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Resumo 
 

 

SILVA, RAFAELLA A. Avaliação do comportamento de Lutzomyia longipalpis 

(Phlebotominae) em áreas de transmissão intensa submetidas à intervenção 

com coleiras impregnadas com deltametrina a 4% para controle de 

leishmaniose visceral. Tese (Doutorado em Medicina Tropical, Área de 

Concentração em Biologia das Doenças Infecciosas e Parasitárias) – 

Programa de Pós-Graduação em Medicina Tropical, Universidade de Brasília, 

Brasília, 2018.  

 

Existe pouca informação do efeito do uso generalizado de coleiras 

impregnadas com deltametrina para o controle da leishmaniose visceral 

canina na população de flebotomíneos. O objetivo deste trabalho foi estudar 

aspectos comportamentais de Lutzomyia longipalpis em áreas submetidas à 

intervenção com coleira impregnada com deltametrina a 4% (Scalibor) e áreas 

sem intervenção, em dois municípios brasileiros, Fortaleza (CE) e Montes 

Claros (MG). Foram realizadas capturas de flebotomíneos durante 30 meses 

em quatro bairros com transmissão intensa de LV em duas cidades. Em 

Fortaleza, foram avaliados três pontos na área submetida à intervenção e 

nove pontos na área sem intervenção (controle), enquanto que em Montes 

Claros foram escolhidos 10 pontos de capturas, cinco da área de intervenção 

e cinco na área sem intervenção. Calculou-se as taxas de infestação 

domiciliar, abundância relativa e distribuição de Lu. longipalpis por ponto e 

sítio de captura (intra e peridomicílio). No total foram capturados 4.373 

flebotomíneos (1.494 no intradomicílio e 2.879 no peridomicílio) e 40.797 

flebotomíneos (8.359 no intradomicílio e 32.438 no peridomicílio) em 

Fortaleza e Montes Claros, respectivamente. A taxa de infestação em ambos 

municípios foi de 100%, com abundâncias relativas diferentes. Em Fortaleza, 

a relação macho:fêmea foi de 2,4:1; sendo 2,3:1 nas áreas de intervenção e 

3,1:1 na área controle. Em Montes Claros, a relação geral macho-fêmea foi 



 xviii 

de 9,07:1; sendo 12,03:1 nas áreas de intervenção e 8,15:1 na área controle. 

O encoleiramento canino esteve associado a redução na quantidade de 

insetos capturados de 15% (p = 0,004) e 60% (p < 0,001) nas cidades de 

Montes Claros e Fortaleza, respectivamente. Observou-se menor abundância 

do vetor nas áreas submetidas à intervenção, o que sugere efeito do uso das 

coleiras impregnadas com inseticida na população de flebotomíneos.  

 

Palavras-chave: leishmaniose visceral; Lutzomyia longipalpis; colares 

impregnados; deltametrina; cães. 
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Abstract 
 

 

SILVA, RAFAELLA A. Evaluation of Lutzomyia longipalpis 

(Diptera:Psychodidade:Phlebotominae) population in areas of intense 

transmission submitted to the intervention of 4% deltamethrin-impregnated 

collars for the control of visceral leishmaniasis. Thesis (Doctoral Degree in 

Tropical Medicine, Concentration Area in Biology of Infectious and Parasitic 

Diseases) – Postgraduate Program in Tropical Medicine, University of Brasilia, 

, Brasília, 2018.  

 

There is little information on the effect of the use of deltamethrin-impregnated 

dog collars for the control of canine visceral leishmaniasis over the 

phlebotomine population. The objective of this work was to evaluate the impact 

of the use of 4% deltamethrin-impregnated collars (Scalibor®) in populations 

of Lutzomyia longipalpis by comparing areas submitted to the intervention to 

areas without this intervention. Phlebotomine captures were carried out for 30 

months in four neighborhoods with intense VL transmission in Fortaleza e 

Montes Claros. We calculated the rates of domicile infestation, relative 

abundance and Lu. longipalpis distribution per point, capture location (intra 

and peridomicile areas) and area (intervention and non-intervention). In the 

control area from Fortaleza, the relative abundance was 415 specimens per 

capture point, whereas in the intervention area it was 159.25, while in Montes 

Claros, the relative abundance was 5,660 specimens per capture point in 

control areas, whereas in the intervention area it was 2,499.4. The use of dog 

collars was associated with  reduction of captured insects of 15% (p = 0.004) 

and 60% (p < 0.001) in Montes Claros and Fortaleza, respectively. We 

observed a lower vector abundance in the intervention areas, which suggests 

an effect of the insecticide-impregnated collars on phlebotomine population. 

 



 xx 

Key words: visceral leishmaniasis; Lutzomyia longipalpis; impregnated 

collars; deltamethrin; dogs. 



 20 

1. Introdução 

 
1.1 Leishmaniose visceral humana (LV) 
 A leishmaniose visceral (LV) é uma das antropozoonoses 

transmitidas por dípteros vetores de maior relevância no mundo e está 

associada à infecção por protozoários do gênero Leishmania. A LV ocorre 

mais frequentemente à infecção pelas espécies L. donovani e L. infantum. A 

doença acomete principalmente pessoas de baixa renda em países em 

desenvolvimento.  

 Apresenta distribuição mundial, afetando principalmente India, Nepal 

e Bangladesh, no sul da Ásia, Sudão e Sudão do Sul e Etiópia, na região leste 

da África e o Brasil, nas Américas (OPS/OMS). No continente americano, no 

período de 2001 a 2015, foram confirmados 52.176 casos de LV, com média 

anual de 3.478 (Figura 1). Dos países das Américas, o Brasil é o que 

concentra o maior número de casos, com mais de 90% dos casos registrados 

pelos sistemas de notificação vigentes (OPS/OMS 2016).  

 
Figura 1 – Casos de leishmaniose visceral em países com maior número de casos das 

Américas, 2001 a 2015. Fonte: SisLeish, OPS/MS 
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 No Brasil, a LV é considerada uma doença em expansão, uma vez 

que até 1980 sua ocorrência era exclusiva de municípios pertencentes a 

região Nordeste e, atualmente, todas as regiões do país confirmam casos 

anualmente (Figura 2). Os estados do Amazonas, Acre, Amapá e Rondônia 

não possuem casos humanos de LV, entretanto estes dois últimos já 

confirmaram casos autóctones de LV canina (Brasil, 2017). 

 A região Nordeste foi aquela em que historicamente a LV foi 

evidenciada, uma vez que Henrique Penna, pesquisador da Fundação 

Rockfeller do Rio de Janeiro, em 1934, ao examinar amostras de vísceras de 

pacientes com suspeita de terem morrido por febre amarela na região 

nordeste, descobriu que vieram a óbito por LV. A partir daí foram iniciados 

estudos nessa região, pois sugeriu-se que o Nordeste constituísse o foco de 

transmissão mais importante na época, em especial no estado do Ceará. 

Entretanto, as autoridades de saúde dos estados, incluindo o estado do 

Ceará, não apoiaram os pesquisadores, e, somente em 1953, quando mais 

de 100 pessoas do município de Sobral/CE vieram a óbito por LV, foram 

realizadas investigações epidemiológicas no local. Ademais, foi neste período 

a descoberta de dípteros da espécie Lutzomyia longipalpis s.l. (Diptera: 

Psychodidade: Phlebotominae) infectados por L. infantum (que na época foi 

considerada como sendo L. donovani) bem como a presença de raposas 

infectadas por este mesmo parasito (Deane & Deane, 1954). Após a 

confirmação da infecção natural de Lu. longipalpis s.l., avaliações objetivando 

a confirmação da competência vetorial desta espécie na transmissão de L. 

infantum foram realizadas, em mais de uma ocasião. Dessa forma Lu. 

longipalpis foi caracterizado como o  principal vetor da LV no Brasil (Lainson 

& Rangel 2005). 

Atualmente, o estado do Ceará permanece como prioritário para 

Ministério da Saúde no controle desta doença, sendo a sua capital, Fortaleza, 

o município com maior número de casos do país desde 2010. Neste estado, 

140 dos 184 municípios notificaram casos de LV, demonstrando a ampla 

dispersão da doença no estado. Além do Ceará, na região Nordeste 

destacam-se os estados do Maranhão e do Piauí, com as capitais albergando 
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14% e 28% dos casos confirmados no Brasil respectivamente (Costa et al. 

1995, Mendes et al. 2002, Cavalcante & Vale 2014). 

Na região Sudeste, a doença está distribuída em todos os estados, 

entretanto, enfatiza-se a relevância do estado de Minas Gerais, devido a sua 

grande extensão territorial, bem como à alta frequência e ampla distribuição 

de casos da doença. Em 2015, Minas Gerais foi o terceiro estado em número 

de casos. A capital, Belo Horizonte, faz parte dos 10 municípios com maior 

número de casos no período de 2010 a 2015 e é um dos municípios brasileiros 

com a maior taxa de letalidade do país (Bevilacqua et al. 2001, Lopes et al. 

2010) (Brasil, 2017).  

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 2. Casos de leishmaniose visceral por estado brasileiro, 2006-2015.  

Fonte: SVS/MS 

 

Das regiões com transmissão, a região Sul foi a última a registrar casos 

autóctones de LV humana. Em 2010, foi confirmado o primeiro caso no estado 

do Rio Grande do Sul, no município de São Borja, fronteira com a Argentina. 

Em 2015, no Paraná, foram confirmados quatro casos em Foz do Iguaçu, 

município pertencente a Tríplice Fronteira – Brasil, Argentina e Paraguai. Mais 

recentemente, em 2017, três casos foram confirmados em Florianópolis, 

município que já possuía casos de LV canina desde 2010 (Brasil, 2017). 
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A dinâmica da transmissão da LV está relacionada com a flutuação da 

população de vetores e reservatórios, naturais e domésticos, decorrente de 

mudanças ambientais, climáticas e sociais ocasionadas pelo processo de 

urbanização das cidades. O desequilíbrio ambiental acarreta desalojamento 

dos vetores e reservatórios silvestres, o que favorece a necessidade de 

adaptação ao ambiente antropizado. O incremento da densidade populacional 

causado pelo êxodo rural contribui para o crescimento do número de moradias 

em condições favoráveis à sobrevivência e adaptação de vetores, tais como:  

acúmulo de lixo, falta de saneamento básico e presença de animais (Shaw 

2007, Cardim et al. 2013). As mudanças climáticas influenciam o 

comportamento e alcance dos vetores e reservatórios, sendo demonstrada 

possível expansão de Lu. longipalpis para áreas anteriormente consideradas 

como não receptivas, acompanhando alterações climáticas (Peterson et al. 

2017). Além disso, análises climáticas considerando os fenômenos El Niño e 

La Niña demonstraram alteração da incidência de casos de LV durante esses 

fenômenos, aumentando durante o El Niño e diminuindo durante  La Niña 

(Cardenas et al. 2006, González et al. 2010).  

A manifestação clínica da doença, por outro lado, depende 

principalmente de fatores intrínsecos ao hospedeiro. Considera-se atualmente 

que a maior parte da população humana afetada pela infecção por L. infantum 

no Brasil seja assintomática (Carranza-Tamayo et al., 2016; dos Santos et al., 

2017). O tipo de resposta imune desencadeada pela infecção por L. infantum, 

é fundamental para o aparecimento de sinais e sintomas da doença. 

Hospedeiros imunocompetentes desenvolvem tanto a resposta imune inata, 

mediada por macrófagos, células NK e IFNd; como imune adaptativa, com 

predominância de células Th1, o que controla a evolução da infecção, 

impedindo o surgimento da doença. Este tipo de resposta, mais específica a 

patógenos intracelulares, ocorre em pacientes resistentes á infecção, 

denominados assintomáticos. Hospedeiros sintomáticos possuem um perfil 

de resposta imune adaptativa para Th2, com participação das citocinas IL-4, 

IL-10 e TGF-b, caracterizando resposta inadequada para o controle da 
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infecção por L. infantum (Sharma & Singh 2009, Mansueto et al. 2011, 

Bhattacharya & Ali 2013).  

A imunossupressão provocada comumente devido a infecções virais, 

como o HIV, é outro fator a ser considerado. Em pacientes coinfectados 

LV/HIV, a ativação de linfócitos TCD4+ provoca aumento dos receptores 

CCR5 na superfície celular. O CCR5 é o co-receptor para a entrada do vírus 

do HIV nas células, e o seu aumento eleva a permeabilidade da célula a 

infecção pelo vírus, acelerando a progressão da doença. Ademais, linfócitos 

TCD4+ ativados produzem IL-2, que ativa fatores de transcrição e estimula a 

replicação do vírus do HIV, com posterior lise dos linfócitos TCD4+ infectados. 

Com a redução dos linfócitos TCD4+, não há produção suficiente de IFNd ou 

IL-12 para estimular a resposta celular específica contra L. infantum (Alvar et 

al. 2008, Saharia & Koup 2013). O papel dos pacientes co-infectados na 

transmissão da doença para a população humana, ainda não foi plenamente 

esclarecido (Ferreira et al., 2018). 

A administração de drogas imunossupressoras, em situação de 

pacientes submetidos a transplantes de órgãos pode resultar na ativação de 

infecções ocultas (Alvar et al. 2008, Van Griensven et al. 2014). Neste 

contexto, a LV geralmente ocorre como uma complicação tardia após o 

transplante, com um atraso médio de 18 meses entre transplante e início da 

doença. No entanto, esse atraso varia de acordo com o tipo de órgão 

transplantado. Pacientes submetidos a transplante de fígado desenvolvem, 

em média, a doença 6 meses após a cirurgia, enquanto àqueles que realizam 

transplante de rim desenvolvem em 18 meses (Antinori et al. 2008). O número 

de relatos de LV em pacientes submetidos a transplantes é maior naqueles 

que realizam transplante de rim (Moroni & Bossi 1995, Silva et al. 2013). 

A idade é outro fator associado à qualidade da resposta imunológica 

desenvolvida, o que impacta na carga parasitária apresentada pelo paciente 

e a gravidade da doença. Zacarias et al. (2017) avaliaram 625 pacientes em 

uma coorte aberta com o objetivo de avaliar a relação entre a carga de L. 

infantum, quantificada por qPCR, e a idade dos pacientes. Pacientes com um 

ano de vida apresentaram carga parasitária elevada que decresceu nos anos 
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subsequentes. Na faixa etária de 10 a 20 anos a carga atingiu o seu mínimo 

e então voltou a aumentar gradualmente. Os extremos de idade apresentaram 

maior carga parasitária, fenômeno provavelmente atribuível à imaturidade do 

sistema imunológico nos primeiros anos de vida e na imunosenescência da 

idade avançada (Goenka & Kollmann 2015, Bandaranayake & Shaw 2016).  

A desnutrição também está relacionada a imunossupressão. 

Deficiência de micronutrientes, como vitamina A e zinco, influenciam, de 

maneira negativa, a imunidade celular (Hughes & Kelly 2006). Avaliações 

relacionando a desnutrição com a gravidade da expressão clínica de LV já 

foram realizadas em pacientes menores de 15 anos. Badaro et al. (1986) 

demonstraram que pacientes com LV grave tinham evidências de desnutrição, 

condição não observada em pacientes assintomáticos ou com infecção 

subclínica. Efeitos da desnutrição sob a carga parasitária também já foram 

confirmados. A desnutrição avaliada, em menores de cinco anos, a partir dos 

indicadores índice de nutrição peso-para-idade e IMC-para-idade 

demonstraram que a carga parasitária de L. infantum foi quatro vezes maior 

do que em pacientes sem desnutrição (Zacarias et al. 2017). 

O Programa de Controle e Vigilância da LV (PCV-LV) do Ministério da 

Saúde preconiza o uso de provas diagnósticas somente em pacientes 

suspeitos, ou seja, aqueles residentes em áreas endêmicas que apresentam 

febre prolongada, anemia e hepatoesplenomegalia. Entretanto, estudos 

demonstram que uma parcela muito pequena dos pacientes infectados, cerca 

de 10 a 20%, desenvolve a doença (Badaro et al. 1986, Hommel 1999). Dessa 

forma, podemos estimar que para cada caso confirmado, temos de cinco a 

nove casos assintomáticos, demonstrando que a força de infecção é bem 

maior do que aquela detectada pelo sistema de saúde por meio das 

notificações dos casos sintomáticos. A presença da infecção assintomática 

poderia ser relevante para alguns cenários endêmicos em relação à 

segurança da transfusão de sangue e hemoderivados pelo risco potencial de 

transmissão por essa via. Esta hipótese tem sido recentemente investigada e 

certamente merecerá atenção no futuro (Asfaram et al., 2017, Monteiro et al., 

2016).  
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Em 2016, foram confirmados 3.200 casos humanos, com incidência de 

1,6 casos/100.000 habitantes. O sexo masculino e a faixa etária de 0 a 10 

anos concentraram o maior percentual, com 66,2% e 39% dos casos 

respectivamente (Figura 3).  

 
Figura 3. Casos de leishmaniose visceral segundo sexo e idade, Brasil, 2007-2016. 

Fonte: SVS/MS. 

 

A letalidade em 2016 foi de 7,8%, a maior registrada desde 2006 

(Figura 4). O aumento da letalidade ao longo dos anos pode estar associada 

a diversos fatores, dentre eles o diagnóstico e tratamento tardio dos casos. 

Caso não tratada, a LV evolui para o óbito em 90% dos casos e, mesmo 

tratada apropriadamente, cerca de 10% dos casos evoluem para óbito (Silva 

et al. 2014b). Sinais clínicos graves, como edema, dispnéia, diarréia, vômito, 

manifestações hemorrágicas e falência renal estão associados com o óbito, 

assim como achados laboratoriais de anemia grave, neutropenia e 

trombocitopenia (Sampaio et al. 2010, Varma & Naseem 2010).  
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Figura 4. Taxa de letalidade por LV, Brasil, 2007-2016.  

Fonte: SVS/MS 

 

A idade e a nutrição também são fatores preponderantes para a 

letalidade, uma vez que já foi comprovada a sua influência sobre a resposta 

imunológica do hospedeiro. Em faixas etárias extremas, menores de 1 ano e 

maiores de 50 anos, são registrados maior número de óbitos. Donato (2014) 

demonstrou que a faixa etária de 1 a 4 anos teve o maior percentual de óbitos, 

atingindo 48% de letalidade, no período de 2007 a 2012. 

A coinfecção LV/HIV também está relacionada ao aumento da 

letalidade no país. Nos últimos anos observa-se um aumento no número de 

coinfectados LV/HIV, sendo a faixa etária de 20 a 49 anos e o sexo masculino 

os mais acometidos (Figura 5). Em 2016 foram confirmados 317 casos de 

coinfecção, representando 9,9% do total de casos. A taxa de recidiva neste 

grupo é cerca de 30%, muito maior do que a taxa observada  de 2%, no grupo 

sem coinfecção. Ademais, a letalidade neste grupo é maior, sendo registrado, 

em 2016, 11,4% (Donato 2014, Leite de Sousa-Gomes et al. 2017) (Figura 5). 
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Figura 5. Casos de coinfecção LV/HIV segundo sexo e faixa etária, Brasil, 2007 a 2016.  

Fonte: SVS/MS 

 

 

Ressalta-se ainda que a taxa de letalidade poderia ser melhor 

mensurada caso houvesse uma comunicação entre os sistemas utilizados na 

vigilância em saúde, Sistema de Informação de Agravos de Notificação 

(SINAN) e Sistema de Informação de Mortalidade (SIM). No período de 2007 

a 2012 foram notificados 1.368 óbitos por LV no SINAN. Entretanto,  Donato 

(2014), no mesmo período, identificou 223 óbitos por LV (16%) no SIM que 

não constavam no SINAN, o que aponta para limitação do dado. Até que seja 

rotina do Programa de Vigilância e Controle da LV o relacionamento das 

bases dos sistemas utilizados para avaliação da morbidade e mortalidade, 

pode-se concluir que a magnitude e gravidade da doença pode estar sendo 

subestimada pelo SINAN. 

 

1.2 Leishmaniose visceral canina (LVC) 
 A LVC é uma doença sistêmica grave e de evolução lenta. Apresenta 

sinais clínicos muito variáveis, comprometendo a estrutura corporal do animal, 

como atrofia muscular, caquexia, linfoadenopatia e alterações 

dermatológicas. Estas últimas são as mais comumente observada na prática 
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da clínica veterinária e incluem as dermatites exfoliativa, nodular e ulcerativa 

(Deane & Deane 1962, Giunchetti et al. 2006). 

Clinicamente, os animais infectados são divididos em três grupos: 

animais assintomáticos, que não apresentam nenhum sinal clínico sugestivo 

de infecção por LV; animais oligossintomáticos, são aqueles com adenite, 

perda de peso leve e pêlo opaco; animais sintomáticos, são aqueles que 

apresentam alguns sinais mais comuns da doença como dermatite furfurante, 

ceratoconjuntivite, córnea opaca, úlceras localizadas, paresia de membros, 

caquexia e hepatoesplenomegalia (Giunchetti et al. 2006). 

  A manifestação clínica da LVC depende de diversos fatores, alguns 

intrínsecos ao animal, como o tipo de resposta imune desenvolvida e o seu 

padrão nutricional; e outros extrínsecos, como as condições de higiene das 

instalações, manejo sanitário do animal e presença de ecto ou endoparasitos 

(Faria & Andrade 2012).  

 Animais sintomáticos possuem uma resposta imune 

predominantemente Th2, caracterizando inespecificidade, e suas células 

mononucleares tem redução de produção de IFNd, citocina que estimula os 

macrófagos e a diferenciação de linfócitos TCD4+ em Th1. Ademais, 

alterações histopatológicas de pele dos cães sintomáticos tem extensão e 

severidade variáveis, acompanhadas da infiltração de macrófagos 

(parasitados ou não), linfócitos e neutrófilos isolados (Pinelli et al. 1994, 

Bourdoiseau et al. 1997, Palatnik-de-Sousa 2012). Nestes animais também 

são relatadas linfadenopatia, caracterizada pela depleção da região medular 

dos linfonodos, zona de células T, e proliferação da região cortical, zona de 

células B. A proliferação de linfócitos B provoca hipergamaglobulinemia, 

situação potencialmente nociva ao organismo, uma vez que o aumento 

excessivo de gamaglobulinas provoca a formação de imunocomplexos, 

causando vasculite, poliartrites e glomerulonefrite.  Já animais assintomáticos 

possuem resposta específica, predominantemente Th1 e alta produção de 

IFNd (Gontijo & Melo 2004, Castro et al. 2012).  
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 As condições ambientais, incluindo o local de permanência dos cães 

(tamanho e cobertura vegetal), o regime de criação (domiciliado ou semi-

domiciliado) bem como a possibilidade de contato com outros animais, são 

importantes fatores para a determinação do risco de transmissão da LVC. 

