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RESUMO

Os flebotomíneos  são  dípteros  que costumam abrigar-se  em troncos  de árvores,  tocas  de

animais, folhas caídas no solo, copa das árvores, frestas em rochas e em cavernas. No Brasil,

no  que  se  refere  apenas  à  fauna flebotomínica em  cavernas,  sejam  elas  areníticas,

calcárias, quartzíticas ou ferruginosas os dados são raros, existindo apenas estudos isolados.

Este  estudo  objetivou  determinar  a  fauna  de flebotomíneos em  cavernas  localizadas  nos

estados de Minas Gerais, Pará e Tocantins. Os espécimes foram capturados nos anos de 2006,

2010,  2013,  2014 e 2015  em inventário de cavernas,  realizados através  de busca  ativa e

encontravam-se depositados na Coleção de Invertebrados Subterrâneos (ISLA) do Centro de

Estudos  em  Biologia  Subterrânea/UFLA.  Os  flebotomíneos (machos  e  fêmeas)  foram

preparados  e  montados  entre  lâmina  e  lamínula,  e  identificados  seguindo  a  classificação

taxonômica de Galati (2003). A fauna  de flebotomíneos das cavernas foi composta por 25

espécies:  Evandromyia  cortelezzii,  Evandromyia  saulensis,  Evandromyia  carmelinoi,

Evandromyia monstruosa, Evandromyia termitophila, Evandromyia tupynambai, Migonemyia

migonei,  Micropygomyia  goiana,  Micropygomyia  peresi,  Micropygomyia  oswaldoi,

Lutzomyia  renei,  Lutzomyia  ischyracantha,  Lutzomyia  longipalpis,  Micropygomyia  pilosa,

Micropygomyia  quinquefer,  Nyssomyia  umbratilis,  Pintomyia  gruta,  Pintomyia  serrana,

Psathyromyia  lutziana,  Sciopemyia  sordellii,  Sciopemyia  microps,  Trichophoromyia

brachipyga, Trichopygomyia dasypodogeton e Micropygomyia sp. totalizando 843 espécimes,

sendo  382  machos  e  461  fêmeas.  Sciopemyia  sordellii foi  a  espécie  predominante  com

58,72% dos  flebotomíneos  coletados. A fauna  de  flebotomíneos  das  cavernas  mostrou-se

diversa, com espécies de importância no ciclo de transmissão das leishmanioses. O encontro

de Lu. longipalpis, Mg. migonei e Ny. umbratilis, espécies envolvidas no ciclo de transmissão

da leishmaniose visceral e tegumentar, respectivamente, indica que estas espécies podem estar

participando  do  ciclo  enzoótico,  e  circulando  entre  animais  silvestres  e  humanos,  que

frequentemente, adentram ou estejam proximos ao ambiente cavernícola.

Palavras-Chave: Ecologia, Flebotomíneos, Cavernas. 



ABSTRACT

Sand flies are dipterous that  usually shelter  in  tree trunks,  animal burrows,  fallen leaves,

treetops, cracks in rocks and caves. In Brazil, referring only to sand flies inhabiting caves,

whether  sandstone,  calcareous,  quartzite  or  ferruginous,  data  are  rare  and  there  are  only

isolated studies. This study aimed to determine the fauna of sand flies in ferruginous caves

located in the states of in the states of Minas Gerais, Pará and Tocantins. The specimens were

captured in the years of 2006, 2010, 2013, 2014 e 2015 in inventory of caves, through active

search and were deposited in the Subterranean Invertebrate Collection (ISLA) of the Center

for Studies in Subterranean Biology / UFLA.The sand flies were prepared and assembled on

slides, and identified following the taxonomic key by Galati (2003). The sandfly fauna of the

caves  was  composed  of  25  species:  Evandromyia  cortelezzii,  Evandromyia  saulensis,

Evandromyia carmelinoi, Evandromyia monstruosa, Evandromyia termitophila, Evandromyia

tupynambai,  Migonemyia  migonei,  Micropygomyia  goiana,  Micropygomyia  peresi,

Micropygomyia oswaldoi, Lutzomyia renei, Lutzomyia ischyracantha, Lutzomyia longipalpis,

Micropygomyia pilosa,  Micropygomyia quinquefer,  Nyssomyia umbratilis,  Pintomyia gruta,

Pintomyia  serrana,  Psathyromyia  lutziana,  Sciopemyia  sordellii,  Sciopemyia  microps,

Trichophoromyia brachipyga, Trichopygomyia dasypodogeton, Micropygomyia sp., Oswaldoi

sp. and Lutzomyia spp., totaling 843 specimens, being 382 males (78.13%) and 461 females.

Sciopemyia sordellii was the predominant species with 58. 72% of sand flies collected. The

fauna of sand flies  of  the caves  is  quite  diverse,  with species  active in  the leishmaniasis

transmission cycle. The presence of Lu. longipalpis, Mg. migonei and Ny. umbratilis species

involved  in  the  transmission  cycle  visceral  and  tegumentary  leishmaniasis,  respectively,

indicates that these species may be participating in the enzootic cycle, and circulating between

wild and human animals, which often enter and sometimes remain in the cave environment.

Keywords: Ecology, Phlebotomines, Caves.



LISTA DE ILUSTRAÇÕES

Figura 1 - Caverna localizada no município de Parauapebas, Pará, Brasil...............................24

Figura 2 - Coleta de flebotomíneos sendo feita com auxílio de pincel umedecido com álcool

70%...........................................................................................................................................25

Figura 3 - Reagentes utilizados no preparo dos flebotomíneos para montagem entre lâmina e

lamínula. Langeron (1949), modificada ...................................................................................26

Figura 4 -  Análise de Coordenadas Principais de flebotomíneos coletados em cavernas nos

estados de Minas Gerais, Pará e Tocantins, Brasil,  nos anos de  2006, 2010, 2013, 2014 e

2015...........................................................................................................................................29



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 -  Percentual  de machos e  fêmeas de flebotomíneos coletados em inventários  de

cavernas nos estados de Minas Gerais, Pará e Tocantins, Brasil, nos anos de 2006, 2010, 2013,

2014 e 2015.....................................................................................................................28



LISTA DE ABREVIATURAS 

DNA: Ácido Desoxirribonucléico

Ev: Evandromyia

Le: Leishmania

LTA: Leishmaniose Tegumentar Americana

Lu: Lutzomyia

LV: Leishmaniose Visceral

MG: Minas Gerais

Mg: Migonemyia

Mi: Micropygomyia

Ny: Nyssomyia

Pa: Psathyromyia

PA: Pará

PCR: Reação em Cadeia da Polimerase 

Pi: Pintomyia

Sc: Sciopemyia

TO: Tocantins

Tr: Trichophoromyia

Ty: Trichopygomyia

V: Viannia



SUMÁRIO

1 INTRODUÇÃO.....................................................................................................................13

1.1 As leishmanioses...............................................................................................................13

1.2 Os flebotomíneos..............................................................................................................15

1.3 Sistemática de flebotomíneos...........................................................................................17

1.4 As cavernas e os flebotomíneos........................................................................................18

2 JUSTIFICATIVA....................................................................................................................21

3 OBJETIVOS..........................................................................................................................23

3.1 Objetivo geral...................................................................................................................23

3.2 Objetivos específicos........................................................................................................23

4 MATERIAL E MÉTODOS....................................................................................................24

4.1 Áreas de estudo.................................................................................................................24

4.2 Coleta dos flebotomíneos.................................................................................................24

4.3 Preparo, montagem e identificação dos espécimes ..........................................................25

4.4 Análise dos dados.............................................................................................................28

5 RESULTADOS......................................................................................................................27

5.1 PCOA                                                                                                                                    ................................................................................................................................  29

6. DISCUSSÃO .......................................................................................................................30

7. CONCLUSÕES ...................................................................................................................39

8. CONSIDERAÇÕES FINAIS................................................................................................40

 REFERÊNCIAS.......................................................................................................................41

 ANEXO  A -  TABELA DE  CAVERNAS  DO  ESTADO  DE  MINAS  GERAIS  E  DO

TOCANTINS............................................................................................................................53





13

1. INTRODUÇÃO 

1.1 As leishmanioses 

As leishmanioses  são doenças  causadas  por  protozoários  flagelados do gênero

Leishmania  Ross, 1903, pertencentes à ordem Kinetoplastida e à família Trypanosomatidae

(WARD, 1985). Para que a doença ocorra em uma determinada área é necessária à presença

do  vetor  susceptível  e  de  um hospedeiro/reservatório  igualmente  susceptível  (GONTIJO;

MELO, 2004). A transmissão entre os hospedeiros vertebrados ocorre através da picada de

pequenos  insetos  pertencentes  à  ordem  Díptera,  família  Psychodidae,  subfamília

Phlebotominae (MARTINS et al., 1978). 

A infecção do vetor ocorre quando as fêmeas, ao sugarem o sangue de mamíferos

infectados, ingerem macrófagos parasitados por formas amastigotas de Leishmania. No trato

digestivo  anterior,  os  macrófagos  se  rompem  liberando  as  formas  amastigotas  que

reproduzem-se  por  divisão  binária  e  diferenciam-se  rapidamente  em  formas  flageladas

denominadas  de  promastigotas,  que  também se  reproduzem por  processos  sucessivos  de

divisão  binária.  As  formas  promastígotas  transformam-se  em  paramastigotas  as  quais

colonizam o esôfago e a faringe do vetor, onde permanecem aderidas ao intestino médio, e se

diferenciam em formas infectantes  denominadas  promastigotas  metacíclicas.  Este  ciclo  se

completa em torno de 72 horas (BRASIL, 2013).

A transmissão do parasito ocorre quando o flebotomíneo infectado, ao realizar um

repasto  sanguíneo  em  um  vertebrado,  secreta,  no  local  da  picada,  uma  saliva  rica  em

moléculas com atividade anticoagulante e vasodilatadora, que auxilia na ingestão do sangue.

