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RESUMO

Os flebotomineos sdo insetos dipteros pertencentes a familia Psychodidae que possuem
grande importancia médica e veterinaria, pois algumas espécies desses insetos sdo responsaveis
pela transmissao do protozoario Leishmania, causador das leishmanioses. Muitas estratégias
para monitoramento vetorial s&o realizadas e as armadilhas luminosas com a utilizagdo de LEDs
(light emitting diodes) tem se mostrado bons resultados, para melhorar a eficiéncia das
armadilhas luminosas na captura de flebotomineos e conhecer os efeitos da intensidade
luminosa na atracdo destes insetos. O estudo teve como objetivo avaliar a importancia da
intensidade luminosa versus cor nas capturas de vetores das leishmanioses utilizando os LEDs.
A pesquisa foi realizada em uma area rural do municipio de Chapadinha-MA, Brasil. Para as
capturas dos flebotomineos, foram utilizadas seis armadilhas luminosas do tipo HP (Hoover
Pugedo) dispostas em quadrado latino. As lampadas incandescentes das armadilhas luminosas
foram substituidas por LEDs, com diferentes cores e intensidades (azul de 8.000 mcd e 15.000
mcd), (verde de 8.000 mcd e 15.000 mcd), (ultravioleta de 300 mcd e 3.000 mcd). As
armadilhas foram instaladas a 1,5 metro do solo, afastadas a 20 m uma das outras no perimetro
de ambiente peridomiciliar, dispostas das 18h00min as 06h00min. No total de foram
capturados 2.918, distribuidos em em 13 espécies, as espécies mais prevalentes foram
Nyssomyia whitmani (35,3%), Psychodopygus chagasi (16,4%), Evandromyia lenti (11,2%).
N&o houve preferéncia atrativa em relacdo as intensidades (verde+verde; azul+azul e
ultravioleta+ultravioleta). A atratividade das espécies foi semelhante entre as cores e
intensidades nos LEDs azul e verde. N. whitmani foi a espécie que possuiu maior atratividade
para os trés comprimentos de onda. O LED azul se mostrou mais eficaz em relacdo ao LED
ultravioleta, mas em relagdo ao LED verde ndo houve diferenga. A intensidade luminosa e
comprimento de onda sdo esséncias para aumentar nas capturas de flebotomineos e entender
melhor o comportamento desses insetos a diferentes espectros luminosos e assim auxiliar no
desenvolvimento de mais ferramentas para 0 monitoramento.

Palavras chaves: intensidade; LEDs; armadilha luminosa; comprimento de onda.



ABSTRACT

Sandflies are dipterous insects belonging to the Psychodidae family that have great medical and
veterinary importance, as some species of these insects are responsible for the transmission of
the protozoan Leishmania, which causes leishmaniasis. Many strategies for vector monitoring
are carried out and light traps with the use of LEDs (Light Emitting Diodes) have shown good
results, to improve the efficiency of light traps in capturing sandflies and to know the effects of
light intensity on the attraction of these insects. The study aimed to evaluate the importance of
light intensity versus color in capturing leishmaniasis vectors using LEDs. The research was
carried out in a rural area of the municipality of Chapadinha-MA, Brazil. To capture sandflies,
six HP-type (Hoover Pugedo) light traps arranged in a Latin square were used. The incandescent
lamps in the light traps were replaced by LEDs, with different colors and intensities (blue 8,000
mcd and 15,000 mcd), (green 8,000 mcd and 15,000 mcd), (ultraviolet 300 mcd and 3,000 mcd).
The traps were installed 1.5 meters from the ground, 20 m apart from each other in the
peridomestic environment perimeter, arranged from 6:00 pm to 6:00 am. A total of 2,918 were
captured, distributed in 13 species, the most prevalent species were Nyssomyia whitmani
(35.3%), Psychodopygus chagasi (16.4%), Evandromyia lenti (11.2%). There was no attractive
preference regarding intensities (green+green; blue+blue and ultraviolet+ultraviolet). Species
attractiveness was similar between colors and intensities in blue and green LEDs. N. whitmani
was the species that had the greatest attractiveness for the three wavelengths. The blue LED
was more effective than the ultraviolet LED, but there was no difference in relation to the green
LED. Light intensity and wavelength are essential to increase sandflies captures and better
understand the behavior of these insects at different light spectra and thus help in the
development of more tools for monitoring.