Fernandes et al. (2016) concluiu que cães infectados têm 2 vezes a chance 

de viverem em condição de semidomiciliação quando comparados aos não 

infectados (OR = 2,04 IC95% 1,10-3,77) e 4 vezes a chance de serem de 

movimentação irrestrita, ou seja, não domiciliados (OR = 4,15 IC95% 2,04-

8,42). Resultados semelhantes foram descritos por Goyena et al. (2016). A 

prevalência de LV era maior em cães que dormiam no peridomicílio quando 

comparada aqueles que dormiam no intradomicílio. Figueiredo et al. (2017) 

utilizaram imagens de sensoriamento remoto para correlacionar o uso e 

cobertura do solo em área urbana com a ocorrência de LVC. Foi observado 

que habitações localizadas em áreas com maior cobertura vegetal mais 

frequentemente albergam cães soropositivos, destacando que a presença da 

vegetação, em sua forma mais primária possível, favorece a interação entre 

os ciclos silvestre e peridoméstico, propiciando a manutenção da doença na 

área.  

Uma vez infectados, os cães (sintomáticos ou não) apresentam intenso 

parasitismo cutâneo, possibilitando transmissão de L. infantum aos 

flebotomíneos no momento do seu repasto sanguíneo, o que os caracteriza 

como fonte de infecção (Lainson & Rangel, 2005). Dentre os outros animais 

domésticos, os abrigos de aves, principalmente galinhas, tem sido associados 

à presença maciça de Lu. longipalpis. Entretanto, essas não participam da 

manutenção do ciclo da LV, uma vez que são refratárias à infecção (Alexander 

et al., 2002; Oliveira-Pereira et al., 2008; Brazil et al 1991). Estudos recentes 

apontam a possibilidade de utilização de aves como sentinelas para detectar 

o aparecimento de Lu. longipalpis, uma vez que produzem anticorpos contra 

a saliva deste vetor (Brazil et al., 1991, Alexander et al., 2002, Oliveira-Pereira 

et al., 2008, Soares et al. 2013).  

Assim como os cães, alguns animais silvestres são considerados 

reservatórios do parasito. São exemplos a raposa, Cerdocyon thous, e o 
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gambá, Didelphis albiventris (Ashford 2000). Inúmeros estudos avaliaram a 

prevalência da infecção de L. infantum em animais silvestres, entretanto, 

poucos são aqueles que mensuraram a taxa infectividade de flebotomíneos 

alimentados em animais silvestres (Travi et al. 1994, Quinnell et al. 1997, 

Lainson & Rangel 2005, Silva Tenório et al. 2011, Figueiredo et al. 2017). 

Courtenay et al. (2002) questionaram a participação ativa de raposas na 

manutenção da doença. Apesar das limitações na metodologia utilizada, 

nenhum dos 1.469 exemplares de Lu. longipalpis alimentados em 28 raposas 

sabidamente infectadas estava infectado após dissecação. Neste estudo, a 

prevalência de LV em raposas foi semelhante a prevalência em cães 

simpátricos.   

Quando comparados aos demais reservatórios da doença, o cão não 

só tem uma maior taxa de infectividade para o vetor, como também é o que 

tem maior proximidade com a população humana, fortalecendo a sua 

importância no ciclo de transmissão da doença para a população humana 

(Lainson & Rangel 2005). Ressalta-se ainda que em áreas endêmicas para 

LV, a prevalência da doença nos cães não só supera como a elevação da sua 

incidência usualmente precede a ocorrência de casos humanos (Oliveira et al. 

2001, Belo et al., 2013).  

Considerando o seu papel como reservatórios, a identificação dos cães 

infectados é imprescindível para o controle da doença na população humana. 

Dentre as medidas de manejos dos reservatórios preconizadas pelo Ministério 

da Saúde, a eutanásia dos cães soro-reagentes é a medida mais amplamente 

utilizada, e questionada, nos municípios brasileiros. Dessa forma, estudos 

objetivando a avaliação de princípios ativos voltados para o tratamento da 

LVC foram realizados (Mateo et al. 2009, Woerly et al. 2009). Recentemente, 

um medicamento a base de miltefosina foi registrado no Ministério da 

Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) para tratamento da LVC, 

medida considerada para o tratamento individual de cães e não para o 

controle da LVC. Cães sintomáticos são elegíveis para o tratamento, 

entretanto, esta não é uma opção para cães assintomáticos, que devem ser 

direcionados a eutanásia. Do ponto de vista epidemiológico, estes animais 
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configuram um desafio para a execução da eutanásia, uma vez que a 

ausência de sinais clínicos dificulta a aceitação da população à medida 

proposta.  

 

1.3 Medidas relacionadas à vigilância e controle de 
reservatórios   
 As medidas voltadas ao manejo de reservatórios são pautadas na 

identificação de cães infectados a partir de provas sorológicas aplicadas 

sequencialmente (Brasil 2014, Arruda et al. 2016). Embora existam diversos 

testes sorológicos disponíveis, estes variam nos valores de acurácia 

(sensibilidade e especificidade) em função da condição clínica, da densidade 

parasitária e do material biológico capturado (Santos et al. 2007, Morais et al. 

2013). Testes pouco sensíveis permitiriam a permanência de cães infectados 

na área, servindo como fonte de infecção aos vetores e aumentando o risco 

de transmissão da doença. Por outro lado, testes pouco específicos poderiam 

apontar erroneamente cães sem a doença como positivos induzindo à 

eliminação de cães saudáveis (Guimarães 1985).  

 Neste sentido, a avaliação da acurácia dos testes disponíveis nos 

mais diversos cenários, e de maneira periódica, é fundamental para a escolha 

do melhor protocolo diagnóstico a ser incorporado no Programa de Vigilância 

e Controle da Leishmaniose Visceral (PNVC-LV).  

 Até 2011, o PNVC-LV indicava a realização do ensaio de 

imunoabsorção enzimática (ELISA) como teste de triagem e a 

imunofluorescência indireta (IFI) como confirmatório.  

 O ELISA era considerado teste de triagem, uma vez que possui 

sensibilidade elevada, variando de 71 a 100%, além de ser rápido e ter 

possibilidade de ser realizado de maneira automatizada, aumentando assim 

o número de amostras processadas por vez (Bevilacqua & Alves 2004). A 

performance deste teste é limitada pelo tipo de antígeno utilizado. A utilização 

de antígeno bruto ou total limita a especificidade de ELISA e pode produzir 
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reação cruzada com outros agentes biológicos, dentre eles Babesia canis, 

Ehrlichia canis e Trypanosoma cruzi (Zanette et al. 2014, Peixoto et al. 2015).  

 O uso de antígenos recombinantes, por sua vez, aumenta a acurácia 

do teste se comparado ao uso de antígenos brutos. Porrozzi et al. (2007) 

compararam a utilização de antígenos brutos com diversos antígenos 

recombinantes: rK26, rK39 e rA2.  Neste estudo, em testes de ELISA 

realizados em cães sintomáticos, antígenos brutos forneceram sensibilidade 

de 88% e especificidade de 87%, enquanto o antígeno recombinante rK26 

sensibilidade de 100% e especificidade de 90-98%. Similarmente, o antígeno 

recombinante rK39 demonstrou 100% de sensibilidade e 85% de 

especificidade. Posteriormente, Maia & Campino (2008) demonstraram 

desempenho do rK39 ainda superior, apresentando a sensibilidade variando 

de 95 a 98% e a especificicade de 100%. 

 O IFI já foi amplamente utilizado para confirmação de casos de LVC, 

demonstrando-se bastante importante em levantamentos epidemiológicos 

(Bevilacqua & Alves 2004). Animais com titulação igual ou maior a 1:40 são 

considerados positivos para LVC. Microscopicamente, as amostras positivas 

apresentarão parasitos com fluorescência verde homogênea enquanto as 

negativas apresentarão uma coloração vermelha mate (Faria & Andrade 

2012).  

 Mesmo com o seu uso difundido, possui diversas limitações em sua 

execução. Sua aplicação requer um alto nível de habilidade e experiência 

técnica, além de laboratório equipado e com infraestrutura adequada. Outra 

limitação é a necessidade de diluições em série do soro, tornando o teste 

laborioso e não prático para o rastreio de grande número de amostras. No 

tocante a acurácia, a sensibilidade deste teste varia de 68% a 100%, com 74% 

a 100% de especificidade (Faria & Andrade 2012). Em um estudo realizado 

por Maia et al. (2009), testando cães assintomáticos e sintomáticos de uma 

área endêmica, a sensibilidade e especificidade foram de 87,5% e 94,7%, 

respectivamente. Semelhante ao ELISA, relatos de reação cruzada com T. 

cruzi foram observados, justificados pela proximidade filogenética entre os 

parasitos (Bevilacqua & Alves 2004, Gontijo; Melo 2004). 
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 Ao longo dos anos, muitos foram os problemas observados na 

utilização do protocolo ELISA-IFI para confirmação dos casos de LVC. 

Estudos apontaram para a sensibilidade e especificidade insatisfatórias, 

principalmente em cães assintomáticos, além da demora entre a coleta e o 

resultado do exame, resultantes do tempo de execução dos testes. Este último 

ainda é agravado pela falta de infraestrutura de alguns municípios para a 

realização dos testes, o que ocasiona a centralização da execução nas 

regionais de saúde, dificultando ainda mais o retorno dos resultados (Morais 

et al. 2015, Romero 2016, Zuben & Donalísio 2016). 

 Considerando o supracitado, o Ministério da Saúde financiou a 

realização de um estudo em  painel de soros para fazer  a análise 

combinatória de todos os testes disponíveis no mercado para o diagnóstico 

de LVC (Brasil, 2011). O painel foi desenhado a partir de um estudo 

multicêntrico, randomizado, cego, realizado em municípios que tivessem a 

prevalência de LVC estimada em/ou maior que 10%. Dessa forma, o estudo 

foi desenvolvido nos municípios de Bauru/SP, Brasília/DF, Palmas/TO e 

Fortaleza/CE, nos quais foram coletadas cerca de 1.600 amostras biológicas. 

Estas foram encaminhadas para o Laboratório de Referência Nacional, 

Fundação Ezequiel Dias (FUNED), para processamento e envio de alíquotas 

aos laboratórios Adolfo Lutz (São Paulo) e Centro de Controle de Zoonose 

(Campo Grande), para verificação da reprodutibilidade. Dentre os parâmetros 

de acurácia avaliados, considerando os possíveis cenários, a realização dos 

testes sequenciais TR-DPP-LVC como triagem e ELISA como confirmatório, 

teve melhor acurácia, com valores de sensibilidade e especificidade de 87,88 

(IC 95% =79.78 a 93.58) e 88,53 (IC95% = 86,68 a 90,21), respectivamente 

(Brasil, 2011). Além dos valores de acurácia é importante considerar que a 

realização do TR-DPP-LVC em campo tem diversas vantagens, como 

simplicidade e praticidade na realização, rapidez no resultado e a 

possibilidade de realização a partir de uma pequena amostra de sangue total, 

soro ou plasma, além de não exigir equipamentos laboratoriais específicos, 

armazenamento sob refrigeração e especialização tecnológica (da Silva 

2015).  
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Estudos posteriores indicaram que o TR-DPP tem sensibilidade e 

especificidade elevadas, 98% e 96% em cães sintomáticos, respectivamente, 

entretanto esta diminui em animais assintomáticos (Grimaldi et al. 2012). 

Santos et al. (2007) demonstraram que o teste rápido realizado com soro 

detectou anticorpos para Leishmania em 31,3% do total das 1.199 amostras 

processadas, enquanto o ELISA e IFI detectou somente 27,2% e 25,1% 

respectivamente. Em meta-análise realizada por Peixoto et al (2014), foi 

demonstrado que o ELISA e TR-DPP-LVC tem acurácia moderada para o 

diagnóstico de LVC, entretanto, ressaltou-se na revisão a necessidade 

urgente de melhora no desenho, implementação e análise dos estudos 

existentes.  

Considerando os resultados do painel, desde 2012 o PNVC-LV adota o 

TR-DPP-LVC para triagem e o ensaio de imunoabsorção enzimática (ELISA) 

como confirmatório. Estudo posterior reforçou a superioridade apresentada 

pelo protocolo atual quando comparado ao protocolo anterior.  Coura-Vital et 

al. (2014) avaliaram a incidência e prevalência da LVC antes e depois da 

mudança de protocolo. Foi realizado um estudo transversal, com 1.226 cães, 

que estimou a prevalência canina em 6,2% utilizando o protocolo adotado até 

2012 (ELISA e IFI), e em 8,1% utilizando o protocolo atualmente recomendado 

(TR-DPP-LVC e ELISA). Da mesma forma, para a avaliação da incidência, foi 

realizada uma coorte de 26 meses com 447 animais em situação de 

suscetibilidade. Foi estimada a incidência em 2,8% e 5,4% utilizando o 

protocolo anterior e atual respectivamente.  

Uma vez identificados, é indicada a eutanásia de cães soro-reagentes. 

Esta medida justifica-se, conforme descrito anteriormente, devido ao fato de 

cães infectados serem comprovadamente fontes de infecção aos insetos 

vetores, bem como por existir forte associação entre a presença de cães 

positivos e o risco de infecção humana (Belo et al. 2013).  Entretanto, a 

discussão acerca da efetividade da eutanásia está em debate permanente. 

Alguns autores enfatizam que esta medida tem baixa efetividade quando 

comparada hipoteticamente a medidas dirigidas ao controle vetorial (Dye 

1996, ELmojtaba et al. 2010), enquanto outros apontam que esta estratégia 
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pode reduzir o pool de fontes de infecção para flebotomíneos (Costa et al. 

2007).  

A aceitabilidade da eutanásia pela população é baixa, principalmente 

quando se trata de animais assintomáticos, o que dificulta a continuidade da 

ação (Costa et al. 2013). Em adição, nas situações em que a retirada de cães 

soro-reagentes é realizada, a taxa de reposição é elevada. Em estudos 

realizados em Araçatuba (SP), a taxa de reposição foi de 44,5%, com a 

justificativa dos proprietários de necessidade de companhia e de guarda das 

residências (Andrade et al. 2007). 

Modelos matemáticos foram desenvolvidos para descrever a dinâmica 

de transmissão da LVC e seu controle por meio da eutanásia. Foi possível 

identificar a possível eficácia da eutanásia de cães soro-reagentes, 

assintomáticos e/ou sintomáticos, em áreas com transmissão baixa e/ou 

moderada. Esse modelo difere dos anteriores por ter considerado cães 

assintomáticos como infectantes aos flebotomíneos, o que normalmente não 

ocorre nos demais modelos. A capacidade infectiva dos animais 

assintomáticos, bem como a sua proporção tiveram grande impacto nas 

estratégias de controle (Costa et al., 2013). 

Além da pouca aceitabilidade das atividades de controle de 

reservatórios propostas pelo PNVC-LV, autores ressaltam a dificuldade de 

execução destas atividades. Morais et al. (2015) demonstraram redução na 

prevalência de LV canina em Belo Horizonte, no período de 2007 a 2011, 

evidenciando que as atividades propostas pelo Ministério da Saúde são 

efetivas, porém de execução complexa. Os autores ainda ressaltam a 

necessidade de revisão destas ações devido à dificuldade da sua 

manutenção. No período trabalhado foi observada redução no tempo entre a 

coleta de sangue e eutanásia dos cães positivos, bem como a permanência 

do alto percentual na realização das eutanásias de cães soro-reagentes. 

Zuben & Donalísio (2016) aplicaram um questionário aos gestores municipais 

de seis capitais brasileiras (Fortaleza, Campo Grande, Campinas, Bauru, 

Goiânia e Belo Horizonte) com o objetivo de obter a opinião destes quanto ao 

Programa. Como resultado foram relatadas dificuldades de execução 
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centradas na recusa da população às atividades de controle de vetores e 

reservatórios, principalmente com relação à eutanásia; alto custo para a 

manutenção das atividades associada ao pouco recurso repassado pelo 

governo federal; e o pouco envolvimento de outros setores das prefeituras.

 Neste cenário, a efetividade de medidas de proteção individual para 

reservatórios domésticos deve ser estudada. Dessa forma, pesquisas sobre o 

uso de coleiras impregnadas com inseticidas, a avaliação de vacinas contra 

LVC e de outras medidas individuais, como aplicação de spot-on, devem ser 

estimuladas.  

No tocante as vacinas, pesquisas pré-clínicas utilizando modelos de 

roedores avaliaram a eficácia de várias categorias de antígenos de 

Leishmania, incluindo parasitos mortos, frações purificadas por células, 

componentes ou subunidades de proteínas parasitárias, dentre outros. As 

combinações de antígenos e adjuvantes para cada tipo de antígeno também 

já foram testados em modelo animal utilizando cães, porém resultaram em 

proteção limitada a estes. Dentre as combinações existentes, o antígeno A2 

recombinante associado a saponina, componentes da vacina LeishTec®, 

conferiu cerca de 40% de proteção contra a infecção por Leishmania 

(Palatnik-de-Sousa 2012, Gradoni 2015, Jain & Jain 2015). Esta vacina então 

recebeu registro final no Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento 

(MAPA) como medida protetiva individual contra LVC. Apesar de registrada, 

não existem evidências para comprovar a efetividade do seu uso como 

ferramenta de saúde pública. Ademais, em estudo realizado por  Fernandes 

et al. (2014), 7,9% dos animais vacinados com LeishTec® apresentaram 

parasitismo e 5,1% foram capazes de infectar o vetor. Além disso, cerca de 

13,3% dos animais apresentaram efeitos adversos sistêmicos, incluindo 

apatia, anorexia, dor, claudicação e edema.  

A utilização de spots-on é amplamente recomendada para o controle 

de ectoparasitas, principalmente pulgas e carrapatos. Ademais, spots-on 

compostos por solução de permetrina a 65% já demonstraram eficácia 

considerável contra flebotomíneos em estudos de laboratório e de campo 

(Molina et al. 2001, Reithinger et al. 2001, Ferroglio et al. 2008). Ferroglio et 
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al. (2008) compararam o uso periódico de spot-on a base de permetrina a 65% 

com coleiras impregnadas com deltametrina a 4%. Não houve diferença entre 

os grupos, ambos apresentaram incidência de 2,5%, enquanto o grupo 

controle, não tratado com nenhuma dessas duas ferramentas, apresentou 

incidência de 15%, com diferença estatisticamente significativa entre este 

último e os grupos tratados (x2 = 12.4; P = 0.0004). Vale ressaltar que, durante 

os seis meses de estudo, o uso do spot-on era mensal enquanto a troca da 

coleira somente ocorreu em caso de perda da mesma.  

Coleiras impregnadas com deltametrina a 4% também tem 

demonstrado eficácia satisfatória em laboratório e em campo (David et al. 

2001, Mazloumi Gavgani et al. 2002, Reithinger et al. 2004, Brazuna 2012, 

Costa et al. 2013). Em estudo realizado no município de Andradina, região 

administrativa de Araçatuba no Planalto Ocidental Paulista, foi demonstrado 

que a utilização da coleira impregnada com deltametrina a 4% reduziu a 

prevalência canina e a incidência de casos humanos no último ano de estudo, 

quando utilizada de forma concomitante às atividades preconizadas pelo 

Programa Nacional de Controle das Leishmanioses (Camargo-Neves et al., 

2004). Brazuna (2012) relatou redução da prevalência da LVC em 50% 

quando avaliou o uso da coleira em 100% da população canina na cidade de 

Campo Grande, MS. Resultados similares foram observados por Aoun et al 

(2008), na Tunisia, onde relataram soroconversão somente no grupo de cães 

não encoleirados (15,8%).  

 Neste mesmo contexto, uma coorte de 120 cães clinicamente e 

sorologicamente saudáveis de ambos os sexos, com faixa etária de 3 a 10 

anos, foi realizada em um canil na região de Campânia, na Itália. Destes, 60 

participaram de dois ciclos de encoleiramento, em maio de 2003 e de 2004. 

Foi observada proteção de 72,3% no primeiro ano e 45,1% no segundo ano. 

A taxa de proteção cumulativa observada no final do estudo foi de 50,8%, 

considerada positiva, uma vez que estes cães, além de serem somente uma 

amostra do total de cães presentes no canil, que mantinha em torno de 500 

cães, conviviam com diversos cães infectados por Leishmania (Foglia 

Manzillo et al. 2006).  
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Estudo desenvolvido por Sevá et al. (2016), a partir de modelagem 

matemática, demonstraram que o uso de coleiras impregnadas com 

inseticida, quando utilizado com taxa de cobertura de 90%, conseguiu diminuir 

a prevalência de cães soropositivos e a incidência de casos humanos a zero. 

Resultados similares foram evidenciados por Reithinger et al. (2004), que ao 

utilizar como parâmetros no modelo: a proporção de repastos sanguíneos 

realizados em cães (0,1 a 0,33), o intervalo entre os repastos (3 a 4 dias), o 

percentual de flebotomíneos que adquiriram o parasito realizando repasto 

sanguíneo em cães infectados (5 a 25%), o percentual de cães infectados por 

vetores (5-50%) e por fim, a taxa de mortalidade dos vetores (0,2 a 0,6), 

demonstraram que o uso da coleira impregnada com deltametrina conferiu 

uma proteção de 60%. Maior do que a conferida pela eutanásia, mensurada 

em 50%.   

 Estudos considerando o impacto do uso de coleiras impregnadas na 

incidência de casos humanos também já foram desenvolvidos. Mazloumi 

Gavgani et al. (2002) no Irã, observaram redução da soroconversão em cães 

e humanos após um ano de estudo. Neste estudo, 18 aldeias foram pareadas 

por “prevalência pré-intervenção da infecção L. infantum” em crianças e foram 

aleatoriamente divididas em grupos: intervenção, nos quais seria utilizado 

coleiras impregnadas com inseticida; e controle, nos quais não seriam 

utilizadas coleiras impregnadas com inseticida. Na área de intervenção, a 

soroconversão em crianças foi de 1,49% enquanto que na área controle foi de 

2,41% (OR 0,57 - IC 95% = 0,36-0,9).  

