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EPIGRAFE

“Que os vossos esforcos desafiem as impossibilidades,

lembrai-vos de que as grandes coisas do homem foram
. . P

conquistadas do que parecia impossivel.

(Charles Chaplin)



RESUMO
Os flebotomineos sdo insetos de pequeno porte, dipteros pertencentes a familia
Psychodidae, possuem grande importancia médica, pois as fémeas sdo responsdveis por
transmitir o protozodrio do género Leishmania que causa as leishmanioses aos seres
humanos e animais. As armadilhas luminosas com o uso de LEDs tém sido utilizadas na
captura desses dipteros e tem mostrado ser bem eficientes. Na busca para entender mais
sobre o comportamento dos flebotomineos e como a intensidade luminosa pode
influenciar no aumento do niimero de insetos na armadilha luminosa, o presente estudo
visa identificar a eficiéncia de diferentes intensidades luminosas em armadilhas HP com
o intuito de atrair mais flebotomineos. O estudo foi realizado na zona rural do municipio
de Chapadinha-MA, as coletas foram realizadas das 18:00 as 06:00horas utilizando-se
seis armadilhas luminosas com intensidades diferentes, trés com LED verde
(10.000mCD, 15.000mCD, 20.000mCD) e trés com LED azul (4.000mCD,
12.000mCD, 15.000mCD). Foram coletadas 13 espécies distintas, sendo as mais
abundantes L. longipalpis 52,48%, E. evandroi 32,90%, M. goiana 9,76%, E.
termitophila 2,85% e N. whitmani 1,35%. Quanto as intensidades o LED verde de
20.000mCD e o LED azul de 15.000mCD obteve maior atratividade na captura de
flebotomineos apresentando respectivamente 42,78% e 37,99% do nimero total de
espécimes coletados. Andlises e correlacdo comprovam que a intensidade luminosa é
um fator relevante para atracdo de flebotomineos e na medida em que aumenta a

intensidade a tendéncia € atrair mais insetos.

Palavras-Chaves: Flebotomineos; armadilha luminosa; LEDs; intensidade luminosa.



ABSTRACT

Sandflies are small insects, Diptera belonging to the family Psychodidae, are of great
medical importance, as females are responsible for transmitting the protozoan of the
genus Leishmania that causes leishmaniasis to humans and animals. Light traps with the
use of LEDs have been used to capture these dipterans and have been shown to be very
efficient. The present study aims to identify the efficiency of different luminous
intensities in HP traps with the aim of attracting more sandflies. In the search to
understand more about sandfly behavior and how light intensity can influence the
increase in the number of insects in the light trap, this study aims to identify the
efficiency of different luminous intensities in HP traps. The study was carried out in the
rural area of the municipality of Chapadinha-MA, the collections were carried out from
6:00 p.m. to 6:00 p.m. using six light traps with different intensities, three with green
LED (10,000 mCD, 15,000 mCD, 20,000 mCD) And three with blue LED (4.000mCD,
12.000mCD, 15.000mCD). Thirteen distinct species were collected, being most
abundant L. longipalpis 52,48%, E. evandroi 32,90%, M. goiana 9,76%, E. termitophila
2,85% and N. whitmani 1,35%. Regarding the intensities, the green LED of
20.000mCD and the blue LED of 15.000mCD obtained a greater attractiveness in the
capture of sandflies presenting respectively 42.78% and 37.99% of the total number of
specimens collected. Analyzes and correlation prove that light intensity is a relevant
factor for attracting sandflies and as the intensity increases the tendency is to attract

more insects.

Key Words: Sandflies; Light trap; LEDs; light intensity.
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Resumo. Os flebotomineos sdo insetos de pequeno porte, dipteros pertencentes a
familia Psychodidae, possuem grande importincia médica, pois as fémeas sdo
responsaveis por transmitir o protozodrio do género Leishmania que causa as
leishmanioses aos seres humanos e animais. As armadilhas luminosas com o uso de
LEDs tém sido utilizadas na captura desses dipteros e tem mostrado ser bem eficientes.
Na busca para entender mais sobre o comportamento dos flebotomineos e como a
intensidade luminosa pode influenciar no aumento do nimero de insetos na armadilha
luminosa, o presente estudo visa identificar a eficiéncia de diferentes intensidades
luminosas em armadilhas HP com o intuito de atrair mais flebotomineos. O estudo foi
realizado na zona rural do municipio de Chapadinha-MA, as coletas foram realizadas
das 18:00 as 06:00horas utilizando-se seis armadilhas luminosas com intensidades
diferentes, trés com LED verde (10.000mCD, 15.000mCD, 20.000mCD) e trés com
LED azul (4.000mCD, 12.000mCD, 15.000mCD). Foram coletadas 13 espécies
distintas, sendo as mais abundantes L. longipalpis 52,48%, E. evandroi 32,90%, M.
goiana 9,76%, E. termitophila 2,85% e N. whitmani 1,35%. Quanto as intensidades o
LED verde de 20.000mCD e o LED azul de 15.000mCD obteve maior atratividade na
captura de flebotomineos apresentando respectivamente 42,78% e 37,99% do niimero
total de espécimes coletados. Andlises e correlagdo comprovam que a intensidade
luminosa € um fator relevante para atracdo de flebotomineos e na medida em que
aumenta a intensidade a tendéncia € atrair mais insetos.

Palavras-Chaves: Flebotomineos; armadilha luminosa; LEDs; intensidade luminosa.
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Abstract. Sandflies are small insects, Diptera belonging to the family Psychodidae, are
of great medical importance, as females are responsible for transmitting the protozoan
of the genus Leishmania that causes leishmaniasis to humans and animals. Light traps
with the use of LEDs have been used to capture these dipterans and have been shown to
be very efficient. The present study aims to identify the efficiency of different luminous
intensities in HP traps with the aim of attracting more sandflies. In the search to
understand more about sandfly behavior and how light intensity can influence the
increase in the number of insects in the light trap, this study aims to identify the
efficiency of different luminous intensities in HP traps. The study was carried out in the
rural area of the municipality of Chapadinha-MA, the collections were carried out from
6:00 p.m. to 6:00 p.m. using six light traps with different intensities, three with green
LED (10,000 mCD, 15,000 mCD, 20,000 mCD) And three with blue LED (4.000mCD,
12.000mCD, 15.000mCD). Thirteen distinct species were collected, being most
abundant L. longipalpis 52,48%, E. evandroi 32,90%, M. goiana 9,76%, E. termitophila
2,85% and N. whitmani 1,35%. Regarding the intensities, the green LED of
20.000mCD and the blue LED of 15.000mCD obtained a greater attractiveness in the
capture of sandflies presenting respectively 42.78% and 37.99% of the total number of
specimens collected. Analyzes and correlation prove that light intensity is a relevant
factor for attracting sandflies and as the intensity increases the tendency is to attract
more insects.

Key Words: Sandflies; Light trap; LEDs; light intensity.
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N

Os flebotomineos sdo insetos de pequeno porte, dipteros pertencentes a familia
Psychodidae e subfamilia Phlebotominae (Sharma e Singh 2008). Sdo conhecidos
popularmente no Brasil como mosquito palha, tatuquira, birigui, entre outros (Brasil
2006), apresentam como caracteristicas morfoldgicas corpo piloso, com asas eretas
sobre o corpo quando em repouso, seu voo € do tipo saltitante e silencioso, podem
chegar a 2 a 3 milimetros de comprimento (Brazil et al. 2015, Sharma e Singh 2008).

Os machos se alimentam de seiva vegetal e de secrecdes acucaradas
provenientes de plantas ou de melada produzida por pulgdes (Hemiptera: Aphidoidea)
para manter o metabolismo, diferentemente das fémeas que tem sua nutricdo baseada
em actcares juntamente com uma dieta hemat6faga, a qual servird para maturar os ovos
e assim dar continuidade ao processo de oviposicdo e manuten¢do do seu ciclo vital
(Sherlock 2003).

