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RESUMO

Os flebotomineos sd@o insetos presentes em uma grande variedade de
ambientes sendo frequentemente associados a cavernas, onde podem ser
encontrados em alta diversidade e abundancia, além de ser um local que
propicia a descoberta de novas espécies devido as caracteristicas ambientais
Unicas presentes em cavidades. Em relacdo a cidade de Pains, esta apresenta
mais de 1549 cavernas cadastradas, representando com o municipio de Arcos
e Doresopolis a maior concentracao de cavernas calcarias da América latina. O
municipio apresenta como principal atividade econdmica a calcinacdo, sendo
conhecida como a capital mundial do calcario. Atividades como esta, colocam
diversas cavernas em constantes riscos em relacdo a sua preservacado e
consequentemente de toda a fauna de organismos presentes nesse
ecossistema. Sendo as fémeas de cerca de 10% das espécies de
flebotomineos conhecidas, de importancia em saude publica, por realizarem a
hematofagia e durante o0 repasto sanguineo podendo se infectar e
posteriormente transmitir o virus (flebovirus e vesiculovirus), bactérias
(Bartonella bacilliformis) e parasitos, como o0s protozoarios do género
Leishmania. Este estudo tem como objetivo estudar a fauna de flebotomineos
em quatro cavernas calcarias da regido de Pains. Para isto foi realizadas
coletas mensais em 4 cavernas, com 3 pontos de coleta em cada gruta, em
diferentes areas foticas, sendo no interior da gruta em zona afética, em sua
entrada e proxima a entrada da cavidade mais fora dela, em um total de 12
pontos de captura, entre os meses de outubro de 2020 a marco de 2021,
utilizando armadilhas luminosas HP, por 3 dias consecutivos. Foram coletados
um total de 1402 flebotomineos, 963 fémeas (68,7%) e 439 machos (31,3%),
foram identificados até nivel de espécie 1146 espécimes (81,7%), seguindo o
sistema de classificacdo proposto por Galati (2003). As espécies mais
abundantes foram Ev.edwardsi (64,6%), Mi. quinquefer (10,9%) e Ev. cortelezzii
(6,6%), em um total de 22 espécies coletadas de 8 diferentes géneros. O
estudo da fauna de flebotomineos e suas caracteristicas ecoldgicas podem
contribuir para um melhor conhecimento sobre as diferentes espécies e sua
relacdo com o ambiente cavernicola.

Palavras-chave: Leishmaniose. Diversidade. Ecologia.



ABSTRACT

Phlebotomines are insects present in a wide variety of environments and are
often associated with caves, where they can be found in high diversity and
abundance, in addition to being a place that allows the discovery of new
species due to the unique environmental characteristics present in cavities. In
relation to the city of Pains, it has more than 1549 registered caves,
representing with the municipality of Arcos and Doresépolis the largest
concentration of limestone caves in Latin America. The municipality has
calcination as its main economic activity, being known as a limestone capital of
the world. Activities like this put several caves at constant risk in relation to their
preservation and, consequently, of all the fauna of organisms present in this
ecosystem. Being as promised of about 10% of the species of sandflies, of
importance in public health, for performing the hematophagy and during the
blood meal being able to become infected and later transmit the virus
(phlebovirus and vesiculovirus), bacteria (Bartonella bacilliformis) and parasites,
like the protozoa of the Leishmania genus. This study aims to study sandfly
fauna in four limestone caves in the Pains. For this, monthly collections were
carried out in 4 caves, with 3 collection points in each cave, in different photic
areas, with no interior of the cave in an aphotic zone, at its entrance and close
to the entrance of the cavity outside it, in a total of 12 capture points, from
October 2020 to March 2021, using HP light traps, for 3 consecutive days. A
total of 1402 sandflies, 963 females (68.7%) and 439 males (31.3%) were
collected, up to the species level 1146 specimens (81.7%), following the
classification system proposed by Galati (2003). The most abundant were
Ev.edwardsi (64.6%), Mi. quinquefer (10.9%) and Ev. cortelezzii (6.6%), in a
total of 22 species collected from 8 different genera. The study of sandfly fauna
and its ecological characteristics can contribute to a better understanding of the
different species and their relationship with the cave environment.

keywords: Leishmaniasis. Diversity. Ecology.
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1. Introducgéo

Minas Gerais é 0 estado com maior numero de cavernas no Brasil, com
8.854 cavidades naturais cadastradas, segundo o Cadastro Nacional de
Cavernas (CECAV, 2019). Tais ambientes atraem um grande numero de
turistas e pesquisadores, sendo também o ambiente natural de diversas
espécies de flebotomineos envolvidas na epidemiologia das leishmanioses
(CARVALHO et al., 2013).

Cavernas calcarias sdo ambientes Umidos e com grande estabilidade
ambiental, que mantém médias de temperatura e de umidade constantes por
todo o ano, principalmente nas regides afastadas da entrada (POULSON &
WHITE, 1969), proporcionando um habitat favoravel a manutengcdo de
populacdes de flebotomineos, insetos sensiveis a mudancas ambientais
bruscas. A presenca frequente de mamiferos como morcegos e de outros
animais que buscam reflugio e abrigo em ambientes cavernicolas contribui
para o aumento da disponibilidade de alimento para insetos hematéfagos
(CARVALHO, et al., 2013). Considerando a importancia destes insetos no ciclo
de varios agentes infecciosos, tem-se que a degradacdo de ambientes
naturais, incluindo as cavernas, também esta relacionada com a expansao da
ocorréncia de doencas infecto parasitarias.

Em pelo menos quatro continentes, os flebotomineos apresentam
importancia em saude publica, uma vez que podem atuar como vetores de
parasitos do género Leishmania, virus (phlebovirus e vesiculovirus), e bactérias
(Bartonella bacilliformis) (KRUGER, 2017). Cerca de 1.000 espécies de
flebotomineos ja foram descritas, mas apenas cerca de 10% dessas espécies
sdo identificadas como vetores ou provaveis transmissoras de parasitos
causadores de leishmanioses, uma das mais importantes doencas infecciosas
das américas (SHIMABUKURO, et al., 2017).

Uma grande riqgueza de espécies de flebotomineos sdo comumente
encontrados em cavernas do estado de Minas Gerais, assim como espécies de
importancia médica como Lutzomyia longipalpis e Nyssomyia whitmani.

Paralelamente, o estado de Minas Gerais possui elevado niumero de casos
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notificados de Leishmaniose Visceral (LV) e Leishmaniose Tegumentar
Americana (LTA). (MINISTERIO DA SAUDE, 2017; SHIMABUKURO, et al.,
2017).

Na cidade de Pains, os registros histéricos do municipio mostraram
gue, do ano de 2002 ao ano de 2019, foram registrados oito casos de LV e 24
casos de LTA. Estudos anteriores demonstram que cavernas calcérias
presentes no municipio abrigam uma grande riqueza de flebotomineos
(CAMPOS, et al.,2016) entretanto neste estudo foram realizadas apenas duas
coletas em cinco cavernas. Sabendo-se que Pains apresenta mais de 1500
cavernas cadastradas, tendo como principais atividades econdmicas a
mineracao, agricultura e calcinagdo, 0 que gera impactos ao meio ambiente,
podendo alterar sistemas ecoldgicos, assim como a sua fauna, o presente
estudo tem como objetivo avaliar as mudancas na fauna de flebotomineos na
gruta Isaias e identificar a fauna desses insetos em outras trés cavernas onde

nao foram realizadas estudos anteriores.

2. Referencial tedrico

2.1 Aspectos gerais dos flebotomineos

Os flebotomineos pertencem a ordem Diptera, subordem Nematocera,
familia. Psychodidae e subfamilia Phlebotominae. A sistematica de
Psychodidae, na qual os flebotomineos pertencem, ja foi discutida por diversos
autores (FAIRCHILD, 1995; BARRETO 1961; HENNIG 1966; DUCKHOUSE
1973; LEWIS, et al.,, 1977). Sendo em 1976 sugerido por ABONNENC e
LEGER que Phlebotominae deveria ser elevado a categoria de familia. Lewis e
colaboradores (1977) ap6s uma revisdo taxon6mica concluiram que
Psychodidae teria prioridade por ter sido proposto por Newman em 1834. A
taxonomia da subfamilia Phlebotominae tem sido baseado em caracteres
morfoldgicos, sendo a primeira proposta de divisdo de espécies baseadas em
cerdas presentes no abdémen (NEWSTEAD, 1911), estudos posteriores
utilizaram as genitdlias e indices morfométricos para proposicdo de
subgéneros (FRANCA 1919; FRANCA & PARROT, 1920; LARROUSSE, 1920;
FRANCA & PARROT, 1921; THEODOR, 1926). Até o ano de 1948 os

flebotomineos eram classificados em unico género Phlebotomus (THEODOR,
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1948), posteriormente outros géneros foram propostos. A classificacdo de
LEWIS e colaboradores (1977) prop6s 3 géneros de flebotomineos para o novo
mundo Brumptomyia, Lutzomyia e Warileya. YOUNG & DUNCAN (1994)
seguiram a classificacdo proposta por LEWIS, que é utilizado por estudiosos
do grupo, todavia é considerada prematura por muitos especialistas.

