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RESUMO 

 
Os flebotomíneos são dípteros nematóceros, pertencentes à família Psychodidae, muito 
importantes para a saúde pública, pois algumas espécies são vetores dos agentes etiológicos das 
leishmanioses, doenças parasitárias endêmicas em todo o território brasileiro. Esses vetores são 
encontrados com frequência em ecótopos naturais, abrigos de animais domésticos e habitações 
humanas. A presente pesquisa teve como objetivo estudar a ocorrência de flebotomíneos no 
ambiente peridomiciliar urbano e rural do município de Caxias, Maranhão, em área de 
notificação de casos de leishmaniose tegumentar e visceral, bem como, a taxa de infecção 
natural por Leishmania e análise da fonte alimentar sanguínea. Trata-se de um estudo 
transversal, exploratório, descritivo e de campo, tendo uma abordagem quantitativa, realizado 
no período de março de 2013 a fevereiro de 2015. Os espécimes foram coletados com 
armadilhas luminosas do tipo CDC (Center for Disease Control) em 20 residências, 10 na zona 
urbana e 10 na zona rural. Foram coletados 15.892 espécimes pertencente a 17 espécies, sendo 
uma do gênero Brumptomyia e 16 do gênero Lutzomyia. As espécies mais abundantes foram 
Lu. longipalpis (90,26%) e Lu. whitmani (7,65%). Na zona urbana a abundância de 
flebotomíneos foi maior no período chuvoso, e na zona rural na estação seca. Lu. longipalpis e 
Lu. Whitmani ocorreram nas duas estações, com mais frequência na estação chuvosa e seca, 
respectivamente. Do total de 3.520 fêmeas, 982 exemplares foram utilizados para a extração de 
DNA e PCR-RFLP para detecção de presença de Leishmania. O vetor Lu. longipalpis foi 
encontrado infectado por Le. infantum (3,0%), Le. shawi (0,3%), Le. mexicana (0,2%), Le. 
braziliensis (0,6%) e Le. guyanensis (0,6%) e com infecção mista Le. infantum/Le. braziliensis 
(0,6%). A espécie Lu. whitmani estava infectada com Le. infantum/Le. braziliensis (4,0%) e Le. 
braziliensis (4,3%). Outras espécies encontradas infectadas incluem-se: Lu. trinidadensis com 
Le. infantum/Le. braziliensis; Lu. evandroi e Lu. termitophila com Le. braziliensis e, Le. 
guyanensis, respectivamente. Para detecção da fonte alimentar foram utilizadas 778 fêmeas 
ingurgitadas, 573 positivaram para oito tipos diferentes de animais domésticos e silvestres, 
sendo detectadas reações simples representadas por sange de: cão, homem, galinha, boi, porco, 
cavalo, roedor e gambá e as reações mistas foram representadas por sangue de: cão/roedor, 
roedor/homem, galinha/homem, galinha/roedor, cão/galinha, cavalo/roedor, roedor/porco e 
homem/gambá. A presença de espécies de flebotomíneos infectadas com diferentes espécies de 
leshmânias e alimentados com sangue de animais domésticos e humanos justifica a ocorrência 
de forma endêmicas das leishmanioses visceral e tegumentar no município de Caxias. Diante 
dos resultados obtidos sugere-se adoção de medidas de controle por parte das autoridades de 
saúde pública, de forma a conter uma futura epidemia dessas doenças. 
 
PALAVRAS-CHAVE: Ecologia de vetor, Infecção natural, Fonte alimentar sanguínea, 
Epidemiologia da leishmaniose. 
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ABSTRACT 
 
The Sandflies are insects diptera nematocera belonging to the Psychodidae family, very 
important for public health, because some species are vectors of etiological agents of 
leishmaniasis, endemic parasitic disease in the state of Maranhão and in Brazil. These vectors 
are frequently found in natural ecotopes, domestic animal shelters and human habitations. This 
research aimed to study the occurrence of sandflies in the urban and rural peridomiciliary 
environment of municipality of Caxias, Maranhão, in notification area of cases of cutaneous 
and visceral leishmaniasis, as well as the rate of natural infection by Leishmania and analysis 
of blood food source. This is a cross-sectional, exploratory, descriptive and field study, with a 
quantitative approach, performed from March 2013 to February 2015. The specimens were 
collected with CDC (Center for Disease Control) light traps type in 20 homes, 10 in urban area 
and 10 in rural area. Were collected 15,895 specimens belonging to 17 species, one of genus 
Brumptomyia and 16 of Lutzomyia. The most abundant species were Lu. longipalpis (90.26%) 
and Lu. whitmani (7.65%). In the urban area the abundance of sandflies was higher in rainy 
season, and in the rural area in the dry season. Lu. longipalpis and Lu. whitmani occurred in 
two seasons, most frequently in rainy and dry season, respectively. From a total of 3, 520 
female, 982 samples were used for DNA and PCR-RFLP extraction for detecting the presence 
of Leishmania. The vector Lu. longipalpis was found infected by Le. infantum (3.0%); Le. shawi 
(0.3%); Le. mexicana (0.2%); Le. braziliensis (0.6%) and Le. guyanensis (0.6%) and with mixed 
infection Le. infantum/Le. braziliensis (0.6%). The specie Lu. whitmani was infected by Le. 
infantum/Le. braziliensis (4.0%) and Le. braziliensis (4.3%). Other species found infected 
include: Lu. trinidadensis with Le. infantum/Le. braziliensis and Lu. evandroi and Lu. 
termitophila with Le. braziliensis and Le. guyanensis respectively. Based on these results it is 
suggested adopting control measures by the public health authorities to contain a future 
epidemic of AVL in this area, which is also endemic to ACL. For detection of food source were 
captured 778 engorged females, 573 were positive for eight different types of domestic and 
wild animals: dog, man, chicken, ox, pig, horse, rodent and opossum; obtaining mixed reactions 
in eight different associations: dog/rodent, man/chicken, chicken/rodent, dog/chicken, 
horse/rodent, rodent/pig and man/opossum. The presence of sandflies species infected with 
different species of leishmanias and fed with blood of domestic animals and human justifies the 
occurrence of endemic form of visceral and cutaneous leishmaniasis in the municipality of 
Caxias. Based on these results it is suggested adoption of control measures by the public health 
authorities to contain a future epidemic of these diseases. 
 

KEYWORDS: Vector ecology, Natural infection, Blood food source, Leishmaniasis 

epidemiology. 
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1. APRESENTAÇÃO  
 

O presente trabalho intitulado “Ecologia de Flebotomíneos (Diptera, 

Psychodidae) e sua interação com Leishmania (Kinetoplastida, Trypanosomatidae) e 

hospedeiros vertebrados em áreas de transmissão de Leishmanioses”. A pesquisa resultou 

de um amplo inquérito entomológico sistematizado e planejado para conhecer 

notadamente a estrutura das comunidades de flebotomíneos vetores, identificar os agentes 

etiológicos das leishmanioses e os vertebrados utilizados como fonte alimentar de sangue 

dos flebotomíneos. A tese foi apresentada de acordo com as normas e proposições sobre 

escrita de tese do Programa de Pós-Graduação da Rede de Biodiversidade e Biotecnologia 

da Amazônia Legal da Universidade Federal do Maranhão. De acordo com as normas, os 

tópicos, Referencial Teórico, Objetivos e Justificativa estão descritos detalhadamente em 

formato de tese tradicional. Posterioemente a tese foi escrita em formato de artigo, sendo 

produzido três manuscritos completos:  

 Artigo 1 - Ocorrência de flebotomíneos (Diptera, Psychodidae) em 

peridomicílios rurais e urbanos em área de transmissão de leishmaniose.  

Artigo 2 - Identificação e caracterização molecular de coinfecção de 

Leishmania spp. em flebotomíneos de área endêmica de Leishmaniose Visceral e 

Cutânea no Brasil. 

Artigo 3 - Estudo de fonte alimentar sanguínea de flebotomíneos 

(Diptera, Psychodidae) em focos de transmissão de leishmanioses, na região do 

Cerrado do Maranhão.  

.  
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2. REFERENCIAL TEÓRICO 
  

2.1 Flebotomíneos 
 

Os flebotomíneos taxonomicamente pertencem à família Psychodidae 

constituídas por dípteros nematóceros de pequeno porte que variam de 1,5 a 3 mm, olhos 

grandes, muito pilosos e de cor palha e castanho-claros, facilmente reconhecidos pela 

atitude que adotam quando pousados, pois, as asas permanecem entreabertas e 

ligeiramente levantadas, em vez de se cruzarem sobre o dorso. Apresentam várias 

subfamílias, dessas, apenas Phlebotominae inclui espécies hematófagas e com grande 

interesse médico por serem vetores das leishmanioses (SOUZA, 2000; DESJEUX, 2004) 

(Figura 1). 

         Figura 1. Fêmea ingurgitada de Lutzomyia longipalpis 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

São insetos de atividade crepuscular ou noturna encontrados com frequência 

em ecótopos naturais e costumam abrigarem-se em troncos de árvores, tocas de animais, 

folhas caídas no solo, arbustos, frestas em rochas e em cavernas (GALATI et al., 2003). 

Também são encontrados invadindo abrigos de animais domésticos (currais, chiqueiros, 

galinheiros) e nos domicílios, abrigando-se em locais escuros, fendas de paredes dentre 

Fonte: https://www.big.com/images/search?q=lutzomyia+longipalpis 
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outros locais, demonstrando que se encontra em processo de adaptação (TOLEZANO et 

al., 2001). 

Embora não haja consenso entre os taxonomistas, são admitidos seis gêneros: 

Phebotomus Rondani & Berté, 1840, Sergentomyia França &Parrot, 1920 e Chimius 

Leng, 1987 para as espécies do Velho Mundo e ainda Lutzomyia França, 1964, 

Brumptomyia França & Parrot, 1921, Warileyia Hertig, 1940 encontradas apenas no novo 

mundo (YOUNG; DUNCAN, 1994; SHIMABUKURO et al., 2011). Dessa forma, entre 

os gêneros americanos, Lutzomyia se caracteriza como o de maior importância com 

algumas espécies implicadas na transmissão dos agentes causais das leishmanioses, 

constituindo-se em graves problemas de saúde no Brasil (YOUNG; DUNCAN, 1994; 

DESJEUX, 2004; SHIMABUKURO et al., 2011). 

No Brasil, o gênero Lutzomyia é o mais estudado, devido a seu papel como 

vetor de agentes etiológicos das leishmanioses (YOUNG; DUNCAN, 1994). Assim, 

várias espécies são consideradas efetivas transmissoras de espécies de Leishmania aos 

seres humanos, destacando-se: Lutzomyia (Nyssomia) intermedia (LUTZ; NEIVA, 1912); 

Lu. (N.) neivai (PINTO, 1926); Lu. (N.) whitmani (ANTUNES; COUTINHO, 1939); Lu. 

(N.) umbratilis (WARD; FRAIHA, 1977); Lu. (N.) flaviscutellata (MANGABEIRA, 

1942); Lu. (N.) antunesi (COUTINHO, 1939); Lu.migonei (FRANÇA, 1920); Lu. 

(Pintomyia) fischeri (PINTO, 1926); Lu. (P.) pessoai (COUTINHO; BARRETTO, 1940); 

Lu. (P.) wellcomei; Lu. (P.) complexa (MANGABEIRA, 1941); Lu. (P.) ayrozai 

(BARRETTO; COUTINHO, 1940); Lu. (P.) paraensis (COSTA LIMA, 1941); Lu. (P.) 

amazonensis (ROOT, 1934); Lu. (P.) hirsuta hirsuta (MANGABEIRA, 1942); Lu. 

(Trichophoromyia) ubiquitalis (MANGABEIRA, 1942); Lu. (L.) gomezi; Lu. 

(Viannamyia) tuberculata (MANGABEIRA, 1941) (RANGEL; LAINSON, 2009) 

(Quadro 1).  

Os flebotomíneos ocorrem em todos os estados brasileiros (AGUIAR E 

MEDEIROS, 2003) e no estado do Maranhão já foram publicados vários estudos, 

registrando 91 espécies de flebotomíneos distribuídas nas diversas regiões, sendo quatro 

pertencentes ao gênero Brumptomyia e 87 ao gênero Lutzomyia (REBÊLO et al., 2010b). 

O primeiro registro refere-se a uma lista preliminar das espécies do gênero Lutzomya 

conhecidas no Estado (REBÊLO et al., 1996);  estudos sobre a fauna de flebotomíneos 

foram realizadas nos municípios de Codó (REBÊLO et al., 1999b; SILVA et al., 2015), 

Buriticupu (REBÊLO, 2000a,b), Paço do Lumiar (BARROS, et al., 2000), Raposa 

(ARAÚJO et al., 2000), São José de Ribamar (CARVALHO et al., 2000), Santa Quitéria 
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(BERNAL E REBÊLO, 2003), Caxias (REBÊLO et al., 1996; GUIMARÃES-E-SILVA 

et al., 2012) e São Luís (PENHA et al., 2013).  

 

Quadro 1. Espécies de flebotomíneos incriminadas no Brasil como vetores ou suspeitos na 
transmissão do patógeno causador de Leishmaniose Tegumentar Americana e Leishmaniose 
Visceral Americana. 
 

Espécies vetoras Espécies de Leishmania Referências 

Lu. flaviscutellata Le. (L.) amazonenses Lainson e Shaw (1968) 

Lu. olmeca nociva Le. (L.) amazonenses Arias e Naiff (1987) 

Lu. cruzi Le. (L.) infantum  Santos et al. (1998) 

Lu. longipalpis Le. (L.) infantum  Deane e Deane (1954) 

Lu. migonei Le. (V.) braziliensis Araujo Filho (1979) 

Lu. anduzei Le. (V.) guyanensis Lainson et al. (1976)  

Lu. antunesi Le. (V.) lindenbergi Silveira et al. (2002) 

Lu. intermedia Le. (V.) braziliensis Aragão (1922) 

Lu. neivai Le. (V.) braziliensis Pita-Pereira et al. (2009) 

Lu. umbratilis Le. (V.) guyanensis Arias e Freitas (1978) 

Lu. whitmani Le. (V.) braziliensis Pessôa e Coutinho (1941) 

Lu. yuilliyuilli Le. (V.) panamensis Santamaría et al. (2006) 

Lu. ayrozai Le. (V.) naiffi Rangel & Lainson (2003) 

Lu. complexus Le. (V.) braziliensis Souza et al. (1996) 

Lu. davisi Le. (V.) naiffi Gil et al. (2003) 

Lu. hirsutushirsutus Le. (V.) braziliensis Rangel et al. (1985) 

Lu. paraenses Le. (V.) naiffi Silveira et al. (1991) 

Lu. squamiventris Le. (V.) braziliensis Souza et al. (1996) 

Lu. wellcomei Le. (V.) braziliensis Lainson et al. (1973) 

Lu. ubiquitalis Le. (V.) lainsoni Silveira et al. (1991) 

            

Conhecer as espécies vetoras de Leishmania que circulam entre os diferentes 

hospedeiros, e humanos e a identificação da fonte alimentar das espécies de 

flebotomíneos é de extrema importância para aplicação de medidas adequadas de 

prevenção e controle desses vetores, fazendo-se necessário a realização de estudos mais 

aprofundados acerca do ciclo epidemiológico das leishmanioses. 

Os flebotomíneos têm sido bastante estudados e registrados na literatura em 

tudo o mundo, devido ao seu papel na transmissão das Leishmanioses: Leishmaniose 

Tegumentar Americana (LTA) e da Leishmaniose Visceral Americana (LVA). 
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2.2 Leishmanioses 
 
 

A leishmaniose é uma doença que acomete pessoas no mundo inteiro, com 

casos notificados em cerca de 100 países, atingindo todos os continentes com execeção 

da Antártida. Atualmente, encontra-se entre as seis endemias consideradas prioritárias no 

mundo (WHO, 2014). Estima-se que aproximadamente 350 milhões de pessoas estão 

expostas a contrair a doença, e que dois milhões de novos casos são registrados a cada 

ano (ALVAR et al., 2012; WHO, 2014). 

As leishmanioses apresentam aspectos clínicos que variam desde úlceras 

localizadas de pele, conhecida como Leishmaniose Tegumentar Americana (LTA), até 

um quadro sistêmico letal Leishmaniose Visceral Americana (LVA), as diferentes formas 

clínicas, dependem da espécie etiológica envolvida, e da relação com seu hospedeiro 

(WHO, 2014). 

As leishmanioses caracterizam-se por serem infecções crônicas, não 

contagiosas, que podem assumir um caráter zoonótico, envolvendo em seu ciclo de 

transmissão animais domésticos ou silvestres, são causadas por diversas espécies de 

leishmânias e transmitidas dos animais para o homem por fêmeas de flebotomíneos 

infectadas (LAINSON, 1987; GRIMALDI, 1989; WHO, 2014). 

Os agentes etiológicos são protozoários do gênero Leishmania Ross (1903), 

ordem Kinetoplastida e família Trypanosomatidae. Compreendem cerca de 30 espécies, 

incluindo 21 patogênicas aos humanos (DESJEUX, 2004; READY, 2013). A doença se 

manifesta de forma diferente, dependendo do estado imunológico do hospedeiro 

vertebrado e da espécie de Leishmania. Dessa forma encontram-se divididas em dois 

grupos: leishmaniose visceral (popularmente conhecida como calazar), causada pelas 

espécies Le. (L.) donovani e Le. (L.) infantum (sinônimo de Le. chagasi no Novo Mundo) 

e leishmaniose tegumentar (conhecida como ferida brava), que ocorre sob diferentes 

formas (cutânea, mucosa, cutânea difusa e cutânea disseminada). A forma cutânea 

causada por Le. (L.) major, Le. (L.) tropica e Le. (L.) aethiopica que também causa 

Leishmaniose Cutâneo-Difusa no Velho Mundo, e nas Américas, principalmente por Le. 

(L.) amazonensis e Le. (L.) mexicana e por espécies do subgênero Viannia: Le. (Viannia) 

braziliensis, Le. (V.) guyanensis, Le. (V.) shawi, Le. (V.) lainsoni, Le. (V.) naiffi, Le. (V.) 

lindenbergi, Le. (V.) peruviana, Le. (V.) utingensis, Le. (V.) colombiensis e Le. (V.) 

panamensis. A forma cutaneomucosa (LCM) causada principalmente por Le. (V.) 

braziliensis e raramente por Le. (V.) guyanensis e a cutâneo-difusa (LCD), causada por 
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Le. (L.) amazonensis (ASHFORD, 2000; DESJEUX, 2004; KAYE E SCOTT, 2011) 

(Quadro 2). 

 

Quadro 2. Espécies de Leishmania que acometem o homem no mundo. 