 Até 2012, somente as coleiras impregnadas com deltametrina a 4% 

(Scalibor®) tinham registro no Brasil. Recentemente, outras duas coleiras, 

com princípios ativos distintos da Scalibor®, foram registradas. São elas a 

Seresto®, a base de imidacloprida (neonicotinóide) e flumetrina (piretróide); e 

a Leevre®, composta por deltametrina e propoxur, piretróide e carbamato, 

respectivamente.  

A eficácia da coleira Seresto® já foi comprovada no controle de pulgas 

e carrapatos tanto em cães como gatos (Dantas-torres et al. 2013, Brianti et 

al. 2014). No tocante ao controle da população de flebotomíneos, estudo 
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demonstrou que o uso da coleira apresentou eficácia de 93,4%. Estudo 

multicêntrico, controlado, foi realizado na região de Sicília, Itália. Um total de 

219 cães sorologicamente negativos para LV foram divididos em dois grupos: 

G1 (n=102), composto de cães com uso da coleira impregnada com inseticida; 

e G2 (n=117), composto por cães não encoleirados. Os animais foram 

acompanhados durante 10 meses, com realização periódica de testes 

diagnósticos para LVC nos dias 90, 180, 210 e 300 após o início do estudo. 

Infecção por L. infantum foi observada em 40,2% dos animais do G2. Oito 

(19,6%) dos cães soropositivos em G2 mostraram um aumento nos títulos de 

anticorpos variando entre 1:160 e 1:1.280. A taxa média de densidade de 

incidência no seguimento final foi de 4,0% para G1 e 60,7% para G2, 

comprovando o potencial protetivo da coleira (Brianti et al. 2014). 

Com o surgimento de coleiras com diversas composições químicas, 

como  Seresto® e Leevre®, estudos comparativos estão sendo 

desenvolvidos. Brianti et al. (2016) demonstraram a superioridade da coleira 

Seresto®, contra a infestação por pulgas e flebotomíneos, quando comparada 

a Scalibor®. Para avaliação da infestação por pulgas, a Seresto® teve eficácia 

de 100% nos dois períodos de acompanhamento, enquanto que a eficácia da 

Scalibor variou de 23,3 a 33,3% nos dias 120 e 210 respectivamente. No 

tocante a infecção por L. infantum, a incidência foi de 5,5% e 20% em cães 

que utilizaram Seresto® e Scalibor® respectivamente, com taxa de prevenção 

de 88,3% para Seresto® e 61,8% para Scalibor®.  

Objetivando a comprovação, em larga escala, da efetividade das 

coleiras impregnadas com inseticida (Scalibor®), um projeto multicêntrico foi 

financiado pelo Ministério da Saúde em 2012. O estudo foi realizado em 17 

municípios brasileiros, com uma estimativa de 85.000 cães encoleirados em 

um período de 24 meses. Os municípios foram divididos em áreas 

semelhantes (com relação as características ambientais e população canina), 

em que eram desenvolvidas também de maneira similar as atividades 

propostas pelo PNVC-LV. Uma área foi denominada “intervenção”, em que 

todos os cães soronegativos foram encoleirados; e a outra chamada de 

“controle” em que os cães não receberam coleiras. Semestralmente os 
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animais eram testados para LVC, seguindo o protocolo atualmente 

preconizado pelo MS, TR-DPP-LV seguido do ELISA. Seguindo as 

orientações do fabricante, as coleiras foram trocadas a cada 6 meses. 

Resultados preliminares demonstraram redução da prevalência da LVC, 

considerando todos os municípios, em 40% (Werneck, 2016 - Comunicação 

pessoal). No tocante a incidência da doença em humanos, esta teve uma 

redução em 11% durante o período de estudo. Neste sentido, uma avaliação 

de custo-efetividade está sendo conduzida para a possível incorporação desta 

ferramenta no Programa de Controle das Leishmanioses. 

  

 

 1.4. Flebotomíneos 
 
 Os flebotomíneos são dípteros capazes de transmitir diversos 

patógenos, como arbovírus, bactérias e protozoários. Neste sentido, o estudo 

sobre os fatores biológicos que justificam a sua ocorrência, distribuição e 

competência para a transmissão de patógenos são fundamentais (Shaw 

2003). 

 
 1.4.1 Biologia de flebotomíneos 

São insetos pequenos, medindo em torno de 2 a 3 mm, e conhecidos 

popularmente, por “mosquito palha”, “tatuquiras”, “birigui”, “arrepiado” a 

depender da área geográfica na qual estão distribuídos. Pertencem a 

subordem Nematocera por possuírem antenas longas e multissegmentadas, 

além do corpo recoberto de cerdas longas e numerosas; e à família 

Psychodidae por terem asas lanceoladas e densamente revestidas por cerdas 

longas, com nove ou mais veias (Brazil & Brazil, 2003). 

 Somente as fêmeas são hematófagas, devido à necessidade de 

desenvolvimento ovariano. É comprovado que durante a oviposição o número 

de ovos é diretamente proporcional à quantidade de sangue ingerido durante 

o repasto (Ready 1979). Observa-se que a alimentação em alguns grupos de 
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vertebrados tem valor nutritivo mais elevado que outras e dessa forma, 

também tem impacto direto no número de ovos postos por fêmea. Para Lu. 

longipalpis, foi observado que o repasto sanguíneo realizado em roedores 

(Proechimys guyanensis), gambás (Dildephis marsupialis) e preguiças 

(Bradypus tridactilus) promove aumento no quantitativo de ovos postos por 

fêmea quando comparado ao repasto realizado em humanos (Ready 1979). 

Neste mesmo contexto, Chagas et al. (2007) comprovaram que fêmeas de Lu. 

cruzi alimentadas com sangue de hamster realizavam posturas com número 

elevado de ovos. Entretanto, neste mesmo estudo foi observada a preferência 

da alimentação em humanos quando comparada aos hamsters. O número 

médio de ovos por postura foi de 27,9, semelhante ao observado em outros 

estudos para Lu. longipalpis.  

 A escolha do local para realização da postura dos ovos é realizada 

aparentemente determinada por características microambientais. Superfícies 

sombreadas, sem muita alteração de temperatura e umidade, e ricas em 

matéria orgânica são os locais de predileção, principalmente quando a 

natureza desta matéria orgânica é vegetal (Brazil & Brasil, 2003). Essas 

características garantem a sobrevivência das larvas, que inicialmente se 

alimentam das cascas dos ovos eclodidos, mas que posteriormente 

necessitam de uma fonte de nutrição. A escolha do local para oviposição é 

orientada por semioquímicos, que atuam como feromônio de agregação 

(Dougherty & Hamilton 1997).  

 A produção dos feromônios de agregação se inicia cerca de 12 horas 

após o nascimento dos machos, atingindo o seu ápice em 3 dias (Yew & 

Chung 2015). Esses feromônios são fundamentais para o cortejo das fêmeas 

e para a cópula. Primariamente os machos são atraídos por odores exalados 

pelos hospedeiros e pela quantidade de hospedeiros disponíveis, alcançando 

estes primeiro do que as fêmeas. As fêmeas são atraídas tanto pelos 

hospedeiros como pela liberação de feromônios sexuais pelos machos (Jones 

& Quinnell 2002).  

 Tanto os machos quanto as fêmeas ingerem carboidratos, que são 

fontes de energia imprescindíveis para as atividades de vôo, acasalamento, 
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postura e longevidade (Brazil & Brazil, 2003). O hábito de voarem em saltos 

reforça a hipótese de que estes insetos não se afastam muito dos criadouros 

e a sua dispersão máxima geralmente não excede um quilômetro (Alexander 

1987, Yuval et al. 1988, Doha et al. 1991, Kamhawi et al. 1991, Morrison et al. 

1993). 

Em condições laboratoriais observa-se mortalidade de mais de 90% em 

fêmeas após a realização do repasto sanguíneo e postura (Buescher et al., 

1984, Elnaiem & Ward 1992, Killick-Kendrick et al. 1997). Em condições 

naturais, de campo, essa taxa diminui e é esse fenômeno que possibilita a 

transmissão do protozoário L. infantum a hospedeiros suscetíveis. Fêmeas 

grávidas de Lu. longipalpis, ou seja, fêmeas que realizaram digestão 

completa, foram encontradas no peridomicílio e em varandas no município de 

Panorama, São Paulo, apontando para risco de transmissão de LV (Galvis-

Ovallos et al. 2017a). 

Naturalmente, a maioria das espécies de flebotomíneos tem hábito 

crepuscular e noturno, e dessa forma, permanecem em locais protegidos 

durante o dia. Abrigam-se nas copas ou nas bases das árvores (ocos, troncos 

e raízes tubulares), no chão entre as folhas secas caídas, em frestas de 

rochas, dentro de cavernas, dentro de tocas de animais, entre outros locais 

(Teodoro et al. 1993, Casanova et al. 2013, Silva et al. 2014a, Campos et al. 

2017). Em áreas antropizadas, estudos retratam o encontro de flebotomíneos 

próximo a vegetações, em abrigos de animais como, galinheiro, chiqueiro, 

estábulo, curral e sob material acumulado nos quintais das habitações. Em 

ambiente domiciliar, são encontrados nas paredes internas e externas dos 

domicílios (Almeida et al. 2010, Casanova et al. 2013, Silva et al. 2014a, 

Salomón et al. 2015, Berrozpe et al. 2017, Dos Santos Silva et al. 2017, Santini 

et al. 2017) 

O ciclo biológico dos flebotomíneos ocorre no ambiente terrestre e 

compreende quatro fases de desenvolvimento: ovo, larva, pupa e adulto (Fig. 

6). O período determinado para a mudança entre estágios varia de acordo 

com a temperatura ambiente, sendo este período maior em temperaturas mais 

baixas e menor em temperaturas mais altas (WHO, 2010). O aumento da 
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umidade no ambiente das fêmeas alimentadas acelera o desenvolvimento dos 

ovos (Milleron et al. 2008).  

Os ovos possuem forma variando de elipsoíde à oval, com 

comprimento variando de 300 a 500 µm e largura de 70 a 150 µm (Fig. 6). 

Logo após a postura, apresentam cor clara, tornando-se castanho escuro com 

o decorrer do tempo. As fêmeas põem uma média de 40 ovos por postura, e 

esta ação é realizada em substrato úmido, sombreado e rico em matéria 

orgânica, para garantir a sobrevivência e alimentação das larvas. Geralmente 

estes ovos são postos de forma isolada ou em pequenos grupos, ficando 

aderidos aos substratos graças às substâncias produzidas pelas glândulas 

acessórias. Os ovos demoram cerca de 7 a 10 dias para eclodir e dar origem 

as larvas (Deane&Deane 1962, Young & Duncan 1994).  

O estágio larvar é composto por quatro estádios, diferindo em tamanho 

e número de cerdas caudais (Fig. 6). Larvas de primeiro estádio possuem um 

par de cerdas caudais enquanto que os demais estádios possuem dois pares. 

As formas larvares são pequenas, brancas e de aspecto vermiforme. 

Alimentam-se de matéria orgânica, das cascas dos ovos eclodidos e dos 

corpos dos adultos mortos após a postura. O desenvolvimento larvar dura em 

torno três semanas, quando então as larvas de quarto estádio se transformam 

em pupas, estádio mais resistentes às variações de umidade do que as fases 

de desenvolvimento anteriores (Brazil & Brazil, 2003).  

A pupa é esbranquiçada ou amarelada, escurecendo à medida que se 

aproxima a eclosão do adulto (Fig. 6). Após 10 dias, os adultos emergem, com 

predomínio dos machos inicialmente. Isto ocorre devido a necessidade dos 

machos de atingirem a maturidade sexual, uma vez que ao nascimento a sua 

genitália está invertida. Durante as primeiras 24 horas, após a eclosão do 

macho, a sua genitália sofre uma rotação de 180o até à posição definitiva, 

levando os gonóstilos e gonocoxitos a localização dorsal e as restantes 

estruturas a face ventral (Isabel & Branco 2011). A rotação de 180° dos 
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genitais masculinos e a emergência feminina tardia (2-3 dias após a 

emergência do sexo masculino) parecem estar ligadas Clements (1992).   

 
Figura 6. Ciclo evolutivo flebotomíneos.A. Ovo;  B. Larva; C. Pupa; D. Adulto 
Fonte: José Dilermando Andrade Filho. 

 

O desenvolvimento de ovo a inseto adulto decorre num período de 

aproximadamente 30 a 40 dias dependendo da temperatura (Brazil & Brazil, 

2003; WHO, 2010). As formas adultas são caracterizadas por dípteros 

pequenos com dimorfismo sexual aparente. As fêmeas normalmente são mais 

robustas que os machos. Diferenças são observadas com relação ao aparelho 

bucal. Machos possuem o aparelho bucal mais curto e atrofiado, enquanto 

nas fêmeas, este é mais longo e adaptado para a realização da alimentação 

sanguínea. A cabeça das fêmeas possui uma estrutura interna, na região mais 

ventral, chamada de cibário, que auxilia na sucção sanguínea e compõe os 

caracteres utilizados para a identificação taxonómica (Fig 7). Outra 

característica utilizada para a sexagem é a genitália dos espécimes. O macho 

possui um conjunto de apêndices bem desenvolvidos e ornamentados, 

enquanto que as fêmeas possuem segmentos menores e discretos com 

estruturas telescopadas, as quais lhe confere um aspecto mais arredondado. 

Além disso, as fêmeas possuem o corpo mais robusto (Young & Duncan 1994, 

Galati 1995, Shimabukuro et al. 2011). 

 

C A B D 
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Figura 7. Estrutura utilizada para identificação taxonômica de flebotomíneos - Cibário. 

Foto: Andrey José Andrade. 

 

 

 

 

Figura 8. Estrutura utilizada para identificação taxonômica de flebotomíneos – Genitália. A. 

Genitália fêmea; B. Genitália macho. Foto: Andrey José Andrade. 

 
 

1.4.2 Identificação taxonômica de flebotomíneos 
A taxonomia de flebotomíneos, definida como identificação das 

espécies por meio de caracteres morfológicos e morfométricos, é o primeiro 

passo para a definição de quais espécies vetoras estão distribuídas em uma 

determinada área. A partir desta definição avalia-se o risco de transmissão da 

LV. Neste sentido, a taxonomia é a base para o desencadeamento de 

qualquer atividade direcionada a população de flebotomíneos, e, portanto, 

imprescindível para o controle da LV. 
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Theodor (1948) foi o primeiro autor a sugerir a separação de 

Phlebotomus, único gênero descrito até então, em quatro outros: dois para o 

hemisfério leste (Phlebotomus e Sergentomyia); e outros dois para as 

Américas (Brumptomyia e Lutzomyia). Posteriormente, dois outros gêneros 

foram descritos para a América: Warileya e Hertigia. Na medida em que 

ampliava-se o conhecimento dos flebotomíneos da América, vários 

subgêneros foram sendo propostos. Forattini (1973) apresentou uma 

classificação com elevação de alguns subgêneros a gênero nas chaves de 

identificação dos flebotomíneos da América. Martins et al (1978) publicaram 

no livro “American Sand Flies” uma lista de espécies por estado e municípios 

brasileiros e Young & Duncan (1994) também apresentaram chave de 

identificação para Lutzomyia e distribuição geográfica das espécies por 

estado. No ano seguinte, Galati publicou uma nova classificação baseada em 

análise filogenética, que foi republicada em 2003, no livro Flebotomíneos do 

Brasil. A proposta refinou a taxonomia de flebotomíneos na qual algumas 

características morfológicas permitiram dividir os flebotomíneos em tribos, 

subtribos e vários gêneros. Esse refinamento permite aprofundar o 

conhecimento de estruturas dos flebotomíneos que são importantes para 

diferenciação de espécies. Neste mesmo livro, Aguiar & Medeiros (2003) 

apresentam a distribuição das espécies brasileiras por estado.  

No mundo já foram descritas 1004 espécies de flebotomíneos e 

segundo Young & Duncan (1994), 274 foram registradas no Brasil, 254 do 

gênero Lutzomyia e 20 do gênero Brumptomyia. Esta chave é amplamente 

utilizada na rotina dos laboratórios estaduais de entomologia, desde 2003, 

devido a sua praticidade quando comparada a outras chaves taxonômicas, 

justificada pela presença de ilustrações para a maioria das espécies de 

flebotomíneos. Nesta chave são priorizadas estruturas essenciais como a 

relação entre o tamanho dos segmentos das antenas, morfologia dos 

ascóideis, dos palpos, do lábio, extensão da sutura interocular, cibário das 

fêmeas, presença ou não de espinhos femurais, estrutura que compõe a 

genitália masculina e feminina (Fig. 9).  



 48 

Entretanto, esta chave não é atualizada desde o ano de sua publicação, 

e nestes últimos 24 anos, em torno de 63 espécies foram registradas no país, 

contemplando, tanto novas espécies, quanto àquelas que outrora eram 

identificadas de maneira errônea, por apresentar características muito 

similares às de outras espécies. É o exemplo da espécie Nyssomyia neivai 

que atualmente faz parte do complexo intermedia e anteriormente era 

identificada erroneamente  como Nyssomyia intermedia (Dilermando et al. 

2006). 

Uma das maiores vantagens da utilização da classificação proposta por 

Galati (2003) é a atualização anual realizada pelo Laboratório de Entomologia 

em Saúde Pública/Phlebotominae, Departamento de Epidemiologia, 

Faculdade de Saúde Pública da Universidade de São Paulo e disponibilizada 

no site: <www.fsp.usp.br/~egalati>. Essa atualização permite a inclusão de 

novas espécies ou novos registros no país, bem como a revisão de caracteres 

para aprimoramento da identificação.  

Em adição a isso, a classificação proposta por Galati (2003; 2017) inclui 

o gênero Brumptomyia com uma chave de identificação de fêmeas 

anteriormente consideradas indistinguíveis. A chave proposta por Galati 

(2003; 2017), embora apresente desenhos das estruturas morfológicas 

padrões dos grupos de flebotomíneos, não disponibiliza os desenhos para 

todas as espécies, o que dificulta a identificação. Entretanto, essa 

desvantagem pode ser compensada pela utilização das pranchas existentes 

na chave dicotômica proposta por Young & Duncan (1994). Tendo em vista 

todas as vantagens, para a identificação de flebotomíneos, o Ministério da 

Saúde preconiza a utilização de ambas as chaves taxonômicas, ficando a 

critério da equipe de entomologia estadual a escolha de qual chave é mais 

adequada a sua realidade local.  

Machos e fêmeas de Lu. longipalpis apresentam tórax com cerdas 

metepisternais; mesonoto e escutelo castanhos. As fêmeas possuem 

espermateca segmentada e cibário com três ou mais pares de dentes 

posteriores e os anteriores dispostos em uma fileira transversal. Os machos 

possuem gonóstilos com espinho externo inferior em nível mais basal do que 
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o interno e a presença de duas cerdas esclerotizadas e curvadas no parâmero 

(Young & Duncan, 1994; Shimabukuro et al., 2011). Essas características são 

as mais utilizadas para identificação na rotina laboratorial. 

 

Figura 9. Caracteres utilizados para identificação taxonômica. A: Genitália da fêmea de Lu. 

longipalpis. B: cibário de Lu. longipalpis. C: Genitália masculina de Lu. longipalpis. Fonte: 

(Shimabukuro et al. 2011) 
1.4.3. Capacidade e competência vetorial 
 

Existem diversos aspectos que conferem capacidade e competência 

vetorial dos flebotomíneos à LV. Dentre os critérios essenciais descritos e 

aceitos pela Organização Mundial de Saúde, aspectos definidos pela biologia 

e ecologia dos flebotomíneos, como a sua distribuição e presença em alta 

densidade nos locais onde há transmissão de LV, predileção alimentar por 

reservatórios naturais de L. infantum, grau de antropofilia da espécie e 

encontro de exemplares da espécie infectados naturalmente podem ser 

indicativos de que esta espécie esteja participando da transmissão da doença. 

Além da infecção natural, sugere-se como fator complemetar que seja 

realizada a infecção experimental, utilizando um modelo animal, para avaliar 

a susceptibilidade do inseto ao protozoário, o que possibilita o 

desenvolvimento do parasito e dessa forma, a transmissão da doença (Killick-

Kendrick 1990, Ready 2013).  

A B C 
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Essa suscetibilidade pode ser avaliada considerando cinco pontos 

principais: a capacidade dos parasitos de resistirem à atividade das enzimas 

digestivas; de escaparem da matriz peritrófica que reveste o bolo alimentar; 

de se aderirem ao epitélio intestinal no momento da excreção do resto 

alimentar; de completarem o ciclo de vida dentro do inseto vetor, culminando 

no desenvolvimento e diferenciação de formas infectantes e inocularem os 

parasitos infectantes no hospedeiro vertebrado (Pimenta et al., 1994, Lehane 

1997, Pimenta et al. 1997, Pimenta et al., 2003). 

Considerando esses pontos, atualmente a espécie Lu. longipalpis é a 

principal transmissora de LV. O alto grau de antropofilia e a preferência 

alimentar eclética dessa espécie associado com a sua presença e prevalência 

em áreas com casos autóctones de LV, seguida da infecção natural e 

complementada por infecção e transmissão experimental da L. infantum para 

hamsters através da picada em cinco ocasiões, comprova essa afirmação 

(Deane&Deane, 1962; Lainson et al., 1977; Lainson&Rangel 2005; 

Missawa&Dias, 2007)  

Durante 50 anos sustentou-se a suposição de que Lu. longipalpis era 

a única espécie transmissora de LV nas Américas. Até que casos autóctones 

começaram a ser confirmados em áreas sem ocorrência desta espécie. Essa 

situação teve início na Venezuela, no estado de Sucre, com a predominância 

de Lu. evansi em áreas com casos autóctones de LV. Posteriormente, foi 

comprovada a infecção natural desta espécie por L. infantum (Travi et al. 

1990, Montoya-Lerma et al. 2003, Mejía et al. 2018). No Brasil, esta situação 

é descrita desde 2003 e, atualmente, oito municípios com transmissão ainda 

não relataram a presença de Lu. longipalpis. A tabela 1 traz informações sobre 

as principais espécies encontradas e os achados de infecção natural. 

