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Abstract

Fluorescent and incandescent light attractiveness to mosqui-

tos (Diptera: Culicidae) - Rural electrification programs in remote areas
based on both photovoltaic and traditional installations, could introduce a
new anthropic factor, which is associated with Culicidae. To evaluate
differences in mosquitoes attractiveness in relation to types of lamps two
New Jersey traps were used: one with a 40 W incandescent lamp and the
other with the same light intensity, a 9 W fluorescent bulb, compact, with
an electronic reactor with 6.200 K of light temperature. The traps were set
in two chosen areas according time and place previously established in a
total of 11 collections from January and April 2002. The results show that
the fluorescent lamp attracted 1,3 more culicidae than the incandescent
lamp, in both areas a total of 806 specimens were collected including Aedes
albopictus Skuse, 1894, Ochlerotatus scapularis (Rondani, 1848),
Anopheles albitarsis Lynch Arribalzaga, 1878, Culex (Culex) nigripalpus,
Theobald, 1901, among others. Studies should be carried out before the
rural electrifications programs are implemented in order to evaluate the
epidemiological consequences of such enterprises.
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Resumo

Programas de eletrificacdo rural em areas isoladas, implantados com
base em instala¢des fotovoltaicas e tradicionais, introduziriam um novo fa-
tor antropico, que levantam suspeitas de associagéo a transmissao de do-
encas por culicideos. Para testar atratividade de mosquitos por diferentes
tipos de lampadas, foram utilizadas duas armadilhas tipo New Jersey, uma
com lampada incandescente de 40 watts, e a outra, provida de bulbo fluo-
rescente, compacta e com reator eletronico de cor de igual intensidade lu-
minosa, de 9 watts, com luz de temperatura de 6.200 K. Essas armadilhas
operaram em duas areas, em tempo e locais padronizados, totalizando 11
coletas, no periodo de janeiro a abril de 2002. Os resultados mostram que a
lampada fluorescente atraiu 1,3 vezes mais culicideos em relagéo a
incandescente nas duas areas. Foram coletados no total 806 espécimes,
destacando-se: Aedes albopictus Skuse, 1894, Ochlerotatus scapularis
(Rondani, 1848), Anopheles albitarsis Lynch Arribalzaga, 1878, Culex (Culex)
nigripalpus Theobald, 1901, entre outros. Sugere-se que sejam realizados
estudos antes da efetivacéo de programas de eletrificacao rural para avaliar
as consequéncias epidemioldgicas desses empreendimentos.

Palavras-chave: Culicidae, impactos, eletrificacdo rural

Introducéo

A atracao de insetos a luz é fato bem conhecido, ja citado pelo poeta
grego Euripides, e utilizado, a partir do século XVIIl, pelos entomdélogos
nas coletas. Varias explicacdes foram dadas a esse fendémeno (Mazokhin-
Porshnyakov , 1969; Dethier, 1963; Goldsmith, 1970; Clements, 1999),
porém, na teoria mais corrente, a atragcao € atribuida a uma desordem no
sistema de localizac&o do inseto, que o induz a esbarrar ou a circular em
volta de uma fonte luminosa. A atracao pela luz artificial depende da sensi-
bilidade dos receptores a diferentes comprimentos de onda. Nos insetos
em geral, e nos culicideos em particular, a sensibilidade das rodopsinas
se verifica em comprimentos de ondas distintos em relagédo aqueles dos
mamiferos e do homem. Nos culicideos a sensibilidade a luz esté entre
350 e 600 nm, no homem se encontra entre 420 e 680 nm (Goldsmith,
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1970; Brioscoe & Chittka, 2001). Na prética o inseto percebe a radiacdo
ultravioleta A, que para o homem € invisivel.

Esse fato tinha um valor relativamente pequeno quando as principais
fontes de iluminagdo eram as lampadas incandescentes. Com espectro
continuo proximo a irradiancia de um corpo negro, elas tinham luz calibrada
para a visdo humana. Com a introdugdo das lampadas de tipo de descarga
(fluorescentes, vapor de sodio, vapor de mercurio, vapores metalicos), o
espectro de irradiancia das mesmas nao é continuo, e depende da natureza
dos gases ou dos fosforos utilizados (IESNA, 1993). A temperatura da cor
das lampadas é apenas o resultado para o olho humano de um conjunto de
emissdes em diferentes bandas espectrais. Ao lado das bandas de irradiancia
Uteis para vista do homem, essas lampadas registram emissfes nas ban-
das de ultravioleta A, B e C (Bergman et al., 1995; McGowan, 1989).