Keywords: intensity; LEDs; light trap; wave-length.
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1 INTRODUCAO

Os flebotomineos sdo insetos dipteros pertencentes a familia Psychodidae e
subfamilia Phlebotominae (GALAT]I, 2003). Existem aproximadamente 1000 espécies de
flebotomineos no mundo e cerca de 530 na regido neotropical (BRAZIL et al., 2015). No
entanto, apenas cerca de 30 espécies possuem competéncia para transmitir o parasito do
género Leishmania (WHO, 2017). Podem ser encontrados em todasas regioes
intertropicais e temperadas do mundo, no Brasil, dependendo da localiza¢éo geogréfica,
estes pequenos dipteros podem ser reconhecidos popularmente, como “mosquito-palha”,
“tatuquira”, “birigui”, dentre outros. No estado do Maranhdo sdo conhecidos como
“furrupa” e “arrupiado” na ilha de Sao Luis e na regido do Baixo Parnaiba sdo chamados
de “péla-égua”, sendo também conhecidos por ‘“tatuquira” na regido Amazodnica

(REBELO et al, 1999).

Os flebotomineos possui metamorfose completa, ou seja, possui em seu
desenvolvimento quatro fases biolédgicas: ovo, larva (quatro estadios), pupa e fase adulta
(macho e fémea). Nos estagios imaturos ndo requer a necessidade de dgua parada para
concluir seu desenvolvimento (MAROLI et al.,, 2013). Os ovos sdo colocados em
diferentes micro-habitats, por exemplo: solo, cavernas, cupinzeiros, ninhos de aves, tocas
de animais, abrigo de animais, serapilheira, base de &rvores e sob rochas
(FELICIANGELI, 2004; CASANOVA et al., 2013). Em ambientes antropizados, podem
ser encontrados embaixo de armazenagem de &gua, perto de pocilgas, plantacdes,
rachaduras do solo e de paredes, abrigos de animais domésticos e solo de galpao
(FELICIANGELI, 2004; CASANOVA et al., 2013).

Os flebotomineos possui uma dieta rica em carboidratos, mas somente as fémeas
praticam hematofagia, pois necessitam de sangue para maturacdo de seu ovario, enquanto
0s machos precisam de fontes acucaradas de origem vegetal (SILVA, 2009). Algumas
fémeas possuem importancia medica, pois sdo responsaveis pela transmissdo do
protozoéario Leishmania, que séo agentes causadores das leishmanioses (MAROLI et al.,
2013). Além disso, podem transmitir outros patdégenos zoondticos, como Bartonella
bacilliformis o agente causador da bartonelose humana e ainda arbovirus, causando

problemas de saude ao homem e animais (READY, 2013).
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As leishmanioses € uma das grandes endemias encontradas em grande parte do
mundo, incluindo o Brasil e séo classificadas como antropozoonoses, e constituem um
importante grupo de enfermidades com um alto espectro clinico e ampla prevaléncia
epidemiologia, por esta razdo vem se tornado um grande problema de saude publica
(M.S., 2017). No Brasil foram registrados um total de 1.683 casos de leishmaniose
visceral (SINAN/BOLETIM, 2021) e 16.432 casos da leishmaniose cutanea
(SINAN/BOLETIM, 2020). No territorio nacional, a regido Nordeste € responsavel por
cerca de 60% dos casos registrados, e 0 estado do Maranhdo é um dos estados
considerados endémicos para as varias formas das leishmanioses (SILVA et al., 1997,
COSTA etal., 1998). No municipio de Chapadinha, de acordo com a Secretaria Municipal
de Saude foram registrados um total de 22 casos de LT e um total de 30 casos de LV entre
o0s anos de 2015 a 2020 (SINAN/MS, 2021).

As leishmanioses sdo doencas infecciosas, provocadas por diferentes espécies de
protozodrios do género Leishmania, este protozodrio pertence a familia
Trypanosomatidae que é um parasito intracelular obrigatério das celulas do sistema
fagocitico mononuclear e em algumas células do sistema imune como os neutréfilos e
células dendriticas, possuem duas formas principais: a forma “promastigota”, que ¢é
encontrada no tubo digestivo do inseto vetor e a “amastigota”, encontrada nos hospedeiros
vertebrados (MS., 2011; MS., 2017).

O ciclo de transmissdo das leishmanioses envolve hospedeiros susceptiveis para
as leishmanioses e flebotomineos fémeas infectadas (SILVA, 2007; 2009). As fémeas
sugam sangue de uma variedade de hospedeiros vertebrados Lainson e Rangel, (2005) e
muitos destes hospedeiros constituem-se de reservatorios de espécies de Leishmania
(MAROLLI et al., 2013; BRAZIL et al., 2015). O homem é um hospedeiro acidental e
adquire a doenca quando entra em contato com os agentes etioldgicos via picada da fémea
infectada (MS., 2011; MS., 2017).