Uma nova classificagdo proposta por GALATI (1995) revisou a
taxonomia dos flebotomineos em uma abordagem filogenética, separando-os
em duas tribos: Hertiginii e Phlebotomini sendo a primeira dividida em duas
subtribos Hertigiina presente na américa e Idiophlebotomina no velho mundo e
Australia e a segunda em seis subtribos: Phlebotomina, Australophlebotomina,
Brumptomyiina, Sergentomyiina, Lutzomyiina e Psychodopygina. Este sistema
reconhece 523 espécies de flebotomineos neotropicais, agrupados em 23
géneros, 20 subgéneros e trés grupos de espécies. No ano de 2018, o numero
de flebotomineos identificados atingiu o quantitativo de 996 espécies
conhecidas, destas 279 sao descritas no Brasil (AGUIAR & VIEIRA, 2018).

Estudos conservadores consideram a subfamilia Phlebotominae com
seis géneros, sendo eles: Phlebotomus, Sergentomyia e Chinius encontrados
no Velho Mundo e Lutzomyia, Brumptomyia e Warileya encontrados no Novo
Mundo (AKHOUNDI et al., 2016).

Flebotomineos séo insetos de importancia médica, de pequeno porte,
medindo de 1 a 3 mm, dificilmente atingindo os 5mm. Possuem pernas longas
e 0 corpo com aspecto densamente piloso. Geralmente sédo de cor parda, o que
confere o nome popular de “mosquito palha”. A locomogao caracteriza-se pelo
voo saltitante e, ao contrario de muitos dipteros, mantém suas asas eretas
guando estdo em repouso (FORATTINI,1973; CARRERA,1991; YOUNG &
DUNCAN, 1994). Os flebotomineos alimentam-se de frutos, sucos vegetais,
néctar de flores, solucbes acucaradas e de sangue sendo este de
exclusividade da fémea, ja que estas necessitam do sangue para a maturacao
dos foliculos ovarianos. Os carboidratos séo utilizados como fonte de energia
para o organismo do inseto, servindo para atividades de véo, corte, copula e
dispersédo (SHERLOCK, 2003).

Possuem ciclo holometabolo com fase de ovo, quatro estadios larvais,
pupa e adulto, sendo que as formas imaturas se desenvolvem em matéria

organica (GALATI, 2003). Os adultos séo alados e individuos de uma mesma
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espécie apresentam dimorfismo sexual, as principais diferencas estao no ultimo
segmento abdominal (FIG. 1), que sdo modificados para constituir a genitalia e
nas proboscide, em que a fémea possui adaptacdo para picar e sugar (BRAZIL
& BRAZIL, 2003). A hematofagia confere as fémeas grande importancia em
saude publica, uma vez que durante o repasto sanguineo podem se infectar e
posteriormente transmitir virus (phlebovirus e vesiculovirus), bactérias
(Bartonella  bacilliformis) e parasitos protozoarios Leishmania spp.
(Kinetoplastida: Trypanosomatidae), (RANGEL & LAINSON, 2003).

Figura 1. Microfotografia da parte terminal do abdémen de flebotomineos.

Legenda: Vermelho: Fémea. Azul:. Macho. Genitalias flebotomineos. Em
vermelho genitalia da fémea e azul do macho.
Fonte: Gomes, 2017.

Podem ser encontrados em ambientes rurais, urbanos, silvestres,
incluindo as cavernas (GALATI et al.,2003; ALVES et al.,2008, ALVES et
al.,2011, CAMPOS et al.,2013). Apresentam atividade crepuscular e noturna,
se escondendo durante o dia em rachaduras de rochas, paredes ou madeiras
(ALEXANDER, 2000).

A densidade populacional é passivel de grande interferéncia pela
variacdo das estacbes do ano (OLIVEIRA et al.,, 2003; ANDRADE, 2010).
Periodos chuvosos séo relatados em varios estudos como o periodo de maior
reproducao dos flebotomineos, pela alta umidade que é um fator favoravel para
0 inseto e sua proliferacdo (SALOMON et al., 2002; BARATA et al., 2004;
XIMENES et al., 2006). Por outro lado, outros estudos mostraram reducao na

frequéncia de flebotomineos concomitantemente com altos indices
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pluviométricos, mostrando que estes insetos se beneficiam de indices
pluviométricos moderados (SOUZA et al.,, 2004; DIAS et al., 2007). Portanto
indices pluviométricos intermediarios podem contribuir para a reproducgdo

desses insetos.

2.2 Importancia vetorial

As principais espécies envolvidas na transmissdo do agente etioldgico
causador da LV no Brasil sdo Lu. longipalpis e Lu. cruzi, sendo que Lu.
longipalpis possui ampla distribui¢do pelo pais e Lu. cruzi esta restrito a regiao
centro-oeste do pais (MINISTERIO DA SAUDE, 2014; FALCAO, et al., 2017).

A espécie Lu. longipalpis possui ampla distribuicdo, tendo maior
ocorréncia nas regioes nordeste e sudeste do pais, sendo encontrada em pelo
menos 229 municipios brasileiros, em areas urbanas de diferentes regides do
pais e sdo raros ou ausentes em regides frias e umidas (FILHO, et al.,2017). A
mudanca brusca de areas de mata € seguida, por um aumento da densidade
desses insetos dentro e ao redor de habitacbes humanas, aumentando
consequentemente os registros de casos de LV humana, evidenciando a
capacidade de adaptacdo deste vetor a ambientes urbanos (DEANE & DEANE,
1954; LAISON & RANGEL, 2005).

No Mato Grosso do Sul, nas cidades de Corumba e Ladario, evidéncias
ecoldgicas e epidemiologicas sugeriram Lu. cruzi como a espécie responsavel
pela transmissdo de L. infantum, e a auséncia de Lu. longipalpis na regiéo
reforcava a hipotese,0 que foi posteriormente confirmado (FALCAO, et
al.,2017).

Em outras regifes do pais com focos de LV humana, outras espécies
tém sido incriminadas na transmisséo de L.infantum, no estado do Pernambuco
foi atribuido a Mg.migonei (CARVALHO, et al., 2010; GUIMARAES, et al.,
2016). No estado do Rio Grande do Sul, em regides com ocorréncia de casos
de LV humana sem a presenca de Lu.longipalpis, foram detectado DNA de
L.infantum em espécimes de Pintomyia fischeri (Régo, et al, 2020), da mesma
forma estudos desenvolvidos na regido metropolitana de S&do Paulo reforcam a
hipétese que esta espécie € um vetor de L.infantum, principalmente em areas
com auséncia de Lu.longipalpis (GALVIS-OVALLQOS, et al., 2017).
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Leishmania infantum ja foi identificada em outras espécies de
flebotomineos, como por exemplo em Ev. cortelezzii, contudo a capacidade
vetorial ainda né&o foi estabelecida (MARGONARI, et al., 2014).

No Brasil, a LTA é causada por espécies de Leishmania que possuem
como vetores Mg. migonei, Ny. whitmani, Lu. umbratilis, Ny. intermedia, L.
flaviscutellata e L. wellcomei. Estas espécies estdo distribuidas em todos os
estados do Brasil (FIG. 2). Lutzomyia flaviscutellata € o principal vetor de L.
amazonensis tendo ampla distribuicdo geografica, sendo encontradas nos
estados do Acre, Amapa, Amazonas, Para, Rondbnia, Roraima, Tocantins,
Bahia, Ceara, Maranh&o, Distrito Federal, Goias, Mato Grosso e Mato Grosso
do Sul, Espirito Santo, Minas Gerais, Sao Paulo e Rio de Janeiro, ocorrendo
principalmente em areas de matas umidas.

Lutzomyia umbratilis € o principal vetor de L.(V.) guyanensis,
presentes em copas de arvores e em seus troncos. Esta espécie esta restrita a
regido norte do pais. Leishmania (V.) braziliensis ja foi isolada de Lu. complexa
e Lu. wellcomei no estado do Para, esta ultima também é conhecida como o
principal vetor no estado do Ceara. Outros estados como Bahia, Mato Grosso
do Sul e Parana o parasito foi isolado da espécie Ny. whitmani. Nos estados do
Ceard, Pernambuco e Rio de Janeiro, Mg. migonei foi identificado como vetor.
Na regido sul do pais Ny. neivai € sugerida como vetor e nos estados de Minas
Gerais e Sao Paulo Ny. intermedia € a espécie incriminada, sendo encontrada
tanto em ambientes de vegetacdo preservada, como areas rurais e urbanas
(MINISTERIO DA SAUDE, 2017).
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Figura 2: Distribuigdo das espécies de flebotomineos vetores de leishmaniose

tegumentar no Brasil.
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Fonte: Ministério da Saude, 2017

2.3 O parasito

Atualmente usa-se classificar as leishmanias que possuem capacidade
de infectar o humanos em complexos fenotipicos, em trés subgéneros,
(LAINSON & SHAW, 1987; ESPINOSA et al, 2018): subgénero Viannia que
inclui o complexo braziliensis, guyanensis, lainsoni, naiffi , tendo o seu
desenvolvimento no flebotomineo em uma regido distinta em comparagcao com
0 outro subgénero, sendo no intestino posterior do flebotomineo, aderidos a
parede, na regido do piloro; subgénero Leishmania que engloba o
complexo mexicana, mexicana, infantum, amazonensis, hertigi, se
desenvolvem no intestino médio e anterior do flebotomineo e recentemente
descrito o0 subgénero Mundinia por ESPINOSA et al., (2018).