 

Fonte: Adaptado de Young e Ducan (1994) 

 

Espécies de Leishmania Forma Clínica 
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 Novo e Velho Mundo – Subgênero Leishmania (Saf’Janova, 1982) 

Le. (Leishmania) donovani (Laveran & Mesnil, 1903) Leishmaniose Visceral 

Le. (L.) infantum (Nicole, 1908) Leishmaniose Visceral 

Le. (L.) tropica (Wright, 1903) Leishmaniose Cutânea 

Le. (L.) major (Yakimoff & Schokhor, 1914) Leishmaniose Cutânea 

Le. (L.) aethiopica (Bray, Ashford & Bray,1973) 

Leishmaniose Cutânea e 

Cutâneo-Difusa 

Le. (L.) mexicana (Biagi, 1953) Leishmaniose Cutânea 

Le. (L.) amazonensis (Lainson & Shaw, 1972) 

Leishmaniose Cutânea e 

Cutâneo-Difusa 
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Novo Mundo - Subgênero Viannia (Lainson & Shaw, 1987) 

Le. (Viannia) braziliensis (Vianna, 1911) 

Leishmaniose Cutânea e 

Cutaneomucosa 

Le. (V.) guyanensis (Floch, 1954) 

Leishmaniose Cutânea e 

Cutaneomucosa 

Le. (V.) panamensis (Lainson & Shaw, 1954) Leishmaniose Cutânea 

Le. (V.) peruviana (Velez, 1913) Leishmaniose Cutânea 

Le. (V.) lainsoni (Silveira, Shaw, Braga & Ishikawa, 

1987) Leishmaniose Cutânea 

Le. (V.) shawi (Lainson, Braga & de Souza, 1989) Leishmaniose Cutânea 

Leishmania (V.) lindenbergi (Silveira, Ishikawa & de 

Souza, 2002) Leishmaniose Cutânea 

Le. (V.) naiffi (Lainson & Shaw, 1989) Leishmaniose Cutânea 

Le. (V.) utinguensis (Braga, Lainson, Ishikawa et al. 

2003) Leishmaniose Cutânea 

Le. (V.) colombiensis (Kreutzer, Corredor et al., 1991) Leishmaniose Cutânea 
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2.3 Ciclo Biológico de Leishmania spp. 
 

A transmissão das leishmanioses para os hospedeiros vertebrados, é realizada 

por meio da picada da fêmea infectada de flebotomíneo, representado nas Américas pelo 

gênero Lutzomyia e no Velho Mundo pelo gênero Phlebotomus. Os agentes etiológicos 

das leishmanioses apresentam duas formas básicas: promastigotas (flagelada) encontrada 

no intestino dos flebotomíneos vetores e amastigota intracelular que se multiplica 

obrigatoriamente dentro de células do sistema monocítico fagocitário de mamíferos 

(SHERLOCK, 2003; BATES, 2007).  

A infecção dos flebotomíneos ocorre durante o repasto sanguíneo, quando a 

fêmea pica um hospedeiro infectado e ingere células sanguíneas e outras células, 

especialmente macrófagos, contendo formas amastigotas. No trato digestório do vetor, 

ocorre o rompimento da membrana dos macrófagos e os parasitos são liberados. Na região 

anterior do trato digestório, ocorre à transformação das amastigotas em promastigotas 

procíclicos no interior da matriz peritrófica. Com o rompimento da matriz peritrófica, os 

promastigotas migram para o epitélio do trato digestório, onde se multiplicam e aderem 

pelo flagelo. Após a divisão, migram para a região anterior do intestino até a válvula 

estomodeal, onde se concentram e sofrem um processo de diferenciação, denominado de 

metaciclogênese. Durante a metaciclogênese, os promastigotas apresentam redução no 

tamanho de corpo celular, tornam-se extremamente móveis e altamente infectantes e 

passam a ser denominados promastigotas metacíclicas. Ao danificar a válvula 

estomodeal, as formas metacíclicas migram para a probóscide e a são regurgitados e 

transmitidos ao hospedeiro vertebrado através da picada, onde recomeça o ciclo (SACKS 

E PERKINS, 1984). 

A infecção no homem e outros vertebrados ocorrem quando a fêmea infectada 

do flebotomíneo pica o mamífero, inoculando a forma promastigota metacíclica durante 

o repasto sanguíneo. As promastigotas metacíclicas são regurgitadas e penetram na pele 

do hospedeiro, aderindo e invadindo macrófagos. A forma metacíclica no interior do 

vacúolo parasitóforo começa a se diferenciar em amastigota aderindo ao vacúolo 

parasitóforo e multiplicando-se por divisão binária até ocupar grande parte do citoplasma. 

Em seguida, a membrana do macrófago se rompe liberando os amastigotas no tecido que 

poderão invadir novos macrófagos ou serem ingeridos por uma nova fêmea de 

flebotomíneo durante o repasto sanguíneo (STUART et al., 2008) (Figura 2 e 3). 
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Figura 2. Ciclo de transmissão das leishmanioses. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  Fonte: Atlas de leishmaniose tegumentar (Ministério da Saúde, 2006) 

 

 

Figura 3. Ciclo de vida de Leishmania sp. no inseto vetor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Sacks e Perkins (1984), modificado por Pimenta Freitas e Secundino 
(2012). 
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2.4 Leishmaniose Tegumentar Americana 
 

A LTA é considerada uma zoonose primária de mamíferos silvestres 

(roedores, marsupiais, edentados e primatas) e dessa forma, o homem se infecta ao entrar 

em contato com as áreas silvestres. No Brasil, tem se observado uma considerável 

expansão geográfica das leishmanioses em todas as regiões do Brasil, de maneira que 

ocorre em todos os Estados, sendo registrado uma média anual de 35 mil novos casos de 

LTA, revelando modificações em seus pefis epidemiológicos. Esse processo vem sendo 

relacionado a questões ambientais e sociais, incluindo o desmatamento e a urbanização 

sem planejamento (ASFORD, 2000; DESJEUX, 2004). 

No Maranhão, as leishmanioses são consideradas um grave problema de 

saúde pública e os primeiros casos de LTA foram descritos no estado por Silva et al. 

(1979) no município de Buriticupu, localizada na Amazônia maranhense, cujo estudo 

relata um surto de 300 casos da doença, ocorrido em área de colonização recente para 

implantação de projetos agropecuários e núcleos populacionais. Posteriormente, foram 

realizados outros estudos epidemiológicos mostrando a condição endêmica da doença 

(COSTA et al., 1992, 1998, 2005; SILVA et al., 1981; MARTINS et al., 2004; JÚNIOR 

et al., 2009).  

Os estudos demonstrando a presença dos flebotomíneos vetores da LTA na 

região de Buriticupu e confirmando esta área como endêmica para essa doença foram 

feitos por Rebêlo et al. (2000, a,b). Na década de 2000 o município foi considerado o de 

maior prevalência da doença no Estado do Maranhão (MARTINS, et al., 2004). 

Considerando a cidade de Caxias, a quinta maior do Estado em número de 

habitantes, na década de 90 as leishmanioses já eram consideradas como endêmicas, por 

registrar sempre casos da doença (SVE/CAXIAS-MA, 2015). Nos últimos dez anos 

registraram-se 181 casos, assim distribuídos: 2006 (24); 2007 (28); 2008 (15); 2009 (13); 

2010 (12); 2011 (11); 2012 (14); 2013 (12); 2014 (23) e 2015 (29) conforme arquivos do 

SINAN/SES-MA (2016). 

Há relatos de que a LTA pode se apresentar, basicamente, com três padrões 

epidemiológicos bem característicos: o silvestre, o ocupacional/lazer, rural/periurbano em 

áreas de ocupação antrópica (BRASIL, 2010; SILVEIRA, 2001). A cidade de Caxias tem 

apresentado um padrão epidemiológico rural e periurbano em áreas de acentuada 

atividade de desmatamento das áreas periféricas, implantação de assentamentos sem o 
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devido planejamento e benefícios urbanos necessários (GUIMARÃES-e-SILVA, et al., 

2012).   

 
Figura 4. Endemicidade da Leishmaniose Tegumentar Americana, 2013. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Organização Mundial de Saúde, 2013 

 
 
2.5 Leishmaniose Visceral Americana 

 

É uma zoonose considerada dentre as doenças negligenciáveis, a que se encontra 

em maior expansão, com grande impacto e prejuízo à saúde pública. Na América Latina, 

estende-se desde o México até a Argentina, sendo o Brasil com concentração de 90% dos 

casos humanos registrados no Novo Mundo (LAINSON E RANGEL, 2005) (Figura 5). 

No Brasil, a LVA, era classificada como uma doença de caráter eminentemente rural, 

porém nos últimos anos houve significativa mudança deste perfil epidemiológico a partir 

de sua expansão e urbanização, comprovada pela ocorrência de inúmeros casos 

registrados nos grandes centros urbanos (SILVA et al., 2008; WERNECK, 2008).  

As pesquisas destacam que a primeira grande epidemia urbana de LVA do Brasil 

concentrou-se em Teresina, capital do Piauí, posteriormente, a doença foi registrada na 

Capital do Rio Grande do Norte, a cidade de Natal e em São Luís, capital do estado do 

Maranhão, e, posteriormente, se espalhou para as outras regiões do país (WERNEC 2010; 

BRASIL, 2011). 

Os primeiros casos da doença no estado do Maranhão tiveram origem no ano de 

1982, devido ao fluxo migratório e às dificuldades encontradas para a implantação de 
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medidas de prevenção e controle (COSTA et al., 1995; SILVA et al., 1982, 1997, 2008; 

MENDES et al., 2002). Em Caxias, o registro dos primeiros casos de LVA coincidiu com 

a mesma época dos casos de LTA que foi na década de 90, a partir dessa data a doença 

tornou-se endêmica por registrar sucessivos casos da doença (SVE/CAXIAS-MA, 2015). 

Dessa forma, nos últimos dez anos registraram-se 352 casos, assim distribuídos em 2006 

(56); 2007 (52); 2008 (32); 2009 (32); 2010 (34); 2011 (26); 2012 (13); 2013 (33); 2014 

(36) e em 2015 foram notificados (19) casos da doença no município (SINAN/SES-MA, 

2014). 

 A LVA se caracteriza por ser o tipo mais grave das leishmanioses, doença 

não contagiosa cuja transmissão ocorre especificamente por meio da picada de 

flebotomíneos fêmea pertencente à espécie Lu. longipalpis infectado com o parasito Le. 

infantum. É uma doença crônica, grave, que pode levar a óbito o indivíduo quando não 

se institui o tratamento adequado (BRASIL, 2014). É importante frisar que a LVA não é 

transmita de pessoa para pessoa, esta acontece quando o parasito permanece na pele ou 

no sangue periférico do hospedeiro vertebrado, sendo ele humano ou canino (BRASIL, 

2003).  

A sintomatologia desta zoonose é similar em cães e seres humanos. Nos 

homens, a forma clássica caracteriza-se por apresentar sintomas como febre ondulante, 

fadiga, perda de peso, hepatoesplenomegalia, linfadenopatia e sinais de doença crônica 

(CHAPPUIS et al., 2007; MANNA et al., 2006). No cão, os sintomas mais comuns são 

lesões cutâneas em diversas partes do corpo, com tempo de incubação variável, com 

média de 3 a 7 meses, e a infecção pode ocorrer ainda de maneira oligossintomática e 

assintomática (PAIVA-CAVALCANTI, 2008). Dessa forma, tanto o surgimento da 

doença quanto sua evolução são consequência das interações entre o parasito e a resposta 

imune do hospedeiro (MANNA et al., 2006).  

Nesse sentido, é importante conhecer os aspectos epidemiológicos da LVA, 

sobretudo nas regiões endêmicas o que é de fundamental importância para a entomologia 

médica, uma vez que é necessário a identificação de espécies incriminandas como 

vetoras, os hospedeiros preferenciais dos agentes etiológicos, bem como determinação da 

taxa de infecção natural, que servem de subsídios para os programas de controle da 

doença (OLIVEIRA-PEREIRA et al., 2008). 

 

 

 



31 
 

Figura 5. Endemicidade da Leishmaniose visceral Americana, 2013.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Organização Mundial de Saúde, 2013. 

 

2.6 Taxa de Infecção Natural em flebotomíneos por Leishmania spp. 
 

O método clássico utilizado para detecção do parasito no intestino do 

flebotomíneo tem sido a dissecção do trato digestório de fêmeas recém-capturadas, 

seguido da visualização por meio do exame microscópico direto das formas flageladas. 

No Brasil, esse método permitiu a incriminação de muitas espécies de flebotomíneos 

como vetores (PESSÔA E COUTINHO, 1939; PESSÔA E PESTANA, 1940; 

COUTINHO, 1940; FORATINI, 1952). 

 As leishmânias apesar de apresentarem distribuição diferencial ao longo do 

tubo digestivo nos vetores, assumem forma flegelada indistinguível entre as espécies, pois 

os flebotomíneos também podem albergar outros parasitos como Trypanosoma e 

Endotrypanum que passam por um estágio de promastigota indistinguível de Leishmanias 

spp. dificultando o diagnóstico microscópico pela semelhança do agente etiológico e o 

isolamento em cultura (RODRIGUEZ et al., 1994; MICHALSKY, 2002; RODRIGUEZ 

et al., 2002). 

Um fator limitante para utilização dessa técnica é a dificuldade de processar 

uma grande quantidade de espécimes capturados em área de elevada transmissibilidade, 

uma vez que dependem de muito tempo para sua execução, bem como, possuem baixa 

sensibilidade e eficácia (ARANSAY et al., 2000; PEREZ et al., 2007). 
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Estudos apontam a PCR como uma metodologia molecular de grande 

relevância para a pesquisa da infecção por Leishmania em reservatórios e flebotomíneos, 

pois tem aumentado a sensibilidade e especificidade da identificação do parasita (PAIVA 

et al., 2007; RANASINGLE et al., 2008; SILVA et al., 2008; DOUGALL et al., 2011; 

MICHALSKY et al, 2011; PITA-PEREIRA et al., 2011; VASCONCELOS et al., 2011). 

Pesquisas abordando a taxa de infecção por Leishmania spp. em 

flebotomíneos vetores etiológicos de leishmanioses, ainda é uma questão pouco estudada 

no estado do Maranhão. Os registros que se tem foram as pesquisas realizadas destacando 

a identificação de apenas Leishmania sp.em Lu. whitmani (OLIVEIRA-PEREIRA et al., 

2006) e de Le. infantum em Lu. longipalpis (SOARES et al., 2010). 

Ambas as leishmanioses, tegumentar e visceral, são prevalentes no município 

de Caxias. Infecção natural de 0,76% de Le. chagasi foi encontrada em Lu. longipalpis 

por Nascimento et al. (2013). Os autores concluíram que, mesmo com baixa taxa de 

infecção, a espécie Lu. longipalpis é capaz de manter a endemicidade da LVA, o que 

explica a notificação de 44 casos humanos da doença somente no ano de 2013. 

Estudos dessa natureza, com a utilização de técnicas de biologia molecular, 

contribue significativamente para a correta identificação das espécies de Leishmania spp. 

que ocorrem nos vetores, pois a reação de PCR é um método mais específicos e sensíveis 

quando comparados à dissecação individual (DOUGALL et al., 2011; MICHALSKY et 

al, 2011; VASCONCELOS et al., 2011). 

 

2.7 Fonte Alimentar de Flebotomíneos 
 

O conhecimento dos hábitos alimentares de espécies de flebotomíneos tem 

sido muito útil no aperfeiçoamento dos conhecimentos sobre a ecologia e epidemiologia 

das leishmanioses e, neste sentido, tem norteado as atividades de controle e vigilância, 

pois ajuda a entender como cada espécie interage com o seu hábitat e como ocorre a 

transmissão da LVA e LTA em determinada área. 

A identificação de fonte alimentar sanguínea pode indicar os reservatórios 

potenciais de Leishmania (BARATA et al., 2005; HAOUAS et al., 2007), ou até mesmo 

o papel atrativo que certos animais poderiam desempenhar, em relação ao homem, em 

área de transmissão destes parasitos (OLIVEIRA-PEREIRA et al., 2008). Tais estudos 

vêm auxiliar nas atividades de controle e vigilância dessa doença (DIAS et al., 2003, 

QUARESMA et al., 2012). 



33 
 

De acordo com MARASSÁ et al. (2004) desde a década de 90, métodos 

imunológicos vêm sendo utilizados para se detectar a fonte alimentar sanguínea em 

artrópodes, como exemplo a técnica da precipitina que foi adaptada para a determinação 

da fonte alimentar sanguínea em mosquitos e outros insetos. Embora esta tenha sido a 

técnica mais utilizada, sua sensibilidade e especificidade é baixa, além de requerer grande 

quantidade de sangue, o que dificulta a sua utilização com insetos de pequeno porte. 

Segundo Edrissian e Hafizi (1982) a técnica imunoenzimática (ELISA), foi 

posteriormente adaptada ao estudo do hábito alimentar de culicídeos, tornando-se uma 

alternativa, e conforme vários autores esta técnica vem sendo aperfeiçoada ao longo dos 

anos (BLACKWELL et al., 1995; GOMES et al., 2001). 

Algumas dessas técnicas são até hoje utilizadas, determinando as fontes 

alimentares sanguíneas de flebotomíneos empregando testes de precipitina como nos 

trabalhos de Barata et al. (2005) no Estado de Minas Gerais e de Dias et al. (2003), 

Oliveira-Pereira et al. (2008), Fonteles (2009) no Estado do Maranhão. Entretanto, a 

desvantagem de se usar esses testes é porque consomem tempo e apresentam baixa 

sensibilidade (SANT’ANNA et al., 2008; RAVASAN et al., 2009), além de apresentarem 

reatividade cruzada entre as espécies, requerem a produção de anticorpos específicos para 

uma ampla gama de hospedeiros potenciais, e são incapazes de apontar reservatórios 

imprevisíveis (HAOUAS et al., 2007).  

Um dos problemas encontrados na identificação de fonte alimentar de 

repastos sanguíneos é a quantidade da amostra de sangue ingerida pelo inseto, que é muito 

variável. Por exemplo, ceratopogonídeos e flebotomíneos ingerem uma pequena 

quantidade de sangue (0,01 a 0,1 mg) e esta quantidade requer técnicas muito sensíveis 

para a identificação da fonte alimentar, enquanto que os triatomíneos podem ingerir mais 

que 400 mg de sangue. Outro fator é que os testes utilizados usam somente uma parte do 

sangue ingerido, visto que o processo digestivo inicia rapidamente (MASSARÁ et al., 

2004). 

Objetivando a identificação de fonte alimentar sanguínea em flebotomíneos, 

algumas alternativas têm sido utilizadas, como por exemplo, as técnicas moleculares 

empregadas para o estudo de fonte alimentar sanguínea de flebotomíneos por ser mais 

sensíveis e precisas como a Reação da Cadeia da Polimerase - PCR (HAOUS et al., 2007; 

JAOUADI et al., 2013; STEUBER et al., 2005; SANT’ANNA et al., 2008).  

