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RESUMO

A armadilha de oviposicdo BR-OVT foi desenvolvidancbase na soma de estimulos
fisicos e quimicos para atragdo de fémeas grade&xilex quinquefasciatuSay, 1823
(Diptera: Culicidae), uma espécie de grande impoigdepidemioldgica, envolvida na
transmissao d®&/uchereria bancrofte de varios arbovirus. O presente estudo teve como
objetivo avaliar atraentes e larvicidas para mahar desempenho da armadilha, bem
como testar a eficiéncia da armadilha para usootetacde dados entomolégicos @g.
guinquefasciatusPara otimizar o uso da BR-OVT e avaliar a suapsiitividade frente
aos principais tipos de criadouros no Recife, foraalizados testes em laboratoério e a
campo. Em laboratorio, foram realizados bioensamnscamara de escolha, cd@acillus
sphaericus(Bg), B. thuringiensis israelensigBti) e atraente de oviposi¢ao (J1), para
verificar se a presenca destes produtos interf@resnolha de sitios de oviposi¢céo. Estes
materiais foram comparados a infusdo de gramimaatraente comumente utilizado em
armadilhas para atrair fémeas gravidas de mosq®$ioensaios foram conduzidos em
gaiola de 100 x 80 x 70 cm, utilizando 50 a 100désngravidas por ensaio, com pelo
menos 6 repeticbes. Em campo, armadilhas com dieydratamentos foram instaladas
no interior ou na area externa de residéncias ikaxis em bairros do Recife, por
periodos de 20, 30, 80 ou 348 dias. O numero dadilims por experimento variou de 11
a 180. Os resultados dos experimentos em labaragr@ campo mostraram que as
bactérias entomopatégen8s e Bti sdo atraentes de oviposicdo para fémea<xle
quinquefasciatuse quando adicionados a infusdo de graminea nér@mlta atratividade
da armadilha; que o J1, associadoBdio € um bom atraente de oviposicao pardex,
com potencial para substituir a infusdo de gramamaarmadilhas; a avaliagdo a campo
demonstrou que a BR-OVT € um instrumento eficieptga coleta de amostras
populacionais deCx. quinquefasciatyscom sensibilidade para indicar variacdes na
densidade, além de ser um instrumento de faciltagr@ e manejo, que dispensa o0 uso

de energia elétrica e tem boa aceitacéo pelo miblic

Palavras-chavesCulex quinquefasciatysArmadilha; Infusdo de gramined&acillus
sphaericusBR-OVT.
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ABSTRACT

The BR-OVT oviposition trap was developed basedtlm combination of physical and
chemical stimuli for attracting gravid females@filex quinquefasciatuSay, 1823 (Diptera:
Culicidae), a species of great epidemiological ingace, involved in the transmission of
Wuchereria bancroftiand many arboviruses. The present study aimedetaduation of
oviposition attractants and larvicides in ordeirtprove the trap performance, as well as to
test the efficacy of the trap in collecting entoomtal data ofCx. quinquefasciatusTo
optimize the use of the BR-OVT and evaluate its petmivity towards the main breeding
sites from Recife, laboratory and field, tests wpeformed. In laboratory, bioassays in
alternative chamber, were carried out usiBgcillus sphaericus(Bs), B. thuringiensis
israelensis(Bti) and oviposition attractant (J1) in order to verifythe presence of such
products interfere on the choice of ovipositioesitThey were compared to grass infusion, an
attractive commonly used in traps to attract graeithale mosquitoes. The bioassays were
conducted in 100 x 80 x 70 cm cages, using 50 f féthales per assay, with at least 6
repetitions. In the field, traps with differentdatenents were installed in the interior or in the
external area of houses located at districts off&efor periods of 20, 30, 80 or 348 days.
The number of traps per assay varied from 11 to T&@ results obtained in laboratory and
field showed that entomopathogenic bacted@s and Bti work as oviposition
attractant/stimulants fo€x. quinquefasciatu§emales; these bacteria can be used together
with grass infusion in ovitraps as they do not mgdunder such condition, the trap
actrativeness; the J1 associatedtois a good oviposition attractive f@ulex with great
potential in replacing the grass infusion in oypsaThe field evaluation demonstrated that the
BR-OVT is an efficient instrument to collect poptidmal samples o€x. quinquefasciatys
with sensibility to indicate variations in densitgsides being an instrument easy to handle,

with no need of electrical energy and good accegtény the population.

Key words: Culex quinquefasciatusyitrap; grass infusiorBacillus sphaericuBR-OVT.
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1 INTRODUCAO

Culex quinquefasciatugDiptera: Culicidag mosquito cosmopolita encontrado
principalmente em areas tropicais, é considera@spgcie de mosquito mais amplamente
distribuida e possivelmente a mais abundante nodm@HAYES, 1975). E uma espécie
acentuadamente domiciliada, cujas fémeas adultas nudito endofilicas e fortemente
antropofilicas (FORATTINIet al, 2000). Bem estabelecido em aglomerados urban0s,
quinquefasciatusoloniza todos os tipos de habitats aquaticoficats, sobretudo aqueles
com alto grau de poluicdo organica, beneficiandoserescimento de areas urbanas com
problemas sanitarios agudos. E, por estas raz@a)ngente referido como “mosquito
tropical doméstico”, e causa um grande desconfoamprometendo a qualidade de vida das
populacdes humanas expostas.

Além do incobmodo causado pela hematofagia,Cx. quinquefasciatusé um
competente vetor de agentes patégenos ao homenprifioipal vetor da filariose linfatica
bancroftiana na Asia e na Africa Oriental, e naséfoas é o Unico responsavel pela
transmissao d&/uchereria bancroft{forma periédica noturna), onde a endemia locaia
sobretudo em cidades litoraneas, da Costa Ricaasil.BO interesse ef@x. quinquefasciatus
tem aumentado nas ultimas décadas, devido ao emeslio deste mosquito na transmissao
de diferentes arbovirus, associado ao rapido ediEsado crescimento das areas urbanas na
zona tropical.

A filariose Bancroftiana é uma doenca exclusivamdnimana (antroponose) causada
pelo verme filarial que se instala nos vasos lioddt das pessoas infectadas. A doenca é
transmitida pela picada da fémeaG@e quinquefasciatusmfectada com larvas do 3° estadio
de W. bancrofti.No mundo estima-se em 120 milh6es o nimero deogssmrasitadas e em
1,2 bilhdes os individuos que vivem em areas ermdmtom risco de contrair a doenga
(OTTESEN; RAMACHANDRAN, 1995; MACIEL; FURTADO; MARDCHI, 1999;
ORGANIZACAO MUNDIAL DE SAUDE, 2000).

No Brasil, a Regido Metropolitana do Recife (RMRa @rincipal area endémica da
Filariose Bancroftiana, com registros de elevadaad de prevaléncia em focos distribuidos
em espaco urbanos da capital do Estado desde dadéed 950 (RACHOWt al, 1957). As
condicbes ambientais presentes na RMR favorecemnatencéo da transmisséo da filariose
nas areas mais carentes de infra-estrutura urb@nalima € quente e Umido, com

temperaturas médias mensais entre 25° C e 30° @redade relativa do ar entre 67% e 85%,
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que favorecem um rapido desenvolvimento do ciclmdgico do Cx. quinquefasciatus
Associados aos fatores bioldgicos, climaticos e iembis, aspectos comportamentais da
populacdo humana também contribuem para a manotelecaltas densidades populacionais
de Cx. quinquefasciatussobretudo nas areas urbanas mais pobres. A auséucia
inadequacdo do sistema de esgotamento das aguadaseraliada a necessidade de
acondicionar 4gua em reservatérios no intra e gumicilio, constitui um fator importante
para o estabelecimento e manutencado de elevadsslages desta espécie na RMR (REGIS
et al, 1995, 2000; OLIVEIRA, 1996).

O Culextambém é incriminado como vetor de arboviroseduindo o virus do Nilo
ocidenal (VNO), causador da febre do Nilo Ocidentahum na Africa e no Oriente Médio.
Tendo como hospedeiro primario aves de varias if@snid VNO também infecta um grande
espectro de mamiferos. Em humanos, pode causdraktecsevera, meningite e paralisia, até
a morte. O VNO causou a morte de muitas pessoagstasios Unidos em 2002, e a sua
notével velocidade de disseminacdo em apenasnods @esde a sua introducdo na regiao de
Nova lorque em 1999, tem preocupado as autoridddesalde no que diz respeito a sua
possivel introducdo no Brasil. O fato de o paisspisa segunda maior avifauna do globo
terrestre, além de receber centenas de espécamssanigratorias do hemisfério norte, além
de também possuir uma grande diversidade de espideieulicideos potencialmente vetores
do VNO, o que pode favorecer a sua manutencéo, ssgaantroduzido no Brasil (LUNA;
PEREIRA; SOUZA, 2003). Em nosso pais, a vigilanmma aves tem sido feita em locais
considerados como rota de aves migratorias, no Anaz no Amapa, no Maranhao, no Rio
Grande do Norte, no Rio Grande do Sul, no Paran&Jato Grosso do Sul e em Pernambuco
(Ilha de ltamaraca, litoral norte do Estado).

A presenca d&x. quinquefasciatusm espacos urbanos, representando uma ameaca a
saude humana, requer aplicacdo de acbes estrupaeso controle populacional desta
espécie.

O uso de larvicidas tem sido o principal pilar gwegramas de controle deulex.
Enquanto que o uso de larvicidas sintéticos, graloiente os organofosforados, que sdo os
mais utilizados, resulta em problemas decorrentesua acao toxica nao seletiva, afetando,
além dos insetos-alvo outros invertebrados, assmocos vertebrados, e ainda pode
desencadear na espécie-alvo o desenvolvimentsidtereia.

Nas ultimas décadas tem sido crescente a sub&ttuiestes produtos quimicos por
bactérias entomopatdégenas do génBemillus consideradas os melhores agentes para o

controle de culicideos e simulideos, devido a spadficidade, pois produzem toxinas com
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elevado poder inseticida, além de apresentareridéabes para a produgdo em larga escala,
armazenamento, transporte e aplicacdo. O tratandEsteriadouros reais e potenciais com
larvicidas biologicos a base dBacillus sphaericuse B. thuringiensis israelensisé
considerado uma forma de intervencdo mais aprapriaeégura e sustentavel de controle
populacional doCulex devendo ser integrada a outras medidas apropriddacontrole
(REGISet al, 1995, 1996, 2000, 2001).

O método de controle que utiliza pérolas de patessd (bolinhas de isopor) como
barreira fisica em fossas, merece ser destacadosqrode baixo custo, seguro para o
operador, contando ainda com a vantagem de seadplimanualmente, sem a necessidade
de equipamentos. Estima-se que sua permanéncidatowo chegue até cinco anos, sem
que haja necessidade de reposicdo. Experiénciascanpo realizadas na Tanzania
(MAXWELL et al, 1990) e no Recife (REGE al, 1995) produziram bons resultados.

Programas de controle de mosquitos requerem aacaglstematica de amostras
populacionais tanto para orientar as acdes deatentjuanto para avaliar o seu impacto sobre
a populacéo do inseto-alvo. Amostras de formastegsadeCulexséo obtidas com o uso de
conchas, com uma metodologia bem estabelecidaversalmente adotada. Para a captura de
adultos sdo usados aspiradores ou, mais frequemiegnemadilhas utilizando uma fonte
luminosa para atracdo dos alados. Armadilhas coaerges de oviposicao para captura de
fémeas gravidas tem sido um instrumento facilitader monitoramento cada vez mais
utilizado.

As armadilhas empregadas para captura de fémeaslagaleCx. quinquefasciatus
sao: Gravid Trap (REITER, 1983; 1987; REISEN, 19&fjnadilha luminosa tipo CDC com
luz ultravioleta, acrescida de atraentes de owgaos(RITCHIE, 1984) e a armadilha CFG
(Counterflow geometry), que também utiliza atragnte oviposi¢cdo, como infusdo de
graminea (MBOERAet al, 2000). Sdo armadilhas produzidas industrialmedée custo
elevado, o que representa uma limitacdo paraiaagi#lo em areas de baixo poder econdémico.
Elas requerem, além disto, o uso de energia elétaigmentando ainda mais 0s custos, para
Seu uso extensivo.

Uma armadilha de oviposicao pa&a. quinquefasciatugue seja de facil construcéo e
gue ndo consuma energia elétrica poderia ser utrummsnto de grande utilidade para
obtencdo de dados entomoldgicos, com potencial qudesa massiva de ovos como medida
complementar de controle integrada a outras acées neduzir a densidade populacional

deste vetor urbano.
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A proposta deste projeto € aperfeicoar e avaliar,larga escala, a eficiéncia da
armadilha de oviposicdo BR-OVT (Pl 021189903) desksda previamente (BARBOSA,

2001), para o monitoramento populacionalde quinquefasciatusm areas urbanas.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Culex quinquefasciatuSay, 1823 Biologia e Ecologia

Figura 1 - Fémea ddCulex quinquefasciatus
Fonte: Barbosa (200

O Culex quinquefasciatug referido como mosquito comum urbano, por seu
comportamento altamente endofilico e antropofilisendo sua distribuicdo e abundancia
fortemente influenciadas pela presenca do homenRAHTDINI, 1996). Ocorre em todo o
Brasil onde € conhecido, segundo a regido, comoquitos pernilongo, muricoca ou
carapand. Tem desenvolvimento pds-embrionario o tolometabdlico, ou seja, apresenta
metamorfose completa. As fases de ovo (jangadaya I§L1-L4) e pupa (Figura 2)
desenvolvem-se em cole¢des de agua estagnadas pmucie movimento, geralmente com
alta carga de matéria organica e detritos, comsaiysvaletas, charcos e caixas de inspecao
(Figura 3). S&o consideradas como temperaturasigasa o desenvolvimento larval entre 24
e 28° C, para a maioria dos mosquitos que vivem regmes tropicais (CONSOLI,
LOURENCO-DE-OLIVEIRA, 1994). Outros fatores comond&lade larval e qualidade de
alimentacdo podem alterar o ciclo evolutivo dos gudss, modificando sua duracao, o
tamanho das fémeas e sua fecundidade (LANDRY; DdIA®r; HOGG, 1988;
CLEMENTS, 1992).

Seus criadouros estdo sempre situados no intewiger@imo as habitacdes, sendo
essa espécie beneficiada pelas alteracbes ansopicambiente peridomiciliar. Em areas

urbanas com abundante disponibilidade de criadppomem ser observadas altas densidades
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populacionais, causando forte incémodo. No Rediidade com precario sistema de
saneamento béasico e fornecimento irregular de tigtada, o elevado namero de criadouros
contribui para altas densidades populacionai€xlequinquefasciatusAs principais fontes
deste mosquito em Recife e Olinda sao fossas, cdanspecéo do sistema do esgotamento
sanitario e valetas (REGE al, 1995; 2000).

ADULTO

LARVAS

Figura 2 - Ciclo de desenvolvimento holometabdlico@alex quinquefasciatus
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Figura 3 - Tipos de criadouros dex. quinquefasciatusomuns encontrados em
alguns bairros do Recife.
Fonte: Barbosa (2007).

As picadas, bem como os ruidos emitidos pelas ouag causam desconforto,
comprometendo a qualidade de vida das popula¢ciesses. Em regides tropicais onde
temperatura e umidade relativa variam pouco aocdamgano, a ocorréncia deste mosquito é
continua, embora haja flutuacdes de tamanho papukictipicas da espécie. Este é o caso
do Recife, &rea endémica de filariose, onde forgistradas densidades variando entre 20 e
60 Culex por quarto/noite ao longo do ano, com pico de rdaisl00 nos meses de chuva
intensa (REGISet al, 1995). Estudos realizados na cidade do Recitd\EIRA, 1996),
mostraram acentuadas flutuacdes diarias da demspizlilacional d€x. quinquefasciatus
no interior das casas, com diferencas considerdmi® casas vizinhas, sugerindo que a
populacdo adulta d€x. quinquefasciatuem uma habitagcdo € mantida pelos criadouros
existentes no seu interior ou na proximidade inmadia habitacdo. Os mosquitos tendem a
permanecer proximo ao criadouro onde ocorreu siagémcia, devido a presenca de fonte

alimentar e de sitios de oviposicéo neste local.
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A selecdo do local de postura por parte das fééaeagrincipal fator responséavel pela
distribuicdo dos mosquitos nos criadouros, sendgrdede importancia para a distribuicao
das espécies na natureza (BENTLY; DAY, 1989). Asetundamentais da biologia @x.
quinquefasciatusfavorecem a manutencdo de elevadas densidadedagiopais dessa
espécie, tais como: curto ciclo biolégico; altaufetidade e divergéncia alimentar entre as
formas jovens e adultas.

O Cx. quinquefasciatué um mosquito de habitos noturnos, embora fémeaachos
se abriguem nas habitacbes humanas durante o @ianeite. As fémeas praticam a
hematofagia preferencialmente no crepusculo vaapegta noite (CONSOLI; LOURENCO-
DE-OLIVEIRA, 1994). Em relacdo ao acasalamento, aspécies estendégamas. Durante a
copula, que ocorre geralmente em voo 1 a 2 dias apduda imaginal, uma grande
quantidade de espermatozéides é armazenada nasespEmatecas da fémea. Os
espermatozoides podem manter-se viaveis por nantpd, e serdo utilizados pouco a pouco
para fecundar os O6vulos durante o processo de siggmw (CLEMENTS, 1992;
ANDREADIS; HALL, 1980).

E importante distinguir dois estagios no processowposi¢cdo: o comportamento de
pré-oviposicdo e a oviposicao propriamente ditanf@wone descrito por Clements (1999), o
comportamento da pré-oviposicdo tem duas fasesineeipa é caracterizada por respostas
comportamentais das fémeas gravidas resultandmaadiZacdo de um sitio potencial de
postura (habitat aquéatico), e a segunda compreesg@estas comportamentais que indicam a
adequacédo e aceitabilidade do sitio, geralmenteirsy a sequéncia: voo a distancia
orientado por pluma de odores, localizacdo e a@@taem alguns casos ocorrem também
pouso e avaliacdo da superficie por contato. Aasigdo € o processo final que consiste na
deposicédo dos ovos em um bidtopo apropriado.

Observacfes comportamentais em laboratério (BARBGRA1) demonstraram que
as fémeasle Cx. quinquefasciatyusapos localizagdo do corpo hidrico, realizam uot@sso
de identificacdo da area escolhida para oviposRaisso a passo, a fémea sobrevoa o
recipiente com agua, tocando algumas vezes a fipeth lamina d’agua com o abdome,
podendo realizar pouso rapido na borda do receidtar fim, a fémea pousa sobre a lamina
d’agua e deposita seus ovos um a um, agrupadosiidoruma jangada, operacdo que dura,
em média, 25 minutos (Figura 5).

Os culicideos utilizam diferentes métodos de ovgéms A formacdo de jangadas
sobre a superficie da agua € caracteristica desce@&neros comdCulex, Culiseta,

Uranotaenia, Armigeres Coquillettidia Durante a oviposicdo cada ovo é emitido sem
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interrupcdo, primeiro o polo posterior, com o elgngitudinal paralelo & superficie d’agua.
Com um simples movimento do abdome da fémea, sofre uma rotagdo colocando o pélo
posterior para cima. A jangada se forma progressvide, ovo a ovo alinhando-se em
fileiras, entre as patas posteriores da fémea,irsbguwm plano extremamente preciso
(BEATMENT; CORBET, 1981) (Figura 4).

Os ovos de&Culex sppém formas alongadas, simétria bilateral, cordaatio momento
da oviposicao, tornando-se escuros apos de 1-2Zrdosque os inférteis geralmente nao
alcancam a tonalidade escura dos férteis. No podteriar, o exocorion é prolongado e
flexivel, formando uma taca chamada de corola, 6dr64 um de profundidade. A corola
permite que os ovos fiqguem na posicao vertical s@superficie da agua (BEATMENT;
CORBET, 1981, citado por CLEMENTS, 1992). A maiaii@exocorion é hidréfobo, mas o
interior da corola estad sempre umedecido, evitatekia forma a dessecacdo dos ovos. O
exocorion esta ausente no polo posterior do ovde ae forma uma leve depressédo (8-10
um), sobre a qual repousa uma goticula oleosa da cer 5Qum de diametro (Figura 5). A
goticula apical, que contém o feroménio de agremalgi oviposicdo, aparece logo apos a
oviposicdo e atinge seu volume maximo cerca de 2kepois (LAURENCE; PICKETT,
1985).

As larvas se alimentam continuamente por filtracAa, camada superficial do
criadouro. Na fase pupal, que dura cerca de 4&haralimentacdo € suspensa, mas a pupa se
desloca na coluna d’agua voluntariamente ou qupadarbada.

Os adultos emergem em maior freqiéncia no crepuis@gpertino, permanecendo
proximos a lamina d’agua até o endurecimento das, gslando voam e copulam. As fémeas
do Cx. quinquefasciatugivem entre 45 e 50 dias (RAMIAH; DAS, 1992), e gqutialmente
podem realizar neste periodo, aproximadamenteajagiposi¢coes, cada uma contendo cerca
de 150 a 280 ovos. O numero de ovos por jangaduénciado pelo tipo da fonte alimentar
utilizado pelo mosquito para realizacdo da hemgiafaO sangue de ave aumenta
significantemente a fecundidade das fémeas, quamheparado com sangue humano
(BRIEGEL; REZZONICO, 1985).
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Figura 4 - Fémea d€ulex quinquefasciatusvipositando.
Fonte: Barbosa (2007).

Figura 5 - Jangadas d€ulex quingefasciatu
mostrando a corola no poélo anterior de cada «
as goticulas apicais do feroménio de agregac
oviposicao. Fotografia em microsca
estereoscopico.

Fonte: Barbosa (2007).
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2.2 Comportamento de Oviposicao

Figura 6 - Fémea d€x. quinquefasciatugvipositando.
Fonte: Barbosa (2007).

