

Material e Métodos

Larvas de Tx. violaceus foram obtidas em bromélias 

Tabela 1. Valores para volume de água, altura da coluna de 
água, superfície utilizada para respiração para as garrafas PET 
na posição horizontal (GPH) ou vertical (GPV). (número de 
presas oferecidas = 300 e número de repetições =6).

Tratamento Volume (l) Coluna (cm) Superfície 
(cm2)

GPH 0,25 1,8 223,3
GPH 0,5 2.8 293,3
GPH 0,7 3,5 330,5
GPH 1,0 4,0 351,8
GPV 0,25 3,9 86,5
GPV 0,5 6,9 81,71
GPV 0,7 9,5 76,98
GPV 1,0 13,4 70,88
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ficaram em jejum por 96 horas. As variáveis explicativas 
utilizadas no presente trabalho foram altura da coluna de 
água e área superficial utilizada pelas larvas de ambas 
espécies para a respiração. O experimento foi conduzido 
com fotofase de 12 horas e temperatura de 25ºC±3ºC com 
duração de 48 horas. Para obtenção do número de larvas de 
Aedes predadas, foram contadas as larvas remanescentes ao 
final de 48 horas e subtraído do número de larvas colocadas 
no início do experimento. 

Os dados foram analisados com o software estatístico livre 
R (R Development Core Team, 2006) utilizando distribuição 
de Poisson e corrigida a sobredispersão para quasipoisson, 
tendo como variável resposta o número de larvas de Aedes 
predadas por uma larva de Tx. violaceus após um período 
de 48 horas. Como variáveis explicativas foram utilizadas a 
altura da coluna de água e a superfície utilizada pelas larvas 
para respiração. A análise foi realizada considerando como 
significativo p<0,05.

Resultados e Discussão

A análise dos dados indicou que houve diferença 
significativa entre a variável altura da coluna de água (gl=1, 
40; p=0,001) e a superfície utilizada para respiração (gl=1, 
39; p=0,003) para um mesmo volume de água dependendo 
da posição da garrafa ser a horizontal ou a vertical. Houve 
interação entre altura da coluna de água e superfície utilizada 
para respiração (gl=1, 38; p=0,01). Houve um ponto de 
intercessão para três retas relativas às colunas d’água de 1,8, 
4,0 e 13,4 cm (Fig. 1) quando a superfície de respiração foi de 
aproximadamente 50 cm2 e o número de larvas de Ae. aegypti 

consumidas em 48 horas foi o mesmo, aproximadamente 
70 larvas. 

Em recipientes com alturas de coluna d’água média (4,0 
cm) e máxima (13,4 cm) houve uma diminuição no número de 
larvas de Ae. aegypti consumidas (Fig. 1). Já em recipientes 
com altura de coluna d’água menores (1,8 cm) houve um 
aumento no número de larvas de Ae. aegypti consumidas 
conforme aumenta a superfície de respiração. 

 Suspeita-se então que, recipientes com alturas de 
coluna d’água entre 4,0 e 13,4 cm (Fig. 1), por possuírem 
mais espaço para deslocamento das presas, possibilitaram 
uma situação de desencontro entre presa e predador. Como 
proposto por Alto & Griswold (2005) a elevação da altura 
da coluna d’água parece gerar locais de espaço para fuga, 
diminuindo assim a taxa de encontro com seus predadores. 
Outro fato relevante é que, Linley (1990, 1995) observou 
que larvas das espécies Toxorhynchites brevipalpis Theobald 
e Toxorhynchites amboinensis (Doleschall) capturam suas 
presas por golpes e que dependem da proximidade com as 
mesmas. O autor observou que o aumento do ângulo ou da 
distância entre predador e presa diminui a taxa de captura. 
Portanto, a estratégia de emboscada empregada pelas 
espécies deste grupo é altamente dependente da capacidade 
de deslocamento das presas, bem como de sua densidade. 
Em densidades muito altas, que dificultam o deslocamento 
das presas, pode haver redução da taxa de predação, o 
que subverte o esperado em relação à teoria ecológica de 
densidade-dependência. No presente experimento, suspeita-
se que o aumento da área superficial utilizada para respiração 
aliado a alturas de coluna d‘água de 4,0 e 13,4 cm, promoveu 
o aumento da distância entre predador e presa (Linley, 1990) 
diminuindo assim a taxa de captura das presas pelo predador. 
Entretanto, quando a altura da coluna d’água é reduzida (ex. 
mínima, 1,8 cm) observou-se o aumento do número de presas 
consumidas. Possivelmente, este aumento é proporcionado 
pela diminuição das áreas de fuga para as presas.