Segundo Oshaghi et al. (2006a) outra técnica utilizada é a PCR seguida pelo 

corte com enzimas de restrição (PCR-RFLP) que tem demostrado ser uma análise fácil, 
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confiável e rápida para a identificação do DNA. A PCR-RFLP se mostra eficiente quando 

comparada com a T-RFLP e RFLP-hibridização cujos custos são mais altos, e menos 

usados em países em desenvolvimento. 

Nesse contexto, a realização de estudos objetivando estabelecer a fonte 

alimentar sanguínea dos flebotomíneos é de suma importância para o entendimento de 

sua biologia, além de possuir valor fundamental para a saúde pública, pois norteará as 

estratégias de controle para os órgãos de saúde da região.   
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3. OBJETIVOS 
 

3.1 Geral 
 

 Estudar a estrutura da comunidade dos flebotomíneos e a sua relação natural com 

Leishmania spp. e hospedeiros vertebrados em área de risco para leismanioses no 

município de Caxias-MA.  

 

3.2 Específicos 
 

 Conhecer a riqueza, abundância e a diversidade de flebotomíneos que ocorrem no 

peridomicílio de residências rurais e urbanas;  

 

 Estudar a ocorrência sazonal das espécies de flebotomíneos; 

 

 Identificar a taxa de infecção natural por Leishmania spp. nas fêmeas de flebotomíneos 

capturadas; 

  

 Investigar as fontes alimentares sanguíneas das fêmeas de flebotomíneos ingurgitados. 
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4. JUSTIFICATIVA 
 

Nos últimos anos, as leishmanioses vêm se destacando no contexto da saúde 

pública, em consequência da sua urbanização, devido a sua rápida expansão geográfica e 

reemergência em focos endêmicos antigos, sendo os casos humanos frequentemente 

associados à pressão antrópica sobre o meio ambiente, e a expansão da LVA pode estar 

intimamente ligada a alguns locais com características rurais (BRASIL, 2014).  

Vários fatores contribuem para a expansão das leishmanioses, como o 

crescimento migratório favorecendo a expansão das áreas periféricas dos médios e 

grandes centros urbanos, com instalação de residências em áreas de vegetação, 

favorecendo o contato do vetor com o homem e com os reservatórios domésticos; 

desmatamento atrelado ao processo de projetos imobiliários que favorece de forma 

negativa as alterações ambientais, que vem modificando o perfil epidemiológico das 

leishmanioses no município. 

Trabalhos realizados na área urbana de Caxias, estado do Maranhão, sobre 

levantamento e monitoramento da fauna flebotomínica apontam para um elevado índice 

de abundância relativa do vetor, estando estes distribuídos em toda a área urbana da 

cidade. E trabalhos objetivando conhecer a infecção natural por Leishmania realizado em 

Caxias detectou a presença de Leishmania infatum em Lutzomyia longipalpis 

(GUIMARÃES-E-SILVA et al., 2012; NASCIMENTO et al., 2013). 

O controle das leishmanioses em áreas endêmicas requer o conhecimento da 

ecologia, epidemiologia das espécies de Leishmania e fonte alimentar dos flebotomíneos 

presentes na região. 

 O município de Caxias é classificado como área endêmica por registrar casos 

humanos e caninos de LVA e casos humanos de LTA em áreas urbanas e periurbanas, e 

por apresentar alta densidade de flebotomíneos, principalmente o vetor da LVA 

Lu.longipalpis seguida da espécie Lu. whitmani, principal espécie incriminada como 

vetor da LTA, e a presença de cães com sorologia positiva para LVA, essa situação 

predispõe à manutenção da doença no Município (GUIMARÃES-e-SILVA et al., 2012).  

Nesse contexto, faz-se necessário o estudo dos vetores, taxa de infecção por 

leishmânias e a identificação da fonte alimentar das espécies de flebotomíneos, que são 

de extrema importância no sentido de se conhecer os diferentes elos da cadeia 

epidemiológica das leishmanioses nas áreas periurbanas e rurais do município de Caxias, 
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interior do Estado do Maranhão. Dessa forma, essas informações irão subsidiar os 

serviços de saúde pública, principalmente nas áreas de ocorrência de leishmanioses. 

As estratégias de controle devem ser específicas conforme a situação 

epidemiológica de cada local. A identificação do agente etiológico circulante nas áreas 

endêmicas, o conhecimento dessas áreas, bem como do papel dos hospedeiros-

reservatórios, são fatores importantes para definição de medidas profiláticas adequadas 

para a redução da incidência da doença. 

Neste sentido, a relevância do trabalho pauta-se no sentido de colaborar para 

o conhecimento da ecologia dos vetores, taxa de infecção natural por Leshmania e a fonte 

alimentar dos flebotomíneos que contribuem para o conhecimento da epidemiologia das 

leishmanioses.  
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RESUMO 
 

Estudou-se a estrutura da comunidade de flebotomíneos em ambientes peridomiciliares 

urbano e rural, em área de transmissão de Leishmaniose Tegumentar Americana (LTA) e 

Leishmaniose Visceral Americana (LVA). Os espécimes foram capturados com 

armadilha luminosa CDC em 20 residências, assim especificadas: 10 na zona urbana e 10 

na zona rural, no período de março de 2013 a fevereiro de 2015. As residências foram 

selecionadas de acordo com o registro de casos de leishmanioses e criação de animais 

domésticos. Coletaram-se 15.892 espécimes pertencentes a 17 espécies: uma do gênero 

Brumptomyia, e 16 do gênero Lutzomyia. As espécies mais abundantes foram L. 

longipalpis (90,26%) e L. whitmani (7,65%). Na zona urbana, a abundância de 

flebotomíneos foi maior no período chuvoso, e na zona rural, na estação seca. L. 

longipalpis e L. whitmani ocorreram nas duas estações, ainda que a primeira tenha 

predominado na estação chuvosa, e a segunda, na estação seca. A presença frequente 

dessas duas espécies justifica a ocorrência em Caxias de casos de LTA e LVA. Essas 

informações são importantes tanto para o conhecimento da ecologia dos flebotomíneos, 

como para auxiliar os órgãos de saúde na prevenção e controle dessas doenças. 

 

Palavras-chave: Ecologia, Vetor, Epidemiologia, Leishmaniose, Ambiente Antrópico. 
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ABSTRACT 
 

This research studied the structure of the sandflies community in rural and urban 

peridomestic environments in Brazil, in the transmission areas for American Cutaneous 

Leishmaniasis (ACL) and American Visceral Leishmaniasis (AVL). The specimens were 

caught using CDC (Center of Disease Control) light traps in 20 homes (10 located in 

urban areas and 10 in rural areas) between March 2013 and February 2015. The residences 

were selected according to the registration of cases of leishmaniasis and domestic 

animals. A total of 15.892 specimens belonging to 17 species were collected: 1 from 

thegenus Brumptomyia and 16 from the genus Lutzomyia. The most abundant species 

were L.longipalpis (90.26%) and L.whitmani (7.65%). The abundance of the sandflies 

was higher in the rainy season in the urban areas and in the dry season in the rural areas. 

L. longipalpis and L. whitmani occurred in both seasons, and were predominant in the 

rainy and dry seasons respectively. The frequent presence of these two species explained 

the occurrences of ACL and AVL in the municipality of Caxias, Maranhão. These findings 

are important both for increasing knowledge of the ecology of sandflies and for aiding 

health authorities in preventing and controlling these diseases.  

 

Keywords: Vector, Ecology, Epidemiology, Anthropic Environment, Tropical Disease  
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INTRODUÇÃO 
 

Os flebotomíneos pertencem à família Psychodidae, constituída por dípteros 

nematóceros de pequeno porte. Nessa subfamília, estão incluídas espécies hematófagas, 

com grande interesse médico e veterinário, por serem vetores dos agentes etiológicos das 

leishmanioses em todo o mundo, principalmente nas regiões tropicais e subtropicais 

(READY, 2013).  

As espécies de flebotomíneos vetoras mais importantes pertencem a dois 

gêneros: Phlebotomus, no Velho Mundo e Lutzomyia, no Novo Mundo. As espécies 

desses gêneros estão implicadas na transmissão de espécies de protozoários do gênero 

Leishmania spp. (Kinetoplastida, Trypanosomatidae), os agentes etiológicos das 

leishmanioses (DESJEUX, 2004). 

As leishmanioses são doenças que ocorrem em 98 países distribuídos em 

cinco dos seis continentes. Dados da Organização Mundial de Saúde (OMS) indicam que 

350 milhões de pessoas estão expostas ao risco de contrair a doença, com registro 

aproximado de dois milhões de novos casos ao ano. As leishmanioses manifestam-se sob 

duas formas clínicas básicas, a Leishmaniose Tegumentar Americana (LTA) e a 

Leishmaniose Visceral Americana (LVA) (ALVAR et al., 2012; WHO, 2014). 

No Brasil, essas doenças vêm se destacando no contexto da saúde pública, em 

consequência da urbanização, à rápida expansão geográfica e à reemergência em focos 

endêmicos antigos, sendo os casos humanos frequentemente associados à pressão 

antrópica sobre o meio ambiente (BRASIL, 2015). 

Os flebotomíneos são encontrados em todos os estados brasileiros com muitas 

espécies, distribuindo-se nas áreas nordestinas (AGUIAR & MEDEIROS, 2003). No 

Maranhão, Estado situado no Nordeste brasileiro, são conhecidas 91 espécies, das quais 

quatro pertencem ao gênero Brumptomyia, e 87 ao gênero Lutzomyia (REBÊLO et al., 

2010b). Essa riqueza de espécies justifica a situação endêmica da doença, pois nesta 

pesquisa, entre os anos de 2012 e 2013, foram registrados 4.249 casos de LTA e 996 casos 

de LVA no estado (SINAN, 2014).  

No município de Caxias-MA, já foram registradas 11 espécies de 

flebotomíneos, uma pertencente ao gênero Brumptomyia, e 10, ao gênero Lutzomyia 

(GUIMARÃES-E-SILVA et al., 2012). É alta a densidade desses flebotomíneos, 

principalmente do vetor da LVA, o L. longipalpis, e de L. whitmani, uma das espécies de 

flebotomíneos incriminadas como vetor da LTA (LAINSON & SHAW, 1979; RANGEL 
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& LAINSON, 2003). Nesse contexto, tal município é classificado como área endêmica 

de LVA humano e canino e de LTA em áreas urbanas e periurbanas (GUIMARÃES-E-

SILVA et al., 2012). Para se ter uma ideia da situação, no período compreendido entre os 

anos de 2012 e 2014, foram registrados 59 casos de LTA e 103 casos de LVA (BRASIL, 

2014; SISTEMA DE INFORMAÇÃO DE AGRAVOS DE NOTIFICAÇÃO-SINAN, 

2014). 

Diante desse fato, realizou-se o monitoramento da fauna de flebotomíneos em 

foco de LVA e LTA, objetivando conhecer a composição, riqueza e abundância mensal e 

sazonal das espécies existentes ao longo de dois anos, no município de Caxias, Estado do 

Maranhão nos peridomicílios de áreas urbanas e rurais. As informações obtidas irão 

subsidiar os serviços de saúde pública, principalmente nas áreas de ocorrência de 

leishmanioses. 
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MATERIAL E MÉTODOS 
 

Área de estudo. O estudo foi desenvolvido no município de Caxias 

(04º51’32”S e 43º21’22”W), estado do Maranhão, situado a 66m de altitude, na 

mesorregião do Leste Maranhense e na Microrregião da cidade de Caxias, com área 

aproximada de 5.150,667 Km2. A população é de aproximadamente 159.396 habitantes, 

e apresenta densidade demográfica em torno de 30,12 hab/Km2 (IBGE 2015). 

A vegetação predominante é a savana do tipo cerrado, o clima é o tropical 

quente e sub-úmido e apresenta apenas duas estações bem definidas: chuvosa e seca. 

Durante o período chuvoso (janeiro a junho), a média de temperatura é de 26,1ºC, e no 

período seco (julho a dezembro) a média chega a 35,6ºC (GEPLAN, 2002). A umidade 

relativa do ar máxima ocorre nos meses de março e abril, com valor de 83%, no entanto, 

no período seco pode chegar a 57%, com média anual de 70%. 

As áreas de estudo propriamente ditas foram o bairro periurbano Salobro e o 

povoado rural Bom Jardim. Salobro (4o53’05’’S e 43o22’18’’W) está localizado às 

margens da BR 316, com 963 prédios e uma população aproximada de 2.383 habitantes. 

Banhado pelo riacho Salobro, é uma área com muita vegetação, com ruas pavimentadas 

com asfalto, saneamento básico precário e edificações, em sua maioria, de tijolos. 

Comumente, encontra-se nos quintais das residências um grande acúmulo de lixo 

depositado a céu aberto, constituído, predominantemente, por matéria orgânica, que pode 

se transformar em criadouros para os flebotomíneos. As pessoas ainda conservam o hábito 

de criar animais domésticos como galinhas, equinos, suínos (Figuras 1 e 2).  
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Figura 1. Quintal com manejo (ponto 1), A: Presença de galinhas, 
esgoto a céu aberto. B: Presença de cão e plantas. C e D: Local 
acidentado com presença de galinha e plantas, local sombreado. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                   
                               Fonte: A.S. Guimarães-e-Silva, 2015 
 

Figura 2. Quintal sem manejo (ponto 2), A e B: Presença de 
entulho, plantas e cão. C: Acúmulo de madeira e cão, local 
sombreado. D: Criação de suíno em chiqueiro 

 
 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

  

                  Fonte: A.S. Guimarães-e-Silva, 2015 

 

O povoado Bom Jardim (5o02’23”S e 43018’02”W) localiza-se a 23 km 

da sede de Caxias e é uma área banhada pelo riacho Poraquê. Apresenta 103 

prédios, com aproximadamente 256 habitantes e sua principal fonte de renda vem 

da agricultura. A vegetação nativa é alterada pela ação antrópica para a produção 

de alimentos do tipo subsistência. O povoado caracteriza-se também por criação de 
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suínos, galinhas e gado bovino, além de animais como equinos e cães (Figuras 3 e 

4). 

 

Figura 3. Quintal com manejo (ponto 4), A: Presença de plantas em 
jarros, canteiros, B: presença de chiqueiro, com mata ao redor. C: 
Presença de galinheiro, D: local sombreado, com árvores e anexo 
desativado. 

Fonte: A.S. Guimarães-e-Silva, 2015 
 

Figura 4. Quintal sem manejo (ponto 6), A: Anexo desativado e 
abandonado. B: Canteiro com presença de mato ao redor. C: Presença 
de entulhos, galinha e grande quantidade de mato ao redor. D: Casa de 
forno, mato ao redor da casa e presença de galinha. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fonte: A.S. Guimarães-e-Silva, 2015 
 
 
 
 



54 
 

Amostragem. Os flebotomíneos foram estudados no período de março de 

2013 a fevereiro de 2015. Os espécimes foram capturados com armadilhas luminosas do 

tipo CDC (Center on Disease Control), alimentadas com baterias de 6 volts. As 

armadilhas foram instaladas nos abrigos de animais domésticos, a uma altura de 1,5 

metros do solo, uma vez por mês, das 18 às 6 horas, durante duas noites consecutivas. 

Foram colocadas 10 armadilhas no bairro Salobro, e 10 no bairro Bom Jardim, uma por 

casa, totalizando 20 armadilhas. Considerando as 20 armadilhas x 12 horas x 2 noites, o 

esforço de captura foi de 5.760 horas de coletas. Todas as residências foram 

georreferenciadas por meio do Sistema de Posicionamento Global (GPS), com 

consentimento de todos os moradores. 

Os insetos capturados foram sacrificados por resfriamento e logo após foram 

colocados em placas de Petri, triados sob estereomicroscópio e acondicionados em 

microtubos a seco, contendo as seguintes informações: local de coleta, data, número da 

armadilha. Os espécimes foram separados por sexo. Os machos foram diafanizados 

utilizando hidróxido de potássio (KOH) a 10%, por duas horas; em seguida foram lavados 

com solução de ácido acético a 10% por 20 minutos, três séries de água destilada por 15 

minutos cada, fenol por 24 horas e montados inteiros entre lâmina e lamínula com fluído 

de Berlese (VILELA et al., 2003). 

As fêmeas foram dissecadas, a cabeça e os últimos segmentos abdominais 

foram clarificados com hidróxido de potássio (KOH) a 10% por duas horas; em seguida, 

foram lavados com solução de ácido acético a 10% por 20 minutos, três séries de água 

destilada por 15 minutos cada, fenol por 24 horas e montados entre lâmina e lamínula 

com fluído de Berlese. O restante do corpo foi colocado em microtubo individual e 

armazenado a seco para realização dos procedimentos moleculares. Os flebotomíneos 

foram identificados morfologicamente utilizando chave proposta por YOUNG; 

DUNCAN (1994). 

Análises estatísticas. Para as análises ecológicas, utilizou-se o índice de 

diversidade de Shannon, o índice de dominância de Simpson e o índice de equitabilidade 

de Pielou. A análise estatística incluiu o teste não paramétrico do Qui-quadrado, para 

analisar as diferenças entre as proporções de machos e fêmeas, ambiente de coleta (rural 

e urbano) e estações do ano. O software estatístico utilizado foi o R, versão 3.13, 2015. 

Calculou-se também a distribuição das espécies de flebotomíneos no período de estudo 

por meio do índice de constância, fórmula: C = P x 100/N, onde P = número de coletas 

com a espécie estudada e N = número total de coletas efetuadas. Assim, as espécies foram 
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classificadas em constantes, quando presentes em mais de 50 % das coletas, acessórias 

aquelas encontradas entre 25 % e 50 % das coletas ou acidentais, encontradas em menos 

de 25 % das coletas (SILVEIRA NETO et al., 1976). 
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RESULTADOS 
 

Foram encontradas 17 espécies de flebotomíneos, pertencentes a dois 

gêneros: Brumptomyia (FRANÇA & PARROT, 1921) e Lutzomyia (FRANÇA, 1924). 

Para o gênero Lutzomyia, identificaram-se três subgêneros: Lutzomyia (1 espécie), 

Nyssomyia (2), Sciopemyia (1) e cinco grupos: Migonei (6), Oswaldoi (3), Saulensis (1), 

Aragaoi (1) e Dreisbachi (1). Na tabela 1, observa-se que a zona rural apresentou maior 

riqueza de espécies (S=14) que a zona urbana (S=12). No entanto, três espécies presentes 

na zona urbana não foram encontradas na zona rural: L. goiana, L. migonei e L. sallesi. 

Por outro lado, L. saulensis, L. oswaldoi, L. flaviscutellata, L. aragaoi e L. hermalenti, 

presentes na zona rural, não ocorreram na zona urbana, pelo menos durante o 

desenvolvimento desse estudo. As demais espécies estiveram presentes em ambos 

ambientes, urbano e rural (Tabela 1). 