Muitos trabalhos relacionados ao comportamentordeoyiposicao foram realizados
utilizando-se aparelhos de olfatometria, metodalagie emprega correntes de ar, onde séo
transportados os volateis emanados de uma fontéferdoatravés das correntes de vento
(CLEMENTS, 1999). Por exemplo, Pile, Simmonds enB}a(1991) demonstraram através de
um aparelho de olfatometria, respostas de pré-eMigo (movimentos de vbos) de fémeas
gravidas deCx. quinquefasciatugm resposta ao feroménio de oviposicdo sinté#.
moléculas emanadas pelos odores sao decodificaglas mosquitos através de 6rgaos
receptores que sao os pélos cuticulares das anteamsconhecidos como pélos olfativos ou
sensilas. Estes pélos contém um muco que banhamuBitds dos neurdnios sensoriais e
reconhecem cada componente de uma mistura de oddrdesutocérebro que processa as
informacdes torna o0 inseto apto a discriminar umorodio outro (HOMBERG,;
CHRISTENSEN; HILDEBRAND, 1989).

Segundo Clements (1999) na natureza os mosquitzamitse de quatro estratégias
para ovipositar. Algumas espécies dos géneknepheles, Sabethes, Toxorhynchites
Wyeomyiadepositam seus ovos individualmente na superfiéigud, sem ter o contato direto
com a agua. As fémeas das espécies que entramnéatoccom a agua sao estimuladas e/ ou
atraidas pelos volateis quimicos para ovipositéguias espécies deedese Psorophora

depositam ovos individualmente em substratos adlmdamina d’dgua. A 42 estratégia
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envolve uma complexa fixacdo da jangada de ovosegetacdo, geralmente abaixo da
superficie d’agua. Este comportamento é exibidmgpehembros do subgénero tropical
Mansonioidese Mansonia (LOUNIBOS; LINLEY, 1987), de espécies deedeomya,e
algumas espécies @rilex.

Os parametros que determinam a escolha de um dgti@viposicdo sdo ainda
desconhecidos para muitas espécies de culicidesdsreB como a qualidade da agua,
incidéncia de luz, pré-existéncia de ovos, dispbdérles de alimento e vegetacédo no local
sao fatores decisivos na escolha de um local papasicdo. Par&x. pipiensé sabido que a
quantidade de material organico na agua € de gremgertancia na atracdo das fémeas
gravidas. Aparentemente, gases de substancias amdoia, metano ou dioxido de carbono,
liberados quando o material organico entra em dposigdo, tem um efeito atraente
(BECKER, 2003).

2.3 Competéncia Vetorial

O Cx. quinquefasciatué o principal vetor da filariose linfatica bandiafia na Asia e
na Africa Oriental e o Unico responsavel pela trEasdo dawWuchereria bancroftinas
Américas, onde a endemia localiza-se sobretudo idades litordneas, da Costa Rica ao
Brasil (ORGANIZACAO MUNDIAL DE SAUDE, 1987). A redio metropolitana do Recife
é a principal &rea endémica da filariose no B(MACIEL et al, 1996).

O interesse ndCx. quinquefasciatusem aumentado nas ultimas décadas, com o
crescimento das areas urbanas na zona tropical emvolvimento deste mosquito na
transmissao de arbovirus como os das encefalitéo@s (Oeste dos E.U.A.) e Venezuelana
(Panamad); o Virus do Nilo Ocidental (VNO), e conmaior secundario do virus Oropouche
(CONSOLI; LOURENCO-DE-OLIVEIRA, 1994; ELDRIDGE; EDKN, 2000; NASCIet
al., 2001; WHITE, 2000; ZINSER; RAMBERG; WILLOTT, 2a)

O Virus do Nilo Ocidental € um arbovirus do géné&tavivirus, pertencente ao
complexo antigénico de encefalite japonesa. Gaaragote o VNO é classificado em duas
variantes: o VNO1, associado & encefalite humaniapjado na Africa, india, Europa, Asia e
América do Norte; e o VNO2, isolado de focos eniroétna Africa, sem registro de casos
humanos (CENTERS FOR DISEASE CONTROL, 1999; PETHRSEOEHRIG, 2001). A

cadeia de transmissdo depende da participacdo teewebioldgicos. O virus infecta
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principalmente aves, homens e equinos (LUNA; PEREIROUZA, 2003). As aves sdo 0s
hospedeiros e reservatoérios naturais do VNO.

Nas Américas, o VNO apresentou notavel velocidaglalidseminacdo. Em apenas
dois anos, desde a sua introducao na regiao de INapge em 1999, o virus foi detectado, ao
norte, no Canada, e ao sul, nas llhas Cayman,orelgidCaribe, provavelmente levado por
aves migratorias nas rotas que passam por esaas skndo considerada possivel sua rapida
dispersao por todo o continente americano.

O Brasil, por suas condicbes ecologicas, apresgntaimportante avifauna e possui
uma diversidade de espécies de culicideos vetonesn@ais que poderdo favorecer a
manutencdo do virus, se este for introduzido (LUNAEREIRA; SOUZA, 2003). CGCx.
quinquefasciatugem potencial para desempenhar importante papetinalacdo do VNO no

Brasil.

2.4 Situacao Epidemiolégica da Filariose Linfaticano Recife

O mecanismo de transmissdo da filariose € considecamplexo e ineficiente,
exigindo uma exposic¢ao intensa e prolongada ao witosgfectado. A probabilidade de uma
pessoa tornar-se microfilarémica requer uma segdiéde acontecimentos tais como:
sobrevivéncia e penetracao ativa da larva infegtaatpele humana; desenvolvimento ga L
dos dois sexos até a forma adulta e seu alojammentoesmo vaso linfatico, permitindo o
acasalamento e producao de microfilérias.

A filariose bancroftiana continua endémica no Redksde os primeiros estudos
conduzidos por Azevedo em 1952, através de in@gépbpulacionais em residentes do
bairro de Afogados, quando se verificou uma prexadééde microfilaremia em 9.7 % dos
examinados. Entre 1954 e 1955 foram examinadas@met cidade 23.065 pessoas residindo
em 6.048 domicilios, observando-se uma prevalém®a microfilaremia de 6.9 %
(AZEVEDO; DOBBIN, 1955). Com base nestes resultados Programa de Controle da
Filariose foi instituido na cidade a partir de 1985 atividades do programa passaram, entao,
a ser avaliadas periodicamente através de ingadrédmoscopicos, cujos resultados, no inicio
da década de 1980, indicavam uma queda da mégisedaéncia na cidade de 6.9 % (1954)
para 1.5 %, em 1983 (BRASIL, 1985).
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Em 1985, foi estabelecido no Centro de Pesquisaedddagalhdes/ FIOCRUZ um
Programa de investigacédo sobre a endemia. De 1989% como parte deste programa, foi
realizado com apoio da OMS, um inquérito parasgiclh em 22 das 45 Zonas Especiais de
Interesse Social (ZEIS), encontrando uma prevaénoédia de microfilaremia de 6.5 %
(MACIEL et al, 1996).

Entre agosto de 1999 e maio de 2000 a Secretéridichal de Saude do Recife
realizou uma reavaliacao epidemioldgica dos fotesme extintos de filariose. Um total de
18.279 pessoas se submeteu a pesquisa de micacditargota espessa e 245 foram positivas,
obtendo-se uma prevaléncia média para o municeib 3% (PERNAMBUCO, 2002).

Um Plano Nacional para Eliminacdo da Filariosedstiabelecido nos ultimos anos,
seguindo sugestdo da Organizacdo Mundial de Sajide,prevé como intervencdo de
controle, o tratamento em massa da populacdo humamaum filaricida, associado ao
controle do vetor utilizando como larvicida a baeté&ntomopatégenBacillus sphaericus
além de outras medidas de controle (OLIVEIRA, 2002)

2.5 Semioquimicos - Atraentes de Oviposicao

A selecdo do sitio de oviposicdo de muitas espédeesnosquitos é fortemente
influenciada por estimulos quimicos (BENTLEY; DAY)89).

As substancias quimicas utilizadas na comunicagfie erganismos sao denominadas
semioquimicos, o que significa sinais quimicos.e&ssemioquimicos podem mediar
comunicacao entre individuos de espécies diferefdesiunicacao interespecifica) e da
mesma espécie (comunicacdo intraespecifica) (JUTSWORDON, 1989). Séo
denominados aleloquimicos ou feromdnios, dependdadgao que provocam.

Os aleloquimicos, substancias de acao interespeeciido chamados aloménios
quando favorecem ao emissor sendo desvantajososecptor; cariomoénios, quando
beneficiam o receptor sendo desvantajoso para gseme sinomonios, que beneficiam
ambos receptor e emissor (DICKE; SABELIS, 1992).

Os ferombnios sdo de acdo intraespecifica, podeagio na fisiologia, no
desenvolvimento e no comportamento dos individk@somonio pode ser definido como
uma substancia secretada por um individuo e pelegior individuos da mesma espécie,

provocando uma reacdo especifica, ou um processadegenvolvimento fisiol6gico
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especifico. Neste caso, as substancias sao charmdadaeparadoras. Ha& feromdnios que
possuem acao desencadeadora, provocando uma mudadiata no comportamento do
inseto. Os principais sdo os feromoénios sexuaisagtegacdo, de dispersao, de trilha, de
territorialidade, de alarme e de oviposicéo (VILEA,11987).

Clements (1999) define termos relativos a efeit@snmortamentais tanto de
aleloquimicos quanto de feromdnio: atraentes s#stdncias capazes de induzir véo de
orientacdo em direcdo a fonte de odor; estimulasfes substancias que estimulam a
oviposicéo e repelentes sdo volateis que causannmaniacéo para longe da fonte odorifera.
Estes termos podem ser usados para indicar quadartamento esta sendo modificado pelo
semioquimico.

Outros semioquimicos, conhecidos como apneumOméms, mostrado atratividade
para fémeas gravidas de mosquitos c@xroquinquefasciatue Cx. tarsalis(BLACKWELL,;
DYER; HANSSON, 1993; MILLAR; CHANEY; MULLA, 1992)0 termo apneumonio foi
descrito pela primeira vez para designar substinpgidmicas emanadas por material inerte e
que evocam uma reacao favoravel ao receptor (NORILULEWIS, 1976), como
excrementos, secrecdes e outros compostos derivaatosde hospedeiros quanto de fatores
abidticos. Trabalhos tém demonstrado que difereapgasumonios exercem atratividade para
oviposicdo de vérias espécies de mosquitos, cormusda de gramineas (GJULLIN;
JOHNSEN; PLAPP, 1965; HAZARD; MAYER; SAVAGE, 196MOLCK; MEEK;
HOLCK, 1988; REITER; MANUEL; COLON, 1991; CHADEEt al, 1993; ALLAN;
KLINE, 1995), agua contendo formas imaturas de mibsqco-especificas (CONSOLI;
TEXEIRA, 1988; ZAHIRI, RAU, LEWIS, 1997) e esterddRAMER; MULLA, 1979).

2.6 Feromoénio de Agregacéao de Oviposicao e Feromorde Oviposicéo Sintético

Em 1971, Osgood e Kempster reportaram em estudopartamentais, que fémeas
gravidas deCulex tarsalisCoquillett sdo atraidas para ovipositar em sitios com jangadas
previamente ovipositadas, demonstrando a assoc@agi@com feromoOnio que atrai fémeas
para ovipositar. Enquanto que fémeas gravida€xdepipiens pipiense Aedes aegyptnao
respondem ao feroménio dex. tarsalisindicando especificidade do feromdnio. Este fato

também foi observado com fémeas gravida€xlepipiens fatigang= quinquefasciatus por
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Starratt; Osgood (1972) que isolou uma misturaigkcdridios proveniente das jangadas do
Cx. tarsalis

Em 1979, Bruno e Laurence demonstraram experinmeatdé que a resposta
significativa das fémeas gravidas ao sitio de pastiue continha densidades variadas de
jangadas estava associada a presenca da goticalizdda no apice dos ovos, observou que
um grande numero dessas goticulas produzia resposts eficazes na escolha do sitio de
oviposicao.

O feromdnio de agregacdo de oviposicadCde quinquefasciatufoi identificado por
Laurence e Pickett (1982) como sendo o erithroeagehexadecanolide, e somente o
isomero (5R, 6S)—acetoxy—5-hexadecanolide apressitimlade, quando comparado aos
demais isbmeros (HWANG®t al, 1987). O ferombnio de agregacdo de oviposigherddo
pelos ovos, tem a funcdo de atrair as fémeas @svdra um criadouro ja localizado
(LAURENCE;, PICKETT, 1985).

Goticulas apicais tém sido descritas em espécidsutkx Culiseta e Uranotaenia
que depositam seus ovos em forma de jangadas.ebBiésr autores mostraram que fémeas
gravidas deCx. tarsalis Cx. pipiens molestusCx. quinquefasciatusdo atraidas a ovipositar
em sitios onde ha jangadas conspecificas (OSGOMNRSTER, 1971; STARRATT,;
OSGOOD, 1972; BRUNO; LAURENCE, 1979; MILLAR; CHANEWIULLA , 1994).

Numa jangada d€x. quinquefasciatusstima-se que contenha 0,3 pug do 6-acetoxy-5-
decanolide, e que 0,02 pg do feromonio de oviposicauficiente para induzir uma resposta
significativa em fémeas gravidas @&. quinquefasciatu@ AURENCE; PICKETT, 1985). O
Feromdnio natural, material encontrado em uma @agaantém atividade acima de 21 dias
quando conservado em temperatura de 21° C na geesknluz, porém, aos 28 dias o
material comeca a perder as propriedades ativedJRE; LAURENCE, 1979).

Véarios autores reportam variabilidade considerawelsensibilidade e resposta de
diferentes linhagens deCx. quinquefasciatusao feroménio presente em jangadas
conspecificas e ao feroménio sintético (LAURENCEICKETT, 1985; OTIENO;
ONYANGO, 1988; DAWSON; YOUSTEN, 1990). Osgood e Kempster7(39% Bruno e
Laurence (1979) observaram que fémea€xlequinquefasciatusespondem positivamente a
presenca de uma Unica jangada no sitio. Barbo€d 2®servou que um nimero minimo de
5 jangadas foi necessario para produzir uma ressigtificativa nas fémeas gravidasGle
quinquefasciatusjinhagem Recife colonia CqSF, diferindo dos remids obtidos pelos
autores supracitados. Por outro lado, Millar; ClgaMulla (1994) demonstraram que fémeas

de Cx. quinquefasciatydinhagem Califérnia, ndo respondem significativateed presenca
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de um numero inferior a 15 jangadas. Ha variasieagiles possiveis para estas diferencas
entre populacdes da mesma espécie: variacbes maidage de percepcdo do ferombnio
(sensibilidade), na quantidade ou mesmo qualidadéemaoénio produzido ou, talvez, na
metodologia dos bioensaios.

Sabendo-se que as fémeasQe quinquefasciaturdo desenvolvem a percepcdo de
super populagcéo nos criadouros colonizados (PILEVM®NDS; BLANEY, 1991; 1993),
observa-se que o feromonio de agregacédo de ovimosien a funcdo de agregar um grande
namero de individuos da espécie em criadouros. Wnaue os habitats colonizados por esta
espécie sdo geralmente instaveis, explorar ao nadaicapacidade dos criadouros seria uma
estratégia de sobrevivéncia da espécie. Com efaltissimas densidades populacionais
podem ser encontradas em criadouroCde ginquefasciatus;omo observado em estudo
realizado em areas urbanas do Recife, onde deesidaédias de até 458,1 larvas e pupas por
amostra (concha de 150 ml) foram registradas (SHEMAHA et al, 2001).

Varios estudos tém demonstrado a eficacia do fen@mnde oviposicéo sintético em
aumentar o numero de oviposi¢coes de fémedSxdeguinquefasciatuem sitios tratados, em
laboratério (LAURENCE; PICKETT, 1985; PILE; SIMMONDS; BLANEY, 991;
BLACKWELL; DYER; HANSSON, 1993). Autores demonstraram variabilidade nas
respostas ao feroménio. Por exemplo, a quantidedessaria do feromonio para induzir uma
resposta positiva significante em fémeasCle quinquefasciatuem gaiolas foi 0.03ug,
representando 1/15 da quantidade que € produzidaup@m jangada (LAURENCE;
PICKETT, 1985). Trabalhos realizados em campo, nérf@, utilizando uma formulacao em
comprimidos do feroménio sintético, mostraram goiarh necessarios 18 dias para que o
mesmo apresentasse uma resposta significativa ay@aneposicdo de jangadas em aguas
limpas (OTIENO; ONYANGO, 1988).

Estudos comportamentais e eletrofisiologicos cordiam que as respostas de fémeas
gravidas deCx. quinquefasciatugo feromoénio sintético e aos volateis de aguaigalu
aumentam significativamente a oviposicdo, quando sabstancias s&do combinadas
(BLACKWELL; DYER; HANSSON, 1993).
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2.7 Bactérias Entomopatogenas

Estudos realizados por Poonam; Paily; Balarama@226onfirmam que substancias
volateis produzidas por bactérias entomopatogérdocagéneroBacillus sdo atraentes para
fémeas gravidas d€x. quinquefasciatudBacillus thuringiensissorovarisraelensis(Bti) e
Bacillus sphaericugBs) apresentaram uma atratividade comparavel a detd-f@anol (p-
cresol) que é comprovadamente um produto atraemte odposicdo para OCX.
quinquefasciatus

Uma das vantagens da utilizacdo de bactérias eptidgenas € a sua capacidade de
se reciclar nos criadouros de mosquitos. A reosrfag caracterizada pela germinacéo e
esporulacdo da bactéria em cadaveres de larva®siguitos, seguida da liberacdo de novos
esporos e producdo de cristais toxicos. Este fenénfei, sobretudo, observado s
(DAVIDSON et al, 1994; BECKERet al, 1995), e pode ser de grande importancia no uso
desta bactéria em armadilhas de oviposicdo, pas thrdes fundamentais: além de ser um
atraente de oviposicdo, Bs € um excelente biolarvicida par@x. quinquefasciatys
prolongando a eficiéncia da armadilha em campo.

Outras espécies de bactérias testadas em laboratécluindo Pseudomonas
maltophilia, Escherichia coli Enterobacter agglomeranse Enterobacter aerogenes
demonstraram atividade como atraentes de ovipgsa&@Cx pipiens fatigan§ROCKETT,
1987). Anteriormente, substancias que estimulamviposicdo deCx pipiens fatigans
produzidas pela cultura de@seudomonas receptilivgrdnaviam sidoisoladas dos sitios de
oviposicéo desta espécie (IKESHOJI; UMINO; HIRAKQSO67).

2.8 Infusdo de Graminea, 3-metil-indol (escatol) & metil-fenol (p-cresol)

Muitas espécies d€ulex tém preferéncia por ovipositar em locais que cdraam
agua com detritos organicos e com alta carga diglatie microbiana (REITER, 1986). Esta
caracteristica tem sido explorada usando infuséesaterial organico fermentado como isca
para fémeas gravidas em armadilhas de oviposicdLQ; MEEK; HOLCK, 1988;
REISEN; MEYER, 1990; MILLAR; CHANEY; MULLA, 1992).
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A infusdo é uma mistura complexa de substancig@naas. Testadas em laboratério,
infusbes de gramineas e de outros materiais vegdtaim como excremento de animais,
demonstraram ser atraentes para fémeas gravida€xdeguinquefasciatu§HAZARD;
MAYER; SAVAGE, 1967; REITER; MANUEL; COLON, 1991; MLAR; CHANEY;
MULLA, 1992; DU; MILLAR, 1999). A espécie de graminea utilizada, a concgitra o
tempo de fermentacdo podem influenciar na sua @ugganto a atratividade. Harzard;
Mayer; Savage (1967) observaram que uma diluica@08é de infusdo de alfafa (espécie
leguminosa) foi capaz de aumentar significativameat nUmero de jangadas quando
comparado com agua destilada, porém Du; Millar @) 9@rificaram efeito repelente quando
utilizaram infusdo nédo diluida. Santa’Ana (200&p&aboradores, avaliaram quatro diferentes
tipos de gramineas para uso em armadilhas de agéjgos verificaram que a atratividade
para fémeas gravidas de. aegyptdiferiu segundo a espécie de graminea experimantad

InfusBes de gramineas tém sido rotineiramenteatiis em armadilhas de oviposi¢ao
em programas de controle e monitoramento de masjuwbmo Ae. aegyptie Cx.
quinquefasciatu§REITER; MANUEL; COLON, 1991; ALLAN; KLINE, 1995TAKKEN;
MBOERA, 2000).

Com o intuito de melhorar a atratividade das arthadide oviposi¢cdo, um grande
namero de compostos quimicos da infusdo, com efeitcomportamento de oviposicdo dos
mosquitos, tem sido identificado e testado em campaboratério (MILLAR; CHANEY;
MULLA, 1992; BALCKWELL; DYER; HANSSON, 1993).

Através de cromatografia gasosa, Millar; Chaney allaM (1992) isolaram e
identificaram compostos ativos da infusdo de gramiBermuda como o 3-metil-indol
(escatol), o 4-metil-fenol (p-cresol), o 4-etil-@no fenol e indol. O 3-metil-indol foi
identificado como o mais atraente da mistura dafoles, fendis e fenois alcaldides
identificados por Millar; Chaney; Mulla (1992). litando a eletroantenografia, Du e Millar
(1999) demostraram que as antenas de fémeas graledix. quinquefasciatuapresentam
respostas significativas aos compostos 4-metilifemaftaleno, indol + 2-undecanona e 3-
metil-indol e respostas fracas ou intermediariatenol, nonanal, 4-etil-fenol e 2-tridecanona.
O 3-metil-indole € um produto natural também en@alt em excretas de animais, originado
do aminoacido triptéfano, na fermentacdo de matérganica (BLACKWELL; DYER;
HANSSON, 1993).