Diante das evidéncias colocadas e frente as mudancas que vém
ocorrendo na modernizacado do sistema de iluminacdo em nosso pais,
justificam-se as preocupacdes que motivaram a presente pesquisa. A ilu-
minacgao artificial pode significar risco, principalmente em areas de baixa
concentracdo humana, pois nas localidades menores e sujeitas ao isola-
mento, 0 aumento da densidade de vetores atraidos pelos novos siste-
mas de iluminacao, dificilmente recebera a atencado devida por parte dos
servigos de controle. Como exemplo, essa realidade podera complicar a
transmisséo da malaria na regido amazoénica.

Este trabalho tem como objetivo verificar a atragéo de culicideos em
teste de campo, utilizando-se fontes luminosas de irradiancia em compri-
mentos de onda diferentes, regularmente utilizadas nos sistemas de ilu-
minagdo, com base na eficiéncia relativa de capturas. A interpretacédo dos
resultados podera ressaltar a importancia de serem conduzidos estudos
de avaliacdo das respostas que 0s mosquitos podem apresentar, frente a
eletrificacdo rural e & expanséo de nucleos urbanos em nosso pais.

Material e Métodos

Antes do inicio das capturas dos mosquitos, foram realizadas as
medic¢des das lampadas entre 290 e 900 nm no laboratorio no Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas, utilizando os seguintes equipamentos:
Radiémetro digital, marca Optronic, Modelo 730 A, monocromador Optronic
740 A e controlador de varredura automatica de comprimento de onda do
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monocromador marca Optronic modelo 740-1C, utilizando o procedimen-
tointerno IPT DME-LO-PE-020. A medi¢&o radiométrica fornece apenas a
irradi&ncia espectral em todos os comprimentos de onda medidos. Consi-
derada a diferente sensibilidade das rodopsinas dos insetos e do homem,
a avaliacdo da intensidade da luz para as diferentes espécies deve ser
realizada integrando a irradiancia espectral na curva propria da sensibili-
dade das rodopsinas. Para avaliar a igual intensidade da irradiancia sobre
o0 homem, foi utilizado Luximetro Grossen, modelo Electronic 2, o qual
possui circuito integrador da luz, conforme a curva A prescrita pela CIE.

Para a execucédo do teste foram utilizadas duas armadilhas lumino-
sas do tipo New Jersey (Service, 1993; Reinert, 1989), uma com lampada
comum incandescente de 40 watts e 127 volts; a outra, fluorescente de 9
watts, de luz “branca”, temperatura de cor 6.200 K e com reator eletrdnico
de 20.000 Hz, para evitar os flickers (batimentos da luz), presentes nas
lampadas com reator eletromagnético de 60 Hz, aos quais 0s insetos sédo
sensiveis. A emissado de luz era equivalente nas duas lampadas utilizadas.

As armadilhas foram alocadas em pontos fixos, a uma altura de
250 cm, conforme o padréo de captura das armadilhas New Jersey (Reinert,
1989), simulando as condi¢Bes de uma iluminacao externa domiciliar. A
cada coleta as lampadas eram trocadas para evitar que a capacidade de
aspiracdo ou outros fatores ambientais pudessem influenciar no rendi-
mento das capturas.

Os autores utilizaram a armadilha New Jersey, contrariando seu
emprego como instrumento de censo ou de monitoramento da fauna
entomoldgica. Consideraram as coletas como um método para simular o
efeito antropico da iluminagéo artificial sobre os insetos. Duas armadilhas
foram dotadas de lampadas com diferentes espectros, procurando-se tes-
tar o significado do espetro sobre a atragdo dos insetos.