O parasito, que se encontra na secreção do inseto na forma de promastigota, penetra na pele

do  hospedeiro  e  é  internalizado  por  macrófagos,  transformando-se  em  amastigotas  ao

perderem seu flagelo. No interior dos macrófagos, eles se multiplicam e se disseminam no

organismo através da circulação sanguínea, infectando novos macrófagos (CHAPPUIS et al.,

2007, BRASIL, 2014).

Nas Américas, os protozoários pertencentes ao gênero Leishmania, podem causar

dois tipos de leishmanioses: leishmaniose visceral (LV) e leishmaniose tegumentar americana

(LTA). A LV, também conhecida como calazar, é uma doença crônica, sistêmica, caracterizada

por crises irregulares de febre, perda de peso, aumento do baço e do fígado e anemia. Possui

como agente etiológico, a espécie Leishmania infantum chagasi, e quando não tratada, evolui
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para o óbito em mais de 90% dos casos (GONTIJO; MELO, 2004; BRASIL, 2016; WHO,

2019).  Lutzomyia longipalpis é o principal vetor de Le. infantum chagasi no Brasil, embora

estudos pontuais também apontam Lutzomyia cruzi como vetor no estado de Mato Grosso do

Sul (MISSAWA et al., 2011; OLIVEIRA et al., 2017). Na Colômbia,  Lutzomyia evansi  tem

sido considerada como principal vetor na transmissão de Le. infantum chagasi (GONZÁLEZ

et al., 2006; ROMERO; BOELAERT, 2010).

A LTA é uma doença infecciosa, não contagiosa que provoca lesões ulceradas na

pele  ou  mucosa  que  podem evoluir  de  forma  cutânea  localizada,  disseminada  ou  difusa

(AMATO et al., 2003; BRASIL, 2013; WHO, 2019). Atualmente, são conhecidas 11 espécies

dermotrópicas  de  Leishmania nas  Américas,  sendo  que,  no  Brasil,  Leishmania  (Viannia)

braziliensis, Le. (V.) guyanensis e Le. (L.) amazonensis são as principais espécies circulantes.

Outras espécies, como  Le. (V.) lainsoni, Le. (V.) naiffi, Le. (V.) lindenberg e  Le. (V.) shawi

também foram identificadas em locais nas regiões Norte e Nordeste do Brasil. No Brasil, a

transmissão  de  LTA  ocorre  através  das  espécies Lutzomyia  flaviscutellata, Lutzomyia

whitmani, Lutzomyia  umbratilis, Lutzomyia  intermedia, Lutzomyia wellcomei  e Lutzomyia

migonei (BRASIL, 2013). 

Inicialmente, as leishmanioses eram doenças restritas ao ambiente rural. Com o

passar do tempo, em virtude da invasão e ocupação destas áreas, os flebotomíneos foram se

adaptando as modificações provocadas pelo homem, alcançando o meio rural e aumentando

sua ocorrência e distribuição. A transformação dos ambientes naturais  em áreas silvestres,

urbanas e rurais provoca modificações radicais na fauna e flora. De um lado, verifica-se a

extinção  da  maioria  das  espécies  nativas;  de  outro,  há  a  adaptação  de  algumas  a  estas

transformações, que passam a beneficiar-se do material orgânico acumulado naquelas áreas

(GREGOR; POLVONY, 1958). 

É bem conhecido que certas espécies de dípteros apresentam a capacidade de se

adaptarem  às  novas  condições  ecológicas  criadas  pelo  homem  no  processo  denominado

“urbanização”. Apesar disso, populações de flebotomíneos ainda podem ser encontradas em

áreas preservadas, onde a diversidade de espécies permanece superior a encontrada nas áreas

modificadas pelo ser humano (COLLA-JACQUES et al., 2010). 

Compreender a biologia desses insetos nos auxilia na compreensão de como cada

espécie interage com seu habitat e como o ciclo de transmissão das leishmanioses pode estar
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ocorrendo em determinada área (BARATA et al., 2005). Contudo, o conhecimento acerca da

biologia e ecologia desse grupo de insetos neste ambiente ainda é pouco documentado. 

1.2 Os Flebotomíneos

Os  flebotomíneos  (Diptera,  Psychodidae,  Phlebotominae)  são  conhecidos

popularmente  por  mosquito-palha,  birigui,  cangalhinha,  asinha  branca  e  tatuquira.  Na

subfamília  Phlebotominae,  os  gêneros  Phlebotomus e  Lutzomyia são  os  que  apresentam

importância  médica,  por  incluírem  espécies  vetoras  de  Leishmania spp.,  bartonelose  e

arboviroses.  Além disso,  a picada desses insetos pode causar,  por ação da saliva,  reações

alérgicas no homem.  

Esses  pequenos  dípteros  possuem  desenvolvimento  holometábolo,  ou  seja,

apresentam fases de ovo, larva, pupa e adulto. Os ovos de formato elipsoide ou ovoide medem

de 300 a 500 mm de comprimento, apresentam coloração amarelada ou esbranquiçada logo

após a postura, mas tornam-se castanho escuro após algumas horas. As larvas são pequenas,

brancas  e  vermiformes,  e  alimentam-se  de  matéria  orgânica.  As  pupas  são  amarelas  ou

esbranquiçadas  e  ficam fixadas  ao  substrato.  Os adultos  apresentam dimorfismo sexual  e

distinguem-se  através  de  estruturas  morfológicas  e  também no  comportamento  alimentar

(BRAZIL; BRAZIL, 2003). 

Os flebotomíneos  são  insetos  de  pequeno porte  (1  a  3  mm de comprimento),

possuem o corpo e as pernas cobertas de cerdas, hábitos de voo crepusculares e abrigam-se

em locais  úmidos  e  sombrios.  Durante  o  pouso,  mantém suas  asas  em  posição  vertical

característica. Estes insetos costumam abrigar-se em troncos de árvores, tocas de animais,

folhas caídas no solo, copa das árvores, frestas em rochas e em cavernas (AGUIAR  et al.,

1985; ALEXANDER et al., 1992; BARATA et al., 2008). 

No  Brasil,  os  flebotomíneos  ocorrem  amplamente  em  todas  as  regiões  em

diferentes  condições  climáticas  e  de  altitude,  e  podem  ser  encontrados  nos  ambientes

silvestres, rurais e urbanos (ALMEIDA et al., 2015). Os locais de abrigo e criadouro desses

insetos  apresentam  características  peculiares,  as  quais  favorecem  sua  presença.  Vários

trabalhos mostram que alguns fatores abióticos, como a temperatura, pluviosidade e umidade,

estão  relacionados  em  diferentes  graus,  com  a  ocorrência  de  flebotomíneos,  seja  por

influência  sobre  os  adultos  ou  pela  modificação  nos  criadouros  (FELICIANGELI,  2004;

SANGIORGI  et  al.,  2012;  VIVERO  et  al.,  2015).  Geralmente,  os  locais  de  abrigo
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correspondem  ao  ambiente  onde  as  fêmeas  encontram  seus  hospedeiros  vertebrados  e

realizam seu  repasto  sanguíneo  (BASIMIKE  et  al.,  1991;  MEMMONT,  1991;  COMER;

BROWN, 1993). 

Assim como muitos outros dípteros, os flebotomíneos necessitam de suprimentos

de  carboidratos  que,  na  natureza,  adquirem  diretamente  da  seiva  de  plantas,  néctar

(ALEXANDER; USMA, 1994), secreções de afídeos e frutas maduras (CAMERON  et al.,

1995). Para as fêmeas, esses requerimentos são utilizados como complemento na alimentação

sanguínea  (MAGNARELLI;  MODI,  1988;  VAN  HANDEL,  1984).  A hematofagia  é  um

hábito exclusivo das fêmeas, que necessitam do sangue para a maturação dos ovários e o

obtém sugando diversos vertebrados (mamíferos, aves, répteis e anfíbios). Algumas espécies

alimentam-se de endotérmicos  como hamsters  ou aves,  enquanto  outras  alimentam-se em

animais ectotérmicos (BRAZIL; BRAZIL, 2003). 

Os hábitos alimentares de espécies vetoras de Leishmania, podem ter implicações

sobre a  epidemiologia das leishmanioses em áreas silvestres,  urbanas  e periurbanas,  onde

fêmeas de flebotomíneos alimentam-se de outros hospedeiros vertebrados e particularmente

de espécies maiores podendo picar homens e cães, frequentemente. Atualmente, uma grande

variedade de animais é conhecida e já foram identificados como hospedeiros alimentares de

flebotomíneos (QUARESMA et al., 2012; PEREIRA-JÚNIOR; 2019), inclusive infectados

por alguma espécie de Leishmania.  

Savani et al. (2010) encontraram DNA de Leishmania (Leishmania) amazonensis

e Leishmania (Leishmania) chagasi em morcegos capturados no estado de São Paulo. Em

outro estudo, Shapiro et al. (2013) também identificaram DNA de Leishmania braziliensis em

morcegos  em área  endêmica  para  leishmaniose  no  Mato  Grosso  do  Sul.  Desta  forma,  a

presença  de  fontes  sanguíneas,  ou  seja,  vertebrados,  atrai  um  grande  número  de

flebotomíneos,  e  consequentemente  vetores  de  leishmanioses,  contribuindo  assim,  para  o

aumento  do  risco  de  transmissão  do  parasito  (FORATTINI,  1953;  FORATTINI,  1960;

FORATTINI, 1976; GOMES et al., 1983; BRAZIL et al., 1991; BARATA et al., 2005). 

1.2 Sistemática de flebotomíneos

Os flebotomíneos (Diptera, Psychodidae, Phlebotominae) são divididos em cinco

gêneros:  Phlebotomus Rondani & Berté, 1840 e  Sergentomyia França & Parrot, 1920 que

ocorrem no “Velho Mundo”,  Brumptomyia França & Parrot, 1921,  Warileya Hertig, 1948 e
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Lutzomyia França, 1924 que ocorrem no “Novo Mundo”  (SHIMABUKURO; TOLEZANO;

GALATI, 2017). 