 
 

Município/UF 
Transmissão 

LV 

Principais 
espécies de 

flebotomíneos 
encontradas 

Presença de 
infecção natural 

Referência 
bibliográfica 
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Guarujá/SP 
Canina e 

humana 

Nyssomyia 

intermedia 
Não 

Comunicação 

pessoal (Cláudio 

Casanova) 

Psathyromyia 

pascalei 
Não 

Migonemyia 

migonei 
Não 

Embu das 
Artes/SP 

Canina Pintomyia fischeri Sim Galvis-Ovallos et 

al., 2017 
Cotia/SP Canina Pintomyia fischeri Sim 

São Vicente 
Férrer/PE 

Canina e 

humana 

Psychodopygus 

complexus 
Não 

Pereira et al., 

2010  

Carvalho et al., 

2010 

Guimarães et al., 

2012, 2016 

Migonemyia 

migonei 
Sim 

Florianópolis/SC 
Canina e 

humana 

Pintomyia fischeri Não 

Dias et al., 2013 
Migonemyia 

migonei 
Não 

Nyssomyia neivai Sim 

Cacoal/RO Canina 

Nyssomyia antunesi Não 

Relatório 

Fiocruz/RJ 

Nyssomyia 

whitmani 
Não 

Psychodopygus 

davisi 
Não 

Migonemyia 

migonei 
Não 

Porto Alegre 
Canina e 

humana 

Pintomyia fischeri 

 
Sim 

Relatório 

Fiocruz/RJ 

Migonemyia 

migonei 
Sim 

Nyssomyia neivai Não 

Psathyromyia lanei Não 

Lutzomyia 

gaminarai 
Sim 

Macapá/AP Canina 
Nyssomyia 

umbratilis, 
Não 

Relatório de 

campo estadual 
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Bicromomyia 

flaviscullata 
Não 

Trichophoromyia 

ubiquitalis 
Não 

Psychodopygus 

davisi 
Não 

Psychodopigus 

amazonenses 
Não 

Evandromyia  

infraespinosa 
Não 

Tabela 1. Informações sobre tipo de transmissão de LV em municípios sem Lu. 

longipalpis, principais espécies flebotomínicas encontradas e infecção natural, Brasil, 2017. 

  

Considerando os critérios de capacidade e competência vetorial, dentre 

todas as espécies encontradas naturalmente infectadas, Lutzomyia cruzi e 

Migonemyia migonei são consideradas vetores secundárias, atuando 

principalmente em áreas com ausência de Lu. longipalpis (Ready 2013, 

Guimarães et al. 2016, Falcão de Oliveira et al. 2017).  

Fêmeas de Lu. cruzi são indistinguíveis de fêmeas de Lu. longipalpis, 

sendo necessário o encontro de exemplares machos para a correta 

identificação da espécie. A distribuição desta espécie no país está restrita aos 

estados do Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Goiás (Galati et al. 1997, 

Ribeiro et al. 2007). A suspeita de participação na transmissão de LV se deu 

devido a sua distribuição, naturalmente infectada por formas flageladas de L. 

infantum, em dois municípios endêmicos para a doença: Ladário e Corumbá, 

ambos pertencentes ao estado do Mato Grosso do Sul (Santos et al. 1998). É 

sabido que o encontro de infecção natural, por técnicas moleculares, não é 

suficiente para a confirmação de competência vetorial, uma vez que, durante 

o processo de digestão, os parasitos podem ser eliminados. Dessa forma, 

apesar de ser uma atividade mais complexa e laboriosa, a realização da 

infecção experimental fortalece a hipótese pré-estabelecida de competência 

vetorial. Recentemente, foi comprovada a capacidade de transmissão 

experimental de L. infantum por Lu. cruzi, com 10,55% de taxa de infecção. A 
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proporção média de fêmeas alimentadas foi de 0,40 e o período de incubação 

extrínseco foi de 3 dias (Falcão de Oliveira et al. 2017). 

 Estudos similares foram conduzidos para a confirmação da 

participação de Migonemyia migonei como vetor secundário de L. infantum. 

Desde  2009, foi confirmada a infecção natural de exemplares desta espécie 

provenientes do município de São Vicente Férrer, Pernambuco. Neste 

município, em capturas sistemáticas realizadas no ano de 2009, a população 

de flebotomíneos era composta principalmente por Mi. migonei, 

representando 93% dos exemplares capturados (de Carvalho et al. 2010). 

Recentemente foi demonstrada a infecção experimental de Mi. migonei com 

L. infantum, entretanto enfatiza-se que no tocante a taxa de infecção, a 

sobrevivência em dias após o repasto sanguíneo e a quantidade de formas 

flageladas no tubo digestivo anterior, esta espécie apresenta competência 

vetorial inferior a Lu. longipalpis (Guimarães et al. 2016, Galvis-Ovallos et al. 

2017b). 

 
 
1.4.4 Lutzomyia longipalpis  

Nas Américas, Lu. longipalpis está distribuído na Argentina, Bolívia, 

Brasil, Colômbia, Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, México, 

Nicarágua, Panamá, Paraguai, Uruguai e Venezuela (Shimabukuro et al. 

2017). No Brasil, até o presente momento, a distribuição do flebotomíneo Lu. 

longipalpis inclui os estados de Alagoas, Acre, Amapá, Bahia, Ceará, Distrito 

Federal, Espírito Santo, Goiás, Maranhão, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, 

Minas Gerais, Pará, Paraíba, Paraná, Pernambuco, Piauí, Rio de Janeiro, Rio 

Grande do Norte, Roraima, Sergipe, São Paulo, Tocantins e Rio Grande do 

Sul (Lainson & Rangel 2005, Almeida et al. 2010, Santos et al. 2012, Galardo 

et al. 2013, Silva et al. 2014a, Borges et al. 2017, Dos Santos Silva et al. 2017). 

Modelos preditivos utilizando o clima como a principal variável e a 

precipitação anual, temperatura do dia e precipitação do trimestre mais quente 

como preditores demonstraram que as áreas que se estendem da Região 
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Nordeste para parte da Região Sudeste do Brasil são mais prováveis de ter a 

ocorrência de Lu. longipalpis (Andrade-Filho et al. 2017). Peterson et al. 

(2017) utilizaram modelos de nicho ecológicos calibrados com base em 

ocorrências de Lu. longipalpis considerando toda a sua área geográfica 

conhecida e descreveu uma maior tendência no estabelecimento desta 

espécie em toda a parte oriental da região amazônica, principalmente nos 

estados do Amazonas, Pará, Amapá e Roraima. Neste modelo, o município 

de Macapá/AP, está incluído como área de predição positiva para Lu. 

longipalpis e apesar de ainda não ter sido registrada, casos de LVC foram 

notificados em 2017 nesse município. Na região Norte, somente 141 

municípios tem registro desta espécie na atualidade (Galardo et al. 2013, 

Borges et al. 2017).  

Primordialmente, Lu. longipalpis era considerada uma espécie 

silvestre, capturada em regiões de florestas e matas, longe de habitações 

humanas (Lainson et al., 1986, Lainson et al. 1990; Chagas et al., 1938, 

Salomón et al., 2009). Com o processo de urbanização das cidades, a partir 

da abertura de estradas, construção de ferrovias, usinas hidrelétricas e 

assentamentos populacionais, observa-se a dispersão da distribuição do vetor 

para novas áreas, sugerindo sua fácil adaptação ao ambiente urbano (Rangel 

& Vilela 2008, Almeida et al. 2010, Galardo et al. 2013, Silva et al. 2014a, 

Salomón et al. 2015, Berrozpe et al. 2017, Peterson et al. 2017). Apesar desta 

espécie ainda ser encontrada em áreas silvestres, em áreas urbanizadas é 

encontrada com maior frequência (Carvalho et al. 2013, Saraiva et al. 2015, 

Campos et al. 2017).  

O estudo de características ambientais favoráveis ao aparecimento de 

Lu. longipalpis em uma área urbanizada compreende tanto fatores inerentes 

ao macroambiente, como o grau de urbanização da área, o tipo de solo, 

vegetação (alta ou baixa) e pluviosidade, como fatores relacionados ao 

microambiente, englobando a temperatura e umidade, bem como a presença 

de animais domésticos, principalmente suínos, aves e cães. Berrozpe et al. 

(2017), utilizando o índice de vegetação da diferença normalizada (NDVI) e a 

temperatura de superfície terrestre (LST), relatou que áreas com baixo NDVI 
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estavam relacionadas com a densidade de Lu. longipalpis na cidade de 

Corrientes, na Argentina. Neste estudo, dentre os fatores que possivelmente 

explicariam a agregação de vetores, somente o NDVI e a presença de animais 

domésticos foram estatisticamente significativos. Observou-se que áreas com 

baixo NDVI, apesar de fornecer poucos locais para abrigo dos vetores, 

normalmente têm presença de animais domésticos, o que proporciona 

matéria orgânica em abundância além de alimentação farta para as fêmeas. 

Esse dado corrobora com Bavia et al. (2005), que avaliou 33 municípios da 

Região do Distrito Sanitário de Barra, e encontrou correlação entre baixos 

valores de NDVI e presença de flebotomíneos, casos humanos e caninos de 

LV.  

Fatores ambientais associados ao grau de urbanização das cidades, 

tais como saneamento básico, coleta de lixo, iluminação pública e 

pavimentação podem estar relacionados ao aparecimento de Lu. longipalpis 

(Fernández et al. 2010). Santini et al. (2017) demonstrou correlação entre 

áreas urbanizadas da cidade de Porto de Iguaçu, Argentina, e a presença de 

Lu. longipalpis, confirmando a ocorrência desta espécie em todos os meses 

do ano, com pico observado no início do outono. Nesta mesma época 

observou-se maior dispersão deste vetor no município.   

A temperatura, umidade e pluviosidade já foram apontados como 

possíveis fatores associados a ocorrência de Lu. longipalpis (Michalsky et al. 

2009, Da Silva et al. 2013, de Almeida et al. 2013, de Andrade et al. 2014). 

Essas variáveis podem impactar negativamente a captura dos flebotomíneos, 

mas também o desenvolvimento de formas imaturas. A pluviosidade, quando 

ocorre em níveis elevados, interfere de maneira negativa, pois causam 

destruição dos criadouros (Missawa & Dias, 2007; Silva et al., 2007; Oliveira 

et al., 2008). 

O processo de adaptação a novos ambientes sugere também 

mudanças alimentares. Estudos relacionados com a determinação de fonte 

alimentar de Lu. longipalpis, demonstraram o caráter eclético de alimentação 

desta espécie, uma vez que foi encontrada evidência de sangue proveniente 

de aves, roedores, caninos, equinos, bovinos e humanos (Missawa & Dias 
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2007, Isabel & Branco 2011, Afonso et al. 2012b, Cutolo et al. 2014, Paternina 

et al. 2016).  

 

1.5. Medidas relacionadas à vigilância e controle de vetores   

Conceitualmente, a vigilância entomológica é definida como uma 

observação contínua dos vetores que tem por objetivo a avaliação de 

características biológicas e ecológicas, seus níveis de interações com 

hospedeiros humanos, animais reservatórios e ambiente, para a detecção 

precoce de quaisquer mudanças no comportamento destes vetores que 

pudessem impactar o padrão de transmissão das doenças (Gomes, 2002). 

A indicação das atividades entomológicas que compõem esta 

vigilância depende da classificação do município quanto ao seu nível de 

transmissão. Para municípios com registro de primeiro caso e em situações 

de surto é recomendada a realização da investigação entomológica, enquanto 

que para município de transmissão intensa e moderada é recomendado tanto 

o levantamento quanto o monitoramento entomológico (Brasil 2014). 

A investigação entomológica é uma atividade qualitativa que consiste 

na captura de flebotomíneos durante até três noites consecutivas. Esta 

atividade tem como principal objetivo confirmar a área como de transmissão 

autóctone e dessa forma, devido ao horário de atividade do vetor, é sugerida 

a realização da atividade no ambiente de pernoite dos casos confirmados. Já 

o monitoramento entomológico tem caráter não somente qualitativo, mas 

também quantitativo, com objetivos principais de conhecimento da dispersão 

do vetor e determinação da curva de sazonalidade dos vetores na área, 

respectivamente. Indica-se que sejam utilizados um mínimo de 10 pontos de 

captura, com distância de 200 metros entre elas. Essa atividade deve ser 

executada durante três noites consecutivas por mês num período de 24 

meses. Por ser uma atividade laboriosa, na impossibilidade de sua realização, 

é recomendado o levantamento entomológico. Esta última consiste na 

realização de capturas mensais, com quantitativo de pontos de captura e 
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duração definidos pela capacidade operacional da equipe executora. Todas 

as três atividades fazem uso das armadilhas luminosas do tipo CDC, que 

devem ser armadas ao anoitecer e próximo a ambientes que sejam ricos em 

matéria orgânica (Amóra et al. 2010, Queiroz et al. 2012, Vilela et al. 2013, 

Brasil 2014). Fatores ambientais, como temperatura e umidade, devem ser 

mensurados no momento da atividade, pois estes podem influenciar na 

frequência e densidade vetorial (Queiroz et al., 2012). A pluviosidade também 

é uma característica ambiental que interfere no aparecimento de 

flebotomíneos tanto de maneira positiva, quando esta ocorre em níveis 

moderados, como de maneira negativa, quando esta ocorre em níveis 

elevados, o que acabam destruindo dos criadouros (Missawa & Dias 2007, 

Silva et al. 2007, Oliveira et al. 2008).  

Para a análise dos dados obtidos nas atividades de vigilância 

entomológica e também para avaliação da própria atividade em si são 

utilizados indicadores, entendidos como variáveis quantitativas e qualitativas, 

padronizadas e comparáveis em muitas situações. Os indicadores baseiam-

se em quatro parâmetros: características que englobam os estágios de 

desenvolvimento do vetor, imaturos ou adultos; características de capacidade 

vetorial, abordando o nível de antropofilia, horário de atividade (diurna ou 

noturna) e local de atividade (intra e peridomicílio); competência vetorial, com 

informações intrínsecas aos vetores como a taxa de infecção natural; e fatores 

ambientais não biológicos, como temperatura e umidade, que poderiam 

influenciar na ocorrência e densidades dos vetores. No caso dos 

flebotomíneos, considerando a dificuldades existentes acerca da biologia das 

formas imaturas, os indicadores são voltados para a fase adulta. Dessa forma, 

são mensuradas a taxa de infestação de uma área a partir pelo cálculo da 

taxa de infestação domiciliar (TID) e a abundância relativa do vetor (AR) 

(Gomes 2002) (Figura 10). 

Além do conhecimento gerado acerca da biologia e ecologia das 

espécies de flebotomíneos na área estudada, a vigilância entomológica é 

amplamente utilizada para direcionar as atividades de controle químico, 

principal medida de controle vetorial recomendada no âmbito da saúde 
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coletiva (Brasil 2014). Para o sucesso no controle da população de 

flebotomíneos, informações sobre o local provável de infecção (LPI) e período 

de maior densidade vetorial, determinado pela curva de sazonalidade do 

vetor, são fundamentais, e estas informações são obtidas a partir de 

avaliações dos dados coletados com a vigilância entomológica. Todavia, 

dificuldades no estabelecimento do fluxo de informações entomológicas, na 

utilização dos parâmetros epidemiológicos para determinação de áreas a 

serem pesquisadas, na demora da avaliação dos dados entomológicos para 

o direcionamento das ações previstas pelo PNVC-LV, acabam causando um 

não aproveitamento dos dados gerados pela atividade de vigilância 

entomológica e consequentemente uma descontinuidade das atividades 

preconizadas pelo PNVC-LV. Resumindo, existem fatores limitantes para a 

execução destas atividades de forma sistemática e periódica, o que resulta na 

dificuldade de geração de informações confiáveis sobre os vetores 

(indicadores de infestação domiciliar e abundância relativa), e assim 

dificuldades no direcionamento da borrifação domiciliar (Sena, 2011).  

A borrifação domiciliar consiste na utilização de alfacipermetrina 20% 

SC, sendo responsabilidade do governo federal a aquisição e distribuição 

deste insumo aos estados. Este inseticida faz parte da classe dos piretróides 

e tem ação residual, sendo sua aplicação realizada em todas as paredes 

internas e externas do domicílio. O efeito residual dos piretróides pode ser 

variável, em torno de 3 meses, entretanto estudos apontam que há relação 

entre a residualidade e o tipo de parede borrifada (Passerat De Silans et al., 

1998; Camargo-Neves et al., 2007). Em adição, tem-se observado mudanças 

no perfil de suscetibilidade de populações de Lu. longipalpis a alfacipermetrina 

em estados brasileiros, o que evidencia a necessidade de monitoramento das 

populações de Lu. longipalpis quanto a este evento (Rocha, 2016). 

Além dos pontos supracitados, o controle químico em si é complexo, 

com relatos de dificuldade na sua operacionalização pelas equipes municipais 

e estaduais. Morais et al. (2015) observaram grande dificuldade na execução 

das atividades de controle vetorial em Belo Horizonte, o que culminou na não 

expansão das atividades de borrifação nas áreas indicadas pelo estudo. 
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Relatou ainda o grande percentual de recusa da atividade pelos moradores, 

devido à necessidade de preparação do domicílio (antes e depois da 

atividade) e da necessidade de permanência fora dos domicílios durante no 

mínimo duas horas após a realização da borrifação. Camargo-Neves (2004) 

relata dificuldades similares no estado de São Paulo, principalmente em áreas 

urbanas, com alta densidade demográfica, o que faz com que a manutenção 

das atividades ao logo do tempo se torne inviável. 

 Considerando as dificuldades operacionais, a qualidade dos 

inseticidas utilizados e a mudança no perfil de suscetibilidade dos 

flebotomíneos, evidencia-se a necessidade de buscas por ferramentas 

alternativas no âmbito do controle vetorial. Nesse sentido, o efeito repelente e 

inseticida de algumas plantas, em forma de extratos e óleos, tem sido 

amplamente pesquisado e em algumas áreas, como a agricultura, tem sido 

amplamente utilizados com a finalidade de proteger a colheita e 

armazenamento dos grãos (Boeke et al. 2004, Garcia and Azambuja 2004, 

Wandscheer et al. 2004, Senthil Nathan et al. 2006).  

 Estudos têm demonstrado que plantas da família Meliaceae, 

principalmente a Azadiracta indica e Melia azedarach, conhecidas 

popularmente como “Nim” e “Amargoseira” respectivamente, tem 

demonstrado em laboratório ação inseticida para Lu. longipalpis em todos os 

seus estágios de desenvolvimento. Ensaios laboratoriais de alimentação de 

larvas de Lu. longipalpis utilizando folhas e frutos de A. indica e M. azedarach 

de forma restrita demonstraram que ambas as espécies de plantas foram 

capazes de bloquear a muda entre os estádios larvares, com a diferença que 

as folhas de M. azedarach provocaram uma inibição maior da muda quando 

comparada aos frutos desta espécie e folhas e frutos da A. indica  (Andrade-

Coelho et al, 2009).    

Maciel et al. (2010) demonstraram que o contato com o óleo das 

sementes de A. indica a uma concentração de 100 mg.mL–1 impediu a eclosão 

de ovos e a mudança de estádios larvares, conferindo uma eficácia de 65 e 

67%, respectivamente por 10 dias, quando submetidos a uma concentração 

de 100 mg.mL–1. Ademais, foi realizada avaliação da mortalidade de formas 
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adultas de Lu. longipalpis. Na mesma concentração, a mortalidade 

permaneceu acima de 95% após 72 horas da borrifação (Maciel et al, 2010).  

  Plantas do gênero Eucalipto também já foram evidenciadas na 

literatura com atividade inseticida, e as espécies E. staigeriana, E. citriodora 

e E. globulus demonstraram eficácia elevada no impedimento da eclosão dos 

ovos e mudança de estádios das larvas, assim como evidenciado nos estudos 

com A. indica e M. azedarach. Entretanto, a concentração de óleo necessária 

para este bloqueio diferiu tanto com relação as espécies de eucalipto utilizado 

como em relação ao estágio de desenvolvimento do vetor (ovo, larva ou 

adulto) (Maciel et al. 2010a).      

Diante destes resultados, conclui-se que óleo e extratos de diversas 

plantas possuem atividade inseticida sobre as três fases do ciclo de vida de 

Lu. longipalpis em laboratório. Esses resultados podem indicar que 

compostos originários de plantas podem ser uma alternativa aos inseticidas 

químicos no controle do vetor da LV. Entretanto, outros estudos devem ser 

realizados para comprovar a atividade das substâncias isoladas sobre o 

inseto, bem como para avaliar a residualidade destes compostos em campo. 

Outro campo de estudo que vem crescendo é referente ao uso de 

mosquiteiros impregnados com inseticida para controle da população de 

vetores de diversas doenças, como malária, LV, LT e doença de Chagas 

(Wilson et al., 2014). Esta já é uma estratégia utilizada para controle da 

malária em áreas endêmicas preconizada pela Organização Mundial de 

Saúde, entretanto com efetividade ainda não comprovada no Brasil (Vieira et 

al., 2014).  

Quando se trata de controle das populações de flebotomíneos, os 

estudos com mosquiteiros impregnados com inseticida publicados são 

voltados principalmente para os vetores transmissores da leishmaniose 

tegumentar (LT). Em revisão sistemática e metanálise realizada por Wilson et 

al (2014), de 21 artigos incluídos na revisão somente quatro, que tratavam 

sobre LT, participaram da metanálise e em conjunto evidenciaram uma 

eficácia de 77% na utilização dos mosquiteiros impregnados com inseticida 

(IC95%: 39-91%).  
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Estudo desenvolvidos em seis vilas na região noroeste da região de 

Cukurova, na Turquia, demonstraram eficácia de 92,2% dos mosquiteiros 

impregnados com inseticida (permetrina 2% e butoxido de piperonilo 1%), e 

redução da incidência de casos de LT nas áreas de utilização desta 

intervenção, de 4,78% para 0,37% (Gunay et al., 2014). Estes estudos 

evidenciam a possibilidade promissora da utilização de mosquiteiros 

impregnados em áreas endêmicas para LT, entretanto necessitando a 

avaliação da efetividade para vetores de LV no Brasil.  

O avanço no conhecimento sobre a comunicação química de Lu. 

longipalpis também é uma alternativa para o fortalecimento do controle da LV. 

