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A necessidade de utilizar sangue de um hospedeiro vivo como fonte de nutrientes tem
levado varias espécies de insetos a se associar em maior ou menor grau a hospedeiros vertebrados.
Algumas espécies, como 0s ectoparasitos, necessitam estar permanentemente desenvolvendo-se
sobre o hospedeiro ou utilizando-o como parte do seu ciclo de vida. Entretanto, outras espécies
visitam o hospedeiro somente quando necessitam da alimentagdo sanguinea.

A habilidade de insetos em explorar um recurso alimentar como 0 sangue necessitou de
varias adaptacGes nas quais, acredita-se, estarem envolvidas duas rotas. Na primeira sugere-se que
formas hematdfagas podem ter se desenvolvido subseqlientemente a associacao entre o vertebrado e
0 inseto sendo mais comum a associacdo centrada na atracdo dos insetos para ninhos ou tocas do
hospedeiro vertebrado. Inicialmente, os insetos associados a esses habitats comegaram a se
alimentar de matéria organica, como pedacos de pele, pélos ou penas, sendo que a ingestdo desse
tipo de alimento levou a selecdo de individuos com sistema fisioldgico capaz de processa-los.
Posteriormente, modificagbes nas pecas bucais e adaptacdes comportamentais podem ter levado os
insetos a se alimentarem diretamente nos hospedeiros, sendo que a raspagem da base das penas, por

exemplo, levou ao contato com o sangue, o qual, devido ao suprimento nutricional abundante,
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proporciona maior taxa reprodutiva. Esse contato com o novo tipo de alimento resultou
primeiramente na hematofagia facultativa e eventualmente, em alguns insetos, na hematofagia
obrigatoria. Exemplos desse tipo de adaptacdo sdo os piolhos mastigadores como, por exemplo,
Menacanthus stramineus (Nitzsch) (Phthiraptera: Menoponidae), que se alimenta na base de penas
ou na pele de frangos. Outro exemplo dessa rota de associacdo estd na deposicdo de ovos por
Haematobia irritans (Linnaeus) (Diptera: Muscidae) nas fezes intactas de bovinos. Esse tipo de
criadouro é limitado e leva a competigdo entre os individuos e, por isso, a associagdo estrita com o
vertebrado favoreceria a deposicdo dos ovos antes do seu competidor. A segunda rota esta
relacionada a insetos entomofagos, que podem ter sido atraidos para ninhos e cavernas onde inseto-
presas poderiam ser encontrados com abundancia, além dos vertebrados. O contato com o0s
vertebrados pode ter acontecido repetidamente e insetos predadores podem ter sofrido adaptacOes
morfoldgicas e fisioldgicas, levando a hematofagia. Isso deve ter ocorrido ocasionalmente, levando
a mudanga para hematofagia permanente pelo contato repetido entre o inseto e o vertebrado. O
Hemiptera Anthocoris nemorum (Linnaeus) (Heteroptera: Anthocoridae) é um exemplo dessa rota.
Esse inseto é entomdfago, mas é capaz de se alimentar de pedagos da pele humana. Os mosquitos
podem estar envolvidos nessa rota, ou seja, inicialmente os adultos podem ter se alimentado de
fluidos de larvas de outros insetos e posteriormente o sangue de hospedeiros vertebrados (Lehane,
1996).

As espécies hematofagas podem apresentar diferentes graus de preferéncia por hospedeiros.
Além disso, cada espécie procura certas partes do corpo com maior freqiiéncia. Esses locais liberam
diferentes compostos quimicos que fazem com que haja maior atracdo para uma determinada
espécie do que para outra. O mosquito Ae. albopictus por exemplo possui maior preferéncia pelos
pés, seguida das méos e da face (Shira et al., 2002).