Testes em campo utilizando o 3-metil-indol e of&daio de oviposicdo sintético em

combinacgéo, apresentaram um efeito sinergéticeefa atrairam maior nimero de jangadas
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de Culexem armadilhas de oviposi¢éao, quando comparadoceoi@m um deles separadamente
(TAKKEN; MBOERA, 2000).

2.9 Métodos de Controle

A aceitacdo do principio de que é possivel realiz@ontrole de insetos de forma
racional do ponto de vista ecoldgico e econdmiesultou no desenvolvimento de pesquisas
direcionadas para a busca de estratégias pronsssondientalmente seguras, que possam ser
empregadas de forma integrada em programas deolegntomo a utilizacdo de larvicidas
biologicos, de semioquimicos e de armadilhas derattes tipos para a reducdo de
populacdes de espécies vetoras.

O controle de vetores normalmente propicia uma tapmlade para o aumento de
adesdo da populacdo humana ao controle da doetga &ido um papel importante no
controle da filariose em muitos locais. Além do snai diminuicdo da densidade do vetor tem
contribuido também para a manutencao da interrugpgdmnsmissao da filariose em algumas
areas (ORGANIZAQAO MUNDIAL DE SAUDE, 1994).

Por mais de meio século o uso de pesticidas quémiepresentou o método de
combate aos insetos mais empregados, e acreditpuesatravés desta estratégia os insetos
poderiam ser definitivamente controlados (MARGALITBEM-DOV, 1998). Gastam-se,
atualmente, grandes volumes de recursos na tenticontrolar insetos em todo o mundo,
no entanto, o uso prolongado, ou o inadequadousmnsidicidas e defensivos agricolas
colocam em risco o ambiente natural, a fauna emdacia saude humana e animal
(RUPPERT; BARNES, 1996).

Programas de controle utilizando inseticidas orgemados, organofosforados,
piretroides ou outros toxicos de amplo espectr@aplicacdes espaciais ou de efeito residual,
tém sido questionados nos anos recentes devideigaimente aos gastos exorbitantes
gerados pela necessidade de aplicacbes frequel®@eacordo com o ciclo biolégico dos
insetos, assim como pela redugéo dos efeitos ekmenaa populacdo alvo em decorréncia do
desenvolvimento da resisténcia (CURTIS, 1994; MEL@98). No Brasil e no mundo os
inseticidas mais utilizados em programas de Saodamf o DDT (organoclorado) como

adulticida e o Temefos (organofosforado) como e, Outros inseticidas
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organofosforados e piretréides tém sido utilizadoSBrasil através do método de aplicagédo
espacial a ultrabaixo volume (CONSOLI; LOURENCO-DEIVEIRA, 1994).

O uso continuo de inseticidas quimicos convenciomam como resultado uma
crescente resisténcia dos insetos-alvo a estesitpgodsso fez com que na década de 70, a
Organizagdo Mundial da Saude, recomendasse a desozedidas alternativas de controle
dos insetos vetores e pragas. Assim ressurgiuepesde pelo uso dos chamados inimigos
naturais, ou seja, parasitas, predadores e cormpegtidcomo agentes biologicos de controle,
em programas integrados (ORGANIZACAO MUNDIAL DE SBE, 1970; FEDERICI,
1995).

No grupo dos patdégenos, 0S microorganismos coestise Nos mais promissores
agentes para uso em programas de controle. Endie @ganismos patdgenos para insetos, 0s
fungos, os virus e principalmente as bactérias ahana atencdo de pesquisadores e
industriais em todo o mundo (WEISER, 1991).

Os fungos foram os primeiros entomopatégenos amserélizados no controle
microbiano de insetos. Aproximadamente 80% das gierm insetos tém como agentes
etiologicos fungos, sendo estes pertencentes af@@rites géneros e mais de 700 espécies
(WEISER, 1991; ALVES, 1998). No Brasil ja foi reddfa a presenca dos seguintes fungos
entomopatogénicos para diptergBstomophthoraspp., com ocorréncia epizootica dhusca
domesticae Metarhizium anisopliaeambos com ocorréncia enzootica em diversas &péci
de dipteros (ALVES, 1998).

Diferentes tipos de virus tém sido encontrados arales condi¢cdes patologicas em
insetos. Estes agentes virais podem afetar tasétas Uteis ao homem como insetos vetores
de doencgas e pragas. A Familia Baculoviridae eagbsbprincipais virus entomopatogénicos
usados como bioinseticidas contra dipteros, himendg tricopteros, tisanuros, homaopteros,
lepidopteros, crustaceos e aracnideos (ALVES, 1998)

Entre os microorganismos patdégenos para insetdsaciérias tém merecido o maior
destaque devido ao seu modo de agédo e sua edpadéqgara diferentes ordens de insetos
(MARGALITH; BEM-DOV, 1998). As principais espéciem atividade larvicida contra
mosquito sdoBacillus sphaericugBs); Bacillus thuringiensissorovarisraelensis(Bti); B.
thuringiensis sorovar medellin (Btm); B. thuringiensis jegathesaniBtj); Brevibacillus
laterosporuse Clostridium bifermentansorovar malaysia Destas,Bs e Bti sdo as mais
estudadas e tém sido utilizadas em larga escaldasTestas bactérias sdo produtoras de

toxinas que agem por ingestdo em larvas de algespEsies de dipteros.
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O espectro de acdo dBs € restrito a larvas de mosquitos (DAVIDSON, 1990),
especialmente espécies do compl€xo pipiens que sdo as mais sensiveisBOé ativo
contra varias outras espécies@ldex, Anopheles, Psorophora, Mansoeialgumas espécies
do géneroAedes(KALFON et al, 1984; BAUMANN et al, 1985). Entre os anofelinos,
Anopheles gambiae An. stephensisdo as espécies mais sensiveis.C&Q cinereus,
competidor natural d&€x. quinquefasciatug refratario a®s (NICOLAS; DOSSOU-YOVO,
1987), assim como Ae. aegypte os simulideos (DAVIDSON; YOUSTEN, 1990).

A inocuidade ddspara a fauna ndo alvo tem sido comprovada em essatoe um
grande numero de organismos, incluindo macroinbeatios filtradores e ndo-filtradores,
assim como anfibios e peixes (GARCIA; DES ROCHERSZER, 1980; MULLA et al,
1984). A eficacia dd8scomo larvicida para controle d&. quinquefasciaty® a inocuidade
para populacdes ndo-alvo, tém sido confirmadasregrgmas de controle desenvolvidos em
diversas partes do mundo (RE@&al, 2001).

O Bacillus thuringiensisapresenta diversas sorovariedades, as quais pEetlem
toxicas para insetos das ordens Lepidoptera, RipteColeoptera. Na familia Culicidae,
diversos géneros sdo susceptiveis a este patdégebe, elesCulex, Anopheles, Aedes,
Psorophorae Mansonia(DE BARJACet al, 1988).

Nas ultimas décadas, os larvicidas biol6giBsse Bti foram utilizados em amplos
programas e em testes de larga escala, em diveggédss do mundo, apresentando resultados
positivos tanto em regibes temperadas, para caniacémodo causado pelos mosquitos,
como em regides tropicais, para interromper o @deléransmisséao de doencas.

No final da década de 80,Rs foi utilizado pela primeira vez em um programa de
controle deCx. pipiens no Sul da Franca (THIER¥t al, 1996). Na China, &s tem sido
utilizado para o controle de larvas @&. quinquefasciatuem mais de 40 cidades e vilas
desde a década de 90 (YUAMal, 2000).

No Brasil, a eficacia dBsfoi confirmada através de testes em larga esealajuas
areas situadas no Grande Recife (Coque e Jardisil)Bido Coque, o programa de controle
do vetor da filariose linfaticax. quinquefasciatuabrangeu uma area de 1,2 Km?, onde cerca
de 3000 criadouros foram tratados regularmententiei2/ meses. Nesta area, 0 us®sloi
integrado a outras medidas de controle, incluindonamejo ambiental, vedacao de fossas e
caixas de inspecao, aplicacdo de bolinhas de isapdossas, com participacdo comunitaria.
Em Jardim Brasil, @s foi aplicado como unica medida de controle durdi@eaneses, em
aproximadamente 2.500 criadouros distribuidos ena @nmea de 5,7 Km2. Os resultados

obtidos nas duas areas foram satisfatorios, sendontrole integrado considerado mais
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adequado, para as condi¢cdes ambientais encontnadpeelas areas (REGE al, 1995;
1996, 2000).

N&o ha registros de desenvolvimento de resist@uditi em populacdes de culcideos
como Ae. vexanse Cx. pipienssubmetidas a tratamentos consecutivos a esteeagent
controle por mais de 15 anos. Fatores bioticod@iebs, como estagio de desenvolvimento,
comportamento alimentar da espécie-alvo, densigagelacional nos criadouros, aspectos
fisico-quimicos da agua e fatores climaticos exarcen papel relevante na acédo larvicida
deste entomopatdégeno (BECKER, 1993, 2003), portawiitas vezes 8sse adequa melhor
a determinados tipos de criadouros no tratamerga@udlicideos sensiveis a este agente. O uso
do Bti foi incorporado ao Programa Nacional de CombatesiagDe (PNCD) em 2001, para
substituir o temephos nas localidades nas quagenfatetectadas populacdes Ae. aegypti

resistentes a este organofosforado (LIktAal, 2003).

2.10 Tipos de Armadilhas

Armadilhas de diferentes modelos tém sido rotime@ate utilizadas como
instrumentos para estimar a densidade populacitenaisetos vetores, julgar a necessidade de

aplicacdo de acdes de controle e avaliar seu impact

2.10.1 Armadilhas para captura de adultos

A armadilha mais utilizada para captura de vargseies de mosquitos adultos é o
modelo CDC com atracdo luminosa, que se baseiatragda exercida por uma fonte
luminosa (luz incandescente ou ultravioleta) (SEE®,) 1993). Esta armadilha foi
desenvolvida pelo CDC. (Centers for Disease Caonizdl.A.), com o objetivo de facilitar a
coleta de mosquitos com um aparelho portatil. Esterumento € utilizado a noite, quando
equipado com uma fotocélula (LCS-2) opcional digpeln cujo objetivo é acionar a lampada
e o0 sistema de ar que esta ligado ao mecanismo giaia a passagem de acesso dos
mosquitos capturados a uma sacola coletora de mosqiste aparelho dispbe de uma

bateria de 6 Volts, podendo opcionalmente ser tigadorrente elétrica (Figura 7). Algumas
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de suas variantes sdo CDC com luz incandescemte|uzonegra e a com GQA armadilha
CDC com luz negra (UV) tem sido utilizada para iatggande numero de espécies de
mosquitos, como também culicéides e flebotomineos.

A armadilha New Jersey (Agricultural Experiment tiBi@ New Jersey, U.S.A) é
outro modelo de armadilha utilizada em programasma@itoramento de populacdes de
mosquitos em varias partes do mundo (SERVICE, 1993)rincipio de atratividade desta
armadilha baseia-se na na luz, podendo ser tambirado o CQ como atraente. Reisat
al. (2000) em estudos a campo, utilizando a armaditm CQ verificaram um aumento
significativo na captura d€x. tarsalis embora poucas fémeas ingurgitadas de sangue ou
gravidas tenham sido coletadas.

Testes comparando as armadilhas de luz New Je@B¢-miniatura com luz
incandescente e CDC-miniatura com luz negra, papiuta de adultos, revelaram que a
atratividade adCx. quinquefasciatussta relacionada a intensidade luminosa e aadgpoz
emitida, e demonstraram que a armadilha CDC-mirdatom luz negra foi o equipamento

mais eficiente e seletivo para capturar adultoSxiequinquefasciatu€®LIVEIRA, 1996).

Figura 7 -Armdilha itra do tipo CDC (a esquerda) e Nevsey.
Fonte: Centers for Disease Control (2007)

Outros novos modelos de armadilhas tém sido debedes, como a armadilha
Counterflow geometry (CFG), Electric nets (ENT) tarfelard Professional (ABS PRO) que
utilizam atraentes como CO2 e octenol que aumemtaraptura de diferentes espécies de
mosquitos. Mboerat al (2000), em teste a campo com armadilhas CDC, EFENT na

Tanzéania demonstraram que a armadilha CFG com @D2e$ponsavel por um maior
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namero de coleta de varias espécies de mosquitadyindo An. gambiaee Cx.
quinquefasciatusO tipo de iluminacdo acoplada aos varios modemsamnadilhas CDC
existentes e as diferentes intensidades de luzdasppodem resultar numa maior atracdo para
determinar espécie e assim direcionar uma maiotumo inseto-alvo. As armadilhas
convencionais de luz sdo moderadamente eficierdes @amostragem de populacdes de
mosquitos, mas com baixa representacéo para cEé€alex(TSAl et al, 1989).

Para o monitoramento de arboviroses, as armadiagencionais com luz ndo séo
muito indicado, pelo fato de coletarem maiores grei@gens de mosquitos ndo alimentados
do que fémeas alimentadas ou gravidas que possam iefectadas (REISEN; MEYER,
1990).

2.10.2 Armadilha para captura de fémeas gravid&utex

De Meillon; Sebastian; Khan (1967) foram os primmgia construirem uma armadilha
para atrair fémeas gravidas @g. quinquefasciatugEssa armadilha constava de um local de
oviposicdo artificial e apenas o numero de jangadagpositadas era observado.
Posteriormente foi desenvolvida outra armadilhaa paaptura de mosquitos adultos, que
consistia de um tanque plastico (parte inferiomheoma armadilha tipo CDC na parte central
superior. No tanque era adicionada agua mais &raeara oviposicdo (SUGEONER,;
HELSON, 1978).

Essas armadilhas foram substituidas @C Gravid Trap (Figura 8) desenvolvida
por Reiter (1983), que tem sido rotineiramenteizatila para coletar fémeas gravidas de
Culex A armadilha possui uma parte inferior, um recifgeplastico contendo agua ou
infusdo de graminea e na parte superior um semsavérmelho que aciona automaticamente
um aspirador, que suga o0s insetos para dentro tde i@cipiente. Este aparelho requer uma
bateria de 6 Volts, podendo opcionalmente ser tigadcorrente elétrica. Reiter (1986)
demonstrou a eficiéncia desta armadilha para cdeef@meas infectadas, comparando-a com
a armadilha luminosa CDC-miniatura.

Em outro modelo desenvolvido por Reiter (1987) dipdo modelo existente para
captura de fémeas gravidas, € colocado um atrdemeiposicdo, um instrumento de succao
que €é acionado na presenca do mosquito, uma agbesigr, a caixa de colecéo. O orificio da

entrada do instrumento da succ¢éo é posicionadopategada acima da superficie do atraente
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de oviposicdo. As fémeas gravidas atraidas panaosi@r no reservatorio sdo sugadas e
levadas para a caixa da colecao (Figura 8).

As armadilhas para fémeas gravidas utilizando &dusomo atraente tem provado ser
uma ferramenta seletiva para o monitoramento dédatle de oviposicdo (REITER, 1983;
1986). As armadilhas com atraente podem se tospeiicee-especifica, dependendo do tipo da
infusdo, da caracteristica fisica da armadilha &dal onde que sao instaladas (BENTLEY;
DAY, 1989).

Ritchie (1984) demonstrou que quando as armaditid€ miniatura com e
sem luz foram acrescidas de atraentes de oviposigdm infusdo de grama e/ ou alcool
isopropil, 0 nimero de fémeas gravidas coletadasidmificativamente maior do que nas
armadilhas sem atraentes. Mboera al (1999) demonstraram também, em testes na
Tanzéania, que quando se utiliza a armadilha CF@seicla de feromdnio sintético de
oviposicdo e / ou infusdo de graminea, o numerééneas coletadas € maior do que no

controle.

Figura 8 -CDC Gravid Trap (esquerda) e Box Gravid Trap (thei
FonteCenters for Disease Control (2007).

2.10.3 Armadilha para coleta de jangada€xequinquefasciatuBR-OVT

Este modelo foi desenvolvido levando-se em conagdes estudos prévios sobre a
escolha do sitio de oviposicdo, local com poucairosidade e auséncia de vento
(BARBOSA, 1996). A armadilha de oviposicdo BR-OVTf@&rmada por uma caixa de
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polietileno na cor preta, medindo 13 cm de alt@Eacm delargura e 24 cm de profundidade,
com uma abertura central de 16 x 9 cm na face isup&m seu interior € utilizado um
recipiente preto, com 21 cm de diametro e 3,50 eraldira, com capacidade para 800 ml, no
qual é colocado a infusdo de graminea e / ou oatrasntes sintéticos de oviposicao, além de
larvicida biol6gicoBs ou Bti, para que a armadilha ndo se torne um criadougui@s 9 e
10).

A armadilha reproduz algumas caracteristicas daeartéddos sitios preferenciais de
oviposicdo das fémeas gravidas @a. quinquefasciatugomo fossas: locais escuros, ao
abrigo de vento, com agua rica em matéria orgawcioay atividade bacteriana produzindo
volateis de odor forte.

Avaliada em escala limitada em trés bairros dedalim BR-OVT revelou-se capaz de
retirar do ambiente quantidades significativas desode Culex. No melhor resultado
observado (8,9 jangadas/dia/armadilha) cerca de@0ld¥os foram coletados por dia por
armadilha durante 18 dias, ou seja, dependendem&Ediade populacional do mosquito, uma
BR-OVT teria um potencial de coletar cerca de 30.6000s em um més, no interior de uma
residéncia. Quando colocada em competicdo com dhaadDC-Gravid Trap utilizando a
mesma infusdo, um namero 2,5 vezes maior de jasdadaoletado na BR-OVT, do que o
namero de fémeas gravidas coletadas (BARBGO&£Aal, 2007). Na hipotese de uma
densidade populacional da ordem de 20 a 60 addko€x. quiquefasciatupor noite,
observado em Recife (REGKE al, 1995, 2000) a coleta de 9 jangadas por dia em um
armadilha, poderéa ser considerada uma quantidgdiicativa.

A BR-OVT mostrou-se eficiente como sitio atrativarg oviposicdo de fémeas Q.
quinquefasciatystanto nos testes em laboratério como em condigéesampo (BARBOSA,
2001). Esta armadilha apresenta, aléem disto, agant de dispensar o uso de energia elétrica
e de ser um instrumento extremamente simples,alecénstrucédo e manejo. Lima (2005) em
teste a campo com armadilha para captura de fégnéaislas, utilizou a BR-OVT como um
instrumento para detectar a presencaCae quinquefasciatusem casas indicadas como

negativas pela armadilha testada, e constatoundegsensibilidade da armadilha BR-OVT.
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Figura 9 - Desenho esquematico da armadilha de oviposicAORBR-

Figura 10 -Armadilha de oviposi¢cdo BR-OVT.
Fonte: Barbosa (2007).

46



Aperfeigcoamento e avaliacdo da armadilha de ovj@osi. BarbhoR.M.R. 47

OBJETIVOS
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3 OBJETIVOS

GERAL:

Aperfeicoar e avaliar a eficiéncia de um instruroesié amostragem populacional (armadilha
de oviposicdo) para uso no monitoramento e conttalelensidade populacional @alex

quinquefasciatus

ESPECIFICOS:

» Comparar a eficacia da armadilha de oviposicdo BR-Para coleta de jangadas com a
eficacia de uma armadilha para fémeas gravidas.

* Analisar, em larga escala, o potencial desta athmgdpara monitoramento da densidade
populacional d€ulex quinquefasciatus.

» Averiguar efeitos de larvicidas bioldgicos a baseBdcillus sphaericue deBacillus
thuringiensis israelensisobre a escolha do sitio de oviposicdo em labaoatdisando
avaliar seu potencial para uso na armadilha deosiggo BR-OVT.

* Determinar a campo a atividade de um novo atraguiteico (J1) para uso na armadilha
BR-OVT.

» Avaliar a melhor localizacao, no espaco domicilera instalacdo da BR-OVT.

e Avaliar a aceitacdo da armadilha pela populacam bemo as facilidades e limitacoes

operacionais para seu uso em larga escala.
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MATERIAIS E METODOS
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4 MATERIAIS E METODOS

A armadilha de oviposicdo BR-OVT (Figura 11) foehada quanto a sua eficiéncia
para coleta de ovos dex. quinquefasciatue quanto a factibilidade operacional de seu uso,
em éareas urbanas com alto risco ambiental parantiasdo da filariose. Esta avaliagdo em
campo foi precedida de testes em laboratério, dsaselecionar produtos atraentes bem

como larvicida biolégico para uso na armadilha.

Figura 11Armadilha de oviposicdo BR-OVT.
Fonte: Barbosa (2007).

4.1 Experimentos em laboratoério

Colbnia deCulex quinquefasciatuglinhagem Recife) e bioensaios

Testes prévios para avaliacdo de atraentes de Sigdmo foram realizados no
laboratorio do Departamento de Entomologia do @enwle Pesquisa Aggeu
Magalhdes/FIOCRUZ, tendo como objetivo identificas melhores produtos e doses
adequadas para uso em campo.

Para os testes em laboratorio, jangadasC#o quinquefasciatusoram obtidas da
colénia mantida no insetario do Dept® de Entomalodo Centro da Pesquisa Aggeu

Magalhdes - FIOCRUZ em Recife, com fotoperiodo 8el1P h, temperatura de 27°C £ 2 e
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umidade relativa de 70-89 %. As larvas foram alit@agas com racdo para gato Whiskas®.
Pupas machos e fémeas foram separadas e colocadgsatas (30 x 22 x 20 cm). Apds a
emergéncia os adultos eram alimentados com solle@gucar a 10 % e trés dias depois, as
fémeas eram alimentadas com sangueGaddlus, sp Cinco a seis dias depois eram
introduzidas nas gaiolas, para realizacao dos s@es.