Foram realizadas 11 coletas, durante o periodo de janeiro a abril de
2002, sempre na auséncia de lua no periodo da captura, para evitar que a
claridade afetasse a atracdo dos insetos (Mazokhin-Purshnyakov, 1969)
em duas distintas regides: i) No Parque Ecologico do Tieté, municipio de
Guarulhos, cerca de 14 Km do centro da cidade de S&o Paulo. Foram
realizadas sete capturas, utilizando-se duas armadilhas, instaladas em
local arborizado, a 10 m uma da outra, proximas ao biotério, fora da influ-
éncia de qualquer fonte de iluminacéo artificial. Durante as capturas foi
possivel verificar que a luminosidade do céu era muito elevada pela proxi-
midade da cidade e do aeroporto internacional de Cumbica, entre os quais
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se encontra o parque. Este fato teria reduzido a capacidade de atracdo de
longa distancia exercida pelas armadilhas, porém, esse fator negativo se-
ria compensado pela elevada densidade de culicideos presente no local
(Urbinatti et al., 2001; Taipe-Lagos, C.B. & Natal, D. 2003). ii) No Interior
paulista, a 160Km da capital, no municipio de Cordeirépolis, em uma chéa-
cara rural, a 500m do perimetro urbano, foram realizadas quatro capturas
com armadilhas sendo colocadas a 10m uma da outra, no centro de um
gramado de 1000 m2, circundado de arvores frutiferas e cultura de milho.
N&o havia fontes de iluminag&o artificial e 0 ambiente mostrava-se pouco
influenciado pelo reflexo luminoso da cidade.

As capturas foram realizadas sempre ap0s o crepusculo e estendi-
am-se por uma hora. Apds cada coleta, os culicideos eram mortos com
cloroférmio, acondicionados em caixinhas entomoldgicas e transportados
para o Laboratério de Entomologia da Faculdade de Saude Publica/USP
para a identificacdo. A captura com aspiracdo mecéanica propria do equi-
pamento utilizado, danificou alguns exemplares, o que prejudicou o reco-
nhecimento taxonémico.

Os dados brutos foram convertidos em percentuais de individuos
capturados, pela lampada fluorescente em relacdo a lampada
incandescente. A transformacdo, retirando-se a aleatoriedade do numero
de capturas, intrinseco na prépria distribuicdo dos insetos, reduziu a vari-
abilidade da amostra, conferindo tratamento mais coerente dos dados.

Resultados

Em Cordeirépolis e no Parque Ecoldgico do Tieté, foram coletados
respectivamente 150 e 656 espécimens de culicideos (Tabs. I - 111).

Nas tabelas | e Ill, referentes as coletas feitas em Cordeiropolis, em
relacdo ao total de culicideos coletados, observa-se tendéncia a um me-
Ihor rendimento na armadilha com lampada fluorescente - 96 exemplares,
1,78 vezes em relacdo a lampada incandescente — 54 individuos. Se cal-
cularmos a média pareada, esse valor aumenta para 1,99 vezes.

Devido ao baixo numero de capturas, a comparacéo no nivel de es-
pécie ndo é estatisticamente significativa. Agrupando os individuos por
géneros, o rendimento na lampada fluorescente foi superior para Culex,
Mansonia e Coquellettidia, nas duas localidades, enquanto para Anopheles
foi superior apenas em Cordeiropolis. E significativo que em Cordeirdpolis
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nas duas armadilhas o nimero de machos foi 7,3 % na armadilha fluores-
cente e de 18,5 % na armadilha incandescente.

Em relacdo as coletas feitas no Parque Ecoldgico do Tieté, cujos
resultados estdo nas tabelas Il e Ill, confirmou-se o maior rendimento as-
sociado a lampada fluorescente (366 espécimens), quando comparado a
incandescente (290 espécimens), com um rendimento de 1,26 vezes na
primeira, calculando o numero absoluto, ou de 1,25 vezes quando se cal-
cula a média pareada. O percentual de machos sobre o das fémeas foi
muito elevado, 30% na lampada fluorescente e 27% na incandescente.

Tabela |

Frequéncia de culicideos por espécies e sexos, segundo lampadas
de diferentes naturezas, utilizadas em armadilhas New Jersey,
em coletas feitas em Cordeirépolis, SP, de janeiro a abril de 2002.