No total, capturaram-se 15.892 espécimes de flebotomíneos. A proporção de 

machos (77,85%) foi significativamente maior do que das fêmeas (22,15%) (X2=31.0918, 

df=1, p-value 2.46 x 10-8). A espécie mais abundante foi L. longipalpis, (90,01%), seguida 

por L. whitmani (7,63%). As demais espécies representaram apenas 2,12% (Tabela 1). A 

abundância foi maior na zona urbana (77,6%) que na zona rural (22,4%). Essa diferença 

foi estatisticamente significativa (X2 =4.8552, df=1, p-value 0,02). Na zona rural, do total 

de 3.554 espécimes coletados, 57,06% eram machos, contra 42,94% de fêmeas. Na zona 

urbana esse número aumentou para 12.338 espécimes, entre machos (83,84%) e fêmeas 

(16,16%). Essas diferenças foram estatisticamente significativas (X2 =5.5808, df=1, p-

value 0,01). 

O índice de diversidade de Shannon foi maior na Zona Rural (H’ = 1.0094) 

do que na Urbana (H’ = 0.1066). O índice de dominância de Simpson na zona rural foi 

superior (0.5301) ao da zona urbana (0.0312). Já o Índice de Equitabilidade de Pielou foi 

mais alto na zona rural (0.3825) que na zona urbana (0.0429). Por meio da análise da 

curva de acumulação de espécies (curva do coletor) (Figura 5), observou-se que os índices 

obtidos da riqueza de espécies foram sempre próximos ao longo do estudo tanto para a 

zona urbana, como para a rural, indicando que o número de coletas realizadas possibilitou 

atingir a assíntota, sendo provável que todas as espécies que ocorrem nas duas áreas 

tenham sido encontradas. 
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Tabela 1 -  Riqueza e abundância relativa das espécies de flebotomíneos em área rural e urbana no município de Caxias, Estado do Maranhão, no período de março de 
2013 a fevereiro de 2015. 

Environment Rural   Urban   Total   

Species/Sex M F Soma % M F Soma % M F No % 

Lutzomyia longipalpis 1287 874 2161 60,8 10232 1911 12143 98,42 11519 2785 14304 90,0 

Lutzomyia whitmani 631 488 1119 31,49 81 13 94 0,76 712 501 1213 7,6 

Lutzomyia evandroi 33 39 72 2,03 7 11 18 0,15 40 50 90 0,6 

Lutzomyia lenti 18 12 30 0,84 14 25 39 0,32 32 37 69 0,4 

Lutzomyia trinidadensis 8 38 46 1,29 2 11 13 0,11 10 49 59 0,4 

Lutzomyia termitophila 9 22 31 0,87 3 8 11 0,09 12 30 42 0,3 

Lutzomyia cortelezzi 0 1 1 0,03 0 2 2 0,02 0 3 3 0,0 

Lutzomyia sordelli 8 33 41 1,15 4 7 11 0,09 12 40 52 0,3 

Lutzomyia saulensis 0 1 1 0,03 - - - - 0 1 1 0,0 

Lutzomyia oswaldoi 3 0 3 0,08 - - - - 3 0 3 0,0 

Lutzomyia goiana - - - - 0 1 1 0,01 0 1 1 0,0 

Lutzomyia migonei - - - - 0 1 1 0,01 0 1 1 0,0 

Lutzomyia flaviscutellata 1 0 1 0,03 - - - - 1 0 1 0,0 

Lutzomyia aragaoi 0 2 2 0,06 - - - - 0 2 2 0,0 

Lutzomyia sallesi - - - -  3 3 0,02 0 3 3 0,0 

Lutzomyia hermalenti 0 1 1 0,03 - - - - 0 1 1 0,0 

Brumptomyia avellari 30 15 45 1,27 1 1 2 0,02 31 16 47 0,3 

Total 2028 1526 3554 22,4 10344 1994 12338 77,6 12372 3520 15892 100,0 

% 57,06 42,94 100   83,84 16,16 100   77,85 22,15 100   

M= Macho; F= Fêmea; %= percentagem; Nº= total de indivíduos por espécies. 
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Figura 5. Curva de acumulação de espécies de flebotomíneos estudadas na zona urbana e rural do 
município de Caxias-MA, Brasil, no período de março/2013 a fevereiro/2015 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Os flebotomíneos ocorreram em todos os meses do estudo, mas houve variação na 

quantidade de espécies e de indivíduos capturados mensalmente. Na zona urbana, das doze 

espécies presentes, duas não foram incluídas na análise, porque só foram representadas por um 

espécime, classificadas como espécies raras. Nove espécies ocorreram nas duas estações, seca 

e chuvosa, e uma, L. cortelezzi, só ocorreu na chuvosa. Das espécies que ocorreram nas duas 

estações, quatro predominaram na estação chuvosa: L. longipalpis, L. lenti, L. termitophila e L. 

sordelli. Outras quatro predominaram na estação seca: L. whitmani, L. evandroi, L. 

trinidadensis e L. sallesi. Enquanto B. avellari ocorreu com igual frequência em ambas às 

estações (Figura 6). Duas espécies foram consideradas constantes, L. longipalpis, que ocorreu 

em todos os meses (C = 100), e L. whitmani, presente em mais de 50% dos meses (C = 54,1). 
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Figura 6. Frequência sazonal das espécies de flebotomíneos capturadas na zona urbana do 
município de Caxias, Estado do Maranhão, nas estações seca e chuvosa, no período de março 
de 2013 a fevereiro de 2015. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Na zona rural nove espécies ocorreram nas duas estações, sendo que apenas três 

prevaleceram na estação chuvosa: L. termitophila, L. sordelli e L. oswaldoi. As outras seis 

predominaram na estação seca: L. longipalpis, L. whitmani, L. evandroi, L. lenti, L. 

trinidadensis e B. avellari. Já a espécie L. aragaoi só ocorreu apenas na estação seca (Figura 

7). Três espécies foram consideradas constantes: L. longipalpis (C = 100), L. whitimani (C = 

79,1) e L. evandroi (C = 58,3). 

Considerando as duas áreas juntas, a abundância de indivíduos foi maior na estação 

chuvosa (57,26%) do que na seca (42,74%). Essa diferença foi estatisticamente significativa 

(X2=5.5808, df=1, p-value 0,01). No entanto, na zona urbana, a abundância foi maior no período 

chuvoso, e na zona rural, os flebotomíneos prevaleceram na estação seca (Figuras 6 e 7). 
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Figura 7. Frequência sazonal das espécies de flebotomíneos capturadas na zona rural, do 
município de Caxias, Estado do Maranhão, nas estações seca e chuvosa, no período de março 
de 2013 a fevereiro de 2015. 
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DISCUSSÃO 
 

A riqueza da fauna de flebotomíneos encontrada no presente estudo foi considerada 

intermediária quando comparada a outros estudos que estimaram essa variável em áreas dentro 

do Bioma Cerrado (MARTIN & REBÊLO, 2006; SILVA et al., 2012; CAMPOS et al., 2013; 

SILVA et al., 2015). Por exemplo, o número máximo de espécies registradas em um único 

estudo foi de 30 (CAMPOS et al. 2013), o que pode ser explicado pelo fato do estudo ter sido 

realizado numa mata úmida dentro do domínio do cerrado. Enquanto em regiões de clima semi-

árido a riqueza é geralmente mais baixa, conforme constatado em outros estudos (SILVA et al., 

2010; SILVA et al., 2015). Em áreas de florestas úmidas (Amazônicas), onde foram obtidas 49 

espécies (REBÊLO et al., 2011).    

Quanto à abundância das espécies, observou-se uma grande diferença na proporção 

de indivíduos, com o domínio de apenas duas espécies – L. longipalpis e L. whitmani, enquanto 

a maioria ocorreu em baixíssima densidade. Isso levaria à interpretação de que as proporções 

com que foram encontradas representam diferentes graus de adaptação das espécies aos 

ambientes estudados, nos quais respondem à presença de fontes alimentares sanguíneas, 

criadouros e abrigos (MARTIN & REBÊLO, 2006). 

Na zona urbana, os dados mostram claramente que a maior abundância de 

flebotomíneos foi influenciada pelo grande número de espécimes de L. longipalpis, que 

representou cerca de 90% dos indivíduos capturados. A princípio, pode-se julgar que, no 

presente estudo, L. longipalpis é a espécie mais bem ajustada às condições ambientais locais e, 

sobretudo, aos ambientes que sofreram profundas modificações antrópicas nos habitats 

naturais, provocando a restrição de espaços ecológicos, como o ambiente urbano. Vários 

estudos têm mostrado a capacidade biológica de L. longipalpis frequentar ambientes 

antropizados, sobretudo, em área de transmissão de leishmaniose visceral (XIMENES et al., 

2007).  

Contudo, quando comparada com outras espécies, L. whitmani também se destacou 

na quantidade de espécimes capturados. Esta espécie também se associa bem a áreas 

antropogênicas, onde exibe comportamento eclético quanto à fonte alimentar, o que permite 

sua permanência em diferentes ecótopos, favorecendo a sua ocorrência e abundância (REBÊLO 

et al., 1999a). 

L. whitmani tem sido relatado com maior frequência que L. longipalpis em área de 

mata mista (LEONARDO e REBÊLO, 2004), bem como na região do Cerrado, atraídos tanto 
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com armadilhas com lâmpada incandescente, como com a utilização de lâmpada de LED 

(SILVA et al., 2016).   

Apesar da maior abundância de espécimes na Zona Urbana, no entanto, houve uma 

maior riqueza de espécies na Zona Rural, resultado que está de acordo com o padrão encontrado 

em outras áreas do Maranhão, onde já foi registrada a existência de mais de noventa espécies 

de flebotomíneos do gênero Lutzomyia (REBÊLO et al., 2010), muitas das quais foram 

encontradas em áreas rurais, onde as leishmanioses ocorrem de forma endêmica (REBÊLO et 

al., 1999; BARROS et al., 2000; CARVALHO et al., 2000; MARTIN & REBÊLO, 2006).  

Nos últimos anos, porém, tem havido um crescente interesse  

em pesquisas de comunidades de flebotomíneos em ambientes silvestres (REBÊLO et al., 

2000a, 2000b). Muitas espécies foram encontradas em seus ambientes naturais, em áreas de 

cerrado, cocal, restinga e na floresta estacional perenifólia, assim como, em áreas cuja 

vegetação é mista, resultantes da superposição dessas diferentes formações vegetais (REBÊLO 

et al., 2010). 

A espécie L. whitmani pode ter ocorrido principalmente na zona rural pelo fato da 

diversidade de espécies estar associada a essas áreas, com ambiente mais preservado, que 

favorece a permanência de maior variedade de espécies de flebotomíneos, pois nesses 

ambientes há maior variedade de fonte alimentar, ou seja, maior número de animais silvestres, 

que servem como fonte de repasto sanguíneo para esses insetos. Vários estudos em outras 

regiões do maranhão mostram, porém, que esta espécie encontra-se adaptada às condições 

humanas (REBÊLO et al., 1999a,b; LEONARDO & REBÊLO, 2004; MARTIN & REBÊLO, 

2006). Esse vetor apresenta evidências indiretas de que seja a responsável pela transmissão da 

LTA nesse ambiente, pois já foi capturado naturalmente, infectado com as espécies de 

Leishmania do complexo braziliensis, espécie envolvida na transmissão da leishmaniose 

cutânea no Maranhão, bem como  em outras áreas do Brasil (OLIVEIRA-PEREIRA et al., 

2006; RANGEL & LAINSON, 2003). 

Quanto a diversidade de espécies não houve predomíneos por estação. Observou-

se que cerca de 50% das espécies registradas nesse estudo ocorrem nas duas estações, no 

entanto, a abundância no geral foi maior no período chuvoso. Na zona urbana, a maior 

frequência mensal das espécies de flebotomíneos ocorreu na estação chuvosa, sendo os meses 

de abril de 2013 e janeiro de 2015 os mais representativos. Diferentemente, na zona rural, foi 

na estação seca que se capturaram mais espécimes, sendo os meses de dezembro de 2013 e 

julho de 2014 os mais representativos. Esse resultado demonstra que os flebotomíneos do 
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município de Caxias são capazes de responder às variações dos fatores ambientais, mantendo-

se em maior ou menor diversidade e abundância durante o ano inteiro, a depender da área. 

Neste estudo, verificou-se que as espécies mais abundantes foram também as mais 

constantes. L. longipalpis ocorreu rigorosamente durante todos os meses de coleta, tanto na 

zona urbana como na zona rural, e L. whitmani manteve-se no segundo posto, quanto a este 

aspecto. Esse comportamento de L. longipalpis e L.whitmani se manteve durante os dois anos 

de estudos, contudo somente L. longipalpis foi abundante durante o período de coleta. Para 

essas espécies, já havia sido registrado a constância ao longo dos anos também no peridomicílio 

na região do Cerrado (Silva et al., 2010), não havendo mudança de comportamento para essa 

região. Do ponto de vista epidemiológico, esse comportamento é muito importante, uma vez 

que estas espécies são incriminadas como principais vetoras das leishmanioses a nível local. 

Sabe-se que L. longipalpis é o vetor competente da L. infantum chagasi, o agente 

etiológico da leishmaniose visceral na região do presente estudo (SOARES et al., 2010). A 

frequência constante desse vetor, ao longo do ano também tem sido relatada em várias regiões 

do Brasil. É o que ocorre na região Nordeste, tanto em áreas tropicais quente e úmidas 

(REBÊLO et al., 2001) como semi-áridas (MACEDO et al., 2008). Apesar de ter ocorrido em 

todos os meses do ano, L. longipalpis alternou o período de maior abundância entre as áreas 

estudadas, sendo mais abundante na estação chuvosa em uma área, e na estação seca, em outra. 

Considerando a proximidade das áreas rural e urbana, os motivos para essa variação podem 

estar relacionados à disponibilidade de criadouros e de fontes alimentares que devem variar 

localmente. Em Belo Horizonte, no Sudeste do Brasil, onde o clima é subtropical, a abundância 

dessa espécie alcança as maiores proporções no período chuvoso, quando as temperaturas 

médias são também mais elevadas (RESENDE et al., 2006), pois lá, no período frio, há um 

decréscimo na abundância. Ao contrário da área do presente estudo, que é quente o ano inteiro, 

só as chuvas oscilam sazonalmente. 

Em relação à L. whitmani, sabe-se que é um competente vetor de Le. braziliensis 

em ambientes silvestres do Nordeste do Brasil (SILVA & VASCONCELOS, 2005; 

OLIVEIRA-PEREIRA et al., 2006). Essa espécie, apesar de distribuir-se em vários meses, 

apresentou uma clara tendência para elevar a sua abundância em épocas chuvosas, 

permanecendo com o seu comportamento típico de espécies selvagem, como demonstrado por 

Pinheiro et al. (2013). 

Em relação à curva de acumulação de espécies, o esforço de coleta foi suficiente 

para mostrar que todas as espécies que ocorreram nas duas áreas tenham sido encontradas, 

corroborando com o trabalho realizado por Almeida et al. (2010). 
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Em síntese, na área estudada, foram registradas 17 espécies, das quais L. 

longipalpis, L. whitmani, L. flaviscutellata e L. migonei são importantes do ponto de vista 

epidemiológico. Foi constatada a presença constante e em abundância de L. longipalpis e, 

secundariamente, de L. whitmani, fato que se reveste de extrema importância por estarem 

incriminadas como vetores de LVA e LTA. Os flebotomíneos ocorreram o ano inteiro, ora 

predominando na estação chuvosa, ora na estação seca, a depender da área.  

A área rural apresentou maior riqueza de espécies do que a área urbana. Além disso, 

foi observada a presença de três espécies capturadas exclusivamente na área urbana: L. goiana, 

L. migonei e L. sallesi e cinco espécies ocorreu essencialmente na área rural: L. saulensis, L. 

oswaldoi, L. flaviscutellata, L. aragaoi e L. hermalenti.  

Os dados obtidos nesse estudo servem como referencia para os Programas de 

Controle e prevenção dessas patologias na área estudada. 

Concluindo, verificamos que as espécies de flebotomíneos encontrada no presente 

estudo representou satisfatoriamente a fauna que tem sido encontrada nos ambientes de cerrado. 

Destaca-se pela primeira vez, a ocorrência de L. oswaldoi, L. migonei e L. aragaoi em áreas 

antropizadas dentro do domínio de cerrado. Contudo, essas espécies nos dois anos de estudos 

não mostraram um padrão de ciclicidade, o que revela a necessidade de estudos de 

monitoramento, principalmente para L. migonei, por ser incriminada como vetora de LTA no 

Maranhão (REBÊLO et al. 2009). As espécies mais abundantes foram L. longipalpis e L. 

whitmani, a primeira predominou na estação chuvosa, e a segunda, na estação seca. Essa 

segregação pode ser importante na determinação do perfil epidemiológico da LVA e LTA, 

respectivamente. Essas informações devem ser consideradas tanto para o conhecimento da 

ecologia dos flebotomíneos, como para auxiliar os órgãos de saúde na prevenção e controle 

vetorial dessas endemias.  
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RESUMO 
 

O objetivo deste trabalho foi identificar e caracterizar as espécies de Leishmania presentes em 

populações de flebotomíneos, em ambientes com notificações de casos de leishmanioses. 

Foram realizadas capturas mensais de flebotomíneos, de março de 2013 a fevereiro de 2015, de 

forma alternada, em 20 residências localizadas em área urbana e rural do município de Caxias, 

Maranhão - Brasil. Do total de 3.520 espécimes capturados, 982 exemplares de fêmeas de 

flebotomíneos ingurgitadas e não ingurgitadas foram utilizadas para a identificação das espécies 

de Leishmania.  O DNA foi extraído, e foram realizadas reações de PCR, tendo como alvo a 

região ITS-1, utilizando os primers LITSR e L5.8S, sendo o produto digerido com a enzima de 

restrição HaeIII. Foram detectadas sete espécies de Leishmania infectando os flebotomíneos: 

Le. infantum (9,0%) em Lutzomyia longipalpis, Lu. termitophila (20,0%) e Lu. whitmani 

(9,0%); Le. infantum/Le. braziliensisem Lu. longipalpis (1,3%), Lu. whitmani (4,0%) e Lu. 

trinidadensis (17,0%); Le. shawi em Lu. longipalpis (1,1%); Le. mexicana em Lu. longipalpis 

(0,7%); Le. braziliensis em Lu. longipalpis (0,6%), Lu. whitmani (4,0%); Le. guyanensis em 

Lu. longipalpis (0,6%) e Lu. termitophila (20,0%); Le.amazonensis (0,1%) em Lu. longipalpis 

e Le. lansoni/Le. naiffi (0,1%) em Lu. longipalpis (a técnica utilizada não separa essas duas 

espécies). Lu. longipalpis (0,3%) e Lu. trinidadensis (17,0%) estavam infectados com 

Leishmania sp. O estudo mostra a circulação concomitante de espécies de Leishmania que 

causam leishmaniose visceral (LVA) e tegumentar (LTA), na área de estudo. Isto explica a 

ocorrência de casos humanos de ambas as formas clínicas de leishmanioses autóctones em 

Caxias, MA.  