Os bioensaios foram realizados em camara de esadaiizando uma gaiola com
dimensdes de 100 x 80 x 70 cm (Figura 12). No imteda gaiola foram colocados duas
armadilhas BR-OVT (teste e controle) ou dois rexifes pretos com capacidade para 800 ml
(teste e controle) distando 80 cm. Cem ou cingU@mas gravidas dex. quinquefasciatus
foram introduzidas na gaiola ao entardecer e nahénaeguinte eram contadas as jangadas
postas nos dois recipientes e as fémeas retir&dasou oito repeticdes foram realizadas por

experimento. A cada repeticédo era colocado um faieade fémeas gravidas.

4.1.1 Infusdo de gramine&léusine indica(IG) como atraente de oviposicéo

Nos bioensaios em laboratdrio e nos experimentcango utilizou-se a infusdo da
gramineaEleusine indica(Poaceae) ndo diluida como atraente de ovipossgEgyindo a
metodologia utilizada por Barbosa (2001).

A infuséo foi preparada em botijées (10 L) adiciwha 150 g de grama fresca em 10
litros de &gua de torneira, permanecendo em reppoissete dias a temperatura ambiente.
Nas armadilhas instaladas em campo a infusdomada a cada 15 dias. Em estudo anterior
foi observado que as infusbes de 5, 10, 15 e Z)fdrcionam como potente atraente para
fémeas gravidas déx. quinquefasciatyse que a infusdo de 15 dias apresentava um efeito

maior na atratividade e/ou estimulo & oviposic@RBOSA, 2001).
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T

Figura 12 - Gaiola de aluminio e tela
nylon (100 x 80 x 70 cm) utilizada r
bioensaios em laboratorio.

Fonte: Barbosa (2007).

4.1.2 Avaliacédo de bactérias entomopatdgenas garaalBR-OVT

O uso de larvicidas a base de bactérias entomapaégem armadilhas de oviposicao
deve ser precedido de experimentos visando varifieaa presenca destes entomopatdégenos
interfere na escolha do sitio de oviposi¢do. Psi@a, io Bacillus sphaericugBs) e o B.
thuringiensis israelensiBti) aplicados em agua, infusdo de graminea ou engciagdo com
outros atraentes de oviposicao foram testados eem&gios em camara de escolha.

4.1.2.1 Bacillus sphaericus (Bs)

O Bs cepa 2362, sob a forma de cultura total ou de saldente, preparado pela
BIOTICOM, foi testado em uma gaiola (100 x 80 x ¢fd), contendo 2 recipientes pretos
(800 ml cada) como opcdes para oviposicdo, utitleamm lote de 100 fémeas gravidas em

cada experimento, com 6 repeti¢coes:
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Experimento 1:
* Recipiente a: caldo fermentado Bs ou sobrenadante (1.000, 2.000, 3.000 ou 6.000
ppm) em agua declorada.
* Recipiente b: agua declorada.
Experimento 2:
» Recipiente a: caldo fermentado Bl&(2.000 ou 6.000 ppm em agua declorada).
* Recipiente b: IG.
Experimento 3:
* Recipiente a: caldo fermentadoBl&(2.000 ou 6.000 ppm em IG).
* Recipiente b: IG.

4.1.2.2 Bacillus thuringiensis israelensis (VecoBG® ) (Bti)

Para este teste foram realizados bioensaios emra&aiaaescolha, com 8 repeticdes,
utilizando um lote de 50 ou 100 fémeas gravidaGxlequinquefasciatugor repeticao:

Experimento 1:

. Recipiente a: 0,45 mg/l do Vectobac €&m 800 ml de 4gua declorada.

. Recipiente b: 800 ml de &gua declorada.

Experimento 2:

. Recipiente a: 0,45 mg/l do Vectobac €&m 800 ml de 4gua declorada.

. Recipiente b: 800 ml de IG.

Experimento 3:

. Recipiente a: 0,45 mg/l do Vectobac T&m 800 ml de IG.

. Recipiente b: 800 ml de IG.

4.2 Experimentos a Campo

Para a execucao dos experimentos a campo, foiestado contato com os gestores

do Plano de Controle Integrado do Vetor da Fila&rina Cidade do Recife. Pelo acordo de



Aperfeigcoamento e avaliacdo da armadilha de ovj@osi. BarbhoR.M.R. 54

cooperacdo, os testes foram realizados em &reasioseldas no Distrito Sanitario V. O
projeto foi submetido e aprovado pelo Conselho teaFdo Centro de Pesquisa Aggeu
Magalhdes (Registro no CEP/CPQAM/FIOCRUZ: 01/03)é*0 A).
Parametros definidos para a avaliacdo da arma@f@®VT a campo:

* Quantidade de jangadas coletadas/armadilha/dia.

» Otimizagao funcional pelo uso de atraentes.

» Competitividade com sitios de oviposi¢céo existenteambiente.

* Tempo investido para instalacdo da armadilha eperagdo das coletas a campo.

» Facilidade e limitacbes operacionais

* Aceitacdo pelo publico.

» Eficiéncia da armadilha no intra e no peridomicilio

4.2.1 Areas de Estudo:

Como areas de estudo foram escolhidas os bairretakdiinha e Cacote (Figura 13)
gue apresentam ocorréncia@e. quinquefasciatus ano inteiro (Fonte: CVA/ Secretaria de
Saude do Recife). Estas areas apresentam precandscoes sanitarias, onde é possivel
observar sistema de canalizacdo de esgotamenipadealetas e canaletas, bem como fossas

em condi¢des inadequadas.
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Mapa do municipio da cidade do Recife

Escala Humérica: 14400.000

LEGEMNDA,

.r"..'\f- Li mite de Municipio

/\/ B=irros: MustardinhaiCagote
Li mite de RPA

N Limites de Bairros

Area de Estudo

Figura 13 - Mapa do municipio da cidade do Recife, indicandocalizagdo dos bairros
Mustardinha e Cacote, localizados na Regido Palgministrativa 5 (RPA 5).
Fonte: Atlas Municipal - Desenvolvimento HumanoRexife (2005)
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4.2.1.1 Area 1: Bairro do Caco{Eigura 14)

O bairro do Cacote integra a 52 Regido Politico-iibtrativa do Recife (RPA-5.1)
que tem um total de 16 bairros. Esta situado proxams bairros de Areias, Ipsep e lbura.
Segundo €enso 2000 (IBGE). O bairro possui as seguintesctanisticas:

. Renda média: R$ 304,15;

+ Area Territorial: 45,9 hectares;

* Populacao Residente (2000): 8.427 habitantes

» Domicilios Particulares Permanentes: 2.173;

* Densidade: Demografica (Habitante/Hectare): 183,70;

» Domiciliar (Habitante/Domicilio): 3,88 ;

e Quantitativo de Iméveis por Uso: Imoéveis Resideiscids9;
Imoveis ndo Residenciais: 42;

Terrenos: 406.

4.2.1.2 Area 2: Bairro da Mustardini&igura 15)

O bairro da Mustardinha integra a 5% Regido Pol#fidministrativa do Recife (RPA-
5.2), a Sudoeste da cidade. Esta localizado eameM&rtin, Bongi, Afogados e Mangueira.
Conforme dados do Censo IBGE, em 2000. O bairreyp@s seguintes caracteristicas:
. Renda média: R$ 407,43;
. Area Territorial: 62,0 hectares
* Populacdo Residente (2000): 11.693 habitantes
* Densidade: Demografica (Habitante/Hectare): 188,48
Domiciliar (Habitante/Domicilia3,88
* Quantitativo de Iméveis por Uso: Iméveis Resideiscia. 197
Imoveis ndo Residenciais: 204
Terrenos: 2.076
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Figura 1% Mapa legendado do bairro da Mustardinha.
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Aperfeigcoamento e avaliacdo da armadilha de ovj@osi. BarbhoR.M.R. 59

4.2.2 Avaliagéo do desempenho da BR-OVT segundoaitacédo no espago domiciliar

Um teste piloto foi realizado no bairro do Cacodéeapavaliar o desempenho da BR-
OVT no intra e no peridomicilio, comparando com tvidade de oviposicdo em sitios
naturais de oviposi¢éo. Foram selecionados e cadast11 imoveis residenciais, todos com
fossa no quintal (Figura 16, Apéndice A). Apos ratsira do termo de consentimento pelos
moradores (Apéndice B), os testes foram realizaxssperiodos de agosto a nhovembro de
2003, e de junho a setembro de 2004. As armaditiiam instaladas no intradomicilio e/ ou
no peridomicilio, de forma alternada ou simultaneai®.

As armadilhas BR-OVT contendo infusdo nao diluidiséram instaladas préximo a
fossa, no quintal de 11 residéncias (1 armadilsajcéFigura 17). Ao final de 40 dias, as
armadilhas foram transferidas para o intradomicpermanecendo por mais 40 dias. Em um
terceiro momento 2 armadilhas foram instaladas lsameamente, uma no intradomicilio e
outra no peridomicilio das 11 residéncias.

O larvicida bioldgico Vectole® a base deBs foi aplicado nas armadilhas na
concentracdo de 0,5 mg/L. A cada trés dias, aagasgydeCx. quinquefasciatugvipositadas
nas armadilhas de cada imovel eram contadas e rtdglars durante os 80 dias do
experimento.

Para a contagem de jangadas depositadas nas fosmascoletadas, a cada 2 dias,
nove amostras com conchas de 300 ml por fossanoogentos de avaliagdo das armadilhas.
Os dados coletados a cada visita eram registratiosne boletim de campo (modelo em
apéndice C).

4.2.3 Avaliacado da armadilha por operadores eentid

Ao término dos testes a campo descritos em 4.@.aplicado um questionario para
avaliacdo das armadilhas BR-OVT pelos moradore®lespagentes que trabalharam na
pesquisa.

As perguntas dirigidas aos operadores (apéndicas@jam avaliar aspectos praticos
operacionais, como tempo necessario para instaldgdamadilha e para recuperacdo das

coletas, bem como identificar facilidades e difilades na utilizacdo da BR-OVT. O objetivo
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das questdes dirigidas aos residentes foi avalacestagcdo da armadilha e a opinido dos
moradores sobre este instrumento (modelo em apekglic

Figura 16 - Aspectos de fossas encontradas em residénciaoangerimento foi realizado
no bairro do Cagote, Recife-PE.
Fonte: Barbosa (2007).

Figura 17 - Armadilha BR-OVT instalda na proximidade de uma fossa, em trés residgdoi&acot
Recife-PE.

Fonte: Barbosa (2007).
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4.2.4 Avaliagdo da armadilha BR-OVT versus armadiffara fémeas gravidas (CDC-
Gravid Trap)

A eficiéncia da armadilha de oviposicdo BR-OVT pateair fémeas gravidas foi
avaliada por comparagdo do numero de jangadas ithfass com o numero de fémeas
capturadas na armadilha para fémeas gravidas C@@dsfFrap, modelo 1712, John Hock
Company (Figura 18). A mesma infusao de gramimatgda com a mesma concentracéo de
Bti foi utilizada nos dois tipos de armadilhas, querario instaladas, distando
aproximadamente 2 m uma da outra no peridomicéicg proximadamente 1,50 m no
intradomicilio (1 par/imoével). O experimento foi raduzido em 2 casas do bairro da
Mustardinha, Recife, durante 5 meses (julho a dbeemle 2006). A cada dois dias, jangadas
ovipositadas nas BR-OVT eram coletadas e descart@fasacos de coleta das Gravid Trap
eram substituidos diariamente, para contagem casaf® capturadas. Os dados coletados a
cada visita eram registrados em um boletim de cgmpdelo em apéndice F).

Casa I: Localizada na Rua Jacome de Araujo, n°. 56.
Armadilhas instaladas no peridomicilio:

« 1 BR-OVT x 1 Gravid Trap
Casa lI: Localizada na Rua Lajes, n°. 192.
Armadilhas instaladas no intradomicilio:

* 1BR-OVT x 1 Gravid Trap

Figura 18 - Armadilha BROVT (a esquerc
e armadilha CDC Gravid Trap.
Fonte: Barbosa (200
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4.2.5 Avaliagcdo da BR-OVT com atraente quimicodpasicédo (J1)

Um atraente quimico de oviposicdo para fémeas dmavideCx. quinquefasciatus
desenvolvido pelo Dr. Walter Leal (Universidade@Hlifornia, Davis, USA) foi avaliado a
campo, na BR-OVT. O produto identificado pela siglp foi selecionado entre outros
candidatos testados previamente (em fase de etd@tofraO desempenho do produto-teste,
identificado pela sigla J1, foi comparado com iafugreferéncia) e com agua (controle).

Para este experimento foram selecionadas 10 resdéd cadastradas no bairro da
Mustardinha. Um conjunto de 3 armadilhas BR-OVT ams3 tratamentos foi instalado no
peridomicilio de cada casa, a distancia aproximaaéende 1,50 m entre elas. As armadilhas
foram tratadas corBti como larvicida, na mesma concentracdo utilizadaexperimentos
anteriores. A cada dois dias era feita a leitun@teada das jangadas ovipositadas nas 3
armadilhas. Os testes foram realizados duranta&®) entre os meses de agosto e setembro
de 2006. A metodologia de aplicacdo do produto aisad a mesma empregada pelo Dr.
Walter Leal e colaboradores em testes utilizandwadilhas para captura de fémeas gravidas
(Box Gravid Trap). O atraente foi aplicado utilidanum tubo microcapilar (10qul)
diretamente na agua do recipiente. Todos os dadesdos a cada visita eram registrados em
um boletim de campo (modelo em apéndice G).

Desenho experimental:

Armadilha 1. 100 pl do atraente (J1) em 800 ml de agua de torneiidi 10,45 mg/L do
Vectobac C8)

Armadilha 2: 800 ml delG + Bti (0,45 mg/L do Vectobac CG

Armadilha 3: 800 ml de 4gua torneiraBti (0,45 mg/L do Vectobac CG

4.2.6 Avaliacao do larvicidBti sob condi¢cdes de campo

Para avaliar a atratividade do larvicida a basBtileas armadilhas em camgoram
selecionadas 10 residéncias no bairro da MustaadiRbram instaladas 2 armadilhas BR-

OVT simultaneamente distando entre si aproximadé&n#&b0 m, no peridomicilio (duas

! (Leal, W., Barbosa, R.M.R. e colaboradores, dadwospublicados)
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armadilhas/casa). Os testes foram realizados emeuindo de 45 dias (dezembro de 2006 a
janeiro de 2007) A cada dois dias era feita angieudescarte das jangadas ovipositadas nas
armadilhas. Todos os dados coletados a cada grsita registrados em um boletim de campo
(modelo em apéndice H).

Desenho experimental

Armadilha 1: 0,45 mg/l de Vectobac CGem 800 ml de IG

Armadilha 2: 800 ml de IG.

4.2.7 Avaliacdo em larga escala do potencial daCBR-para coleta de ovos

Um experimento em larga escala, com duracdo deek2snfoi desenvolvido em uma
area do bairro da Mustardinha, abrangendo 3 quaeteigue somam 287 imoveis. Foram
cadastradas 225 residéncias e um termo de congembinioi assinado pelos moradores,
permitindo livre acesso a suas residéncias. Em pegldéncia foi instalada uma BR-OVT
contendo infusdo de graminea adicionada de laevi@dd base deBs (Vectolex® na
concentracdo de 0,5 mg/L). As armadilhas foram czmlas preferencialmente no
intradomicilio quando obtida a concordancia do mora ou alternativamente no
peridomicilio.

O experimento foi conduzido de 19 de janeiro a 81dezembro de 2006. A cada 2
dias as jangadas dé€x. quinquefasciatuglepositadas nas armadilhas eram contadas e
retiradas, e os dados registrados em boletins (mede apéndice I).

Para analisar a densidade populacionaCroquinquefasciatusa area de intervencao
e controle foram obtidosindices entomoldgicos pelo CVA/ Secretaria de Sala®ecife.
Em cada uma destas areas (intervencdo e contro®Y/ mantém 2 estacBes de coleta
mensal de adultos déx. quinquefasciatugtilizando armadilhas luminosas CDC-miniatura
(luz incandescente). Em cada estacao-residénciaaumedilha luminosa é instalada durante
uma semana cada més. A distancia entre estac@edetie de adultos é de aproximadamente
200 m.

Para verificar se existiria outra espécie@dex colonizando as armadilhas, foram
realizados testes através da técnica de PCR (Reatd0adeia de Polimerase). Estes testes
foram realizados no Departamento de EntomologiaUd@versidade da Califérnia em
colaboracdo com o Dr. Walter Leal. Foram enviadaan®stras em tubos de epemdof
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contendo 300 mosquitos adultos coletados pela alma@DC-Gravid Trap, no més de

agosto de 2006.

4.3 Analises Estatisticas

As diferencas entre o tratamento e o0 controle edostoos experimentos foram
analisadas usando o teste bilateral de Wilcoxomgewacéo entre os pares). Valorepde
0.05 foram considerados significantes (SIEGEL, CEHIAN, 1988).

O indice de Atividade de Oviposicao (IAO) foi estilo, de acordo com Kramer;
Mulla (1979). No IAO, que vai de —1 a +1, os vatopesitivos indicam uma atracdo ou uma
estimulacdo a oviposi¢cdo, enquanto os valores imegaindicam uma repeléncia ou agéo
deterrente a oviposicdo. De acordo com Hwangl (1982), os valores positivos iguais ou
superior a 0.3 indicam que o material € atraergeyajores negativos ou inferiores a 0,3

indicam uma repeléncia.

Nt — Nc
IAO =
Nt + N¢

Nt = n°. de jangadas ovipositadas no recipiente teste

Nc = n°. de jangadas ovipositadas no recipiente conie
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RESULTADOS
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5 RESULTADOS

5.1 Avaliacdo de bactérias entomopatdgenas para usa BR-OVT.

5.1.1Bacillus sphaericus

Na série de bioensaios para investigar influén@aBd na escolha do sitio de
oviposicdo foram testadas inicialmente diferentescentracdes de caldo fermentado e de
sobrenadante em agua, contra agua nao tratadao{edniNos 8 bioensaios com 6 réplicas
foram utilizadas 4.800 fémeas gravidas @e quinquefasciatysque depositaram 3.223
jangadas. Os resultados (Tabela 1) revelaram queddo fermentado, nas concentracdes de
2.000 e 3.000 ppm atraiu significativamente mamedés gravidas, que ovipositaram uma
quantidade maior de jangadas do que no controtpi@il9 A e B), produzindo valores de
IAO superiores a + 0.3 (+ 0.5 e + 0.4 respectivag)eiNas outras concentracdes testadas nao
houve diferenca entre teste e controle. Quant@biesadante, apenas na maior concentragao
o IAO (+ 0.3) indicou atratividade atraente parmdé@s gravidas, quando comparado com

agua (Tabela 1 e Figura 20).

Tabela 1 - Numero total de jangadas ovipositadas nas 6 eplaos bioensaios de oviposicao,
utilizando 100 fémeas gravidas @alex quinquefasciatysor réplica, para avaliagdo da influéncia do
Bacillus sphaericusa escolha do sitio de oviposi¢ao.

Numero e (%) de jangadas ovipositadas

Caldo Fermentad Sobrenadante
Concentracéo (ppm) CF Agua 1AO SN Agua 1AO
1.000 220 (57,7) 161 (42,3) 0.1 179(50,8) 173(49,2) 0.01
2.000 309 (79,8) 78(20,2) 0.5 305(63,6) 174(36,7) 0.2
3.000 317 (72,0) 123 (28) 0.4 228(54,9) 187 (451) 0.09
6.000 268 (58,9) 187 (41,1) 0.1 212(67,5) 102 (32,5) 0.3

Nota: CF: Caldo fermentado; SN: Sobrenadante; lik@ice de Atividade de Oviposicdo
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Figura 19 - Numero de jangadas ovipositadpor fémeas (

Culex quinquefasciatug100 fémeas gravidas/

réplica)

presenca de caldo fermentadoB#eillus sphaericugBs) nas
concentracfes de 2.000 ppm (p < 0.05, n= 6, T=De(3.00!
ppm (p < 0.05, n= 6, T=0) (B) e nos respectivosraies.

67
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Figura 20 - Numero de jangadas oviposigsdpor fémeas
Culex quinquefasciatugl00 fémeas gravidas/ réplica)
presenca de sobrenadante Blacillus sphaericugBs) ni
concentracdo de 6.000 ppm e no controles (205, n = €
T=0).

Na série seguinte de bioensaios de oviposicaonfaf@recidas como opc¢oes:

Bsnas formas de caldo fermentado (2.000 ppm) ou sallemte (6.000 ppm) versus infuséo
de graminea nao diluida. Nas 6 réplicas de cadscensilizando um total de 1.200 fémeas
gravidas (100 fémeas/réplica), foram ovipositadd@¥68 jangadas. Os resultados obtidos
mostram que em todas as réplicas dos 2 bioensasosfimeros de jangadas depositadas
foram significativamente maiores nos recipientas ¢G representado 87 % das jangadas no
teste com caldo fermentado e 84,1 % no teste cbnesadante dBs (Tabela 2, Figuras 21 e
22). Os valores do IAO variaram entre + 0.5 e +(¥&@or maximo do IAO, observado na

réplica 5-caldo fermentado, tabela 2).
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Tabela 2 -Numero de jangadas ovipositadas em bioensaiosigesicdo com 6 réplicas, utilizando
100 fémeas gravidas deulex quinquefasciatugor réplica na presenca @s —caldo fermentado
(2.000 ppm) em agua ou sobrenadante (6.000 ppm)isiafusao de graminea (I1G).