No Brasil, as principais espécies envolvidas na transmissdo da leishmaniose
tegumentar sdo Bichromomyia flaviscutellata, Nyssomyia whitmani, Nyssomyia
intermedia, Psychodopygus wellcomei, Psychodopygus complexus, Nyssomyia umbratilis
e Migonemyia migonei e a leishmaniose visceral é transmitida por Lutzomyia longipalpis
(BRASIL et al., 2015; M.S, 2011; M.S, 2017).
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As leishmanioses tém apresentado mudancas importantes no que diz respeito ao
seu padréo de transmissé@o da doenca. O que antes era considerada zoonoses de animais
silvestres, onde ocorria de forma acidental somente quando pessoas entravam em contato
com as florestas, logo comecou a se instalar em zonas rurais, e sequentemente em regides
periurbanas. Com o processo de urbanizagéo, a exploragéo desordenada das florestas, a
derrubada de matas para construcdo de estradas, o esvaziamento rural e a seca, tém se
tornado um dos grandes fatores que favoreceu a expansdo das areas endémicas e
consequentemente o surgimento de novos focos da doenca (MS., 2011; MS., 2017).
Outros fatores que favorecem o aumento da transmissdo e a sua ocorréncia nas grandes
cidades € a alta capacidade que esses pequenos dipteros possuem de se adaptar, em
especial a espécie L. Longipalpis, que é um dos principais vetores da doenca no Brasil
(MS., 2011).

Uma das principais estratégias de importancia epidemioldgica no monitoramento
entomoldgico das espécies de flebotomineos é o uso de armadilha luminosa do tipo CDC
(Centers for Disease Control and Prevention) e HP (Hoover Pugedo). Sdo técnicas que
utilizam lampadas incandescentes, funcionam a base baterias com alto consumo de
energia resultando em uma baixa durabilidade de operacdo em campo (SUDIA;
CHAMBERLAIN, 1962; PUGEDO et al., 2005). Além disto, as lampadas incandescentes
emitem a sua maior irradiacdo (94%) em forma de radiacdo infravermelha (calor)
invisivel para os insetos. Ao contrario dos LEDs (Light-Emitting Diode), que apresentam
como caracteriticas 0 baixo custo, durabilidade, resisténcia a danos, economia e
consequentemente rara necessidade de trocas. Além disso, emitem cores e intensidades
especificas, dessa forma, constituem como uma alternativa de fonte luminosa para atragao
nos inventarios entomolégicos (SILVA et al., 2015ab; 2016; COSTA-NETA et al., 2017;
2018; LIMA-NETO et al., 2018; DA SILVA et al., 2019).

Para melhorar cada vez mais a eficiéncia das armadilhas nas capturas de insetos
vetores varios estudos com a tecnologia LED (Light-Emitting Diode) em substituicdo as
lampadas incandescentes utilizadas nas armadilhas convencionais tém apresentados bons
resultados, demonstrando que os LEDs sdo fontes eficientes nas capturas de
flebotomineos, maruins e mosquitos (COHNSTAEDT et al., 2012; SILVA et al., 2014;
MULLER et al., 2015; SILVA et al., 2015ab; SILVA et al., 2016; KIM et al., 2017;
COSTA-NETA et al., 2017; 2018; LIMA-NETO et al., 2018; Da SILVA et al. 2019).
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Desta forma, o estudo teve como objetivo avaliar o comprimento de onda e a intensidade
luminosa de diferentes LEDs na captura de flebotomineos.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Avaliar a influéncia da intensidade luminosa versus cor nas capturas dos vetores

das leishmanioses utilizando os LEDs (Light Emitting Diodes).