Para desenvolver preferéncia por diferentes partes do corpo do hospedeiro, 6rgaos sensoriais
especificos e capazes de detectar diferentes estimulos do hospedeiro foram selecionados. Exemplo
disso sdo as escamas e sensilas que recobrem o corpo dos culicideos. As sensilas sdo dérgdos
sensoriais que possuem a capacidade de receber a energia de um estimulo e transforma-la em uma
informacdo por meio de um impulso nervoso. Algumas sdo especializadas em detectar estimulos
térmicos, quimicos e mecénicos, bem como mudangas na umidade relativa do ar e mudancas na
luminosidade. Tais sensilas estdo distribuidas em varias partes do corpo do mosquito, por exemplo,
nos olhos, pele, halteres, pernas, pecas bucais e antenas (Meijerink & Van Loon, 1999).

Nas antenas, as sensilas sdo responsaveis pela deteccdo de estimulos sonoros ligados ao

acasalamento, e também a odores, gracgas a sua inervagdo com neurdnios olfativos. Fox et al. (2001)
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identificaram quatro genes com codificacdo para receptores olfativos de An. gambiae (Giles). Essa
codificacdo da expressdo antenal é especifica para as fémeas, e € regulada para diminuir sua funcéo
12h apos a alimentagdo sanguinea, periodo em que ocorre, portanto, a redugdo das respostas
olfativas das fémeas para os odores humanos.

Nas fémeas de algumas espécies de mosquitos foram encontradas sensilas no cibério,
sugerindo uma relagédo funcional com a alimentacdo sanguinea. No abdome e genitélia, as sensilas
s80 mecano-sensiveis; nos tarsos, quimicamente sensiveis e, no torax, mais especificamente nos
halteres, sdo responsaveis pela deteccdo na mudanca da posicdo do corpo do inseto durante o voo
(Clements, 1999).

Varias classes de estimulos emitidos por hospedeiros vertebrados, sdo usadas pelos insetos
para localizagdo da fonte sanguinea. Aqueles que possuem propriedades volateis sdo carregados
pelo ar e sdo detectados a certas distancias pelos mosquitos. Um exemplo é o didxido de carbono
(COy) que exerce grande influéncia no inseto, pois é produzido em grande quantidade comparado
com outros estimulos, e é interpretado como a presencga de hospedeiro (Cooper et al., 2004). No
entanto, ha algumas controvérsias com relacdo a funcao do CO, pois ha situa¢des em que 0 mesmo
pode exercer atracdo, outras repeléncia e as vezes é simplesmente inativo. Essa diferenca esta
relacionada as concentra¢Ges do estimulo, sendo que mudangas muito pequenas influenciam o
comportamento do mosquito.

A uncdo do CO2 na procura de um hospedeiro compreende duas agOes distintas.
Primeiramente ele age como atraente, orientando o mosquito em direcdo ao hospedeiro, desde que o
estimulo seja carregado por uma corrente de ar. Na auséncia de corrente de ar a orientacdo nao
ocorre, ou seja, ndao ha movimento do mosquito. Segundo, 0 CO2 possui uma a¢cdo combinada com
corrente de ar quente e Umida, assim como com odores atrativos, sendo identificado a distancias
bastante pequenas da fonte emissora do gas. No entanto, em estudos de atracdo com An. gambiae,
espécie altamente antropofilica, para a respiragdo humana encontrou-se que CO; na concentracdo de
4,5% ndo foi atrativo quando comparado com ar limpo em condicdes de olfatbmetro.

Quando os mosquitos detectam uma pluma de CO, no ambiente significa que estdo
chegando a um hospedeiro e por isso fontes desse gas em armadilhas séo eficazes para captura. No
entanto, os mosquitos utilizam também outros estimulos atrativos para detectar um hospedeiro
especifico. Varios compostos volateis sdo produzidos por vertebrados, sendo que muitos deles sdo
produzidos na pele, ficando dispersos no ambiente. O &cido latico e amdnia, por exemplo, estdo
presentes no suor humano e tém sido confirmados como fatores atraentes para fémeas de mosquitos

na procura de alimentagdo sanguinea (Braks et al., 2001). Eiras & Jepson (1991) encontraram
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evidéncias de que fémeas de Ae. aegypti foram excitadas a voar quando CO,, combinado com acido
latico, foi apresentado em um tanel de vento. Esses autores também demonstraram que altas
concentragcdes de CO,, associadas a baixas concentracdes de acido latico levaram a resposta de
pouso das fémeas da mesma espécie sobre a fonte atrativa. O mesmo nédo ocorre com An. gambiae,
0 qual apesar de ter respondido a estimulos volateis do suor humano, ndo respondeu
acentuadamente, como Ae. aegypti, para o acido latico em condicdes de olfatdbmetro (Braks et al.,
2001).