A classificação da subfamília Phlebotominae nunca foi tarefa fácil em virtude da

grande  diversidade  morfológica  desses  insetos  o  que  dificultou  o  estabelecimento  e  o

agrupamento  adequado  de  suas  espécies  dentro  de  um  gênero  (FAIRCHILD,  1955;

THEODOR, 1965; YOUNG; FAIRCHILD, 1974). Theodor (1948) propôs a classificação de

Phlebotominae com base na armadura bucal, nos gêneros: Phlebotomus e Sergentomyia para o

Velho Mundo e Brumptomyia e Lutzomyia para o Novo Mundo. Posteriormente outros autores

tentaram  estabelecer  uma  classificação  estável  (BARRETTO;  1955;  BARRETTO,  1962;

FAIRCHILD,  1955;  LEWIS,  1971;  FORATTINI,  1971;  FORATTINI,  1973;  YOUNG;

FAIRCHILD, 1974; LEWIS  et al.,1977; ARTEMIEV, 1991; WILLIAMS, 1993; GALATI,

1995; GALATI, 2003). 

Lewis  et al. (1977) propôs a divisão da subfamília com as espécies dos gêneros

Phlebotomus e  Sergentomyia ocorrendo no Velho Mundo e com as espécies de  Lutzomyia,

Brumptomyia e  Warileya ocorrendo  no  Novo Mundo.  Essa  classificação  foi  revisada  por

Young e Duncan (1994) que adotaram os subgêneros Coromyia, Psathyromyia e Sciopemyia.

Uma proposta mais recente e que vem sendo muito utilizada foi publicada por

Galati  (1995)  e  Galati  (2003)  com  base  em  análise  filogenética.  Nesta  classificação  os

Phlebotominae foram divididos em duas tribos: Hertigini,  que inclui os gêneros  Warileya,

Hertigia,  Chinius e  Phlebotomini que  foi  subdividido  em  seis  subtribos:  Phlebotomina

(Phlebotomus),  Australophlebotomina,  Brumptomyiina,  Sergentomyiina,  Lutzomyina

(Lutzomyia)  e  Psychodopygina.  Hertigiini  foi  constituída  por  duas  subtribos:

Idiophlebotomina  Artemiev,  1991,  Hertigiina  Abonnenc  &  Léger,  1976;  enquanto

Phlebotomini  ficou  dividida  nas  subtribos:  Phlebotomina,  Australophlebotomina,

Sergentomyiina, Brumptomyiina; Lutzomyiina Abonnenc & Léger 1976 que foi revalidada e

Psychodopygina.  Em  seu  sistema  de  classificação,  Galati  (1995,  2003),  incluiu  os

flebotomíneos em duas subtribos: Lutzomyiina e Psychodopygina, com muitos gêneros em

cada  uma.  Em  Lutzomyiina  merecem  destaque  os  gêneros  Lutzomyia,  Migonemyia e

Pintomyia e  em  Psychodopygina:  Bichromomyia,  Nyssomyia,  Psychodopygus,

Trichophoromyia e Viannamyia.
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O avanço nos estudos de sistemática e taxonomia dos flebotomíneos permitiu a

produção de duas chaves de identificação dos flebotomíneos das Américas.  O “Guia para

identificação e distribuição geográfica de Lutzomyia no México, América do Sul e Central e

oeste da Índia” de YOUNG; DUNCAN (1994) e a chave de identificação proposta por Galati

(2003). Desta forma, através destes dois guias, é possível chegar à classificação específica de

cada flebotomíneo (BASTOS, 2012).

1.3 As cavernas e os flebotomíneos

As  cavernas  são  leitos  naturais  subterrâneos,  podendo  estender-se  vertical  ou

horizontalmente e apresentar um ou mais níveis. São formadas basicamente a partir da ação e

circulação da água sobre as rochas e/ou desmoronamento (GILBERT et al., 2004). Grande

parte das cavernas é formada em rochas calcárias, que são mais favoráveis aos processos que

resultam na formação de cavidades naturais do subsolo, podendo ocorrer também em outras

formações geológicas, tais como quartzitos, arenitos e granitos (GINES; GINES, 1992). No

Brasil, 82% das quase 3000 cavernas cadastradas no Centro de Estudo, Proteção e Manejo das

Cavernas  (CECAV-DIREC),  do  Instituto  Brasileiro  de  Meio  Ambiente  (IBAMA)  e  pela

Sociedade  Brasileira  de  Espeleologia  (SBE),  são  formadas  em  rochas  calcárias

(www.ibama.gov.br). 

Constituem ambientes extremamente peculiares, principalmente pela ausência de

luz nas áreas mais afastadas da entrada, (POULSON; WHITE, 1969), e a escuridão completa

impossibilita  a  existência  de  plantas,  consequentemente  não  existe  produção  primária  de

nutrientes por fotossíntese (POULSON; CURVER, 1969). A maior parte da energia disponível

para os organismos cavernícolas é importada do meio externo e entra por meio de fluxos de

água (restos de vegetação e animais), animais que defecam, deixam restos de alimentos ou

morrem na caverna (GILBERT et al., 1994; SOUZA-SILVA et al., 2003). 

No ambiente cavernícola encontra-se uma fauna muito característica. Conforme a

distribuição e utilização de recursos, os organismos cavernícolas podem ser classificados em

três categorias, baseado no Sistema de Classificação de Schinner-Racovitza (HOLSINGER;

CURVER, 1988): (i) trogloxenos: são os visitantes habituais, comuns às cavernas, utilizam a

caverna para abrigo ou reprodução e necessitam sair ao meio externo para completar seu ciclo

de vida;  (ii)  troglófilos:  são organismos que podem completar  seu ciclo tanto  dentro  das

cavernas quanto fora delas e (iii) troglóbios: são organismos restritos ao interior das cavernas
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que  apresentam  especializações  morfológicas,  fisiológicas  e  comportamentais,  tais  como

despigmentação da pele, desenvolvimento de estruturas sensoriais, olhos não funcionais, entre

outros.

Populações  bem  estabelecidas  nos  ecossistemas  hipógeos  são  capazes  de  se

deslocar nesses ambientes, em espaços compatíveis com o tamanho do seu corpo, de forma

que, cada espécie tem seu próprio espaço, muitas vezes inacessível ao ser humano. Essas

populações  também desenvolveram adaptações  para  fases  secas  e  úmidas,  migrando para

espaços  menores,  onde  ficam protegidos  das  mudanças  ambientais  extremas,  nas  épocas

chuvosas, com retorno nas secas (TRAJANO, 2013). 

No  Brasil,  a  fauna  cavernícola  começou  a  ser  estudada  na  década  de  80,

concentrando-se nos estados de São Paulo, Goiás, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Bahia,

Paraná,  Pará,  Amazonas  e  Minas  Gerais  (DESSEN  et  al.,  1980;  TRAJANO; GNASPINI

1986;  TRAJANO,  1987;  TRAJANO;  GNASPINI-NETTO,  1991;  TRAJANO;  MOREIRA

1991;  GNASPINI;  TRAJANO,  1994;  PINTO-DA-ROCHA,  1994;  BAHIA;  FERREIRA,

2005).  Os principais estudos estão concentrados nas cavernas e grutas calcárias da região

Sudeste, principalmente no Vale do Ribeira em São Paulo (TRAJANO; GNASPINI, 1986;

TRAJANO, 1987;  PINTO-DA-ROCHA, 1995),  pois  cavernas  com formação  calcária  são

mais numerosas e possuem grandes cavidades (PINTO-DA-ROCHA, 1995). 

No que se refere apenas à fauna flebotomínica em cavernas, sejam elas calcárias,

areníticas, quartzíticas ou ferruginosas, os dados são extremamente raros. Existem estudos

isolados,  como  o  de  Alves  (2007)  que  estudou  este  grupo  de  insetos  em  três  cavernas

areníticas no Amazonas, identificando 15 espécies de flebotomíneos. Galati (2008) em São

Paulo mostrou a diversidade da fauna flebotomínica, constituída de 25 espécies, na província

espeleológica do Vale do Ribeira. No Mato Grosso do Sul, Galati et al. (2003) e Galati et al.

(2006) capturaram alguns exemplares de flebotomíneos em cavernas calcárias na Serra da

Bodoquena. Barata  et al. (2008) identificaram 14 espécies de flebotomíneos em uma gruta

calcária localizada no Parque Nacional Cavernas do Peruaçu, em Minas Gerais. 

A  região  amazônica  conta  com  apenas  um  estudo  relacionado  à  fauna  de

flebótomos  em  cavernas,  sendo  este  realizado  por  Alves  et  al. (2011)  no  município  de

Presidente Figueiredo/AM. Recentemente Ogawa et al. (2016), realizaram o primeiro estudo

sobre  fauna de flebotomíneos em cavernas  no estado de  Rondônia,  sendo este,  apenas  o
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segundo na região norte do Brasil, evidenciando que apesar de existirem alguns estudos em

cavernas,  esse  ambiente  ainda  é  muito  pouco  descrito  em  relação  à  fauna  desses

invertebrados.

As cavernas  constituem-se como ambientes  propícios  para  a  ocorrência destes

insetos,  levando  em  consideração  as  condições  estáveis  das  variáveis  climáticas  deste

ambiente (CARVALHO  et al.,  2013). Além disso, a presença de animais como morcegos,

roedores, aves e lagartos, que podem servir como fonte de alimentação também contribui para

que isso ocorra (BARATA; APOLINÁRIO, 2012). 