2.2 Especificos

e Avaliar o comprimento de onda dos LEDs azul, verde e ultravioleta versus a

intensidade luminosa nas capturas dos flebotomineos;

e Avaliar o efeito da intensidade luminosa a utilizando aramadilhas HP (Hoover

Pugedo), contendo LEDs como fontes luminosas nas capturas de flebotomineos;

e Conhecer a distribuicdo das espécies de flebotomineos em area peridomiciliar, em

uma zona rural do municipio de Chapadinha — MA, Brasil,

e Conhecer a segregacdo das espécies de flebotomineos de acordo com a

intensidade luminosa e comprimento de onda dos LEDs utizados.
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3 METODOLOGIA

3.1 Area de estudo

O municipio de Chapadinha esta localizado a 3°44°17°’ Sul e 43°20°29°” Oeste,
em area de cerrado, distante 230 km da capital do Maranh&o, Séo Luis (PASSOS, et. al.,
2016). O municipio possui uma extens3o territorial de 3.247 Km?, a regifo de Chapadinha
possui clima quente sub-Umido, caracteristica do nordeste do estado, a temperatura média
varia de 28°C a 30°C, os indices pluviométricos variam de 1600 mm a 2000 mm, com
valores altos de evapotranspiragdo, em cerca de 1140 mm? anuais, apresentando uma
estacdo seca, de julho a dezembro, e uma chuvosa, de janeiro a junho (NOGUEIRA,
2012). O municipio situa-se numa regido predominantemente de cerrado com uma
composicdo floristica diversificada, apresentando uma vegetacdo do tipo Floresta
estacional decidual (COSTA et al., 2011), (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de localizagdo do municipio de Chapadinha, Maranh&o, Brasil.
Fonte: Vieira, M.M. 2022.
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As atividades experimentais foram realizadas em uma area rural no povoado
Malvas localizado a -3.729565 Sul -43.252275 Oeste, a 9 Km de distancia do municipio
de Chapadinha-MA. A area de estudo caracteriza-se como floresta estacional decidual,
com vegetacdo tipica do cerrado, exibindo fragmentos de mata acompanhados de
palmeiras, possui algumas habitacbes humanas, além de presenca de animais como:
bovinos, aves e animais domésticos como: cachorros e gato (Figura 2).

Recanto Olho D'agua ’

Povoado Malvas
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Pantanal '®

Sitio Encanto’do lar, .

Figura 2. Imagem de satélite do povoado Malvas, local das coletas. Areas de coleta de flebotomineos
esta localizado & 9 km do Municipio de Chapadinha, Maranh@o.
Fonte: GOOGLE MAPS, acesso em 20 de novembro de 2022.

3.2 Amostragens

Os flebotomineos foram capturados com a utilizacao de armadilhas luminosas do
tipo HP (PUGEDO et al., 2005). As armadilhas HP tiveram suas ldmpadas incandescentes
substituidas pelos LEDs conforme Silva et al. (2015ab, 2016) e Lima-Neto et al. (2018).
Foram utilizadas diferentes cores e intensidades luminosas. As cores utilizadas para a
realizacdo do estudo foram: azul (8.000 mcd e 15.000 mcd), verde (8.000 mcd €15.000
mcd) e ultravioleta (300 mcd e 3.000 mcd) (Figuras 3. A, Be C).

Figura 3. Diferentes comprimentos de onda usados para captura de flebotomineos, (A) LED azul, (B) LED
verde, (C) LED ultravioleta. Fonte: Almeida, M.S. 2022.
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As armadilhas foram dispostas a uma altura de 1,5m acima do solo, afastadas 20m
uma das outras no perimetro do ambiente peridomiciliar, colocadas as 18h00min e
retiradas as 06h00min do dia seguinte, seguindo os periodos crepusculares (Figura 4. A,
BeC).

Figura 4. Armadilhas utilizadas para captura de flebotomineos usando os diferentes comprimentos de onda.
Fonte: Almeida, M.S. 2022.

O experimento ocorreu no més de outubro e comego novembro de 2018 no periodo
de estacdo seca, e entre 0s meses de maio a junho de 20 19 no periodo de estacdo chuvosa
(NOGUEIRA, 2002). Os posicionamentos das armadilhas nos locais de coletas foram
estabelecidos por sorteio na primeira noite, e nas noites subsequentes seguiu com o
delineamento em quadrado latino (6x6) com 6 repeticdes, sendo o nimero de noites
dependendo do experimento executado (BATISTA et al., 2019). Os dados anuais de
precipitacdo pluviométrica e temperatura foram adquiridos pela Estacdo Climatolégica

de Chapadinha via INMET (Instituto Nacional de Metereologia).

