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RESUMO

Os flebotomineos sao insetos transmissores do protozoario do género Leishmania
causador das leishmanioses, doenca negligenciada que se apresenta como um
importante problema de saude publica no mundo. Armadilhas luminosas com a
utilizacdo de LEDs (light emitting diodes) sdo utilizadas como estratégias de
monitoramento vetorial. Compostos quimicos sdo considerados importantes na
orientacdo de insetos, e sdo utilizados como atraentes em diversos tipos de
armadilhas. O objetivo desse estudo foi avaliar a atratividade da armadilha luminosa
do tipo CDC (Centers for Disease Control and Prevention) contendo cairoménios
(octenol, acido latico) em sinergismo com LEDs e luz incandescente. Os seguintes
tratamentos foram avaliados: LED, LED + cairombnio, luz incandescente, luz
incandescente + cairom6nio e cairombnios em luz. Os experimentos foram
realizados entre agosto de 2017 e agosto de 2018, das 18:00 as 06:00 hs, seguindo
o delineamento quadrado latino 5X5. Foram capturados 6.536 flebotomineos,
distribuidos em 16 espécies. As espécies mais coletadas foram: Lutzomyia
longipalpis (10,38%+ 0,90/43,21%), Micropygomyia goiana (4,11%+ 0,45/17,12%),
Evandromyia lenti (3,82 + 0,34/15,90%), Evandromyia evandroi (2,97+ 0,28/12,36%),
Nyssomyia whitmani (0,97t 0,28/4,07%). Em relacdo ao experimento com o
cairomonio octenol, as armadilhas com LED+octenol capturaram uma média 37,23 +
5,61 por noite de coleta, seguido do LED (35,77 % 5,69), luz incandescente+octenol
(18,63 + 3,28), luz incandescente (14,67 * 2,86) e octenol (1,80 + 0,65). No segundo
experimento, a armadilha com LED + acido latico apresentou uma média de 36,83 +
4,74 seguido do LED (34,87 £ 4,61), luz incandescente + acido latico (22,80 * 3,19),
controle (12,67 = 2,03) e acido latico (0,46 £ 0,13). As capturas foram superiores nas
armadilhas com LED independente do uso dos cairoménios, reforcando o potencial
dessa fonte luminosa como uma ferramenta padrao a ser utilizada no monitoramento
de flebotomineos.

Palavras-chaves: Phlebotominae; Compostos quimicos; Armadilha luminosa
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ABSTRACT

Sand flies are exclusive vectors of the protozoan parasites of the genus Leishmania.
These parasites cause leishmaniasis, a group of neglected diseases characterized
by different epidemiological and clinical patterns worldwide. LED (light-emitting
diode)-based light traps are used as tools for vector monitoring. Some chemical
compounds are important insect attractants and are used in a diversity of traps. The
main objective of this study was to evaluate the synergistic effect of Light-Emitting
Diodes/LEDs (physical attractants) and kairomones (chemical attractants) on the
attraction of sand flies to light traps. To test the synergistic effect, five light traps with
the respective combination of attractants [incandescent lamp, incandescent
lamp+chemical attractant, green LED, green LED+chemical attractant and chemical
attractant alone (without light)] were set between 18:00 and 06:00 following a Latin
square design (5X5). The experiments were preformed between August 2017 and
August 2018. A total of 6,536 sand flies and 16 species were collected. The most
frequent species were: Lutzomyia longipalpis (10.38+0.90/43.21%), Micropygomyia
goiana (4.11+£0.45/17.12%), Evandromyia lenti (3.82+0.34/15.90%), Evandromyia
evandroi (2.97+0.28/12.36%), Nyssomyia whitmani (0.97+0.28/4.07%). In the
experiments using octenol, LED+octenol attracted 37.2315.61 per night, followed by
LED alone (35.77+5.69), incandescent lamp+ octenol (18.63+3.28), incandescent
lamp alone (14.67+2.86) and octenol alone (1.80+0.65). In the experiments using
lactic acid, LED + lactic acid attracted 36.83 + 4.74 followed by LED alone (34.87 +
4.61), incandescent lamp + lactic acid (22.80 + 3.19), incandescent lamp alone
(12.67 + 2.03) and lactic acid (0.46 + 0.13). The use of LEDs, with or without octenol
and lactic acid, was superior to the incandescent lamp with or without such
chemicals, showing that LEDs are suitable and efficient light sources for monitoring
phlebotomine sand flies.

Keywords: Phlebotominae; Chemical compounds; Light Trap
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1INTRODUCAO

Os flebotomineos sao dipteros pertencentes a familia Psychodidae e
subfamilia Phlebotominae. Estes insetos possuem ampla distribuicao geografica,
indo desde regides tropicais a regides temperadas do planeta (SHARMA; SHING,
2008; BRAZIL et al., 2015). Eles se desenvolvem em locais com grande quantidade
de matéria orgéanica, alta umidade e temperatura (SHARMA; SHING, 2008; READY,
2013).

Os géneros de interesse médico sao Phlebotomus encontrado na Europa,
Asia e Africa e Lutzomyia nas Américas, pois, possuem espécies transmissoras das
leishmanioses (MAROLI et al., 2013). Galati (2003) reclassificou o género Lutzomyia,
em 22 géneros, com destaque para Migonemyia, Pintomyia, Bichronomyia,
Psychodopygus, Nyssomyia, Trichophoromyia e Lutzomyia. No Brasil as principais
espécies vetores sao Lutzomyia longipalpis (Lutz & Neiva, 1912), Nyssomyia
whitmani (Antunes & Coutinho, 1939) e Bichromomyia flaviscutellata (Mangabeira,
1942).

As leishmanioses sdo doencas negligenciadas e tém se apresentado como
um importante problema de saude publica no mundo. O Brasil € um dos paises que
detém grande parcela do niumero de casos da doenca. Apresentando entre os anos
de 1990 a 2017, 684 mil casos de leishmaniose tegumentar (LT) diagnosticados e
mais de 94 mil casos de leishmaniose visceral (LV). O pais responde por 90% dos
casos relatados nas Américas e € o terceiro maior foco global de LV.

No Maranh&o, no mesmo periodo foram notificados 84 mil casos de LT e
mais de 12 mil casos de LV, destacando-se em primeiro lugar no numero de casos
reportados de LV no Brasil (BRASIL, 2019). Na cidade de Chapadinha, em 2016
foram registrados 16 casos de LV e 19 de LT, no primeiro semestre de 2017
registrou-se 14 casos LV e 13 casos de LT. Além disso, apenas no primeiro
semestre de 2017 foram notificados 244 casos positivos de leishmaniose visceral
canina (SINAN / SEMUS, 2017).