O uso de (S) -9-metilgermacreno-B sintético (+/-) - 9-metilgermacreno, 

feromônios sexuais, mostrou-se útil na interrupção do acasalamento porque 

as fêmeas são altamente atraídas por estes compostos. Nesse sentido, a 

atratividade ocasionada por estes feromônios sintéticos associada a abrigos 

de animas poderiam ser utilizadas para otimizar as atividades de controle 

químico de flebotomíneos (Hamilton 2008, Souza et al. 2017). 

Neste contexto, conforme evidenciado no item anterior, as coleiras 

impregnadas vêm sendo amplamente avaliadas, tanto com relação a sua 

eficácia como efetividade. O efeito de repelência (ou inibição da alimentação) 

foi demonstrado em estudo realizado em Fortaleza, Ceará, onde a inibição da 

alimentação foi comprovada em 99,3% dos espécimes de Lu. longipalpis após 

4 semanas de encoleiramento dos cães, 100% após 8-12 semanas e 96% 

após 16-20 semanas.  A mortalidade foi de 96% nas primeiras quatro 

semanas de utilização da coleira (David et al. 2001).   

Os trabalhos supracitados sugerem a eficácia da coleira impregnada 

com deltametrina a 4% na diminuição da incidência de casos humanos. 

Entretanto, poucos estudos científicos abordam aspectos entomológicos, 

envolvendo a possibilidade de mudança comportamental do principal vetor, 

Lu. longipalpis (predileção alimentar, ocorrência, abundância, tipos de habitat, 

dispersão e taxa de infecção natural dentre outros), frente a esta nova 

ferramenta (Reithinger et al. 2004). 
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2. Justificativa 

 

As dificuldades na operacionalização das atividades de vigilância e 

controle da LV são inúmeras. A falta de efetividade é ocasionada em parte 

pela falta de recursos humanos qualificados e recursos financeiros escassos. 

Em adição a isso, a demora exacerbada entre a coleta das amostras caninas, 

os resultados dos testes diagnósticos utilizados na rotina, a retirada dos 

animais soropositivos e a reposição dos cães em área endêmica, bem como 

a recusa dos proprietários às medidas de vigilância do reservatório canino, 

são frequentes. A complexidade das atividades de controle químico, no que 

diz respeito à dificuldade operacional, alto custo de insumos, toxicidade e 

efeito residual limitado dos inseticidas, sugere a inviabilidade da execução 

desta atividade em zonas urbanas. 

Dessa forma, a busca de alternativas para o aprimoramento do que 

atualmente é preconizado pelo Ministério da Saúde é uma necessidade 

urgente. A efetividade na utilização de coleiras impregnadas com deltametrina 

a 4% já foi descrita por diversos autores (David et al., 2001; Gavgani et al., 

2002, Camargo-Neves et al, 2004; Reithinger et al, 2004). Entretanto, é 

necessária a avaliação do comportamento de Lu. longipalpis, o principal vetor 

de LV, frente à utilização das coleiras impregnadas com deltametrina a 4% 

como ferramenta de controle, pois a prova do princípio do efeito inseticida ou 

repelente de intervenções baseadas em inseticidas não significa 

necessariamente que a população que deve ser protegida de fato esteja 

usufruindo do efeito pretendido. Estudo recente realizado em Índia e Nepal 

mostrou resultados limitados de redução de exposição a picadas de 

Phlebotomus argentipes na população humana em um cenário submetido a 

mosquiteiros impregnados (Gidwani et al., 2011).     

Fortaleza e Montes Claros são municípios prioritários junto ao 

Ministério da Saúde para o controle da LV, sendo classificados como de 

transmissão intensa. Ambos os municípios fazem parte do estudo intitulado 

“Avaliação da efetividade de coleiras impregnadas com deltametrina a 4% em 
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áreas endêmicas para leishmaniose visceral”, no qual foram definidas áreas 

em que seria realizado encoleiramento dos cães (intervenção) e áreas que 

não fariam o uso desta intervenção (controle). Ademais, os municípios 

dispõem de equipes para a realização das atividades entomológicas nas 

áreas de intervenção e área controle. Estes critérios foram utilizados para 

participação desses dois municípios no presente trabalho que pretende 

agregar conhecimento acerca das possíveis mudanças ocasionadas pela 

presença das coleiras impregnadas com deltametrina a 4% nas populações 

de Lu. longipalpis utilizadas de forma massiva para o controle de leishmaniose 

visceral. 

 

 

3. Objetivos 

Objetivo Geral 

Estudar aspectos comportamentais de Lutzomyia longipalpis comparando 

áreas submetidas à intervenção com coleira impregnada com deltametrina a 

4% como medida de controle da leishmaniose visceral com áreas sem esta 

intervenção. 

Objetivos Específicos 

1. Comparar a frequência de Lu. longipalpis no intra e peridomicílio  entre  

áreas com a utilização da coleira impregnada com deltametrina a 4% e áreas 

sem esta intervenção; 

2. Comparar a abundância relativa de Lu. longipalpis por residência  entre 

áreas com a utilização da coleira impregnada com deltametrina a 4%  e  áreas 

sem esta intervenção;  

3. Comparar a taxa de infestação domiciliar de Lu. longipalpis por residência 

entre   áreas com a utilização da coleira  impregnada com deltametrina a 4% 

e áreas sem esta intervenção; 
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4. Comparar a distribuição de Lu. longipalpis por sítios de captura entre áreas 

com a utilização da coleira impregnada com deltametrina a 4% e áreas sem 

esta intervenção; 

5. Avaliar a influência da pluviosidade sobre a presença de Lu. longipalpis.  

 

 

4. Material e Métodos 

4.1 Área de estudo 
O estudo foi realizado nos municípios de Montes Claros/MG e 

Fortaleza/CE. Montes Claros localiza-se na região Sudeste do Brasil, com 

uma área de 3.582,034 km² e população 385.898 habitantes (Figura 10). Sua 

vegetação é composta de uma mistura entre cerrado e caatinga.  O clima é 

denominado tropical com diminuição de chuvas no inverno e temperatura 

média anual de 22,65 °C, tendo invernos secos e amenos (raramente frios em 

excesso) e verões chuvosos com temperaturas altas. Fortaleza localiza-se na 

região Nordeste do Brasil, a uma altitude média de 21 metros (Figura 11). É 

centro de um município de 313,8 km² de área e 2.551.806 habitantes, sendo 

a capital de maior densidade demográfica do país, com 7.815,7 hab/km. A sua 

vegetação é tipicamente litorânea, com áreas de mangue e restinga. Possui 

clima tropical semiúmido com temperatura média anual de 26 °C, sendo 

dezembro e janeiro os meses mais quentes e julho o mais frio, porém com 

diferenças mínimas de temperatura. 
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Figura 10. Montes Claros, MG. Pontos pretos indicam área controle e pontos vermelhos 
área de intervenção 

 

 

Figura 11. Fortaleza, CE. Pontos pretos indicam área controle e pontos vermelhos área de 
intervenção 

 

4.2 Intervenção  
A coleira impregnada com deltametrina 4% tem apresentações de 19 e 

25 g. A coleira de 19g contém 0,760g de ingrediente ativo (IA), deltametrina, 
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e está indicada para animais de pequeno e médio porte; enquanto que a 

coleira com 25g contém 1g de IA, e está indicada para animais de grande 

porte (Figura 12).  

Ao ser colocada no cão, a coleira necessita de 2 a 3 semanas para 

atingimento da eficácia total, uma vez que este é o tempo necessário para 

que a deltametrina se espalhe pelo corpo do animal.  A deltametrina é um 

inseticida da classe dos piretróides, cujo mecanismo de ação é a inibição dos 

canais de sódio, causando a despolarização contínua da membrana e morte 

por excitação.   

 

 
Figura 12 – Coleira Scalibor. 

Fonte: MSD Saúde Animal 

 

A eficácia da coleira utilizada no presente estudo foi previamente 

avaliada (David et al., 2001), entretanto estudos de efetividade vêm sendo 

realizados para comprovação da sua utilização como ferramenta de controle 

no Programa de Vigilância e Controle da LV. Dessa forma, o estudo 

denominado “Avaliação da efetividade de coleiras impregnadas com 

deltametrina a 4% em áreas endêmicas para leishmaniose visceral” foi 

financiado pelo Ministério da Saúde e iniciado em 2013. O estudo foi realizado 

em municípios endêmicos para LV, de acordo com critérios pré-definidos pelo 

pesquisador, que consideraram a classificação do município quanto a 

transmissão da LV, sendo priorizados os municípios com transmissão 

moderada ou intensa; e o aceite da equipe municipal e estadual para a 

execução das atividades de maneira continuada. Uma vez identificados os 
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municípios, foram escolhidas áreas que seriam submetidas à intervenção 

(encoleiramento dos cães) e áreas sem o uso desta intervenção. Ao final do 

estudo, comparando as duas áreas, foi avaliada a prevalência canina e 

incidência da LV humana.  

Dessa forma, o presente estudo envolveu 10 e 12 pontos (domicílios) 

dos municípios de Montes Claros e Fortaleza respectivamente, distribuídos 

em 4 bairros. Em Montes Claros, dos dez pontos, cinco faziam parte da área 

de intervenção, ou seja, utilizaram a coleira impregnada com deltametrina a 

4% e cinco não faziam uso desta intervenção.  Já no segundo município 

(Fortaleza), em nove pontos os cães utilizaram a coleira impregnada com 

deltametrina a 4% e em três não faziam uso desta intervenção. Todos os 

bairros escolhidos são classificados como de transmissão intensa conforme o 

número de casos de LV notificados nos 3 últimos anos.  No total foram 

encoleirados 5.000 cães em cada município, e a troca das coleiras foi 

realizada a cada 6 meses. O tempo total do estudo foi de 30 meses.  

 

4.3 Escolha dos locais de captura 
A captura de flebotomíneos nos municípios de Montes Claros e 

Fortaleza foi realizada nos 10 e 12 pontos respectivamente, com uma 

distância mínima de 200 metros entre eles. Foram consideradas a presença 

de características sugestivas a presença do vetor, tais como: peridomicílio 

com presença de vegetação abundante (árvores frutíferas ou ornamentais), 

sombreamento e umidade, acúmulo de matéria orgânica em decomposição 

(lixo orgânico) e presença de animais domésticos. Em relação  a este último 

aspecto, todos os pontos tinham no mínimo duas fontes alimentares aos 

flebotomíneos, os cães e pelo menos outra fonte alimentar. 

 

4.4 Captura de flebotomíneos 
A captura foi realizada com a utilização de armadilhas luminosas do 

tipo CDC (Sudia & Chamberlain 1989), armadas três noites consecutivas por 

mês, das 18h às 6h, durante 30 meses. Foram colocadas 2 armadilhas em 
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cada residência, uma no intradomicílio e outra no peridomicílio, 

preferencialmente, próximo aos abrigos dos animais (Brasil 2014).  

 

4.5 Identificação de flebotomíneos 
Os flebotomíneos capturados em Montes Claros foram encaminhados 

para o Laboratório de entomologia do Centro de Controle de Zoonoses do 

município, onde foi realizada a triagem, separação dos flebotomíneos dos 

demais insetos capturados pela armadilha, e identificação dos machos. As 

fêmeas foram encaminhadas ao Laboratório de Parasitologia Médica e 

Biologia de Vetores da Universidade de Brasília, para montagem e 

identificação de acordo com a classificação proposta por (Galati 1995). 

Durante a preparação dos exemplares para montagem observou-se 

características referentes a coloração do tórax, que indicavam diferenças 

entre as espécies capturadas. Os exemplares classificados como Lu. 

longipalpis possuíam um padrão bem distinto do observado nas demais 

espécies, com a presença de coloração escura acima da segunda e terceira 

coxa, no catepisterno e catepímero, respectivamente (referido no item 4. 

Resultados - Capítulo 2). 

Os flebotomíneos capturados em Fortaleza foram levados ao 

Laboratório de Entomologia Médica Dr Thomaz Correia Aragão da Secretaria 

de Saúde do estado do Ceará, onde machos e fêmeas foram identificados, 

utilizando a chave de Young & Duncan (1994). 

 

 

4.6 Análise estatística 
Foram utilizadas as seguintes fórmulas para o cálculo da taxa de 

infestação domiciliar (1) e distribuição destas espécies por sítio de captura (2), 

respectivamente.  

 

 

 
1. Taxa de infestação domiciliar N

o
 de domicílios positivos/local pesquisado/técnica _______________________________________________X100 

Número de local pesquisado 
= 
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Figura 13. Fórmulas para cálculo das taxas de infestação domiciliar1 e abundância 

relativa do vetor2. 

 

Foi realizada análise descritiva dos dados de infestação domiciliar e 

abundância relativa do vetor, considerando as diferentes áreas, intervenção e 

controle. 

Por meio de gráficos, avaliou-se a existência de tendências ou 

fenômenos cíclicos na abundância de insetos capturados ao longo do período 

de estudo, segundo local de captura e área de intervenção. Utilizou-se o 

suavizador “lowess” para a análise dos dados neste contexto. 

O modelo de regressão de Poisson foi utilizado para avaliar a 

associação entre a intervenção e local de captura de abundância de insetos 

capturados segundo cidade e período de agregação temporal (bimestre). 

Para o processo de avaliação do padrão de coloração do tórax de 

Lutzomyia longipalpis como triagem inicial para identificação taxonômica foi 

realizada análise descritiva. 

 

 

 

 

 

 

 

2. Abundância relativa  N
o
 de Lu. longipalpis capturados por metodologia nos domicílios (intra ou 

peridomicílio) 
________________________________________________________ 
Total de domicílios pesquisados por metodologia (no intra ou peridomicílio) 

= 
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5. Resultados 
5.1 Capítulo 1. 

Artigo aceito em 5 de fevereiro de 2018 pela revista Memórias do Instituto 

Oswaldo Cruz. 
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RESUMO 
Introdução: Existe pouca informação sobre o efeito do uso generalizado de 

coleiras impregnadas com deltametrina para o controle da leishmaniose 

visceral canina sobre a população de flebotomíneos. 

Objetivos: avaliar o impacto do uso de coleiras impregnadas com 

deltametrina a 4% (Scalibor®) comparando áreas submetidas à intervenção a 

áreas sem esta intervenção. 

Métodos: Foram realizadas capturas de flebotomíneos durante 30 meses em 

quatro bairros com transmissão intensa de LV em Fortaleza e Montes Claros. 

Calculou-se as taxas de infestação domiciliar, abundância relativa e 

distribuição de Lu. longipalpis por ponto de captura (intra e peridomicílio) e 

área (intervenção e controle). 

Resultados: Na área controle, em Fortaleza, a abundância relativa foi de 415 

espécimes por ponto de captura, enquanto que na área intervenção foi 

159,25. Em Montes Claros, a abundância relativa foi de 5.660 espécimes por 

ponto de captura na área controle, enquanto na área de intervenção foi 

2.499,4. O encoleiramento canino esteve associado a uma redução na 

quantidade de insetos capturados de 15% (p = 0,004) e 60% (p < 0,001) nas 

cidades de Montes Claros e Fortaleza, respectivamente. 

Conclusão: Foi observada uma baixa abundância relativa nas áreas de 

intervenção o que sugere efeito do uso das coleiras impregnadas com 

inseticida.  

 
Palavras-chave: Leishmaniose visceral; Lutzomyia longipalpis; colares 

impregnados; deltametrina; cães. 

Financiamento:  Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível 

Superior (Capes); Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e 

Tecnológico (CNPq); Ministério da Saúde. 
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ABSTRACT 
Background: There is little information on the effect of the use of deltamethrin-

impregnated dog collars for the control of canine visceral leishmaniasis over 

the phlebotomine population.  

Objectives: to evaluate the impact of the use of 4% deltamethrin-impregnated 

collars (Scalibor®) in populations of Lutzomyia longipalpis by comparing areas 

submitted to the intervention to areas without this intervention.  

Methods: Phlebotomine captures were carried out for 30 months in four 

neighborhoods with intense VL transmission in Fortaleza e Montes Claros. We 

calculated the rates of domicile infestation, relative abundance and Lu. 

longipalpis distribution per point, capture location (intra and peridomicile 

areas) and area (intervention and non-intervention).  

Findings: In the control area from Fortaleza, the relative abundance was 415 

specimens per capture point, whereas in the intervention area it was 159.25, 

while in Montes Claros, the relative abundance was 5,660 specimens per 

capture point in control areas, whereas in the intervention area it was 2,499.4. 

The use of dog collars was associated with a reduction of captured insects of 

15% (p = 0.004) and 60% (p < 0.001) in Montes Claros and Fortaleza, 

respectively.  

Main conclusions: We observed a lower vector abundance in the intervention 

areas, which suggests an effect of the insecticide-impregnated collars. 

 

Key words: visceral leishmaniasis; Lutzomyia longipalpis; impregnated 

collars; deltamethrin; dogs 

Sponsorships:  Coordination of Improvement of Higher Level Personnel 

(Capes); National Council of Scientific and Technological Development 

(CNPq) and Ministry of Health. 
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INTRODUÇÃO 
As leishmanioses são doenças negligenciadas, para quais as agendas 

públicas de governo devem dar especial atenção à vigilância e controle. A 

leishmaniose visceral (LV) é endêmica em 70 países, está distribuída nos 

cinco continentes, principalmente no Sul da Ásia, Leste da África e Américas. 

Dentre os países da América do Sul, o Brasil é o que concentra o maior 

número de casos, com mais de 90% do registrados pelos sistemas de 

notificação vigentes (PAHO/WHO 2016). Nas Américas, a LV é uma zoonose 

causada pelo protozoário Leishmania infantum e constitui grave problema de 

saúde pública. 

As políticas de vigilância e controle da LV planejadas pelo Programa 

Nacional de Leishmanioses do Ministério da Saúde do Brasil estão focadas 

em três eixos para os quais são desenvolvidas atividades específicas. 

Primeiro, o uso de inseticidas químicos e manejo ambiental são 

recomendados com o objetivo de diminuir a densidade populacional do vetor 

e reduzir o seu contato com o homem. Segundo, a realização do inquérito 

sorológico canino e manejo adequado dos casos positivos, visando a 

diminuição das fontes de infecção para os vetores. E finalmente, o diagnóstico 

oportuno e manejo adequado dos casos humanos para evitar as formas 

graves da doença e o óbito (Brasil 2014). 

Entretanto, ao longo dos anos, tem-se observado dificuldades na 

operacionalização das atividades de vigilância e controle da LV. A falta de 

efetividade é ocasionada em parte pela carência de profissionais qualificados 

e recursos financeiros escassos. Em adição, a demora exacerbada entre a 

coleta, os resultados dos testes diagnósticos utilizados na rotina e a retirada 

dos animais soropositivos, bem como a recusa dos proprietários às medidas 

de vigilância do reservatório canino são frequentes. Modelos matemáticos, 

sugerem que a eutanásia de cães soro-reagentes, em áreas com transmissão 

baixa ou moderada pode ter um efeito de redução da prevalência da infecção 

canina no longo prazo (Costa et al., 2013). A capacidade infectiva dos animais 

assintomáticos, bem como a sua proporção com relação a população canina, 

podem ter grande impacto nas estratégias de controle. Entretanto, a 
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realização de eutanásia indiscriminada de cães assintomáticos pode 

comprometer a manutenção do programa devido à insatisfação da população. 
Ademais, nas situações em que a retirada de cães soro-reagentes é 

realizada, a taxa de reposição é alta (Zuben & Donalísio 2016). Em estudos 

realizados em Araçatuba (SP), a taxa de reposição foi de 44,5%, com a 

justificativa dos proprietários de necessidade de companhia e de guarda das 

residências (Andrade et al., 2007). 

No tocante ao componente vetorial, a capacidade do Lu. longipalpis 

adaptar-se ao ambiente urbano associada a complexidade da realização do 

controle químico, no que diz respeito à dificuldade operacional, alto custo de 

insumos, toxicidade e efeito residual limitado dos inseticidas, sugere a 

inviabilidade da execução desta atividade em zonas urbanas (Zuben & 

Donalísio). Ademais, a falta de conhecimento acerca da biologia de formas 

imaturas dos flebotomíneos, principalmente considerando os criadouros, é um 

fator chave para a falha no controle desses insetos. Dessa forma, a busca de 

alternativas para complementação do que atualmente é preconizado pelo 

Ministério da Saúde é altamente desejável.  

 A coleira impregnada com deltametrina 4% é considerada ferramenta 

individual no controle da leishmaniose visceral canina, uma vez que possui 

atividade inseticida e repelente, reduzindo a interação entre os cães e os 

flebotomíneos. A eficácia destas coleiras já foi descrita anteriormente e sua 

efetividade tem sido avaliada em alguns cenários (David et al. 2001, Maroli et 

al. 2001, Mazloumi Gavgani et al., 2002, Reithinger et al. 2014). Killick-

Kendrick et al. (1997) avaliou o potencial repelente e inseticida das coleiras 

impregnadas com deltametrina em laboratório utilizando populações de 

Phlebotomus perniciosus. Os cães foram acompanhados por 8 meses e 

periodicamente expostos a 200 P. perniciosus por duas horas em pelo menos 

7 momentos, distribuídos entre a segunda e a 34a semana após o 

encoleiramento.  

 A avaliação da repelência e da mortalidade foi realizada utilizando o 

percentual de fêmeas ingurgitadas e mortas após a exposição, 

respectivamente. O uso do colar impediu a alimentação de cerca de 96% das 
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fêmeas durante 34 meses de estudo. A mortalidade dos espécimes expostos 

variou entre 21 e 60% durante o período. Um estudo semelhante foi realizado 

por David et al (2001), no entanto, usando o vetor principal da leishmaniose 

visceral nas Américas, Lu. longipalpis. A interrupção da alimentação foi 

demonstrada em 96% das amostras, enquanto a mortalidade variou de 90 a 

35% no período. 

 Uma vez que a eficácia foi demonstrada no laboratório, realizaram-

se estudos de efetividade com o objetivo de fortalecer a evidência científica 

para o uso de coleiras impregnadas com 4% de deltametrina como ferramenta 

de controle em programas governamentais. Estudos intervencionistas foram 

então desenvolvidos, demonstrando a redução da prevalência de VL em cães. 

Brazuna (2012) avaliou a redução da prevalência da doença em cães após o 

uso de coleiras Scalibor® em todos os cães do município de Campo Grande, 

MS. A redução da prevalência de doença em cães no final do estudo foi de 

50%. Resultados similares foram relatados por Kazimoto, com uma redução 

de prevalência de 53%, no entanto, com um menor número de cães com 

coleiras. 