3.3 Identificacdo dos flebotomineos

Os insetos capturados foram transportados para o Laboratério de Entomologia
Médica/LEME do Centro de Ciéncias de Chapadinha/CCCh da Universidade Federal do
Maranhdo, os individuos foram sacrificados em freezer a -20°C, levados a estufa para
secagem rapida, apos a secagem foi realizado o processo de triagem que é a separacao
dos flebotomineos dos demais insetos capturados nas armadilhas. Logo apos, foram
armazenados em frascos contendo alcool 70% e devidamente etiquetados separando-o0s

por data, local de coleta, cor e intensidade luminosa.
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Apbds o término desses procedimentos realizou-se entdo o processo de
diafanizacdo, que consiste no clareamento do exoesqueleto dos insetos para que desta
forma as partes anatbmicas tornem-se de facil visualizacdo. Esta técnica consiste em
deixar os exemplares mergulhados no hidréxido de potassio (KOH) por duas horas para
amolecimento da quitina do exoesqueleto, apds esse processo sdo deixados por 24 horas
no lactofenol deixando-os com as partes visiveis para que dessa forma possam ser
identificados. Posteriormente foram prontamente montados entre lamina e laminula. A

identificacdo das espécies segundo a chave proposta por GALATI, (2003).

Figura 5. Processo de identificacdo dos flebotomineos, (A) ap6s o processo de sacrificio sdo retirados das
saiotas, (B) triagem do material, (C) montagem de laminas apds o processo de diafanizacédo, (D) processo
de identificacdo das espécies.

3.4 Analises estatisticas

Para as andlises estatisticas foi utilizado o Software Prisma (GraphPad Prism
8.0.2). A analise de variancia (ANOVA) foi utilizada nos testes do quadrado latino,
levando-se em conta a posi¢do das armadilhas, o dia trabalhado e a intensidade/cor
utilizada. A normalidade da distribuicdo dos dados foi averiguada pelo teste Kolmogorov-
Smirnov. Em caso de distribuicdo normal utilizou-se os testes t de Student e em modelos
ndo-paramétricas foi utilizado o teste Mann-Whitney. A significncia estatistica foi

alcangada quando p < 0,05.
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4 RESULTADOS

O estudo resultou em um total de 2.918 individuos coletados, sendo que destes
apenas 2.831 foram identificados, os demais estavam danificados. Do total de espécimes
coletadas, 1.278 eram compostas por fémeas e 1.138 compostas por machos, distribuidos

em 13 espécies (Tabela 1).

Os espécimes coletados foram distribuidos nas seguintes espécies: Nyssomyia
whitmani, Psychodopygus chagasi, Evandromyia lenti, Evandromyia evandroi,
Micropygomyia goiana, Evandromyia termitophila, Lutzomyia longipalpis,
Micropygomyia quinquefer, Sciopemyia sordellii, Brumptomya sp., Bichromomyia
flaviscutellata, Psychodopygus sp. e Sciopemyia servulolimai. As espécies mais
prevalentes foram N. whitmani (35,3%), P. chagasi (16,4%), E. lenti (11,2%), E. evandroi
(10,1%), M. goiana (9,3%), E. termitophila (4,5%), L. longipalpis (4,1%), as demais
representaram (9,1%) do total de espécimes coletadas (Tabela 1).

Tabela 1. Nimero total de flebotomineos capturados com armadilhas HP (Hoover Pugedo) utilizando como
fontes luminosas diferentes cores e intensidades de LEDs (azul de 8.000 mcd e 15.000 mcd), (verde de
8.000 mcd e 15.00 mcd) (ultravioleta de 300 mcd e 3.000) em uma &rea rural do municipio de Chapadinha-
MA, Brasil.

Espécies N F M %

Nyssomyia whitmani (Antunes & Coutinho, 1939) 1030 564 466 35,3
Psychodopygus chagasi (Costa Lima,1941) 479 437 42 164
Evandromyia lenti (Mangabeira, 1928) 326 80 246 11,2
Evandromyia evandroi (Costa Lima & Antunes, 1936) 295 216 79 101

Micropygomyia goiana (Martins, Falcdo & Silva, 1962) 271 162 109 9,3
Evandromyia termitophila (Martins, Falcdo & Silva, 1964) 132 75 57 45

Lutzomyia longipalpis (Lutz & Neiva, 1912) 120 60 60 4,1
Micropygomyia quinquefer (Dyar, 1921) 85 62 23 29
Sciopemyia sordellii (Shannon & Del Ponte, 1927) 36 25 11 1.2
Brumptomya sp. (Franca & Parrot, 1921) 31 15 16 11
Bichromomyia flaviscutellata (Mangabeira, 1942) 17 10 7 0,6
Psychodopygus sp. 8 6 2 0,3
Sciopemyia servulolimai (Damasceno & Causei, 1945) 1 - 1 00
Danificados 87 68 19 3,0
Total 2918 1780 1138 100

(N) ndmero total de individuos, (M) nimero de machos coletados, (F) nimero de fémeas, (%)
porcentagem.
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Ao analisar os individuos fémeas e machos coletados nas cores e intensidades
diferentes, podemos perceber que o nimero de fémeas foi maior em relagdo aos machos
(Tabela 2; 3 e 4). O LED azul de 15.000 mcd obteve um maior numero de individuos
quando comparado ao comprimento de onda de 8.000 mcd (Tabela 2).