Algumas regiões  brasileiras  possuem cavernas de elevado potencial  turístico e

econômico, e a frequente visitação de turistas através delas representa um possível risco de

infecção (OGAWA et al., 2016). Atualmente tem-se chamado atenção para a necessidade de

ampliação no conhecimento desse  ambiente,  já  que muitas  cavernas  são visitadas  sem ao

menos terem passado por nenhum tipo de vistoria ou estudo científico (CARVALHO et al.,

2012). Nesse contexto, a presença flebotomíneos, e especialmente, espécies vetoras, ligadas à

transmissão  de  leishmanioses,  é  algo  que  merece  atenção  e  constante  vigilância

epidemiológica. 
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2. JUSTIFICATIVA 

Inicialmente nossos antepassados usaram as cavernas como moradia. Atualmente,

seu  uso  destina-se  às  pesquisas  científicas,  prática  de  esportes  e  fins  turísticos.  Ações

antrópicas ocorridas no patrimônio espeleológico decorrem de diversas atividades exercidas

pela sociedade, seja para fins econômicos ou culturais, que de alguma forma modificam ou

degradam as condições ambientais originais deste ecossistema. Essa degradação se expressa

de diversas maneiras, tais como a quebra de espeleotemas (formação mineral de caverna),

despejo de efluentes líquidos e resíduos sólidos (lixo) no seu interior, assoreamento dos seus

condutos,  coleta  de  material  rochoso  e  faunístico,  alteração  da  hidrologia  e  microclima,

interferência  no  meio  através  de  introdução  de  poluentes  e  fauna  estrangeira,  erosão,

desmatamento etc. 

As  cavernas  possuem  grande  relevância,  pela  sua  importância  ecológica  e

científica, já que diariamente são visitadas por turistas e por serem objetos de estudo de várias

pesquisas. A prática da visitação é uma atividade livre e espontânea para usuários que desejam

exercê-la  de  maneira  esporádica.  Os  usuários  normalmente  são  grupos  espeleológicos,

moradores  da  região,  visitantes  com  finalidades  religiosas,  educacionais  e  culturais.  O

turismo esporádico, sem a devida orientação, configura-se normalmente como uma atividade

degradadora. 

Apesar  de  sua  característica  inóspita,  as  cavernas  podem  abrigar  uma  fauna

extremamente peculiar, e ser local de ocorrência de espécies desconhecidas. Sendo assim, o

estudo de flebotomíneos em cavernas contribui significativamente para a descrição de novas

espécies. No entanto, devemos considerar também a presença de espécies vetoras, ligadas ao

ciclo de transmissão das leishmanioses, doença de grande importância no contexto da saúde

pública  devido  à  sua  alta  incidência  e  ampla  distribuição  geográfica,  mas  também  pela

possibilidade  de  assumir  formas  graves,  com  altas  taxas  de  mortalidade  nos  casos  de

leishmaniose visceral não-tratados e alta morbidade nos casos de leishmaniose tegumentar,

que  pode  causar  lesões  destrutivas  e  desfigurantes.  A presença  de  vetores  em  cavernas

associada aos reservatórios de Leishmania que utilizam este ambiente como abrigo, é motivo

de preocupação, devido à visitação constante por turistas, estudiosos e curiosos.

Apesar  de serem bem conhecidas,  há  uma limitação de pesquisas  e  coleta  de

dados sobre a fauna destes insetos em cavernas, e dos aspectos relacionados à transmissão de

leishmanioses  nestes  locais,  já  que  grande  parte  das  pesquisas  direciona-se  para  áreas
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endêmicas da doença.  A escassez de especialistas torna ainda mais difícil  o conhecimento

desse e de outros grupos de invertebrados que necessita de uma identificação taxonômica

precisa. Nesse contexto, espera-se contribuir para o conhecimento da fauna desse grupo de

insetos nesse ambiente de característica tão singular. 
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Contribuir  para  o  conhecimento  da  fauna  de  flebotomíneos  provenientes  de

cavernas brasileiras. 

3.2 Objetivos específicos 

• Determinar a fauna de flebotomíneos das cavernas localizadas nos estados do

Pará, Minas Gerais e Tocantins; 

• Identificar as espécies encontradas;

• Estimar os padrões de riqueza de flebotomíneos que ocorre nas cavernas;

• Comparar diferenças na composição de espécies entre os estados.
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

 4.1 Áreas de estudo

As  cavernas  do  presente  estudo  fizeram  parte  de  projetos  de  inventários  de

cavernas e não possuem registro no Cadastro Nacional de Cavernas. Informações a respeito

do georreferenciamento não foram disponibilizadas pelas empresas que realizaram as coletas. 

No estado de Minas Gerais as coletas foram realizadas nas cidades de Conceição

do Mato Dentro, Matozinhos, Arcos, Nova Lima e Barão de Cocais. No estado do Tocantins,

apenas uma caverna foi alvo de coletas (Anexo A). 

No Pará as coletas foram realizadas nas cavernas localizadas nos municípios de

Parauapebas (Figura 1) e Curionópolis (Anexo B). 

                     

Figura 1 - Caverna localizada no município de Parauapebas, Pará, Brasil.

4.2 Coleta dos flebotomíneos 

As capturas entomológicas foram realizadas nos anos de 2006, 2010, 2013, 2014 e

2015 em inventários de cavernas. Todos os exemplares estavam depositados na  Coleção de

Invertebrados  Subterrâneos  (ISLA)  do  Centro  de  Estudos  em  Biologia  Subterrânea  da

Universidade Federal de Lavras. O material cedido para o presente estudo foi encaminhado
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para o Laboratório de Parasitologia do Departamento de Ciências Biológicas da Universidade

Federal  dos  Vales  do  Jequitinhonha  e  Mucuri.  Os  espécimes  (machos  e  fêmeas)  foram

coletados através de busca ativa com auxílio de pincéis umedecidos contendo álcool 70%

(Figura 2). 

                              

Figura 2 - Coleta de flebotomíneos sendo feita com auxílio de pincel umedecido com álcool
70%.

4.3 Preparo, montagem e identificação dos espécimes

No  Laboratório  de  Parasitologia,  os  flebotomíneos  (machos  e  fêmeas)  foram

preparados e montados entre lâmina e lamínula, utilizando-se líquido de Berlese, de acordo

com a técnica de Langeron (1949), modificada (Figura 3). 

Inicialmente  os  espécimes  foram colocados  em  uma  placa  de  Petri  contendo

hidróxido  de  potássio  a  10%,  onde  permaneceram  por  40  minutos.  Logo  após,  foram

transferidos para outra placa contendo ácido acético, por um período de 20 minutos, e, em

seguida, transferidos para uma placa contendo água destilada, onde ficaram por 15 minutos.

Por  fim,  ficaram imersos  em lactofenol  por  24  horas.  Para  a  montagem entre  lâmina  e

lamínula, os machos foram divididos em cabeça e abdômen e as fêmeas em cabeça, tórax e

abdômen com o auxílio de lupa e um estilete (seringa). 
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Figura 3 - Reagentes utilizados no preparo dos flebotomíneos para montagem entre lâmina e 
lamínula. Langeron (1949), modificada.

A identificação dos exemplares foi feita de acordo com a classificação proposta

por Galati (2003) e a abreviação de nomes genéricos seguiu o trabalho de Marcondes (2007).

Os  espécimes  que  estavam  danificados,  apresentando  alguma  perda  de  estrutura,  não

permitindo a identificação ao nível genérico foram considerados como não identificados. 

4.4 Análise dos dados 

Todos  os  dados  foram  organizados  em  planilhas  e  as  porcentagens  foram

realizadas  no  programa  Microsoft  Excel  (Office  2010).  A  estimativa  da  diferença  na

composição de cada caverna foi realizada através de uma Análise de Coordenadas Principais

(PCOA) com distância de Jaccard. Para a PCOA foi utilizado o pacote Ape versão 5.0, do

pacote estatístico R versão 3.4.4.
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5. RESULTADOS

A fauna flebotomínica capturada nas cavernas constituiu-se de 11 gêneros e 25

espécies, a saber: Evandromyia cortelezzii (Brèthes, 1923), Evandromyia saulensis (Floch &

Abonnenc,  1944),  Evandromyia  carmelinoi (Ryan,  Fraiha,  Lainson  &  Shaw,  1986),

Evandromyia monstruosa (Floch & Abonnenc,  1944),  Evandromyia termitophila (Martins,

Falcão & Silva, 1964),  Evandromyia tupynambai (Mangabeira, 1942),  Migonemyia migonei

(França,  1920),  Micropygomyia  goiana (Martins,  Falcão  & Silva),  Micropygomyia  peresi

(Mangabeira,  1942),  Lutzomyia  renei (Martins,  Falcão  &  Silva,  1957),  Lutzomyia

ischyracantha Martins, Falcão & Silva, 1962,  Lutzomyia longipalpis (Lutz & Neiva, 1912),

Micropygomyia  pilosa (Damasceno  &  Causey,  1944),  Micropygomyia  quinquefer (Dyar,

1929),  Nyssomyia  umbratilis (Ward  &  Fraiha,  1977),  Pintomyia  gruta (Ryan,  1986),

Pintomyia serrana (Damasceno & Arouck, 1949), Psathyromyia lutziana (Costa Lima, 1932),

Sciopemyia sordellii (Shannon & Del Ponte, 1927), Sciopemyia microps (Mangabeira, 1942),

Trichophoromyia brachipyga (Mangabeira,  1942),  Trichopygomyia dasypodogeton (Castro,

1939),  Micropygomyia sp. Foram identificados 843 espécimes, dos quais 382 eram do sexo

masculino e 461 do sexo feminino (Tabela 1). Não houve diferença na quantidade de machos

e fêmeas coletados (-1.642 gl = 422,34 p = 0, 1013). 

A maior diversidade de espécies encontrada pertenceu ao gênero Evandromyia, no

entanto, as espécies com maior número de exemplares capturados foram Sc. sordellii e  Pi.

gruta. As espécies  Ev. cortelezzii, Ev. tupynambai,  Lu. ischyracantha,  Mi. quinquefer, Mg.

migonei e Sc. microps foram encontradas em cavernas de Minas Gerais. Nas cavernas do Pará

foram encontradas as espécies:  Tr. dasypodogeton,  Tr. brachipyga,  Pi. gruta,  Ny. umbratilis,

Mi.  pilosa,  Mi.  peresi, Mi.  goiana,  Ev.  termitophila,  Ev.  saulensis,  Ev.  monstruosa  e Ev.

carmelinoi. A espécie Lu. renei foi encontrada em Minas Gerais e Tocantins. A única espécie

capturada em todas as áreas de estudo foi  Lu. longipalpis. Foram identificadas três espécies

vetoras, a saber: Lu. longipalpis, Ny. umbratilis e Mg.migonei.