Numero e (%) de jangadas ovipositadas

Réplicas Bs-CF IG IAO Bs-SN IG IAO
1 24 (25,0) 72 (7500 +05 21 (21,9) 75(78,1) 0.5
2 20 (21,6) 80 (78,4) +0.5 11 (14,3) 66 (85,7) O.#
3 08 (8,7) 84 (91,3) +0.8 18 (18,4) 80 (81,6) 60
4 14 (14,9) 80 (85,1) +0.7 09 (11,0) 73(89,0) O0.#
5 0 80 (100)  +1.0 14 (18,2) 63 (81,8) +0.6
6 04 (4,3) 90 (95,7) +0.9 08 (10,0) 72(90,00 .80
TOTAL 70 (12,6) 486 (87,4) +0.7 81 (15.9) 42904 +0.7

CF: caldo fermentado; SN: sobrenadante; IAO: Indieétividade de Oviposicao.
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Figura 21 - Namero de jangadas ovipositadas por féme.
Culex quinquefasciatug¢l00 fémeas/réplica) na presenc:
caldo fermentado dBacillus sphaericug¢Bs) na concentragi
de 2.000 ppm em &gua versus infusdo de graminga([gl€
0.05,n=6,T =0).
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Figura 22 - Numero de jangadas ovipositadas por fémeas d
Culex quinquefasciatu$100 fémeas/ réplica) na presenge
sobrenadante d8acillus sphaericugBs) na concentragao
6.000 ppm em agua versus infusdo de graminea Q< 9= 6, -
=0).

Nos testes utilizandBs adicionado a IG versus IG, os resultados mostrapaennao
houve diferenca significativa entre o0 nimero dgédalas ovipositadas nos recipientes &sn
+ IG e com infusdo apenas (Figura 23 A e B). Nokidensaios com 6 réplicas foram
utilizadas 1.200 fémeas gravidas que depositara®nj@8adas. Os valores do IAO para o
conjunto das 6 réplicas revelam qud®adicionado a infusdo de graminea néo influencia
negativamente nem positivamente a escolha dodsitaviposicdo (Tabela 3).



Aperfeigcoamento e avaliacdo da armadilha de ovj@osi. BarbhoR.M.R. 71

Tabela 3 - Numero total de jangadas ovipositadas nos 2nkeies em 6 réplicas, utilizando 100
fémeas gravidas deulex quinquefasciatuysor réplica, na presenca B8s -caldo fermentado (2.000
ppm) ou sobrenadante (6.000 ppm) em infusdo vénfusio de graminea (1G).

Numero e (%) de jangadas ovipositadas

Bs-CF Bs-SN
Réplicas Bs+IG IG IAO Bs+ IG IG IAO
1 37 (51,3) 35 (48,7) -0.02 27 (38,6) 43 (61,4) 0.2
2 38 (55,8) 30 (44,2) -0.1 50 (70,4) 21 (29,6) 0.4
3 33 (46,5) 38 (53,5) +0.07 30 (32,3) 63 (67,7) 0.3
4 17 (35,8) 36 (64,2) +0.3 25 (28,8) 62 (71,2) 0.4
5 5(14,3) 30 (85,7) +0.8 41 (50,0) 41 (50,0) 0
6 48 (48,0) 52 (52,0) +0.04 74 (85,0) 13(13,0)0 0.#
TOTAL 178 (44,7) 221 (55,3) +0.1 247 (55,7) 243 3) +0.008

CF: caldo fermentado; SN: sobrenadante
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Figura 23 - Numero de jangadas ovipositadas por féme:
Culex quinquefasciatuyd 00 fémeaséplica) na presencga do ca
fermentado ddacillus sphaericusa concentracédo de 2.000¢
(p>0.05,n=6,T=5)(A) e 6.000 ppm de sobdamie (B) p >
0.05, n= 6, T= 7) em infuséo versus infusdo de gram(IG).

5.1.2 Bacillus thuringiensis israelengiectoBac-C3)
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Na série de bioensaios para investigar a influédaati na escolha do sitio de
oviposicdo foram realizados 3 experimentos utiliaro Bti (VectoBac-CG 0.45 g/L)
aplicado em agua ou em IG contra agua ou IG raspewtnte. Nos 3 bioensaios com 8
réplicas foram utilizadas 1.600 fémeas gravidasCde quinquefasciatugjue depositaram
1.246 jangadas. Os resultados demonstraram dgteairaiu significantemente mais fémeas
gravidas do que a agua nao tratada (Tabela 4 e@aFRt), produzindo um IAO = + 0.6
(Tabela 4). Porém quando o larvicida aplicado enmadgi avaliado versus IG, as fémeas
mostraram preferéncia em ovipositar no sitio cafdeapenas IG (86,8 %) (Tabela 4 e Figura
25). Quando @ti adicionado a IG foi testado contra IG pura, um @@ maior de jangadas
foi depositado no recipiente com apenas IG (78,9T%bela 4 e Figura 26).

Tabela 4 -Numero total e percentual de jangadas ovipositadadioensaios de
oviposicao utilizando 50 ou 100 fémeas gravidas ngpiica (8 réplicas por
experimentos) para avaliar influéncia Bacillus thuringiensis israelens(®ti)
naescolha do sitio de oviposigao.

Experimento Tratamentos N° de jangada: % IAO
1 Bti + Agua 258 83,4 +0.6
Agua 51 16,6
2 Bti + agua 78 13,4
IG 517 86,8 +0.7
3 Bti + IG 72 21,1

IG 270 78,9 +0.5
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Figura 24 - Numero de jangadas ovipositadas por fémeas Qide)

quinquefasciatu$s0 fémeas/réplica) na presencaBiio(VectoBac-CG 0.45 g/l
em 4gua) versus agua (p < 0,05, n =8, T=0).
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Figura 25 - Numero de jangadas ovipositadas por fémeas QGilde>
quinquefasciatu$100 fémeas/réplica) na presencaBtio(VectoBac-CG 0.45 g/l
em agua) versus infusédo de graminea (p < 0,08,= 1).
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Figura 26 - Numero de jangadas ovipositadas por fémeasuliex quinquefasciatu®C
fémeas/réplica) na presenca Bt (VectoBac-CG 0.45 g/L em infusédo de gramin
versus infusdo de graminea (p < 0.05, n =8, T=0).

5.2 Desempenho da BR-OVT segundo sua localizagdoaspaco domiciliar

Quando o desempenho da armadilha BR-OVT foi avaliaol peridomicilio de 11
residéncias (agosto-outubro/2003) e, posteriormente interior das casas (outubro-
novembro/2003), significativamente mais jangadasano depositadas nas armadilhas
localizadas no intradomicilio (760) do que no peniicilio (186), respectivamente 69 e 16,9
jangadas/ armadilha (Tabela 5). Quando duas arn@adfbram usadas simultaneamente na
mesma casa, um total de 1.144 jangadas foram addas nas armadilhas, sendo 61,1
jangadas/armadilha no intradomicilio e 42,8 no dmamicilio, porém nao ha diferenca
estatistica entre estes valores (p > 0.05) (Tdhela

A comparacao entre a quantidade de jangadas nasliivas e nas amostras coletadas
em fossas localizadas nas mesmas casas, revelanquexperimento utilizando uma
armadilha por casa ndo houve diferenca estatistite o nUmero de jangadas ovipositadas
nas armadilhas instaladas no intradomicilio e oerdnde jangadas encontrado nas amostras
coletadas nas fossas (p > 0,05) (Figura 27). Paérarmadilhas instaladas no peridomicilio,

ao lado das fossas, receberam menos jangadas @&s @meontradas nas amostras das fossas
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(Figura 28). Quando duas BR-OVT foram instaladasgasa (intra e peridomicilio) a soma
das jangadas depositadas (1.144) durante 81 diperdeanéncia no campo, foi similar ao
observado nas amostras das fossas (1.373) (p p(TAk&ela 6, Figura 29).

Tabela 5 -Numero médio de jangadas coletadas nas arma@Ra3VT,
segundo sua localizacao no peri ou no intradorajadiin 11 residéncias no
bairro do Cacote, Recife (2003-2004).

Numero de jangadas por

armadilha
Periodo Duracdo Peridomicilio  Intradomicilio
(dias)
Agosto-outubro/03 45 16,9 -
Outubro- 47 - 69,0
setembro/03
Junho-setembro/04 81 42,8 61,1

Tabela 6 - Jangadas ovipositadas nas armadilhas BR-OVT ausal

simultaneamente no intra e no peridomicilio e maestras coletadas nas
fossas, no bairro do Cacote, Recife, no periodgudeo a setembro de
2004.

Numero de jangadas ovipositadas

Leitura* BR-OVT(peri) BR-OVT (intra) FOSSA
1 26 63 398
2 4 6 37
3 0 5 83
4 0 79 121
5 1 78 157
6 1 2 7
7 61 95 61
8 3 15 32
9 0 6 0
10 53 13 136
11 0 29 13
12 83 38 108
13 31 15 23
14 31 56 24
15 6 12 15
16 22 12 80
17 1 40 20
18 36 44 7
19 15 7 2
20 113 59 49
Total 471 673 1373
(41,2 %) (58,8 %)

*Feitas em intervalos de 3 a 4 dias.
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Figura 27 - Numero de jangadas coletadas em 11 BR-OVT instsladantradomicilio (uma
armadilha por casa) no bairro do Cacote (Recife/RBRnparado ao numero de jangadas
coletadas nas fossas (9 conchadas/fossa). Oututeeabro de 2003 (> 0.05, n = 20T =
56).
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Figure 28- Numero de jangadas coletadas em 11 BR-OVT instalad peridomicilio
(uma armadilha/casa) no bairro do Cacote (Recifg/E&mparado ao numero de
jangadas coletadas nas fossas (9 conchadas/fdgsajo a outubro de 200p < 0.05,
n=20,T=4).
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Figura 29 - Numero de jangadas coletadas em 11 BR-OVT b&dal no
peridomicilio e em 11 instaladas no intradomic{loas armadilhas/casa) no bairro

do Cagote (Recife/PE), comparado ao numero de gasgancontradas em fossas (9
conchadas/fossa) localizadas nas mesmas casas.alsatembro 2004.

5.3 Avaliacdo da armadilha por operadores e residées

A avaliacado da armadilha pelos operadores e petwadores € mostrada nos quadros
01l e 02.
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Questéo Opcoes Opinido dos | Observacdes feitas
operadores (4)
1-Atitude geral dos moradoreAceitacdo 3
com relacdo a instalacdo |daceitacdo com entusiasmo 0
armadilha Aceitagio com restricdes 1
Recusa 0
2-Quantos moradores recusaraniViis da metade 0
instalacdo da armadilha Menos de 50% 0
Menos de 10% 1
Menos de 1% 3
3-Algum morador fez restricdeSim 0
posteriores, apds aceitar | a
! ~ .
instalacdo da armadilha® NETS 2
4-Encontrou  dificuldade  enBim 3 falta de opc¢éo ao abrig
identificar local apropriado para a da chuva e sol
armadilha, no peridomicilio? Na&o 1
5-Encontrou  dificuldade  efSim 0
instalar a armadilha 0 _
intradomicilio? Nao 4
6-Houve mudanca de atitude d&m 4 Causas: odor
moradores apo6s instalagdo |no desagradavel; local
intradomicilio? incobmodo
N&o 0
7-Acha prética a preparacdo |d&&m 4
BR-OVT para instalacao?
N&o 0
8-Encontrou  dificuldades  epBim 0
trabalhar com a BR-OVT? N&o 4
9-Tempo para preparar e instalaiEntre 10 e 25 minutos 4 Depende das condicq
armadilha no domicilio
10-Quantas armadilhas yr@erca de 15 armadilhas 4
operador pode instalar por dia?
11-Quantas armadilhas yrB0 armadilhas
operador pode inspecionar por
dia?
12-Encontrou  dificuldades n&im 0
contagem das jangadas |na_
armadilha? Nao 4

Outras observacdes / opinibes

- Instrumento pramisara estudos de comportamentdCdéex
- Ferramenta promissora para controleCdibex
- Necessario aprimorar boletim de campo;
- Aconselhéavel substituir infuséo por atraente seor.

Quadro 1 - Avaliacao, dos testes de campo realizado no bdagrGacote no periodo de agosto a
novembro de 2004, obtida através da aplicacéo estignario aos operadores.
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Questao Opcodes Opinido dos moradores Observac0es feitas
(8)
1-A presenca da BR-OV[T Sim 0
no peridomicilio causop NER 3
incébmodo ?
2-A presenca da BR-OV[T Sim 6 -Mau cheiro
no intradomicilio causop NE 5 -Entrada de pessoas na casa
incbmodo?
3-A presenca da BR-OV[T Sim 5
trouxe algum beneficio ? Nao 3
4-Observou aumento de  Sim 6
murigoca na residéncia Nao 2
5-A presenca do agente de Sim 0
saude causou incomodo ? Nao 8
6-Achou interessante  Sim- 8 -Dara solucéo no controle da
participar da pesquisa ? muricoca.
Nao 0 -Trara beneficios a comunidade.

Quadro 2 - Respostas@mquestionario de avaliacdo aplicado aos residetgescasas incluidas nos test
campo realizados no bairro do Cagote no periodmdsto a novembro de 2003 e junho a setembro de 200

Na opinido dos 4 agentes que operaram as armsddita 11 residéncias
durante 80 dias no bairro do Cacote, a BR-OVT tay&@ aceitacdo, com pouca recusa por
parte dos residentes (Quadro 01, questdes 1-3jetBnto, todos registraram mudancgas
posteriores de atitude dos moradores, apés indtaldgs armadilhas no interior das casas,
devido ao odor desagradavel da infusédo, considersmodmoda a presenca da armadilha no
intradomicilio. Todos consideraram pratica e facipreparacdo da armadilha, porém 3/4
registraram dificuldade em encontrar local aprajwipara sua instalacdo no peridomicilio
(Quadro 01, questdo 4). Estimam que um operadag pogparar e instalar 15 BR-OVT ou
inspensionar 30 unidades por jornada de trabalhwm(8s). Todos consideraram a contagem
de jangadas depositadas na BR-OVT uma operacadifieniddade (Quadro 01, questédo 12).
Foi registrado, como observacbes espontaneas,agd@d positivas com sugestdes de
substituicdo da infusdo e aprimoramento do instninpara registro dos resultados (Ultima
linha do quadro 01).

Na avaliacdo dos residentes de 8 das 11 casasasndrperimentos foram
realizados, a presenca da BR-OVT na area exteroaénéacOmoda, mas a maioria fez

restricbes a presenca da armadilha no interiorada,cdevido ao odor da infusdo. Todos
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acharam interessante participar da pesquisa, aceitasita dos agentes e consideram que a
armadilha Ihes trouxe beneficios, porém 6/8 referinumento das murigocas na residéncia.

5.4 Eficiéncia da BR-OVT comparada a armadilha par&émeas gravidas (CDC-Gravid

Trap)

Em um periodo de seis meses, duas armadilhas gesgdo BR-OVT instaladas no
peri € no intradomicilio coletaram um total de 8.g2ngadas (cerca de 154.000 ovos). No
mesmo periodo e mesmos locais, 1.931 féme&xdgquinquefasciatuoram coletadas em 2

Gravid Traps (Tabela 7).

Tabela 7 - NUmero de jangadas e de fémeas Qidex quinquefasciatus
coletadas por més, em armadilhas de oviposicdo BR-® em armadilhas de
gravidas, em 2 casas localizadas no bairro da ktliste, Recife, de julho a
dezembro de 2006.

Numero de jangadas e de fémeas coletados por més

Casa 1 (peridomicilio) Casa 2 (intradomicilio)
Més BR-OVT Armadilha de BR-OVT Armadilha de

(2006) Gravidas Gravidas
Julho 133 369 21 101
Ago 132 123 16 81

Set 135 161 20 119
Out 131 93 34 84

Nov 194 145 62 217
Dez 109 194 41 244

Total 834 1.085 194 846
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5.5 Atratividade do J1 adicionado a armadilha BR-OM

A atratividade do J1 na armadilha BR-OVT foi congulr a da infuséo, utilizando
agua como controle, em grupos de 3 armadilhas fwarea cada tratamento), todas tratadas
com Bti. Os experimentos, em 10 réplicas, teve duracdo dei&9 No periodo, 1.475
jangadas foram depositadas nos 10 grupos de 3 inaw@R-OVT, 52,2 % das quais nas
armadilhas com IG, 36,5 % nas armadilhas com J1,3% no controle (Tabela 8.relacao
IG > J1 > 4gua foi observada em 8 das 10 répli€ggu@a 30). A comparacdo entre
tratamentos pareados mostra que o J1 coletou 7@lds%angadas do par J1-agua (IAO = +
0.5) (Tabela 9 e Figura 31). Os resultados saasanials no tempo e observa-se que a maior
diferenca, em termos de niumero de jangadas, enasradilhas com IG e com J1 ocorreu ha
12 leitura, feita 3 dias apés instalacdo do expamm (Figura 32). A diferenca decresce
progressivamente até o dia 15. Neste momento, tewdo das 3 armadilhas foi renovado,
apos contagem das jangadas. No 2° periodo de ab&ery18 a 30), 0 mesmo fendmeno se
repete. Na ultima contagem, o niumero de jangadpssdadas na armadilha com J1 foi
levemente superior. Embora o J1 tenha atraido mainoero de jangadas do que a IG (p >
0,05), o IAO para IG x J1 foi baixo (+ 0.1) (Figus&). Os resultados permitem também
observar um alto valor do IAO (+ 0.6) para o tragato IG +Bti, comparado a agua Bti
(Tabela 7). Neste experimento, o numero de jangealatadas por casa (3 BR-OVT) por dia

variou de 2,5 a 9,9.
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quinquefasciatuysdurante 30 dias nos 10 grupos de trés armaditiraendo J1
Bti, infuséo de graminea (IG)Bti.

Tabela 8 - Numero total, por réplica de jangadas ovipositadas
durante 30 dias nas 3 BR-OVT (uma para cada tratane
utilizando atraente quimico de oviposicao (J1)gab de graminea

(IG) e agua, instaladas no bairro da MustardintegjfB.

NUmero de jangadas ovipositadas

Réplicas J1 +Bti IG + Bti Agua +Bti
01 51 107 15
02 42 42 9

03 50 80 18
04 36 50 6

05 61 88 31
06 37 63 8

07 74 78 27
08 33 37 8

09 98 180 28
10 57 45 16
Total 539 (36,5%) 770 (52,2%) 166 (11,3%)

84
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Tabela 9 -Numero de jangadas ovipositadas durante 30 diaBRaSVT e valores do IAO para os
tratamentos pareados J1-Agua e IG-Agua, nas l@caéptio experimento realizado no bairro da
Mustardinha, Recife.

NUmero de jangadas ovipositadas

Réplicas J1 +Bti Agua +Bti IAO IG+Bti  Agua +Bti IAO
01 51 15 +05 107 15 +0.7
02 42 9 +0.6 42 9 +0.6
03 50 18 +0.4 80 18 +0.6
04 36 6 +0.7 50 6 +0.7
05 61 31 +0.3 88 31 +0.4
06 37 8 +0.6 63 8 +0.7
07 74 27 +0.4 78 27 +0.4
08 33 8 +0.6 37 8 +0.6
09 98 28 +0.5 180 28 +0.7
10 57 16 +0.5 45 16 +0.4
Total 539 166 +05 770 166 +06
(76,4%) (23,6%) (82,2%) (18,8%)
300
OJ1 + Bti MIG + Bti

250

200

150 -

Numero de Jangadas

2111

Grupo de Armadilhas

5 6 7 8 9 10

Figura 31 - Comparacgéo dos efeitos do atraente J1 e da infas@siderando o nume
de jangadas depositadas em 10 pares de armadilnastel 30 dias. 1G= Infuséo
graminea;Bti = Bacillus thuringienses israelensil = atraente quico testado, p
0,05(N=9,T=1).
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FIGURA 32 - Comparacéao do efeito do atraente J1, consideramionero de jangac
depositadas em 10 pares de armadilhas durantea30Bti = Bacillus thuringiense
israelensj J1 = atraente quimico, p < 0,05 (N =10, T = 0).
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FIGURA 33 - Numero de jangadas depositadas nos 10 gruposdartréadilhas com diferen
tratamentos, contados em intervalos de trés aades. T: Troca de infusdo e do atraente J1.
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5.6 Atratividade do Bti na armadilha sob condigbes de campo.

Os testes a campo para avaliar possiveis efeitoBtidadicionadoa IG, sobre a
atratividade da BR-OVT foram realizados em 10 casasalando um par de armadilhas por
casa. Os resultados com relacdo a presencBtidéoram diferentes dos observados em
laboratorio. Em um total 614 jangadas contadas2@aarmadilhas durante 28 dias, 59,1%
(363 jangadas) foram depositadas na BR-OVT tratadaBti e 40,9% na BR-OVT selfti
(p < 0.05) (Figura 34 e 35).

70+

OBti+1G @ IG

60

50+

401

30+

20

NUmero de jangadas

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Imoveis

FIGURA 34 - Numero de jangadas ovipositadas durante 28 diapwas d€ule»
quinquefasciatusas armadilhas BRVT contendo infusdo de graminea (IG) «
adicdo ou ndo dBti. Um par de armadilhas foi instalada por imével,bairro d:
Mustardinha, Recife, em dezembro de 2006.
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FIGURA 35- Soma de jangadas depositadas nos 10 pares deilaasambntend
infusdo com adi¢cdo ou ndo B#, em oito leituras realizadas com intervalo de4
dias, durante 28 dias, no bairro da Mustardinhaf®esm dezembro de 2006.

5.7 Avaliacdo em larga escala da eficiéncia da armigha BR-OVT

Em uma éarea residencial no bairro da Mustardinbmpteendendo 3 quarteirfes,
foram instaladas, em janeiro de 2006, 181 armaglikia igual nimero de casas entre as 225
residéncias previamente cadastradas. Em 57,7%esl@€mcias foi obtida a concordancia dos
moradores para instalacdo das armadilhas no imhadim. As demais foram instaladas no
peridomicilio. Nos dois primeiros meses houve uetuc¢do no numero de armadilhas, para
129, tendo como causas a recusa/desisténcia (28¢/%tal), mudanca de endereco ou
dificuldade de acesso (3,3%). Durante todo o periagenas 3 armadilhas foram perdidas.