 O estudo realizado por Sevá et al. (2016), utilizando modelagem 

matemática, demonstraram que o uso de coleiras impregnadas com 

inseticida, quando realizadas com uma cobertura de 90%, pode diminuir a 

prevalência de cães soropositivos e a incidência de casos de VL humana a 

zero. 

Todavia, é necessária a avaliação do comportamento de Lu. 

longipalpis, o principal vetor de LV no continente americano, frente à utilização 

das coleiras impregnadas com deltametrina a 4% como ferramenta de 

controle, pois a prova do princípio do efeito inseticida ou repelente de 

intervenções baseadas em inseticidas não significa necessariamente que a 

população que deve ser protegida de fato esteja usufruindo do efeito 

pretendido.  

O objetivo desse estudo foi avaliar o comportamento de Lu. longipalpis 

frente a utilização de coleiras impregnadas com deltametrina a 4% como 

ferramenta de controle de leishmaniose visceral.  
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MATERIAL E MÉTODOS 
Área de estudo - O estudo foi realizado nos municípios de Montes 

Claros/MG e Fortaleza/CE. A escolha dos municípios se deu devido a 

participação destes no projeto intitulado “Avaliação da efetividade de coleiras 

impregnadas com deltametrina a 4% em áreas endêmicas para leishmaniose 

visceral”, projeto financiado pelo Ministério da Saúde que tinha como objetivo 

avaliar o impacto na prevalência de casos caninos e incidência de casos 

humanos de LV em áreas com o uso de coleiras impregnadas com 

deltametrina. 

O projeto, no entanto, não contemplou a avaliação do impacto do uso 

de coleiras na população de Lu. longipalpis, o que motivou a realização do 

presente estudo. 

Desta forma, as áreas em que o componente vetorial foi estudado 

foram as mesmas anteriormente definidas pelo projeto acima mencionado, 

que definiu quais áreas utilizariam coleiras nos cães (áreas de intervenção) e 

quais não utilizariam (áreas de controle). Outros critérios de inclusão 

considerados foram: o nível de transmissão (apenas os municípios com 

transmissão VL intensa, que são aqueles com uma média superior a 4,4 casos 

nos últimos três anos); presença de equipe para realização das atividades de 

vigilância entomológica em ambas as áreas. 

A coleira impregnada com deltametrina a 4% é comercialmente 

chamada “Scalibor” e possui duas apresentações: 19g, indicada para animais 

de pequeno e médio porte, com 0,760g de ingrediente ativo (IA); e 25g, 

indicado para animais de grande porte, com 1g de IA.  

Montes Claros localiza-se na região Sudeste do Brasil, com uma área 

de 3.582,034 km² e população 385.898 habitantes (Figura 1). Sua vegetação 

é composta de uma mistura entre cerrado e caatinga.  O clima é tropical com 

diminuição de chuvas no inverno e temperatura média anual de 22°C, tendo 

invernos secos e amenos (raramente frios em excesso) e verões chuvosos 

com temperaturas altas (Michalshy et al., 2009).  
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Fortaleza localiza-se na região Nordeste do Brasil, a uma altitude média 

de 21 metros, 313,8 km² de área e 2.551.806 habitantes, sendo a capital de 

maior densidade demográfica do país, com 7.815,7 hab/km (Figura 2). A sua 

vegetação é tipicamente litorânea, com áreas de mangue e restinga. Possui 

tropical semiúmido com temperatura média anual é de 26 °C, sendo dezembro 

e janeiro os meses mais quentes e julho o mais frio, porém com diferenças 

mínimas de temperatura (Silva et al., 2014). 

 Foram selecionados pontos de captura de flebotomíneos, ou 

domicílios, em quatro bairros de ambos os municípios (Figura 1 e 2), no 

entanto, 10 e 12 pontos de captura foram escolhidos em Montes Claros e 

Fortaleza, respectivamente. No primeiro município (Montes Claros), cinco 

pontos de captura tiveram os cães encoleirados com coleiras impregnadas 

com deltametrina a 4% como ferramenta de prevenção LV e cinco não. No 

último município (Fortaleza), nove pontos de captura tiveram os cães 

encoleirados e três não.  

 Nas áreas de intervenção, as coleiras foram colocadas em cães 

domiciliados ou semi-domiciliados. Cães de movimentação irrestrita não 

foram submetidos à intervenção. 

 No total foram encoleirados 5.000 cães por município, e a troca das 

coleiras foi realizada a cada 6 meses. O tempo total do estudo entomológico 

foi de 30 meses.  

 
Escolha dos locais de capturas - Em cada bairro foram escolhidos 

pontos de capturas (domicílios), com uma distância mínima de 200-500 

metros entre eles. Para a escolha do domicílio foram consideradas 

características receptivas à presença do vetor, como descrito a seguir: 

vegetação presente, presença de animais domésticos, acúmulo de matéria 

orgânica e tamanho do peridomicílio.  
  
 Capturas de flebotomíneos - As capturas foram realizadas com a 

utilização de armadilhas luminosas do tipo CDC, armadas três noites 

consecutivas por mês, das 18h às 6h, durante 30 meses (Brasil 2014). Foram 
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colocadas 2 armadilhas em cada residência, uma no intradomicílio e outra no 

peridomicílio, preferencialmente, próximo aos abrigos dos animais. Outro 

critério para a escolha dos locais de captura foi a presença de cães. As 

capturas de flebotomíneos começaram cinco meses após o primeiro 

encoleiramento de cães em Montes Claros e Fortaleza. 

 
Identificação de flebotomíneos - Os flebotomíneos capturados em 

Montes Claros foram encaminhados ao Laboratório de Entomologia do Centro 

de Controle de Zoonoses do município, onde foi realizada a triagem e 

identificação dos machos. As fêmeas foram encaminhadas ao Laboratório de 

Parasitologia Médica e Biologia de Vetores da Universidade de Brasília, para 

montagem e identificação, de acordo com a classificação proposta por Galati 

(2003). 
Os flebotomíneos capturados em Fortaleza foram levados ao 

Laboratório de Entomologia Médica Dr Thomaz Correia Aragão da Secretaria 

de Saúde do Estado do Ceará, onde machos e fêmeas foram identificados, 

utilizando a chave de Young;Duncan (1994). 

 Ambas as chaves são preconizadas pelo Ministério da Saúde, 

ficando a critério das equipes de entomologia estadual a escolha de qual 

chave adotar na sua rotina de trabalho. Independentemente da chave 

taxonômica escolhida para identificação, em ambas as chaves não há 

distinção na identificação de Lutzomyia longipalpis. 

 
Pluviosidade - Os dados de pluviosidade dos dois municípios, no 

período de estudo, foram obtidos no site do Instituto Nacional de Meteorologia 

– INMET (INMET 2017). 

 

Análise dos dados - Foram utilizadas as seguintes fórmulas para o 

cálculo da taxa de infestação domiciliar e distribuição destas espécies por sítio 

de captura (Tabela 1) (Brasil 2014). 

Foi realizada análise descritiva dos dados de infestação domiciliar e 

abundância relativa do vetor, considerando as diferentes áreas, intervenção e 
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controle. Utilizou-se a técnica de suavização “lowess” para descrever as 

variações nas capturas dos flebotomíneos ao longo do tempo, considerando 

a área de estudo (Fortaleza/CE e Montes Claros/MG), áreas de intervenção 

(com e sem coleira impregnada com deltametrina) e o sítio de captura (intra e 

peridomicílio). O suavizador “lowess” é um método de regressão não 

paramétrico que se encaixa em um modelo linear ponderado localmente 

dando a pontos mais próximos de cada valor x o maior peso na suavização e 

limitando o efeito de outliers. 

Para avaliar as associações entre a intervenção, o local de captura e a 

abundância de flebotomíneos, de acordo com o município e o período de 

agregação temporal (bimestre), utilizamos um modelo de regressão de 

Poisson. Na regressão de Poisson, as associações são expressas por taxas 

de incidência (IRR) e respectivos intervalos de confiança de 95% (IC 95%). 

Foi utilizado o software STATA versão 12.0. 

 

RESULTADOS 
Foram capturados 4.373 (1.494 no intradomicílio e 2.879 no 

peridomicílio) e 40.797 (8.359 no intradomicílio e 32.438 no peridomicílio) 

exemplares de Lu. longipalpis em Fortaleza e Montes Claros, 

respectivamente.    
Em Fortaleza, dos 4.373 capturados, 3.141 eram machos e 1.232 eram 

fêmeas. Em Montes Claros, dos 40.792 capturados, 36.716 eram machos e 

4.076 eram fêmeas. No tocante ao material capturado em Montes Claros, 

devido a sua qualidade e ao protocolo realizado para identificação dos 

espécimes, foi registrada a perda de 310 exemplares, o que corresponde a 

7,6% do material total capturado em Montes Claros. Em números absolutos, 

esta perda foi semelhante entre as áreas de intervenção e controle. 

 Considerando o período integral de estudo, a taxa de infestação em 

ambos municípios foi de 100%, confirmando a distribuição da espécie por 

todos os quatro bairros, porém, com abundâncias relativas diferentes.  

Em Fortaleza, na área controle, considerando o período completo de 

estudo, a abundância relativa foi 415 exemplares, por ponto de captura, 
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enquanto que na área de intervenção foi 159,25 exemplares. Levando em 

consideração o local de captura, a abundância relativa no intradomicílio foi 

135,88 e 67,75 enquanto que no peridomicílio foi 279,22 e 91,5 nas áreas 

controle e de intervenção, respectivamente. A densidade vetorial variou 

durante o período, sendo observado o aumento da quantidade de 

flebotomíneos capturados no período de chuva ou logo após este período 

(Figura 3). A relação macho:fêmea foi de 2,54:1; maior nas áreas de 

intervenção (3,1:1), quando comparada às áreas controle (2,4:1).  

Em Montes Claros, na área controle, considerando o período completo 

de estudo, a abundância relativa foi de 5.660 exemplares por ponto de 

captura, enquanto que na área de intervenção foi de 2.499,4 exemplares. 

Levando em consideração o sítio de captura (intra ou peridomicílio), a 

abundância relativa no intradomicílio foi de 964,4 e 707,4 enquanto no 

peridomicílio foi 4.695,6 e 1.792 nas áreas controle e de intervenção, 

respectivamente. A densidade vetorial variou durante o período, sendo 

observado o aumento da quantidade de flebotomíneos capturados no período 

de chuva ou logo após este período (Figura 3). A relação macho:fêmea foi de 

9,07:1; maior nas áreas de intervenção (12,03:1), quando comparada às áreas 

controle (8,15:1). 

Considerando os 30 meses de estudo, Fortaleza teve um total de 2.897 

mm, com picos variando de 400 a 500 mm concentrados em março a julho 

dos anos estudados. O nono bimestre teve um registro pluviométrico mais 

baixo representado por 7mm. Enquanto, Montes Claros teve 1.685 mm com 

uma distribuição homogênea ao longo do ano e um único pico registrado em 

novembro e dezembro de 2013. No terceiro, nono e décimo quinto bimestre 

não choveu (Figura 3). 

O encoleiramento canino esteve associado a uma redução de 15% (p 

= 0,004) e 60% (p < 0,001) na quantidade de insetos capturados nas cidades 

de Montes Claros e Fortaleza, respectivamente (Tabela 2 e 3). Quando 

analisado por local de captura, pôde-se observar uma redução de 21% no 

número de Lu. longipalpis capturados no peridomicílio (IRR = 0,783; p < 0,001) 

em Montes Claros, e um redução de 56% (IRR = 0,44; p<0,001) e 60% (IRR 
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= 0,40; p<0,001) no intra e peridomicílio em Fortaleza, respectivamente 

(Figura 5) (Tabela II e III).  Não se observou sazonalidade ou outro fenômeno 

cíclico em ambas as cidades (Figura 4). 

 

DISCUSSÃO 
A coleira impregnada com deltametrina 4% é considerada atualmente 

ferramenta no controle da LV. Alguns estudos recentes sugerem que a sua 

utilização em áreas com transmissão reduz a prevalência de casos caninos, 

sem entretanto fazer alusão ao impacto efetivo na população de 

flebotomíneos (Kazimoto 2016, Sevá et al., 2016). 

O impacto na redução da prevalência da leishmaniose visceral canina 

baseia-se na impossibilidade de realização do repasto sanguíneo pelos 

vetores nos cães encoleirados. Essa impossibilidade é sustentada pela ação 

repelente e inseticida da deltametrina, piretróide utilizado nas coleiras (Halbig 

et al., 2000, David et al., 2001, Maroli et al., 2001). No entanto, é importante 

enfatizar que, estudos indicam uma diminuição da mortalidade de Lu. 

longipalpis, de 90% para 35%, considerando a quarta e a 37ª semana de uso 

da coleira, demonstrando a necessidade de trocas sistemáticas para 

sustentar a interrupção da alimentação vetorial em cães (David et al., 2001). 

As coleiras Scalibor® das áreas de intervenção do estudo foram 

trocadas a cada 6 meses, de acordo com as especificações do fabricante. No 

entanto, entre o primeiro e o segundo encoleiramento, este intervalo foi 

prolongado para um ano, devido a problemas inerentes à entrega. Da mesma 

forma, embora não tenha sido medida, durante os 30 meses do estudo, houve 

perdas de coleiras Scalibor® por várias razões: efeitos adversos 

caracterizados por prurido, irritação e dermatite; brigas entre animais; retirada 

da coleira pelo animal, principalmente pelo grupo de cães semi-domiciliados, 

já que a maioria deles não tem costume de usar coleira, entre outras razões. 

Reithinger et al. (2004), a partir de modelo matemático, demonstraram 

redução da seroconversão em 50% dos animais encoleirados, apesar de ter 

sido registrado 41% de perda das coleiras utilizadas no estudo. No presente 

estudo, mesmo com as perdas, observou-se redução de 40% na prevalência 
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canina e redução na população de Lu. longipalpis no intra e peridomicílio em 

Fortaleza e Montes Claros (observações não publicadas - Werneck 2016). O 

efeito sobre a prevalência canina e a redução da população de Lu. longipalpis 

pode ser atribuída ao efeito do rebanho proporcionado pelo uso de coleiras 

em mais de 50% dos cães. 

O presente estudo demonstrou ampla distribuição da principal espécie 

transmissora de LV, Lu. longipalpis, nos dois municípios trabalhados, 

comprovando a adaptação desta espécie ao ambiente antropizado. A 

adaptação de Lu. longipalpis às áreas urbanizadas nestes dois municípios já 

havia sido comprovada anteriormente, justificando a manutenção de altos 

coeficientes de incidência de casos humanos e prevalência de casos caninos 

nesses municípios (Michalsky et al., 2009, Silva et al., 2014). 

Quando avaliado o local de captura, foi observada maior abundância 

de Lu. longipalpis no peridomicílio em ambos os municípios. Isso pode ser 

explicado pela presença de características favoráveis ao aparecimento do 

vetor nestes locais, principalmente: o tamanho dos peridomicílios associado a 

presença de árvores frutíferas e presença de mais de um tipo de animal 

doméstico ou criação, o que faz com que os flebotomíneos não tenham que 

se deslocar  para o intradomicílio em busca de fontes alimentares (Silva et al. 

2014, Salomón et al. 2015). 

O número de exemplares de Lu. longipalpis capturados em Montes 

Claros foi dez vezes maior do que em Fortaleza, sendo quatro vezes maior no 

peridomicílio quando comparado ao intradomicílio em Montes Claros,  e duas 

vezes maior em Fortaleza. Essa diferença pode ser atribuída ao fato de 

Montes Claros ser uma cidade com muita área verde e em amplo processo 

de urbanização, com modificações ambientais frequentes. Já foi descrito que 

o processo de urbanização proporciona a destruição dos habitats naturais de 

vetores e reservatórios da LV, o que leva a aproximação de vetores ao 

ambiente antropizado, facilitando a interação destes com a população 

humana (Cardim et al., 2013). Ademais, o alto grau de antropofilia e a 

preferência alimentar eclética dessa espécie de flebotomíneo justifica a sua 

capacidade em se adaptar a diversos ambientes antropizado (Salomón et al., 



 83 

2015). No entanto, a adaptação de flebotomíneos ao ambiente antropizado 

ocorre de forma gradual, sendo encontrados inicialmente em áreas 

semelhantes ao seu habitat natural, muitas vezes representadas pelo 

peridomicílio, para posteriormente se adaptarem a áreas mais antropizadas, 

como no intradomicílio (Silva et al. 2014). 

Ademais, pode-se enfatizar que apesar das características ambientais 

dos pontos de capturas serem similares dentro de cada município trabalhado, 

entre eles algumas diferenças foram observadas. Diferente do observado em 

Fortaleza, em Montes Claros todos os pontos de capturas tinham presença 

de aves, principalmente galináceos, o que favorece o aparecimento de 

flebotomíneos (Alexander et al. 2002, Oliveira et al. 2008, Afonso et al. 2012, 

Soares et al. 2013). Além disso, a presença de galinhas pode atuar como 

amplificador da população de flebotomíneos (Oliveira et al. 2012, Casanova 

et al. 2013). Estudo realizado na Argentina, na província de Posadas, 

correlacionou a presença de aves e ausência de energia elétrica com o 

aumento da densidade de Lu. longipalpis (Fernández et al. 2010).  

Em adição, diferenças foram apontadas no tocante a pluviosidade. 

Sabe-se que a pluviosidade pode interferir no aparecimento de flebotomíneos 

tanto de maneira positiva, quando esta ocorre em níveis moderados, como de 

maneira negativa, quando esta ocorre em níveis elevados, o que acaba 

destruindo os criadouros. Em Fortaleza, pôde-se observar que o número de 

exemplares capturados foi maior no período e logo após os picos de chuva, 

corroborando com trabalhos anteriores (Michalsky et al., 2009).  

Considerando os 30 meses de estudo, no município de Fortaleza foi 

registrado um total de 2.897 mm, com picos variando entre 400 e 500 mm e 

concentrados nos meses de março a julho dos anos estudados. Já em Montes 

Claros foi registrado 1.685 mm, com distribuição homogênea durante o ano, 

e somente um grande pico registrado no período de novembro e dezembro de 

2013. (Missawa & Dias 2007, Silva et al. 2007, Oliveira et al. 2008). Entretanto 

em Montes Claros, não foi possível observar o aumento esperado após as 

chuvas, sendo capturados flebotomíneos em todos os meses em que foi 

realizada a captura. Essa constância numérica de exemplares obtidos nas 
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capturas, independente do mês, já foi descrita em trabalhos anteriores 

(Michalsky et al. 2009).  

O uso das coleiras impregnadas com deltametrina a 4% foi responsável 

por 14% e 60% de redução do número de flebotomíneos capturados na área 

de intervenção, quando comparada a área controle, em Montes Claros e 

Fortaleza, respectivamente. Essa diminuição pode justificar a redução 

observada na prevalência de casos caninos na ordem de 40% nos municípios 

participantes do projeto intitulado “Avaliação da efetividade de coleiras 

impregnadas com deltametrina a 4% em áreas endêmicas para leishmaniose 

visceral” (comunicação pessoal – Werneck 2016).  Apesar da determinação 

da taxa de infecção natural dos exemplares capturados não ser realizada de 

forma rotineira no âmbito do serviço de saúde, o número de insetos 

capturados associados às características intrínsecas da espécie, 

principalmente a alta antropofilia e proximidade com os reservatórios 

domésticos, pode indicar maior risco de transmissão da doença (Salomón et 

al., 2015). 

No tocante a relação macho:fêmea, em ambos os municípios e em 

ambas as áreas (intervenção e controle) foram capturados maior número de 

machos do que de fêmeas. Esta predominância de machos já foi descrita 

anteriormente (Cabanillas & Castellón 1999, Silva et al., 2014). Alguns autores 

relatam que o uso de armadilhas luminosas pode causar desequilíbrio entre 

os sexos na captura, sendo os machos mais capturados do que as fêmeas. 

Isso poderia ser fortalecido pelo comportamento dos machos em formar 

agregados para monitoramento e cópula com as fêmeas (Aguiar, 1985). 

Comparando as áreas de intervenção e controle, em ambos os 

municípios, a taxa de infestação foi de 100%, indicando que a presença da 

coleira, apesar de reduzir o número de exemplares capturados, não previne a 

infestação dos domicílios. Entretanto, considerando o potencial repelente e 

inseticida da coleira, os insetos que perdurarem no ambiente domiciliar não 

terão acesso para realização do repasto sanguíneo nos cães, que são a 

principal fonte de infecção em âmbito urbano, e assim não serão capazes de 
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se infectar e posteriormente transmitir a doença para a população (Lainson & 

Rangel 2005, Maroli et al., 2013). 

Além disso, é importante avaliar a fonte alimentar dos Lu. longipalpis 

na impossibilidade de realização do repasto sanguíneo em cães. Em todos os 

pontos de estudo, tanto nas áreas de intervenção quanto nas áreas controle, 

havia pelo menos um cão e outra fonte de alimento animal, além do homem. 

Este critério ajudaria a avaliar o risco de transmissão da doença aos seres 

humanos. É enfatizado que, uma vez protegido o cão, existe a probabilidade 

de interação entre Lu. longipalpis e humanos, o que inicialmente justificaria 

um aumento no número de casos humanos. No entanto, esse aumento não 

seria sustentado no longo prazo, devido à falta de fontes de infecção para o 

vetor. Estudos mostram que Lu. longipalpis é uma espécie de alimentação 

eclética, no entanto, tem preferência por aves, seguidas de porcos, cães e 

humanos (Afonso et al., 2012). 

Considerando o local de captura, nas áreas de intervenção de Montes 

Claros, o número de Lu. longipalpis capturados no peridomicílio reduziu em 

torno de 21% ao longo do tempo (p < 0.001), não havendo redução no 

intradomicílio. Em Fortaleza essa redução ocorreu de forma significativa tanto 

no intra como no peridomicílio, na ordem de 56% e 60% respectivamente (p 

< 0.001). Essa redução no peridomicílio já era esperada, tendo em vista que 

os flebotomíneos teriam mais dificuldade em realizar o repasto sanguíneo nos 

cães encoleirados, recorrendo aos demais animais domésticos ou de criação 

e população humana para alimentação.  