 

Palavras-chave: Infecção natural, PCR, PCR-RFLP, Flebotomíneos, Leishmanioses. 
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ABSTRACT 
 
This study aimed to identify and characterize the Leishmania species present in populations of 

sandflies in environments with notifications of cases of leishmaniasis. Catches of sandflies were 

performed every month from March 2013 to February 2015, alternately, in 20 houses located 

in urban and rural area of the municipality of Caxias, Maranhão - Brazil. From the total 3.520 

of captured specimens, 982 samples of engorged and not engorged females of sandflies were 

used for the identification of Leishmania species. The DNA was extracted, and PCR reactions 

were performed, targeting the ITS-1 region, using the primers LITSR and L5.8S and the product 

is digested with the restriction enzyme HaeIII. Seven species of Leishmania were found 

infecting the sandflies: Le. infantum (9.0%) in Lutzomia longipalpis, Lu. termitophila (20.0%) 

and Lu. whitmani (9.0%); Le. infantum/Le. braziliensis in Lu. longipalpis (1.3%), Lu. whitmani 

(4.0%) and Lu. Trinidadensis (17.0%); Le. shawi in Lu. longipalpis (1.1%); Le. Mexicanin Lu. 

longipalpis (0.7%); Le. braziliensis in Lu. longipalpis (0.6%), Lu. whitmani (4.0%); Le. 

guyanensisin Lu. longipalpis (0.6%) and Lu. termitophila (20.0%); Le. amazonensis (0.1%) in 

Lu. longipalpis and Le. lansoni/Le. naiffi (0.1%) Lu. longipalpis (the technique used does not 

separate these two species). Lu. longipalpis (0.3%) and Lu. trinidadensis (17.0%) were infected 

with Leishmania. The study shows the concurrent circulation of Leishmania species that causes 

visceral (AVL) and cutaneous (ACL) leishmaniasis in the study area. This explains the 

occurrence of human cases of both clinical forms of autochthonous leishmaniasis in Caxias, 

MA. 

 

Key words: Natural infection, PCR, PCR-RFLP, Sandflies, Leishmaniasis. 
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INTRODUÇÃO 
 

Leishmanioses são doenças tropicais negligenciadas, causadas por protozoários do 

gênero Leishmania (Kinetoplastida: Typanosomatidae), endêmica em muitos países do mundo, 

onde são consideradas um problema de Saúde Pública (ALVAR et al., 2012). A epidemiologia 

das leishmanioses depende das características das espécies do parasito, das características 

ecológicas das áreas onde são transmitidas e da presença de reservatórios silvestres e 

domésticos e de flebotomíneos vetores (Subfamília Phlebotominae – Diptera: Psychodidae) 

(READY, 2013).   

Nas Américas, as leishmanioses ocorrem sob duas formas clínicas principais: a 

leishmaniose visceral americana (LVA), ou calazar, que tem como agente etiológico a 

Leishmania (Leishmania) infantum; e a leishmaniose tegumentar americana (LTA), nas formas 

cutânea, mucocutânea e cutânea difusa, causada por, pelo menos, sete espécies de Leishmania 

(SILVEIRA et al., 2002; GONTIJO; CARVALHO, 2003; LAINSON; SHAW, 2005). 

No Brasil, L. infantum tem como principal vetor Lutzomyia longipalpis, um 

flebotomíneo antropofílico, amplamente distribuído no território brasileiro. A LVA tem como 

reservatórios domésticos cães e outros canídeos silvestres (DEANE, 1956; LAINSON; SHAW 

2005) e Lu. cruzi (MANGABEIRA, 1938) em alguns municípios da região Centro-Oeste 

(SANTOS et al., 1998; MISSAWA et al., 2011).  

Atualmente, são conhecidas no Brasil sete espécies de Leishmania que podem 

ocasionar LTA, das quais seis são do subgênero Viannia – Le. braziliensis, Le. guyanensis, Le. 

lainsoni, Le. naiffi, Le. shawi e Le. lindembergi, e uma do subgênero Leishmania – L. 

amazonensis (SILVEIRA et al., 2002; GONTIJO; CARVALHO, 2003; LAINSON; SHAW, 

2005; CRUZ, 2010). As principais espécies de flebotomíneos associadas à transmissão das 

leishmanioses tegumentares no homem são: Lu. intermedia; Lu. neivai; Lu. whitmani; Lu. 

umbratilis; Lu. flaviscutellata; Lu. antunesi; Lu. migonei; Lu. fischeri; Lu. pessoai; Lu. 

wellcomei; Lu. complexa; Lu. ayrozai; Lu. paraensis; Lu. amazonensis; Lu. hirsuta hirsuta; Lu. 

ubiquitalis; Lu. gomezi; Lu. tuberculata (RANGEL; LAINSON, 2009). No Brasil, a 

distribuição dessas espécies de Leishmania ainda não é bem conhecida. Para algumas delas, a 

maioria dos registros restringe-se à região amazônica, em especial ao Estado do Pará 

(LAINSON; SHAW, 2005). 

No estado do Maranhão foram realizadas pesquisas sobre a infecção natural de 

flebotomíneos, com a identificação de apenas Leishmania spp. em Lu. whitmani (OLIVEIRA-

PEREIRA et al., 2006) e de L. infantum em Lu. longipalpis (SOARES et al., 2010). 91 espécies 
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de flebotomíneos estão distribuídas nos diversos ecossistemas do Estado (REBÊLO et al., 

2010), sendo importante a identificação das espécies de Leishmania que ocorrem nesses 

flebotomíneos e que causam as leishmanioses no homem, para implementação de medidas de 

controle. 

Técnicas moleculares são altamente sensíveis na detecção de Leishmania spp. 

infectando flebotomíneos. Essa sensibilidade aumenta a compreensão da competência de 

vetores e da epidemiologia de leishmanioses (ARANSAY et al., 2000). Ao nível de complexo, 

a identificação de Leishmania spp. em flebotomíneos tem empregado várias técnicas 

moleculares, como a reação em cadeia da polimerase (PCR), Polimorfismo por tamanho de 

fragmento de restrição (PCR-RFLP), usando diferentes endonucleases de restrição e sondas de 

hibridização (DE PITA-PEREIRA et al., 2005; CARVALHO et al., 2008; MARGONARI et 

al., 2010; EL-BESHBISHY et al., 2013). Vários alvos de DNA, tais como gene de rRNA 

ribosomal, gene derivado do mini exon de RNA, sequências repetidas do genoma, KDNA do 

minicírculo (ARANSAY et al., 2000; PAIVA et al., 2006) e DNA de espaçadores de transcritos 

internos (ITS1 e ITS2) são usados na detecção e identificação por PCR de Leishmania spp. 

Ambas as leishmanioses, tegumentar e visceral, são prevalentes no município de 

Caxias. Infecção natural de 0,76% de Le. chagasi foi encontrada em Lu. longipalpis por 

Nascimento et al. (2013). Os autores concluíram que, mesmo com baixa taxa de infecção, a 

espécie Lu. longipalpis é capaz de manter a endemicidade da LVA, o que explica a notificação 

de 44 casos humanos da doença somente no ano de 2013. Nesse mesmo período, foram 

detectados 12 casos de LTA, mas a espécie de Leishmania não foi identificada (SINAN, 2014). 

No presente estudo, foram realizadas a identificação e o cálculo da taxa de detecção 

das espécies de Leishmania infectando flebotomíneos, em área urbana e rural do município de 

Caxias, área endêmica de LVA e LTA, no Estado do Maranhão.  
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MATERIAIS E MÉTODOS 
 

Área de estudo e coleta de flebotomíneos  

 

A pesquisa foi realizada no município de Caxias (04º51'22 "S e 43º21'22" W), 

situado na mesorregião do Leste do estado do Maranhão, na região Nordeste do Brasil (Figura 

1). Com altitude média de 66m, possui uma área de 5.150.667 km2 e uma população de mais 

de 159.396 mil pessoas (IBGE, 2015). O clima característico da área é o semi-árido, com uma 

estação chuvosa, que ocorre nos primeiros seis meses do ano (Janeiro / Junho) e uma estação 

seca (Julho / Dezembro). Esta área apresenta vegetação mista de floresta perenifólia aberta com 

cerrado. A média da temperatura é de 26,1°C, na estação chuvosa, e de 35,6°C, no período seco 

(GEPLAN, 2002). 

 

Figura 1. Mapa mostrando a localização do município de Caxias, no estado do Maranhão, Brasil, e os locais de 
coleta de flebotomíneos de 2013-2015. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: IBGE, 2006; Organização: Silva, W.F.N., 2016.     
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Coleta e identificação dos flebotomíneos  
 

O estudo entomológico foi realizado de março de 2013 a fevereiro de 2015, na lua 

nova, de 18:00 horas da tarde às 6:00 horas da manhã. Os flebotomíneos foram capturados nos 

abrigos de animais domésticos de 20 casas distribuídas no bairro urbano Salobro (10) e na 

localidade rural Bom Jardim (1), com o auxílio de armadilhas luminosas do tipo CDC (Center 

Disease Control) dispostas a 1,5 m de altura acima do solo. 

Os insetos foram sacrificados por resfriamento. Após os processos de triagem, os 

exemplares fêmeas ingurgitados e não ingurgitados foram identificados, submetidos à 

dissecação para a identificação (montagem em lâmina com líquido de Berlese), e o tórax e 

abdômen foram acondicionados a seco em freezer a – 20ºC para a extração do DNA. Este foi 

extraído utilizando o Kit de extração de tecidos e células Gentra Puregene (Qiagen) de acordo 

com as instruções do fabricante e usado nas reações de PCR e PCR-RFLP para a identificação 

de Leishmania spp. Todos os flebotomíneos foram identificados de acordo com o Sistema de 

classificação de Young e Duncan (1994). 

No total, 960 fêmeas de flebotomíneos foram utilizadas para o estudo de infecção 

natural por Leishmania spp. Dependendo do número de espécimes coletados, fêmeas da mesma 

espécie que eram da mesma armadilha e da mesma data da coleta foram processadas 

individualmente ou em pool que continham até 10 exemplares. As fêmeas foram agrupadas em 

616 amostras, e 551 fêmeas de flebotomíneos que tinham sangue no trato digestivo foram 

processadas individualmente. De 409 exemplares de fêmeas não ingurgitadas, 9 foram 

analisadas individualmente, e as demais foram agrupadas em 57 pools. 

 

Detecção de DNA de flebotomíneos por PCR  
 

Iniciadores que amplificam a região de IVS6 do gene cacofonia de flebotomíneos, 

constitutivo do gênero Lutzomyia (5'-GTGGCCGAACATAATGTTAG-3 'e 5'-

CCACGAACAAGTTCAACATC-3') (LINS et al., 2002) foram utilizados para avaliar a 

extração do DNA, para excluir a possibilidade de inibição da PCR e para servir como um 

controle para o processo de extração. O protocolo foi baseado em Saraiva et al. (2010). Foram 

utilizados controles positivo (DNA obtido a partir de Lu. longipalpis criado em laboratório) e 

negativo (ausência de DNA), em todas as reações de PCR. 
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PCR e PCR-RFLP para a identificação das espécies de Leishmania 

 
Para a detecção de Leishmania spp. nas amostras de DNA dos flebotomíneos, foram 

realizadas reações de PCR da região intergênica de Leishmania ITS1 (Internal Transcribed 

Spacer ITS1), que amplifica um fragmento de aproximadamente 300 a 350 pares de bases. 

Foram utilizados os iniciadores: [LITSR-5’-CTGGATCATTTTCCGATG-3’ e L5.8S5’-

TGATACCACTTATCGCACTT-3’] segundo Schonian et al. (2003). Três microlitros do 

produto da PCR foram analisados em gel de poliacrilamida 5% não desnaturante (SAMBROOK 

et al., 1989), corado por nitrato de prata (SANTOS et al., 1993). Em todas as reações, foram 

utilizados controles positivos de cepas de referência da Organização Mundial de Saúde (OMS): 

Le. amazonensis (IFLA/BR/1967/PH8), Le. guyanensis (MHOM/BR/1975/M1176), Le. 

braziliensis (MHOM/BR/1975/M2903), Le. lainsoni (MHOM/ BR/81/M6426), Le. naiffi 

(MDAS/BR/1979/M5533), Le. shawi (MCEB/BR/1984/M84408) e Le. infantum 

(MHOM/1973/BH46). 

As amostras amplificadas pelo ITS1 foram submetidas à digestão com a enzima de 

restrição HaeIII. A reação de digestão foi preparada para um volume final de 10µL, contendo 

0,2µL de HaeIII (10U/µL), 1,8µL de tampão da enzima, 3,0µL de H2O destilada e 5,0µL de 

produto de PCR. A mistura foi incubada por 1h a 37ºC, e os perfis de restrição foram analisados 

em gel de poliacrilamida 5% não desnaturante, corado pelo nitrato de prata e comparados com 

os padrões obtidos pela digestão dos produtos da ITS1-PCR das cepas de referência para 

confirmação das espécies. 

 
Inferência da taxa de infecção natural  
 

Considerando-se os agrupamentos de espécimes e dada à impossibilidade de se 

saber a real taxa de infecção natural para cada fêmea, a taxa mínima de infecção natural (TMI) 

foi estimada atribuindo-se o critério de que pelo menos um dos exemplares estava infectado, 

quando o pool ao qual pertence for positivo para Leishmania spp. como descrito por Paiva et 

al. (2006), o que corresponde ao número de grupos positivos x 100/número total de insetos. 

Esse trabalho foi aprovado pelo Comitê de Ética da Universidade Estadual do Maranhão 

(UEMA), no ano de 2014, sob parecer no 909.095 e número de autorização para coleta dos 

flebotomíneos do ICMBio: nº 46319-1 para coleta de insetos. 
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RESULTADOS 
 

Todas as amostras amplificaram um fragmento de 200pb correspondente ao gene 

da cacofonia. A presença desse fragmento confirma a qualidade do DNA obtido das fêmeas de 

flebotomíneos. 

De 982 fêmeas de flebotomíneos dissecadas, 769 eram da área urbana pertencentes 

às espécies: Lu. longipalpis (763), Lu. evandroi (3), Lu. sordellii (1), Lu. lenti (1) e Lu. whitmani 

(1); e 213 provenientes da área rural e das espécies: Lu. longipalpis (175), Lu. whitmani (23), 

Lu. termitophila (5), Lu. trinidadensis (6), Lu. sordellii (1) e Lu. lenti (3) (Tabelas 1 e 2). 

Dentre as fêmeas examinadas, 51 foram positivas para o gênero Leishmania e 

identificadas ao nível de espécie pelo PCR-RFLP (Tabelas 1 e 2, Figuras 3 e 4). A taxa de 

infecção geral foi de 5,2%. Na zona urbana, 24 fêmeas estavam infectadas, com uma taxa geral 

de 3% de positividade e na zona rural 27 fêmeas estavam infectadas, com uma taxa geral de 

12,7% de positividade. As amostras positivas amplificaram uma banda de 300-350bp (Tabela 

1; Figura 2). As amostras que tiveram o produto de PCR digerido com a enzima de restrição 

HaeIII apresentaram o padrão de restrição característico de Le. infantum (28), Le. braziliensis 

(3), Le. infantum/Le. braziliensis (8), Le. shawi (3), Le. mexicana (2), Le. amazonenses (1), Le. 

guyanensis (2), Le. lainsoni/naiffi (1) e Leishmania sp. (3) (Tabelas 1 e 2, Figuras 3 e 4). 

Na zona urbana, apenas Lu. longipalpis estava infectada, com uma taxa de infecção 

geral de 3,0% para: Le. infantum (2,0%), infecção mista por Le. infantum/Le. braziliensis 

(0,7%), Le. shawi (0,1%), Le. mexicana (0,1%), Le. amazonensis (0,1%) Le. lainsoni/naiffi 

(0,1%) e Leishmania spp. (0,3%). 

Na zona rural, quatro espécies de flebotomíneos estavam infectadas. Lu. longipalpis 

apresentou uma taxa de infecção geral de 11,0% para: Le. infantum (7,0%), Le. braziliensis 

(0.6%), infecção mista por Le. infantum/Le. braziliensis (0,6%), Le. shawi (1,0%), Le. mexicana 

(0.6%), Le. guyanensis (0,6%). O flebotomíneo Lu. whitmani apresentou uma taxa de infecção 

geral de 17,0%  para: Le.infantum (9,0%), Le. braziliensis (4,0%) e infecção mista por Le. 

infantum/L. braziliensis (4,0%). A espécie Lu. termitophila apresentou uma taxa geral de 

infecção de 40,0% para: Le. infantum (20,0%) e Le. guyanensis (20,0%). Lu. trinidadensis 

apresentou uma taxa geral de 34,0%  para: infecção mista por Le. infantum/Le. braziliensis 

(17,0%) e Leishmania spp. (17,0%), conforme tabelas 1 e 2. 
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Tabela 1. Fêmeas de flebotomíneos positivas pelo teste do PCR-RFLP para Leishmania spp, no município de Caxias, estado do Maranhão, Brasil de 2013 a 
2015. 
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Urbana N N (%) N (%) N (%) N (%) N (%) N (%) N (%) N (%) N (%) N (%) 

Lu. longipalpis 763 24 (3,0) 13 (2,0) 0 5 (0,7) 1 (0,1) 1 (0,1) 0 1 (0,1) 1 (0,1) 2 (0,3) 

Lu. evandroi 3  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Lu. sordelli 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Lu. lenti 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Lu. whitmani 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Soma 769 24 (3,0) 13 (2,0) 0 5 (0,7) 1 (0,1) 1 (0,1) 0 1 (0,1) 1 (0,1) 2 (0,3) 

Rural N N (%) N (%) N (%) N (%) N (%) N (%) N (%) N (%) N (%)  

Lu. longipalpis 175 19 (11,0) 12 (7,0) 1 (0,6) 1 (0,6) 2 (1,0) 1 (0,6) 1 (0,6) 0 0 0 

Lu. whitmani 23  4 (17,0) 2 (9,0) 1 (4,0) 1 (4,0) 0 0 0 0 0 0 

Lu. termitophila 5  2 (40,0) 1 (20,0) 0 0 0 0 1 (20,0) 0 0 0 

Lu. trinidadensis 6  2 (34,0) 0 0 1 (17,0) 0 0 0 0 0 1 (17,0) 

Lu. sordelli 1  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Lu. lenti 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Soma 213 27 (12,7) 15 (7,0) 2 (0,9) 3(1,4) 2 (1,1) 1 (0,5) 2 (0,9) 1 (0,1) 0 3 (1,4)) 

Total 982 51 (5,2) 28 3 8 3 2 2 1 1 3 
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Tabela 2. Identificação das fêmeas de flebotomíneos positivas pelo teste do PCR-RFLP para Leishmania spp. no município de Caxias, estado do Maranhão, Brasil de 2013 a 
2015. 
 