Nos meses seguintes, outras 19 armadilhas foratalddas, por solicitacdo dos
moradores, atingindo o nimero de 148 em novembrod&zembro, devido a problemas de
acesso a area, 41 armadilhas foram retiradas. esta, entre janeiro e novembro de 2006,
129 a 148 armadilhas permaneceram continuamendeeaade intervencéo. Este numero foi
reduzido a 107 BR-OVT durante dezembro/2006 (Fi§éja

As jangadas depositadas nas armadilhas foram datetacontadas a cada 3 dias. De

janeiro a dezembro, um total de 43.151 jangadasf@oletadas nas armadilhas. Este niumero
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representa, possivelmente, mais de 6 milhdes de @mtotal de jangadas coletadas, 50,4%
(21.757 jangadas) foram depositadas nas armadiicatizadas no peridomicilio e 49,5%
(21.391 jangadas) no intradomicilio. Os resultadostram que apesar do namero inferior de
armadilhas instaladas no peridomicilio (cerca deo 4% periodo), estas coletaram mais
jangadas do que as armadilhas instaladas no imtiatio. Estes resultados diferem dos
obtidos no bairro do Cacgote, mostrando que asedif@s ambientais e diferentes tipos de
criadouros encontrados na Mustardinha (Canaletaaletas) influencia na quantidade de
mosquitos no intra e no peridomicilios das resi@énc

Os resultados da identificacdo da espécie por PG&raram que todas as jangadas
depositadas nas armadilhas pertencem a egpecaiinquefasciatus

A observacdo do numero de jangadas coletadas poindiga atividade reprodutiva
continua da populacdo @x. quinquefasciatuao longo do ano, porém com claras flutuacées
temporais. O numero de jangadas foi expressivamerdeor nos meses de janeiro e
fevereiro. Nestes meses, além do elevado percet¢uaimadilhas negativas (64,1 e 37,3%
respectivamente), o nimero de jangadas coletadasgmofoi inferior a 21, na grande maioria
das armadilhas positivas (Tabela 10). E importaesaltar que as armadilhas foram
instaladas a partir do dia 17 de janeiro, portaeimnaneceram em campo por no maximo, 14
dias daquele més. A partir de marco o indice datipdade das armadilhas aumentou
expressivamente, atingindo os maiores valores eostag(98,7%) positivas e dezembro
(91,1%) (Tabela 10).

Com relacdo a quantidade de jangadas coletadaficasse uma freqiéncia muito
maior de armadilhas onde foram coletadas até 4fags ao ano (Tabela 10). As maiores
coletas ocorreram entre agosto e outubro. Nessroulhés, mais de 20% das armadilhas
coletaram mais de 61 jangadas.

Na Tabela 11 sado listadas as 13 residéncias ondenfeoletadas as maiores
guantidades de jangadas durante todo o experimgaimadveis situados na rua Frois n° 46
e na Jacome de Aradjo n° 163, mais de 1.240 jaegadam coletadas ao longo do ano,
representando uma média de aproximadamente 3&dasgor dia em cada casa. Sete das 13
casas com maiores densidades populaciona@xdeuinquefasciatusstao situadas na Rua
Jacome de Araujo (Figura 37-Area de estudo na Miiets). Os resultados revelaram ainda
gue em algumas casas o total de jangadas coldtacdasito baixo. Na Tabela 12 s&o listadas
as casas menos infestadas. Em cada uma delas alsgamgadas encontradas nas armadilhas

foi inferior a 21 durante todo o0 ano, ou seja,jargada a cada 2 meses.
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A andlise do numero de jangadas por armadilha por(Flgura 38) mostra uma
elevacdo crescente na atividade reprodutiva da lacin, representada pelo numero de
jangadas, a partir de marco, coincidindo com o abmnela precipitacdo pluviométrica
observada a partir deste més, em 2006. De junhdubr® o niumero de jangadas coletadas
continuou crescente, atingindo valores maximos gosta e outubro, enquanto a precipitacao
pluviométrica foi marcadamente decrescente nestedme

Dados de monitoramento da densidade populacional adeltos de Cx.
quinquefasciatuspelo Programa para Eliminacdo da Filariose (Pre&eido Recife) que
utiliza armadilhas luminosas CDC-miniatura (Figy¥a A e B), foram utilizados como
referéncia quanto a ocorréncia e abundéncia deaciespén nossa area de estudo. Nas 2
estacdes de coleta situadas dentro da nossa aned¢edeencdo (Figura 39 A), o numero
meédio de fémeas/quarto/noite foi mais elevado dors 2 estacdes localizadas fora daquela
area (Figura 40 B). Em ambas as areas verificara-spresenca de fémeas @&x.
quinquefasciatuslurante todo o ano, embora em valores muito baixalguns meses, e com

as densidades claramente mais elevadas no pergddihnd a dezembro.
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FIGURA 36 - Quantidade de armadilhas BR/T utilizadas durante
12 meses de experimento no bairro da Mustardimh&096.
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TABELA 10 - Percentual de armadilhas, segundo a quantidagamgadas coletadas no

periodo de janeiro a dezembro de 2006.

BarbhoR.M.R.

Més

% BR-OVT % BR-OVT segundo a quantidade de jangadas coletadas

negativas 1-2( 21 - A( 41 — 6( > 61
JAN 64,1 35,0 0 0 0,7
FEV 37,3 53,7 5,9 2,2 0,7
MAR 7,7 58,9 22,4 6,2 4,6
ABR 3,5 56,4 24,2 10,7 5,0
MAI 2,8 39,7 29,7 15,6 12,0
JUN 3,6 53,9 23,7 5,7 12,9
JUL 3,4 44,8 29,6 8,9 13,1
AGO 1,3 35,1 29,6 16,5 17,2
SET 3,4 45,2 24,6 8,9 17,8
ouT 6,2 31,7 27,5 13,7 20,6
NOV 5,4 46,0 25,7 7,8 14,8
DEZ 0,9 47,6 28,0 11,2 12,1

TABELA 11 - Numero total de jangadas coletadas no ano pelas
armadilhas BR-OVT instaladas no intra ou no perigdin das casas
com maior densidade populacional@eglex quinquefasciatugnédia de
1,9 a 3,7 jangadas/dia), no bairro da MustardiRlegjfe.

Imovel

Total de jangadas

em 12 meses

N° Endereco Localizacac

1 RuaJacome Araujo, 61  Peri 655
2 Rua Maracatu, 53 Intra 667
3 Rua Andrianopdlis, 56-Clintra 703

4  Rua Jacome Araujo,16 Peri 712
5 RuaJacome Araujo, 10  Peri 749
6 RuaJacome Araujo, 98 Intra 765
7 Rua Maracatu, 43 Peri 838
8 Rua Maracatu, 58 Peri 855
9 Rualajes, 107 -A Intra 1014
10 Rua Jacome Araujo, 46  Peri 1160
11 Rua Jacome Araujo, 56  Peri 1167
12 Rua Jacome Araujo, 163 Peri 1242
13 Rua Fréis, 46 Intra 1296

TOTAL

118.23

92
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TABELA 12 - Numero total de jangadas coletadas em 12 mesas pel
armadilhas BR-OVT instaladas (intradomicilio) dasas com menor
densidade populacional @ulex quinquefasciatu@té 21 jangadas ao
ano), no bairro da Mustardinha, Recife.

Imével N° de jangadas em 12 me ;es
N° Endereco Localizaca
41 Rua Mamoré, 97 Intra 9
71 Travessa Mamoré Intra 13
133 Rua Marmoré, 127 Intra 16
68 Rua Mamoré, 69 Intra 20
TOTAL 58
1,4 450

I BR-OVT
—e— Chuva

+ 400

+ 350

0,8 -

N°de jangadas/armadilhas/dia
N
(o) o (o) o
o o o o

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
2006

FIGURA 38 - Numero médio de jangadas ovipositadas por armagihalia na
armadilhas BROVT instaladas em residéncias (1 por casa) no daif
Mustardinha, no periodo de 19 de janeiro a 28 derdbro de 2006. Compare
com a precipitacdo pluviométrica mensal (Fonte: B3RJDAVEL/Recife, dadc
pluviométricos em Engenho do Meio, Recife).

Chuva (mm)
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FIGURA 39 - Numero médio de fémeas por quarto por noite, cose &
capturas de adultos d&x. quinquefasciatusom armadilhas CDC, instaladas
guatro residéncias no bairro da Mustardinha, 2likadas em nossa arak
intervencdo (A) e 2 em éarea controle (B), compaadam a precipitac
pluviométrica no ano de 2006. (Fontes: PrefeitunaR#cife/ Programa pe
Eliminacdo da Filariose e BD-SAUDAVEL/Recife).
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6 DISCUSSAO

Os resultados deste trabalho geraram novas inf@esade interesse pratico para
melhorar o desempenho de armadilhas de oviposig@Qulexe demonstraram, através de
experimentos a campo, a eficiéncia na coleta des evaceitagdo da BR-OVT, armadilha
desenvolvida com base em estimulos fisicos (canrase auséncia de vento) e quimicos
(infusdo de graminea ou atraentes quimicos de sigim) para atrair fémeas gravidas de
Culex quinquefasciatBARBOSA, 2001; BARBOS/Aet al, 2007).

Em estudos anteriores, concluimos qué&x quinquefasciatyslinhagem Recife,
produz e responde ao feromonio de oviposicado presenapice dos seus ovos; que as fémeas
sdo mais atraidas/estimuladas a ovipositar emss@timtendo jangadas conspecificas ou
feroménio de oviposicéo sintético ou ainda infud@ograminea nédo diluida; que a presenca
do Bs néo interfere na escolha do sitio de oviposicée; awarmadilha BR-OVT contendo
infusdo, com ou sem adicdo Bemostrou-se eficiente como sitio atrativo de ovigixs para
fémeas gravidas dex. quinquefasciatU BARBOSA, 2001; BARBOS/et al, 2007).

No presente trabalho o0s conhecimentos sobre a acelantre as bactérias
entomopatdégenaBs e Bti e o comportamento de oviposicdo das fémeas gmadd&x.
quinquefasciatusoram ampliados através de experimentos realizaoslaboratério e a
campo. Os resultados obtidos em uma série de msnsle oviposicdo em camara de
escolha, revelaram que fémeas gravidasCae quinquefasciatusdo mais atraidas ou
estimuladas a ovipositar em sitios conteBdou Bti do que em agua nao tratada. No caso do
Bsnas concentracdes de 2.000 e 3.000 ppm do calderfi¢ado aplicado em agua, os indices
de atividade de oviposicao (IAO), respectivamentg5-e + 0,4, indicam atratividade. Nos
bioensaios utilizando ®ti (VectoBac-CG 0,45 g/L) aplicado em agua, o IAO foi mais
elevado (+ 0,6). Segundo Hwaagal (1982), os valores de + 0,3 e superiores indigaeno
material testado € atraente. Os nossos resultagioirngcam observacdes anteriores de
Poonam, Paily e Balaraman (2002) que, ao avaliataboratério a atratividade de culturas
bacterianas para oviposicdo @g. quinquefasciatugonstataram IAO de + 0,71 pd#H e +
0,59 para ds.

Quando dBse oBti, aplicados em agua, foram comparados a infusaoameigea, os
resultados indicaram que os volateis emanados fisdm foram mais atraentes e /ou

estimulantes do que os volateis emanados pelaérisacentomopatogenas.
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Em termos préticos, isto significa que uma armaddbntendo &gua tratada com os
larvicidasBs e Bti, atrairAd maior quantidade de jangadas do que stam bactérias, mas sera
menos atrativa para fémeas gravidas do que umalgéinaaom infuséo.

Como demonstrado nos ensaios de oviposic®s méo altera a atratividade do sitio
guando adicionado a infusdo de graminea, 0 queitgeassociar na armadilha, um potente
atraente de oviposicdo a um eficiente larvicidardfanto, o uso d&s como larvicida em
area de ocorréncia diee. aegyptpode ser problematico, pois este mosquito naceesptivel
a toxina dessa bactéria. Com efeito, no testezeshli em larga escala no bairro da
Mustardinha, utilizando a BR-OVT tratada cd@w, larvas vivas dé\edesforam encontradas
em algumas armadilhas, levando a substituicaordizida.

Com relacdo a associacao Bb com infusdo, os ensaios realizados em laboratoério
indicaram que a presenca desta bactéria no re@presultou em um numero de jangadas
significativamente menor do que as depositadas ecpiente contendo apenas infuséo.
Entretanto, em campo as BR-OVTs c@&tn adicionado a infusédo, receberam, no total, mais
jangadas do que as armadilhas $&timlisto foi observado em 8 dos 10 pares de armadilhas,
bem como em 6 dos oito momentos de leitura, acolaley28 dias (nas 2 outras leituras néao
houve diferencga).

Varios fatores podem estar relacionados com a adigo entre os resultados
observados em laboratério e em campo. E importemmsiderar a presenca de multiplos
estimulos no ambiente de um quintal, contrastarmio ¢ micro-ambiente de uma gaiola,
anico objeto presente na sala onde foram realizaslessaios.

Esta observacao, talvez a 12 feita em campo deagéa doBti como atraente ou
estimulante de oviposicdo @x. quinquefasciatygpode ter um interessante aspecto pratico
para programas de controle @eilex, 0 de atrair/estimular fémeas gravidas a ovipositar
preferencialmente nos criadouros tratados &iimreduzindo desta forma a proliferacdo do
mosquito em habitats ndo cobertos pelo tratamento.

Trabalhos anteriores relataram queBt parece funcionar como estimulante de
oviposicdo paraAe. aegyptie Ae. albopictus(MELO-SANTOS, 2001; SANTOS, 2003;
STOOPS 2004). Santos e colaboradores constatanarexgerimento a campo, que pares de
ovitrampas, com e seBti ndo apresentaram diferenca quanto ao percentyadsigvidade
das armadilhas, porém o numero de ovos depositadss ovitrampas conBti foi
significativamente superior. Desta forma, além elewn eficiente larvicida (REGI8t al.,
2001), o uso desta bactéria pode contribui paraerdracdo de ovos dade. aegyptinos

habitats onde esta presente, causando maior etirde larvas.
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Apesar do grande poder das infusdes de gramineas atvaente de oviposi¢do, que
séo rotineiramente usadas em armadilhas Adadas Culex,ha algumas limitagdes de ordem
pratica, como o trabalho de preparo e o forte ddtw.tem estimulado a busca por atraentes
de uso mais préatico (MILLAR; CHANEY; MULLA, 1992; 5 MILLAR, 1999; MBOERA,
2000; POONAM, PAILY, BALARAMAN, 2002).

Os resultados dos testes com J1 foram promisshies . experimentos, realizados a
campo, colocando em competicdo 3 armadilhas BR-@Wiitendo J1, infusdo ou agua pura,
todos tratados conBti, o0 maior numero de jangadas foi depositado nas@du+ Bi,
considerando-se o total obtido nas 30 armadilhaanter 30 dias. Isto confirma os bons
resultados obtidos com a associacdo infld=ntretanto, quando a atividade de oviposicao
foi analisada no tempo, verificou-se que a atrdéige da infusdo foi maior do que a do J1
apenas nos primeiros dias do experimento, isttéég 42 contagem de jangadas, realizada no
3° ou 4° dia. A partir desse momento, a quantideedg@ngadas depositadas nas armadilhas
com J1 e com infusado foi semelhante. O J1 assoeadt atraiu significativamente mais
jangadas do que a agudti. Estes dados mostram que o J1 € um bom atraeptemiesicao
paraCulex,com potencial para substituir a infusdo de gramémearmadilhas.

No teste piloto realizado no bairro do Cacote/Re@ara avaliar a competitividade da
BR-OVT-IG + Bscom sitios naturais de oviposicao (fossas), adteets obtidos revelaram
que as armadilhas instaladas no intradomicilioiratra significativamente maior numero de
fémeas gravidas para ovipositar. Estes dados mosinaréncia com o comportamento desta
espécie, que se alimenta e repousa preferentemerméradomicilio, e sugerem que, quando
h& disponibilidade de sitio de oviposi¢do no imtedo imovel, a fémea deposita seus ovos
neste local, deslocando-se menos em busca dalsit@iposicdo na area externa do imovel.
Nossos resultados sugerem que, nas condi¢cOes fesgsedieste experimento, fémeasGie
quinquefasciatupermanecem no interior das residéncias, quandpatemcial criadouro para
desenvolvimento de seus descendentes é enconBARBOSA et al, 2007). Os resultados
deste experimento no Cacgote mostram que quandmad#ina é instalada proxima a uma
fossa recebe quantidades muito menores de jandadgise a armadilha instalada no interior
da mesma casa no mesmo periodo e também muitdoinfprando comparado com as
amostras coletadas na fossa. Existem pelo menasjuktdicativas para este acontecimento:
por um lado, as fémeas antopofilicas mostram @etea em se alimentar e permanecer no
interior das residéncias, uma vez encontrado uadaeuro apropriado para ovipositar ndo
saem a procura de outros criadouros; por outro, lagddossas nos quintais das residéncias

constitue um forte competidor para as armadilhesRecife, devido a caracteristicas do solo,
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as fossas contém uma lamina d’agua, tornando-aeotnios muito produtivos deste mosquito

(REGISet al, 1995, 2000; SILVA-FILHAet al, 2001). Quando foram usadas 2 armadilhas
por casa (uma no intra e outra no peridomiciliosoma das jangadas depositadas nas 2
armadilhas foi semelhante aos valores observadbamastras da fossa, indicando um bom

desempenho da armadilha. Ja no experimento emdaogda realizado na Mustardinha, uma

area com sistema de esgoto, a quantidade de jangal#dadas nas armadilhas foi maior no

peridomicilio do que no interior das casas.

Armadilhas CDC Gravid Trap foram usadas como ref@eé para avaliar o
desempenho da armadilha BR-OVT na coleta de dadmsnel6gicos em area com alta
densidade populacional d&x. quinquefasciatuévila Popular, Olinda). Quando um par de
armadilhas foi instalado simultaneamente no quidéalma residéncia ndo houve diferenca
significativa entre o numero de jangadas deposstaga BR-OVT e o numero de fémeas
coletadas na CDC-Gravid Trap. Entretanto, no imingdilio a Gravid Trap coletou um
namero de fémeas maior do que o dobro de jangadassitadas na BR-OVT. Este resultado
difere de dados anteriores obtidos também no iotnécilio, mostrando maior eficiéncia da
BR-OVT (BARBOSA et al, 2007). Admite-se que varios fatores do ambiectano
luminosidade, cores, ventilagdo, tamanho do compasicdo das armailhas e distancia entre
elas, etc, podem interferir na competitividadeenas armadilhas no interior do domicilio.

Os resultados indicam eficiéncia da BR-OVT, mostcague mesmo em competicao
com outro instrumento comprovadamente eficientealeta, a BR-OVT atrai um numero
expressivo de fémeas para ovipositar. Dependensaaladicbes ambientais, o nUmero de
fémeas que deposita seus ovos na BR-OVT pode ser dm que as atraidas pela CDC-
Gravid Trap (BARBOS/et al, 2007). E importante mencionar diferencas furai®entre os
2 tipos de armadilha em campo, com relacdo, pomplke ao uso de pilhas pelas Gravid
Trap, ocasionando alto custo e dificultando suanpeéncia por longos periodos. Cada
armadilha utiliza quatro pilhas grandes, e o teaipauracédo das pilhas em campo foi de trés
dias. A BR-OVT né&o necessita de fonte de energia @aeu funcionamento.

Para o teste em larga escala no bairro da MustetRecife, foram cadastradas 225
casas. As armadilhas BR-OVT foram instaladas emch84s (1 armadilha/casa). Com base
nos resultados que revelaram melhor desempenhd&da\B no interior das casas, buscou-
se instalar as armadilhas preferencialmente nadomicilio. Inicialmente, a aceitacdo por
parte dos residentes foi boa e cerca de 58 % focdmeadas dentro dos domicilios, entretanto
muitas desisténcias ocorreram nos primeiros medgbuidas principalmente ao cheiro da

infusdo. Apesar disto, foi possivel manter um nanmmportante de armadilhas (129 a 148),
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gue foram visitadas a cada trés ou quatro dias (pamtagem das jangadas), indicando boa
receptividade por parte dos moradores.

Para instalacdo, um processo que envolve acesssid&mcia, identificacdo de local
apropriado, colocacao da infuséo, aplicacdo dacida;, colocacdo do recipiente no interior
da caixa e fechamento da armadilha, cada agentelopm média 4 armadilhas por dia.

Na inspecéo, a contagem, retirada e descarte migadas sS40 um processo muito mais
rapido. Em meédia, cada operador inspecionou 23 dillmag por dia, cerca de 3 por hora,
incluindo o deslocamento entre casas. A facilidéelgisualizar as jangadas, e a possibilidade
de descarta-las em qualquer local seco, no sgesenta importante facilidade operacional,
guando comparado, por exemplo, com ovitrampasAedas cujos ovos aderidos em suporte
precisam ser contados em laboratério, sob lupayend ser cuidadosamente destruidos antes
de serem descartados.

No total, 43.151 jangadas foram coletados em unogerde 348 dias. Este dado
indica o potencial para uso desta armadilha emtaof@ssiva de ovos, visando reduzir a
populacdo deCulex Dependendo da densidade populacional do mosqatcarea, a
colocacéo de 3 ou mais armadilhas por casa podasaicum impacto sobre a populagéo.

Os resultados das coletas revelaram sensibilidamleingtrumento para indicar
variacdes temporais na densidade populacion@ludex O nimero de jangadas coletadas por
més variou durante todo o periodo de avaliacdo.mMeses de janeiro (197 jangadas em 14
dias) e fevereiro (932 jangadas) estes numeromfbem inferiores, ocorrendo um aumento
significativo a partir do més de marco, duranteualqa BR-OVT coletou 2.524 jangadas,
atingindo um pico nos meses de agosto (5.858 jasyax outubro (5.894 jangadas). Dados
pluviométricos foram considerados visando correla&ilos com a variacdo sazonal da
populacdo de mosquito. Observou-se que a populaggoenta com o aumento das
precipitacbes e permanece em altas densidadescapésiodo de chuvas, possivelmente
devido a permanéncia de habitats aquaticos na area.