As fémeas costumam desabrigar-se no crepisculo vespertino para a prética de
repasto sanguineo (Rebélo 1999). A partir da hematofagia praticada pelas fémeas é que
ocorre a transmissdo dos protozodrios do género Leishmania para hospedeiros
vertebrados, estes protozodrios causam as leishmanioses aos seres humanos e animais,
podendo se manifestar em trés formas: a cutdnea, a mucocutanea e visceral sendo esta
ultima a forma mais grave, pois afeta os 6rgados internos podendo levar a 6bito, por isso
sdo considerados insetos de importancia médica (Alvar et al. 2012, Guimaraes et al.
2014, Silva 2007).

As populagdes de flebétomos apresentam grande riqueza de espécies e se
concentram nas regides tropicais e subtropicais com temperaturas de 16°C a 44°C
(Colacicco-Mayhugh et al. 2010). Reproduzem-se em lugares que apresentam grande
quantidade de matéria organica em decomposi¢do, especialmente de natureza vegetal, e
diferem dos outros dipteros principalmente por desenvolverem seu estdgio larval nesse
ambiente, sendo esse o local escolhido para fémea ovipositar, e a matéria organica ird
servir de abrigo, umidade e nutricdo para as larvas (Maroli et al. 2013, Sharma e Shing
2008). As formas imaturas de flebotomineos no Novo Mundo tém sido encontradas em
ambientes domésticos (rachaduras de paredes e chdo, pordes de casa e locais
abandonados), peridomésticos (abertura de tronco de arvores, debaixo de pedras,
aterros) e ambientes silvestres (mata fechada, caverna, raizes tubulares) (Feliciangelli
2004).

Sdo insetos amplamente distribuidos pelo mundo, sendo encontrados

principalmente nas regides umidas e quentes do planeta com mais de 1000 espécies
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descritas no mundo e cerca de 530 espécies estdo localizadas na regido tropical. No
Brasil ja foram registradas mais de 267 espécies com ampla distribuicdo em todas as
regides (Brazil et al. 2015). Os flebotomineos possuem atividade crepuscular ou
noturna, momento este pelo qual vao em busca de alimento (Brasil 2006), durante o dia
procuram lugares sombreados e imidos para se abrigarem como forma de se proteger
do vento intenso, da insolacdo e de predadores naturais (Rebélo 1999).

O habitat natural do flebotomineo é o ambiente silvestre, entretanto com a
urbanizacdo e crescentes alteragdes antrOpicas das dreas silvestres os flebotomineos
apresentaram um elevado grau de adaptacdo nesse ambiente antropico (Andrade Filho et
al. 2001). As espécies pertencentes ao género Phlebotomus e Lutzomyia sao encontradas
no Velho Mundo e Novo Mundo respectivamente (Ready 2013).

As leishmanioses sdo enfermidades graves de complexo controle e tratamento
que necessita de grande atencdo por parte da OMS, ela € considerada uma das seis
doencas tropicais mais importantes de todo o mundo (Queiroz et al. 2012). Segundo a
WHO (2010) as leishmanioses encontram-se disseminadas por 88 paises, sendo uma das
doencas com maior nimero de casos, perdendo apenas para maldria em patologias
causadas por protozodrios. Aproximadamente 350 milhdes de pessoas encontram-se
expostas em areas com grande prevaléncia da doenca (Desjeux 2004). A OPA/OMS
(2014) relata que esta grande incidéncia estd diretamente ligada a fatores sociais,
ambientais e climdticos no qual influenciam diretamente a epidemiologia da doenga. O
Brasil € um pais que possui condicdes ambientais ideais para abrigar diversas espécies
de flebotomineos, além de apresentar um clima tropical de facil adaptacdo por parte
desses insetos. Segundo Rebélo (2010), o Maranhdo € um dos estados brasileiros com
maiores indices de casos da leishmaniose na forma visceral e tegumentar, sendo os
vetores mais importantes dessa enfermidade o Lutzomyia longipalpis e o Nyssomyia
whitmani respectivamente, contudo foram notificadas mais de 90 espécies de
flebotomineos do género Lutzomyia. Na regido de Chapadinha h4 registros de espécies
vetoras tais como Lutzomyia longipalpis, Nyssomyia whitmani e Bichromomyia
flaviscutellata. De acordo com a Secretaria de Saude de Chapadinha foram notificados
mais de 91 casos de leishmaniose do tipo visceral e tegumentar dentre os anos de 2015 a
2016 (Sinan Net 2016).

Devido a gravidade da doenca é de extrema importancia realizar o
levantamento da fauna flebotominica para estabelecer o controle das leishmanioses

(Guimaraes et al. 2014). Segundo Brasil (2006), existe varias técnicas empregadas no
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controle de vetores, como realizar o controle quimico com a a¢do de produtos como a
deltametrina para eliminacdo do vetor nos locais de incidéncia da doenca. Pode ser feito
também investigacOes entomolégicas com o intuito de obter informacdes sobre os
flebotomineos vetoriais, para essa investigacdo pode ser empregadas metodologias
como coleta com armadilha adesiva, coleta com armadilhas luminosas, coleta com a
utilizagcdo de tubo de sucg¢do tipo castro e armadilhas com animais ou com feromonios.
A importancia desse monitoramento vetorial € conhecer a distribui¢do e abundancia de
espécies vetoras e diminuir o nimero de vetores em determinada drea de incidéncia da
doencga ou que tenha o reservatério adequado, visando direcionar medidas de prevencao
e controle nestes ambientes.

Os flebotomineos podem ser capturados utilizando nas armadilhas diferentes
atrativos fisicos e quimicos, como animais, CO,, luz, feromdnios ou cairomodnios entre
outras iscas (Alexander 2000). A busca por novos atrativos € muito desejivel
considerando o fototropismo que pode variar entre as espécies (Pinto et al. 2011). Pinto
et al. (2011) em um estudo mostrou que quando colocado a substincia octenol nas
armadilhas para captura de dipteros hematéfagos o poder atrativo aumenta
consideravelmente tanto na presenca de luz quanto na auséncia.

A utilizacdo de armadilhas luminosas, com o intuito de capturar esses insetos,
permite o monitoramento faunistico e a identificacdo das espécies vetoras, além de
proporcionar a minima exposi¢do humana no momento da captura desses insetos
(Guimaraes et al. 2014, Cohnstaedt et al. 2008). Nessas armadilhas os insetos adultos
sdo atraidos através de fontes de luz artificial, sendo as mais atuantes as armadilhas do
tipo CDC (Center for Disease Control) (Faiman et al. 2009). Ao longo dos anos, essa
armadilha passou por modificacdes e foi aperfeicoada com a utilizacao de outras fontes
artificiais de luz como € o caso dos LEDs (Light-emitting Diode) que demonstrou ser
um método atrativo devido apresentar diferentes comprimentos de ondas no qual ird
servir para atrair os insetos (Bishop et al. 2004, Hoel et al. 2007, Silva et al. 2015a,
Silva et al. 2016).

No Brasil existem alguns estudos referente ao uso de LED’s em armadilhas
luminosas para o monitoramento de insetos de importancia médica, como exemplo
temos Silva et al. (2016) que avaliou o uso de diodos emissores de luz (LEDs) como um
atrativo para flebotomineos em dois currais em uma édrea de pecudria do Brasil onde
utilizou luzes verdes, azul e incandescentes como fontes de luz, no qual verificou que a

luz verde do LED foi mais atraente em relagdo as outras luzes na captura destes insetos.
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Silva et al. (2015b) mostrou que o uso de LEDs € mais eficaz na captura de Culicoides
quando comparado a lampada incandescente. Como podemos observar o uso de diodos
emissores de luz na captura de insetos vetores tem se mostrado bem eficiente na atracdo
e captura do mesmo. No México também foi realizado um estudo sobre a resposta do
flebotomineo do género Lutzomyia com diferentes comprimentos de ondas do espectro
de luz visivel em laboratério, onde mostrou que a espécie Lutzomyia cruciata é atraido
pela luz na regido do espectro na cor amarelo, verde e laranja, o que permite deduzir que
esta espécie tem uma visdo policromética (Serrano-Dominguez et al. 2015).