Uma  espécie  não  identificada,  pertencente  ao  gênero  Micropygomyia,  foi

denominadas  de  Micropygomyia sp.,  e  necessita  de  maiores  estudos  para  sua  correta

classificação. Das 25 espécies identificadas, 19 já foram encontradas em cavernas. 
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Tabela 1 -  Percentual de machos e fêmeas de flebotomíneos coletados em inventários de
cavernas nos estados de Minas Gerais, Pará e Tocantins, Brasil, nos anos de 2006, 2010, 2013,
2014 e 2015. 

Espécies Minas Gerais Pará Tocantins Total %

♂ ♀ ♂ ♀ ♂ ♀

Evandromyia carmelinoi 0 0 2 1 0 0 3 0,36

Ev. cortelezzii 0 1 0 0 0 0 1 0,12

Ev. monstruosa 0 0 0 2 0 0 2 0,24

Ev. saulensis 0 0 13 11 0 0 24 2,85

Ev. termitophila 0 0 0 2 0 0 2 0,24

Ev. tupynambai 0 1 0 0 0 0 1 0,12

Lutzomyia renei 0 1 0 0 0 5 6 0,71

Lu. ischyracantha 1 0 0 0 0 0 1 0,12

Lu. longipalpis 1 0 14 15 0 1 31 3,68

Micropygomyia oswaldoi 0 0 3 0 0 0 3 0,36

Mi. goiana 0 0 0 3 0 0 3 0,36

Mi. peresi 0 0 13 4 0 0 17 2,02

Mi. pilosa 0 0 3 2 0 0 5 0,59

Mi. quinquefer 0 2 0 0 0 0 2 0,24

Migonemyia migonei 1 0 0 0 0 0 1 0,12

Nyssomyia umbratilis 0 0 1 1 0 0 2 0,24

Pintomyia série chagasi 0 0 0 6 0 0 6 0,71

Pi. gruta 0 0 33 30 0 0 63 7,47

Pi. serrana 0 0 0 1 0 0 1 0,12

Psathyromyia lutziana 1 0 0 1 0 0 2 0,24

Sciopemyia sordellii 2 7 230 256 0 0 495 58,72

Sc. microps 1 0 0 0 0 0 1 0,12

Trichophoromyia brachipyga 0 0 1 0 0 0 1 0,12

Trichopygomyia dasypodogeton 0 0 1 0 0 0 1 0,12

Micropygomyia sp. 0 0 28 3 0 0 31 3,68

Não identificado 2 0 31 91 0 14 138 16,37

Total 9 12 373 429 0 20 843 100,00
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5.1 PCOA

A PCOA indica  a  diferença  na  composição  da  riqueza  de  espécies  de  cada

caverna. O gráfico mostra que o estado do Pará possui uma diversidade de espécies muito

grande,  e que algumas de suas cavernas assemelham-se mais com as do estado de Minas

Gerais do que com outras do próprio estado (Figura 5).  

Figura 5 - Análise de Coordenadas Principais de flebotomíneos coletados em cavernas nos
estados de Minas Gerais, Pará e Tocantins, Brasil, nos anos de de 2006, 2010, 2013, 2014 e
2015.

6. DISCUSSÃO 
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Estudos  sobre  a  fauna de  flebotomíneos  geralmente  são realizados  por  longos

períodos em regiões endêmicas de leishmaniose, o que reduz os dados sobre a fauna desses

insetos  em  áreas  onde  não  foram  relatados  casos  de  leishmaniose.  Nesse  contexto,  os

inventários realizados nestas áreas podem descrever suficientemente a fauna de flebotomíneos

na área de estudo, indicar a ocorrência de vetores de  Leishmania e auxiliar na descrição de

espécies novas (PINTO et al., 2012). 

Neste estudo,  o gênero  Evandromyia compreendeu o maior número de espécies

capturadas,  sendo elas: Ev.  monstruosa,  Ev.  carmelinoi,  Ev.  saulensis,  Ev.  cortelezzii,  Ev.

tupynambai e Ev. termitophila. Carvalho et al. (2013) encontraram resultados semelhantes em

cavernas  de  Lassance/MG.  Apesar  de  sua  elevada  representatividade  em  Minas  Gerais

(ANDRADE; DANTAS-TORRES, 2010; CARVALHO et al., 2013), nossos achados revelam

predominância desse gênero em cavernas do Pará.

O  gênero Micropygomyia foi  o  segundo  com  o  maior  número  de  espécies

capturadas a saber:  Mi. oswaldoi, Mi.  pilosa,  Mi.  peresi,  Mi.  goiana  e Mi quinquefer.  As

espécies  deste  gênero  não  apresentam  características  que  as  associam à  transmissão  das

leishmanioses, uma vez que possuem uma labroepifaringe muito curta, e provavelmente se

alimente de animais ectotérmicos como observado por Galati (1997). 

Em relação à  riqueza  de  espécies  de  flebotomíneos,  a  fauna das  cavernas  foi

composta  por  25  espécies.  O  resultado  observado  pode  estar  relacionado  à  dificuldade

encontrada  para  identificar  parte  do  material  coletado,  pois  os  espécimes  que  estavam

danificados e que não foram identificados ao nível genérico representaram 16,37% do total

amostrado. 

Neste  estudo  não  foram  utilizadas  armadilhas  luminosas  para  capturar  os

flebotomíneos,  o  que  pode  ter  influenciado  na  amostragem.  Estas  armadilhas  vêm sendo

largamente empregadas em estudos de flebotomíneos no ambiente de cavernas (GALATI et

al., 2010; ALVES  et al., 2011; BARATA et al., 2012; CARVALHO  et al., 2013). Existem

diferentes  modelos  de  armadilhas  luminosas  como  as  do  tipo  HP,  CDC  e  Shannon.  As

armadilhas HP e CDC são frequentemente utilizadas em estudos sobre a fauna desses insetos

em áreas endêmicas de leishmaniose (DIAS et al., 2007; CARVALHO et al., 2010; BARATA

et al., 2011;  MICHALSKY et al., 2011; BARATA et al., PINTO et al., 2012; RÊGO, 2013;
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SOUZA et al., 2010; RÊBELO et al., 2015; ÁVILA et al., 2018). O mesmo acontece com a

armadilha de Shannon, que, normalmente é empregada com a HP e CDC (GALATI,  et al.,

1996; NASCIMENTO, 2013;  SOUZA; 2017).  Entretanto,  é importante destacar  que essas

armadilhas exercem efeito atrativo diferencial entre as espécies como observado por Galati

(2006) e Nascimento (2013).

O gráfico obtido a partir  da PCOA revelou que o estado do Pará possui  uma

diversidade maior de espécies de flebotomíneos que os outros estados avaliados, e que as

cavernas de Minas Gerais e Tocantins representam um subconjunto da diversidade encontrada

nas cavernas do Pará (Figura 5). Nas cavernas deste estado foram encontradas 18 espécies: Tr.

dasypodogeton, Tr. brachipyga, Ps. lutziana, Pi. gruta, Pi serrana,  Pintomyia série chagasi,

Ny.  umbratilis,  Mi.  oswaldoi,  Mi.  pilosa,  Mi.  peresi,  Mi.  goiana,  Ev.  termitophila,  Ev.

saulensis,  Ev. monstruosa, Ev. carmelinoi,  Sc. sordellii e  Lu. longipalpis, enquanto que os

estados  de  Minas  Gerais  e  Tocantins  somaram  juntos  9  espécies:  Ev.  cortelezzii, Ev.

tupynambai, Lu. ischyracantha, Sc. sordellii, Mi. quinquefer, Mg. migonei , Sc. microps, Lu.

renei e Lu. longipalpis. Possivelmente este resultado esteja relacionado ao grande número de

espécies silvestres deste estado, uma vez que, o mesmo localiza-se na região que detém mais

de  60% das  espécies  silvestres  brasileiras,  enquanto,  que  nas  outras  regiões,  as  espécies

semidomésticas estão em maior número (AGUIAR; MEDEIROS, 2003). 

 O número  total  de  fêmeas  foi  similar  ao  número  de  machos,  sendo a  razão

encontrada para machos e fêmeas praticamente 1:1. Outros estudos evidenciaram uma maior

presença de machos (GALATI et al., 1997; BARATA et al., 2008; CARVALHO et al., 2013)

que pode ser explicada pelo comportamento natural destes de acompanhar as fêmeas para

garantir  sua fecundação (DIAS et al.,  2007). Em outros as fêmeas foram mais frequentes

(BARATA et al., 2012; RÊGO, 2013; CAMPOS et al., 2016). Uma possível explicação é o

comportamento e atividades destes insetos, bem como os hábitos de seus hospedeiros e outros

fatores ainda desconhecidos (RÊGO, 2013). Na verdade, esta relação entre sexo depende de

muitos fatores (GALATI et al., 1997; DOMINGOS et al., 1998; BARATA et al., 2005). 

No presente estudo, Sc. sordellii foi predominante representando 58,72% do total

de espécimes. Outros autores também encontraram Sc. sordellii em cavernas, evidenciando

sua provável adaptação a este ambiente (GALATI  et al., 1997; CARVALHO  et al., 2013).

Esta espécie apresenta ampla distribuição geográfica ocorrendo nas cinco regiões brasileiras e

neste  estudo,  foi  encontrada  nas  cavernas  em  Minas  Gerais  e  Pará.  Pode  também  ser
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capturada em tocas de tatu e de outros animais silvestres, troncos de árvores e raízes tabulares,

copa das árvores, fendas nas rochas, anexos de animais domésticos e parede externa e interna

do domicílio humano (AGUIAR; MEDEIROS, 2003). Apesar de não ser apontada como vetor

de Leishmania sp., Guimarães et al. (2014), encontraram DNA deste parasito em Sc. sordellii

pela primeira vez no Brasil. Assim, necessita-se de maiores estudos para esclarecer o papel

desta espécie na transmissão do parasito.