Ambientes/Espécies 

 
Espécies/Número do flebotomíneo 

Le. infantum 
 

Le. 
braziliensis 

Le. 
infantum/ 

braziliensis 

Le. 
shawi 

Le.mexicana 
Le. 

guyannensis 
Le. 

amazonensis 
Le.lansoni/naiffi 

Leishmania 
sp. 

Urbana 

Lu. longipalpis 
16, 41, 76, 81, 87, 88, 90, 
108, 113, 157, 158, 207, 

209 

 
18 

37, 40, 75, 
107 

85 09  03 86 20, 42 

Lu. evandroi   
 

17 
      

Rural 

Lu. longipalpis 
24, 29, 30, 57, 63, 68, 70, 

74, 82, 84, 95, 101 
23 56, 96 26, 67 73 64    

Lu. whitmani 100, 127 152        

Lu. termitophila 27     36    

Lu. trinidadensis   97      55 
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Figura 2 – Gel de poliacrilamida a 5% corado com nitrato de prata mostrando os produtos amplificados 
pela PCR para o fragmento do gene ITS1 de Leishmania. M: PROMEGA marcador de peso molecular 
padrão de 100 pb; Linhas: 1- controle positivo (DNA de promastigotas de Leishmania infantum chagasi; 
2-15: amostras extraídas das fêmeas de flebotomíneos; 16- controle negativo sem DNA.  
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Figura 3- Gel de poliacrilamida a 5% corado com nitrato de prata mostrando os perfis de restrição obtidos 
através da técnica PCR-RFLP utilizanda a enzima de restrição HaeIII. M: PROMEGA marcador de peso 
molecular padrão de 25bp; Linhas I-IX controles positivos: I - L. amazonensis; II - L. mexicana; III - L. 
guyanensis; IV - L. braziliensis; V - L. lansoni; VI - L. naiffi; VII - L. shawi; VIII - L. infantum; IX - L. infantum 
/ L. braziliensis; Linhas 03-55 amostras de Leishmania spp. positivas (03 - L. amazonensis; 09 - L. mexicana; 
36 - L. guyanensis; 18, 23 - L. braziliensis; 26 - L. shawi; 16, 24, 27, 29, 30, 41 - L. infantum; 17, 37, 40 - L. 
infantum / L. braziliensis). 
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Figura 4 - Gel de poliacrilamida a 5% corado com nitrato de prata mostrando os perfis de restrição obtidos 
através da técnica PCR-RFLP utilizanda a enzima de restrição HaeIII. M: PROMEGA marcador de peso 
molecular padrão de 25bp; Linhas 56-209 fêmeas de flebotomíneos Leishmania spp. (64 - L. guyanensis; 152 - 
L. braziliensis; 86 - L. Lansoni / naiffi; 67 - L. shawi; 57, 63, 68, 70, 73, 74, 76, 81, 82, 84, 85, 87, 88, 90, 95, 
100, 101, 108, 113, 127, 157, 158, 207, 209 - L. infantum; 56, 75, 96, 97, 107 - L. infantum / L. braziliensis). 
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DISCUSSÃO 
 

Várias técnicas moleculares têm se mostrado efetivas para detectar, 

identificar e caracterizar espécies de Leishmania, tanto na infecção natural de 

hospedeiros mamíferos, como em flebotomíneos, de diferentes áreas geográficas 

(ARANSAY et al., 2000; MIRANDA et al., 2002; DE PITA-PEREIRA et al., 2005; 

PERRUOLO et al., 2006; CARVALHO et al., 2008). 

A sensibilidade dessas técnicas permite um melhor entendimento da 

competência do vetor e da epidemiologia das leishmanioses. Para definir uma espécie 

de flebotomíneo como vetora de uma espécie de Leishmania, além da ocorrência de 

infecção natural, é preciso que ela se enquadre nos parâmetros descritos por Killick-

Kendrick (1990), que são aceitos e adotados pelo Ministério da Saúde (BRASIL, 2007). 

Embora a dissecação do tubo digestivo dos flebotomíneos seja o padrão ouro para o 

estudo de infecção natural, esse método tem uma probabilidade muito pequena de 

detectar flagelados, além de ser trabalhoso e limitante para o processamento de um 

grande número de exemplares, necessários para os estudos epidemiológicos. 

De 2013 até 2015 foram registrados no município de Caxias, 61 casos 

humanos de Leishmaniose Visceral Americana (LVA) e 99 de Leishmaniose 

Tegumentar Americana (LTA). Essa situação explica os índices de infecção de Lu. 

longipalpis, considerado o principal vetor de LVA no Brasil, encontrado infectado com 

Le. infantum, com uma taxa de infecção de 2,0% na área urbana e 7,0% na área rural; 

também justifica a presença de  Lu. whitmani, vetor de LTA com uma taxa de infecção 

de 4,0% com Le. braziliensis, na área rural. 

No presente estudo, Le. infantum foi encontrada em Lu. longipalpis e pela 

primeira vez em Caxias, também em Lu. whitmani e Lu. termitophila espécies que não 

são consideradas vetoras de LVA no Brasil.  

A Le. infantum, agente etiológico da LVA, já havia sido registrada em foco 

de LVA em São Luís, capital do Maranhão, infectando Lu. longipalpis seu vetor natural 

(SOARES et al., 2010). Esta espécie tem sido encontrada naturalmente infectada por 

Le. infantum em várias regiões do Brasil (SARAIVA et al., 2010; MICHALSKY et al., 

2011; REGO et al., 2015). 

A infecção por esta espécie de Leishmania em flebotomíneos não vetores de 

LVA, já havia sido detectada em outras áreas biogeográficas do país. O primeiro registro 

de infecção natural de Lu. whitmani com Le. infantum foi reportado por Saraiva et al. 

(2010), no estado de Minas Gerais. Também há registros de infecção natural de Lu. 
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cortelezzii e Lu. migonei, este último, vetor comprovado de LTA no Brasil e na 

Argentina (CARVALHO et al., 2008; CARVALHO et al., 2010; SALOMÓN et al., 

2010). Isto demonstra a capacidade de espécies distintas de flebotomíneos de se 

infectarem com Le. infantum em diferentes regiões do país. Entretanto, há necessidade 

de se estudar a importância desses encontros, mesmo que ocasionais, para se entender a 

real importância desses achados em relação a eco-epidemiologia das leishmanioses. 

Em nosso estudo, infecção mista por Le. infantum e Le. braziliensis foi 

encontrada em três espécies de flebotomíneos: Lu. longipalpis, Lu. whitmani e Lu. 

trinidadensis. A espécie, Lu. longipalpis não é vetor natural de Le. braziliensis, porém 

foi a espécie de flebotomíneo mais prevalente, tanto na zona urbana como rural, sendo 

que as taxas de infecção mista foram muito baixas, na maioria dos casos, variando entre 

um e cinco exemplares infectados na zona rural.  

A espécie Lu. whitmani é considerado o mais importante vetor de LTA no 

Brasil associado a Le. braziliensis. Evidências epidemiológicas e o achado de infecções 

naturais por Le. braziliensis indicam a participação de Lu. whitmani na transmissão de 

LTA. Em todas as áreas de transmissão de LTA no Nordeste, estudadas até o momento, 

esta espécie de flebotomíneo está sugerida como transmissora de LTA, sendo uma 

espécie que predomina no peridomicílio, com alto grau de antropofilia (RANGEL; 

LAINSON, 2003). No presente estudo, ela foi encontrada infectada com Le. braziliensis 

e Le. infantum no peridomicílio da área rural. Outros autores também relataram 

infecções por Le. infantum, em Lu. whitmani na região Sudeste do país (MARGONARI 

et al., 2010; SARAIVA et al., 2010).  

Duas espécies de flebotomíneos, Lu. whitmani e Lu. trinidadensis foram 

encontradas com co-infecção de Le. infantum/Le. braziliensis. No entanto, não há relatos 

na literatura recentes sobre essa associação nessas espécies de flebotomíneos, 

encontradas no presente estudo. Ainda não existem evidências de que Lu. whitmani e 

Lu. trinidadensis tenham importância na transmissão de Le. infantum para o homem. 

Infecções mista de Le. braziliensis e Le. amazonensis já haviam sido relatadas por 

Silveira et al. (1984) em Lu. flaviscutellata. 

Acredita-se que a ocorrência e a frequência de infecção natural por mais de 

uma espécie de Leishmania, especialmente em focos onde duas espécies se sobrepõem, 

são mais comuns do que os casos reportados na literatura. Foi demonstrado que, em co-

cultivo de mais de uma espécie de Leishmania, que a espécie dominante tende a inibir 

o crescimento da outra espécie. O grau de detecção desse fenômeno não está 

inteiramente elucidado e provavelmente está subestimado (IBRAHIM et al., 1994). 



85 
 

As espécies Le. braziliensis, Le. shawi, Le. mexicana, Le. guyanensis, Le. 

lainsoni/Le. naiffi, todas causadoras de LTA, foram encontradas infectando Lu. 

longipalpis. Este flebotomíneo não é considerado uma espécie vetora dessas Leishmania 

e, no entanto, foi a espécie mais abundante e bem distribuída na região do estudo tanto 

na área urbana como rural. Pela primeira vez foi relatada no estado do Maranhão, em 

áreas de cerrado, fora da Região Amazônica a infecção natural de Lu. longipalpis por 

Le. shawi, Le. mexicana, Le. guyanensis, Le. amazonensis e Le. lansoni/Le. naiffi. 

Porém, foram encontrados poucos exemplares infectados, o que justifica as baixas taxas 

de infecção de apenas 0,1% por Le. shawi, Le. mexicana e Le. amazonensis na área 

urbana e de 0,6% a 1,0% para Le. shawi, Le. mexicana e Le. guyanensis na área rural, 

respectivamente. 

O parasita Le. braziliensis foi encontrado infectando Lu. longipalpis apenas 

na área rural. Como vimos, Lu. longipalpis não é uma espécie vetora de Le. braziliensis, 

mas essa é uma espécie de flebotomíneo permissiva, sendo bem conhecida sua 

adaptação ao ambiente antrópico, sobretudo no peridomcílio. Infecções naturais por Le. 

braziliensis em Lu. longipalpis já foram relatadas na área urbana de Campo Grande, 

Mato Grosso do Sul por Paiva (2010). É considerada a espécie mais prevalente no 

homem no Brasil, causando lesões cutâneas e mucosas. Distribui-se por toda a zona 

endêmica de LTA, de norte a sul do país, em áreas de colonizações antigas ou recentes, 

estando geralmente associada à presença de animais domésticos (GONTIJO; 

CARVALHO, 2003). Essa espécie foi também identificada em Lu. whitmani, 

considerado um vetor natural de Le. braziliensis em várias áreas do país. No Brasil essa 

espécie é transmitida por: Lu. whitmani, Lu. wellcomei, Lu. intermedia, Lu migonei e 

Lu. fischeri dentre outras (LAINSON; SHAW, 1987). 

O caso de Le. shawi infectando Lu. longipalpis não tinha registro no estado 

do Maranhão. Até agora a distribuição dessa espécie de Leishmania incluía os estados 

do Amazonas e Pará (LAINSON et al., 1989). Não há registro de infecção natural de 

Lu. longipalpis com Le. shawi em outras regiões do Brasil. O vetor natural de Le. shawi 

na região Amazônica é Lu. whitmani. 

Duas espécies do subgênero Leishmania: Le. mexicana e Le. amazonenses 

foram encontradas infectando Lu. longipalpis. As espécies de Leishmania do subgênero 

Leishmania no Novo Mundo pertencem ao complexo Leishmania (Leishmania) 

mexicana, as leishmanias desse grupo são exclusivamente dermatotrópicas nos seus 

reservatórios naturais, representados por roedores silvestres. Os vetores conhecidos são 

do complexo Lu. flaviscutellata. Não há registros de Le. mexicana infectando Lu. 
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longipalpis no Brasil. Le. mexicana tem sido ocasionalmente relatada no homem no país 

(LAINSON; SHAW, 1987). 

A espécie Le. amazonensis, o agente etiológico de LTA, incluindo a forma 

anérgica ou leishmaniose cutânea difusa, apresenta como principais vetores na 

Amazônia brasileira Lu. flaviscutellata e Lu. olmeca (SHAW; LAINSON, 1975). Este 

é o primeiro registro de infecção natural de Lu. longipalpis por Le. amazonensis no 

Maranhão. Savani et al. (2009), no Mato Grosso do Sul, também observaram Le. 

amazonensis em Lu. longipalpis com uma taxa de infecção de 1.25%. 

Le. guyanensis com ocorrência antes circunscrita à região amazônica, em 

áreas de colonização recente, associada à edentados e marsupiais (LAINSON; SHAW, 

2005; SHAW, 2003), tem como principais vetores as espécies Lu. umbratilis, Lu. 

anduzei e Lu. whitmani (LAINSON; SHAW, 1987). Neste estudo, foi encontrada fora 

da Região Amazônica em Lu. longipalpis e Lu. termitophila apenas na área rural, com 

baixas taxas de infecção. Nessas duas espécies de flebotomíneos não vetoras de LTA. 

Le. guyanensis foi também encontrada por outros autores em pool de diferentes espécies 

de flebotomíneos fora da região Amazônica (REGO el al., 2015; QUARESMA et al., 

2011).  

Quanto à Le. lainsoni já foi registrada no Pará, Amapá e Rondônia 

(SILVEIRA et al., 1984; 1991a,b). Na América do Sul, essa espécie foi encontrada 

também na região sub-Andina do Peru (LUCAS et al., 1994; 1998) e na Bolívia 

(MARTINEZ et al., 2001; BASTRENTA et al., 2002), infectando Lu. nuneztovari 

anglesi (BASTRENTA et al., 2002). Estes dados demonstram a grande distribuição 

desta espécie no continente sulamericano, podendo ser ampliado para Caxias, no estado 

do Maranhão, infectando Lu. longipalpis. 

Outra espécie de leishmânia encontrada no presente estudo, Le. naiffi tem 

registro de ocorrência nos Estados do Pará e Amazonas. Os seus principais vetores são 

a Lu. squamiventris, Lu. paraensis e Lu. ayrozai (SHAW, 1999). Entretanto, no 

presente estudo, não foi possível separar Le. lainsoni/Le. naiffi com a técnica utilizada. 

Com relação às três amostras identificadas como Leishmania sp., isso pode 

ser devido à pequena quantidade de DNA presente nestas amostras, inviabilizando a 

técnica de PCR-RFLP, ou as espécies presentes em tais flebotomíneos não puderam ser 

identificadas pelas técnicas empregadas. 

O encontro de vetores incriminados ou suspeitos de transmitir LTA, com 

DNA do agente etiológico de LVA, e vice-versa, sugere permissividade de algumas 

espécies de flebotomíneos para infecção com diferentes espécies de Leishmania. 



87 
 
Entretanto, são necessários mais estudos para elucidar a competência vetorial de 

espécies de flebotomíneos que não são vetores de determinadas espécies de Leishmania 

e infecção cruzada de vetores e parasitos de LVA/LTA. 

Nossos resultados apontam para a circulação de diferentes espécies de 

Leishmania em diferentes espécies de flebotomíneos, capturados na área de realização 

da pesquisa, e ainda relatam o encontro de infecção mista em duas espécies de 

flebotomíneos, Lu. longipalpis e Lu. trinidadensis, o que caracteriza como um dado 

novo na literatura. Nossos dados também confirmam a importância de Lu. longipalpis e 

Lu. whitmani, como vetores de LVA e LTA, respectivamente. Porém, é importante 

destacar que o registro de infecção natural nessas e outras espécies de flebotomíneos, 

por espécies de Leishmania das quais eles não participam do ciclo de transmissão, não 

confirma a participação dessas espécies na transmissão de LVA e LTA em Caxias, no 

estado do Maranhão. 
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RESUMO 
 

Estudou-se o hábito alimentar de fêmeas do gênero Lutzomyia em áreas de transmissão 

de leishmanioses no estado do Maranhão, objetivando discriminar a fonte alimentar 

desses flebotomíneos pela técnica de reação em cadeia da polimerase (PCR) e reações 

de PCR-RFLP com enzimas de restrição HaeIII e MboI. Os espécimes foram capturados 

com armadilhas luminosas do tipo CDC, no período de março de 2013 a fevereiro de 

2015, no Município de Caxias, Estado do Maranhão. Examinamos 778 fêmeas 

ingurgitadas, pertencentes a sete espécies de flebotomíneos. Do total de fêmeas 

analisadas foi possível identificar a fonte sanguínea de 74% (573 indivíduos), sendo na 

zona urbana o maior índice de positividade (63,37%). Os animais mais sugados foram 

galinha (22,3%), cão (16,9%), roedor (7,7%), respectivamente, mas também foram 

encontradas fêmeas alimentadas em sangue de humano (3,8%), porco (2,3%), cavalo 

(1,5%), gambá (1,5%) e boi (1,0%). As demais apresentaram padrão característico misto 

(17%), predominando galinha/cão (44,9%) e cão/roedor (32,6%), dentre outros. Dentre 

as espécies de Lutzomyia encontradas, L. longipalpis destacou-se, por ter se alimentado 

do sangue de todos os hospedeiros pesquisados. As demais espécies sugaram sangue de 

no máximo dois dos hospedeiros. O encontro de exemplares de flebotomíneos, 

especialmente de L. longipalpis e L. whitmani alimentados, ao mesmo tempo, com 

sangue humano, de roedores e de cão no peridomicílio mostra um comportamento 

oportunístico dessas espécies de Lutzomyia e reforça a hipótese de que a transmissão da 

Leishmaniose Visceral Americana (LVA) e da Leishmaniose Tegumentar Americana 

(LTA) esteja ocorrendo em áreas urbanas e rurais da região de estudo.  

 

Palavras-chave: Vetor biológico, hospedeiros, reservatórios, Biologia molecular. 
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ABSTRACT 
 
 

The food habit of female of genus Lutzomyia in leishmaniasis transmission areas in the 

state of Maranhão was studied, in order to discriminate the food source of these sandflies 

by polymerase chain reaction (PCR) technique and PCR-RFLP reactions with restriction 

enzymes HaeIII and MboI. The specimens were captured with light traps CDC, from 

March 2013 to February 2015, in the municipality of Caxias, Maranhão State. We 

examined 778 engorged females, belonging to seven species of sandflies. From the total 

of females analyzed, it was possible to identify the blood source of 74% (573 

individuals) and in the urban area the highest positivity rate (63.37%). The animals most 

sucked were chicken (22.3%), dog (16.9%), rodent (7.7%), respectively, but also have 

been found females fed in human blood (3.8%), pig (2.3%), horse (1.5%), opossum 

(1.5%) and ox (1.0%). The others presented mixed characteristic pattern (17%), 

prevailing chicken/dog (44.9%) and dog/rodent (32.6%), among others. Among the 

species of Lutzomyia found, Lu. longipalpis was highlighted, by having been fed with 

blood of all hosts studied. The other species have sucked the blood of at most two of the 

hosts. The meeting of sandfly specimens, especially Lu. longipalpis and Lu. whitmani 

fed, at the same time, with human blood, rodent and dog in peridomiciliary shows an 

opportunistic behavior of these Lutzomyia species and reinforces the hypothesis that the 

transmission of American Visceral leishmaniasis (AVL) and American Cutaneous 

Leishmaniasis (ACL) is occurring in urban and rural areas of the study area. 