Os odores produzidos por vertebrados sdo atrativos, porém especificos do corpo de cada
animal, e servem para orientagcdo do mosquito. Esses odores sdo denominados cairoménios, sendo
substancias interespecificas de atragdo. Assim, em se tratando do corpo humano, ja se conhecem
cerca de 300-400 compostos da pele, principalmente nas regides onde ha grande quantidade de
glandulas secretoras e sebaceas. Regides do corpo humano sdo colonizadas por bactérias,
principalmente gram positivas, que atuam nas secrecdes glandulares produzindo odores
caracteristicos de cada pessoa e cada regido do corpo. Além disso, o suor humano, quando mantido
a temperatura ambiente, sofre o efeito de microorganismos que sdo responsaveis por produzir
volateis responsaveis também pela atracdo. Esses atrativos formam plumas de odores que se
dispersam no ambiente (Qiu et al., 2004).

DeJong & Knols (1995a) encontraram que os odores liberados nos pés e tornozelo sdo mais
atrativos para An. gambiae do que aqueles produzidos em outras regides do corpo. O odor do queijo
Limburger, produzido por bactérias € semelhante ao odor dos pés, e € também altamente atrativo,
sugerindo que os cairomonios atrativos para An. gambiae sdo de origem bacteriana (Knols et al.,
1997).

A atracdo para estimulos provenientes da pele humana é acentuada entre 0s mosquitos,
sendo que algumas espécies possuem maior especificidade por esse tipo de hospedeiro (ex. Ae.
aegypti) quando comparado com outras espécies de mosquito. Outro exemplo dessa especificidade
é An. gambiae que em experimentos de laboratdrio, demonstrou aversdo a odores de bovinos e
maior atragdo para humanos (Pates et al., 2001a; Pates et al., 2001b).

Além dos compostos volateis, que sdo produzidos e emanados pelos vertebrados, outros
estimulos sdo importantes para atracdo de mosquitos. Fémeas conseguem detectar o calor e a
umidade que, somados aos estimulos anteriores, fazem com que elas encontrem o hospedeiro
especifico.

A deteccdo pelo mosquito de um hospedeiro potencial consiste em varias etapas onde 0s

varios estimulos atrativos sdo percebidos & medida que o inseto se aproxima da fonte alimentar.
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Knols & Meijerink (1997) esquematizaram a sequéncia em que mosquitos detectam determinada
fonte atrativa. Inicialmente, as fémeas voam aleatoriamente no ambiente a procura de um
hospedeiro. O primeiro estimulo, detectado a distancias maiores que 20 m, é o odor que faz com
que ela inicie um véo direcionado. Em distancias entre 2 e 20 m o CO, passa a ser detectado junto
ao odor, e quando distante 1 a 2 m, além dos estimulos anteriores, soma-se o calor e a umidade do
corpo. Esses fatores atrativos sdo mais bem detectados dependendo da direcédo e da velocidade do
vento e do campo visual no ambiente em que a fémea esta sobrevoando.

Pacotes de odores sdo carregados em linha pelo vento e, para localiza-los os mosquitos
precisam somente voar direcionalmente. Uma pluma de odor consiste em uma série de pacotes de
odores dispersos no ar. Geralmente, a freqliéncia de pacotes de odores detectaveis e a concentracao
do odor diminuem com a distancia de uma fonte. Sendo assim, mosquitos voando detectam e
respondem a mudangas na freqliéncia de pacotes e a concentracdo relativa do odor, aproximando-se
da fonte emissora.