A LV ou calazar é uma doenca infecciosa grave, que acomete o homem e
alguns animais, especialmente caes. A doencga afeta principalmente o baco, figado,
linfonodos, medula 6ssea e pele. Os cdes sao apontados como o principal

reservatério domeéstico, podendo apresentar ou ndo sinais clinicos da doenca, que
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se caracterizam como sistémicos e crénicos (VILAS et al., 2014; READY, 2014;
MIGNOGNA et al., 2015). ALT é uma zoonose que se caracteriza pela presenca de
Ulceras ou nédulos unicos ou multiplos na pele, as vezes com envolvimento da
mucosa com lento desenvolvimento (BAILEY; LOCKWOOD, 2007).

O controle das leishmanioses consiste no tratamento humano, eutanasia de
caes e monitoramento vetorial. Como estratégias de monitoramento, sdo realizados
inquéritos entomoldgicos no intuito de identificar e rastrear possiveis focos de
transmissao da doenca. Um método bastante utilizado e eficaz na captura de insetos
hematofagos é a utilizacdo de armadilhas luminosas do tipo CDC (Centers for
Disease Control and Prevention) (SUDIA; CHAMBERLAIN, 1962; FAIMAN et al.,
2009; VENTER et al., 2011).

As armadilhas luminosas vém sendo modificadas para a melhoria das
praticas de captura dos insetos. Uma das alteragdes significativas foi a utilizacao de
Diodos Emissores de Luz (Light-Emitting Diodes - LEDs) em substituicao as
lampadas incandescentes por apresentarem inimeras vantagens (COHNSTAEDT et
al., 2008) na coleta de insetos vetores (SILVA et al., 2015ab; SILVA et al., 2016;
COSTA-NETA et al., 2017; LIMA-NETO et al., 2017).

No Brasil, estudos mostraram a superioridade dos LEDs em relacao as luzes
incandescentes utilizadas nas armadilhas convencionais (SILVA et al., 2016;
COSTA-NETA et al., 2017). Pesquisas voltadas a avaliacao da intensidade do LED
(verde e azul) indicam sucesso das capturas de insetos quando utilizadas
intensidades maiores (LIMA-NETO et al., 2017; COSTA-NETA et al., 2018).

A atratividade das armadilhas também se deve a outros fatores, como iscas
quimicas utilizadas nas capturas. Alguns compostos quimicos denominados
cairomdnios, sdo considerados importantes na orientagdo de insetos, bem como dos
flebotomineos na localizagdo dos hospedeiros alimentares e locais de ovipostura
(HAMILTON, 2007). Dessa forma, a utilizacdo de compostos sintéticos como acido
latico, acetona, amoénia, octenol (1-octen-3-ol) e o gas carbbnico (CO,) tem
contribuido na melhoria das capturas de mosquitos, de algumas espécies de
Ceratopogonidae e Psychodidae (MACHADO et al., 2015; ISBERG et al., 2017,
DHANIQUE et al., 2017).
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Neste contexto, € necessario compreender a influéncia dos cairomdnios na
atratividade de flebotomineos para o aprimoramento das armadilhas. Diante da falta
de estudos visando a avaliagdo de cairoménios em associa¢cao com LEDs, propde-
se investigar o uso de cairoménios em sinergismo com a tecnologia LED nas

armadilhas luminosas como estratégia de monitoramento vetorial.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Biologia geral dos Flebotomineos

Os flebotomineos sao pequenos insetos pertencentes a ordem Diptera,
familia Psychodidae e subfamilia Phlebotominae. Sdo hospedeiros naturais de
protozoario do género Leishmania, agente causador das leishmanioses. Estes
insetos também carregam e transmitem outros patdgenos zoonéticos,
como Bartonella bacilliformis, agente causador da bartonelose humana e arbovirus
causando problemas de saude ao homem e outras espécies de animais (READY,
2013; MAROLI et al., 2013).

Os insetos adultos exibem corpo piloso, pernas longas e delicadas, asas
eretas sobre 0 corpo quando em repouso, voo saltitante e silencioso em forma de
“zig zag”, e podem chegar a 3,5 milimetros de comprimento. Apresentam dimorfismo
sexual tendo como principal caracteristica diferencial os Ultimos segmentos
abdominais, que no macho constituem-se de apéndices bem desenvolvidos e com
genitalia externa, enquanto na fémea o ultimo segmento tem formato arredondado e
genitalia interna (Figura1) (SHIMABUKURO; GALATI, 2011).

Figura 1. Dimorfismo sexual de flebotomineos com caracteristica diferencial nos ultimos
segmentos (setas) de macho (A) e fémea (B). Fonte: Imagem obtida no Laboratério de Entomologia
Médica (LEME / UFMA)

Estes dipteros sdo encontrados em todas as regides intertropicais e
temperados do mundo, conhecidos popularmente no Brasil como “mosquito palha”,

“tatuquira”, “birigui”, entre outros, dependendo da sua distribuicdo geografica. No
Maranhao, por exemplo, sdo conhecidos como “furrupa” e “arrupiado” na ilha de Sao
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Luis, “péla-égua” na regiao do Baixo Parnaiba e “tatuquira” na regiao Amazénica
(REBELO et al., 1999).

Os flebotomineos sao holometdbolos, cujo desenvolvimento tem quatro
fases biolégicas: ovo, larva (quatro estadios), pupa e adulto (Figura 2). Os estagios
imaturos nao necessitam de agua parada para completar seu desenvolvimento
(MAROLI et al., 2013). As larvas alimentam-se da matéria organica depositada no
chao e os adultos alimentam-se de derivados de acucares, retirando-os do néctar de
flores e frutos, seivas de plantas e secrecoes de afideos (BRAZIL et al., 2015)

Adultos

gl 1205 0

) 130

Figura 2. Representacao do ciclo biolégico dos flebotomineos; o ovo, as quatro fases larvares, pupa, e
a forma adulta. Fonte: Souza, 2018.

Além da dieta rica em carboidratos, as fémeas praticam a hematofagia, pois
necessitam de sangue para a produgdo e maturacdo dos ovos. Ao realizar essa
atividade, quando infectadas transmite o patégeno aos hospedeiros (SHARMA;
SINGH, 2008). A alimentacdo ocorre predominantemente durante o periodo
crepuscular e noturno, e, em geral, estes insetos durante o dia se mantém em
repouso, protegidos do vento, de insolacao e de predadores em abrigos umidos, tais
como: casa, cavernas, fissura em paredes, em rochas, no solo, buracos em arvores
e galinheiros (READY et al., 2013).
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Vivem em torno de habitacbes humanas, em locais de microclima favoravel
para a reproducdo e desenvolvimento. As fémeas realizam a oviposicdo em
substratos ricos em matéria organica, alta umidade e temperatura, fornecendo as
larvas abrigo, recurso alimentar e protecao (MAROLI et al., 2013).

A fauna flebotominica é amplamente distribuida, no mundo ha
aproximadamente 1000 espécies descritas. Destas 530 foram identificadas nas
Américas com mais de 20 espécies considerados vetores comprovados de
leishmanioses. No Brasil ja foram registradas 277 espécies em todas as regioes
geograficas (SHIMABUKURU et al., 2017; ALMEIDA et al., 2015).