O LED apresenta em sua estrutura uma banda de 5Snm. O comprimento de onda
dos diodos emissores de luz pode variar de UV (350 nm) até infravermelhos (700 nm) a
qual vai depender da sua composicdo quimica. O LED por ser uma unidade de estado
s6lido que converte energia elétrica em luz ird gerar menos calor em comparagio a
lampada incandescente que sua conversdao de corrente elétrica para luz € muito baixa
com isso ird emitir mais calor. Além disso, os LEDs possuem um custo menor,
dificilmente quebram, dificilmente necessitam ser substituidos, podem ser selecionados
para emitir uma cor especifica, pois produzem uma luz monocromética e sao facilmente
trocados em campo, ajustando-se a necessidade particular do meio ambiente
(Cohnstaedt et al. 2008).

Com relac@o a intensidade luminosa e a preferéncia por determinada cor, os
insetos apresentam uma sensibilidade espectral em sua visdo e possuem células
fotorreceptoras que podem alterar essa sensibilidade (Briscoe e Chittka 2001), foi
mostrado em alguns trabalhos que nio s6 a cor mas a intensidade luminosa pode afetar
na atratividade das armadilhas, mostrando ser bastante eficaz para atrair e capturar mais
insetos, como é o caso dos trabalhos de Hoel et al. (2007) onde o LED vermelho se
sobressaiu em relacdo ao LED azul e o LED verde na captura dos insetos, fato este que
pode ser explicado pela alta intensidade do LED vermelho apresentando 1.800mCD
enquanto o LED verde e LED azul possuia uma intensidade de 1.500mCD e 650mCD
respectivamente. Nesse estudo também foi observado que a espécie Phlebotomus
papatasi teve uma preferéncia pela luz que foi a vermelha, mostrando que determinadas
espécies tem uma preferéncia por determinadas cores de luzes. Ja nos estudos de Barr et
al. (1963) o efeito da intensidade luminosa favoreceu na captura, visto que a luz mais
intensa atraiu mais mosquitos enquanto a luz menos intensa teve uma atra¢gdo menor no
nimero de mosquitos. Os resultados desses trabalhos indicam que a intensidade

luminosa influenciou na atragdo da armadilha e posterior captura dos insetos.
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Entende-se por intensidade luminosa a quantidade de luz que € emitida por
uma fonte luminosa em determinada dire¢do, a unidade de medida que expressa a
intensidade é milicandela (mCD). Headlee (1937) apud Bentley et al. (2009) observou
pela primeira vez que a intensidade luminosa pode influenciar no aumento do niimero
de mosquitos na armadilha luminosa. Segundo Mellor & Hamilton (2003), estudos de
campo avaliando a resposta visual de flebotomineos demonstraram que os
comprimentos de ondas de diferentes intensidades sdo pouco conhecidos, mas sdo de
grande importancia, visto que as espécies de fleb6tomos possuem atragdo visual por
fontes luminosas, ainda nao se sabe se a intensidade de luz emitida € um fator
importante na atra¢do desses insetos.

Desta forma o presente estudo visa averiguar o efeito da intensidade luminosa
em armadilhas HP (Hoover Pugedo) usando LEDs com diferentes intensidades
luminosas, com o intuito de verificar se existe alguma influéncia das intensidades na
captura desses dipteros e entender se realmente a intensidade luminosa pode influenciar
numa maior atragdo e captura dos flebotomineos, além de conhecer a biologia e o
comportamento das espécies de flebotomineos. Portanto, € de extrema importancia essa
investigacdo dando assim um suporte maior para vigilancia e monitoramento de

flebotomineos, baseando-se principalmente nas respostas visuais desses insetos.

Materiais e Métodos

Area de estudo. O estudo foi realizado no povoado Sao Raimundo na fazenda
Villa Emidio localizada a uma distancia de 32 km da sede do municipio de Chapadinha-
MA, localizado nas coordenadas 3°46°17” Sul e 43°21°29” Oeste, e possui uma area de
3.247,383 km?, com 73.281 habitantes, sendo 52.814 urbanos e 20.467 rurais (IBAMA
2006). Na regido o clima € tropical e semi-umido, sendo esse clima caracteristico do
nordeste do estado, com uma estacdo chuvosa bem definida entre os meses de Janeiro a
Junho, seguido por um periodo de seca que vai de Julho a Dezembro. Os indices
pluviométricos variam de 1.500 mm a 2000 mm e a temperatura média varia de 28°C a
30°C (Nogueira et al. 2012, Silva et al. 2015a).

Na fazenda Villa Emidio, a captura dos insetos ocorreu em dois abrigos de
animais domésticos. O primeiro abrigo possui uma area de 20x26 metros, que fica
proximo a residéncia da fazenda, no entorno desse abrigo existe uma grande quantidade

de arvores, caracterizando-se como uma area fechada, este foi denominado como
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Abrigo 1. O segundo abrigo possui uma drea de 16x25 metros, situado em édrea aberta
pouco distante do domicilio principal da fazenda, préximo ao abrigo comporta animais
de grande porte como bovinos e equinos, esse abrigo foi denominado Abrigo 2. Os
locais apresentam uma distincia entre si de 110 metros. Em cada abrigo as armadilhas
foram dispostas no interior do abrigo dos porcos em alguns pontos, ja utilizados em
trabalhos anteriores (Silva et al. 2016) observando o local mais favordvel e préximo dos
porcos, em locais mais imidos, denominados de pontos A, B e C distantes entre si de 8
metros apresentando um formato triangular. As armadilhas foram colocadas em trés
pontos (A, B e C) de cada abrigo, no abrigo 1 o ponto A situava-se na extremidade do
chiqueiro, do lado da mata e préximo da parte de descanso de porcos e com grande
quantidade de matéria orgénica e entulho. O ponto B encontrava-se mais préximo do
abrigo, mas distante da mata, em um local com menos entulho. O ponto C localizava-se
em uma palmeira, separado da mata por uma cerca, e mais distante do abrigo. No abrigo
2 o ponto A situava-se no canto interno préximo de umas palmeiras préximo da cerca, o
ponto B ficava situado no outro canto do abrigo adjacente ao ponto A, ficando num
local mais aberto e o ponto C ficava no canto mais distante do abrigo 2 e mais perto da
mata, nesse abrigo 2 tinha duas cabanas cobertas de palha e feitas de madeira.

Delineamento experimental. As coletas foram realizadas em dias alternados,
mas nao obedecia a uma quantidade especifica por semana, as armadilhas eram
colocadas as 18:00h e retiradas as 06:00h. Foram utilizadas seis armadilhas do tipo HP
(Hoover Pugedo) (Pugedo et al. 2005) modificadas com LEDs de cinco mm e ultra
brilho, trés na cor verde e trés na cor azul, com intensidades diferentes. Os LEDs de cor
verde possuem 10.000 mCD, 15.000 mCD e 20.000 mCD e os LEDs de cor azul
possuem intensidades de 4.000 mCD, 12.000 mCD e 15.000 mCD.