Como larvas de Toxorhynchites são predadores de 
emboscada (Steffan & Evenhuis, 1981) e geralmente 
capturam suas presas próximo à superfície da água (Linley, 
1990) foi esperado que a redução da área superficial 
aproximasse a presa do predador. Yasuda & Hagimori 
(1998) observaram que larvas de Toxorhynchites towadensis 
(Matsumura) apresentam maior taxa de sobrevivência, 
promovida pela maior captura de presas, em recipientes 
com pequena área superficial. Uma possível explicação 
para suportar esta tendência é o fato de que todas as presas 
precisam subir à superfície para respirar. No momento da 
respiração, se a superfície utilizada para tal é pequena (ex. 
< 50 cm2), a captura é possibilitada pela maior proximidade 
entre presa e predador. 

De uma maneira geral, recipientes com superfícies de 
respiração e colunas d’água inferiores a aproximadamente 
50 cm2 e 1,8 cm respectivamente, suportam pequeno volume 
de água. No entanto, recipientes com estas características, 
podem se tornar facilmente bastante adensados. Nestas 
circunstâncias, quando alturas de coluna d’água são mínimas 
(ex: 1,8 cm) observa-se uma tendência à diminuição no 
número de presas consumidas (Fig. 1). Hubbard et al. (1988) 
observaram que o aumento da densidade de larvas de Ae. 

Figura 1. Número de larvas de Ae. aegypti predadas em 48 
horas  por larvas de Tx. violaceus em função da variação 
da superfície de respiração. As curvas plotadas no gráfico 
correspondem aos valores máximo, médio e mínimo para a 
variável altura da coluna de água e medem 13,4; 4,0 e 1,8 
cm, respectivamente.
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aegypti de 0,05 para 1 larva/ml resulta na diminuição da 
eficiência predatória de Toxorhynchites rutilus rutilus (Coq.). 
O relacionamento negativo entre densidade e captura de 
presas possivelmente ocorre porque uma alta densidade de 
indivíduos pode atrapalhar o predador, confundi-lo ou até 
mesmo impossibilitá-lo de capturar e manipular suas presas. 

O tamanho de recipientes é conhecido como sendo 
um importante fator para crescimento, desenvolvimento e 
sobrevivência de vários organismos aquáticos (Padgett & 
Focks, 1980). Em predadores de emboscada, como as larvas 
do gênero Toxorhynchites, o encontro com suas presas parece 
ser uma função da área superficial do recipiente e sua altura 
da coluna d’água (Yasuda & Hagimori, 1998). Considerando 
o fato de que larvas do gênero Toxorhynchites localizam suas 
presas quando elas se movimentam (Steffan & Evenhuis, 
1981; Yasuda & Hagimori, 1998; Alto & Griswold, 2005), 
variações na área superficial e altura da coluna d’água em 
um recipiente irão afetar diretamente o relacionamento entre 
presa e predador. Os resultados apresentados corroboram 
com os obtidos por Linley (1990) e Amalraj & Das (1998) 
que observaram que em grandes áreas de forrageamento 
o predador leva mais tempo para capturar sua presa. 
Consequentemente, o número de larvas consumidas diminui. 

Entretanto, a tendência exibida pelas curvas (Tabela 2 e 
Fig 1) permite suspeitar que em grandes recipientes como 
por exemplo caixas d’água, poços, piscinas, grandes latas de 
lixo e calhas domésticas, onde os valores de altura da coluna 
de água e superfície utilizada para respiração são elevados, 
o encontro entre larvas predadoras de Toxorhynchites e suas 
possíveis presas, larvas de Ae. aegypti pode não ocorrer, 
principalmente se a densidade de predadores for baixa. 
Entretanto, em pequenos recipientes como ocos de árvore, 
bromélias urbanas, axilas de plantas, ocos de bambu, floreiros 
de cemitério, latas de alumínio, descartáveis, regadores, vasos 
sanitários e pneus, vidros, isopor e garrafas plásticas (Forattini 
& Marques, 2000), onde os valores de altura da coluna d’ 
água e superfície utilizada para respiração não são elevados, 
e o volume de água acumulada é relativamente pequeno, a 
situação de encontro entre larvas de Toxorhynchites e larvas 
de Ae. aegypti ocorrerá.  
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