No estado do Maranhao, Rebélo et al. (2010) notificaram 91 espécies de
flebotomineos do nordeste até o extremo sudoeste do estado do Maranh&o. Silva et
al. (2016) identificaram 14 espécies de flebotomineos na cidade de Chapadinha,
situada a Leste do estado, onde encontraram vetores das leishmanioses: Ny.
whitmani, Lu. longipalpis, Bi. flaviscutellata (Mangabeira, 1942).

Das espécies de flebotomineos encontradas nas Américas duas recebem
uma atencao especial por transmitirem a leishmaniose visceral, Lu. longipalpis e
Lutzomyia cruzi, esta ultima incriminada como vetor da LV (SANTOS et al., 1998).
Enquanto que as principais espécies de flebotomineos envolvidas na transmissao da
LT no Brasil, sdo: Ny. whitmani, Bi. flaviscutellata, Nyssomyia neivai, Psychodopygus
wellcomei, Migonemyia migonei, Lutzomyia complexa, Nyssomyia umbratilis,
Nyssomyia intermedia, Nyssomyia shawi e Psychodopygus ayrozai (BRAZIL et al.,
2015).

2.2 Ecologia quimica de Flebotomineos: Acido latico e octenol

A comunicagdo dos flebotomineos com o ambiente e 0s organismos
presentes nele ocorre por meio de sinais visuais e quimicos. As substancias
quimicas que mediam essa comunicagdo sdo denominadas semioquimicos, termo
proveniente da palavra grega semeon que significa “sinal quimico” (VILELA; DELLA,
2001).

Os semioquimicos podem ser subdivididos em aleloquimicos e feroménios,
dependendo da acdo que provocam e o tipo de interagdo. Os aleloquimicos sao
substancias de acdo interespecifica, enquanto que os feroménios sdo de acao



21

intraespecifica. Os aleloquimicos sao classificados em: aloménios, que na grande
maioria sdo caracterizados como substancias de defesa contra predadores
beneficiando a espécie emissora; sinomonios, que sdo produzidos por uma espécie
e recebidos por outra, sendo que ambas as espécies sao favorecidas e cairombnios
onde a espécie receptora do estimulo é beneficiada, por exemplo, na localizacdo de
recurso alimentar (EIRAS, 2001).

Os flebotomineos e outros artrépodes hematdéfagos sdo capazes de
detectar, através de suas antenas e palpos, substdncias metabdlicas volateis
produzidas por hospedeiros (DOUGHERTY et al., 1999). Esse processo fisiolégico
desencadeia uma sequéncia de comportamentos durante os estagios do ciclo de
vida dos insetos como a busca por recurso alimentar, oviposicdo, acasalamento,
agregacao, dispersdao entre outros (LOGAN; BIRKETT, 2007). Na procura por
sangue, os compostos emitidos pela respiracdo e transpiracdo de hospedeiros
realizam um papel importante na orientacdo dos insetos hematofagos, visto que as
plumas de odores derivadas dos hospedeiros sao utilizadas como pistas quimicas
(ANDRADE et al., 2008).

O di6éxido de carbono, por exemplo, € um componente natural eliminado
durante o processo de respiracdo de vertebrados e exerce grande influéncia nos
insetos. Quando produzido em grande quantidade é interpretado como a presenca
de hospedeiro (COOPER et al., 2004). Em pesquisas de monitoramento de
mosquitos este composto € comumente utilizado na forma gasosa em associagao
com armadilhas (DE SA et al., 2013; DHANIQUE et al., 2017). Dessa forma a
participacao do CO, na atratividade de mosquitos tem sido aprimorada, como feito
por Mcphatter e Gerry (2017) que investigaram a variagcdo das taxas de
concentragéo do CO, relacionando com as taxas de capturas de mosquitos. Nesse
estudo utilizaram armadilhas luminosas do tipo CDC em associacdo com o CO, em
seis diferentes taxas de liberagdo que variavam de0 a 1.495 ml / min dos cilindros de
gas. Estes autores descobriram que quanto maior a taxa de liberacdo mais
mosquitos foram coletados.

Pinto et al. (2001) utilizando diéxido de carbono (CO,) na atratividade de
flebotomineos, verficaram que as armadilhas iscadas com o CO, em taxas maiores

que a taxa emitidas por humanos, capturaram significativamente mais espécimes
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com relagdo as armadilhas com o atrativo humano. Em contrapartida, ha um fator
limitando a utilizacdo do CO, pela falta de especificidade, visto que a grande maioria
dos insetos hemato6fagos € atraida por este atrativo.

Porém, existem outros estimulos olfativos utilizados na atratividade de
insetos, assim como dos flebotomineos. O acido latico, por exemplo, esta presente
em todos os vertebrados e € o principal componente do suor humano, provenientes
de todas as partes do corpo (CORK; PARK, 1996). Braks et al. (2001) em um estudo
olfatométrico observaram que o acido latico atraiu fémeas de mosquitos,
principalmente da espécie Anopheles gambiae. Estudos de campo conduzidos para
avaliar os compostos sintéticos do suor humano na atratividade de Lu. longipalpis
verificaram que as armadilhas luminosas que continham o acido latico apresentaram
mais espécimens comparados as armadilhas sem o atrativo (ANDRADE et al.,
2008).

O 1-octen-3-ol (octenol) € um composto proveniente a partir de substancias
volateis emanadas pela expiragdo bovina (HALL et al., 1984). E relatado como
importante cairoménio na localizacdo de hospedeiro por espécies das familias
Culicidae (VEZENEGHO et al., 2014). Para as espécies de flebotomineos o primeiro
relato foi realizado por Sant'ana et al. (2002), onde mostraram que Lu. longipalpis
detectou a presenca do octenol em correntes de ar.

A eficacia do octenol na coleta de flebotomineos do género Plebotomus foi
avaliada por Beavers et al. (2004). Neste estudo as capturas ndo foram eficientes
quando utilizados o octenol sozinho, ndo apresentando atratividade para o género
estudado. No sudeste do Brasil, Pinto et al. (2011) utilizando armadilha luminosa
CDC juntamente como octenol confirmaram a atratividade do mesmo para espécie

Ny. neivai, vetor da leishmaniose tegumentar.

2.3Monitoramento de flebotomineos: LED (Light-Emitting Diode/DiodoEmissor
de Luz)

As pesquisas entomoldgicas séo realizadas pelos programas de vigilancia
entomoldgicas (VE). Estas pesquisas fornecem subsidios em estudos de
monitoramento de espécies vetores auxiliando na caracterizacdo da fauna

flebotominica constituinte de um determinado ecossistema. Os programas de VE em
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flebotomineos trabalham no monitoramento de formas adultas, através da utilizacdo
de armadilhas, uma vez que os criadouros e as formas imaturas sdo de dificeis
localizacoes (CASANOVA et al., 2013).