Embora exista uma complexidade na avaliação de fatores relacionados 

à sustentabilidade da transmissão da leishmaniose visceral, principalmente 

em relação à presença de Lu. longipalpis nas áreas com casos, é indiscutível 

que a redução na população desse vetor diminui a probabilidade de 

transmissão da doença. Os resultados deste trabalho indicam que o uso de 

coleiras impregnadas com deltametrina a 4% poderia surgir como uma 

proposta alternativa, a ser integrada ao rol de atividades atualmente 

preconizadas pelo Ministério da Saúde para o controle de LV, uma vez que a 

execução das atuais estratégias de controle em áreas urbanas é complexa e 
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impopular, principalmente aquelas voltadas para a eutanásia de reservatórios 

domésticos. A avaliação da taxa de infecção por L. infantum e da fonte 

alimentar dos exemplares fêmeas de Lu. longipalpis capturados poderá 

complementar a informação sobre o efeito potencial da intervenção na 

transmissão da doença. 
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Figura 1. Montes Claros, MG. Pontos pretos indicam área controle e pontos vermelhos área de intervenção.  
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Figura 2. Fortaleza, CE. Pontos pretos indicam área controle e pontos vermelhos área de intervenção.  
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Figure 3. Número de Lutzomyia longipalpis capturados por bimestre e observação de 

pluviosidade durante o período de estudo. A. Fortaleza/CE. B. Montes Claros/MG, 

Brasil, 2013 a 2015. 
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Figura 4. Número total de Lutzomyia longipalpis capturadas por bimestre e área de 

intervenção (com e sem o uso de coleiras) de Montes Claros (MG) e Fortaleza (CE), 

Brasil, 2013 a 2015.  

 

 

 

 

A. 

Número de flebotomíneos capturados por bimestre, Montes Claros/MG. B. Número de flebotomíneos 

capturados por bimestre, Fortaleza/CE. C. Número de flebotomíneos capturados por bimestre em área 

de intervenção e controle, Montes Claros/MG. D. Número de flebotomíneos capturados por bimestre 

em área de intervenção e controle, Fortaleza, CE. 
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Figura 5. Número de flebotomíneos capturados por bimestre, sítio de captura (intra e 

peridomicílio), área de intervenção (áreas com e sem a coleira) em Montes Claros e 

Fortaleza.  

 

 

 

A. Número de flebotomíneos capturados por bimestre e sítio de captura, Montes Claros/MG. B. Número 

de flebotomíneos capturados por bimestre e sítio de captura, Fortaleza/CE. C. Número de 

flebotomíneos capturados por bimestre e sítio de captura, área intervenção e controle, Montes 

Claros/MG. D. Número de flebotomíneos capturados por bimestre e sítio de captura, área intervenção 

e controle, Fortaleza, CE. 
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Tabela I. Fórmulas utilizadas para calcular a taxa de infestação domiciliar e a 

abundância relativa do vetor 

 

Taxa de infestação 
domiciliar 
 

 

Número de domicílios positivos/sítio de captura/técnica 
utilizada 
_________________________________________x100_ 

Número de domicílios pesquisados 

 

Abundância relativa 

 

 
Número de Lu. longipalpis capturados por metodologia nos 

domicilios (intra ou peridomicílio) 
__________________________________________ 

Número de domicílios pesquisados 
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Tabela II. Modelo de regressão de Poisson. Avaliação entre a intervenção, sítio de 

captura e abundância de insetos, de acordo com o período de agregação temporal 

(bimestre), Montes Claros, MG, 2013 a 2015. 

 

 

Total_insetos IRR P>|z| 
[Intervalo de 

confiança 95%] 

Tempo 1.14 0.000 1.12 1.15 

1.coleira 
.87 

 
0.004 .79 .95 

2.local  1.92    0.000      1.74     2.12 

_cons 1.45 0.000 1.24 1.69 
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Tabela III. Modelo de regressão de Poisson. Avaliação entre a intervenção, sítio de 

captura e abundância de insetos, de acordo com o período de agregação temporal 

(bimestre), Montes Claros, MG, Fortaleza, CE, 2013 a 2015. 

 

 

Total_insetos IRR P>|z| [95% Conf. Interval] 

Tempo .97 0.002 .96 .99 

1.coleira .41 0.000 .35 .49 

2.local 1.79    0.000      1.59     2.01 

_cons 3.37 0.000 2.94 3.87 
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5. Resultados 
 
5.2 Capítulo 2 

Artigo a ser submetido  

 

Estamos desperdiçando um caracter de taxonomia útil? O caso da 

pigmentação do tórax para identificar Lutzomyia longipalpis 

. 
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Resumo: A identificação taxonômica de flebotomíneos é uma tarefa complexa e se 

baseia essencialmente em critérios morfológicos. A simplificação desse processo de 

identificação é desejável para tornar as atividades de vigilância entomológica mais 

ágeis e efetivas em relação a flebotomíneos de importância para a saúde pública 

humana e animal. O objetivo do presente relato é descrever a potencial utilidade do 

uso da coloração dos pleuritos para discriminar Lutzomyia longipalpis (Lutz & Neiva, 

1912) de outras espécies de flebotomíneo. Foram identificados 355 espécimes de 

flebotomíneos utilizando-se a classificação taxonômica convencional e de forma 

independente e mascarada foi registrada a coloração dos escleritos torácicos. Foram 

incluídos no estudo 13 espécimes de Evandromyia cortelezzi/Evandromyia sallesi e 

342 espécimes de Lu. longipalpis. Foi observada a presença de coloração mais escura 

em 337 (98,5%) espécimes de Lu. longipalpis no paratergito e anepímero, 

catepisterno e catepímero e tal característica não foi encontrada nos espécimes 

pertencentes aos demais exemplares estudados. Os nossos resultados sugerem que 

a coloração escura nesses escleritos pode auxiliar na detecção de Lu. longipalpis para 
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uma triagem inicial de espécimes capturados em áreas submetidas à vigilância 

entomológica para o monitoramento do risco de leishmaniose visceral. 

Palavras chave: Lutzomyia longipalpis, taxonomia, catepisterno; catepímero, 

vigilância entomológica, flebotomíneos. 

 

A taxonomia de flebotomíneos é atividade essencial do componente da 

vigilância entomológica que tem como objetivo final a identificação oportuna de 

qualquer mudança no perfil de transmissão das leishmanioses para reduzir a 

incidência de casos humanos (Gomes, 2002). A identificação das espécies de 

flebotomíneos encontradas em uma determinada área é relevante para a 

caracterização do risco de adquirir leishmanioses visceral e tegumentar. Lutzomyia 

longipalpis sensu lato (s.l.) (Lutz & Neiva 1912) é a principal espécie transmissora de 

Leishmania infantum (Nicolle 1908), agente etiológico da leishmaniose visceral (LV) 

no Brasil. Todavia, estudos apontam outras duas espécies, Lutzomyia cruzi 

(Mangabeira 1942) e Migonemyia migonei (França 1920), como vetores secundários 

da LV (Guimarães et al., 2016; Falcão de Oliveira et al., 2017). 

 Durante algumas décadas, pesquisas sobre a taxonomia Phlebotominae 

(Diptera: Psychodidae) focaram principalmente em alguns espécimes usando 

morfologia e morfometria em uma relação com dados biológicos. Historicamente, 

esses estudos podem ser divididos em dois estágios diferentes de acordo com o 

caractere para distinguir e classificar as espécies. No primeiro, apenas os detalhes da 

morfologia externa foram considerados particularmente com análises morfométricas 

(Perfili'ev, 1968). Adler & Theodor (1926) introduzem estudos de estruturas internas 

(por exemplo, cibário, faringe e espermatecas nas fêmeas) iniciando o segundo 

estágio para a taxonomia de Phlebotominae. No entanto, os avanços na classificação 

deste grupo de insetos foram conduzidos quando foi provado seu papel na 

transmissão de agentes patogênicos (Lane, 1986). A subfamília Phlebotominae 

apresenta-se taxonomicamente bem estudada nas Américas. Akhoundi et al. (2016) 

apresentam histórico taxonômico da subfamília desde o século XVII até agora. 

Atualmente, o Ministério da Saúde recomenda aos profissionais das 

Secretarias de Saúde dos Estados que executam as tarefas de vigilância 
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entomológica a utilização de duas chaves de identificação para flebotomíneos: a 

proposta por Young & Duncan (1994) e por Galati (2003) (Ministério da Saúde, 2015).  

 Machos e fêmeas de Lu. longipalpis apresentam tórax com cerdas 

metepisternais; mesonoto e escutelo castanhos. As fêmeas possuem espermateca 

segmentada e cibário com três ou mais pares de dentes posteriores e os anteriores 

dispostos em uma fileira transversal. Os machos possuem gonóstilos com espinho 

externo inferior em nível mais basal do que o interno e a presença de duas cerdas 

esclerotizadas e curvadas no parâmetro (Young & Duncan, 1994; Shimabukuro et al., 

2011). Essas características são as mais utilizadas para identificação na rotina 

laboratorial. 

Considerando que a identificação de flebotomíneos é uma atividade complexa, 

minuciosa e demorada, os estados centralizam estas atividades nas Coordenadorias 

Regionais de Saúde, sendo escassos os municípios que possuem equipe e 

infraestrutura para realizá-la (Brasil, 2014). A centralização da atividade sobrecarrega 

as equipes estaduais e justifica a busca por características de mais fácil visualização. 

Ademais, existe uma dificuldade na distinção de espécies que fazem parte de um 

mesmo complexo, a exemplificar Lutzomyia longipalpis, Lutzomyia cruzi e Lutzomyia 

gaminarai (Giordani et al., 2017), justificando a necessidade de busca por caracteres 

que sejam mais específicos para esta distinção. 

Durante estudo realizado no município de Montes Claros/MG, que consistiu em 

capturas sistemáticas de flebotomíneos durante 30 meses (Silva et al. in press)., 

observou-se que as fêmeas identificadas como Lu. longipalpis apresentavam 

coloração escura acima da segunda e terceira coxa, no catepisterno e catepímero, 

respectivamente. Essa observação também tinha sido apontada previamente (Eunice 

Galati - comunicação pessoal). Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar se a 

presença da coloração supracitada poderia ser utilizada como triagem inicial para 

identificação de machos e fêmeas de Lu. longipalpis, separando-os de  espécimes 

pertencentes a outras espécies. 

Uma amostra de 383 flebotomíneos, provenientes de Fortaleza/CE (187 

exemplares) e Montes Claros/MG (196 exemplares), foi enviada ao Laboratório de 

Parasitologia Médica e Biologia de Vetores da Faculdade de Medicina da 
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Universidade de Brasília. A amostra de Fortaleza era composta de 95 fêmeas e 92 

machos, enquanto que a de Montes Claros de 100 fêmeas e 96 machos. 

Machos e fêmeas foram montados entre lâmina e lamínula utilizando somente 

a cabeça e a parte posterior do abdômen (genitália) para posterior identificação (Galati 

2003). O tórax dos 383 espécimes foi separado individualmente e colocado em tubos 

tipo eppendorf de 1,5 mL. Lâminas e tubos receberam códigos para mascarar a 

avaliação realizada de forma independente por taxonomista com expertise em 

flebotomíneos no Departamento de Patologia Básica da Universidade Federal do 

Paraná.  

Da amostra enviada, 28 (7%) exemplares, 15 de Fortaleza e 13 de Montes 

Claros, foram descartados por apresentar estado indadequado de conservação que 

impossibilitou a identificação. A identificação taxonômica convencional dos 355 

exemplares aptos para a avaliação demonstrou que 342 (96,3%) eram Lu. longipalpis, 

dado consistente com a  predominância desta espécie nas áreas urbanas onde a 

amostra estudada foi capturada e de acordo com o esperado principalmente em áreas 

classificadas como de transmissão intensa de LV (Silva et al., 2014; Salomón et al. 

2015). Os 13 exemplares restantes eram fêmeas e foram identificados como 

Evandromyia cortelezzii (Brèthes 1923) ou Ev. sallesi (Galvão & Coutinho 1939), uma 

vez que as fêmeas destas duas espécies são morfologicamente indistinguíveis (Galati 

2003).   

Sábio et al. (2016) levando em conta o proposto por Caillard et al. (1986) e 

Andersen (2010) definiram a pigmentação dos escleritos torácicos como intensa 

(castanha), baixa intensidade (palha) e ausência (pálido). Tendo como referência 

essas observações, constatou-se no presente estudo que os 13 exemplares 

identificados, a partir de montagem da cabeça e do abdome, como Ev. cortelezzii ou 

Ev. sallesi, apresentaram na avaliação do tórax uma coloração palha nas regiões do 

catepisterno e catepímero e com um padrão de distribuição da coloração pelos dois 

pleuritos, na cor palha. Dos 342 exemplares identificados como Lu. longipalpis a partir 

da montagem da cabeça e do abdome, 337 (98,5%) apresentavam pigmentação 

castanha, contornando o catepisterno e o catepímero enquanto unicamente cinco 

exemplares (1,5%) apresentaram coloração pálida. Além disso, acima do catepisterno 

existe uma esclerotização no anepímero que foi mais evidente (castanha) nos 
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exemplares de Lu. longipalpis do que nos pertencentes ao complexo cortelezzii 

(palha). Ainda pôde ser notado que exemplares de Lu. longipalpis apresentaram o 

paratergito na mesma tonalidade do mesonoto (castanho) e nos exemplares do 

complexo cortelezzii ele é pálido, diferentemente do mesonoto (Fig 2). Cabe destacar 

que não houve necessidade de montagem dos espécimes entre lâminas e lamínulas 

para a visualização adequada do tórax.  

Nos serviços de vigilância entomológica as características do tórax são pouco 

utilizadas para a identificação de flebotomíneos. Entretanto, a coloração do corpo 

como um todo pode funcionar como indicativo de que uma determinada espécie, ou 

alguns grupos de espécies ocorrem em uma área. Assim, por exemplo, corpo 

totalmente pálido pode ser indicativo da presença entre outras de Psychodopygus 

carrerai, Nyssomyia frahai, Evandromyia infraspinosa, Sciopemyia sordellii; corpo 

totalmente escuro remete a Pintomyia pessoai, Pintomyia monticola, Lutzomyia 

amarali entre outras. No entanto, o mais comum é encontrar uma mescla de tons entre 

a coloração palha e castanha no noto e escleritos das pleuras torácicas.        

Na subtribo Psychodopygina a coloração dos escleritos torácicos apresenta 

grande importância taxonômica. Carvalho et al. (2006) para o gênero Psychodopygus 

demonstraram que a distribuição dessa pigmentação poderia funcionar como um 

caráter secundário para separação das espécies, principalmente para fêmeas. Para o 

gênero Psathryomyia a coloração do tórax é fundamental na separação das fêmeas 

do subgênero Psathyromyia da série shannoni (Sábio et al. 2014, 2016a,b) nas quais 

as espermatecas são morfologicamente semelhantes. Bichromomyia é outro exemplo 

que pode ser facilmente identificado pela coloração torácica, que segundo Sherlock & 

Carneiro (1962) apresenta nítido contraste do mesonoto (escuro) com a pleura (clara) 

e Galati (2003) acrescenta que o gênero apresenta mesonoto bicolor onde parte 

posterior do escudo e escutelo são claros, em contraste com o restante que é 

castanho.  

Na subtribo Lutzomyiina não foram ainda descritos padrões de coloração no 

tórax. Como observado no presente estudo Lu. longipalpis apresenta as bordas do 

catepisterno e catepímero, o anepímero e o paratergito castanhos. Essas 

características são de fácil observação e sem necessidade de montagem para a sua 

visualização. Pela ocorrência desde padrão de coloração em 98,5% dos exemplares 
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de Lu. longipalpis avaliados no presente estudo, o uso da coloração do tórax poderia 

ser útil na triagem inicial dos flebotomíneos capturados pela vigilância entomológica 

objetivando primariamente a identificação de Lu. longipalpis. Ademais, a avaliação 

intraespécie do padrão de coloração do tórax considerando o período de vida (em 

dias) do exemplar adulto, é fundamental para o fortalecimento do uso deste caracter 

na triagem inicial dos flebotomíneos. 

As observações aqui relatadas referem-se à distinção de dois complexos de 

espécies Lu. longipalpis s. lat e Ev. cortelezzii/Ev. sallesi, No entanto, é imprescindível 

o conhecimento  do padrão de coloração torácica das espécies que ocorrem em 

simpatria com Lu. longipalpis ou outras deste complexo (Lu. cruzi e Lu. gaminarai), 

sobretudo em áreas urbanas, para fins de validação do padrão de coloração como 

caracter discriminante na identificação específica (Giordani et al 2017). Na presença 

de padrão de coloração semelhante é recomendável o uso, por exemplo, da relação 

entre comprimento da cabeça e de algumas de suas estruturas, tais como, clípeo, 

olhos, as quais mesmo sem auxílio de uma ferramenta para se medir é facilmente 

detectável.  
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Figura 1. Fluxograma de identificação taxonômica no estudo. 

 

 

 
 

 

 

 
*Padrão X: presença de pigmentação castanha, contornando o catepisterno e o catepímero; acima do 

catepisterno existe uma esclerotização no anepímero mais evidente (castanha); paratergito na mesma 

tonalidade do mesonoto (castanho). 

**Padrão Y: coloração palha nas regiões do catepisterno e catepímero e com um padrão de distribuição 

da coloração pelos dois pleuritos na cor palha; esclerotização no anepímero menos evidente; 

paratergito pálido. 
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Figura 2. Diferença no padrão de coloração do tórax de Lutzomyia longipalpis e 

Evandromyia cortelezzii/Ev. sallesi 
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6.  Considerações finais 

 

O monitoramento do impacto das estratégias voltadas ao controle da LV deve 

ser atividade rotineira do Programa de Controle da Leishmaniose Visceral. As medidas 

de controle preconizadas que ao longo do tempo não tenham tido efetivamente o 

impacto esperado na redução de casos humanos da doença devem necessariamente 

ser revistas. Neste escopo, a impopularidade e complexidade de execução das 

atividades voltadas para o manejo de reservatórios impulsionam o Ministério da Saúde 

a priorizar o estudo de medidas alternativas no âmbito da pesquisa científica. 

A detecção e tratamento oportuno dos casos humanos de LV certamente 

possui valor incontestável dentre as abordagens para reduzir o impacto da doença, 

tendo em vista que além da redução do sofrimento da população pelo agravo, a maior 

parte do custo atrelado ao cuidado oferecido à população humana com suspeita de 

LV decorre da perda de produtividade associada à letalidade causada pela doença no 

Brasil (de Carvalho et al., 2017). 

A eliminação de cães infectados por meio da eutanásia tem se revelado uma 

medida de baixíssima receptividade pela população e de operacionalização 

extremamente complexa, colocando em risco a sua sustentabilidade a longo prazo 

(Romero 2016).  

A aplicação de inseticidas que inicialmente foi saudada, após o 

desenvolvimento de alguns modelos matemáticos como a solução do problema, 

também se tem revelado como de natureza complexa quando dirigida ao ambiente 

domiciliar ou peridomiciliar onde apresenta baixo poder residual (Dye 1999; Morais et 

al. 2015). A residualidade da alfacipermetrina, inseticida atualmente utilizado para 

controle de flebotomíneos, gira em torno de 4 meses, entretanto esta pode ser 

alterada devido a fatores ambientais, como insolação e pluviosidade, além do tipo de 

parede na qual o inseticida será aplicado (Passerat De Silans et al. 1998).   

A avaliação da efetividade de coleiras Scalibor® promovida pelo Ministério da 

Saúde demarca um momento histórico no PNVC-LV, pois, se incorporada ao sistema, 

esta medida será a primeira voltada tanto para a prevenção da doença em cães, 

quanto para a prevenção da infecção humana. O perfil da intervenção é extremamente 

favorável para que, se efetiva, se torne a mais popular dentre todas as intervenções 
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de controle atualmente preconizadas. Entretanto, mesmo com a redução de casos 

caninos e humanos demonstrada nas áreas em que se utilizaram coleiras Scalibor®, 

a avaliação da população de Lutzomyia longipalpis, considerando principalmente a 

ocorrência, abundância e frequência desta espécie no ambiente domiciliar, é 

necessária para o entendimento de possíveis alterações comportamentais que 

explicariam a  redução nos indicadores de infecção canina e doença humana, tendo 

em vista que o comportamento desses indicadores em ambiente urbano estariam 

refletindo as alterações no comportamento de Lu. longipalpis ao longo dos anos, 

demonstrando alto potencial de adaptabilidade desta espécie aos mais diversos 

ambientes.  

Aceita-se, com uma maior clareza hoje, que as condições micro e 

macroambientais determinam principalmente a distribuição desta espécie nos locais 

de captura antropizados, representados pelas unidades domiciliares (intra e 

peridomicílio). No presente estudo, observou-se que, acompanhando a tendência 

para a redução de casos humanos e caninos, a população de vetores mostrou 

redução de maneira global atingindo magnitude estatisticamente significativa no 

peridomicílio de ambos os municípios estudados. Interessante apontar que em 

Fortaleza houve redução no número de exemplares capturados no intradomicílio 

enquanto que em Montes Claros, neste local, a população permaneceu inalterada. 

Inicialmente, esperaríamos que, quando protegido o cão, os flebotomíneos migrariam 

preferencialmente para o intradomicílio devido à necessidade de alimentação 

sanguínea, o que aumentaria o quantitativo de exemplares capturados nesse local. 

Entretanto, os nossos resultados trazem um cenário oposto. A possível explicação 

para este achado poderia estar centrada no potencial inseticida da coleira, que poderia 

ter se sobreposto ao seu potencial repelente. Da mesma forma, a seletividade da 

metodologia única de captura utilizada no estudo (armadilhas luminosas do tipo CDC) 

poderia ter influenciado esta avaliação. Já foi demonstrado o desequilíbrio de captura 

entre os sexos de flebotomíneos, bem como limitação na captura de fêmeas 

alimentadas relacionados ao uso desta armadilha (Aguiar 1985). A preferência 

alimentar por outras fontes disponíveis no domicílio, excetuando-se a humana, 

também poderia explicar esse achado. Portanto, a determinação da fonte alimentar 

dos flebotomíneos seria o campo prioritário para testar a hipótese de mudança do 
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hábito alimentar das populações expostas às coleiras impregnadas que sobrevivem 

ao efeito inseticida do dispositivo. No presente estudo, a extração de DNA de todos 

os flebotomíneos capturados permitirá em pesquisa futura testar essa hipótese.  