O estudo foi realizado no periodo de Julho a Outubro de 2016, ou seja, no
periodo de estacdo seca, compreendendo 22 noites, num total de 1368 horas nos dois
abrigos. As armadilhas tipo HP foram dispostas a 1,5 metros de altura acima do solo
com distancia de 8 metros entre elas, foram colocadas trés armadilhas com LEDs de cor
verde com intensidades diferentes num abrigo e as outras trés armadilhas com LEDs de
cor azul com intensidades diferentes no outro abrigo. A cada coleta as fontes luminosas
foram colocadas em diferentes pontos e também foi feito a intercalacdo das cores em
cada abrigo, para que cada uma ao final do desenvolvimento da pesquisa fosse instalada

em cada ponto de coleta para eliminar o viés estatistico.
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Ap6s cada coleta os insetos capturados nas armadilhas foram transportados
para o Laboratério de Entomologia Médica (LEME), onde foram sacrificados com o
acetato de etila (C4HgO,), em seguida foram retirados dos recipientes de fil6 e realizado
a triagem com o uso de microscopio estereoscopio e o auxilio de pingas, posteriormente
os flebotomineos eram acondicionados em frascos de vidros contendo dlcool 70% para
preservagdo das partes corporais, cada frasco era devidamente etiquetado. Ao término
desses procedimentos foi realizado o processo de diafanizacdo, que consiste em uma
técnica de clareamento do exoesqueleto dos insetos tornando as partes anatdomicas de
facil visualizacdo, foi utilizado para isso hidroxido de potdssio (KOH) para
amolecimento da quitina do exoesqueleto e o lactofenol para diafaniza-la (clarear). Na
sequéncia cada inseto foi identificado através da chave de identificacdo proposta por
Galati (2003) no qual foi utilizada principalmente, a genitdlia dos machos e das fémeas
para se chegar ao nivel de espécie, e as amostras foram acondicionadas na colecdo
entomoldgica da Universidade Federal do Maranhao (UFMA).

Anadlises estatisticas. Os dados dessa pesquisa foram analisados mediante a
utilizacdo do teste de Komgorov-Smimov para andlise de normalidade dos dados. O
teste de Mann-Whitney foi realizado para avaliar a anormalidade da distribuicao de
dados. As médias foram significantes quando p <0,05. Quando o critério de
normalidade nao foi atendido, os dados foram transformados em Log( antes da andlise.
Em caso com distribuicdo normal foi utilizado o teste T de Student para avaliar a
diferenca entre as fontes luminosas. Foram feitas também a correlagdo de Pearson para
relacionar as duas varidveis (nimero de individuos e a intensidade luminosa), onde a
classificacdo mostra que o valor de 0 a 0,3 positivo ou negativo indica uma correlacio
desprezivel, de 0,3 a 0,5 indica uma correlacao fraca, de 0,5 a 0,7 é uma correlacao
moderada, sendo uma correlagdo muito forte quando o valor for de 0,7 a 1,0. Todas as
andlises foram feitas através do Software GraphPadPrism (GraphPad, San Diego, CA,
Software Inc, EUA).

Resultados

No total foram coletados 3264 espécimes de flebotomineos utilizando as seis
armadilhas luminosas, sendo que destas foram identificados apenas 3188 devido as
demais estarem danificadas. As fémeas representaram 59,38% e macho 40,62% do total
de espécimes coletados. O estudo resultou na coleta de treze espécies distintas de

flebotomineos, sendo elas: Lutzomyia longipalpis, Evandromyia evandroi,
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Micropygomyia goiana, Evandromyia termitophila, Nyssomyia whitmani, Sciopemyia
sordellii, Sciopemyia servulolimai, Bichromomyia flaviscutellata, Evandromyia
saulensis, Barrettomyia teratodes, Brumptomyia sp, Evandromyia lenti e Psathyromyia

shannoni (Tabela 1).

As espécies mais abundantes foram L. longipalpis 52,48%, E. evandroi
32,90%, M. goiana 9,76%, E. termitophila 2,85% e N. whitmani 1,35% e as demais

espécies representaram 0,66% do ndmero total de espécies coletadas (Tabela 1).

Em relacdo ao uso dos LEDs, a cor verde atraiu 38,64% do nimero de
individuos capturados, distribuidos num total de 10 espécies: L. longipalpis, E.
evandroi, M. goiana, E. termitophila, N. whitmani, S. sordellii, S. servulolimai, E.
saulensis, B. flaviscutellata e P. shannoni. A cor azul atraiu 61,36% do total de
flebotomineos capturados, com 11 espécies: L. longipalpis, E. evandroi, M. goiana, E.
termitophila, N. whitmani, S. sordellii, S. servulolimai, B. teratodes, E. saulensis, E.
lenti e B. sp (Tabela 2). Comparando o nimero de individuos capturados nas duas cores

nao houve diferenga entre a cor verde e azul (P= 0,0526) (Figura 1).

Comparando-se o nimero de individuos fémeas e machos, de forma geral as
fémeas se sobressairam em relagdo aos machos (Tabela 1), a propor¢do geral de fémea:
macho foi de 1,5:1, apresentando diferenca (U=5512; P= 0,0476) (Figura 2), entretanto
ndo houve diferenca quando comparamos a quantidade de fémeas e machos por cor,
tanto verde (U=1422; P=0,2516) quanto azul (U=1343; P=0,1103). Nao houve também

diferenca em relagdao ao nimero de fémeas e machos quanto a intensidade luminosa.

Considerando a quantidade de individuos na cor verde nas trés intensidades, a
que teve maior atratividade na captura dos flebotomineos foi a de 20.000mCD, seguida
pela intensidade de 15.000mCD e a que obteve a menor atragdo foi de 10.000mCD
(Tabela 3).

Analisando estaticamente os dados quanto as intensidades luminosas utilizadas
na cor verde (10.000mCD, 15.000mCD, 20.000mCD), que representaram 38,64% do
numero de individuos coletados, apresentou diferenca estatistica significativa entre as
intensidades (P= 0,0204). Na andlise estatistica foi observado que a intensidade de
10.000mCD e 15.000mCD houve diferenca significativa (P= 0,0129), quando
comparou-se a de 10.000mCD com 20.000mCD foi constatado que tem diferenga (P=
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0,0255), no entanto quando foi comparado a intensidade de 15.000mCD com a de

20.000mCD observou-se que nao existe diferenca entre elas (P=0,9410) (Figura 3).

Em relacdo ao LED de cor azul com intensidades de 4.000mCD, 12.000mCD e
15.000mCD observa-se na Tabela 4 que o LED de maior intensidade apresentou o
nimero maior de individuos coletados, seguido pelo de 12.000mCD, enquanto a
intensidade de 4.000 mCD obteve uma menor atratividade em relacdo a quantidade de

individuos capturados.

Sobre a andlise estatistica realizada nas trés intensidades do LED azul ndo

demonstrou diferenca entre elas (P=0,3894) (Figura 4).

No presente estudo também foram feitos a andlise de correlacdo entre as
variaveis (n° individuos e intensidade) para saber se existe uma relacdo entre ambas.
Através dessa andlise foi observado que existe uma correlagdo positiva do nimero de
individuos com a intensidade no LED verde (R= 0,3182) (Figura 5). No LED azul
observou-se que nao ha uma correlagio entre o nimero de individuos com a intensidade
(R= 0, 1850) (Figura 6), porém de acordo com o gréfico existe uma tendéncia de

aumentar a quantidade de flebotomineos conforme o aumento da intensidade.
Discussao

As espécies de flebotomineos descritas neste trabalho ja foram relatadas para o
estado do Maranhdao (Rebélo et al. 2010, Silva et al. 2010, 2016). Como ja foi
demonstrado em outros trabalhos (Silva et al. 2015a, 2015b, 2016), os flebotomineos

sdo atraidos com maior eficiéncia por luzes de LEDs.

No presente estudo a espécie com maior abundincia foi L. longipalpis
assemelhando ao trabalho realizado por Silva et al. (2010). A dominancia de L.
longipalpis pode ser explicado pelas caracteristicas do ambiente que favorecem a
ocorréncia dessa espécie, tais como ambiente mais seco, mais aberto e com dareas
perturbadas, mostrando também que esta espécie encontra-se bem adaptada a vérios
ambiente (Dias-Lima et al. 2003, Martins et al. 2004). Nesse estudo as espécies como S.
sordellii e B. flaviscutellata foram coletadas poucas espécimes, essa menor abundancia
dessas espécies acontece devido as mesmas serem encontradas em dreas mais umidas

como observado por Silva et al. (2012).
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As espécies L. longipalpis, N. whitmani e B. flaviscutellata sdo vetores
comprovados da leishmaniose tanto no Brasil quanto no mundo, sendo que no estado do
Maranhdo, a N. whitmani e B. flaviscutellata sdo responsaveis pela transmissdao da
forma tegumentar e L. longipalpis pela transmissdo de leishmaniose visceral (Brazil et

al. 2015, Maroli et al. 2013, Silva et al. 2010).