Espécies i Lampada 9w Lampada 40w Total
d [ % [Total | of | 7 | Total

Aedeomyia (Aed.) squamipennis 0 0 0 0 1 1 1
Aedes (Stg.) albopictus 0 1 1 0 0 0 1
Ochlerototus (Och.) scapularis 0 3 3 0 1 1 4
Anopheles (Nys.) albitarsis 0 8 8 0 3 3 11
Anopheles (Nys.) strodei 0 5 5 0 0 0 5
Anopheles (Nys.) parvus 0 0 0 0 2 2 2
Anopheles (Nys.) evansae 0 1 1 0 3 3 4
Anopheles sp. 0 0 0 0 4 4 4
Culex (Cux.) sp. gr. Coronator 4 21 25 0 6 6 31
Culex (Cux.) nigripalpus 0 0 0 1 1 2 2
Culex (Cux.) chidesteri 1 0 1 1 0 1 2
Culex (Cux.). prox.declarator 0 0 0 4 1 5 5
Culex (Mel.) ocossa 0 0 0 0 1 1 1
Culex (Mel.) ribeirensis 1 3 4 0 1 1 5
Culex (Cux.) sp. 1 3 4 4 0 4 8
Coquellettidia (Rhy.)venezuelensis 0 5 5 0 1 1 6
Coquellettidia (Rhy.)juxtamansonia 0 1 1 0 1 1 2
Coquellettidia sp. 0 13 13 0 0 0 13
Uranotaenia (Ura.)lowi 0 2 2 0 0 0 2
Anopheles sp.* 0 20 20 0 14 14 34
Culexsp * 0 3 3 0 0 0 3
Coquellettidia sp* 0 0 0 0 4 4 4
Total 7 89 96 10 44 54 150
%ifely 7,3 92,7 100 185 81,5 100

* Danificados
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Tabela I
Freqiiéncia de culicideos por espécies e sexos,
segundo lampadas de diferentes naturezas, utilizadas em armadilhas
New Jersey, em coletas feitas no Parque Ecoldgico do Tieté,
Guarulhos, SP, de janeiro a abril de 2002.

Espécies Lampada 9w Lampada 40w Total
o | % [Total| of [ 7 [Total

Aedes (Och.)serratus 0 1 1 0 0 0 1
Ochlerototus (Och.)scapularis 1 50 51 1 37 38 89
Anopheles (Nys.) albitarsis 0 0 0 0 1 1 1
Anopheles (Nys.) strodei 0 0 0 0 2 2 2
Anopheles (Nys.) evansae 0 1 1 0 2 2 3
Anopheles (Nys.) sp. 0 0 0 0 1 1 1
Culex (Cux.) gr. Coronator 1 1 2 0 0 0 2
Culex (Cux.) nigripalpus 83 57 140 5 1 6 146
Culex (Cux.) prox. declarator 2 5 7 0 0 0 7
Culex (Cux.) sp. 20 9 29 71 63 134 163
Mansonia (Man.) titillans 3 31 34 0 7 7 41
Mansonia (Man.) prox. wilsoni 0 0 0 0 1 1 1
Mansonia (Man.) sp. 0 11 11 0 12 12 23
Coquellettidia (Rhy.)venezuelensis 0 0 0 1 1 2 2
Uranotaenia (Ura.) lowi 0 1 1 0 0 0 1
Uranotaenia (Ura.) geométrica 0 1 1 0 0 0 1
Anopheles sp.* 0 2 2 0 1 1 3
Coquellettidia sp.* 0 2 2 0 0 0 2
Culex sp.* 0 43 43 0 54 54 97
Mansonia sp.* 0 41 41 0 29 29 70
Total 110 256 366 78 212 290 656
% ife 30 70 100 27 73 100

* Danificados

A figura 1 mostra a dispersdo em um teste T por amostra pareada,
no qual o percentual de individuos capturados na lampada fluorescente é
em média 59,2 % do total, contra 40,8 % da lampada incandescente.

Discussao

Os resultados dos dois sitios de captura revelam evidente diferenca
no rendimento da lampada fluorescente em relagéo a incandescente: 462
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Tabela 11l
Culicideos capturados com armadilhas New Jersey, segundo tipos de
lampadas nas diferentes coletas realizadas nos municipios de
Cordeiropolis, SP e Parque Ecolégico do Tieté, Guarulhos, SP,
no periodo de janeiro a abril de 2002.