O vento pode ser um grande problema para fémeas encontrarem os hospedeiros. Primeiro,
ao exceder o limite suportavel pelo inseto o vento limita a habilidade do individuo em direcionar
sua resposta. Segundo, e possivelmente o problema mais comum, é que o vento afeta as
caracteristicas da pluma de odor, modificando a resposta do inseto aos cairoménios emanados pelo
hospedeiro. Variacdo na velocidade do vento pode afetar também a estrutura das plumas de odores,
prejudicando a resposta ao sinal olfativo. Difusédo turbulenta causa pacotes de odores misturados ao
ar limpo, diluindo esses pacotes e reduzindo o alcance do sinal do hospedeiro. Esse fato se confirma
com o trabalho de Dekker et al. (2001) que demonstraram em laboratério que emissdes homogéneas
de odores da pele humana foram mais atrativas para An. gambiae do que emissdes intermitentes. Os
mesmos autores demonstraram que pluma de CO, homogénea levou a inibigdo da atracdo de Ae.
aegypti.

O campo visual é um fator adicional ao conjunto de fatores que levam a fémea a encontrar o
hospedeiro. A resposta de espécies diurnas para cores é mais acentuada do que para as noturnas.
Espécies noturnas demonstram resposta mais especifica para objetos conspicuos e barreiras.

Os mosquitos machos também sdo atraidos pelos mesmos estimulos que levam as fémeas a
encontrarem os hospedeiros. Porém, machos ndo se alimentam de sangue e, possivelmente voam ao
redor do hospedeiro esperando fémeas para o acasalamento.

A utilizagdo de alguns fatores atrativos como calor, umidade, &cido latico, octenol, CO- e
cor, associados entre si, tem sido proposta para o desenvolvimento de armadilhas de captura de

ambos os sexos de mosquitos. Essas armadilhas tém se revelado eficaz dependendo da associacédo e
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concentracdo dos atraentes e também dependendo da espécie de mosquito estudada (Kusakabe &
Ikeshoji, 1990).

A sobrevivéncia dos mosquitos depende dos estimulos emitidos pelos hospedeiros. Também
necessitam de estimulos para o encontro do parceiro sexual, fazendo com que haja também uma
interacdo entre 0s parasitas, ou seja, entre 0s mosquitos. Esses estimulos estdo diretamente
relacionados a reproducdo desse inseto.

Por meio do conhecimento do comportamento dos mosquitos em relacdo aos atrativos do
seu hospedeiro, é de se esperar a implementacdo de novas melhorias para identificar e formular
substdncias quimicas que agirdo como atrativos, repelentes e outros agentes diretamente
relacionados as bases olfativas dos mosquitos, e que podem levar a maiores conhecimentos para o
controle dos vetores.

Mediante os conhecimentos descritos acima podemos concluir que a capacidade de detec¢cao
de hospedeiros especificos pelos mosquitos é bastante complexa e a0 mesmo tempo perigosa, pois a
necessidade das fémeas por uma alimentacdo sanguinea leva a possibilidade de transmissdo de
doencas. Devido a isso, a preocupacao em se evitar que 0s mosquitos causem epidemias tem aberto
portas para o desenvolvimento de novos méetodos de controle. Esses métodos nédo tratam somente de
descobrir novas moléculas inseticidas, mas também de alternativas para impedir que as fémeas
consigam picar seu hospedeiro. Formas de protecdo pessoal tém surgido no mercado como por
exemplo os repelentes eletronicos e as telas utilizadas como mosquiteiro, as quais necessitam ser
avaliadas para confirmacgdo de sua eficacia. Para isso, diversas metodologias podem ser utilizadas,
tanto em campo como em laboratdrio, sendo que a utilizacao de sistemas fechados, como camaras-
teste, sdo opcdes relevantes, pois os estimulos atrativos de um hospedeiro podem ser liberados de
forma controlada dentro desses sistemas, havendo resposta positiva dos mosquitos e obtencao de
dados que mostram o comportamento desses insetos em relagdo aos produtos avaliados. No presente
trabalho foi desenvolvido um sistema de camara-teste onde foram avaliadas, para duas espécies de
Aedes, ondas sonoras propaladas como repelentes, e estudou-se a eficiéncia de transposicéo pelos

mosquitos de telas comerciais de protecéo, incluindo uma tela utilizada como mosquiteiro.
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