No Brasil j& foram identificadas 7 espécies responsaveis por causar
LTA, sendo seis do subgénero Viannia e uma do subgénero Leishmania. As
trés principais espécies sao: L. (V.) braziliensis, L.(V.) guyanensis e L.(L.)

amazonensis e, recentemente, as espécies L. (V.) lainsoni, L. (V.) naiffi, L. (V.)
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lindenberg e L. (V.) shawi foram identificadas em estados das regides Norte e
Nordeste (MINISTERIO DA SAUDE, 2017). No Brasil, o agente etiolégico da LV
é L. infantum, que pode acometer mamiferos domésticos e silvestres, os quais

sdo considerados reservatorios potenciais da doenca (BRASIL, 2006).

2.5 Leishmanioses

A transmissdo do parasito para os vertebrados ocorre por meio da
picada de fémeas de flebotomineos pertencentes a diversos géneros da
subfamilia Phlebotominae infectadas com o parasito. As leishmanioses estédo
entre as principais doencas negligenciadas transmitidas por vetores, que
podem ocasionar lesbes cutdneas, mucocuténeas, além de manifestacdes
viscerais que se nao tratadas podem ser fatais. Globalmente 700 mil a 1,200
milhdes de novos casos de LTA ocorrem a cada ano, enquanto que para a LV
200.000 a 400.000 mil novos casos e mais de 20.000 mortes séo relatadas por
ano, sendo que 95% de todos os casos fatais sdo relatos em apenas seis
paises, sdo eles: india, Bangladesh, Sud&o, Nepal, Etiépia e Brasil (OMS,
2018).

2.5.1 Leishmaniose Visceral (LV)

A LV estda em segundo lugar em mortalidade e quarto em morbidade
entre as doencas negligenciadas, a maioria dos casos, cerca de 90% ¢é
relatado em trés focos endémicos: india, Africa Ocidental e Brasil (BURZA, et
al.,2018). Iniciativas ja foram tomadas nestes paises para a eliminacdo da
doenca, como o controle dos vetores e o tratamento quimioterapico dos
doentes, porém nao obtiveram sucesso, devido principalmente ao papel de
animais infectados na forma assintomatica e seu papel como reservatorio, sao
levantados como a principal causa para o0 atraso no controle da doenca
(SINGH, et al, 2016). Em paises como a Africa que apresenta altos indices de
coinfeccdo com HIV, o tratamento para LV torna-se um grande desafio
(AKUFFO, et al, 2018).

A LV, também conhecida como calazar, é causada pela Leishmania
infantum nas Américas. E considerada endémica no nordeste do Brasil, mas
apresenta ampla distribuicdo geogréfica pelo pais. Os sintomas classicos da

doenca surgem apos um periodo de incubacgdo de dois a seis meses, séo eles;
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febre, astenia, perda de peso, hepatoesplenomegalia, e pancitopenia e sem
tratamento pode evoluir ao ébito (ALOUPOGIANNIS, et al.,2017).

A doenca geralmente afeta principalmente criangas, idosos, individuos
imunossuprimidos e pessoas com HIV (SPYR, et al., 2016). A LV tem mostrado
descobertas clinicas e epidemioldgicas inesperadas com reservatérios
incomuns, como uma lebre na regido do mediterraneo. Do ponto de vista
clinico, estudos tém mostrado a capacidade de Leishmania infectar quase
qualquer 6rgao, incluindo pele, mucosa gastrointestinal e oral, e também
pulmé&o, pericardio, pleura e linfonodos (MINISTERIO DA SAUDE, 2014).

2.5.2 Leishmaniose Tegumentar Americana (LTA)

Segundo o Ministério da Saude (2017) a LTA ocorre em todos 0s
estados do Brasil, sendo mais comuns nas regioes norte e nordeste. As lesbes
ocorrem em areas expostas do corpo no local da picada, sendo mais comuns
no pescoco, face e membros. As lesbes sao de dificil tratamento,
representando um sério agravo na saude dos infectados (BARRAL et al.,1991).

A LTA néo é considerada uma doenca fatal, porém pode apresentar um
amplo espectro clinico de lesbes cutaneas localizadas, Unicas ou multiplas,
além de lesfes difusas e mucosas graves. A LTA pode levar a morbidades que
estdo associadas com deformacdes fisicas graves e efeitos psicologicos. O
dificil tratamento da doenca esta relacionado com a toxicidade das drogas
existentes usadas. Ainda ndo se tem um medicamento ideal para o tratamento
de LTA, apesar de diversos estudos estarem buscando um consenso para
melhorias no tratamento (REVEIZ, et al, 2013).

No Brasil a LTA apresenta uma alta prevaléncia e uma grande
expansao territorial. Em Minas Gerais 0s casos estdo distribuidos
principalmente entre os municipios localizados no norte do estado e na regido
metropolitana de Belo Horizonte. Nos 853 municipios do estado, se tem
registro de LTA em 672 (78,7%), com algumas regides tendo maior
concentracdo de casos, enquanto outras apresentam casos isolados
(SECRETARIA DO ESTADO DE SAUDE DE MINAS GERAIS, 2013).

A LTA tem uma forte relacdo com o ambiente silvestre, os casos estéo
relacionados principalmente ao sexo masculino que realizam atividades

profissionais nestas areas, como a atividade de pesquisa em florestas tropicais,
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extragdo de madeira, praticas agricolas, entre outras (PEREZ, et al.,2015).
Porém também pode ser observada em regides com condigbes
socioeconbmicas precarias (ALENCAR, et al., 2019).

2.6 Ecoturismo

O turismo pertence as atividades econOGmicas mais importantes na
atualidade, segundo a Organiza¢cdo Mundial do Turismo (OMT), esta entre os
trés principais setores de movimentacao financeira no mundo(OMT,2020). Um
importante segmento do turismo que vem se expandindo muito rapidamente
nos ultimos anos € a visitacdo de areas naturais. Este tipo de turismo exige
infraestrutura e, sem um preparo ambientalmente e socialmente responsavel,
ambientes como rios, cachoeiras e cavernas podem sofrer impactos
irreversiveis (PEREIRA, 1999). A visitagdo a cavernas, do ponto de vista da
atividade eco turistico, torna-se um interessante e peculiar tipo de paisagem a
ser visitada. Fato esse que tem levado ao aumento significativo de procura por
esta modalidade de ecoturismo (FIGUEIREDO, 1998).

O ecoturismo é o segmento que apresenta maior taxa de crescimento
segundo a organizacdo mundial de turismo, enquanto o turismo cresce 7,5% ao
ano, o ecoturismo cresce por volta de 20%, sendo estimado que 10% de todo o
turismo mundial tenha como demanda o turismo ecoldgico, portanto tendo um
aumento continuo de procura por esses destinos (OMT,2020).

E necesséria a existéncia de um projeto antes de se iniciar o turismo
em uma determinada regido, para que os profissionais possam ordenar as
acOes do homem sobre o territério e a implantacdo do uso racional daquele
espaco, tendo sempre em vista o conhecimento detalhado das particularidades
do quadro natural, e da potencialidade dos recursos naturais, objetivando
melhor qualidade de vida para a populacéo local, estabelecendo por outro lado
limites, a expansao do turismo (SILVA, 1995).

Em paises tropicais como o Brasil o ecoturismo é uma industria
emergente com potencialidades econdémicas. Tal pratica aumenta o numero e
atividades de pessoas em ambiente selvagem, em busca de atraces como
cachoeiras e cavernas, sendo assim torna-se necessario a realiza¢cdo de mais
estudos sobre o impacto dessas visitagcbes em areas onde 0s vetores estdo

presentes, tanto no que se refere ao impacto ambiental quanto ao impacto a
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saude dos visitantes (ANDRADE et al., 2009). Neste sentido, as praticas de
visitacdo em cavernas devem ser relacionadas a programas de educacao
ambiental, transmitindo conhecimento sobre o meio espeleoldgico e cativando
0s turistas para a conservacao da mesma, a0 mesmo que tempo que deve
orientar sobre 0s riscos a saude e as formas de prevencdo (OLIVEIRA, 2007).
Para tal, o uso de cartilhas e folhetos impressos sao Uteis para o carater
informativo, principalmente para as criangas, uma vez que reforgcam
mensagens que foram aprendidas em outros meios, como na escola, na midia
e outros veiculos de comunicacado, podendo assim utilizar as cavernas também

como um trabalho de ensino-aprendizado (SILVA, 2014).