As armadilhas entomolégicas ainda sao ferramentas eficazes nas
atividades de vigilancia de insetos vetores em varios paises (FAIMAN et al., 2009;
VENTER et al.,, 2011). O monitoramento vetorial apresenta-se como uma das
técnicas mais utilizadas no intuito de realizar o rastreamento e identificagdo de
possiveis focos de transmissdo da doenca (REBELO et al., 2007). O fornecimento
de informacdes sobre a distribuicdo e 0 numero de espécies presentes em cada
localidade, possibilita o controle de entrada e saida de espécies nos territorios
monitorados (WILLIAMS et al., 2012).

A utilizacdo dos métodos de captura depende do tipo de estudo a ser
realizado e seus objetivos. Partindo desse pressuposto as armadilhas geralmente
mais utilizadas se distribuem em alguns tipos. O Cartdo adesivo, por exemplo,
consiste em um papel impregnado com uma substancia pegajosa na qual o inseto
fica aderido no momento do pouso (Figura3A). A posicdo e localizacdo do cartao
ficam a critério do coletor e da proposta do estudo (ZEROUAL et al., 2016). As
armadilhas automaticas luminosas [armadilhas do tipo HP (Figura 3B), New Jersey
(Figura 3C) e Falcado (Figura 3D)] utilizam a luz como fonte de atracdo para
flebotomineos e coletam os insetos com auxilio de uma ventoinha que realiza a
sucgdo dos mesmos onde sao direcionados ao saco coletor (SUDIA;
CHAMBERLAIN, 1962; VILELA et al., 2003). A armadilha Disney utiliza como
atrativo um animal que fica exposto no centro da armadilha (Figura 3E). Ao realizar a
hematofagia no animal as fémeas de flebotomineos pousam na superficie de
aluminio (untado com éleo vegetal) onde sdo retirados com auxilio de um pincel. A
armadilha Shannon consiste em uma tenda branca, suspensa a 20 centimetros do
solo, iluminada por um lampido utilizado como atrativo para os insetos, onde séo
capturados por um coletor utilizando um aspirador manual (Figura 3F)
(ALEXANDER, 2000).

Na utilizagdo do tubo de succao tipo castro, os flebotomineos séo aspirados
por uma pessoa (Figura 3G). E um método simples e os locais de coleta podem ser

em troncos de arvores, paredes de domicilios em abrigos de animais domeésticos ou
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até mesmo em humanos. Tem como desvantagens o baixo numero de espécimes
coletados podendo haver a inalacao de poeira ou microorganismos (VILELA et al.,
2003).

Figura 3. Métodos de captura de flebotomineo: A) Cartdo adesivo; B) Armadilha luminosa HP;
C) New Jersey; D) Falcdo; E) Disney; F) Shannon; G) Tubo de sucgio tipo castro.Fonte:
Andrade et al., 2010; Da Silva et al, 2018.
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Os flebotomineos podem ser capturados utilizando nas armadilhas,
diferentes atrativos fisicos e quimicos, como animais, CO,, luz e cairombnios
(ALEXANDER, 2000). A busca por novos atrativos é desejavel, considerando o
fototropismo que pode variar entre as espécies. Uma das vantagens da utilizacdo de
armadilhas luminosas na coleta de flebotomineos é proporcionar a minima
exposi¢cdo humana no momento da captura desses insetos (COHNSTAEDT et al.,
2008). Nessas armadilhas os insetos adultos sédo atraidos por meio de fontes de luz
artificial, sendo as mais atuantes as armadilhas do tipo CDC (Centers for Disease
Control and Prevention) (FAIMAN et al., 2009).

Nas armadilhas CDC originalmente se utilizam |ampadas incandescentes,
que converte corrente elétrica em luz n&o visivel para a maioria dos insetos além de
emitir uma maior quantidade de calor (COHNSTAEDT et al., 2008). Dessa forma as
armadilhas vém passando por modificagées, como a utilizagdo de outras fontes
artificiais de luz como os LEDs (Light-Emitting Diodes/Diodos Emissores de Luz). O
comprimento de onda dos diodos emissores de luz pode variar de UV (350 nm) até
infravermelhos (700 nm) dependendo da sua composi¢ao quimica. O LED converte
energia elétrica em luz gerando menos calor em comparacdo a lampada
incandescente. Além disso, os LEDs apresentam baixo custo, economias de
energia, praticidade na utilizagao, dificilmente necessitam ser substituidos, podem
ser selecionados para emitir uma cor especifica, pois, produzem uma luz
monocromatica (COHNSTAEDT et al., 2008).

No Brasil foram realizados alguns estudos referentes ao uso de LEDs em
armadilhas luminosas para o monitoramento de insetos de importancia médica
(SILVA et al., 2015a; SILVA et a., 2016; LIMA-NETO et al., 2017; COSTA-NETA et
al., 2018). O trabalho pioneiro relacionado a tecnologia LED foi realizado por Silva et
al. (2015b) no nordeste do pais, onde utilizaram armadilhas luminosas do tipo CDC
modificadas com LEDs [verde 15.000mcd (millicandela) e azul 6.000 mcd] para
capturar espécies do género Culicoides. Posteriormente fizeram-se investigacoes
para flebotomineos, que também apresentaram resposta tendenciosa as armadilhas
com LEDs verde e azul (15.000mcd e 6.000mcd respectivamente) (Silva et al.,
2015a). Entretanto, outras pesquisas utilizando as mesmas cores e intensidades dos

LEDs comprovaram a eficiéncia da cor verde em comparacao a luz incandescente
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nas capturas de insetos hematofagos (SILVA et al., 2016; COSTA-NETA et al.,
2017)

Pesquisas de campo foram realizadas por Lima-Neto et al. (2017) e Costa-
Neta et al. (20018) na avaliagdo do efeito da intensidade do LED [verde (520 nm -
10,000, 15,000, 20,000 mcd) e azul (470 nm - 4,000, 12,000 e 15,000 mcd)], nas
capturas de flebotomineos e anofelinos. Observaram que a abundéancia dos grupos
de insetos estudados depende diretamente da intensidade utilizada, quanto maior a
intensidade do LED mais individuos sao coletados (LIMA-NETO et al.,, 2017;
COSTA-NETA et al., 2018).

Estudos sobre o sinergismo de luz e cairombnios ja foram explorados
sinergicamente para melhorar o desempenho de armadilhas (ANDRADE et al., 2008;
PINTO et al.,, 2001), mas pesquisas com o uso de LEDs em combinacdo com
cairomoOnios ainda é escasso. Até o momento, ha apenas um estudo realizado na
Fl6rida, por Mann et al. (2009), que avaliaram o efeito sinérgico de misturas de
atrativos e LEDs na atracdo de flebotomineos. Nesse estudo, foram utilizadas
armadilhas Mosquito-Magnet-X, e LED na cor vermelha. Em um estudo piloto
realizado no Brasil, a cor vermelha foi o comprimento de onda menos atrativo para
os flebotomineos (Silva, comunicagao pessoal).