 

Key words: Biological Vector hosts; Reservoirs, Molecular Biology. 
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INTRODUÇÃO 
  

As leishmanioses são doenças transmitidas por insetos hematófagos 

conhecidos como flebotomíneos, no entanto, somente as fêmeas são capazes de realizar 

a hematofagia (Forattini 1952). O conhecimento dos hábitos alimentares de insetos 

hematófagos foi desenvolvido à medida em que foram realizadas descobertas em relação 

ao envolvimento desses insetos na transmissão de doenças. A identificação da fonte 

alimentar de flebotomíneos permite um melhor entendimento da dinâmica dos vetores 

e vias de transmissão das doenças carreadas por eles, podendo ser útil no entendimento 

de como as espécies interagem com o seu hábitat. Esse conhecimento pode nortear as 

atividades de controle e vigilância das leishmanioses (DIAS et al., 2003; QUARESMA 

et al., 2012). 

Através da identificação da fonte alimentar sanguínea de fêmeas de 

flebotomíneos, é possível conhecer os reservatórios que estariam atuando na 

manutenção do ciclo enzoótico das leishmânias, além de avaliar o grau de antropofilia 

das espécies envolvidas na transmissão da leishmaniose (BARATA et al., 2005; 

HAOUAS et al., 2007) ou, até mesmo, o papel protetor ou atrativo que certos animais 

podem desempenhar, em relação ao homem, em área de transmissão destes parasitos 

(OLIVEIRA-PEREIRA et al., 2008). 

Um dos problemas encontrados na identificação da fonte alimentar de 

repastos sanguíneos é a quantidade da amostra de sangue ingerida pelo inseto, que é 

muito variável. Por exemplo, ceratopogonídeos e flebotomíneos ingerem uma pequena 

quantidade de sangue (0,01 a 0,1 mg) e essa quantidade requer técnicas muito sensíveis 

para a identificação da fonte alimentar, enquanto os triatomíneos podem ingerir mais 

que 400 mg de sangue. Outro fator é que os testes utilizados usam somente uma parte 

do sangue ingerido, visto que o processo digestivo inicia rapidamente (MARASSÁ et 

al., 2004). 

Tradicionalmente, as análises da fonte alimentar de artrópodes hematófagos 

têm sido realizadas utilizando técnicas imunológicas (MUKABANA et al., 2002). Os 

métodos sorológicos são, no entanto, limitados, consomem muito tempo, apresentam 

baixa sensibilidade (SANT’ANA et al., 2008; RAVASAN et al., 2009), não permitem 

distinguir espécies geneticamente próximas e restringem sua análise a um grupo de 

vertebrados pela utilização de antisoros espécie-específicos (DIAS et al., 2003; 

MARASSÁ et al., 2006; HAOUAS et al., 2007). 
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A técnica de precipitina vem sendo utilizada desde a década de 1990, 

método imunológico que foi adaptado para a determinação da fonte alimentar sanguínea 

em mosquitos e outros insetos. Embora tenha sido a técnica mais utilizada, tem baixa 

sensibilidade e especificidade, além de requerer grande quantidade de sangue, o que 

dificulta a sua utilização com insetos de pequeno porte (MARASSÁ et al., 2004). 

Alguns estudos no Brasil relatam a utilização da técnica de precipitina para 

determinação de fontes alimentares sanguíneas de flebotomíneos, como os trabalhos de 

Barata et al. (2005), em Minas Gerais, e Dias et al. (2003), Oliveira-Pereira et al. (2008) 

e Fonteles et al. (2009), no Estado do Maranhão.  

Outras técnicas que apresentaram um maior grau de sensibilidade passaram 

a ser testadas, como a técnica de ELISA. Desta forma, essa técnica imunoenzimática foi 

adaptada para o estudo do hábito alimentar de dípteros (EDRISSIAN & HAFIZI 1982; 

BLACKWELL et al., 1995; GOMES et al., 2001; MWANGANGI et al., 2003; 

OLIVEIRA-PEREIRA et al., 2008). 

Objetivando a identificação da fonte alimentar sanguínea de flebotomíneos, 

por técnicas mais sensíveis e mais específicas, algumas alternativas têm sido 

empregadas, como as técnicas moleculares de Reação em Cadeia da Polimerase (PCR), 

bem como, o uso da PCR seguida pelo corte com enzimas de restrição (PCR-RFLP), 

que têm mostrado ser eficazes para a identificação do DNA da fonte alimentar de 

flebotomíneos (QUARESMA et al., 2012; JAOUADI et al., 2013; SOARES et al., 

2014). 

Poucos estudos sobre o hábito alimentar dos flebotomíneos têm sido 

realizados no estado do Maranhão, mais especificamente no município de Caxias, 

situado na região do Cerrado. No presente estudo foram identificadas as fontes 

alimentares sanguíneas de flebotomíneos da zona urbana e rural do município de Caxias, 

cujos resultados serão usados para nortear os serviços de saúde, visando à prevenção e 

controle das leishmanioses. 
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MATERIAIS E MÉTODOS 
 

Área de estudo 

 

O município de Caxias está localizado a 04º51’32”S e 43º21’22”W, com 

altitude de 66m, no estado do Maranhão, na mesorregião do Leste Maranhense e na 

Microrregião de Caxias, com área aproximada de 5.150,667 Km2. Limita-se a Norte 

pelos municípios de Codó, Aldeias Altas e Coelho Neto; ao Sul com os municípios de 

São João do Sóter, Parnarama e Matões; a Leste com o município de Timon e o Estado 

do Piauí; e Oeste, pelo município de Gonçalves Dias, apresentando uma população de 

aproximadamente 159.396 mil habitantes e densidade demográfica em torno de 30,12 

hab/Km2 (IBGE, 2015).  

Possui bioma típico de Cerrado e de mata mista, o clima tropical quente e 

sub-úmido, apresentando apenas duas estações definidas: chuvosa e seca. Durante o 

período chuvoso (janeiro a junho), a média de temperatura é de 26,1ºC e no período seco 

(julho a dezembro), a média chega a 35,6ºC (GEPLAN, 2002). A umidade relativa do 

ar máxima ocorre nos meses de março e abril, com valor de 83%, no entanto, no período 

seco pode chegar a 57%, com média anual de 70%. 

 

Coleta e identificação dos flebotomíneos 

 

O estudo foi realizado em 10 casas distribuídas nas zonas urbana e rural. As 

coletas foram feitas com auxílio de armadilhas luminosas do tipo CDC (Center Disease 

Control), alimentadas com baterias de 6 Volts, dispostas em abrigos de animais 

domésticos (galinheiros, chiqueiros e estábulos), a 1,5m de altura acima do solo. Os 

flebotomíneos foram capturados no período de março de 2013 a fevereiro de 2015, na 

fase de lua nova, mensalmente, das 18h às 6h da manhã seguinte.  

Os insetos retidos nas armadilhas foram transportados para o Laboratório de 

Entomologia do Centro de Controle de Zoonoses de Caxias, Maranhão, onde foram 

sacrificados por resfriamento, posteriormente, foram realizados os processos de triagem, 

identificação e acondicionados a seco em freezer a – 20º, para posterior realização das 

análises moleculares objetivando a identificação da fonte alimentar sanguínea dos 

flebotomíneos.  

Para realizar o processo de identificação das fêmeas ingurgitadas, foram 

retirados a cabeça e os três últimos segmentos abdominais com auxílio de estiletes 
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estéreis. Essas estruturas foram posteriormente, clarificadas com hidróxido de potássio 

a 10% por 3 horas, ácido acético a 10% por 20 minutos, três seções de 15 minutos em 

água destilada e lactofenol por 24 horas e montados entre lâmina e lamínula com uma 

gota de líquido de Berlese. O processo de identificação seguiu o exame das espermatecas 

e características do cibário. No momento da dissecação a face ventral da cabeça e a parte 

ventral dos últimos segmentos abdominais ficam voltadas para cima. O tórax e o 

abdômen foram acondicionados em frasco do tipo microtubos de 1,5ml a seco em 

freezer a – 20ºC para posterior extração de DNA. As fêmeas foram identificadas com 

auxílio da chave taxonômica proposta por Young e Duncan (1994). Os frascos contendo 

os espécimes foram devidamente identificados de acordo com a área de coleta, 

destacando-se nome do bairro e/ou localidade, data e número da residência, dentre 

outras informações importantes. Para a extração de DNA, realização das reações em 

PCR e reações de PCR-RFLP (cortes com enzimas de restrição), as fêmeas ingurgitadas, 

provenientes do mesmo dia e do mesmo ponto de coleta foram processadas 

individualmente. 

 

Extração de DNA das fêmeas 

 
A extração do DNA foi realizada utilizando Kit de Extração de tecidos e 

células Gentra Puregene® da Qiagen, de acordo com o protocolo do fabricante. Dessa 

forma, tórax e abdômen das fêmeas foram macerados utilizando um pistilo de plástico, 

posteriormente, adicionou-se nas amostras 200µL de solução de lise celular e 1µL de 

proteinase K. O macerado foi homogeneizado utilizando um vortex, incubando à 55ºC 

por uma noite e logo após o período de incubação, adicionou-se 1µL de RNAse à 

solução, que foi homogeneizada por inversão e incubada a 37ºC por 30 minutos.  

Os macerados foram incubados por 1 minuto no gelo, adicionando 100µL 

de solução de precipitação de proteínas a cada amostra. Os tubos foram homogeinizados 

por 20 segundos, seguidos de centrifugação por cinco minutos a 14.000rpm, sendo o 

sobrenadante transferido para um tubo novo contendo 300µL de isopropanol e agitado 

lentamente por inversão cuidadosa por 50X. As amostras foram então centrifugadas por 

5 minutos a 14.000rpm. Após essa etapa, o sobrenadante foi descartado, e o tubo foi 

colocado para secar de forma invertida sobre um papel absorvente. Posteriormente, 

adicionou-se 300µL de etanol 70% aos tubos já secos e 30µL de acetato de sódio 3M, 

invertendo-os lentamente por 15X e colocando-os no freezer a -70ºC por uma hora.  
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 O sobrenadante foi descartado. Foram adicionados aos tubos 500µL de 

etanol 70%. Os tubos foram homogeinizados e centrifugados por dez minutos a 

14.000rpm. O sobrenadante foi descartado. Repetiu-se a operação anterior, deixando o 

tubo invertido sob um papel absorvente para secagem. Ao final, adicionou-se 20µL de 

solução de hidratação de DNA (para uma fêmea), e os tubos foram estocados a uma 

temperatura de -20ºC. 

 

Reação de PCR para detecção de fonte alimentar sanguínea dos flebotomíneos 

 

Para verificar a presença do DNA da fonte alimentar sanguínea das fêmeas 

de flebotomíneos ingurgitadas, foram realizadas reações de PCR com os iniciadores: 

CyTB1 5’- CCCCTCAGAATGATATTTGTCCTCA-3’ e CyTB2 5’-

CCATCCAACATCTCAGCAT GATGAAA-3’, que amplificam um fragmento de 358 

pb, da região conservada do gene do citocromo b (cytb), do DNA mitocondrial de 

vertebrados (Steuber et al. 2005). 

Para as reações de PCR, foi utilizado o Kit Pure Taq Ready To go PCR Beads 

(Amersham Biosciences), e as reações foram submetidas ao termociclador MJ Research 

Wartertown, Mass USA, utilizando o programa de amplificação conforme descrito a 

seguir: Desnaturação Inicial de 95ºC por 5 minutos, seguido de 35 ciclos de 

desnaturação a 95ºC por 30 segundos; Anelamento a 58ºC por 30 segundos e Extensão 

dos ciclos a 72ºC por 1 minuto; Extensão Final a 72ºC por 6 minutos. Em todas as 

reações foram utilizados controles positivos de DNA de amostras sanguíneas de 

diferentes grupos de animais vertebrados: suíno (Sus domesticus), bovino (Bos taurus), 

caprino (Capra aegagrus), humano (Homo sapiens), roedor (Mus musculus), canídeo 

(Canis familiares), ave (Gallus domesticus), equino (Equus caballus), coletado por um 

médico veterinário da Escola de Veterinária da UEMA, em animais presentes nessa 

área. Já o controle positivo de DNA de amotra sanguínea de marsupial (Didelphis 

albiventris), foi coletado de um espécime capturado na estação ecológica da UFMG com 

o uso da licença roedor (Mus nº 37950-1). Como controle negativo foram utilizados 

todos os reagentes da reação sem o acréscimo de DNA. 

Esse trabalho foi aprovado pelo Comitê de Ética da Universidade Estadual 

do Maranhão (UEMA), no ano de 2014, sob parecer no 909.095 e número de autorização 

para coleta dos flebotomíneos do ICMBio: nº 46319-1 para coleta de insetos. 
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Três microlitros de cada produto da reação de PCR foram adicionados a 

cinco microlitros do tampão de amostra, submetidos à corrida eletroforética em géis de 

poliacrilamida não desnaturante a 5% (Sambrook et al. 1989), corados com nitrato de 

prata, fotografados para documentação e análise dos resultados (SANTOS et al., 1993).  

 

PCR-RFLP para a identificação de fonte alimentar sanguínea 

 

As amostras amplificadas para o gene do citocromo b (cytb) foram 

submetidas à digestão pelas enzimas de restrição HaeIII e MboI. A reação de digestão 

foi preparada para um volume final de 10µL para cada enzima, contendo 0,2µL de 

enzima (10U/µL), 1,8µL de tampão da enzima, 3,0µL de H20 destilada e 5,0µL de 

produto da PCR. A mistura foi incubada por 1h a 37ºC, os perfis de restrição foram 

analisados em gel de poliacrilamida não desnaturante a 5%, corados pelo nitrato de prata 

e comparados com os perfis de banda produzidos dos controles positivos das amostras 

sanguíneas dos vertebrados. 
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RESULTADOS 
 

As espécies de flebotomíneos identificadas neste estudo foram: L. 

longipalpis, L. evandroi e L. lenti na zona urbana, e L. longipalpis, L. whitmani, L. 

sordelli, L. termitophila e L. trinidadensis na zona rural (Tabela 1).  

No total, 778 fêmeas de flebotomíneos ingurgitadas foram estudadas por 

meio da técnica de PCR para a pesquisa da fonte alimentar sanguínea. Foi possível 

identificar a fonte sanguínea de 74% (573 indivíduos), tendo a zona urbana o maior 

índice de positividade (63,37%).  

Os perfís de restrição obtidos das fêmeas ingurgitadas foram comparados 

aos perfis de bandas dos controles positivos das amostras sanguíneas dos vertebrados. 

Constatou-se que 39,6% das fêmeas se alimentaram principalmente em galinha, cão 

(35,4%), roedor (10,3%), humano (8,8%), porco (2,5%), cavalo (2,3%), gambá (0,8%) 

e boi (0,2%) (Tabela 1). Os resultados da alimentação mista em diferentes tipos de 

hospedeiros corresponderam a 17% (98 indivíduos), dos quais os predominantes foram: 

galinha/cão (44,9%) e cão/roedor (32,6%). Nas demais reações mistas, obtivemos as 

seguintes proporções: galinha/roedor (1,1%), galinha/homem (5,1%), roedor/homem 

(4%), e cavalo/roedor, roedor/porco e homem/gambá, com 1% cada um (Tabela 2). 

No entanto, quando comparadas cada uma das zonas, rural e urbana, com a 

alimentação do tipo simples, com apenas um hospedeiro, verificou-se que, na zona rural 

o animal que apresentou maior positividade foi o cão (46,5%), seguido pela galinha 

(30,4%), roedor (9,7%) e humano (8,6%). Já na zona urbana, a galinha predominou 

(44,8%), seguida pelo cão (28,9%), roedor (10,6%) e humano (8,9%) (Tabela 1). 

Quanto à alimentação mista, com mais de um hospedeiro, verificou-se que 

na zona rural a positividade foi maior em cão/roedor (43,7%) seguido por galinha/cão 

(37,5%), galinha/roedor (9,3%), roedor/homem (6,2%), galinha/humano (3,1%). Na 

zona urbana, predominou a combinação galinha/cão (48,4%) seguida de cão/roedor 

(27,2%), galinha/roedor (10,6%), galinha/homem (6,0%), roedor/homem (3,0%). Para 

cavalo/roedor, roedor/porco e homem/galinha a positividade foi igual (1,5%) (Tabela 

2). 

Em relação aos flebotomíneos seis espécies se alimentaram em cães: três em 

humanos; duas em roedor e galinha. Os demais hospedeiros foram sugados por apenas 

uma espécie de flebotomíneos. 