2.7 Ambiente Cavernicola

As cavernas sao consideradas ambientes estaveis quando comparadas
com o ambiente externo. Apresentam auséncia de luz nas areas mais internas
e pouca variagcdo de umidade e temperatura, apresentando também condi¢cdes
oligotroficas, sendo habitats Unicos, habitados por uma biota Unica e singular
(POULSON & WHITE 1969, TRAJANO e GNASPINI-NETTO 1991).

Os organismos cavernicolas sédo classificados em trés categorias:
Troglébios que sdo aqueles organismos restritos as cavernas, portanto néo
conseguem manter populacbes viaveis fora deste ambiente e por iSso
apresentam diversas modificacOes morfologicas, fisiologicas e
comportamentais; Troglofilos sdo organismos adaptados as cavernas, mas
podem ser considerados cavernicolas facultativos, ja que conseguem realizar
todo o seu ciclo de vida dentro da caverna, como fora dela e os trogléxenos
gue sdo aqueles organismos que utilizam a caverna como abrigo, reflgio, local
de alimentacdo ou reproducdo, mas que necessariamente precisa sair do
ambiente cavernicola para completar seu ciclo de vida (HOLSINGER &
CULVER 1988).

Estudos realizados dentro de cavernas tém mostrado resultados
interessantes, tais como, registros de novas espécies de flebotomineos (Galati
et al.,2003, ALVES et al.,2008, CARVALHO et al.,2013). Estudos envolvendo a
fauna flebotominica em cavidades no Brasil, sejam elas calcérias, areniticas e

principalmente as quartziticas sdo bastante raros (TEODORO et al., 2021).
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Flebotomineos com habitos cavernicolas apresentam alteracdes em
seu ciclo circadiano, apresentando atividade durante o periodo diurno,
provavelmente para aumentar suas chances de se alimentarem no periodo em
gue ha maior disponibilidade de alimento neste ambiente, j& que a presenca de
mamiferos em cavernas € maior durante este periodo, principalmente pelas
populacdes numerosas de morcegos que se abrigam em cavernas (CAMPOS,
et al.,2016).

O estudo de flebotomineos em cavernas tém demonstrado alta
densidade desses insetos, sendo iguais ou maiores do que as encontradas em
areas florestais e uma composicdo de espécies distintas entre caverna e seu
entorno (GALATI, et al., 2003; ALVES, et al., 2008; CARVALHO, et al., 2013).
Acredita-se que algumas espécies utilizam esse ambiente como abrigo
temporario ou para procriagdo, no entanto outras podem ser exclusivas deste
ambiente (OGAWA, et al., 2016). Mais de 280 espécies de flebotomineos séo
registradas no Brasil ( GALATI, 2018) e destas 84 ja foram encontradas em
cavernas, sendo uma delas considerada troglébio, com adaptacdes que
permitem viver exclusivamente neste ambiente (CARVALHO, et al.,2013;
ALVES, et al., 2011).

Espécies como Lu. longipalpis, Lu. renei, Lu. cavernicola, s&o
comumente encontradas em cavernas. No estado de Minas Gerais foram
encontradas, em alta densidade, em grutas no municipio de Pains (CAMPOS,
et al., 2016). A maioria das espécies sao consideradas trogléfilos, porém outras
espécies como Ev. spelunca, descrita recentemente, encontrada em uma gruta
no municipio de Lassance, apresenta caracteristicas que lhe permitem viver
exclusivamente no meio subterrdneo. A maior e mais diversificada fauna de
flebotomineos em cavernas é encontrada na regido ecotonal de cavernas,
relacionado a maior disponibilidade de alimento (hospedeiros vertebrados e
vegetacdo) (CARVALHO, et al., 2013).

Espécies incriminadas na transmissdo de Leishmania, como Lu.
longipalpis, Ny. intermedia, Ny. neivai, Ny. whitmani, Mg. migonei, merecem
destaque por serem encontradas em ambientes cavernicolas, circulando nas
regides de entrada e nos arredores das cavidades. Em periodos secos ja foi
observado uma maior captura no nimero de espécimes dentro da cavidade e

nos periodos de maior umidade o inverso acontece (CARVALHO, et al.,2013).
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Algumas espécies sdo capturadas apenas no periodo diurno, outras apenas no
periodo noturno e outras em ambos os periodos dentro da cavidade. Coletas
realizadas em zonas aféticas ndo demonstraram diferengas significativas entre
periodo diurno e noturno (ALVES, et al., 2011).

Muitas cavernas antes mesmo de serem estudadas, estdo abertas a
visitacdo e atividades econdmicas, além disso, ndo contam com nenhum tipo
de monitoramento cientifico, podendo acarretar em grande perda da
informacgéo bioldgica e ecolégica (CAJAIBA,2014). Considerando a expansao
do ecoturismo, 0 monitoramento de areas das cavernas usadas por turistas é
fundamental para faciltar o manejo preventivo da transmissdo das
leishmanioses (BARATA & APOLINARIO 2012).

Estudos para explorar, mapear e catalogar cavernas sado importantes
para a preservacao, protecdo e deteccdo de impactos sofridos por esse
ambiente em decorréncia de atividades antropicas (SENNA, et al., 2013).

3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Investigar a fauna de flebotomineos em cavernas calcarias, no

municipio de Pains, MG.

3.2 Objetivos Especificos

> Caracterizar a diversidade e abundancia de espécies de flebotomineos nas
cavernas e arredores.

> Comparar a fauna de flebotomineos em cavernas préximas a area urbana
e em cavidades na zona rural do municipio de Pains, MG.

> |nvestigar a distribuicdo de flebotomineos em diferentes regides féticas.
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4. Material e Métodos

4.1 Area de Estudo

Pains esta situado no centro-oeste do estado de Minas Gerais, a 230
km de Belo Horizonte, com uma populacdo estimada de 8.296 habitantes.
Possui uma area geogréfica de 421.862 km2, com uma densidade demogréafica
de 19 habitantes por km? (FIG. 3), (IBGE, 2021). O municipio apresenta 1.549
cavernas cadastradas e esta situado na regido carstica de Arcos, Pains e
Doresopolis, inserido no principal grupo carbonatico brasileiro, o Grupo
Bambui. A vegetagéo se enquadra nos biomas de floresta estacional decidual e
do cerrado (TEIXEIRA, et al., 2003), tendo a maior parte de sua floresta
estacional decidual preservada, gracas a morfologia do relevo desfavoravel
para o uso agricola, enquanto o cerrado se apresenta em manchas esparsas
devido ao grande avanco das atividades econOmicas. Apresenta belas
paisagens, com um grande numero de cavidades naturais em seu territorio,
com grande potencial espeleoldgico e turistico. A area sofre com impactos
antropicos, principalmente pela calcinacdo, mineracdo e agricultura, gerando
uma alteracdo no ecossistema local, podendo resultar em uma maior expansao
das leishmanioses, uma vez que estas atividades geram degradacdo ambiental

e consequente aproximacgao do vetor a areas urbanas.

Figura 3: Mapa do Brasil com énfase para o estado de Minas Gerais com

destaque no municipio de Pains.

Fonte: IBGE, 2021
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Pains apresenta clima quente e temperado com maiores indices
pluviométricos no verdo, assim como temperaturas mais elevadas. Os meses
de maio a setembro apresentam temperaturas mais baixas, assim como
indices pluviométricos inferiores, apresentando duas estacfes bem definidas
(FIG. 4).

Figura 4. Média dos indices pluviométricos e de temperatura dos ultimos 30

anos no municipio de Pains, MG, Brasil.
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4.2 Delineamento do estudo

Figura 5: Delineamento do estudo.
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4.2.1 Coletas nao sistematizadas

Duas coletas pilotos foram realizadas nos meses de outubro e
novembro de 2019, em seis cavernas calcarias no municipio de Pains, MG,
utilizando 12 armadilhas luminosas do tipo HP em cada més, o que resultou 18
pontos diferentes de coleta, em um esforco amostral de 1.296 horas durante
este periodo, as perdas pelo mal funcionamento das armadilhas foram
considerados. As armadilhas operaram por trés dias consecutivos, sendo
colocadas em regides aféticas no interior da cavidade, na sua entrada e na
area de vegetacdo proxima as cavernas, todas colocadas a aproximadamente
um metro do chao, em locais protegidos da chuva e a uma distancia de 15 a 20
metros entre 0s pontos de coleta em uma Gnica caverna.

No més de outubro de 2019, as coletas foram realizadas em quatro
cavernas proximas a area urbana de Pains, na Gruta do Isaias, gruta Sorvetéo
e duas delas, localizadas no bairro Alvorada, a uma distancia aproximada de
150 metros do bairro, sédo cavernas ndo nomeadas, com apenas uma entrada
ampla, com presenca de morcegos e grande quantidade de guano nas regides
de entrada e interior das cavidades. A gruta 1 possui regido afética a 20 metros
de sua entrada, enquanto a gruta 2 possui a presenca de uma claraboia, a 15
metros de sua entrada, o que impede que a caverna possua uma regiao

afotica.
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Figura 6: Localizagdo aproximada das grutas localizadas no Bairro Alvorada, no

municipio de Pains, MG, Brasil.

— Severiano Rabelo
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Fonte: Google Maps, 2020.