Tabela 2 - NUmero total de espécies de flebotomineos capturados utilizando armadilhas HP (Hoover

Pugedo) com a cor do LED azul e as intensidades luminosas de 8.000 mcd e 15.000 mcd nas capturas de
macho e fémea.

Azul
Espécies 8.000 15.000
Fémea Macho Fémea Macho

Nyssomyia whitmani 80 63 132 103
Psychodopygus chagasi 58 5 80 5
Micropygomyia goiana 27 16 29 13
Evandromyia lenti 7 26 54 68
Evandromyia envandroi 19 10 51 18
Evandromyia termitophila 20 8 12 12
Lutzomyia longipalpis 13 14 17 22
Micropygomyia quinqueder 8 4 16 2
Psychodopygussp. 6 2 - -
Bichromomyia flaviscutellata 5 2 - 2
Sciopemyia sordellii 5 1 3 -
Brumptomya sp. 1 1 3 3
Seryulolimai seryulolimai - - - -
Total 249 152 397 248

Comparando as intensidades luminosas do LED verde, observa-se que o
comprimento de onda de 15.000 mcd foi maior a quantidade de individuos capturados em
relacdo a luminosidade de 8.000 mcd (tabela 3). Enquanto que o LED ultravioleta de 300
mcd foi mais atrativo em comparacao a de 3.000 mcd na captura de flebotomineos (Tabela
4).
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Tabela 3 - NUmero total de espécies de flebotomineos capturados utilizando armadilhas HP (Hoover
Pugedo) com a cor de LED verde e a comparacdo das intensidades de 8.000 mcd e 15.000 mcd nas capturas

de macho e fémea.

Verde
Espécies 8.000 15.000
Fémea Macho Fémea Macho

Nyssomyia whitmani 76 77 123 138
Psychodopygus chagasii 41 2 83 6
Micropygomyia goiana 30 35 45 22
Evandromyia lenti 14 53 2 39
Evandromyia envandroi 33 17 31 15
Evandromyia termitophila 18 7 7 7
Micropygomyia quinqueder 13 6 13 9
Lutzomyia longipalpis 5 7 5 6
Psychodopygussp. - 2 - -
Bichromomyia flaviscutellata 1 - 3 2
Sciopemyia sordellii 3 - 9 2
Brumptomya sp. - - 6 2
Seryulolimai seryulolimai - - - -
Total 234 206 327 248

Tabela 4 - Numero total de espécies de flebotomineos capturados utilizando armadilhas HP (Hoover
Pugedo) com a cor de LED ultravioleta e a comparagdo das intensidades de 300mcd e 3.000mcd nas

capturas de macho e fémea.

Ultravioleta
Espécies 300 3.000
Fémea Macho Fémea Macho

Nyssomyia whitmani 76 35 55 50
Psychodopygus chagasi 98 12 77 12
Evandromyia envandroi 60 5 22 12
Evandromyia lenti 22 1 2 39
Evandromyia termitophila 16 6 12 5
Micropygomyia goiana 13 14 18 9
Lutzomyia longipalpis 13 2 9 7
Micropygomyia quinqueder 3 1 9 1
Psychodopygussp. - - - -
Bichromomyia flaviscutellata 2 - 2 1
Sciopemyia sordellii 2 - 3 -
Brumptomya sp. 5 5 - 3
Seryulolimai seryulolimai - 1 - -
Total 310 82 209 139
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Comparando o numero de individuos fémeas e machos coletados nas diferentes
cores, as fémeas foram mais abundantes em relagdo aos machos. Mas, quando
comparamos a significancia em relacao as fémeas do LED azul e verde, observamos que
ndo houve diferenca estatistica (U=149.5; P=0.7015) e nem entre os machos de ambas as
cores (U=148.5; P=0.6783) (Tabela 5).

Em relacdo as fémeas coletadas pelo LED azul e ultravioleta ndo apresentaram
significancia (U=116.5; P=0.1538), da mesma forma os machos ndo apresentaram
diferenca entre essas cores (U=129; P=0.2747). O LED verde em comparacdo ao
ultravioleta ndo teve diferenca estatistica entre as fémeas (U=133; P=0.3672), e entre 0s
machos também nédo ocorreu diferenca (U=117; P=0.1581) (Tabela 5).