A predominancia de fémeas de L. longipalpis nessa pesquisa foi evidente
principalmente pela alta frequéncia dessa espécie. Esse aumento pode estd vinculado a
producdo de feromdnios masculinos que resulta na atracdo das fémeas como observado
nos trabalhos de Quinnell & Dye (1994), no entanto este resultado contrapde aos
estudos de Da Silva (No Plero) em que a espécie de N. whitmani foi mais abundante
principalmente os machos. Entretanto a decorréncia do maior nimero dessa espécie foi
devido as coletas terem sido realizadas no periodo de lua cheia e com a presenca de
aves, mostrando que a luminosidade da lua e a presenca de determinados hospedeiros
podem influenciar sobre o comportamento de agregacdo e sobre a atividade de repasto
sanguineo de N. whitmani, sendo que no presente estudo as coletas foram realizadas em
maior nimero nas noites de lua nova e niao havia presenca de aves, dando um respaldo
maior para explicar o menor nimero da espécie N. whitmani nesse estudo, todavia

outros estudos serdo realizados para responder estas indagagdes.

A maioria dos insetos noturnos tém uma visdo tricromdtica baseada nos
comprimentos de onda ultravioleta, azul e verde (Briscoe e Chittka. 2001), como foi
observado, o presente estudo concorda com esse critério fisiolégico, quando mostrou
que tanto o LED de luz verde quanto o LED de luz azul foram bem eficazes na atragao
desses insetos. Em se tratando em quantidade de espécimes o LED azul se sobressaiu
em relacdo ao LED verde, o mesmo resultado foi observado nos trabalhos de Bentley et
al. (2009) quando usou atrativos luminosos com auxilio de cartdes pegajosos para
capturar mosquitos em caixas de repouso onde observou um maior nimero de
espécimes atraidos por LEDs azuis seguidos por verde, vermelho e infravermelho.
Entretanto esses resultados se contrapde aos trabalhos de Silva et al. (2015a, 2015b e
2016) no qual o LED verde se mostrou mais atraente e eficiente em relacdo ao LED
azul, podendo esse resultado ser explicado pelo efeito da intensidade, pois nos trabalhos
de Silva et al. o LED verde possuia uma intensidade luminosa de 15.000mCD enquanto
o LED azul apresentava uma menor intensidade de 6.000mCD mostrando que o LED

verde era mais intenso quanto a luminosidade por isso atraiu mais flebotomineos.
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Corroborando com o estudo atual outros trabalhos como Barr et al. (1963)
conclui que a luz mais intensa atrai mais mosquitos que a luz com menor intensidade e
que a cor tem pouco efeito sobre a atracdo do mosquito para a armadilha, através do
trabalho no qual utilizou vérias lampadas coloridas de diferentes intensidades (lampadas
de 100W, 60W e 25W) para capturar mosquitos (Anopheles e Aedes). No entanto em
seu trabalho ele usou a poténcia (watts) para se tratar de intensidade luminosa (mCD),
diferentemente do presente estudo que de fato utilizou a intensidade luminosa para

explicar o efeito sobre a atracdo dos flebotomineos.

Segundo Briscoe e Chittka. (2001) a luz vermelha € invisivel para a maioria
dos insetos, no entanto nos estudos de Hoel et al. (2007) aconteceu algo inesperado para
os autores, pois o0 LED vermelho atraiu mais flebotomineos que o LED azul e o LED
verde. Essa prevaléncia pode ser explicada pela intensidade do LED de luz vermelha
(1.800mCD) que favoreceu a atracdo de mais mosquitos, devido esta intensidade ser
superior a que foi usada no LED verde (1.500mCD) e LED azul (650mCD). Como foi
observado nesses estudos, a intensidade tem um grande efeito na atratividade dos

insetos.

O atual estudo mostra a influéncia da intensidade luminosa na captura de
flebotomineos, comprovando que conforme aumenta-se a intensidade mais espécimes
sdo atraidos tanto nos LEDs de cor verde quanto nos LEDs de cor azul, sendo possivel
observar um crescimento gradual do nimero de flebotomineos a medida que aumentou
a intensidade luminosa de cada LED tanto de luz verde quanto do azul, corroborando
estudos anteriores (Hoel et al. 2007, Silva et al. 2015a, 2015b, 2016), mostraram que

ndo ¢ s6 cor que influencia na atracdo, mas também a intensidade luminosa.

A intensidade luminosa é um fator relevante para atracdo de flebotomineos, e
na medida em que aumenta a intensidade a tendéncia € atrair mais insetos. Portanto, é
de grande importancia entender os diferentes tipos de atratividade quanto a intensidade
luminosa, visto que isso ird adicionar mais dados sobre a biologia e comportamento das
diferentes espécies de flebotomineos em seu habitat e entender também quais os fatores
que podem influenciar na eficiéncia da armadilha. Os resultados aqui obtidos irdo
auxiliar no direcionamento dos programas de monitoramento e controle de insetos
vetores, pois poderemos usar a intensidade luminosa para atrair e capturar mais

flebotomineos.
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Lista de Tabelas

Tabela 1. Espécies de flebotomineos coletados nas duas dreas. N = Nuamero de

Individuos; F = Fémea; M = Macho; % = Porcentagem.

Tabela 2. Distribuicido de flebotomineos por LED verde e LED azul. N = Numero de

Individuos; F:-M = Fémea/Macho — Razdo Sexual, Total e Porcentagem (%).

Tabela 3. Colecdo de flebotomineos do LED verde nas trés intensidades luminosas
(10.000mCD, 15.000mCD e 20.000mCD). N = Nuamero de Individuos; F:M =

Fémea/Macho — Razao Sexual, Total e Porcentagem (%).

Tabela 4. Colecdo de flebotomineos do LED azul nas trés intensidades luminosas
(4.000mCD, 12.000mCD e 15.000mCD). N = Numero de Individuos; F-M =

Fémea/Macho — Razdo Sexual, Total e Porcentagem (%).



610 Tabela 1.

ESPECIES N F M %

Lutzomyia longipalpis (Lutz & Neiva, 1912) 1673 1118 555  (52,48%)
Evandromyia evandroi (Costa Lima & Antunes, 1936) 1049 492 557  (32,90%)

Micropygomyia goiana (Martins, Falcao & Silva, 1962) 311 196 115 (9,76%)

Evandromyia termitophila (Martins, Falcdo & Silva, 1964) 91 60 31 (2,85%)
Nyssomyia whitmani (Antunes & Coutinho, 1939) 43 11 32 (1,35%)
Sciopemyia sordellii (Shannon & Del Ponte, 1927) 9 6 3 (0,28%)
Sciopemyia servulolimai (Damasceno & Causey, 1945) 3 3 0 (0,09%)
Barrettomyia teratodes (Martins, Falcao & Silva, 1964) 2 2 0 (0,06%)
Evandromyia saulensis (Floch & Abonnenc, 1944) 2 2 0 (0,06%)
Bichromomyia flaviscutellata (Mangabeira, 1942) 2 2 0 (0,06%)
Psathyromyia shannoni (Dyar, 1929) 1 0 1 (0,03%)
Evandromyia lenti (Mangabeira, 1928) 1 0 1 (0,03%)
Brumptomyia sp (Franga & Parrot, 1921) 1 1 0 (0,03%)
TOTAL 3188 1893 1295  (100%)
% 100% 59,38% 40,62%
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621 Tabela 2.
, VERDE AZUL