A Gruta do Isaias e a Gruta Sorvetdo estdo a 250 metros do centro do

municipio, em uma area de vegetacao densa.

A Gruta do Isaias possui duas entradas, sendo uma entrada ampla,

com zona afética a 20 metros de sua entrada, apresenta formacdes de

espeleotemas, principalmente de estalactites e estalagmites.

A Gruta Sorvetéo esta localizada em meio a fendas rochosas, possui

uma entrada ampla, zona afética a 15 metros de sua entrada, e um desnivel

abrupto a 20 metros de sua entrada.
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Figura 7: Localizacdo das grutas do Isaias e Sorvetdo, no municipio de Pains,
MG, Brasil
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No més de novembro de 2019 as coletas foram realizadas na Gruta do
Isaias, Gruta sorvetdo, Gruta do Albano e Gruta da Mina, as duas ultimas
localizadas préximas a zona rural da mina do municipio de Pains (FIG. 8).

A gruta do Albano se encontra em propriedade rural, em um pequeno
fragmento de mata preservado, é uma caverna de mais de 300 metros de
extensdo, com uma entrada, zona afotica a 15 metros de sua entrada e com
um grande namero de espeleotemas, com inimeras represas de travertinos,
estalactites e estalagmites.

A gruta da Mina também se encontra em propriedade rural, possui 2
entradas, sendo uma entrada estreita e uma entrada ampla, com zona afética a
20 metros de sua entrada, abriga uma grande populacédo de morcegos, e belas

formacfes de espeleotemas.



Figura 8: Localizagao
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Fonte: Google Maps, 2021.



34

Figura 9: Cavernas estudadas no municipio de Pains, MG.

Legenda: A e B, entrada e interior gruta 1; C e D, entrada e interior gruta 2; E e F, entrada e interior gruta Isaias; G e H, entrada e

interior gruta Sorvetdo; | e J, entrada e interior gruta da Mina; K e L, entrada e interior gruta do Albano. Fonte: Do autor, 2019
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4.2.2 Coletas sistematizadas

Para realizacdo das coletas sistematizadas foi estabelecido que as
coletas fossem realizadas mensalmente entre os meses de outubro de 2020 a
marco de 2021, periodo em que os dados histéricos de temperatura e
precipitacdo apresentam maiores indices (FIG. 5), sendo portanto esperado
coletar uma maior densidade de flebotomineos devido as condi¢des climéaticas
presentes no municipio de Pains, MG durante estes seis meses. Foram
selecionadas quatro grutas: Gruta do lIsaias, Gruta sorvetdo, Gruta da Mina e
Gruta do Albano, sendo duas delas proximas ao centro urbano de Pains,
ameacadas pelo crescente aumento de éareas de loteamento no local,
diminuindo o fragmento de mata onde estdo presentes. As duas ultimas
cavernas estdo na zona rural do municipio, em propriedades privadas rurais, a
4km do centro de Pains.

Para as capturas foram utilizadas 12 armadilhas luminosas do tipo HP,
sendo trés armadilhas por caverna, em um esforco amostral de 5040 horas,
considerando perdas por mau funcionamento das armadilhas. Estas foram
dispostas a aproximadamente um metro do chéo, protegidas da chuva, e
operaram por trés dias consecutivos. Em cada caverna as armadilhas seréo
instaladas em locais com caracteristicas distintas: (a) dentro da caverna em
regides afdticas; (b) uma na regido fética na entrada da caverna e (c) uma nos
arredores da caverna a aproximadamente 15 metros de sua entrada.

Apés captura o material entomoldgico foi encaminhado para o
Laboratério de Biologia Parasitaria da Universidade Federal de Lavras
(BIOPAR/UFLA). Os insetos foram eutanasiados em freezer a uma temperatura
de -4°C e realizada a triagem para separacao dos flebotomineos dos demais
insetos capturados, utilizando pincel e microscépio estereoscopio. As fémeas
foram transferidas para microtubos e armazenadas em freezer a -20°C até o
momento da dissec¢do, e montagem. Os machos foram armazenados em tubo

contendo alcool 70% até o momento da preparacdo e montagem.
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4.3 Identificacdo Morfologica dos Flebotomineos

Os espécimes foram preparados e montados de acordo com técnicas
de rotina validadas para a identificacdo de espécies de flebotomineos. Os
espécimes machos foram imersos em solucdo de hidroxido de potassio 10%
por 12 horas a 24 horas. Na sequéncia foi realizada uma passagem por &cido
acético 100% e posteriormente acido acético 10% por 15 minutos; trés séries
de 10 minutos cada, em alcool 70%, 90%, 95% e absoluto; finalizando com a
imersdo em Eugenol por 24h e montados em laminas com balsamo de canada
(SARAIVA, 2008), com a cabecga voltada para a direita, com a face dorsal
voltada para cima, o térax e o abdémen montados lateralmente, com as pernas
e asas distendidas.

As fémeas foram montadas em berlese e a identificacéo especifica das
espécies foi realizada pelo exame do cibario e espermatecas, situadas no
ultimo segmento abdominal. No momento da dissecacdo a parte ventral da
cabeca é colocada voltada para cima a fim de permitir a visualizacdo de
caracteristicas taxonémicas presentes no cibario e o abdémen montado em
posicdo ventral. A identificacdo especifica dos espécimes foi realizada de

acordo com o proposto por GALATI (2003).

4.5 Caracterizacéo da area de estudo.

Para a afericdo das temperaturas e umidade relativa foi utilizado um
termo-higrbmetro digital por caverna durante o periodo em que foram
colocadas as armadilhas. Foram consideradas trés zonas ambientais distintas:
zona de entrada, onde os ambientes epigeos e subterraneos encontram; zona

de penumbra, onde a luz diminui progressivamente e zona afotica.

4.6 Aspectos éticos

O presente estudo foi submetido e aprovado pelo SISBIO - Sistema de

Autorizacdo e Informagédo em Biodiversidade sob o nimero: 66920/1.
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4.7 Anélise dos resultados

Os dados foram organizados em planilhas e as andlises descritivas
foram registradas no programa Microsoft® Excel Office 2016 e as andlises
estaticas foram realizadas no programa DiVES® e Excel.

Para a andlise das temperaturas e umidade relativa nas cavernas
durante a montagem das armadilhas, foi feita a média da umidade e
temperatura medida por um termohigrometro digital dentro das cavernas
durante os meses de outubro de 2020 a marco de 2021 e calculado o desvio
padrao.

A analise faunistica foi baseada em Silveira Neto et al. (1976). Sendo
estimados o0s seguintes parametros:

Frequéncia: Proporcdo de flebotomineos de uma espécie em zonas
afdticas em relacdo ao total de individuos da espécie em todos o0s pontos
amostrados: p = n/N, onde n é o numero de individuos da espécie que
ocorreram em zonas afdticas e N total de individuos da espécie em todas as
areas amostradas.

Constancia: Porcentagem de amostras em zonas aféticas em que uma
determinada espécie esteve presente. ¢ = p.100/N, onde p: numero de
amostras em zonas aféticas com a espécie e N: nimero total de amostras em
zonas afoticas.

Classificacdo das espécies quanto a constancia:

Espécie constante: presente em mais de 50% das amostras.
Espécie acessoria: presente em 25-50% das amostras.
Espécie acidental: presente em menos de 25% das amostras.

Rigueza (S) numero total de espécies observados na comunidade.

Abundancia: Numero total de individuos e cada espécie em relacao ao
total.

A razdo macho/fémea foi obtida considerando cada espécie, pela
proporcdo entre o total de espécimes de cada sexo, no total de exemplares de

ambos o0s sexos de uma determinada espécie.
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Para a verificacdo da riqueza de espécies relacionadas ao esforco de
coleta, os dados foram interpretados com a curva do coletor através do
software EstimateS.

O calculo do indice de diversidade foi feito utilizando o indice de
Simpson (Ds) para cada ponto de coleta. O valor estimado varia de 0 a 1,
sendo que valores proximos a 1, se considera a diversidade maior. Para tanto,
foi utilizado o programa DivEs® — Diversidade de Espécies, versdo 4.1. A
diversidade de Simpson € estimada através da seguinte equacao:

Ds=1-3 n(n-1)
N (N-1)
Onde:
n= numero de individuos na espécie

N= total do nimero de individuos.

5. Resultados e Discusséao

5.1 Coletas nado sistematizadas

Durante os meses de outubro e novembro de 2019, foi capturado um
total de 42 flebotomineos, em quatro cavernas, sendo 22 machos e 21 fémeas.
No més de outubro foram capturados 20 espécimes e no més de novembro 22.
A gruta do Isaias apresentou a maior densidade de flebotomineos com 18
espécimes e a localidade com maior taxa de captura foi nos arredores das

cavernas com 23 insetos coletados (Tabela 1).
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Tabela 1: Espécies de flebotomineos capturadas em 4 cavernas, no
municipio de Pains, MG, durante o periodo de outubro e novembro de 2019.