Nessa perspectiva, estudos com a utilizacdo da fonte luminosa LED em
associacao com cairoménios visam o aprimoramento das técnicas de coletas. Visto
que, em meio a diversidade de meétodos de capturas existentes no mercado,
desenvolver uma técnica eficiente e viavel é de extrema importancia para os

trabalhos de monitoramento vetorial.
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3. OBJETIVO
3.1 Objetivo Geral

Avaliar a atratividade da armadilha luminosa com LED e luz incandescente em

sinergismo com octenol e acido latico.
3.2 Objetivos especificos

v' Verificar se ha existéncia de sinergismo entre luz e cairomdnios para a captura de

flebotomineos;

v" Identificar qual tratamento é mais eficiente na captura de flebotomineos;

v Verificar as espécies presentes nas armadilhas somadas ao cairoménios
utilizados e nas armadilhas no uso dos LEDs;

v" Avaliar eficiéncia da captura no uso de cairoménios nas armadilhas associados
aos LEDs.
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4. MATERIAL E METODOS
4.1. Area de Estudo

O estudo foi realizado no municipio de Chapadinha — MA, localizado a
3%44°17 Sul e 43°20°29"" Oeste, no nordeste do Brasil. Chapadinha pertence a
Mesorregidao Leste Maranhense, situado nos limites da regido do Baixo Parnaiba e
faz parte da microrregido do Médio Munin, distando 252 km da capital Sao Luis
(COSTA, 2011). A cidade possui 78.965 habitantes, com uma extensao territorial de
3.248 km? (IBGE, 2010). A area de realizagéo do estudo situa-se no povoado Malvas
a 9 km de distancia do centro de Chapadinha (Figura 4).

A localidade Malvas é constituida de duas residéncias, distantes
aproximadamente 100 metros. As casas possuem quintal, com algumas criagdes de
animais como galinhas, gados e cachorros. A area de estudo caracteriza-se como
floresta estacional decidual, com vegetacao tipica do cerrado, exibindo fragmentos
de mata acompanhada de palmeiras da espécie Attalea speciosa Mart. Os pontos
amostrais das coletas foram estabelecidos através de testes pilotos realizados na
area de mata.

i Malvas
<4 : \ LEME (CCAA-UFMA)
b ’mk‘-n‘l o i \
Centro de

Figura 4. Mapa de localiza¢do da 4rea de estudo na cidade de Chapadinha-MA: Centro da cidade
de Chapadinha, laboratério de entomologia médica do centro de ciéncias agrarias e ambientais
(LEME/CCAA-UFMA) e a direita da figura o local de coleta, povoado Malvas. Fonte: Google mapas.
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A regido possui clima quente sub-umido caracteristico do nordeste do estado.
A temperatura média varia de 28°C a 30°C, com indices pluviométricos que variam
de 1600 mm a 2000 mm. A regido experimenta uma estacdo seca, de julho a
dezembro, e uma chuvosa, de janeiro a junho (NOGUEIRA et al., 2012). O municipio
situa-se numa regido predominantemente de cerrado com uma composi¢ao floristica
diversificada, apresentando uma vegetacdo do tipo Floresta estacional decidual
(COSTA, 2011).

4.2 Delineamento experimental

Para a analise do sinergismo entre luz e cairoménios, foram utilizadas
armadilhas luminosas do tipo HP (PUGEDO et al., 2005) convencionais e
modificadas com LEDs, segundo Silva et al. (2016), com e sem cairomonios. As
armadilhas HP tém como fonte luminosa convencional a lampada incandescente
(150 mA, 3 V) utilizada como controle. As armadilhas foram modificadas sendo
utilizadas como fonte luminosa o LED na cor verde (5 mm, 520 nm, 20.000 mcd)
(LIMA-NETO et al., 2017).

Os cairoménios avaliados nos experimentos foram: Octenol (1-octen-3-
ol/OCT) e acido latico (A.L). O octenol é dispensado através de cartuchos de
polietileno microporoso, disponivel comercialmente disponivel, que liberaram 1,66 g
ao longo de trés semanas, 3,3 mg por hora (79 mg / dia) (Mosquito Magnet® via
www.mosquitomagnet.com), segundo descrito por Hoel et al.(2007). O acido latico
(Solugéo aquosa a 85%, extra puro; Isofar, REF: 116,14 116,15) foi liberado através
de rolos de algodao embebido em 10 ml de &cido latico contido em copo plastico (50
ml). Os cairombénios foram dispostos lateralmente na armadilha, préximo a
entrada(ANDRADE et al., 2008).

Os atrativos avaliados sao indicados na literatura como possiveis ferramentas
na eficiéncia das armadilhas luminosas (ANDRADE et al., 2008; PINTO et al., 2011;
MACHADO et al., 2015).

4.3 Amostragem

O trabalho consistiu em dois experimentos, para cada experimento utilizou-

se um atrativo (octenol ou acido lactico). As coletas foram realizadas na estacéo
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seca, nos meses de agosto, setembro, outubro, novembro e dezembro de 2017 e
julho e agosto de 2018. Os experimentos foram realizados alternadamente,
conduzidos durante trés semanas para o octenol e trés semanas para o acido latico,
e assim sucessivamente. Os testes foram conduzidos com a utilizagdo de cinco
armadilhas, nas seguintes configuracbes: luz incandescente e cairoménio, luz
incandescente (controle), LED e cairoménio, LED apenas, e cairoménio sem fonte
luminosa. Os tratamentos foram testados por 5 noites consecutivas, utilizando-se 5
armadilhas por noite de coleta, durante 12 semanas. As armadilhas foram colocadas
das 18:00 as 06:00 horas, montadas a 1,5 m do solo e espacadas 20 metros
(SUDIA; CHAMBERLAIN, 1962).

Os tratamentos seguiram o delineamento quadrado latino 5X5, com 6
repeticbes para cada tipo de cairombénio testado. O posicionamento das 5
armadilhas foi alternado para que cada uma ocupasse todos os pontos no término
de cada amostragem. A selecdo das armadilhas nos pontos de coleta foi
estabelecida por sorteio na primeira noite, nas noites subsequentes foram
rotacionadas para evitar efeitos posicionais, perfazendo um total de 60 noites de
trabalho.

4.4 Identificacao das espécies de flebotomineos

Ap6s as coletas, os insetos foram transportados para o Laboratorio de
Entomologia Médica-UFMA (LEME), e sacrificados por congelamento (-20°C) (Figura
5A), em seguida retirados dos recipientes de fild6 (Figura 5B), triados com o uso de
microscopio estereoscopio e o auxilio de pingas (Figura 5C), contados e transferidos
para frascos de vidro contendo alcool (70%) e devidamente etiquetados.