Tipos de lampadas

Data Col. N°.

" Fluorescente \ Incandescente \ Fluor/Inc
§ 04-02-02 3-4 14 5 2,80
&S] 22-02-02 5-6 25 12 2,08
k3 23-02-02 7-8 32 19 1,68
S 25-03-02 9-10 25 18 1,39
Sub Total 96 54 1,78
Média pareada 1,99
o 28/01/02 01-02 16 13 1,23
S 01/04/02 11-12 47 38 1,24
8 02/04/02 13-14 38 35 1,09
S w 04/04/02 15-16 48 39 1,23
R 05/04/02 17-18 67 62 1,08
o 11/04/02 19-20 78 54 1,44
= 12/04/02 21-22 72 49 1,47
S subTotal 366 290 1,26
Média pareada 1,25
Total 462 344 1,34
Média pareada 1,52

individuos contra 344, isto €, 1,34 vezes mais individuos. Calculando-se a
média dos dados pareados, esse valor aumenta para 1,52 vezes.

Os dados da captura de Guarulhos sdo sem duvida menos signifi-
cativos que os de Cordeir6polis e merecem comentario. A pequena dife-
renca de individuos capturados entre as duas lampadas pode ter duas
explicacdes. A primeira € que a claridade da abdbada celeste reduz o efei-
to da atracdo e portanto o elevado niumero de mosquitos capturados é
apenas a conseqiiéncia da alta concentracdo dos mesmos. A segunda é
gue o ambiente arborizado no qual foram realizadas as capturas, nao per-
mitiu aos mosquitos orientar seu vo6o a uma ou outra lampada. Por essa
razao esses dipteros se dirigiam com mais frequiéncia para a lampada
mais proxima, diminuindo a seletividade da atragéo.

Os resultados, apesar de parciais, indicaram diferenca de atratividade
ao se utilizar lampadas fluorescentes e incandescentes, sendo as primei-
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L. Min-Max
25%-75%
Median value

Percentual de individuos capturados

Incandescente Fluorescente

Figura 1: Teste por amostras dependentes do percentual de individuos
capturados, segundo lampadas de diferentes naturezas, utilizadas em
armadilhas New Jersey, em coletas feitas em Cordeirépolis, SP e Parque
Ecoldgico do Tieté, Guarulhos, SP, no periodo de janeiro a abril de 2002.

ras as que atraem com mais eficiéncia os culicideos, como previsto pelos
conhecimentos atuais da fisiologia da visédo dos insetos. A Unica referén-
cia encontrada na literatura sobre os efeitos da iluminacdo na transmis-
sdo de patégenos relata uma infeccdo por Tripanosoma cruzi contraida
em Belém do Para, que teria sido veiculada por triatomineo atraido pela
luz (Miles et al., 1981)

Para se obter resultados mais consistentes, seria necessario um
investimento maior nas capturas, o que nao foi possivel dada as limita-
¢Oes de recursos para essa pesquisa. As lampadas comerciais sdo de
elevada diversidade e, portanto, seriam necessarios testes preliminares
para definicdo dos espectros daquelas mais utilizadas. Atendido esse re-
quisito, poder-se-a viabilizar projetos mais aprofundados para estudos das
diferentes respostas dos culicideos em investigagbes que cubram 0s ci-
clos: sazonais, lunares e nictimerais. Para um programa dessa enverga-
dura, seria necessaria a cooperacao de diferentes segmentos da socie-
dade ao serem acampados o0s setores: elétrico, de saude e do ambiente.
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A divulgacéo desses dados iniciais, apesar de limitados, oferece uma pri-
meira demonstracdo dos possiveis impactos que a iluminacéo artificial
deva estar exercendo em areas remotas e servira de estimulo para a con-
quista de desafios maiores.

Conclusao

A atracdo de culicideos em teste de campo revelou que as lampa-
das fluorescentes foram significativamente mais atrativas que as
incandescentes.

A iluminacgéo artificial deve ser considerada mais um elemento de
impacto antropico que merece ser estudado antes da execucao de pro-
gramas de eletrificacao.

Ha necessidade de ampliar os estudos comparativos de lampadas
de diferentes aspectos, quanto a atracéo de culicideos.
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