ESPECIES N F-M N F-M TOTAL (%)
Lutzomyia longipalpis (Lutz & Neiva, 1912) 630 2,0:1 1043 2,0:1 1673 (52,48%)
Evandromyia evandroi (Costa Lima & Antunes, 1936) 436 1:1,3 613 1:1,2 1049 (32,90%)
Micropygomyia goiana (Martins, Falcao & Silva, 1962) 114 1,5:1 197 1,9:1 311 (9,76%)
Evandromyia termitophila (Martins, Falcdo & Silva, 1964) 27 1,5:1 64 2,2:1 91 (2,85%)
Nyssomyia whitmani (Antunes & Coutinho, 1939) 18 1:2,6 25 1:3,2 43 (1,35%)
Sciopemyia sordellii (Shannon & Del Ponte, 1927) 2 1:1 7 2,5:1 9 (0,28%)
Sciopemyia servulolimai (Damasceno & Causey, 1945) 1 1:0 2 2:0 3 (0,09%)
Barrettomyia teratodes (Martins, Falcao & Silva, 1964) - - 2 2:0 2 (0,06%)
Evandromyia saulensis (Floch & Abonnenc, 1944) 1 1:0 1 1:0 2 (0,06%)
Bichromomyia flaviscutellata (Mangabeira, 1942) 2 2:0 - - 2 (0,06%)
Psathyromyia shannoni (Dyar, 1929) 1 0:1 - - 1 (0,03%)
Evandromyia lenti (Mangabeira, 1928) - - 1 0:1 1 (0,03%)
Brumptomyia sp (Franca & Parrot, 1921) - - 1 1:0 1 (0,03%)
TOTAL 1232 1,3:1 1956  1,5:1 3188 (100%)
% 38,64% 61,36% 100%
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637 Tabela 3.
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LED VERDE
j 10.000 15.000 20.000

ESPECIES N F-M N FM N FM TOTAL (%)
Lutzomyia longipalpis (Lutz & Neiva, 1912) 123 2,1:1 243 2,2:1 264 1,8:1 630 (51,14%)
Evandromyia evandroi (Costa Lima & Antunes, 1936) 105 1,6:1 156 1:1,3 175 1:1,2 436 (35,39%)
Micropygomyia goiana (Martins, Falcao & Silva, 1962) 18 2:1 35 1,7:1 61 1,3:1 114 (9,25%)
Evandromyia termitophila (Martins, Falcio & Silva, 1964) 7 1,3:1 9 1,3:1 11 1,8:1 27 (2,19%)
Nyssomyia whitmani (Antunes & Coutinho, 1939) - - 7 1:6 11 1:1,8 18 (1,46%)
Bichromomyia flaviscutellata (Mangabeira, 1942) - - 1 1:0 1 1:0 2 (0,16%)
Sciopemyia sordellii (Shannon & Del Ponte, 1927) - - - - 2 1:1 2 (0,16%)
Evandromyia saulensis (Floch & Abonnenc, 1944) - - 1 1:0 - - 1 (0,08%)
Sciopemyia servulolimai (Damasceno & Causey, 1945) - - - - 1 1:0 1 (0,08%)
Psathyromyia shannoni (Dyar, 1929) - - - - 1 0:1 1 (0,08%)
TOTAL 253 1,811 452 1,4:1 527 1,3:1 1232 (100%)
% 20,53% 36,69% 42,78% 100%
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LED AZUL
, 4.000 12.000 15.000

ESPECIES N F-M N F-M N F:M TOTAL (%)
Lutzomyia longipalpis (Lutz & Neiva, 1912) 220 1,9:1 410 2,1:1 413 2,0:1 1043 (53,32%)
Evandromyia evandroi (Costa Lima & Antunes, 1936) 176  1:1,1 207 1:1,3 230 1:1,2 613 (31,34%)
Micropygomyia goiana (Martins, Falcdo & Silva, 1962) 79 1,6:1 53 2,1:1 65 2,0:1 197 (10,07%)
Evandromyia termitophila (Martins, Falcio & Silva, 1964) 18 5:1 18 1:1 28 2,5:1 64 (3,27%)
Nyssomyia whitmani (Antunes & Coutinho, 1939) 9 1:2 13 1:3,3 3 0:3 25 (1,28%)
Sciopemyia sordellii (Shannon & Del Ponte, 1927) 3 2:1 1 1:0 3 2:1 7 (0,36%)
Sciopemyia servulolimai (Damasceno & Causey, 1945) 1 1:0 1 1:0 - - 2 (0,10%)
Barrettomyia teratodes (Martins, Falcao & Silva, 1964) 1 1:0 - - 1 1:0 2 (0,10%)
Evandromyia saulensis (Floch & Abonnenc, 1944) - - 1 1:0 - - 1 (0,05%)
Evandromyia lenti (Mangabeira, 1928) 1 0:1 - - - - 1 (0,05%)
Brumptomyia sp (Franca & Parrot, 1921) - - 1 1:0 - - 1 (0,05%)
TOTAL 508 1,4:1 705 1,5:1 743 1,5:1 1956 (100%)
% 25,97% 36,04% 37,99% 100%
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Lista de Figuras
Fig. 1. Média de Individuos capturados por LED verde e LED azul.
Fig. 2. Média de Individuos por relacao sexual fémea e macho.

Fig. 3. Média de Individuos capturados no LED verde com diferentes intensidades

Iuminosas (10.000mCD, 15.000mCD e 20.000mCD).

Fig. 4. Média de Individuos capturados no LED azul com diferentes intensidades

Iuminosas (4.000mCD, 12.000mCD e 15.000mCD).

Fig. 5. Correlacdo entre as varidveis (n° Individuos e Intensidade Luminosa) do LED

Verde.

Fig. 6. Correlacdo entre as varidveis (n° Individuos e Intensidade Luminosa) do LED

Azul.
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MANUSCRIPT PREPARATION

SUBMIT YOUR MANUSCRIPT

You can submit your manuscript using our online submission system, ScholarOne.
MANUSCRIPT PREPARATION

In order to comply with the requirements of the International Commission on
Zoological Nomenclature (ICZN) with regard to nomenclatural works, ALL articles,
regardless of whether they include nomenclatural information, that are published in
Annals of the Entomological Society of America will be immutable from October 1,
2015; this means that no changes will be allowed to any article without the publication
of an erratum clearly stating the changes that have been made. Therefore, it is the
responsibility of the authors to carefully check their proofs for accuracy, and to notify
the publisher of any changes that are necessary prior to Advance Access publication.
You will be asked during the submission process whether your article contains a
nomenclatural act. If it does, in order to comply with ICZN regulations, the Editorial
Office will register your article in ZooBank on your behalf and will insert a
nomenclatural statement, which includes a Life Science Identifier (LSID), into the
article. Your article will also include the online publication date, and the statement
“Version of Record, first published online [online publication date],with fixed content
and layout in compliance with Art. 8.1.3.2 ICZN.” Following publication, the Editorial
Office will update your ZooBank entry with the DOI, Volume, and Issue information.
Order of Elements

Order of Elements are as follows: title page; Abstract and key words; introduction (no
heading); Materials and Methods; Results; Discussion (or Results and Discussion);
Acknowledgments; References Cited; footnotes; tables; figure legends; and figures.

The introduction should clearly state the basis of your study along with the background
of the problem and a statement of purpose. The Materials and Methods section should
include a clear and concise description of the study design, experimental execution,
materials, and method of statistical analysis. Results should be clearly differentiated
from the interpretation of your findings in the Results section or within the Results and
Discussion. Cite tables and figures in numerical order as they should appear in the text.
Include suggestions for direction of future studies, if appropriate.

Title Page The title page should include the name, complete address, phone number,

fax number, and e-mail address of corresponding author.
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Include a running head of <65 characters, including author names. Example: Smith and
Jones: Biological Control of C. capitata (no period). For more than two authors, use the
senior author's name followed by et al. Example: Smith et al.: Biological Control of C.
capitata (no period).

Include the section of the journal.

The title should be concise and informative. Include either the ESA approved common
name of the subject or its scientific name, but not both. Common names used in the title
must be listed in the ESA Common Names of Insects & Related Organisms. Do not
include authors of scientific names in the title. Do not capitalize the following words in
the title or subheadings: a, an, and, as, at, be, by, for, in, of, on, per, to, the. Insert
(Order: Family) immediately after the name of the organism.