Ao término desses procedimentos realizou-se a diafanizagéo, que consiste
em clarear o exoesqueleto dos insetos tornando as partes anatémicas de facil
visualizacdo. A técnica consiste em deixar os exemplares mergulhados no hidréxido
de potassio (KOH — 10%) por duas horas para amolecimento da quitina, do
exoesqueleto e apds esse periodo deixa-los 24 horas no lactofenol, deixando-os
com as partes visiveis.

Posteriormente as espécies foram identificadas através da observacédo de

caracteres morfologicos internos e externos, machos (termindlia) e fémeas (cibario e
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espermatecas), de acordo com Galati (2003). Para os exemplares que apresentaram

estruturas danificadas (genitélias) nao foi possivel identificar em nivel de espécie. Os

espécimes de flebotomineos identificados encontram-se na colecao entomolégica do
LEME, Centro de Ciéncias Agrarias e Ambientais (CCAA), Universidade Federal do
Maranhao (UFMA), Chapadinha - MA.

Figura 5. Processos de identificacdo dos flebotomineos: A) sacrificados por congelamento; B)
Retirada dos insetos do recipiente de fild; C) triagem com auxilio do microscopio estereoscopio.
Fonte: Imagem obtida no Laboratério de Entomologia Médica (LEME / UFMA)

4.5 Andlises Estatisticas

As andlises estatisticas foram realizadas usando o software GraphPad Prism
(GraphPad Software Inc.®). O teste Kolmogorov-Smirnov foi utilizado para verificar a
normalidade dos dados entre os grupos. Quando a distribui¢cdo foi normal utilizou-se
o teste t-Student e analise de variancia (ANOVA), quando o critério de normalidade
nao foi atendido os testes nao paramétricos de Kruskal-Wallis e Mann-Whitney foram
realizados. Os resultados foram considerados significantes quando, p< 0,05.
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5 RESULTADOS

Um total de 6.536 espécimes de flebotomineos foi coletado, no qual 2,71%
dos individuos apresentaram-se danificados, impossibilitando assim a identificacao
dos mesmos (Tabela 1). Comparando-se a média total de fémeas (15,41+ 0,97) e
machos (9,35 0,65), o numero de fémeas foi significativamente maior do que os
machos (U=26022; P< 0,0001) (Figura 6).

Tabela 1.Espécies de flebotomineos capturados na armadilha luminosa em area rural do
municipio de Chapadinha-MA, Brasil, com a utilizacdo dos atrativos acido latico e octenol.

ESPECIES N F M %
Lutzomyia longipalpis (Lutz & Neiva, 1912) 2824 2015 809 43,21
Micropygomyia goiana (Martins, Falcao & Silva, 1962) 1119 685 434 17,12
Evandromyia lenti (Mangabeira, 1928) 1039 219 820 15,90
Evandromyia evandroi (Costa Lima & Antunes, 1936) 808 698 110 12,36
Nyssomyia whitmani (Antunes & Coutinho, 1939) 266 66 200 4,07
Evandromyia termitophila (Martins, Falcao & Silva, 1964) 146 122 24 2,23
Sciopemyia sordellii (Shannon & Del Ponte, 1927) 74 59 15 1,13
Micropygomyia quinquefer (Dyar,1929) 31 18 13 0,47
Brumptomyia sp.(Franga & Parrot, 1921) 28 20 8 0,43
Psathyromyia shannoni (Dyar, 1929) 9 7 2 0,14
Sciopemyia servulolimai (Damasceno & Causey, 1945) 4 3 1 0,06
Psychodopygus chagasi (Costa Lima, 1941) 3 3 0 0,05
Evandromyia teratodes (Martins, Falcao & Silva, 1964) 2 1 1 0,03
Evandromyia monstruosa (Floch e Abonnenc, 1944) 2 2 - 0,03
Psychodopygus wellcomei (Fraiha, Shaw & Lainson, 1971) 2 1 1 0,03
Bichromomyia flaviscutellata (Mangabeira, 1942) 2 2 - 0,03
Danificados 177 112 65 2,71
TOTAL 6536 4033 2503 (100)
% 100 63,40 36,60

As espécies foram capturadas em cinco configuracbes de armadilhas para cada experimento
realizado com os dois atrativos (octenol e &cido Iatico). Numero total (N), fémeas (F), Machos (M),
Porcentagem (%).

Os espécimes capturados estao distribuidos em 16 espécies: Lu. longipalpis,
Evandromyia evandroi, Micropygomyia goiana, Ny. whitmani, Sciopemyia sordellii,
Barrettomyia teratodes, Psathyromyia shannoni, Psychodopygus chagasi, Bi.
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flaviscutellata, Psychodopygus wellcomei, Evandromyia termitophila, Evandromyia
lenti, Micropigomyia quinquefer, Sciopemyia servulolimai, Evandromyia monstruosa
e Brumptomyia sp. As espécies mais abundantes foram Lu. longipalpis (43,21%), Mi.
goiana (17,12%), Ev. lenti (15,90%), Ev. evandroi (12,36%), Ny. whitmani (4,07%),
Ev. termitophila (2,23%), Sc. sordellii (1,13%) e as demais representaram 1,27% do

total de espécimes coletadas (Tabela 1).
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Figura 6. Média (+ SEM) de machos e fémeas capturadas em armadilha luminosa do tipo HP
usando todos os tratamentos de ambos os experimentos. Letras “a” e “b” indicam p < 0,05.

A ordem de distribuicao das espécies mais frequentes no experimento com o
atrativo octenol foi: Lu. longipalpis (39,13%), Mi. goiana (23,68), Ev. lenti (14,15%),
Ny. whitmani (7,41%), Ev. evandroi (6,89%), Ev. termitophila (1,87%). Nas
armadilhas que utilizaram o atrativo acido latico a distribuicdo das espécies foi: Lu.
longipalpis (47,38%), Ev. evandroi (17,96%), Ev. lenti (17,68%), Mi. goiana (10,41%),
Ev. termitophila (2,94%) e Ny. whitmani (0,65%) (Tabelas 2 e 3).

A espécie Lu. longipalpis compés praticamente metade do numero total de
flebotomineos capturados no presente estudo, representado 43,21% (Tabela 1). Em
geral, as fémeas se sobressairam em relagdo aos machos, apresentando diferenca
estatistica (U=14181; P< 0,0001) (Figura 7). Esta espécie foi capturada em todos os
tratamentos avaliados de ambos os experimentos. No experimento com o uso do
octenol Lu. longipalpis representou 39,13% dos individuos coletados e no uso do
acido latico representou 47,38% (Tabelas 2 e 3).
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Tabela 2. Espécies de flebotomineos capturados em area rural do municipio de Chapadinha-MA, Brasil, em todas as
configuragbes das armadilhas no uso do octenol.