Lu. longipalpis realizou respasto sanguíneo de todos os hospedeiros 

detectados no estudo, principalmente no cão e na galinha. Além disso, esta espécie 
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também, realizou repasto sanguíneo misto, ou seja, alimentar do sangue de vários 

hospedeiros, apresentando cinco combinações observadas na zona rural; e oito na zona 

urbana, predominando cão/galinha e cão/roedor. O vetor Lu. whitmani se alimentou em 

quatro fontes sanguíneas (cão, homem, roedor e galinha). As demais espécies de 

flebotomíneos se alimentaram em uma ou duas fontes sanguíneas. 
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Tabela 1. Espécies de flebotomíneos e suas respectivas fontes alimentares, como mostrados pelos perfis de restrição do fragmento 
amplificado do gene cyt b, de sangue de diferentes animais, digeridos com as endonucleases Hae III e/ou MboI. 
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Zona rural N (%) N (%) N (%) N (%) N (%) N (%) N (%) N (%)  

L. longipalpis  66(81,48) 12(80,00) 16(94,12) 49(92,45) 1(100) 3(100) 2(100) 2(100) 151 

L. whitmani 8(9,88) 2(13,33) 1(5,88) 4(7,55) 0 0 0 0 15 

L. sordelli 1(1,23) 0 0 0 0 0 0 0 1 

L. termitophila 3(3,70) 0 0 0 0 0 0 0 3 

L. trinidadensis 3(3,70) 1(6,67) 0 0 0 0 0 0 4 

Soma 81(100) 15(100) 17(100) 53(100) 1(100) 3(100) 2(100) 2(100) 174 

Zona urbana  N (%) N (%) N (%) N (%) N (%) N (%) N (%) N (%)  

L. longipalpis 85(97,70) 26(96,30) 31(96,88) 135(100) 0 9(100) 9(100) 2(100) 297 

L. evandroi 2(2,30) 1(3,70) 0 0 0 0 0 0 3 

L. lenti 0 0 1(3,13) 0 0 0 0 0 1 

Soma 87(100) 27(100) 32(100) 135(100) 0 9(100) 9(100) 2(100) 301 

Total (%) 168 (35,4) 42(8,8) 49(10,3) 188(39,6) 1(0,2) 12(2,5) 11(2,3) 4(0,8) 475 
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Tabela 2. Espécies de flebotomíneos e suas respectivas fontes alimentares mistas, como mostrados pelos perfis de restrição 
do fragmento amplificado do gene cyt b, de sangue de diferentes animais, digeridos com as endonucleases HaeIII e/ou 
MboI. 
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Zona rural N (%) N (%) N (%) N (%) N (%) N (%) N (%) N (%)  

L. longipalpis 6(42,86) 2(100) 1(100) 3(100) 9(75,00) 0 0 0 21 

L. whitmani 4(28,57) 0 0 0 3(25,00) 0 0 0 7 

L. lenti 1(7,14) 0 0 0 0 0 0 0 1 

L. termitophila 1(7,14) 0 0 0 0 0 0 0 1 

L. trinidadensis 2(14,29) 0 0 0 0 0 0 0 2 

Soma 14(100) 2(100) 1(100) 3(100) 12(100) 0 0 0 32 

Zona urbana N (%) N (%) N (%) N (%) N (%) N (%) N (%) N (%)  

L. longipalpis 17(94,44) 2(3,07) 4(6,15) 7(10,76) 32(49,23) 1(1,53) 1(1,53) 1(1,53) 65 

L. whitmani 1(5,56) 0 0 0 0 0 0 0 1 

Soma 18(100) 2(100) 4(100) 7(100) 32(100) 1(100) 1(100) 1(100) 66 

Total 32 4 5 10 44 1 1 1 98 
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Como exemplos, são mostrados os padrões de restrição de algumas fêmeas de 

flebotomíneos estudadas: amostras de números 127 e 128 foram inconclusivos, para as fontes 

alimentares utilizadas como controles; as amostras 11 e 33 mostraram um padrão de restrição 

associados a humano; 80 e 96 foram associados ao cão digeridas com a enzima de restrição 

MboI (Figura 1A).  

As amostras de números 211, 212 e 213 exibiram um padrão misto de restrição 

associado a roedor/cão; as amostras 214 e 216 exibiram um padrão de restrição associado ao 

homem; 215 ao porco, digeridas com a enzima de restrição HaeIII (Figura 1B). 

 
Figura 1. Eletroforese em gel de poliacrilamida a 5% corado com nitrato de prata, mostrando os 
perfis de restrição do fragmento amplificado do gene Cyt bde diferentes grupos de animais, digeridos 
com endonucleases. A) Endonuclease MboI. Canaletas: M – marcador de peso molecular 25pb 
(PROMEGA). Controles positivos das fontes alimentares: P - porco, B - boi, G - gambá, Ga - galinha, 
Ca - cavalo, C - cão, H - homem, R – roedor; amostras de flebotomíneos provenientes das zonas 
urbana e rural estão identificadas pelos números (11, 33 – homem; 80, 96 – cão; 127, 128 -  
inconclusivos). B) Endonuclease HaeIII. Canaletas: M – marcador de peso molecular 25pb 
(PROMEGA). Amostras de flebotomíneos provenientes das zonas urbana e rural estão identificadas 
pelos números 211, 212 – roedor/cão; 214 – homem; 215 – porco e 216 - homem. 
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DISCUSSÃO 

 

No Brasil, a leishmaniose é caracterizada por perfis epidemiológicos complexos e 

específicos para cada foco de transmissão. Normalmente, envolve várias espécies de 

Leishmania, com potencial de causar diferentes manifestações clínicas. São diversos os vetores 

e reservatórios que participam do ciclo da doença (Lainson 2010). Portanto, tornou-se cada vez 

mais importante estudar a associação entre os vetores e hospedeiros vertebrados, como um meio 

de planejar estratégias de intervenção e controle da doença. 

Os resultados do presente estudo indicam que os flebotomíneos encontrados nas 

zonas rural e urbana de Caxias utilizam diferentes espécies de vertebrados como fontes 

alimentares. A maior frequência de repastos sanguíneos foi realizada por Lu. longipalpis em 

galinhas e cães. Esse resultado difere daqueles encontrados por Fonteles et al. (2009), no 

município de Axixá, também no Estado do Maranhão, onde os flebotomíneos preferiram os 

roedores, seguidos pelas aves. Nossos resultados se assemelharam aos de Dias et al. (2003), que 

na ilha de São Luís, também no Estado do Maranhão, verificaram o predomínio de aves, 

seguidas pelos roedores. 

As galinhas apareceram como os hospedeiros mais importantes, talvez por serem 

os animais mais frequentes e abundante nos quintais, tanto de área urbana como rural. No 

município de Raposa, onde o calazar é endêmico e Lu. Longipalpis é encontrado com grande 

frequência, as galinhas constituem os animais domésticos mais presentes nas residências e os 

mais frequentes na área estudada, sendo que foram encontrados em 28,3% das habitações 

investigadas (BARROS et al., 2014).  

Vários estudos demonstram que as galinhas funcionam como um bom atrativo para 

os flebotomíneos e que os galinheiros podem servir como local de repouso (BRAZIL et al., 

1991) e/ou de reprodução para esses insetos (CASANOVA et al., 2013). Embora as galinhas 

não sejam reservatórios para Leishmania, elas podem ser importantes na manutenção de vetores 

e atrair mamíferos reservatórios para as vizinhanças dos galinheiros (ALEXANDER et al., 

2002). Talvez, na epidemiologia das leishmanioses, esse seja o principal papel das galinhas, 

atraírem os flebotomíneos para os peridomicílios humanos, uma vez que as aves são refratárias, 

funcionado como reservatórios (DIAS et al., 2003). 

Nesse aspecto, o cão, o segundo animal mais presente na fonte alimentar dos 

flebotomíneos, adquire maior importância, pois é o principal reservatório doméstico de Le. 

(Leishmania) infantum, sendo o responsável pela manutenção desse parasito em áreas 

endêmicas de LVA (GONTIJO & MELO, 2004). Na área do presente estudo, além da alta 

porcentagem de fêmeas que se alimentaram em cães, a presença de gambás nos peridomicílios, 
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ainda que em baixa frequência, chamou a atenção. Esse fato é especialmente importante porque 

a presença desse animal infectado nos peridomicílios permite que ele atue como um elo entre 

os ciclos doméstico e silvestre da LVA, podendo aumentar o risco da infecção canina em 2,6 

vezes (CABRERA et al., 2003). Isso significa que o gambá pode funcionar como reservatório 

peridoméstico da Le. infatum (CORREDOR et al., 1989).  

Dentre os animais sinantrópicos pesquisados, além do gambá estão os roedores. Em 

estudo realizado, em Buriticupu na Amazônia maranhense (OLIVEIRA-PEREIRA et al., 2008) 

e em Raposa (DIAS et al., 2003), as fêmeas de flebotomíneos examinadas preferiram o sangue 

de roedor. Essa atração foi moderada em Mato Grosso (MISSAWA et al., 2008). Ao se 

confirmar o papel de roedores como reservatórios de leishmânias, na área desse estudo, esses 

animais poderão ser considerados como um elo entre o ambiente silvestre e o domiciliar, no 

ciclo epidemiológico da LVA. 

Nesse estudo, os equinos ficaram entre os animais menos procurados, 

assemelhando-se aos resultados de Haouas et al.(2007), na Tunísia. Contudo, no Mato Grosso 

do Sul, segundo estudos de Missawa et al. (2008), foram moderadamente procurados, enquanto 

no Rio Grande do Norte, esses animais atraíram mais flebotomíneos que os outros vertebrados 

estudados (XIMENES et al., 1999). Desse modo, deve-se procurar nesses animais, evidências 

de infecção por Leishmania, pois na literatura há relato do encontro de indivíduos naturalmente 

infectados em área de transmissão de leishmaniose na Venezuela (AGUILAR et al., 1984), em 

São Paulo (YOSHIDA et al., 1990) e no Brasil, no estado de Minas Gerais (SOARES et al., 

2014). 

A utilização dos equinos como animal de tração nas áreas rurais ressalta a sua 

importância no ciclo de transmissão da leishmaniose e sua íntima relação de trabalho com o 

homem demonstra que a preocupação não deveria ocorrer somente com população canina. O 

intenso intercâmbio de equinos entre os povoados rurais e até mesmo na periferia urbana é um 

fator de risco para uma possível difusão do agente etiológico das leishmanioses.  

Em nosso estudo, os humanos constituíram a quarta fonte alimentar sanguínea mais 

encontrada nos flebotomíneos. Esse resultado evidencia o grau de antropofilia do Lu. 

longipalpis, fato já observado em outras áreas do nordeste brasileiro (Ward et al., 1983), onde 

em certas ocasiões o vetor é atraído com mais frequência pelas pessoas do que, por exemplo, 

pelos cães (Deane & Deane, 1962). Na Costa Rica, Zeledon et al. (1984) também capturaram 

números significativos de flebotomíneos em iscas humanas, assim como no cão, porco cavalo 

e boi. Na Amazônia paraense, por outro lado, Lu. longipalpis está mais inclinado a picar o cão 

do que as pessoas (LAINSON & SHAW, 1979), todavia, de acordo com Quinnell et al. (1992), 

o inseto tem hábito alimentar oportunístico. A relativa frequência de sangue humano no 
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conteúdo intestinal dos espécimes de flebotomíneos examinados sugere que estes insetos estão 

bem adaptados ao peridomicílio. Contudo, a persistência dos focos naturais próximos propicia 

o contínuo processo de infestação nos anexos peridomiciliares.  

O encontro de exemplares de flebotomíneos, especialmente de Lu. longipalpis e Lu. 

whitmani alimentados, ao mesmo tempo, com sangue humano, de mucura, roedores e cão no 

peridomicílio, corrobora a hipótese de que a transmissão de LTA e LVA esteja ocorrendo no 

peridomicílio ou mesmo na habitação humana. Nas áreas em que ocorre a Leishmaniose 

Zoonótica, a grande presença de animais domésticos, favorece a alimentação dos flebotomíneos 

em várias espécies hospedeiras. 

Teoricamente, todos os elos da cadeia de transmissão das leishmanioses estão 

presentes nos ambientes peridoméstico e periurbano do Município de Caxias, o que poderia 

explicar os números de casos da doença que tem sido notificado nos últimos anos. De 2013 a 

2015, foram registrados 99 casos humanos de LVA e 61 casos de LTA no município de Caxias. 

Nesse caso, a implementação de estratégias de controle da doença deverá levar em consideração 

a ecologia desses elos. 

Considerando que os métodos de controle e prevenção atuais não têm se mostrado 

eficazes e que várias espécies de animais podem servir como fonte de alimentação para os 

flebotomíneos e também como reservatórios, novas estratégias de controle deveriam ser 

desenvolvidas para evitar que esse ciclo de transmissão continue se propagando. 
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7. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Através dos conhecimentos adequiridos após a realização deste estudo foi possível 

conhecer as espécies de flebotomíneos presente nesta área, permitiu também, conhecer quais 

espécies de flebotomíneos são mais frequentes, quais as espécies de Leishmania estão 

circulando no município, além de detectar a preferencia alimentar sanguínea desses insetos, até 

então desconhecida para a região leste do Estado. 

O município de Caxias, por ser uma área onde as leishmanioses manifestam-se 

endemicamente, requer atenção constante e contínua para com o ciclo de transmissão de 

Leishmania. Neste contexto, mais estudos sobre a diversidade dos flebotomíneos na região 

acarretam em maiores contribuições à compreensão da natureza desta parasitose, e logo, em 

medidas de prevenção mais eficientes.  

O presente trabalho supriu uma parte destas demandas, ao dar uma contribuição 

sobre a diversidade das espécies de flebotomíneos, Leishmnia e fonte alimentar. Neste sentido, 

os dados dessa pesquisa possibilitam a realização de estudos futuros a cerca de comprovar a 

competência vetorial desses insetos, bem como, conhecer quais os reservatórios potencias de 

Leishmania e indicar o papel protetor que certos animais podem desempenhar em relação ao 

homem na área de transmissão do parasito. 

Todos esses fatores servem de subsídios para implementação de Programa de 

Controle dos vetores e prevenção das leishmanioses, que consequentemente resultará na 

diminuição do número de casos das leishmnaioses no estado do Maranhão.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXOS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 

Demais publicações durante o desenvolvimento da tese (2012 a 2016) 
 

1. Artigo publicado na Revista da Sociedade Brasileira de Medicina Tropical 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. Artigo Submetido à Revista Brasileira de Parasitologia Veterinária 

  
 
 
  
  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 

3. Artigo publicado na Revista de Patologia Tropical Vol. 44 (2): 181-193. abr.-jun. 2015 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4. Artigo publicado na Revista Paraense de Medicina 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5. Artigo Aceito para publicação - Revista de Epidemiologia e Controle de Infecção 
 



CENTRO DE ESTUDOS 
SUPERIORES DE CAXIAS-MA 

Endereço:   S/E 

Bairro:   S/E 

UF: MA 

CEP: 70.255-010 

Município:   CAXIAS 

Telefone: Fax: (99)3251-3938 (99)3251-3938 E-mail:   cepe@cesc.uema.br 

Página 118 de 
03 

  
   

 

 

  PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP   
 

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA 
 

Título da Pesquisa: ESTUDO DE FLEBOTOMÍNEOS (DIPTERA, PSYCHODIDAE) E INFECÇÃO 
NATURAL POR LEISHMANIA EM FOCO DE LEISHMANIOSE TEGUMENTAR NO 
PERÍMETRO URBANO E ZONA RURAL DE CAXIAS, MARANHÃO, BRASIL. 

Pesquisador: Antonia Suely Guimarães e Silva 

Área Temática: 

Versão: 2 

CAAE: 36713614.0.0000.5554 

Instituição Proponente: 

Patrocinador 
Principal: 

Financiamento Próprio 

mailto:cepe@cesc.uema.br


CENTRO DE ESTUDOS 
SUPERIORES DE CAXIAS-MA 

Endereço:   S/E 

Bairro:   S/E 

UF: MA 

CEP: 70.255-010 

Município:   CAXIAS 

Telefone: Fax: (99)3251-3938 (99)3251-3938 E-mail:   cepe@cesc.uema.br 

Página 119 de 
03 

  
   

 

 
DADOS DO PARECER 

 

Número do Parecer: 909.095 

Data da Relatoria: 29/11/2014 
 
Apresentação do Projeto: 
Trata-se de um estudo transversal, exploratório, descritivo e de campo, tendo uma abordagem quantitativa e qualitativa no 

município de Caxias. Serão realizadas atividades de Educação e Saúde para verificar o nível de entendimento dos 

conhecimentos repassados e identificar as principais espécies de flebotomíneos que ocorrem na área periurbana e zona 

rural do município de Caxias-MA. O teste estatístico Qui-Quadrado será utilizado para analisar as diferenças na proporção 

de indivíduos capturados entre os diferentes ambientes. Dessa forma, as diferenças serão consideradas significativas 

quando a probabilidade (p) do erro for inferior a 5%, com nível de significância (p > 0,05). Para analisar a diversidade 

nos diferentes ambientes, serão calculados os Índices de Margalef e Shannon. Para medida de Similaridade serão 

utilizados os Índices de Sorenson, para dados qualitativos de presença/ausência de espécies, e de Morisita-Horn, 

para dados quantitativos. Será feita a Correlação de Pearson entre o número de espécies encontradas e as médias da 

temperatura e da pluviosidade, medidos ao longo dos anos. 

Objetivo da Pesquisa: 
Objetivo Primário: 

Realizar o estudo bioecológico e análise da taxa de infecção das espécies de flebotomíneos em área de risco para LTA 
situadas no perímetro urbano e zona rural de Caxias-MA Objetivo Secundário: 

- Identificar as principais espécies de flebotomíneos que ocorrem na área periurbana e zona rural do município 

de Caxias-MA nas estações chuvosa e seca; 

- Verificar a relação da abundância relativa do vetor no peri, intra e extradomicílio; 

- Detectar a infecção natural no trato digestivo de fêmeas por formas flageladas promastigotas de protozoários 

do gênero Leishmania através de técnicas moleculares; 

- Estabelecer a fonte alimentar sanguínea dos flebotomíneos através de ELISA; 

- Realizar atividades de Educação e Saúde para verificar o nível de entendimento dos conhecimentos repassados.  
 

 
Avaliação dos Riscos e Benefícios: 
Riscos: A pesquisa com aplicação de questionário e coleta de flebotomíneos não confere nenhum risco a população a 

ser estudada e a equipe envolvida no projeto. 

Benefícios: subsidiar os serviços de saúde visando a prevenção e controle da doença, bem como, para informar a 

população das áreas de estudo sobre a forma de transmissão das leishmanioses e as principais medidas de combate 

visando aumentar a participação da população nas campanhas de controle da LTA em Caxias, Maranhão.  

 

mailto:cepe@cesc.uema.br


CENTRO DE ESTUDOS 
SUPERIORES DE CAXIAS-MA 

Endereço:   S/E 

Bairro:   S/E 

UF: MA 

CEP: 70.255-010 

Município:   CAXIAS 

Telefone: Fax: (99)3251-3938 (99)3251-3938 E-mail:   cepe@cesc.uema.br 

Página 120 de 
03 

  
   

 

 

Comentários e Considerações sobre a Pesquisa: 
O tema é importante, sendo as informações serão de grande relevância para o entendimento da epidemiologia 

dessa endemia e seus vetores na região, assim, os resultados serão usados para subsidiar os serviços de saúde visando à 

prevenção e controle da LTA em Caxias-MA. A equipe encontra-se preparada para realizar a pesquisa 

Considerações sobre os Termos de apresentação obrigatória: 
Estão presentes: Folha de rosto sem es devidamente assinada, projeto de pesquisa, TCLE, carta de anuência 

assinada pelo responsável pelo serviço onde acontecera a coleta de dados, instrumento de coleta de dados, carta de 

encaminhamento, orçamento, cronograma e declaração de infraestrutura para realização da pesquisa 

Recomendações: 

Conclusões ou Pendências e Lista de Inadequações: 
Folha de rosto- Falta identificar a instituição proponente e assinatura dos responsáveis; 

 
 

Continuação do Parecer: 909.095 

Situação do Parecer: 

Pendente 

Necessita Apreciação da CONEP: 

Não 

Considerações Finais a critério do CEP: 
Atender as pendencias no prazo de 30 dias 

 

 
 
 

CAXIAS, 11 de Dezembro de 2014 

 
 

Assinado por: 
JOSENEIDE TEIXEIRA CAMARA 

(Coordenador) 
 

 

 
 
 
 

mailto:cepe@cesc.uema.br