Affiliation line includes a complete address. If appropriate, designate current addresses
for all authors by numbered footnotes (superscripted numbers) placed at the bottom of
the title page. Example:

1Department of Entomology, University of Colorado, 345 East 7th Street, Denver, CO
78095.

Include all authors' names below the title. Footnote numbers are placed outside commas
in multi-authored articles.

Abstract On a separate page, provide an abstract of fewer than 250 words. Give
scientific name and authority at first mention of the subject organism. Do not cite
references, figures, tables, probability levels, or results. Refer to results only in the
general sense.

Keywords Place three to five keywords, separated by commas, on a line below the
abstract. Use only singular words/nouns. Spell out scientific names (e.g., spell out Aedes
albopictus instead of Ae. albopictus). Do not combine different subjects as one key
word (e.g., "pesticides and grass," should be two separate keywords, "pesticide, grass."
Do not use scientific names and common name at the same time as one key word [e.g.,
use "coffee, Coffea Arabica" (as 2 key words) instead of coffee (Coffea Arabica).
Optional foreign language abstract: All articles will have an English abstract. However,
to encourage international communication, authors may include a second abstract in a
language other than English. (Spanish, French, German, Russian, Portuguese, Chinese,
or Japanese are accepted.) It is the author's responsibility to provide an accurate, and

grammatically correct non-English version. Do not repeat the keywords.
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Heading Levels First-level headings are centered and boldfaced on their own line.
Initial capital letters. Used to divide the manuscript into major sections (e.g., Materials
and Methods, Results).

Second-level headings are flush left, boldface, and are also on their own line with initial
capital letters. Second-level headings are rarely used except in taxonomic articles where
multiple levels of headings may be necessary.)

Third-level headings are boldfaced, paragraph indented, have initial capital letters, and
are followed by a period. Third-level headings are used to divide first-level sections into
smaller sections.

Fourth-level headings are italicized (but not boldfaced), paragraph indented, have initial
capital letters, follow immediately after a third-level heading or start a new paragraph,
and are followed by a period. Fourth-level headings are used to divide third-level
sections into smaller sections.

In-Text Citations

Single Author (Smith 1993)

Two Authors (Smith and Jones 1993)

Multiple Citations (Smith 1996, Smith et al. 1997, Jones 1998)

Multiple Publications by Same Author(s) (Smith et al. 1995a, 1995b, 1997; Jones
1996)

Personal Communications (Jones 1988; L. J. Smith, personal communication). Obtain
and forward (at submission) a letter of permission to use citations to personal
communications (from those other than authors).

Unpublished Data

(L.J.S., unpublished data) for one author or (unpublished data) for all authors. Obtain
and forward (at submission) a letter of permission to use citations to unpublished data
(from those other than authors).

In Press (Smith 1997) for in press, cite projected year of publication.

Software (PROC GLM, SAS Institute 1999) for software user's manual.

Manufacturers In parentheses, provide manufacturer's name and location (city, state)
and model number of relevant materials and equipment. Example: (Model 3000, LI-
COR, Lincoln, NE). Use generic names when possible (e.g., self-sealing plastic bags).
Reporting Requirements for Statistical Tests

All data reported (except for descriptive biology) must be subjected to statistical

analysis. Descriptive biology should include information such as sample sizes and
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number of replications. Authors are responsible for the statistical method selected and
for the accuracy of their data. Authors should be able to justify the use of a particular
statistical test when requested by an editor. Results of statistical tests may be presented
in the text, in tables, and in figures. Statistical methods should be described in Materials
and Methods with appropriate references. Experimental designs should also be
described fully in Materials and Methods. Descriptions should include information such
as sample sizes and number of replications. See specific section in this style guide for
suggestions on formatting statistical results. Only z-tests and analyses of variance
require no citation. Cite the computer program user's manual in the References Cited.
Probit/logit When presenting results of probit/logit analysis, these columns should be
included in tables (in this order, left to right); n, slope + SE, LD (or LC) (95% CL), and
chi-square. When a ratio of one LD versus another is given, it should be given with its
95% CI.

Statistical tests to show what model best fits data intended to estimate the 99.9986%
level of effectiveness should be presented to justify use of any model, including the
probit model. Thus, we do not recommend use of the Probit 9 without tests to show that
the probit model fits the data.

Analysis of Variance or ¢-test

When presenting the results of analysis of variance or a -test, specify F (or ¢) values,
degrees of freedom, and P values. This information may be placed in parentheses in the
text. Example: (F = 9.26; df = 4, 26; P < 0.001). If readability of the text is affected by
the presence of repeated parenthetical statistical statements, place them in a table.
Regression In regressions, specify the model, define all variables, and provide
estimates of variances for parameters and the residual mean-square error. Italicize
variables in equations and text.

Variance and sample size Include an estimate of the variance and sample size for each
mean regardless of the method chosen for unplanned multiple comparisons. The use of
Duncan's Multiple Range Test (DMRT) is not acceptable as a mean separation test as it
is no longer commonly accepted as a method for post hoc mean separation analysis.
Model Analysis

At the beginning of the manuscript, authors should state clearly the goals of their model
construction and analysis. Evaluation by reviewers depends upon these goals and the

type of model. Authors should attempt to describe the main conclusions, limitations,
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and sensitivity of results to assumptions. For stochastic models, describe the variability
in the results.

Dates Use Roman numerals I through XII to designate month of collection. Use Arabic
numerals 00 through 99 to designate collection years in the 20th century. Do not
abbreviate other years, including the 21st century. Express data in this format: day-
month (use a Roman numeral)-year. Example: 2-V-97.

Voucher Specimens

Voucher specimens of arthropods serve as future reference for published names used in
scientific publications. Although the deposition of voucher specimens is not required as
a condition for publication, authors are encouraged to deposit specimens in an
established, permanent collection and to note in the published article that the expected
deposition has been made and its location. Authors should contact the curator of a
voucher repository before deposition concerning the procedures required for curation to
ensure that the collection will accept the voucher materials. The designation and proper
labeling of voucher specimens is the author's responsibility. When available, at least
three specimens should be deposited. Each specimen should have the following
information provided at the time of deposition:

] Standard label data that are required for the specimens collection (i.e., locality, date
of collection, collector, host, ecological data, whether the specimen is from a laboratory

collection, etc.).
[0 An identification label that includes the identifier and date of identification.

1 A label that designates the specimen as "voucher."

Acknowledgments Place the acknowledgments after the text. Organize
acknowledgments in paragraph form in the following order: persons (omit all
professional titles and degrees), groups, granting institutions, grant numbers, and serial
publication number.

REFERENCES CITED Cite only those articles published or formally accepted for
publication (in press). Include all references mentioned in text. Include enough
information to allow reader to obtain cited material (e.g., book and proceedings citations
must include name and location [city and state or country] of publisher).

Abbreviate journal titles according to the most recent issue of BIOSIS Serial Sources.
For non-English titled journals that are cited in the references, the title of the journal

should be spelled out, and not abbreviated. Systematics-related articles may specify that



45

all serial titles be spelled out for final publication. Citations and References should not
be numbered.

Alphabetical order (chronological for one author or more than two authors, and
alphabetical order [by surname of second author] for two authors)

Journal Articles

Evans, M. A. 2000. Article title: subtitle (begin with lowercase after colon or dash
unless first word is a proper noun). J. Abbr. 00:000—-000.

Evans, M. A. 2001a. Article title. J. Abbr. 00: 000-000.

Evans, M. A. 2001b. Article title. J. Abbr. 00: 000—-000.

Evans, M. A., and R. Burns. 2001. Article title. J. Abbr. 00: 000—000.

Evans, M. A., and A. Tyler. 2001. Article title. J. Abbr. 00: 000—-000.

Evans, M. A., A. Tyler, and H. H. Munro. 2000. Article title. J. Abbr. 00: 000—000.
Evans, M. A., R. Burns, and A. A. Dunn. 2001. Article title. J. Abbr. 00: 000—000.