LED+OCT LED CONT+OCT CONTROLE OCT TOTAL
Espécies/tratamentos

N F:M N F:M N F:M N F:M N F:M N (%)
Lutzomyia longipalpis 472 2,511 408 3,2:1 216 2,1:1 194 3.6:1 4 2:2 1294 (39,13)
Micropygomyia goiana 283 1,21 271 2,21 107 2,4:1 922 2,111 30 1:2,7 783 (23,68)
Evandromyia lenti 150 1:2,1 202 1:2,7 60 1:2,3 51 1:3,6 5 1:1,5 468 (14,15)
Nyssomyia whitmani 38 1,2:1 68 1:2,2 100 1:7,3 30 5:1 9 1:2 245 (7,41)
Evandromyia evandroi 81 3,7:1 85 3,2:1 27 8:1 31 9,3:1 4 3:1 228 (6,89)
Sciopemyia sordellii 23 22:1 26 1,8:1 7 2,5:1 6 5:1 - - 62(1,87)
Evandromyia termitophila 17 1:2,4 16 71 9 2,5:1 9 3,5:1 - - 51 (1,54)
Micropygomyia quinquefer 6 2:2 11 1:1,2 6 2:1 3 2:1 - - 26(0,79)
Brumptomyia sp 3 2:1 5 5:0 3 2:2 5 1,5:1 - - 16 (0,48)
Psathyromyia shannoni 5 1,5:1 - - - - 1 1:0 - - 6 (0,18)
Sciopemyia servulolimai 3 2:1 - - 1 1:0 - - - - 4 (0,12)
Psychodopygus chagasi 1 1:0 - - 2 1:1 - - - - 3(0,09)
Evandromyia teratodes - - - - 2 1:1 - - 2 (0,06)
Psychodopygus wellcomei 1 0:1 1 1:0 - - - - 2 (0,06)
Bichromomyia flaviscutellata - - - - - - 2 2:0 2 (0,06)
Danificados 34 2,11 44 1,3:1 19 1,3;1 16 1,2:1 2 0:2 115 (3,48)
Total de individuos 1117 1,6:1 1137 1,6:1 559 1,2:1 440 1,911 54 1:2 3307
Total de espécies 13 10 12 11 5
% 33,71 34,38 16,90 13,31 1,63 100

Octenol (OCT), Luz incandescente (CONTROLE), Luz incandescente + octenol (CONT+OCT), Diodo emissor de luz (LED) e Diodo emissor de luz + octenol
(LED+OCT). Numero total (N), Razéo sexual de fémeas e machos (F:M).
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Espécies de flebotomineos capturados em area rural do municipio de Chapadinha-MA, Brasil, em todas as
configuragdes das armadilhas no uso do acido latico.

L. LED+A.L LED CONT+A.L CONTROLE A.L TOTAL

Espécies/tratamentos
N F:M N F:M N F:M N F:M N F:M N %

Lutzomyia longipalpis 502 2,2:1 459 2,4:1 388 2,1:1 175 2,3:1 6 5:1 1530 (47,38)
Evandromyia evandroi 186 9,3:1 227 6,8:1 107 7,2:1 58 8,6:1 2 2:0 580(17,96)
Evandromyia lenti 217 1:5,3 191 1:6,6 85 1:6,7 76 1:4,4 2 1:1 571(17,68)
Micropygomyia goiana 127 3,3:1 110 3,3:1 60 1:1,7 37 1,1:1 2 1:1 336 (10,41)
Evandromyia termitophila 39 12:1 27 1,1:1 10 9:1 18 3,5:1 1 1:0 95 (2,94)
Nyssomyia whitmani 8 1:7 9 1:8 3 1:2 1 0:1 - - 21(0,65)
Sciopemyia sordellii 3 3.0 3 3:0 6 2:2 - - - - 12 (0,37)
Brumptomyia sp 2 2:2 4 2:2 4 4:0 2 2:0 - - 12(0,37)
Micropygomyia quinquefer 2 2:0 1 1:0 2 2:0 - - - - 5(0,15)
Psathyromyia shannoni 1 1:0 - - 2 2:0 - - - - 3 (0,09)
Evandromyia monstruosa 1 1:0 - - - - 1 1:0 - - 2 (0,06)
Danificados 17 2,4:1 15 2,7:1 17 4,6:1 12 1:3 1 0:1 62 (1,92)
Total de individuos 1105 1,5:1 1046 1,6:1 684 1,8;1 380 1,4:1 14 2,5:1 3229
Total de espécies 11 9 10 8 5
% 34,22 32,39 21,18 11,77 0,43 100

Acido latico (A.L), Luz incandescente (CONTROLE), Luz incandescente + &cido latico (CONT+A.L), Diodo emissor de luz (LED) e Diodo emissor de luz +

acido latico (LED+A.L). Numero total (N), Razéo sexual de fémeas e machos (F:M).
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Figura 7. Média (+ SEM) de machos e fémeas da espécie Lu. longipalpis capturados em todas as
configuragdes de armadilhas de ambos os experimentos com a utilizagdo dos atrativos octenol e acido

latico.Letras “a” e “b” indicam p < 0,05.

Em relagao ao experimento no uso do octenol, foi coletado um total de 3.307
flebotomineos, distribuido em 15 espécies (Tabela 02). As armadilhas com
LED+octenol capturaram maior nimero de flebotomineos (37,23 + 5,61/média +
SEM), seguido do LED (35,77 + 5,69/média + SEM), luz incandescente+octenol
(18,63 £ 3,28/média + SEM), controle (14,67 + 2,86/média + SEM) e octenol (1,80
0,65/média + SEM). Houve diferenca estatistica entre quase todos os tratamentos (P
< 0,05, com excegdao das armadilhas controle em relagdo a luz
incandescente+octenol (bxb) (P = 0,3742) e LED versus LED+octenol (cxc) (P=
0,7393) (Figura 8).
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Figura 8. Média (x SEM) do numero de individuos capturados nas armadilhas no experimento com
uso do atrativo octenol. Octenol (OCT), Luz incandescente (CONTROLE), Luz incandescente +
octenol (CONT+OCT), Diodo emissor de luz (LED) e Diodo emissor de luz + octenol (LED+OCT).

Letras “a”, b” e “c” indicam p < 0,05.
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Considerando o numero de flebotomineos coletados no segundo
experimento (atrativo: acido latico), 3.229 individuos foram coletados (Tabela 3). A
armadilha com LED + &cido latico apresentou maior numero de individuos coletados
(36,83 4,74/média + SEM), seguido do LED (34,87 + 4,61/média + SEM), luz
incandescente + &cido latico (22,80 + 3,19/média + SEM), controle (12,67 %
2,03/média = SEM) e acido latico (0,46 = 0,13/média £ SEM) (Figura 4). Nenhuma
diferenca estatistica foi observada quando comparado LED versus LED + &cido
latico (dxd) (P=0,7844) (Figura 9).