Cavernas Arredor Entrada Zona afética Total
Isaias 18 0 0 18
Sorvetéo 3 2 0 5
Mina 0 0 4 4
Gruta 2 2 8 5 15
Total 23 10 9 42

Fonte: Do autor (2020).
De 42 espécimes de flebotomineos coletados, 27 foram identificadas
até nivel de espécie, sendo 17 machos e 10 fémeas identificadas, pertencentes

a 6 diferentes espécies (Tabela 2).

Tabela 2: Espécies de flebotomineos identificadas

Espécie Macho Fémea Total
Brumptomyia brumpti 5 0 5
Expapillata firmatoi 0 2 2
Lutzomyia cavernicola 2 2 4
Lutzomyia longipalpis 7 4 11
Micropygomyia quinquefer 1 1 2
Sciopemyia sordellii 2 1 3
Total 17 10 27

Fonte: Do autor (2020).

A espécie Lutzomyia longipalpis é a principal espécie incriminada na
transmissao de LV (YOUNG & DUNCAN, 1994) e foi a Unica espécie, coletada
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em mais de uma caverna, sendo encontrada na gruta do Isaias e Gruta 2
localizada no bairro alvorada, sendo que ambas as cavernas estdo proximas a
area urbana de Pains. Na gruta da Mina foi coletado um flebotomineo da
espécie Sciopemyia sordellii, enquanto na gruta do sorvetdo foram encontradas
as espécies Brumptomyia brumpti e Expapillata firmatoi. Espécimes de
Lutzomyia cavernicola e de Micropygomyia quinquefer foram coletados na
gruta localizada no bairro alvorada.

A espécie Ex. firmatoi € uma espécie silvestre altamente antropofilica
(GALATI, et al.,2010), sendo sugerido sua participagdo na transmissao de L.
infantum e L.braziliensis no estado do Rio de Janeiro (SOUZA, et al., 2003).
Espécimes de Br. brumpti foram coletadas nos arredores e entrada das
cavernas, essa € uma espécie frequentemente encontrada em ambientes
urbanos e rurais, att o momento nenhuma espécie do género representa
preocupacao epidemioldégica na transmissdo de protozoarios do género
Leishmania (BARRIOS, et al., 2019).

Das espécies coletadas apenas o Lu. longipalpis € uma espécie
comprovada para a transmissdo de espécie de Leishmania. As demais
espécies coletadas neste estudo ndo apresentam importancia médica para a
transmissdo de Leishmania, mas sdo espécies comumente encontradas em
ambiente cavernicola (CAMPOS, et al., 2016).

5.2 Coletas sistematizadas

Nos seis meses de coleta, entre outubro de 2020 a marco de 2021 foi
coletado um total de 1402 flebotomineos, sendo 963 (68,7%) fémeas e 439
(31,3%) machos (FIG. 10) apresentando uma razdo sexual macho/fémea
0,45:1. O elevado numero de fémeas coletadas merece atencéo, devido ao fato
de que somente estas sdo hematéfagas, o que sugere a proximidade de fonte
alimentar nos ambientes coletados. Ademais, ha que se ressaltar que em
funcdo da hematofagia, as fémeas possuem uma importancia adicional,
relacionada a possibilidade de transmissdo de patdgenos. Estudos recentes,
sobretudo no que tange ao Sars-Cov-2, tém discutido a importancia do
"spillover", ou seja, transbordamento de patégenos, que conseguem se adaptar
em um hospedeiro diferente (ZHOU & SHI, 2021). Contudo, esta

adaptabilidade é descrita para outros patdégenos, como Leishmania. Os
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cenarios de aptiddo do patdbgeno mudam quando os ciclos de transmisséo se
estabelecem em ambientes ndo nativos ou se espalham para novos vetores e
hospedeiros (BOITE, et al., 2019). Assim, a elevada incidéncia de fémeas em
locais ricos em mamiferos, pode contribuir para o transbordamento de espécies
de Leishmania. De forma semelhante, outros estudos realizados em cavernas
verificaram maior incidéncia de fémea, mesmo quando se utiliza apenas
armadilhas luminosas (ALVES, et al.,, 2011; CARVALHO, et al., 2013;
CAMPOS, et al., 20186).

Figura 10: Distribuicdo de flebotomineos fémeas e machos coletados em

cavernas e nos seus arredores em Pains, MG.
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Fonte: Do autor (2021).

O maior numero de espécimes foi coletado em zona afética, com um
total de 891 (63,5%) flebotomineos, seguido das regifes de entrada com 456
(32,5%) flebotomineos e em menor niamero nos arredores das cavernas 55
(4%) (FIG. 11).
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Figura 11: Distribuicdo de flebotomineos coletados nos arredores, entrada e
zona afética de cavernas no municipio de Pains, MG.
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Fonte: Do autor (2021)

A meédia de temperatura de todas as cavidades foi de 23,89°C (FIG.
12), sendo a minima de 21,82°C e a maxima de 26,88°C. Estudos laboratoriais
demonstraram que temperaturas proximas a 25°C sdo consideradas otimas
para o desenvolvimento de flebotomineos (CASANOVA, 2001; BRAZIL &
BRAZIL 2003; GALATI et al., 2008). A anélise do ambiente externo as cavernas
verificou-se temperaturas maximas de até 35°C e minimas de 21°C, essa
menor estabilidade ambiental com grande variacdo de temperatura, ja foi
registrada em outro estudo alterando negativamente a dinamica de populacfes
de flebotomineos (DIAS, et al., 2007)
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Figura 12: Variagdo das médias de temperatura maxima e minima, no periodo
de outubro de 2020 a mar¢co de 2021, em 4 cavernas calcéarias localizadas no
municipio de Pains, MG.
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Apenas no més de marco de 2021 nao foi coletado um maior nimero
de flebotomineos nas zonas aféticas das cavernas, quando as regides de
entrada apresentaram a maior abundancia. Més em que as temperaturas
dentro das cavidades atingiram o0 maior valor durante o periodo de coleta
chegando a uma média de 29°C, nos quatro pontos amostrados. Em todos os
outros meses de coleta a zona afética foi responsavel pela maior abundancia
de espécimes.

As altas taxas de umidade relativa nas quatro cavernas (FIG. 13) pode
ser um fator determinante para a manutencao de flebotomineos neste ambiente
e a média desses valores ndo ultrapassaram os 90% de UR, o que poderia
gerar um abandono pelo excesso de umidade (AGUIAR & MEDEIROS,2003).
As caracteristicas das cavernas e o alto numero de flebotomineos coletados
nas regides de entrada e zona afética quando comparado com os arredores,
demonstram que cavernas sdo ambientes favoraveis a flebotomineos, pela
estabilidade climatica, disponibilidade de alimento geralmente relacionado a

morcegos e uma importante fonte de abrigo para diversas espécies.
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Figura 13: Variagdo das médias de umidade relativa maxima e minima, no
periodo de outubro de 2020 a mar¢o de 2021 em 4 cavernas calcérias no
municipio de Pains, MG.

100%
S5
80

&

#
.g T0%
" 60%
S 50%
w
o 40%
=
£ 30%
2 0%

10%%

0%

Isaias SorveEtao Mina Albano Media
Grutas

mUR ma media  mUR min média

UR méax média = Umidade relativa méaxima média
UR min média = Umidade minima média

5.2.1 Fauna de flebotomineos

Dos 1402 flebotomineos coletados foi possivel a identificacdo de 1146
(81,7%) até o nivel de espécie, sendo Evandromyia edwardsi a espécie
dominante (64,6%), seguida de Micropygomyia quinquefer (10,9%) e E.
cortelezzii (6,6%). Outras espécies do género Evandromyia, Brumptomyia,
Expapillata, Lutzomyia, Pintomyia, Psathyromyia, Sciopemyia, Nyssomyia e
Migonemyia também foram capturadas e identificadas, todas essas espécies,
representam 17,9% do total do material identificado, resultando em um total de
nove géneros e 22 espécies coletadas. O numero de flebotomineos coletados

por espécie e sexo € apresentado na Tabela 3.



Tabela 3: Espécies de flebotomineos identificadas, por sexo e local de coleta.
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Espécies Arredor Q@ Arredor & Entrada Q@ Entrada Afética @ Afética & M/F Total
Brumptomyia brumpti . 4 - 4 - 1 8:1 9
Brumptomyia sp. _ 2 3 - 3 - 0,3:1 8
Evandromyia bacula . - 6 = 5 1 0,09:1 12
E;/ir;?;;rinyia 1 - 2 2 76 9 0,13:1 90
Evandromyia edwardsi 15 10 146 108 274 188 0,75:1 741
Evandromyia evandroi ; - - - 1 - - 1
Evandromyia lenti . 1 - 2 6 - 0,5:1 9
Evandromyia spelunca } - 2 . 4 - - 6
Expapillata firmatoi . o - 1 4 1 0,5:1 6
Lutzomyia cavernicola ; - - 1 1 ; 1:1 2
Lutzomyia dispar ; - = = 4 - - 4
Lutzomyialongipalpis 1 2 - 9 2 10 7:1 24
Migonemyia migonei - - 5 3 2 3 0,8:1 13
Lutzomyia renei 1 - 5 8 31 5 0,35:1 50
(’;"&f;:ﬂi?;myia 2 2 25 34 52 10 0,58:1 125
Nyssomyia whitmani 1 - 1 - - - - 2
GUCLE 1 : - ' ' ' ' !
Pintomyiamonticola } - - - 6 _ - 6
Pintomyia pessoai _ = 1 1 1 = 0,5:1 3
Psathyromyia lutziana } - - - 4 . - 4
Sciopemyia microps _ - = 1 3 = 0,3:1 4
Sciopemyia sordellii _ 3 - 3 15 5 0,73:1 26
ggtas' geespecimes 22 24 196 177 494 233 0,6:1 1146
Total de espécies 7 6 10 13 19 10 - 22
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A maior riqueza de espécies e maior abundancia de flebotomineos
foram coletados na gruta Isaias (Tabela 4). A espécie Ev. edwardsi foi coletada
em grande numero, sendo a espécie predominante nos ambientes cavernicolas
amostrados. Estudo realizado em cavernas no quadrilatero ferrifero no estado
de Minas Gerais, foi sugerido que Ev. edwardsi se trate de um organismo
troglofilo, devido ao alto numero de espécimes coletados em cavernas durante
todos os meses do estudo (CAMPOS, et al.,, 2020). O alto namero de
espécimes coletados nas zonas aféticas e entrada da gruta Isaias, reforca sua
classificagdo como um organismo troglofilo.