In Press

Evans, M. A. 2002. Article title. J. Econ. Entomol. (in press).

Books

Burns, R. 2001. Title (initial cap only): subtitle (no initial cap after colon). Publisher,
city, state abbreviation or country.

Evans, M. A. 2001. Colorado potato beetle, 2nd ed. Publisher, city, state abbreviation
or country.

Tyler, A. 2001. Western corn rootworm, vol. 2. Publisher, city, state abbreviation or
country.

Article/Chapter in Book

Tyler, A. 2001. Article or chapter title, pp. 000—-000. In T.A.J. Royer and R. B. Burns
(eds.), Book title. Publisher, city, state abbreviation or country.

Tyler, A., R.S.T. Smith, and H. Brown. 2001. Onion thrips control, pp. 178—195. In
R. S. Green and P. W. White (eds.), Book title, vol. 13. Entomological Society of
America, Lanham, MD.

No Author Given

(USDA) U.S. Department of Agriculture. 2001. Title. USDA, Beltsville, MD.

(IRRI) International Rice Research Institute. 2001. Title. IRRI, City, State or
Country.
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Harred, J. F., A. R. Knight, and J. S. Mclntyre, inventors; Dow Chemical
Company, assignee. 1972 Apr 4. Epoxidation process. U.S. patent 3,654,317.
Proceedings

Martin, P. D., J. Kuhlman, and S. Moore. 2001. Yield effects of European corn borer
(Lepidoptera: Pyralidae) feeding, pp. 345-356. In Proceedings, 19th Illinois
Cooperative Extension Service Spray School, 24-27 June 1985, Chicago, IL. Publisher,
City, State.

Rossignol, P. A. 2001. Parasite modification of mosquito probing behavior, pp. 25-28.
In T. W. Scott and J. Grumstrup-Scott (eds.), Proceedings, Symposium: the Role of
Vector-Host Interactions in Disease Transmission. National Conference of the
Entomological Society of America,10 December 1985, Hollywood, FL. Miscellaneous
Publication 68. Entomological Society of America, Lanham, MD.

Theses/Dissertations

James, H. 2001. Thesis or dissertation title. M.S. thesis or Ph.D. dissertation,
University of Pennsylvania, Philadelphia.

Software

SAS Institute. 2001. PROC user's manual, version 6th ed. SAS Institute, Cary, NC.
Online Citations

Reisen, W. 2001. Title. Complete URL (protocol://host.name/path/file.name) and/or
DOI (Digital Object Identifier)

Tables Place tables after the References Cited section. Double-space and number all
tables. Boldface table title. Do not repeat data already presented in text. If a table
continues on more than one page, repeat column headings on subsequent page(s).

Title Title should be short and descriptive. Boldface table number and title only.
Include "means + SEM" in title if applicable. Do not footnote title; use the unlettered
first footnote to include general information necessary to understand the title (e.g.,
define terms, abbreviations, and statistical tests).

Lines Use horizontal lines to separate title from column headings, column headings
from data field, and data field from footnotes. Do not use vertical lines to separate
columns. All columns must have headings.

Abbreviations

Use approved abbreviations. Use abbreviations already defined in the text and define
others in the general footnote. Use the following abbreviations in the body or column

headings of tables only: amt (amount), avg (average), concn (concentration), diam
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(diameter), exp (experiment), ht (height), max (maximum), min. (minimum), no.
(number), prepn (preparation), temp (temperature), vs (versus), vol (volume), wt
(weight). Use the following abbreviations for months: Jan., Feb., Mar., April, May,
June, July, Aug., Sept., Oct., Nov., and Dec.

Operational Signs Repeat operational signs throughout data field. Insert a space on
either side of sign (1.42 + 1.36).

Spacing Leave no space between lowercase letters and their preceding values (e.g.,
731.2ab).

Footnotes to Tables

Use footnotes to define or clarify column headings or specific datum within the data
field. Do not footnote the title; use the unlettered first footnote to include general
information necessary to understand the table (e.g., define terms, abbreviations, and
statistical tests). The use of asterisks is reserved for statistical significance only.
Example: Means within a column followed by the same letter are not significantly
different (P < 0.05; Student ¢-test [Abbott 1925]). *, P < 0.05; **, P < 0.01; *** P <
0.001; NS, not significant).

Use lowercase italicized superscripted letters to indicate footnotes. Footnote letters
should appear in the table in consecutive order, from left to right across the table then
down the page.

Figures For review purposes, it is acceptable to include figures, whether in black and
white or color, as part of the manuscript file, with each figure on a separate page.
Figures should be inserted in the manuscript file in one of the following formats:

| Tagged Image File Format (.tif)* (please check settings when exporting to TIFF from

the original application).
' Encapsulated PostScript (.eps)*
[J Rich Text Format (.rtf)

] Editable Microsoft Word (.doc/.docx) (image files embedded into Word are often not
good quality)

| Editable Microsoft PowerPoint (.ppt/.pptx) (image files embedded into PowerPoint

are often not good quality).

[J Microsoft Excel (.xls/.xIsx)
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] Editable Portable Document Format (PDF)
] Postscript (.ps)

] Photoshop (.psd)

] Adobe Illustrator (.ai)

] Graphics Interchange Format (.gif)

"] Portable Network Graphics (.png)

GIF formats, such as from websites, are not acceptable and produce poor quality
printouts because of low resolution, even for peer review purposes. Charts from Excel
and SigmaPlot should not be inserted unless they are in one of the above formats.
Maximum figure sizes are as follows:

"1 Maximum height: 240 mm (9 inches)
'] Maximum width (2-column figure): 171 mm (6 inches)

] Maximum width (1-column figure): 82 mm (3 inches)

When authors are asked to submit revisions, they are also asked to provide all figures as
separate, high-quality image files to allow papers to move quickly and efficiently into
production upon acceptance.

For more information on preparing figures, see OUP’s Author Resource Centre on
figures.

Abbreviations and Symbols

Abbreviations and symbols in figures should match those in the text or be defined in
legends.

Figure Captions Type all captions double-spaced on a separate page. All captions
should be in paragraph form as shown by the example below.

Fig. 1. Relationship between percentage of defoliation of oak trees and gypsy moth
population density. (A) Defoliation and egg mass density. (B) Defoliation of egg
density.

Letter locants on figures composed of more than one element should match those in the
text (either upper- or lowercase). Do not use equal signs to define abbreviations; use

commas (e.g., Ap, barometric pressure).



49

SUPPLEMENTAL MATERIAL

Supplemental Material may be submitted in the form of one or more (8 maximum) files
to accompany the online version of an article. Such material often consists of large
tables, data sets, or videos which normally are not possible or convenient to present in
print media. Supplemental Material represents substantive information to be posted on
the ESA journal website that enhances and enriches the information presented in the
main body of a paper. However, the paper must stand on its own without the need for
the reader to access the supplemental information to understand and judge the merits of
the paper. Any files containing Supplemental Material must be provided at the time of
manuscript submission, and will be distributed to reviewers as part of the normal peer-
review process. Authors should alert the editor to the presence of Supplementary
Material in their cover letter at submission. Once a paper is published, the content of
accompanying Supplemental Material files cannot be altered. Although the content of
any submitted Supplementary Material is subject to normal peer-review and any
changes required by the editor, no copy editing will be performed by the journal’s
production staff. Therefore, the authors are responsible for suitable format and final
appearance of Supplemental Material after acceptance of the paper.

Supplemental Material should be referenced in the body of the main paper (e.g., Supp.
Table S1; Supp. Video S1), where a link will take the online reader to the file. Each
supplemental file must be labeled with an appropriate title and prefaced by a short (50
words maximum) summary description of the contents. Within each file, any tables,
figures, videos, or other material must be accompanied by an appropriate caption.
Citations for any literature referenced within a Supplemental Material file should be
listed in a References Cited section at the end of the file, even when a citation is
duplicated in the main body of the paper. Videos should be brief (< 5 min) and kept to a

reasonable size to facilitate downloading by readers.