A título  de esclarecimento,  o  fato de se detectar  DNA de  Leishmania em um

flebotomíneo não significa que esta espécie seja vetora. Para que um díptero seja um vetor

eficiente,  é  necessário  que  este  possua  características  relacionadas  à  sua  capacidade  em

infectar-se. Nesse sentido, Killick-Kendrick (1999), propõe critérios necessários para que uma

espécie  seja  considerada  como vetora  de  um parasito,  dentre  eles  estão:  alimentação  em

humanos  e  no  animal  reservatório;  capacidade  de  suportar  o  parasito  após  a  digestão;

distribuição  espacial  coincidente  com  a  de  casos  clínicos  da  doença  e  capacidade  de

transmissão do parasito para o homem.

A espécie Pi. gruta  representou 7,47% dos flebotomíneos coletados, tendo sido

encontrada nas cavernas pertencentes ao Estado do Pará. Esta espécie é endêmica da região

Norte, e até poucos anos atrás, sua ocorrência era restrita às cavernas da Serra dos Carajás,

podendo ser encontrada em fendas de rochas e grutas (RYAN, 1986a; AGUIAR; MEDEIROS,

2003). Recentemente, espécimes de Pi. gruta foram capturados em uma área próxima a um

sistema  hidrelétrico  no  estado  de  Rondônia  (GALARDO  et  al.  2015),  ampliando  o

conhecimento acerca de sua ocorrência e distribuição. Novos registros também foram feitos

em cavernas de Rondônia (OGAWA et al., 2016). 

Entre os achados mais importantes deste trabalho, merecem destaque os primeiros

registros  de  Ev.  saulensis em  cavernas  brasileiras  (AGUIAR;  MEDEIROS;  2003).  Os

espécimes foram capturados exclusivamente nas cavernas pertencentes ao estado do Pará.

Apesar de não ser considerada espécie vetora de  Leishmania, Araújo-Pereira  et al. (2017) e

Ávila  et al. (2018) relataram sua infecção em espécimes coletados no Acre, evidenciando a

necessidade de se investigar a possível atuação desta espécie na transmissão de Leishmania. 

Os espécimes de Mi. peresi, assim como Ev. saulensis, foram coletados no Pará.

Fêmeas  de  Mi.  peresi,  alimentam-se  de  animais  ectotérmicos,  como  répteis  e  anfíbios.

Possivelmente o encontro destas espécies em cavernas esteja associado à presença de lagartos,
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que utilizam este ambiente como abrigo ou de anfíbios que habitam estes locais. Vale destacar

que seu hábito troglófilo já foi reportado por Galati et al. (1997). 

A espécie denominada Micropygomyia sp. coletada nas cavernas dos municípios

de  Curionópolis/PA  e  Parauapebas/PA,  não  teve  sua  identificação  confirmada,  mesmo

utilizando exemplares da Coleção Referência de Flebotomíneos do Instituto René Rachou. É

importante destacar que provavelmente trata-se de uma nova espécie, que precisa ainda ser

melhor estudada. Para isso, novas coletas deverão ser realizadas nestes locais em busca de

novos exemplares para uma futura descrição desta espécie. 

O conhecimento  sobre a biodiversidade em praticamente todos os ecossistemas,

ainda  é  extremamente  reduzido,  e  ações  humanas  como  a  destruição  e  alteração  dos

ecossistemas naturais resultam na perda da biodiversidade. Sendo assim, o encontro de novas

espécies  merece  destaque  porque  contribui  significativamente  para  o  conhecimento  da

diversidade desses insetos, bem como para a biodiversidade do país. Assim, como o presente

estudo, outros autores também contribuíram para a descoberta de novas espécies. Barata et al.

(2012) descreveram a espécie Lutzomyia diamantinensis a partir de exemplares coletados em

cavernas  quartzíticas  no município  de Diamantina/MG. Uma nova espécie  pertencente  ao

gênero  Evandromyia também foi descrita por Carvalho  et al. (2011), em uma caverna em

Minas  Gerais.  Recentemente,  Vilela,  Azevedo  e  Godoy  (2015)  descreveram  Lutzomyia

(Lutzomyia)  elizabethrangelae a partir  de exemplares  coletados em cavernas areníticas  no

município de Palmeiros/TO.

O único espécime de Ev. termitophila encontrado neste estudo foi capturado nas

cavernas do Pará. No que diz respeito ao registro em cavernas, apenas Minas Gerais possui

notificações  (CARVALHO  et  al.,  2013;  CAMPOS  et  al.,  2016).  Em  um  estudo  de

flebotomíneos na Serra dos Carajás, no Pará, Santos et al. (2011), capturaram três fêmeas de

Ev. termitophila próximas a uma gruta, mas não dentro dela. Portanto, não se trata de um

registro inédito desta espécie no Pará, mas sim, da primeira notificação de Ev. termitophila em

cavernas deste Estado (ALVES et al., 2011). 

Outra  espécie  encontrada  em  cavernas  do  Pará  foi  Ev.  carmelinoi.  Barata  e

Apolinário  (2012)  também registraram esta  espécie  em cavernas  quartzíticas  na  Serra  do

Espinhaço, MG, demonstrando que este ambiente é propício a ocorrência deste flebotomíneo.

Mesmo  encontrada  em  número  reduzido,  este  achado  merece  destaque  pela  escassez  de
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informações na literatura a respeito desta espécie. Há registros de Ev. carmelinoi também em

outros  locais  como  tocas  de  tatu  e  de  outros  animais,  no peridomicílio,  pomar  e  mata

(ANDRADE-FILHO et al., 2001; AGUIAR; MEDEIROS, 2003).

Considerando a importância epidemiológica de algumas espécies, destacamos o

encontro de Ny. umbratilis em duas cavernas no município de Parauapebas/PA. Registros de

Ny.  umbratilis  também foram  feitos  em  cavernas  de  Rondônia  e  em  uma  caverna  no

município  de  Presidente  Figueiredo,  no Amazonas  (ALVES  et  al., 2011;  OGAWA  et  al.,

2016).  Nyssomyia umbratilis é espécie vetora de  Le. (V.)  guyanensis  no Brasil (BRASIL,

2014). Possui o hábito de repousar nos troncos das árvores de grande porte, de se concentrar

nos troncos ao nível do chão, nas primeiras horas do dia e de subir até a copa das árvores no

período noturno, para alimentar-se em preguiças, tamanduás e outros animais que habitam a

copa das árvores (RYAN et al., 1986b). Arias e Freitas (1978) encontraram espécimes de Ny.

umbratilis infectados  por  Le.  braziliensis.  Exemplares  desta  espécie  também  foram

encontrados  em  Monte  Dourado/PA  naturalmente  infectados  por  Le.  (V.)  guyanensis

(LAINSON et al., 1979). Outros trabalhos destacam Ny. umbratilis como vetora de LTA no

Pará e Amazonas (SOUZA et al., 2003; FEITOSA; CASTELLON, 2009; GALARDO et al.,

2015). 

Apesar de muitas destas cavernas não serem abertas à visitação, o encontro desta

espécie  neste  ambiente  representa  riscos  para  pessoas  que  eventualmente  possam  vir  a

frequentar  estes  locais.  Vale  ressaltar  também,  que  diversas  cavernas  são  alvos  de

pesquisadores e estudiosos que adentram estes locais em busca de informações biológicas e

espeleológicas, o que aumenta o risco de transmissão da doença. 

 A espécie  Lu. longipalpis  foi coletada em todos os estados investigados neste

trabalho e merece destaque por ser a espécie mais importante no ciclo epidemiológico da LV

na América Latina.  No Brasil,  ocorre  principalmente em ambientes de cerrado, caatinga e

vegetação semi-árida, sendo comum em áreas costeiras do nordeste brasileiro e algumas áreas

do sudeste, como o estado do Rio de Janeiro e região Norte de Minas Gerais (RÊBELO et al.,

1999a; RÊBELO et al., 1999b; BARATA et al., 2005; MONTEIRO et al., 2005; GALATI et

al.,  2010;  CARVALHO  et  al.,  2017). Inicialmente,  Lu.  longipalpis podia  ser  encontrada

apenas em locais de mata nas regiões Norte e Nordeste do país, onde a mesma participava

como  vetor  primário  no  ciclo  de  transmissão  da  doença.  Posteriormente,  a  presença  de
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animais silvestres e sinantrópicos, aliados a sua elevada capacidade adaptativa, permitiu que

esta espécie ocupasse o ambiente rural (BRASIL, 2013).  

Uma das características de Lu. longipalpis é sua elevada plasticidade adaptativa, e

sua capacidade de se adaptar  com facilidade aos  diversos  hábitats  e  diferentes  condições

climáticas (COSTA et al.,  2013). Outra característica que merece destaque refere-se à sua

capacidade de alimentar de uma grande variedade de vertebrados, incluindo aves, roedores,

humanos, gambás, bois, cavalos e cães (MISSAWA et al., 2008). Atualmente Lu. longipalpis

pode  ser  encontrada  em 229  municípios  brasileiros,  sendo  sua  ocorrência  e  distribuição

intimamente  ligada  ao  elevado  número  de  casos  de  leishmaniose  visceral  no  Brasil

(ANDRADE-FILHO et al., 2017).