As grutas Isaias e Sorvetdo, presentes préximas a area urbana de
Pains, apresentaram a maior abundancia de flebotomineos sendo responsaveis
por 88,4% de todo o material coletado, sendo 791 espécimes coletados na
gruta Isaias e 448 na gruta Sorvetdo. As espécies Lu. longipalpis e Mg.migonei
vetores de L. infantum, foram encontradas nos trés locais de coleta na gruta
Isaias, enquanto na gruta Sorvetdo apenas Mg.migonei foi coletada na entrada
da caverna. Entretanto a densidade desses vetores de L. infantum e
L.braziliensis foi baixa em ambas as cavernas, sendo 21 espécimes de Lu.
longipalpis na gruta Isaias, com apenas uma fémea coletada e 5 espécimes de
Mg.migonei, destas todas fémeas.

Outro estudo, de Campos e colaboradores (2016), demonstrou que na
Gruta Isaias, em coletas realizadas nos meses de novembro e abril de 2016, foi
encontrado um total de 210 individuos de Lu. longipalpis e 125 individuos de
E.edwardsi. Ao comparar esses resultados com os do presente estudo pode-se
observar uma diminuicdo na abundancia de Lu. longipalpis, enquanto Ev.
edwardsi se tornou a espécie predominante.

As grutas Isaias e Sorvetdo estdo presentes em um pequeno
fragmento florestal, ameacado por recentes areas de loteamento e atividades
pecuérias. Populacdes de Lu. longipalpis tendem a diminuir em areas
silvestres, por distarbios antrépicos, seguido de um aumento em areas urbanas
(THOMAZ-SOCCOL et al., 2018). Estudo realizado no rio Tocantins
demonstrava que 90% da populacéo de Lu. longipalpis era encontrada na orla
da floresta e apds a construcdo de uma hidrelétrica a abundancia no ambiente

urbanizado passou a ser 4,8 vezes maior que no ambiente silvestre
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(OLIVEIRA, et al., 2013). Uma vez estabelecida uma populacdo de Lu.
longipalpis essa atua como uma infestagdo urbana e s6 diminui & medida que
areas circunvizinhas se tornam mais favoraveis ao vetor (ALMEIDA, et al.,
2010). Portanto, cavernas e seus arredores podem ser importantes habitats na
manutencao de espécies de flebotomineos, evitando que estas invadam o meio

urbano.

Tabela 4: Flebotomineos coletados e identificados na gruta Isaias durante os
meses de outubro de 2020 a margo de 2021.

Gruta Isaias Arredor Entrada Zona afética Total
Ev. edwardsi 1 86 293 380
Mi.quinquefer 0 20 27 47
Ev. cortelezzii 0 1 79 80
Lu. renei 0 10 35 45
Br. brumpti 4 4 1 9
Br. sp 4 2 0 6
Ev. bacula 0 2 8 10
Ev. evandroi 0 0 1 1
Ev. lenti 1 2 6 9
Ev. spelunca 0 1 4 5
Ex. firmatoi 0 1 4 5
Lu. cavernicola 0 1 0 1
Lu. dispar 0 0 4 4
Lu. longipalpis 2 8 11 21
Ps.lutziana 0 0 4 4
Sc. microps 0 1 3 4
Sc. sordellii 1 0 11 12
Pi. monticola 0 0 6 6
Mg.migonei 0 2 3 5
Total 13 141 500 654
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A segunda maior abundancia de flebotomineos foi coletada na gruta
Sorvetdo (Tabela 5), onde foi identificado um total de sete espécies. A visitacdo
humana nessas cavernas podem ser observadas devido ao alto nivel de
degradacdo de seus espeleotemas e ao grande acumulo de lixo presente
nessas cavernas. Atividades antropicas nesses ambientes podem modificar
uma série de fatores ambientais importantes em sistemas carsticos, como a
temperatura, umidade, disponibilidade de alimento e condicdo de auséncia de
luz (FERREIRA, et al., 2008). Podendo influenciar diretamente nas populacdes

de flebotomineos em cavernas.

Tabela 5: Flebotomineos coletados e identificados na gruta Sorvetdo durante

0s meses de outubro de 2020 a margo de 2021.

Gruta Sorvetéo Arredor Entrada Zona afética Total
Ev. edwardsi 11 143 141 295
Mi.quinquefer 3 24 30 57
Ev. cortelezzii 0 3 3 6

Lu. renei 0 3 1 4
Ev. bacula 0 2 0 2
Sc. sordellii 0 1 2 3
Mg.migonei 0 2 0 2
Total 14 178 177 369

As cavernas Gruta da Mina e do Albano estdo localizadas na
comunidade da mina, em area rural do municipio de Pains. Foram encontrados
uma menor densidade de flebotomineos em ambas as cavernas, quando
comparada com as cavernas proximas a area urbana. 122 espécimes (8,7%)
foram capturados na gruta da Mina (Tabela 6) e 41 espécimes (2,9%) na gruta
do Albano (Tabela 7) . A espécie mais abundante na gruta da Mina foi Ev.
edwardsi, enquanto, na gruta do Albano Mi.quinquefer foi a espécie mais

abundante.
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Ambas as cavernas apresentam entradas amplas, um fator importante
para a presenca de flebotomineos, ja que permite um maior nimero de animais
transitem entre as cavidades, podendo assim disponibilizar uma maior fonte de
alimento para insetos hematofagos. A presenca de guano, morcegos e o alto
namero de fémeas pode indicar que algumas dessas espécies estdo usando
essas cavernas para se alimentarem.

Apesar de apresentar condi¢cdes favoraveis para populacbes de
flebotomineos essas cavidades apresentaram uma menor abundancia quando
comparadas com as cavernas proximas as areas urbanas. As condi¢des
presentes nessas cavernas como entradas amplas e uma baixa variacdo de
temperatura e umidade sdo fatores importantes, jA& que outros estudos
demonstram que cavernas com entradas estreitas tém apresentado uma menor
abundancia de flebotomineos (GALATI, et al., 2003; CAMPQOS, et al., 2020).

O pequeno fragmento de floresta remanescente onde as cavernas
estdo localizadas podem estar influenciando diretamente a fauna cavernicola.
Impactos ambientais como o desmatamento em torno de cavernas fazem com
gue espécies do ambiente tenham suas populacdes reduzidas e/ou extintas
(AULER, et al., 2006).
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Tabela 6: Flebotomineos coletados e identificados na gruta da Mina
durante os meses de outubro de 2020 a margo de 2021.

Gruta da Mina Arredor Entrada Zona afética Total
Ev. edwardsi 7 16 41 64
Mi.quinquefer 0 0 2 2
Ev. cortelezzii 1 0 3 4

Br. Sp 0 0 2 2
Ev. spelunca 1 0 0 1
Ex. firmatoi 0 0 1 1

Lu. cavernicola 0 0 1 1
Lu. longipalpis 1 0 1 2
Ny. whitmani 1 1 0 2

Sc. sordellii 2 1 6 9
Mg.migonei 0 4 2 6
Total 13 22 59 94

Tabela 7: Flebotomineos coletados e identificados na gruta do Albano durante

0s meses de outubro de 2020 a marco de 2021.

Grutado Albano Arredor Entrada Zona afética Total
Ev. edwardsi 1 0 1 2
Mi.quinquefer 1 15 3 19

Lu. renei 1 0 0 1
Lu. longipalpis 0 1 0 1
Pi. chistenseni 1 0 0 1

Pi. pessoai 0 3 0 3
Sc. sordellii 0 1 1 2
Total 4 20 5 29
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Das 22 espécies coletadas, nove foram comuns para todos os
ambientes, sete apenas nas regides de entrada e zona afética das cavernas,
quatro espécies foram coletadas somente em zonas aféticas, uma espécie nas

regides de entrada e arredores das cavidades, e uma apenas nos arredores
(FIG. 14).