Tabela 5. Média (+ SEM) de fémeas e machos coletados com armadilhas HP (Hoover Pugedo) modificadas
com LEDs de cores e intensidades diferentes azul 8.000 e 15.000 mcd, verde 8.000 e 15.000 mcd e
ultravioleta 300 e 3.000 mcd.

Cor Fémea Macho

LED azul 37.28 £ 6.896 23.22 +5.237
LED verde 32.06 +-6.389 25.67 +7.438
LED ultravioleta 25.78 £ 6.620 14.67 + 3.704

Analisando as espécies mais abundantes nos comprimentos de onda avaliados
observou-se que a espécie N. whitmani, P. chagasi, E. lenti foram as que mais se
sobressairam em relacdo as demais espécies em ambas as cores e intensidades. O LED
azul foi mais atrativos para a espécie N. whitmani em comparagdo ao LED ultravioleta
(U=62; P=0.0369). O LED verde também se mostrou mais atrativo para a espécie N.
whitmani em comparacdo ao LED ultravioleta (U=60; P=0.0296) (Tabela 6).

Tabela 6- Média (+SEM) das espécies de flebotomineos mais coletados utilizando armadilhas HP (Hoover
Pugedo) modificadas com LEDs de cores e intensidades diferentes azul 8.000 e 15.000 mcd, verde 8.000 e
15.000 mcd e ultravioleta 300 e 3.000 mcd.

Cor Nyssomyia whitmani  Psychodopygus chagasi ~ Evandromyia lenti
Azul 21.93 + 6.256% 13.36 + 2.221 9.563 + 3.299
Verde 29.57 + 7.4932 12.00 + 2.260 8.538 + 2.598
Ultravioleta 13.38 + 5.435P 18.00 £ 5.836 6.400 + 2.072

Letras diferentes significa diferenca estatistica (t-test).
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Comparando os comprimentos de onda e as intensidades luminosas avaliados no
estudo, o LED azul de 15.000 mcd foi significante em relagdo os comprimentos de onda
ultravioleta de 300 mcd e ultravioleta de 3.000 mcd, mas néo significante em comparacgéo
as demais cores e intensidades. Da mesma forma, o LED verde ndo houve diferenca entre

as fontes luminosas avaliadas (Figura 2).
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Figura 6. Captura de flebotomineos utilizando armadilhas luminosas HP (Hoover Pugedo) a base de LEDs
com diferentes cores e intensidades. Os graficos (A15 e A8) representam os LEDs Azuis, (V15 e V8)
representam os LEDs Verdes, ambos com intensidades 15.000mdc e 8.000mdc, os (UV3 e UV300)
representam os LEDs Ultravioleta com intensidades de 3.000mdc e 300mdc.
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5 DISCUSSAO

As espécies de flebotomineos encontradas neste estudo foram descritas no estado
do Maranhdo (REBELO et al., 2010; SILVA et al., 2016; LIMA-NETO et al., 2018; DA
SILVA et al., 2019). A espécie mais abundante foi N. whitmani em todas as fontes
luminosas avaliadas. Esta espécie merece bastante atencdo e possui grande relevancia
epidemioldgica por serem vetores do protozoario Leishmania braziliensis, responsével
pela transmissdo da leishmaniose tegumentar (MS., 2017). Vérios trabalhos ja relataram
a presenca deste vetor no municipio de Chapadinha-MA, Brasil (SILVA et al., 2015a;
SILVA et al., 2016; BRITO et al., 2020).

A espécie N. whitmani ocorre em todos tipos de vegetacao, por exemplo, floresta
Amazonica, savanas e Mata Atlantica. As carateristicas ambientais favorecem a presenca
desta espécie em areas desmatadas, como exemplo, em casas proximas as florestas. Além
disso, a baixa precipitacao contribui para o aumento da populacédo da espécie na area (DA
COSTA et al., 2007).

No presente estudo a espécie N. whitmani foi mais abundante durante o periodo
chuvoso, resultado diferente foi reportado por Da Silva et al. (2019) na mesma area de
pesquisa, onde a espécie L. longipalpis foi mais frequente no periodo seco. Tal explicacédo
pode ser justificado pelo fato que as coletas foram realizadas em periodos diferentes, além
disso, as caracteristicas ambientais, com o tipo de vegetacdo do local de coleta e por ter
escolhido uma area mais aberta proximos a animais o que pode ter influenciado nos

resultados.