 Formas infectantes de Le. infantum já foram identificadas nesta espécie, na forma

experimental e natural (LAINSON et al., 1987; MICHALSKY et al., 2011; LIDANI et al.,

2017).  Nos  estados  investigados  neste  estudo,  Lu.  longipalpis tem sido  muito  capturada

principalmente  no  peridomicílio,  bem  como  no  intradomicílio  e  nos  abrigos  de  animais

domésticos  (BARATA  et  al.,  2005;  DIAS  et  al.,  2007;   MICHALSKY  et  al.,  2009;

MACHADO  et al.,  2012; VILELA et al.,  2013; CHAGAS  et al.,  2016) evidenciando sua

elevada “sinantropia”. No entanto, o registro de  Lu. longipalpis  em  cavernas,  vem sendo

documentado em outros estudos (GALATI et al., 2006; GALATI et al., 2010; BARATA et al.,

2012; CARVALHO et al., 2013; CAMPOS, 2016), revelando que algumas populações ainda

podem ser encontrados em locais selvagens e preservados, como as cavernas (BARATA et al.,

2012). 

Outra  espécie  de importância  médica  reportada  neste  estudo foi  Mg. migonei,

importante vetor de Le. braziliensis  no Brasil (BRASIL, 2013). Neste estudo foi encontrada

em apenas uma caverna de Minas Gerais. Carvalho  et al.  (2013) e Campos  et al.  (2016),

também encontraram Mg. migonei em cavernas deste estado. Embora tenha sido encontrada

em  número  muito  reduzido,  merece  destaque  porque  tem  apresentado  permissividade  à

infecção  experimental  por linhagens  de  Le.  amazonensis e  cepas  de Le.  infantum,  o  que

reforça seu papel como vetor de leishmaniose (NOGUEIRA et al., 2016; GUIMARÃES et al.,

2016). 

Embora do ponto de vista estatístico, o número de espécies vetoras registradas

neste estudo, seja irrelevante, sua importância na epidemiologia da LTA e LV não pode ser
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desconsiderada. Portanto, é fundamental que se investigue áreas vizinhas antropizadas com

possíveis  reservatórios,  nos  quais  esses  vetores  podem  encontrar  fontes  de  alimento,  e

condições  para  se  manterem  de  forma  a  contribuir  para  transmissão  das  leishmanioses

(GALATI et al., 2010). 

Nossos  achados  revelaram  ocorrência  de  Ev.  cortelezzii, Ev.  tupynambai, Lu.

ischyracantha, Mi.  quinquefer, Mg. migonei  e Sc.  microps em cavernas  de Minas  Gerais.

Todas as espécies listadas já foram registradas na referida área de estudo. Atualmente, a fauna

flebotomínica  do  estado  de  Minas  Gerais  é  composta  por  93  espécies  e  16  gêneros

(ANDRADE; DANTAS-TORRES, 2010) e no que diz respeito ao registro de espécies em

cavernas, além das encontradas neste estudo, outras espécies foram relatadas anteriormente

(BARATA et al. 2012; CARVALHO et al., 2013; CAMPOS et al., 2016). 

Apesar de não ser apontada como vetor de leishmaniose, é necessário destacar a

ocorrência  de  Ev.  cortelezzii  pois  existem  relatos  de  espécimes  naturalmente  infectados

por Le. braziliensis e Le. infantum em Minas Gerais (CARVALHO et al., 2008; SARAIVA et

al., 2010). Esta espécie já foi encontrada em maior número em cavernas no município de

Pains/MG (CAMPOS  et  al.,  2016).  Possivelmente  seu  encontro neste  ambiente  esteja

relacionado com a presença de quirópteros e roedores que ocorrem com frequência em grutas

e afloramentos rochosos, como sugerido por Galati et al. (1997) para outra espécie troglófila

do complexo cortelezzii. 

Lutzomyia  ischyracantha,  outra  espécie  registrada  neste  estudo,  foi  capturada

anteriormente em cavernas do Estado de Minas Gerais (BARATA et al.,  2012; CAMPOS et

al., 2016). Sua ocorrência está restrita aos estados de Minas Gerais e Rio Janeiro, onde pode

ser encontrada associada às fendas nas rochas, e desta forma, as cavernas constituem-se como

local  propício para o encontro desta  espécie,  fornecendo abrigo para animais  que servem

como  fontes  de  alimento  (AGUIAR;  MEDEIROS;  2003;  CARVALHO  et  al.,  2014;

CERQUEIRA  et  al., 2018).  Entretanto,  apenas  um espécime foi  encontrado nas  áreas  de

estudo,  diferentemente  dos  resultados  obtidos  por  Barata  et  al.  (2012)  em  cavernas

quartzíticas em Minas Gerais, onde foi bastante capturada. Além desses locais, também tem

sido encontrada em número reduzido no peridomicílio de residências e em área de matas

(TANURE, 2017; TONELLI et al., 2017) evidenciando seu hábito silvestre.  
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A presença de Mi. quinquefer também foi relatada neste estudo coincidindo com

achados anteriores (GALATI et al., 2006; BARATA et al., 2012; CARVALHO et al., 2013).

Além do ambiente cavernícola,  Mi. quinquefer  pode ser encontrada também em troncos e

raízes  tubulares  de  árvores,  fendas  de  rochas  e  em anexos  de  animais  domésticos,  como

galinheiros, chiqueiros e currais (AGUIAR; MEDEIROS, 2003). Embora seja capturada com

frequência em ambientes peridomiciliares, não é considerada vetor de  Leishmania, uma vez

que, alimenta-se de animais de sangue frio (GALATI, 1990, BARATA et al., 2005), e não

possuem papel como reservatórios. 

A espécie  Ev. tupynambai  foi pouco capturada nas cavernas estudadas e merece

destaque  pelo  pouco  conhecimento  a  cerca  da  sua  ocorrência.  Esta  espécie  ocorre

exclusivamente  nas  regiões  Norte  e  Sudeste  do  Brasil  e  tem  sido  muito  capturada  em

fragmentos  florestais  e  no  peridomicílio,  especialmente  em galinheiros  demonstrando  ser

eclética em relação às fontes de alimento (RANGEL; LAINSON, 2003; RODRIGUES et al.,

2016), o que possivelmente explique seu baixo percentual nas cavernas. 

As  espécies Pi.  serrana, Pa.  lutziana, Sc.  microps, Tr.  brachipyga, Ty.

dasypodogeton e  Ev. tupynambai também tiveram poucos espécimes coletados. O encontro

destas  espécies  ainda que em número muito reduzido,  merece  destaque,  uma vez  que na

literatura existem poucos dados sobre estas, portanto, destaca-se a importância do registro em

cavernas para subsidiar estudos posteriores de biologia e comportamento das mesmas. 

Na literatura existem outros registros de Pa. lutziana em cavernas de Rondônia e

Minas Gerais, em matas de terra firme e no peridomicílio (REBÊLO; OLIVEIRA-PEREIRA,

2001; CHAGAS  et al., 2016; OGAWA et al., 2016; CAMPOS  et al., 2016). A espécie  Sc.

microps  merece destaque por apresentar estreita relação com este ambiente, principalmente

com  cavernas  cársticas  de  Corumbá/MS  na  região  Centro-Oeste  (GALATI  et  al.,  1997;

GALATI et al., 2003; GALATI et al., 2010). Neste estudo foi encontrada em uma caverna de

Minas Gerais, coincidindo com trabalhos anteriores (CARVALHO et al., 2013; CAMPOS et

al., 2016) reforçando sua relação com este ecótopo. 

Nossos  achados  indicam  a  primeira  ocorrência  das  espécies  Pi.  serrana,  Tr.

brachipyga e  Ty.  dasypodogeton em cavernas  brasileiras  (AGUIAR;  MEDEIROS,  2003).

Recentemente, Pi. serrana e Tr. brachipyga foram capturadas em área rural e urbana de Rio

Branco, Acre (ÁVILA et al., 2018). Há relatos de  Ty. dasypodogeton também em florestas
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(SOUZA et al., 2010; SOUZA et al., 2016).  Do ponto de vista epidemiológico, a presença

destas espécies não indica risco de transmissão da doença ao homem, uma vez que, não são

apontadas como espécies vetoras de leishmanioses.

Por fim, os dados apresentados neste trabalho coincidem com estudos anteriores, e

revelam que o ambiente de cavernas pode conter uma riqueza elevada, bem como espécies

novas e vetoras de leishmanioses. O registro de espécies novas além de contribuir para o

conhecimento da biodiversidade ressalta a importância de se preservar estas cavernas para que

maiores informações acerca da biologia destas espécies sejam encontradas. Nesse contexto é

essencial que se realize um monitoramento constante do ambiente das cavernas para garantir a

implementação de ações de conservação que evitem perdas biológicas. 
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7. CONCLUSÕES 

A partir dos resultados obtidos, foi possível concluir que:

 A fauna  flebotomínica  no  presente  estudo  foi  composta  por  25  espécies
pertencentes a 11 gêneros;

 Sciopemyia sordellii foi a espécie predominante representando 58,72% do total
de espécimes coletados;

 As cavernas do estado do Pará apresentaram maior riqueza de espécies; 

 A presença de Lu. longipalpis, Ny. umbratilis e Mg. migonei é algo que merece
atenção  tendo  em  vista  os  achados  na  literatura  envolvendo  as  mesmas  em  ciclos  de
transmissão e/ou detecção de DNA de Leishmania. 
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8. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A fauna  de  flebotomíneos  encontrada  nas  cavernas  mostrou-se  diversa,  com

espécies de importância na transmissão de Leishmania. A presença de vetores de leishmaniose

merece atenção pelo risco de transmissão da doença e ressalta a importância de estudos nesse

ambiente. O encontro de Lu. longipalpis, Ny. umbratilis e Mg. migonei reconhecidos vetores

da LV e LTA, respectivamente, indica que estas espécies podem estar participando do ciclo

enzoótico, e circulando entre animais silvestres e humanos, que estejam nas áreas próximas a

estas cavernas. 