A distribuicao das espécies foi semelhante em praticamente todas as

configuracbes de armadilhas para cada experimento, exceto as espécies de menor

50-
n
o q d
E 40 T T
= 30
= -
= +
g 20- b
< i
O 10-
LU
= a
0 | L] L] L] L]
\ \
> «Q‘o\gf é"v‘ Q,o eo"v,\’

Figura 9. Média (+ SEM) do numero de individuos capturados nas armadilhas no experimento com
uso do atrativo acido latico. Acido latico (A.L), Luz incandescente (CONTROLE), Luz incandescente +
acido latico (CONT+A.L), Diodo emissor de luz (LED) e Diodo emissor de luz + &cido latico
(LED+A.L). Letras “a”, “b”, “c” e “d” indicam p < 0,05.

ocorréncia que apresentou especificidade para algumas armadilhas como Pa.
shannoni, Sc. servulolimai, Ps. chagasi, Ev. teratodes, Ps. wellcomei, Ny.
flaviscutellata, Mi. quinquefer, Ev. monstruosa, Sc. sordellii. No experimento com
octenol a armadilha LED+octenol coletou 13 espécies, a armadilha com LED 10
espécies, controle+octenol 12 espécies, controle 11 e octenol 5. No segundo
experimento, as armadilhas LED+acido latico capturarami1 espécies, armadilhas
com LED coletou 9 espécies, controle+octenol10 espécies, controle 8 e &cido latico

sozinho capturou 5 espécies.
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6 DISCUSSAO

As espécies de flebotomineos registradas neste trabalho ja foram relatadas
para o estado do Maranhdo (REBELO et al., 2010, SILVA et al., 2016; LIMA-NETO
et al.,, 2017). Dentre as espécies encontradas no presente estudo, trés sao
considerados vetores das leishmanioses em varias regides do Brasil (MARZOCHI,
2016; LARA-SILVA et al., 2015; VIANNA et al., 2016; GONCALVES et al., 2016). A
espécie Lu. longipalpis é responsavel pela transmissao da leishmaniose visceral e
Ny. whitmani e Bi. flaviscutellata transmissora da forma tegumentar (BRAZIL et al.,
2015, MAROLI et al., 2013).

Lutzomyia longipalpis foi a espécie de maior ocorréncia neste trabalho bem
como em outra pesquisa realizada na mesma regiao de estudo (LIMA NETO et al.,
2017).A dominancia de Lu. longipalpis pode ser explicada por se tratar de uma
espécie que ocorre 0 ano inteiro com predominio na estacdo seca, periodo de
realizacdo do presente estudo, além de ser adaptada aos varios ambientes, seja
urbano, periurbano ou rural (SILVA et al., 2015¢; SANTINI et al., 2015).

No presente estudo, as armadilhas com LEDs (com ou sem cairoménio)
capturaram significativamente mais individuos do que as lampadas incandescentes
convencionais. A eficiéncia do LED em relagédo a fonte luminosa padrao ja tem sido
demonstrada na atratividade de flebotomineos e anofelinos (SILVA et al., 2016;
COSTA-NETA et al., 2017). A combinacao entre as fontes luminosas e cairomdnios
nao apresentou resposta sinérgica. Salvo as armadilhas com luz
incandescente+acido latico que apresentaram um pequeno aumento no numero de
individuos coletados quando adicionado o atrativo.

O raio de atracado das armadilhas luminosas convencionais é em torno de 2
metros (KILLICK-KENDRICK et al., 1985; VALENTA et al., 1995). Esta mesma faixa
de atracéo é compartilhada pelos compostos quimicos (ALEXANDER, 2000). A faixa
de atragdo dos LEDs é desconhecida, mas, pelos nossos resultados, € bem mais
ampla do que as lampadas incandescentes com ou sem cairomonios. A adi¢cao de
cairoménios aos LEDs néo produziu efeito sinérgico o que reforga a eficiéncia desta
fonte luminosa de forma isolada nas capturas dos flebotomineos.

Alguns estudos tém relatado uma baixa atratividade do octenol sozinho nas
capturas de mosquitos (VEZENEGHO et al., 2014; DHANIQUE et al., 2017). Em um
estudo realizado por Vezenegho et al. (2014) na Guiana Francesa, avaliando
armadilhas Mosquito Magnet na utilizacao de cartuchos de octenol, confirmaram que
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as armadilhas com o atraente ndo foram eficientes na coleta de Culicideos. Para a
captura de flebotomineos da espécie Ny. intermedia, Andrade et al. (2008)
encontraram uma resposta dose-dependente ao octenol (5 - 25 mg / h). No estudo
de Pinto et al. (2011), o octenol (27 - 43 mg / h) atuou sinergicamente com a luz
incandescente, aumentando significativamente o numero de flebotomineos da
espécie Ny. neivai, atraida para armadilhas luminosas do tipo CDC iscadas com
octenol, esse aumento também foi observado de forma dose-dependente . No
presente estudo, foi utilizado apenas um cartucho de octenol por armadilha, que
representa 3,3 mg/h (79 mg / dia). Essa taxa é baixa em comparacdo com o0s
estudos mencionados acima, o que pode ter influenciado significativamente os
resultados.

Em um estudo realizado por Pinto et al. (2012), em tunel de vento, foi
demonstrado que o acido lactico provocou uma fraca atratividade para a espécie Ny.
neivai em comparagao com o octenol, atuando mais como um ativador do que como
um atrativo, apresentando respostas fracas de atratividade. No presente estudo, o
acido latico foi usado sozinho, sem qualquer combinagao de outros atrativos, e tal
combinacao aumentaria significativamente a atracao de flebotomineos visto que ele
apresenta baixa atratividade. No entanto, mais investigacdes sao necessarias para
uma melhor compreensao.

A diversidade de espécies para os experimentos foi similar, ndo havendo
nenhuma particularidade significativa de espécie em relacdo as configuragdes das
armadilhas. As armadilhas somadas aos atrativos coletaram mais espécies,
entretanto, esse aumento resultou de espécies de baixo predominio na area de
estudo, que ocorrem eventualmente em uma ou outra armadilha, n&do podendo ser
levado em consideracdo nesta pesquisa.

Dessa forma, os dados desta pesquisa salientam a relevancia de estudos
com insetos de importdncia médica. Uma vez que, foram encontrados vetores das
leishmanioses e pesquisas envolvendo métodos de captura de flebotomineos
ajudam a fornecer elementos que possam subsidiar ac¢des de vigilancia e

monitoramento destes vetores.
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7 CONCLUSAO

O presente estudo mostra que o padrao de atratividade e de espécies foi
semelhante para os experimentos com os dois atrativos. O numero de flebotomineos
capturados foi superior nas armadilhas com LEDs, independente do uso dos
cairoménios. Os resultados demonstraram que a adicao dos cairoménios nas taxas
de liberacao utilizadas nesta pesquisa ndao foram présperos equiparados a
tecnologia LED, além de serem produtos de dificil aquisicdo e de elevado custo.
Contudo, conclui-se que a utilizacdo do LED de forma isolada ainda € uma

ferramenta eficiente nas capturas de flebotomineos em estudos de monitoramento.
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