A segunda espécie mais frequente foi P. chagasi com 16,4%, os resultados
corroboram com os estudos de Fé et al. (1998) e Rodrigues et al. (2021), onde a
predominancia desta espécie foi no periodo chuvoso como observado no estudo. Em
outros trabalhos observaram a baixa incidéncia da espécie P. chagasi de 3,26% e 0,59%
no periodo seco (BRITO et al., 2020; COSTA et al., 2021).

A atratividade para os LEDs azul e verde foram mais eficazes para a espécie de
N. whitmani em relagcdo ao LED ultravioleta. Os mesmos resultados foram observados
em estudos anteriores em relacdo a esta espécie (SILVA et al., 2015a; SILVA et al.,

2016). Os comprimentos de onda azul e verde em armadilha Silva foram eficientes na
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captura de espécies de anofelinos em comparacio ao LED ultravioleta (ARAUJO et al.,
submetido).

Os LEDs azul e verde ndo apresentaram diferencas nas capturas de flebotomineos,
ou seja, as espécies capturadas ndo demostraram preferéncia por um determinado
comprimento de onda. Os resultados deste trabalho corroboram com os trabalhos
realizados com o0s mesmos espectros luminosos para flebotomineos e mosquitos
anofelinos (SILVA et. al., 2015a; SILVA et. alt., 2016; COSTA-NETA et. al., 2017,
COSTA-NETA et. al. 2018).

Os insetos exibem uma elevada sensibilidade espectrais nas luzes verde, azul e
ultravioleta (BRISCOE; CHITTKA, 2001). Acredita-se que 0 mesmo comportamento
ocorreu para os flebotomineos na atracdo dos LEDs verde e azul. O LED ultravioleta foi
menos atrativo em comparacdo as demais fontes, tal explicacao € justificado pelo fato de
que a faixa de comprimento de UV visivel ao olho dos insetos pode ser menor em relagao
ao espectro luminoso azul e verde, pois para o olho humano € possivel que enxerguemos
a mesmas intensidades nas luzes, mas para o olho de outros animais podem ser
visivelmente diferentes (WILSON et al., 2021). Outro fato importante a ser esclarecido é
que o LED utilizado no presente estudo, apresentava um espectro de ultravioleta muito
baixo o que podem ter influcenciado nos resultados.

No presente estudo o LED ultravioleta de ambas as intensidades néo foi eficiente
em relacdo aos comprimentos de onda azuis e verdes. Resultado diferente foi encontrado
em experimento realizado por Mwanga et al., (2019), nesse experimento o0 autor usou
apenas a fonte luminosa do LED ultravioleta de 365nm da armadilha Mosclean como
atrativo, comparado com diferentes armadilhas na captura de mosquitos Anopheles e
Culex e os resultados mostram que o LED UV foi uma fonte atrativa para as espécies de
mosquitos em relacdo aos outros métodos avaliados, a preferéncia pelo LED UV pode ser
justificado pelo fato da utilizacdo de trés LEDs na armadilha, o que aumenta a
intensidades luminosa do UV. No presente estudo foi observado que o LED ultravioleta
ia perdendo seu brilho, ficando mais fraca em relagdo aos outros LEDs, precisando entdo

ser trocado algumas vezes.

Em relacdo as intensidades luminosas dos LEDs utilizados nesse trabalho,

verificou-se que ndo apresentou diferenca. No entanto, quando analisamos as tabelas 2, 3
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e 4 nota-se que a quantidade de flebotomineos capturados aumentaram na medida que as
intensidades luminosas utilizadas sdo maiores, mas apenas as intensidades dos LEDs
ultravioleta mostraram um ndmero quase igual de capturas. O estudo de Lima-Neto et al.,
(2018) observam que a intensidade luminosa é um elemento importante para o aumento

da captura de espécies de flebotomineos.
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6 CONCLUSAO

A intensidade luminosa e a cor dos LEDs no estudo para monitoramento
epidemioldgico sdo essenciais para aumentar a quantidade de flebotomineos capturados
nas armadilhas luminosas. E o conhecimento de como se d& a resposta visual dos
flebotomineos a diferentes intensidades de luz é fundamental para compreender o
comportamento desses insetos a determinada faixa espectral para os desenvolvimentos de
novas ferramentas para 0s monitoramentos dos insetos vetores. Mas ainda se requer mais
estudo incorporando mais cores e intensidades a fim de compreender melhor o efeito das

cores e intensidade luminosa nas capturas de flebotomineos.
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