Apesar  do  crescente  número de  dados  referentes  a  fauna flebotomínica  nestes

locais,  ainda  existem  lacunas  em  diversas  áreas.  Desta  forma,  estudos  como  este  são

essenciais  para  o  conhecimento  da  diversidade  de  espécies,  bem como da  riqueza  destes

insetos  neste  ambiente.  Sendo assim,  nossos  dados podem servir  de  subsídio  para  outras

pesquisas, além de contribuir para o conhecimento da biodiversidade brasileira. 
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ANEXO A – TABELA DE CAVERNAS DO ESTADO DE MINAS GERAIS E DO
TOCANTINS
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ANEXO B – TABELA DE CAVERNAS DO ESTADO DO PARÁ

Cidade Estado Nome da caverna

Cidade Estado Nome da caverna
Arcos Minas Gerais Gruta do índio
Barão de Cocais Minas Gerais RF 86
Conceição do Mato Dentro Minas Gerais SERP 25
Conceição do Mato Dentro Minas Gerais SERP 0127
Conceição do Mato Dentro Minas Gerais SERP 0043
Conceição do Mato Dentro Minas Gerais SERP 0023
Conceição do Mato Dentro Minas Gerais SERP 0048
Conceição do Mato Dentro Minas Gerais SERP 0089
Conceição do Mato Dentro Minas Gerais SERP 0090
Conceição do Mato Dentro Minas Gerais SERP 0032
Conceição do Mato Dentro Minas Gerais SERP 26
Conceição do Mato Dentro Minas Gerais SERP 0042
Conceição do Mato Dentro Minas Gerais SERP 0101
Conceição do Mato Dentro Minas Gerais SERP 0092
Matozinhos Minas Gerais 25/26
Nova Lima Minas Gerais JAMB 04

Sem localização Tocantins P-07
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Curionópolis Pará SL 01
Curionópolis Pará SL 011
Curionópolis Pará SL 012
Curionópolis Pará SL 014
Curionópolis Pará  SL 016 
Curionópolis Pará  SL 017
Curionópolis Pará SL 019
Curionópolis Pará SL 022 
Curionópolis Pará SL 026
Curionópolis Pará SL 028
Curionópolis Pará SL 030
Curionópolis Pará SL 035
Curionópolis Pará SL 036
Curionópolis Pará SL 037
Curionópolis Pará SL 038
Curionópolis Pará  SL 041 
Curionópolis Pará  SL 042
Curionópolis Pará SL 048
Curionópolis Pará SL 052
Curionópolis Pará SL 054  
Curionópolis Pará SL 057
Curionópolis Pará SL 060
Curionópolis Pará SL 062
Curionópolis Pará SL 064
Curionópolis Pará SL 067
Curionópolis Pará SL 069
Curionópolis Pará SL 070
Curionópolis Pará SL 071
Curionópolis Pará SL 073
Curionópolis Pará SL 074
Curionópolis Pará SL 075
Curionópolis Pará SL 079
Curionópolis Pará SL 08
Curionópolis Pará SL 082
Curionópolis Pará SL 084
Curionópolis Pará SL 085
Curionópolis Pará SL 086
Curionópolis Pará SL 087
Curionópolis Pará SL 088
Curionópolis Pará SL 092
Curionópolis Pará SL 095
Curionópolis Pará SL 097
Curionópolis Pará SL 100
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Curionópolis Pará SL 110
Curionópolis Pará SL 112
Curionópolis Pará SL 115
Curionópolis Pará SL 130  EU
Curionópolis Pará SL 0124
Curionópolis Pará SL 0137
Curionópolis Pará SL 0138
Curionópolis Pará SL 0145
Curionópolis Pará SL0152 
Curionópolis Pará SL 0159
Curionópolis Pará SL 0161
Curionópolis Pará SL 0165
Curionópolis Pará SL 0166
Curionópolis Pará SL 0172
Curionópolis Pará SL 0182
Curionópolis Pará SL 0190
Curionópolis Pará SL 0191
Curionópolis Pará SL 0193
Curionópolis Pará SL 0195
Curionópolis Pará SL 0199
Curionópolis Pará SL 0202
Curionópolis Pará SL 0221
Curionópolis Pará SL 0227
Curionópolis Pará SL 0228
Curionópolis Pará SL 0232
Curionópolis Pará SL 0236
Curionópolis Pará SL 0244
Curionópolis Pará SL 0249
Curionópolis Pará SL 0253
Curionópolis Pará SL 0258
Curionópolis Pará SL 101 EU
Curionópolis Pará SL 104 EU
Curionópolis Pará SL 105 EU
Curionópolis Pará SL107 EU
Curionópolis Pará SL 116 EU 
Curionópolis Pará SL121EU
Parauapebas Pará MI GEM 1174
Parauapebas Pará MI GEM 1176
Parauapebas Pará MI GEM 1177
Parauapebas Pará MI GEM 1178
Parauapebas Pará MI GEM 1179
Parauapebas Pará MI GEM 1180 
Parauapebas Pará MI GEM 1181 
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Parauapebas Pará MI GEM 1183 
Parauapebas Pará MI GEM 1184
Parauapebas Pará MI GEM 1185 
Parauapebas Pará MI GEM 1186 
Parauapebas Pará MI GEM 1189
Parauapebas Pará MI GEM 1190
Parauapebas Pará MI GEM 1191
Parauapebas Pará MI GEM 1192
Parauapebas Pará MI GEM 1193
Parauapebas Pará MI GEM 1194
Parauapebas Pará MI GEM 1195
Parauapebas Pará MI GEM 1196
Parauapebas Pará MI GEM 1624
Parauapebas Pará MI GEM 1625 
Parauapebas Pará MI GEM 1729
Parauapebas Pará MI GEM 1731
Parauapebas Pará MI GEM 1769
Parauapebas Pará MI GEM 1776
Parauapebas Pará MI GEM 1777
Parauapebas Pará MI GEM1779
Parauapebas Pará MI GEM 1784
Parauapebas Pará MI GEM 1785
Parauapebas Pará MI GEM 1786
Parauapebas Pará MI GEM 1788 
Parauapebas Pará MI GEM 1790
Parauapebas Pará MI GEM 1791
Parauapebas Pará MI GEM 1794
Parauapebas Pará MI GEM 1795
Parauapebas Pará MI GEM 1796
Parauapebas Pará MI GEM 1797
Parauapebas Pará MI GEM 1798
Parauapebas Pará MII GEM 1624
Parauapebas Pará MII GEM 1625
Parauapebas Pará MII GEM 1626
Parauapebas Pará MII GEM 1628
Parauapebas Pará MII GEM 1643
Parauapebas Pará MII GEM 1644
Parauapebas Pará MII GEM 1645
Parauapebas Pará MII GEM 1646
Parauapebas Pará MII GEM 1647
Parauapebas Pará MIIGEM 1660
Parauapebas Pará MII GEM 1682
Parauapebas Pará MII GEM 1689
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Parauapebas Pará MII GEM 1691
Parauapebas Pará MII GEM 1692
Parauapebas Pará MII GEM 1693
Parauapebas Pará MII GEM 1694
Parauapebas Pará MII GEM 1696
Parauapebas Pará MII GEM 1697
Parauapebas Pará MII GEM 1698
Parauapebas Pará MII GEM 1699
Parauapebas Pará MII GEM 1700
Parauapebas Pará MII GEM 1701
Parauapebas Pará MII GEM 1703
Parauapebas Pará MII GEM 1705
Parauapebas Pará MII GEM 1706
Parauapebas Pará MII GEM 1707
Parauapebas Pará MII GEM 1708
Parauapebas Pará MII GEM 1711
Parauapebas Pará MII GEM 1712
Parauapebas Pará MII GEM 1714
Parauapebas Pará MII GEM 1715
Parauapebas Pará MII GEM 1716
Parauapebas Pará MII GEM 1717
Parauapebas Pará MII GEM 1718
Parauapebas Pará MII GEM 1719
Parauapebas Pará MII GEM 1720
Parauapebas Pará MII GEM 1721
Parauapebas Pará MII GEM 1723
Parauapebas Pará MII GEM 1724
Parauapebas Pará MII GEM 1725
Parauapebas Pará MII GEM 1726
Parauapebas Pará MII GEM 1728
Parauapebas Pará MII GEM 1729
Parauapebas Pará MII GEM 1732
Parauapebas Pará MII GEM 1733
Parauapebas Pará MII GEM 1734
Parauapebas Pará MII GEM 1735
Parauapebas Pará MII GEM 1736
Parauapebas Pará MII GEM 1737
Parauapebas Pará MII GEM 1740
Parauapebas Pará MII GEM 1742
Parauapebas Pará MII GEM 1743
Parauapebas Pará MII GEM 1744
Parauapebas Pará MII GEM 1746
Parauapebas Pará MII GEM 1747
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Parauapebas Pará MII GEM 1750
Parauapebas Pará MII GEM 1752
Parauapebas Pará MII GEM 1753
Parauapebas Pará MII GEM 1754
Parauapebas Pará MII GEM 1755
Parauapebas Pará MII GEM 1756
Parauapebas Pará MII GEM 1757
Parauapebas Pará MII GEM 1758
Parauapebas Pará MII GEM 1759
Parauapebas Pará MII GEM 1760
Parauapebas Pará MII GEM 1761
Parauapebas Pará MII GEM 1762
Parauapebas Pará MII GEM 1763
Parauapebas Pará MII GEM 1764
Parauapebas Pará MII GEM 1765
Parauapebas Pará MII GEM 1766
Parauapebas Pará MII GEM 1767
Parauapebas Pará MII GEM 1768
Parauapebas Pará MII GEM 1770
Parauapebas Pará MII GEM 1772
Parauapebas Pará MII GEM 1773
Parauapebas Pará MII GEM 1774
Parauapebas Pará MII GEM 1788
Parauapebas Pará MII GEM 1797
Parauapebas Pará MII GEM 1801
Parauapebas Pará MII GEM 1833
Parauapebas Pará MII GEM 2062
Parauapebas Pará MII GEM1757
Parauapebas Pará N4E 0015 RG
Parauapebas Pará N4E 0026 RG
Parauapebas Pará N4E 0041RG1 
Parauapebas Pará N4E 0057 PTI D1
Parauapebas Pará N4E 0061 RG 
Parauapebas Pará N4WS 0020 RG 
Parauapebas Pará SL-0238
Parauapebas Pará SL-160
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