O interesse pela identificação das fontes alimentares de Lu. longipalpis ao 

longo do tempo aumentou devido ao fortalecimento da sua participação na 

transmissão de LV (Deane & Deane 1962, Lainson & Rangel 2005, Brasil 2014). 

Quando é determinado o padrão de alimentação de uma espécie, entende-se melhor 

a sua biologia e os processos de interação interespecíficas. Assim, é fundamental a 

avaliação rotineira da interação dos vetores com os reservatórios naturais da doença, 

bem como com hospedeiros suscetíveis, para avaliação das possíveis alterações no 

perfil de transmissão da doença, principalmente em um cenário de utilização de uma 

intervenção que tem impacto direto na população de vetores. Considerando a 

importância da determinação da fonte alimentar, numa perspectiva futura, 

complementaremos os presentes achados com este dado.  

Diversas metodologias, no âmbito imunológico e molecular, foram utilizadas e 

aperfeiçoadas para determinação de fontes alimentares de Lu. longipalpis. Algumas 

técnicas mais utilizadas compreendem métodos imunológicos, como teste de 

precipitação e o Elisa; e métodos moleculares, como PCR convencional e as suas 

mais diversas variações. Dentre os métodos imunológicos disponíveis, a técnica de 

precipitina foi primariamente empregada no âmbito da pesquisa e trouxe inúmeras 

contribuições aos estudos de determinação das fontes alimentares em flebotomíneos 

(Tesh et al. 1971, Da Rocha Nery et al. 2004, de C Dias-Sversutti et al. 2007). Embora 

a técnica de precipitina seja simples, rápida e apresente uma boa especificidade, 

investimentos foram feitos em novas tecnologias que apresentavam maior 

sensibilidade. Neste contexto, o Elisa passou a ser amplamente utilizado na definição 

do perfil alimentar dos flebotomíneos (Ngumbi et al. 1992, Quinnel et al. 1992, Comer 

et al. 1994, Yaghoobi-Ershadi et al. 1995, Oliveira-Pereira et al. 2008). Entretanto, ao 

longo dos anos, diversas dificuldades foram levantadas no uso desta técnica. A 

necessidade de produção de antissoros de alta qualidade para as diversas espécies 

de vertebrados encontrados nas áreas de captura de flebotomíneos e a dificuldade de 

produção de anticorpos específicos objetivando reduzir as reações cruzadas estão 

entre as principais dificuldades relatadas (Rurangirwa et al. 1986, Kent & Norris 2005). 
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Assim, métodos moleculares baseados na amplificação de DNA a partir da reação em 

cadeia da polimerase (PCR) surgiram como uma alternativa mais sensível e específica 

para o diagnóstico da fonte alimentar. Para tanto, são utilizadas regiões conservadas 

do genoma mitocondrial, como o citocromo B, citocromo c oxidase, genes de rRNA 

(12S, 16S e 18S). As técnicas utilizadas incluem reação em cadeia da polimerase 

convencional (PCR), PCR seguido de sequenciamento, polimorfismo do comprimento 

do fragmento de limitação (RFLP-PCR), PCR seguida de hibridação inversa de linha 

(RLB), PCR em tempo real dentre outras (Kent 2009, Bezerra-Vasconcelos et al. 2011, 

Afonso et al. 2012a, b).  

 A RT-PCR quando comparada as demais tem a vantagem de ser mais rápida 

e apresentar dados quantitativos monitorados em tempo real. Esta técnica tem sido 

amplamente empregada utilizando amostras de cães e seres humanos em estudos 

que examinam a carga de parasitos, interações hospedeiro-parasito, determinação de 

fonte alimentar e o monitoramento de terapia medicamentosa (Mary et al. 2004, 

Mortarino et al. 2004, Francino et al. 2006, de Carvalho et al. 2010, Peña et al. 2012, 

Pita-Pereira et al. 2012, Rosa et al. 2012, Ceccarelli et al. 2014, Hernández et al. 

2014). Dentre as metodologias utilizadas na RT-PCR, a fusão de alta resolução (HRM) 

tornou-se um método de genotipagem sensível, com desempenho muito maior do que 

a análise clássica da curva de fusão do DNA (Wilhelm et al. 2003) 

Uma vez incorporada a intervenção com coleiras impregnadas, no PNVC-LV, 

é fundamental o monitoramento continuado das populações de flebotomíneos, a partir 

de capturas sistematizadas nos locais de uso das coleiras. Como o impacto da 

intervenção é direcionado contra a população de flebotomíneos, deve-se entender 

melhor qual é a magnitude desse impacto para a definição dos melhores indicadores 

entomológicos que sejam correlatos ao efeito esperado de longo prazo. Embora, não 

existam relatos de resistência aos inseticidas em populações de Lu. longipalpis, 

estudo recente vem demonstrando alteração de suscetibilidade (Rocha 2016). 

 Outro ponto interessante abordado neste estudo foi a descrição de um padrão 

de coloração do tórax de 98,5% dos exemplares de Lu. longipalpis capturados. 

Considerando a complexidade na utilização de chaves taxonômicas pelos 

profissionais das equipes estaduais, principalmente devido à demora no processo de 

preparação e montagem das lâminas, a utilização do padrão de coloração do tórax 
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poderia otimizar o trabalho inicial de triagem. Essa otimização é fundamental, uma vez 

que as capturas podem resultar em um grande número de flebotomíneos a serem 

identificados. O achado de Lu. longipalpis em uma área tem o objetivo de relatar a 

primeira ocorrência bem como confirmar a autoctonia do caso humano ou canino. 

Nesse sentido, a visualização deste padrão de coloração poderia priorizar a 

montagem de exemplares que o possuíssem e assim, acelerar a identificação de Lu. 

longipalpis na área sob avaliação. 

Do ponto de vista prático, os achados do presente estudo vêm complementar 

o conjunto de evidências sobre a efetividade de coleiras impregnadas com 

deltametrina para prevenir a transmissão de LV entre cães e possivelmente entre cães 

e humanos. Paralelamente os resultados sugerem que existem caminhos para facilitar 

o monitoramento entomológico quanto à detecção da presença de Lu. longipalpis por 

meio das características de pigmentação do tórax. Estas contribuições certamente 

serão úteis na formulação da política de controle da LV no Brasil e estabelecem um 

ponto de partida sólido para orientar futuras avaliações de novas intervenções contra 

a LV que sejam dirigidas ao controle vetorial.  

 

 

7. Conclusões 
 

A coleira impregnada com deltametrina a 4% demonstrou-se efetiva para o 

controle da população de Lutzomyia longipalpis, reduzindo-a significativamente numa 

magnitude entre 15 e 60%. Esta redução foi mais evidenciada no peridomicílio quando 

comparado ao intradomicílio. A taxa de infestação domiciliar e abundância relativa de 

Lu. longipalpis também foram menores nas áreas sob intervenção com coleiras 

impregnadas quando comparadas as áreas controle. Entretanto, recomenda-se a 

determinação das fontes alimentares dos exemplares capturados para o maior 

entendimento da dinâmica comportamental destes vetores nas áreas de uso da coleira 

impregnada com delatmetrina a 4%.  

A pigmentação do tórax de Lu. longipalpis como característica de triagem para 

identificação inicial de flebotomíneos capturados em campo surge como uma 

possibilidade ao ser observada na maioria dos exemplares dessa espécie 



 116 

distinguindo-os de exemplares do complexo Ev. cortelezzii/Ev. sallesi, entretanto, 

entende-se que para o fortalecimento da utilização deste caracter será necessário 

ampliar o estudo, com a avaliação das espécies Lu. cruzi e Lu. gaminarai, 

pertencentes ao mesmo complexo que o Lu. longipalpis.   
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APÊNDICE 2. 
CARACTERIZAÇÃO AMBIENTAL E ANÁLISE DESCRITIVA POR MUNICÍPIO. 
 

A escolha dos pontos de captura baseou-se na presença de características 

ambientais favoráveis ao aparecimento de flebotomíneos, tais como: peridomicílios 

amplos, sombreados, com presença de árvores frutíferas, presença de animais 

domésticos, contemplando pelo menos cães, humanos e mais uma fonte alimentar.  

Em Fortaleza/CE, todos os pontos tinham peridomicílio com área maior do que 

100m2, presença de árvores de grande porte que proporcionavam áreas amplas de 

sombreamento, como mangueiras (66%), cajueiros (66%) e coqueiros (50%). 

Ademais, no tocante às fontes alimentares disponíveis, excetuando-se os cães, a 

presença de aves foi a mais frequente nos pontos de captura (83%), seguida de 

bovinos (33,3%) e felinos (33,3%). Em relação às condições de infraestrutura de cada 

ponto de captura, avaliado a partir da coleta semanal de lixo e do saneamento básico, 

observou-se que em dois pontos, Messejana 3 (Mess3) e Bom Jardim 3 (BJ 3), não 

havia coleta de lixo (Tabela 1).   

No período estudado, abril de 2013 a setembro de 2015, foram capturados um 

total de 4.373 exemplares de Lutzomyia longipalpis (1.494 no intradomicílio e 2.879 

no peridomicílio). Dos 4.373 exemplares capturados, 3.141 eram machos e 1.232 

eram fêmeas. Quando avaliado o quantitativo de exemplares de Lu. longipalpis 

capturados por ponto de coleta, foram observadas diferenças expressivas. Em Bom 

Jardim 1 (BJ1) e Barra do Ceará 3 (BC3), ambos pertencentes a área controle de 

estudo, apresentaram juntos mais de 50% do total de exemplares de Lu. longipalpis 

capturados no período, entretanto, com maiores variabilidadade entre os bimestres 

(Tabela 2; Figura 1). Em ambos os pontos havia a presença de aves, majoritariamente 

galinhas, que, diferente dos demais pontos de captura deste município, eram criadas 

em regime de confinamento (galinheiros). Nesse sentido, a delimitação da mobilidade 

das aves associada a alta atratividade para os flebotomíneos por este grupo de 

animais, justifica a abundância da captura nesses locais. Ademais, havia uma grande 

diversidade de árvores frutíferas, principalmente no BJ1.  

A taxa de infestação domiciliar considerando todo o período de estudo foi de 

100%, confirmando a ampla distribuição de Lu. longipalpis no município. Entretanto, 



 152 

ao avaliar este indicador por bimestre, observou-se tendência de redução ao longo do 

tempo (Figura 2). Em nenhuma das áreas avaliadas, sob intervenção ou controle, 

durante todo o período de estudo este indicador foi zero.  

 

Figura 1. Média e desvio padrão do número de Lutzomyia longipalpis capturados, por ponto de 

coleta, Fortaleza/CE, 2013 a 2015. 
1. Messejana 1; 2. Messejana 2; 3. Messejana 3; 4. Bom Jardim 1; 5. Bom Jardim 2; 6. Bom Jardim 3; 7. Mondubim 1; 8. 

Mondubim 2; 9. Mondubim 3; 10. Barra do Ceará 1; 11. Barra do Ceará 2; 12. Barra do Ceará 3. 
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Figura 2. Taxa de infestação domiciliar, por bimestre, Fortaleza/CE, 2013 a 2015. 
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Ponto de Coleta Mess 1 Mess 2 Mess 3 BJ1 BJ 2 BJ 3 Mod 1 Mod 2 Mod 3 BC 1 BC 2 BC 3 

Recolhimento de Lixo Sim Sim Não Sim Sim Não Sim Sim Sim Sim Sim Sim 

Saneamento básico Sim Sim SIM Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim 

Quantidade de 

moradores 
1 a 2 >4 >4 >4 >4 2 a 4 >4 >4 >4 >4 1 a 2 >4 

Presença de 

animais 

domésticos 

Canino x x x x x x x x x x x x 

Felino   x   x    x x  

Bovino x    x x   x    

Suíno             

Equino x     x   x    

Ave x x x x x x x x  x  x 

Tamanho do 

peridomicílio 
>100 m

2
 >100 m

2
 >100 m

2
 >100 m

2
 >100 m

2
 >100 m

2
 >100 m

2
 >100 m

2
 >100 m

2
 >100 m

2
 >100 m

2
 >100 m

2
 

Cobertura 

vegetal 

Banana  x     x x   x  

Manga x x x x x x x x     

Laranja    x         

Caju  x x x   x x  x x x 

Coco  x x x x     x  x 

Outros Goiaba Siriguela  Abacate   Cajá Siriguela Acerola  Graviola Siriguela 

 

Tabela 1. Características ambientais, por ponto de captura e área (intervenção e controle), Fortaleza/CE, 2013 a 2015. 

Mess1 – Messejana 1; Mess 2 – Messejana 2; Mess 3 – Messejana 3; BJ 1 – Bom Jardim 1; BJ 2 – Bom Jardim 2; BJ 3 – Bom Jardim 3; Mod 1 – Mondubim 1; Mod 2 – Mondubim 2; Mod 3 

– Mondubim 3; BC 1 – Barra do Ceará 1; BC 2 – Barra do Ceará 2; BC 3 – Barra do Ceará 3 
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Área 
Ponto de 

captura 

Bimestre 
Total Média 

Desvio 

padrão 1o. 2o. 3o. 4o. 5o. 6o. 7o. 8o. 9o. 10o 11o 12o 13o 14o 15o 
Intervenção Mess 1 15 7 3 1 1 0 6 1 0 0 1 0 5 0 2 42 2,80 4,09 

Intervenção Mess 2 4 6 5 2 1 0 4 15 4 1 4 7 12 7 3 75 5,00 4,07 

Intervenção Mess 3 11 9 5 1 0 0 0 0 0 0 3 1 0 3 1 34 2,27 3,49 

Controle BJ 1 14 8 7 3 3 48 15 38 13 1 80 57 14 33 2 336 22,40 23,73 

Controle BJ 2 9 5 4 6 4 0 1 0 2 2 1 11 11 0 0 56 3,73 3,94 

Controle BJ 3 18 4 1 3 0 1 0 8 4 2 10 4 15 4 0 74 4,93 5,52 

Controle Mond 1 3 4 8 0 2 1 0 0 6 2 6 0 8 8 2 50 3,33 3,11 

Controle Mond 2 6 9 4 7 3 4 20 0 4 0 5 0 0 0 0 62 4,13 5,29 

Controle Mond 3 8 6 1 4 2 2 0 2 4 0 0 1 1 2 0 33 2,20 2,37 

Controle BC 1 8 4 11 4 5 1 15 6 7 4 0 5 0 0 0 70 4,67 4,37 

Controle BC 2 19 7 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 34 2,27 5,32 

Controle BC 3 43 21 42 7 9 25 23 40 15 7 26 24 43 38 3 366 24,40 14,23 

 Total 158 90 99 38 30 82 84 110 59 19 136 110 109 95 13 1232   
Tabela 2. Número de exemplares de Lutzomyia longipalpis capturados em Fortaleza/CE por ponto de coleta, área e bimestre, 2013 a 

2015.  
 

Mess1 – Messejana 1; Mess 2 – Messejana 2; Mess 3 – Messejana 3; BJ 1 – Bom Jardim 1; BJ 2 – Bom Jardim 2; BJ 3 – Bom Jardim 3; Mod 1 – Mondubim 1; Mod 2 – Mondubim 2; Mod 3 

– Mondubim 3; BC 1 – Barra do Ceará 1; BC 2 – Barra do Ceará 2; BC 3 – Barra do Ceará 3 
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Quanto ao percentual de fêmeas de Lu. longipalpis alimentadas com 

sangue, foi observado que 37% e 66% dos exemplares capturados no intra e 

peridomicílio, respectivamente, estavam ingurgitados. Quando esse parâmetro 

foi avaliado por área (controle e intervenção) e local de captura observou-se 

maior percentual de fêmeas alimentadas no intradomicílio das áreas controles 

quando comparadas às áreas de intervenção (Figura 3). 
 

A 

B 

Figura 3. Percentual de Lutzomyia longipalpis ingurgitados por ponto de captura, 

Fortaleza/CE, 2013 a 2015.  
A. Intradomicílio. B. Peridomicílio. 
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No.	de	Lu.	longipalpis	capturados 29 41 24 247 34 41 30 47 17 26 25 230
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Interv Interv Interv Control Control Control Control Control Control Control Control Control

No.	de	Lu.	longipalpis	capturados 13 34 10 89 22 33 20 15 16 44 9 136
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Em Montes Claros/MG, todos os pontos tinham peridomicílio com área 

maior do que 100m2, presença de árvores de grande porte, principalmente 

mangueiras (70%) e goiabeiras (40%). Não foi observada muita variabilidade  

nas fontes alimentares disponíveis entre os pontos de captura. Todos 

apresentavam cães e aves (Tabela 3). Da mesma forma, em todos os pontos 

havia coleta de lixo e eram áreas saneadas.  

Dos 40.792 exemplares de Lu. longipalpis capturados, 36.716 eram 

machos e 4.076 eram fêmeas. Na área controle, considerando o período 

completo de estudo, a abundância relativa foi de 5.660 exemplares por ponto de 

captura, enquanto que na área de intervenção foi de 2.499,4 exemplares. 

Quando avaliado este indicador por ponto de captura, diferenças consideráveis 

foram observadas (Tabela 4). Em Morrinhos 3, ponto pertencente a área controle 

de estudo, correspondeu a 52,8% do total de Lu. longipalpis capturados no 

período, entretanto, com maior variabilidade  entre os bimestres (Tabela 4; 

Figura 4). Essa diferença de quantitativo capturado pode ser justificada pela 

presença, em grande quantidade, de aves. No peridomicílio deste ponto de 

captura havia uma criação de pombos, em regime de confinamento. 

 Figura 4. Média e desvio padrão do número de Lutzomyia longipalpis capturados, por 

ponto de coleta, Montes Claros/MG, 2013 a 2015 
1. Vila Grace; 2. Maracanã 1; 3. Maracanã 2; 4. Maracanã 3; 5. Maracanã 4; 6. Morrinhos 1; 7. Morrinhos 2; 8. Morrinhos 

3; 9. Morrinhos 4; 10. Dr. João Alves 
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A taxa de infestação domiciliar considerando todo o período de estudo foi 

de 100%, confirmando a ampla distribuição de Lu. longipalpis no município. Ao 

avaliar este indicador por bimestre, observou-se a permanência deste em níveis 

elevados durante todo o período de estudo (Figura 5). No 5o bimestre, 

correspondente aos meses de novembro e dezembro de 2013, as capturas 

foram negativas devido ao período de chuva no município. 

 

Figura 5. Taxa de infestação domiciliar, por bimestre, Montes Claros/MG, 2013 a 2015 
 
 

No tocante ao percentual de fêmeas Lu. longipalpis alimentadas com 

sangue (ingurgitados), foi observado que 30% e 14% dos exemplares 

capturados no intra e peridomicílio, respectivamente, estavam ingurgitados. 

Quando avaliado por área (controle e intervenção) e local de captura observou-

se maior percentual de fêmeas alimentadas no intradomicílio das áreas de 

intervenção, quando comparadas às áreas controles. Esse resultado era 

esperado, uma vez que protegendo os cães, os flebotomíneos poderiam se 

dispersar para o intradomicílio para, mais facilmente, realizar o repasto 

sanguíneo.
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A 

B 
 

 
Figura 6. Percentual de Lutzomyia longipalpis ingurgitados por ponto de captura, Montes 

Claros/MG, 2013 a 2015. A. Intradomicílio. B. Peridomicílio. 
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Tabela 3. Características ambientais, por ponto de captura e área (intervenção e controle), Montes Claros, 2013 a 2015. 

Ponto de Coleta Vila Grace Maracanã 1 Maracanã 2 Maracanã 3 Maracanã 4 Morrinhos 1 
Morrinhos 

2 

Morrinhos 

3 

Morrinhos 

4 

Dr. João 

Alves 

Recolhimento de Lixo Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim 

Saneamento básico Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim 

Quantidade de moradores >4 1 a 2 >4 >4 1 a 2 2 a 4 2 a 4 3 a 4 2 a 4 1 a 2 

Presença de animais 

domésticos 

Canino x x x x x x x x x 

Felino   x    x   

Bovino          

Suíno          

Equino          

Ave x x x x x x x x x 

Tamanho do peridomicílio >100 m2 >100 m2 >100 m2 >100 m2 >100 m2 >100 m2 >100 m2 >100 m2 >100 m2 >100 m2 

Cobertura vegetal 

Goiaba x  x x    x x 

Manga   x x x x x x x 

Laranja  x      x  

Caju   x       

Limão  x      x  

Outros 
Pau Brasil, 

Abacate 
Jaboticaba Pinha  

Acerola, 

Tamarindo 

Mamão, 

Romã 
Acerola 

Siriguela, 

Cajá 
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Tabela 4. Número de Lutzomyia longipalpis capturados em Montes Claros/MG, por ponto, área e bimestre, 2013 a 2015.  
 
 
 

 

 

Área 
Ponto de 

captura 

Bimestre 

1o. 2o. 3o. 4o. 5o. 6o. 7o. 8o. 9o. 10o. 11o. 12o. 13o. 14o. 15o. Total Média 
Desvio 

Padrão 

Intervenção Vila Grace 12 12 10 16 0 44 14 16 30 6 41 25 80 32 35 373 24,86 20,08 

Intervenção Maracanã 1 0 3 2 2 0 0 6 2 23 11 4 31 15 16 5 120 8 9,37 

Intervenção Maracanã 2 3 2 0 23 0 16 5 1 6 3 0 52 14 6 3 134 8,93 13,67 

Intervenção Maracanã 3 1 5 2 10 0 2 0 0 7 2 0 35 20 15 0 99 6,6 9,94 

Intervenção Maracanã 4 16 4 0 1 0 7 17 6 18 17 2 57 48 0 14 207 13,8 17,23 

Controle Morrinhos 1 16 12 3 12 0 0 1 7 6 5 1 71 10 23 9 176 11,73 17,62 

Controle Morrinhos 2 1 1 1 15 0 1 32 15 23 23 0 87 19 20 53 291 19,4 23,94 

Controle Morrinhos 3 14 18 24 86 0 17 48 58 120 36 39 283 555 412 294 2004 133,6 170,75 

Controle Morrinhos 4 0 14 2 5 0 8 10 8 4 3 0 33 64 54 9 214 14,26 20,01 

Controle João Alves 13 0 11 22 0 13 6 3 6 1 11 13 20 49 5 173 11,53 12,38 

Total 76 71 55 192 0 108 139 116 243 107 98 687 845 627 427 3791   