Estudos realizados neste mesmo bairro, h4 maisOdanbs, mostraram que a
densidade populacional déx. quinquefasciatysmonitorada com armadilhas luminosas
CDC-miniatura flutuava entre 20 e 60 mosquitosgasa por noite, com um importante pico
de aproximadamente 100, nos meses de chuva mtas jtotho-julho (REGISt al, 1995).

Os dados atuais mostram um perfil de densidadedifenente. Dois fatos, ocorridos entre 0s
dois estudos, podem estar envolvidos: a constrdedom sistema de esgotos na area e as
acOes do Programa de ControleGldex iniciado em 2004, envolvendo manejo ambiental e
uso deBs.
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As coletas de jangadas na BR-OVT também permitidemtificar diferentes niveis de
infestacdo entre imoveis proximos, indicando q@enaadilha pode ser utilizada em estudos
da distribuicdo espacial do mosquito.

Os resultados revelaram que a armadilha BR-OVT npgoder usada como um
instrumento de monitoramento pela sua sensibiligseda detectar a presenca do mosquito
vetor em uma ared.ima (2005) testando uma nova armadilha para capte fémeas
gravidas deCulexem um bairro do Recife, utilizou armadilhas BR-Opifitamente com a
CDC-miniatura para identificar a presenca de féngeagidas nesta localidade. Os resultados
mostraram que a armadilha BR-OVT detectou a presdaCulexem lugares/momentos em
gue as outras armadilhas nao detectaram.

Os resultados da avaliacdo do desempenho da anma@R-OVT em diferentes
situacOes e ambientes, demonstraram que é umnresita sensivel e eficiente para coleta de
amostras populacionais dix. quinquefasciatugConsorciada com larvicida biolégico, pode
permanecer instalada em campo por periodos pralosgalém disto, apresenta, sobre outros
tipos de armadilhas utilizados, a vantagem de di&peo uso de energia elétrica. E um
instrumento extremamente simples, de facil con&trug manejo, e tem boa aceitacdo por
parte de operadores e pelo publico. E importanterdinuidade de estudos que levem a
substituicdo da infusdo de graminea por atraergesviposicdo, que possam tornar mais
aceito pela populagéao o uso da armadilha em grescida.

Por solicitacéo da Secretaria Municipal de SaudRelnfe, a armadilha de oviposicéo
BR-OVT tem sido utilizada para obtencdo de amogtogsilacionais d€xX. quinquefasciatus
destinadas ao monitoramento da suscetibilidadéadess adBs,em areas onde este larvicida
vem sendo utilizado sistematicamente. As jangadi@sacias sdo encaminhadas ao Servigo de
Referéncia de Controle de Culicideos Vetores/CPAMICRUZ e as larvas resultantes séo

submetidas a bioensaios visando deteccao precadesdovolvimento de resisténciaBs
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7 CONCLUSOES

- As bactérias entomopatogerBacillus sphaericug B. thuringiensis israelensisdo
atraentes/estimulantes de oviposi¢do para fémeéaglgs deCulex quinquefasciatus,
e podem ser utilizados como larvicida em armadilhadposicdo com infusdo de

graminea, por que sua presenca nao altera a mlaalievda armadilha.

- O atraente quimico de oviposicdo J1 associadgtiaoum bom atraente de oviposi¢céo

paraCulex,com potencial para substituir a infusdo de gramémearmadilhas.

- Dependendo das condi¢cdes do ambiente, a BR-O\AE per tdo eficiente quanto a

CDC-Gravid Trap em atrair fémeas gravidas.

- Em situagGes ambientais distintas, a BR-OVT pgetemais eficiente para coleta de
jangadas no interior ou no peridomicilio, 0 queepar estar relacionado com a

presenca de criadouros altamente competitivos.

- A avaliagdo a campo demonstrou que a BR-OVT éinstrumento eficiente para
coleta de amostras populacionais@dex quinquefasciatysom sensibilidade para
indicar variagcdes na densidade, e apresenta asgeast de ser facilamente construida

e manejada, e dispensar o uso de energia eléeimay boa aceitagdo pelo publico.
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APENDICE A: Ficha de Cadastro de Residéncias

<,

Centro de Pesquisas

AGGEU

MAGALHAES Prefeitura do Recife

Secretaria de Saude
Centro de Viailancia Ambient

FICHA DE CADASTRAMENTO DE RESIDENCIAS

DATA: /| |
Caddigo do Imovel:
(002@0)
Proprietério:
Endereco (Rua/ Av./ Trav.):
Bairro:
Rua com saneamento: sim ( ) ndo( )
Residéncia com fossa: sim () nao( ) 1))
Localizagao:
I_nstalagéo da armadilha: Dentrode casa ( ) dfa de casa ao abrigo da chuva (

Responsavel pela informacao:

(Nome)




Aperfeigcoamento e avaliacdo da armadilha de ovj@osi. BarbhoR.M.R. 118

APENDICE B: Termo de Consentimento

TERMO DE CONSENTIMENTO

Em, de de 2006

Eu, estou delaa@n participar deste

projeto de pesquisa, Aperfeicoamento e AvaliacA@meadilha de oviposicdo paulex
quinquefasciatus(Diptera: Culicidae). Permitindo que a armadilha dviposicdo seja
instalada em minha residéncia. Sabendo que estariéxpia ira me beneficiar com a
diminuicdo do numero de murigocas, desta forma,imlimdo o meu risco de contrair
Filariose linféatica e outras arboviroses transragigor esta muri¢oca.

Estou ciente de todo o processo necessario de emgdiat da armadilha durante todo o
periodo que ela permanecer em minha residénciandstlivre para recusar ou retirar o
consentimento de participacdo em qualquer faseedgumsa sem penalizacdo de minha
pessoa.

Toda e qualquer informacéo a respeito de minhaopessneus familiares como dos

pertences residenciais serdo mantidos em sigikntiitodo o desenvolvimento da pesquisa.

Pesquisador para contato: Rosangela Barbosa TeléttQ12554
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APENDICE C: Boletim Campo utilizado no bairro do Cagote
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Prefeitura do Recife
Centro deVigilancia Ambiente

Ficha de Monitoramento das Armadilhas BR-OVT

Cacgote

~ C6éd. Imével

010

Ouart

-‘7 20__

Loaradouro

Rua Sindicato dos Vigilantes, 505

_ Tipo do Criadouro

Fossa

_ Localizacao do Criadouro

_ Medidas do Criadouro - Comprimento X Largura

Quintal 1.20 X 1.22
Criadouro Armadilha
DEIE Choveu Presenca Presenca
da Ontem? | N-° de je ¢ N.° de c?e ¢ Trocou
Visita ’ i 3
Jang. Mosquitos Jang. Mosquitos v
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APENDICE D: Questionério aplicado aos operadores
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Area: a@:  /  /

Questionario de Avaliacdo da armadilha BR-OVT aos gentes de campo

Nome:
Inscricao:

1-Como amaioria dos moradores recebeu a informacao de que seteada uma armadilha
em sua casa?

( ) aceitou com entusiasmo

( ) aceitou

( ) aceitou com restricdo

( ) recusou

Quantos moradores recusaram a instalacéo daidvenad area?
mais da metade

menos de 50 %

menos de 10 %

menos de 1 %

2-
(
(
(
(

N N N

3-Algum morador que inicialmente aceitou a armadiz restricdes a ela posteriormente?
Quantos?

( )SIM ( )NAO

4- Existem dificuldade em localizar o local paratatacdo das armadilhas no peridomicilio?
Por que?

( )SIM ( )NAO

5- Existem dificuldade em instalar as armadilhagtradomicilio? Por que?
( )SIM ( )NAO
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6- Houve mudanca de atitude dos moradores em ceka¢énsferéncia da armadilha para o
intradomicilio?

( )SIM ( )NAO

7- Vocé acha pratica a preparacado da armadilhak@agia para melhorar?

( ) SIM ( )NAO

8- Acha dificil trabalhar com as armadilhas? P@?u

( )SIM ( )NAO

9- Quanto tempo vocé leva para visitar cada armma®lil

10- Existe dificuldade em contar as jangadas maadithas? Que tipo de dificuldade?

( )SIM ( )NAO

11- Se tivéssemos utilizando 100 armadilhas em oampantas armadilhas vocé poderia
instalar por dia? E quantas vocé poderia monijpoadia?

12- As informacgfes dos beneficios do uso das ath@sdinos programas de controle do
mosquito estdo sendo repassadas para os moradores?

( )SIM ( )NAO

13- Quais séo 0s aspectos positivos e negatives tsse piloto? E quais as sugestdes daria?
Aspectos positivos:

Aspectos negativos:

Sugestoes:
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APENDICE E: Questionario aplicado aos Moradores
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AGGEU N
MAGALHAES Prefeitura do Recife

Centro de Vigilancia Ambien

Area: Ba / |/

Questionario de Avaliacdo da armadilha BR-OVT aos mradores
Imovel:
Proprietario:
Endereco:

1- A presenca da armadilha no quintal da sua @ssacalgum tipo de incbmodo? Qual?

( )SIM ( )NAO

2- A presenca da armadilha dentro da sua casa akgusa tipo de incomodo? Qual?

( )SIM ( )NAO

3 — A presenca da armadilha na sua casa trouxmdigueficio?
( )SIM ( )NAO

4 — Vocé observou alguma alteracdo no numero dieotarna sua casa?
( )SIM ( )NAO

5- A presencga do agente de saude causou algumadoona sua casa?
( )SIM ( )NAO

6- Vocé achou interessante participar desta pesgjisr que?

( )SIM ( )NAO
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APENDICE F: Boletim BR-OVT x CDC-Gravid Trap

<,

Centro de Pesquisas

AGGEU

MAGALHAES

BaraoR.M.R. 123
) o
W g
by @ ‘ We
vT WYCEAY == OMNIBys

ek ¢ R Py

Prefeitura do Recife
Secretaria de Saude
Centro de Viailancia Ambient

Ficha de Monitoramento das Armadilhas BR-OVT (FORA)

Bairro

Cad. Imével Ouart Endereco
Mustardinha ‘ 208 ‘ ‘
Responsavel:Francisca Maria da Silva (ROBERTO)

Data | Chovel
Da Visita | Ontem?

BR-OVT

CDC-CRAVID TRAP

Observacoe

N° Jangada: | Presenci
adulto

Trocou

N° Jangada:

N° adulto

Trocou
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APENDICE G: Boletim BR-OVT-J1 + Bti x BR-OVT-IG + Bti x BR-OVT-Agua + Bti
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Prefeitura do Recife
Secretaria de Saulde
Centro de Viailancia Ambient

Ficha de Monitoramento das Armadilhas BR-OVT (Pericbmicilio)

Bairro Cod. Imével Ouart Endereco
Mustardinha ‘ 205 ‘ ‘
Responsavel:
Data | Choveu Armadilha: J1 +Bti Armadilha: Infuséo +Bti Armadilha: agua +Bti Observacgoe
Da |Ontem? N° Presenc: | Trocou N° Presenci | Trocou N° Presenc: [ Trocou
Visita Jangadas | adulto

Jangadas | adulto Jangadas| adulto
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APENDICE H: Boletim BR-OVT-IG + Bti x BR-OVT-IG
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Prefeitura do Recife
Secretaria de Saude

Centro de Viailancia Ambient

Ficha de Monitoramento das Armadilhas BR-OVT (FORA)

Bairro Cad. Imével Ouart Endereco
Mustardinha ‘ 208 ‘ ‘
Responsavel:Francisca Maria da Silva (ROBERTO)

Data | Chovel
Da Visita | Ontem?

Armadilha: Infusao

Armadilha: Infusdo +Bti

N° Jangada:

Presenc:
adulto

Trocou

N° Jangada:

Presenc:
adulto

Trocou

Observacte
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APENDICE I: Boletim de monitoramento das BR-OVT naMustardinha
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Prefeitura do Recife
Secretaria de Saude
Centro de Viailancia Ambient

Ficha de Monitoramento das Armadilhas BR-OVT

Bairro

Céd. Imébvel Quart Endereco

Mustardinha

001 ‘ ‘

Responsavel:Lucia Maria de Araujo

Data Armadilha
Choveu
da
Visita Ontem? N.° Jangadas Presenca de adulto Trocou infuséo Observagoes
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APENDICE J: Artigo aceito para publicacdo na Revish Memérias do Instituto Oswaldo

Cruz.

An ovitrap forCulex quinquefasciatufkosangela MR Barbosa et al.

Laboratory and field evaluation of an oviposition tap for Culex quinquefasciatus

(Diptera: Culicidae)

Rosangela M.R. Barbosa, Antonio Soutslvaro E. Eiras , Léda Regis

Departamento de Entomologia, Centro de PesquisaeWddagalhdes-Fiocruz, Av. Prof.
Moraes Rego s/n°, 50670-420 Recife-HEepartamento de Zoologia, CCB, Universidade
Federal de Pernambuco, Recife-PE, BrasiDepartamento de Parasitologia, ICB,

I[Universidade Federal de Minas Gerais, Belo HorigpWG, Brasil

Financial support: CNPq (Proc. 301277/2005-2)

*Corresponding author: leda@cpgam.fiocruz.br
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An ovitrap (BR-OVT) based on physical and chemst@nuli for attracting gravid
Culex quinquefasciatug¢Diptera: Culicidae) females was developed anduawed under
laboratory and field conditions. Attractants wessayed using alternative chamber bioassays
prior to being used in the BR-OVT oviposition traf. significant preference of gravid
females for sites containing conspecific egg rafés observed, as a response to the natural
oviposition pheromone, as well as for sites treat#ti the synthetic pheromone erythro-6-
acetoxy-5-hexadecanolide. Five- to twenty-day alaksg infusion was strongly attractive to
gravid females for laying eggs. On the other hamtiomopathogeniBacillus sphaericugBs)

did not influence the choice of an oviposition sien used in combination with grass
infusion and can therefore be used as a larvicidavitraps. Results from field trials showed
that the BR-OVT with grass infusion and with orhatit Bs works as a preferred oviposition
site for Cx. quinquefasciatusThe BR-OVT was more effective for egg collectiommem

placed indoors and comparison with the number of redts laid in cesspits over 40 days
indicates that this very simple ovitrap may be efwistool for monitoring populations of the

most important of the vectors of bancroftian fieis.

Key words: Culex quinquefasciatus ovitrap - grass infusion Bacillus sphaericus-

oviposition pheromone
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Culexspecies are major urban biting nuisances and atergeof important pathogens
including Wuchereria bancrofti the main causative agent of lymphatic filariasad
arboviruses such as St Louis encephalitis virusvaedt Nile virus.

The eggs oCulex quinquefasciatuSay are laid as floating rafts and each egg has an
apical droplet of an oviposition aggregation phesom (Laurence & Pickett 1982) which
tends to concentrate their offspring in high nutri@aste water in urban areas. Their breeding
places are typically permanent or semi-permandas siontaining organically enriched and
preferably dark polluted water with high microbaativity, found in man-made environments.
Gravid females respond to a combination of chemicgs (pheromones and Kairomones)
and physical cues (e.g. water reflectance, darkmesstemperature) to locate and recognize
suitable oviposition sites. Strategies based oni®#ramicals involved in mediating
oviposition site location behavior have been usedattract gravid females to artificial
breeding sites for trapping and to collect theig egfts for use inC. quinquefasciatus
surveillance (Reiter 1983, 1986, Millar et d994) and control (Otieno et al988).
Fermented infusions of plant material or animalretec (Bentley & Day 1989, Reisen &
Meyer 1990, Lee & Kokas 2004) as well as compousndesacted from grass infusion show
strong attractiveness to gravldulex females (Blackwell et al. 1993, Millar et al. 1994
Mboera et al. 2000). Volatile chemicals producedsbyne species of fungus and bacteria
(Poonam et al. 2002, Geetha et al. 2003) have fle@nwn to be highly active as oviposition
attractants foC. quinquefasciatus

Egg raft collections can be useful for monitoringpplation densities of different
Culex species, seasonal oviposition activity (Maddealetl980, Leiser & Beier 1982), for
assessing the impact of control actions and foainlstg samples for the study of insecticide
resistance and other research purposes (Reite).1986

This paper reports the attractiveness for grauvidales of a very simple novel ovitrap
model using olfactory stimuli and physical cuesaleated under laboratory and field
conditions in a Brazilian city endemic for lympleatfilariasis, with highly favourable

conditions forCx. quinquefasciatusreeding throughout the year.

MATERIALS AND METHODS
Prior to evaluating the field performance of theipogition trap BR-OVT, the
response of local straidx. quinquefasciatugmales to oviposition attractants and to badteria

larvicides was investigated in the laboratory.
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Laboratory assays +females ofCx. quinquefasciatusSay (Recife strain) were
obtained from a colony maintained in the laborateith an LD 12: 12 h photoperiod at 27
2°C at the Centre of Research Aggeu Magalhdes+&aar Recife, Brazil. Larvae were fed
on Whiskas® cat food. Adult females (5 - 6 days)olkkre bloodfed on chickens. To
establish the best time for females to be usedoaslays, 4 groups of 10 females each were
introduced, 3 days after their blood-meal, intoesagontaining two cups filled with water
from laboratory breeding containers, and left oigdrh No oviposition occurred. In a second
experiment, 8 groups of 20 females each were atlaweviposit under identical conditions,
5 or 8 days after feeding. The average number gfrafis found the next morning was 9.5
and 11.1 per group, corresponding to 47.5 and 5@b#te females, respectively. Therefore,
the bioassays were restricted to females 8 dayseguient to their blood-meal.

Bioassays Oviposition bioassays were carried out at-2»C and 12L: 12 D cycle in
muslin-covered wooden framed small cages (30 x 2@ &m) or large cages (115 x 82 x 64.5
cm). Gravid females were offered the choice betwwem oviposition sites (glass cups or
traps), placed into the cage on opposite sides:tesieand one control. The assays were
conducted between 18:00 and 08:00 h. Egg raftssiteldoin each cup were counted at the
end of the assay.

Egg raft pheromone Test cups contained 250 ml dechlorinated tap waltes 5 egg
rafts within 24 h after oviposition. Control cupsntained 250 ml dechlorinated tap water plus
5 egg rafts at the same age, but washed with aemsblfhexane) to override any visual
stimulus that could influence the choice of theposgition site. A total of 18 repetitions of this
experiment were carried out, with one gravid fenpde replicate (to prevent any subsequent
oviposition from changing the initial number of tafa factor that could have biased the
results).

Synthetic oviposition pheromone (SOPA sample of racemic erythro-6-acetoxy-5-
hexadecanolide (obtained from Dr Jocelyn Millar,iwénsity of California, Riverside, CA,
US) was tested in doses ranging from 0.03 to fudpGAccording to the dose to be tested, 2 to
100l of a SOP solution in hexane was applied with anttan syringe to a filter paper disc
(2 cm diameter). The disc was placed on a polysgrdisc. Next, the arrangement was
positioned on the surface of the water where itaieed floating. Equal volumes (2, 10, 25,
50 or 100pl) of hexane were applied to the control disc using same procedure. The
numbers of egg rafts laid in the treatment androbotps were counted the next day. Twelve

replicate cages with 20 gravid females each weed.us
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The oviposition trap (BR-OVT)An oviposition trap model was developed assoaiatin
physical and chemical factors to attract gra@ulexfemales for oviposition. The trap BR-
OVT (Intellectual Property: PI 0201899-3) is compad®f a simple black plastic box (13 x 35
X 24 cm) with a central window (16 x 9 cm) on tbe surface, not only allowing females to
access the oviposition site, but also facilitatthg perception of chemical cues emanating
from within the apparatus. A black bowl, 21 cm iardeter and 3.50 cm high, filled with 800
ml of tap water with an oviposition attractant waaced in the bottom of the box (Fig. 1).
The black coloured box and bowl should provide amirenment with low light levels and
assures an internal environment protected fromwihe. One side of the box can be opened
to permit the bowl to be moved in and out.

Grass infusion (GI) trials Infusions ofEleusine indicgPoaceae) were tested to select
the best result of infusion to be used to attractdle mosquitoes. The grass infusion (Gl) was
prepared by adding 30 g of fresh grass to twoslibEtap water and incubated at 272°C
for five, ten, fifteen and twenty days in storagstles. The bioassays were conducted in a
large cage using groups of 200 gravid females. B®ROVT, filled with either Gl or tap
water, were placed on the floor of the cage at 188(and left overnight. The experiment was
repeated 6 times using the 15-day-old Gl (the besilt) to study the attractiveness of the
trap with Gl as compared to water.

The use of larvicides in ovitraps is necessary woicathem becoming a breeding
place. Prior to using entomopathogenic bacteriar@gcides in the BR-OVT, the oviposition
response of mosquito females to the presen8aoilus sphaericugBs) andB. thuringiensis
israelensis(Bti) was investigated. For this, a series of ovipositassays in a two-choice
chamber using Bs whole fermented culture (1000 &800 ppm or 3000 ppm) and a product
based orBti, VectoBac-CG (0.45 mg/l) added either to tap water or to Géted against
their respective controls, was conducted in laages. Each experiment, using batches of 50
or 100 gravid females was carried out in 6 to icafes. The assay protocol was the same as
described above.

Field tests -Experiments were conducted in three districts bifda, a coastal city
near to Recife, as well as in a district of RecNestheast Brazil. The city of Recife and its
surrounding urban area, with about 3.5 million imkents, is the main endemic area for
lymphatic filariasis in Brazil. High temperaturebeavy rainfall and unplanned urban
development with poor sanitation are responsible high mosquito population densities

throughout the year (Regis et al 1996X. quinquefasciatus the main mosquito species in
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this area, followed by the dengue vectdedes aegyptiThe districts of Nova Olinda,
Peixinhos and Vila Popular in Olinda and CagotRéatife were selected for field tests.

The efficacy of the BR-OVT in attracting gravid fales for oviposition was
compared to that of a black bowl (21 cm diameter 28 cm high), both filled with 800 ml of
Gl. They were placed one meter apart from eachr athe house located in the Vila Popular
district of Olinda, on the ground, one pair indoarsl one pair outdoors. Twelve repetitions
were carried out within a period of 30 dayfe experiment was set up at 18:00 h and left
overnight and the position of the trap and bowdralated daily. Egg rafts were recovered and
counted every day.

To assess the attractiveness of the BR-OVT withc@hpared to the BR-OVT
containing tap water alone, under field conditiores) experiment was carried out
simultaneously in three district of Olinda, placinge pair of traps in one household per
district. The BR-OVTs were placed 1 m apart frorareather on the floor of a room at 18:00
h and left overnight. At 08:00 h the egg rafts laadeach BR-OVT were removed and
counted. The experiment ran for 12 days and théi@as of the treatment and control traps
were alternated daily. Trap bowls were filled wehher GI or water at the beginning and
were not changed throughout the experimental pekgd rafts were recovered and counted
every day.

The number of egg rafts collected in the BR-OVT wampared to the number of
females caught in a CDC gravid trap (model 1712diyn Hock Company). Grass infusion
was used in both traps. The traps were placedhausehold in the Vila Popular district of
Olinda, 1 m apart from each other on the floor eb@am at 18:00 h and left overnight. Each
morning at 08:00 h the egg rafts laid and the fesx@hught in the traps were removed and
counted. This experiment ran for 60 days.

To evaluate the performance of the BR-OVT (with &ld Bs) according to its
placement, traps were set indoors and/or outdoltesnatively or simultaneously in 11
premises located in Cagote, a district of Recifiee @ap per house was set up in the backyard
for 40 days and subsequently within rooms in theesdouseholds for an equal time. In a
second trial, two BR-OVTs were placed simultaneposie indoors and the other outdoors in
the same premises. A product based Bsy Vectolex®, was applied to the traps at a
concentration of 0.5 mg/l and egg rafts laid weeorered and counted every two days. The
outdoor traps were always set up close to a cefspit which samples were taken to count
the egg rafts. On each occasion, nine samples takea using a 300 ml dipper, two samples

from each side and one from the centre of the dessp
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Data analysis -The difference between treatments and controhah experiment was
analysed using the Wilcoxon signed rank test cedfnan (Siegel & Castellan 1988). Values
of p < 0.05 (two-tailed) were considered significant. Timal value ofN might be subject to
some variation due to the number of replicationgmvthe Wilcoxon test is manually applied,
according to the normal procedures: This test dudstake into account paired data when
both have identical ranks, reducing tNeof the sample (Siegel & Castellan 1988). The
Oviposition Activity Index (OAIl) was estimated, acding to Kramer and Mulla (1979).
Index values lay within the range of + 1 to — 1d,aas suggested by Hwang et al. (1982)
positive values of + 0.3 and above indicate thatrtfaterial is an attractant in a broad sense,
while negative values of — 0.3 and below indicatgetlency.

RESULTS
Response of females to the natural and synthetmostion pheromone (SOP)Bioassay
results showed significant preference of graviddias for cups containing five recently laid
unwashed egg rafts, compared to those with egg rafiently laid and washed with hexane.
The cups containing unwashed egg rafts receivedul®f a total of 18 egg rafts laid during
the assay (n = 1&=2,p = 0.02).

Significantly more egg rafts were laid in the cugated with SOP than in the control,
except for the highest SOP dose. The cups treaittddases ranging from 0.03 to 0.j4§
received similar levels of oviposition: 70 to 76%dloe total number of egg rafts deposited in
treatment and controp(< 0.05, in all cases). However, when 1156 of SOP was added to
the test cup, 91.5% of the egg rafts were depositatie control cup (n = 6 = 21,p <
0.05). The OAI was negative, suggesting a repe#iffiett of this high dose (Fig. 2).

Response of females to entomopathogenic bact€igps containing water treated with Bs at
concentrations of 2000 ppm or 3000 ppm receivedensgg rafts than the control: 79.8%
compared with 20.2 and 72.1% compared with 27.98paetively. At a lower concentration
(1000 ppm) no difference was observed betweendheeptage of egg rafts laid in the treated
water (57.7%) and the control (42.3% p > 0.05)ré&kived significantly more egg rafts than
Bs (2000 ppm) added to water (p < 0.05) (Table 1) thet assays compariigg plus Gl and
Gl alone showed no preference for either optiors (p.05). Similar results were obtained
from the assays using Bti added to water compargdwater or Gl. However, whelati was

applied to Gl, the cup containing Gl only receivedre egg rafts (p < 0.02) (Table I).
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Response of females to Gl in the BR-OVY® select the optimal number of days of infusion
to be used in the trap, 5, 10, 15, and 20-dayrdlgsions were assayed one by one against tap
water as a control. The results showed that aket#d more than 80% of the females for
oviposition as compared to their respective costrible OAI ranging from 0.63 to 0.75.
However the number of egg rafts laid in the BR-Qd6htaining 15 day-infusion was higher
than in the other assays: 131 egg rafts againg@} 4nd 108 respectively for 5, 10, and 20
days of infusion.

The ability of the BR-OVT to attract gravid females oviposition was first evaluated
in the laboratory, offering two options to six gpsuof 200 gravid females per cage: a BR-
OVT containing 15 day-Gl and a BR-OVT with tap watmly. The results showed a high
preference for the BR-OVT + GI: 946 (92.1%, OAI08) egg rafts compared with 81 laid
in the BR-OVT + tap water (n = &,= 21,p < 0.05).

Field tests -Comparison of the efficacy of BR-OVTs with blackvds, both filled with G,
showed that, indoors, females laid 43 (81.1%) d&3oegg-rafts in the BR-OVT (n = 1Z;=
78;p < 0.001), while, in the backyard, the BR-OVT reesi\20 (86.9%) of the total of 23 egg
rafts.

Field experiments comparing Gl to tap water in BR-OVT confirmed that the
ovitrap with infusion is more attractive @. quinquefasciatugravid females than the ovitrap
with tap water. During this experiment, which ram 12 days, the total number of egg rafts
found in the two traps placed in each house rafrged 15 (Vila Popular district) to 36 (Nova
Olinda district) to 48 (Peixinhos district) and thercentages of oviposition in the Gl-treated
BR-OVT in each district were, respectively 75% (6,9 = 21,p < 0.05), 73.9% (n = 11, =
66,p < 0.001) and 79.1% (n = 10,= 55,p < 0.01) (Fig. 3).

The attractiveness of the BR-OVT for gravid femaless compared to that of the
CDC gravid trap, both placed simultaneously insheme premises, by counting the egg rafts
laid in the first and the females caught in theoséctrap over two months. The results
showed that 51 egg rafts were laid in the BR-OVhilev20 females were caught in the CDC
gravid trap (n = 12T = 63.5,p < 0.064).

When theperformanceof the BR-OVT was evaluated in the backyard of the premise
(September-October 2004) and subsequently ind@xber-November 2004), significantly
more egg rafts were deposited in the traps locetedors (760) (Fig. 4) than out of doors

(186) (Fig. 5). When two traps were used simultaisgoin the same premises, a total of 1144
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egg rafts were found in the traps, of which 673 egts were laid indoors and 471 outdoors,
this difference was not statistically significaptx 0.05) (Fig. 6).

No statistically significant differences were foubdtween the number of egg rafts
laid in the traps placed inside the premises aiadl fbund in the samples taken from the
cesspit (p > 0.05) in the experiment where one peppremise was used (Fig. 4). However,
the traps set up close to the cesspit receivedfisiggmtly fewer egg rafts than those counted in
the samples from the cesspit (Fig. 5). When twpstrper premise were used (inside and
outside the house), the sum of egg rafts laid (Ld%ér 20 days was similar to that observed

in the samples from the cesspits (1373) (Fig. 6).

DISCUSSION

The evaluation of chemical cues in the choice obwposition site using two choice
bioassays showed that the Recife strai€ ofjuinquefasciatuproduces and responds to the
oviposition pheromone, as with other populationghié species (Bruno & Laurence 1979,
Isoe et al 1995), confirming that oviposition site selectisninfluenced by the pheromone
emanating from apical droplets on the eggs, asiquely reported by Laurence and Pickett
(1982). This information is important for egg omédrapping purpose because the first egg
rafts laid will contribute to increasing the ovjtta attractiveness thereafter. At most of the
doses tested, gravid females also responded tosynéhetic oviposition pheromone,
corroborating previous observations regardi@g quinquefasciatugLaurence & Pickett
1982). However, the highest dose (1) assayed gave a negative OAIl (— 0.82), indicating
a repellent effect. One might suppose that a vagly boncentration of pheromone could be
perceived by a female as an inappropriate areaviposition with possible competition for
resources by the larvae already present.

The BR-OVT received more egg rafts than controlenvhilled with 15-day old Gl in
the laboratory (OAI = + 0.82) as well as underdiebnditions. It is known that the ability of
Gl to attract gravid female mosquitoes is variabler time, according to changes in the
composition of infusions, as a consequence of tyheamics of microbial fermentation
(Hazard et al1967, Millar et al.1992, Sant’Ana et al. 2006). Although in this studg 15-
day infusion showed the best outcome, as revealeledlargest number of rafts deposited in
the test cup, all infusions tested, from 5 to 2@sdald were, to varying degrees, significantly
more attractive than water. This observation jiestifuse of Gl in the new ovitrap for
prolonged periods without changing it. This wasyomiade possible by the addition of a

larvicide, removing the risk of transforming theitoap into a breeding place for larvae
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hatched from egg rafts laid there. The entomopahiogoacteria assayed showed themselves
to be an appropriate larvicide for use in ovipaositiraps forCulex since they did not have a
repellent effect on gravid females. Furthermoreyas observed that boBs andBti attracted
and/or stimulated more oviposition than water, camhg the results obtained by Poonam et
al. (2002) when testing culture filtrates of théseteria for attractancy to gravid females of
C. quinquefasciatu€On the other hand, according to our results atiaition ofBsto Gl did
not alter the attractiveness of the site. Thisoistrue, however, foBti, the presence of which,
in combination with Gl, under laboratory conditipragtracted fewer females to oviposit as
compared to Gl alone. By contrast, in a field studyng a combination oBti and grass
infusion in ovitraps forAedes aegyptiSantos et al. (2003) concluded tBa#t appears not to
interfere in the choice of trap for oviposition gmavid females.

The fact that the BR-OVT received many more eg¢srtfan a simple black bowl,
tested under identical conditions, irrespectivethdir location indoors or outdoors, clearly
shows that the dark and wind-protected microenvirent created by the black box of the trap
enhances its attractiveness for gravid females.

Based on the data from these preliminary experiméehe field performance of the
BR-OVT was evaluated using a combination of Gl &@d sphaericus Besides being
considered the best option as a larvicide ag&@mnstquinquefasciatufRegis et al. 2001) this
bacterium has proved to be compatible for use mkapation with infusion in ovitraps. It is
important to emphasize that in field experimen&s tlumber of egg rafts deposited in the
ovitrap will depend on the local mosquito populatidensity and structure, particularly the
proportion of gravid females locally available dgithe experiment. The population size of
C. gquingquefasciatusyhich is anr-strategist, shows marked natural fluctuations dirae.
Therefore it is not surprising that the number g eafts found in the BR-OVT during the
field trial carried out in Olinda, varied markediynong the districts studiezhd within the
same house at different times. Nevertheless, th®BR with Gl received significantly more
egg rafts than the control in all experiments.

The results observed in the Cacote district of ilRedemonstrate that the BR-OVT
can collect more eggs inside houses than whenllegstia a backyard close to a cesspit, the
main type of breeding site f@x. quinquefasciatum Recife (Regis et al. 1995, Silva-Filha et
al. 2001). There are at least two reasons for this:the one hand, this anthropophilic
mosquito shows a preference for biting and restisgle houses, where water collections rich

in organic material, their preferred ovipositionesi are infrequent and therefore there are
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rarely any other oviposition sites competing witle trap; on the other hand, in the backyard
the cesspit constitutes a strong competitor fotriye.

The sensitivity of the BR-OVT as a tool for monitay mosquito population densities
was demonstrated by comparing the number of egg rflected in it with that found
simultaneously in cesspits or with the number ofidees caught in the CDC-gravid trap. The
BR-OVT does not require electricity and is cheajust and easy to manipulate. Using a
larvicide in the trap makes it unnecessary to reemeygs on a daily basis. This is of practical
interest because it guarantees the safety of tliteapvand extends the intervals between
inspections, reducing the operational costs of fammg. In combination with oviposition
attractants and a larvicide, it is a potential ¢cdae for use in surveillance as well as for
collecting population samples for research purpaselsperhaps as a control method in which

large numbers of egg rafts would be laid into thes$ where the larvae would not survive.

ACKNOWLEDGMENTS
To Dr Jocelyn Millar (University of California, Rerside, CA, US) for providing the
synthetic pheromone and to reviewers for editirgEhglish text.

REFERENCES
Bentley MF, Day JF 1989. Chemical ecology and beimalvaspects of mosquito oviposition.
An Rev Entomd4: 401-421.

Blackwell A, Dyer C, Hansson BS, Wadhams LJ, Pickka 1993. A behavioral and
electrophysiological study of oviposition cues f@ulex quinquefasciatus. Physiol
Entomol18: 343-348.

Bruno DW, Laurence BR 1979. The influence of theapdroplet of Culex egg rafts on
oviposition ofCulex pipiens fatigan@iptera: Culicidae)J Med Entomol6: 300-305.

Geetha |, Paily KP, Padmanaban V, Balaraman K 2@&dposition response of the
mosquito, Culex quinquefasciatuso the secuondary metabolite(s) of the fungus,
Trichoderma virideMem Inst Oswaldo Cru@8: 223-226.



Aperfeigcoamento e avaliacdo da armadilha de ovj@osi. BarbhoR.M.R. 138

Hazard EI, Mayer MS, Savage KE 1967. Attraction awgposition stimulation of gravid
femalemosquitoes by bacterium isolated from haysioins Mosq New27: 133-136.

Hwang, YS, Schultz GW, Axelord H, Kramer WL, Mul&S 1982. Oviposition repellency of
fatty acids and their derivatives agaif&ilexand AedesmosquitoesEnvironm Entomol
11: 223-226.

Isoe J, Millar JG, Beehler JW 1995. Bioassay<Jolex(Diptera: Culicidae) mosquito
oviposition attractants and stimulanisMed EntomoB2: 475-483.

Kramer WL, Mulla MS 1979. Oviposition attractantsida repellents of mosquitoes:
Oviposition responses dfulex mosquitoes to organic infusionEnvironm EntomoB:
1111-1117.

Laurence BR, Pickett, JA 1982. Erythro-6-acetoxXyexadecanolide, the major component of

a mosquito oviposition attractant pheromah€&hem Soc Chem Cont9-60.

Lee J, Kokas JE 2004. Field evaluation of CDC gramg attractants to primary West Nile
virus vectorsCulexmosquitoes in New York Staté@ Am Mosq Cont Ass@6: 248-253.

Leiser LB, Beier JC 1982. A comparison of ovipasititraps and New Jersey light traps for

Culexpopulation surveillanceMosg Newsl2: 391-395.

Madder DJ, MacDonald RS, Surgeoner GA, Helson B8019he use of oviposition activity
to monitor populations ofCulex pipiensand Culex restuans(Diptera: Culicidae).
Canadian Entomol12 1013-1013.

Mboera LEG, Takken W, Mdira KY, Pickett JA 2000. ngding gravid Culex
quinquefasciatus(Diptera: Culicidae) in Tanzania with traps baitedth synthetic

oviposition pheromone and grass infusidied EntomoB7: 172-176.

Millar JG, Chaney JD, Beehler JW, Mulla MS 1994tetaction ofCulex quinquefasciatus
egg raft pheromone with a natural chemical assediaith oviposition sites] Am Mosq
Cont Assod 0: 374-379.



Aperfeigcoamento e avaliacdo da armadilha de ovj@osi. BarbhoR.M.R. 139

Millar JG, Chaney JD, Mulla MS 1992. Identificatimi oviposition attractants foCulex
quinquefasciatusrom fermented Bermuda grass infusioh$dm Mosqg Cont Ass@&: 11-
17.

Otieno WA, Onyango TO, Pile MM, Laurence BR, DawseW, Wadham LJ, Pickett JA
1988. A field trial of the synthetic oviposition gdomone withCulex quinquefasciatus
Say (Diptera: Culicidae) in KenyBul Entomol Reg8: 463-470.

Poonam S, Paily KP, Balaraman K 2002. Ovipositiottra&tancy of Bacterial Culture
Filtrates — Response Glulex quinquefasciatuMem Inst Oswaldo Cru@7: 359-362.

Regis L, Silva-Filha MH, Nielsen-LeRoux C, CharlH#s 2001. Bacteriological larvicides of
diptera disease vectorBrends Parasitol7: 377-380.

Regis L, Silva-Filha MH, Oliveira CMF, Rios EM, 8# SB, Furtado AF 1995. Integrated
control mesures again§tulex quinquefasciatuyshe vector of filariasis in Recifédlem
Inst Oswaldo Cru80: 115-119.

Reiter P 1983. A portable battery-powered trapcfdecting gravidCulexmosquitoesMosq
News43: 496-495.

Reiter P 1986. A standardized procedure for thentpaéive surveillance of certai@ulex

mosquitoes by egg raft collectiohAm Mosq Cont Ass@c 219-221.

Reisen WK, Meyer RP 1990. Atractiveness of seleaegbosition substrates for gravid
Culextarsalis and Culex quinquefasciatus California J Am Mosq Cont Ass@&c 244-
250.

Siegel S, Castellan NJ 1988&lon-parametric Statistics for the Behavioral Sceenc
McGrawHill, New York.

Sant’Ana A, Roque RA, Eiras AE 2006. Charactersstitgrass infusions as oviposition
attractants td\edeqStegomyia(Diptera: Culicidae)d Med Entomo#t3: 214-220.



Aperfeigcoamento e avaliacdo da armadilha de ovj@osi. BarbhoR.M.R. 140

Santos SRA, Melo-Santos MAV, Regis L, AlbuquerquelFC 2003. Field evaluation of
ovitraps consociated with grass infusion aBdcillus thuringiensisvarisraelensisto

determine oviposition rateBengue Bul 27156-162.

Silva-Filha MH, Regis L, Oliveira CMF, Furtado APP@1. Impact of a 26-montBacillus
sphaericudrial on the preimaginal density @ulex quinquefasciatus an urban area of
Recife, BrazilJ Am Mosq Cont Assdd: 45-50.

FIGURE CAPTIONS

Fig. 1: schematic diagram of the BR-OVT oviposittcap.

Fig. 2: oviposition activity indices (OAl) calcuid for the reponse @ulex quinquefasciatus
gravid females to different concentrations of segtith oviposition pheromone (SOP) in

selected chamber bioassays.

Fig. 3: average number of egg rafts laid per dathenBR-OVT ovitrap with grass infusion or
tap water at Olinda city, Brazil, during 30 dayeg&mber, 2000). Wilcoxon signed rank test
(two-tailed); *p <0.05 (n = 6,T = 21), * p <0.01 (n = 10T = 55), ** p<0.001 (n = 11T =
66).

Fig. 4: number of egg rafts collected in 11 BR-O\flaced inside premises (one trap per
premise) in the Cacote district of Recife, compat@dhe number of egg rafts found in the
cesspit in the backyard of the premises (9 sanesesspit). September-October. Wilcoxon
signed rank test (two-tailed);> 0.05 (n = 20T = 56).

Fig. 5: number of egg rafts collected in 11 BR-O\{laced outside premises (one trap per
premise) in the Cacote district of Recife compai@dhe number of egg rafts found in the
cesspit in the backyard of the premises (9 sampérscesspit). October-November 2004.
Wilcoxon signed rank test (two-taileg) < 0.001 (n = 20T = 4)
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Fig. 6: number of egg rafts collected in 11 BR-Opf&iced inside and 11 outside premises (two
traps per premise) in the Cacote district of Recdmpared to the number of egg rafts found in
the cesspit in the backyard of the premises (9 &mmper cesspit). June-September 2004.
Friedman signed rank tegt>> 0.05.

TABLE
Response of gravid femalesBacillus sphaericugBs) (fermented culture at 2000 ppm) andBto
thuringiensis israelensigBti) (VectoBac CG 0.45 g/l) combined with either taptev or grass

infusion (GI) regarding the choice of an ovipositgite

Number of egg rafts laid
Assay Females/assayBs Water Bs Gl Bs+Gl Gl Bti Water Bti Gl Bti+Gl Gl

1 100 27 6 24 72 37 35 45 5 25 45 4 45
2 100 40 8 22 80 38 30 17 3 34 32 4 40
3 100 37 6 8 84 33 38 22 19 8 85 19 26
4 100 53 12 14 80 17 36 12 1 24 11 32
5 100 73 26 0 80 5 30 32 4 0 95 9 20
6 100 79 20 4 90 48 52 39 10 6 64 4 28
7 50 - - . - - - 45 2 0 78* 16 34
8 50 - - . - - - 46 0 4 94 5 45
Total 309 78 72 486 178 221 258 51 78 517 72 270
% 79.8 20.2 12.9 87.1 446 55.4 83.5 16.513.186.9 21.178.9
OAI 0.6 -0.7 -0.1 0.7 -0.7 -0.6

* 100 females per assay
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FIGURE 2
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FIGURE 3
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FIGURE 6
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ANEXO
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ANEXO A: Registro no Comité de Etica/CPgAM-FIOCRUZ: 01/03
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