Figura 14: Distribuicdo de espécies flebotomineos em trés areas (arredor,
entrada e zona afotica).

Arredor

P. christensen

B.brumpfi
S. sordellii
M. quinquefer

L. longipalpis E bacula

E.cortelezzii E. spelunca

E. edwsrdsi E. firmatoi

E. lenti L.cavemnicola
L.migonei
Ppessosi

S.microps

Zona Afética

E. evandroi
L.dispar

P. monticola
P lufziana

Fonte: Do autor, 2021

A espécie mais abundante nos trés ambientes de coleta foi Ev.
edwardsi, com maior ocorréncia nas regides aféticas das cavidades,
representando 63,5% dos espécimes coletados em zonas aféticas. Esta é uma
espécie comumente encontrada dentro e/ou fora de cavernas, nos estados do

Maranhdo, Bahia, Minas Gerais, Espirito Santo, Sdo Paulo, Paranid e Santa
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Catarina, sem importancia médica-veterinaria relatada (SILVA, et al., 2016;
CAMPOS, et al, 2020).

A espécie Mi. quinquefer ocorreu com maior frequéncia em zonas
aféticas e menor nos arredores das cavidades, sendo encontrada espécimes
nas quatro cavidades investigadas. Espécies desse género ndo possuem
importancia epidemiolégica uma vez que possuem uma labroepifaringe curta,
se alimentando provavelmente de animais ectotérmicos (GALATI, 1997), sendo
frequentemente encontradas em cavernas (BARATA, et al., 2012; CARVALHO,
et al., 2013).

Espécies do género Brumptomyia também foram encontrados nas trés
regides féticas, sendo 9 espécimes de Br. brumpti e 8 exemplares de
Brumptomyia.sp, nao identificados até nivel de espécie, devido as
semelhancas morfologicas presentes nas fémeas desse grupo e a perda de
caracteres morfolégicas nos machos.

O género Evandromyia compreendeu o maior numero de espécies e
espécimes neste estudo, sendo elas: Ev. bacula, Ev. cortelezzii, Ev.edwardsi,
Ev. evandroi, Ev. lenti e Ev. spelunca, espécie descrita por CARVALHO, et al.,
(2011) em cavernas no municipio de Lassance, MG, apresentando
caracteristicas que lhes permitem viver exclusivamente em ambientes
subterraneos. O género tem grande representatividade em cavernas do estado
de Minas Gerais e € considerado o género dominante em cavernas no estado
do Para (DANTAS-TORRES, et al, 2010; CARVALHO, et al., 2013;
TEODORO, et al., 2021).

Quatro espécies do género Lutzomyia foram identificadas, entre elas o
principal vetor de L.infantum , Lu. longipalpis. Além de outras espécies de
importancia médica como Ny. whitmani e Mg. migonei. Apesar de ocorrerem
em baixas abundéancias nas cavernas estudadas, sdo espécies importantes
para a manutencdo do ciclo de protozoarios do género Leishmania em
ambientes silvestres (TEODORO, et al., 2021).

A espécie Lu. cavernicola foi encontrada em baixa abundancia neste
estudo, entretanto € uma espécie adaptada a ambientes cavernicolas
ocorrendo em grande densidade em areas de entrada e aféticas de cavernas
(CARVALHO, et al, 2013), sendo importante mais estudos em relagdo a esta

espécie devido sua importante relagdo com ambientes cavernicolas.
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Dentre as espécies do género Lutzomyia destaca-se o encontro de
quatro espécimes de Lu. dispar em regifes aféticas das cavidades, sendo o
primeiro relato dessa espécie em cavernas do estado de Minas Gerais,
contribuindo para a informacdo da biodiversidade de flebotomineos em
cavernas do estado. Em cavernas no municipio de Alcinépolis, Mato Grosso do
sul, Lu.dispar foi a espécie de maior abundancia do estudo, coletada
principalmente em regides de entrada e afética da gruta do Pitoco (ALMEIDA,
et al., 2019), outros estudos tém associado essa espécie a ambientes rochosos
(INFRAN, et al., 2017).

Lu. dispar é considerado uma espécie eclética e antropofilica quanto a
sua alimentacdo por sangue, podendo gerar desconforto a turistas e
pesquisadores que visitam cavernas (WILLIANS & CARVALHO, 1979),
entretanto apesar se alimentar de diferentes hospedeiros de Leishmania, um
comportamento que poderia classificar como um potencial vetor deste
protozoario, ndo a relatos na literatura de sua infeccdo por qualquer espécie
desse género de parasito.

As espécies Pintomyia christenseni, Pi. monticola, Pi. pessoai e
Psathyromyia lutziana, foram encontradas em baixa densidade, sendo o Unico
espécime de Pi. christenseni coletado nos arredores das cavidades. A espécie
Pi. pessoai foi coletada na entrada e zona afética, enquanto Pi. monticola e Ps.
lutziana s6 foram coletado nas areas afoticas, mostrando que apesar do baixo
numero de espécimes encontrados, diferentes zonas féticas podem contribuir
para uma melhor compreenséo da biologia dessas espécies e biodiversidade
de flebotomineos em cavernas.

A espécie Pi. monticola é encontrada em diversos ambientes, em
regides da Mata atlantica e cerrado brasileiro, sendo uma espécie antropofilica
(CUTOLDO, et al.,2013), com possivel importancia epidemioldgica, encontrada
infectada naturalmente por L. braziliensis em areas de foco de transmisséo de
LTA no municipio de Divinépolis, MG (MARGONARI, et al., 2010).

A espécie Sciopemyia microps é relatada na literatura apresentando
estreita relacdo com o ambiente cavernicola, sendo encontrado em regides de
cavernas principalmente em areas carsticas do estado do Mato Grosso do Sul
e Minas Gerais (GALATI et al., 2010; CARVALHO et al, 2013), onde foram

relatados se alimentando de anuros em cavernas localizadas no Quadrilatero
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ferrifero (COSTA et al., 2021). Neste estudo foram encontrados 4 espécimes
nas entradas e zonas aféticas das cavernas localizadas na zona rural do
municipio de Pains, MG.

Dos 26 espécimes de Sciopemyia sordellii coletados, 20 (77%) foram
coletados em zonas aféticas, 0 que evidencia a provavel adaptacdo destes
insetos a ambientes cavernicolas. Apesar de ndo ser considerada uma
espécie vetora na transmissdo de leishmanias, ja foi relatado o encontra de
DNA deste parasito em fémeas da espécie (GUIMARAES et al., 2014),
necessitando-se assim de mais estudos para elucidar a participacdo desta
espécie nos ciclos dos protozoarios causadores de leishmanioses,
principalmente em ambientes de cavernas onde sdo frequentemente
encontradas (CARVALHO et al., 2013; TEODORO et al., 2018).

Considerando o indice de diversidade de Simpson, os arredores das
cavernas apresentaram a maior diversidade, seguido da zona afética e entrada
(FIG 15).

Figura 15: Diversidade de Simpson nos trés ambientes de coleta.
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A maior riqueza de espécies foi encontrada nas regifes aféticas das
cavidades, na qual 20 espécies foram identificadas, entretanto com uma alta

predominéncia e a maioria das espécies contribuindo com uma baixa
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abundancia de espécimes, influenciando no valor da diversidade desse
ambiente. Nas regides de entrada foram identificadas 14 espécies, local onde
Ev. edwardsi também foi predominante e nos arredores foi encontrada a menor
rigueza de espécies, sendo 11 identificadas, porém todas com um namero
baixo de individuos sem a dominancia de espécies encontradas nos demais
ambientes, o que contribuiu para o seu maior valor de diversidade (FIG. 14).

A rigueza de espécies também foi menor na zona rural, com um total
de 15 espécies identificadas, enquanto nas grutas Isaias e Sorvetdo foram
identificados um total de 19 espécies (FIG. 16). A diversidade de espécies foi
maior na zona rural do que na zona urbana, considerando o indice de
diversidade de Simpson (FIG. 17).

Figura 16: Distribuicdo de espécies de flebotomineos nas areas rurais e

urbanas.

Zona urbana B.sp Zona Rural
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P. monticola L. longipalpis
B. brumpti L. migonei
P. lutziana L. renei
S. microps M. quinquefer

L. cavernicola
S. sordellii

Fonte: Do autor, 2021.
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Figura 17: indice de diversidade de Simpson das cavernas da zona rural e
urbana de Pains,MG.
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Entre as espécies de importancia epidemioldgica coletadas nas duas
cavernas presentes na zona rural, estdo Lu. longipalpis sendo 2 fémeas e 1
macho, coletados nas regides de entrada e arredores, Mg. migonei, 4 machos
e 2 fémeas, coletadas na entrada e zonas aféticas e 2 fémeas de Ny. whitmani
importante vetor de L. braziliensis, coletadas nos arredores e entrada das
cavidades. A presenca desses vetores em ambientes cavernicolas, pode ser
essencial para a manutencao dos ciclos silvestres de Leishmania, realizando a
transmissao para reservatorios e infectando acidentalmente humanos quando
estes visitam cavernas (CAMPOS, et al., 2016). Estes resultados alertam que,
tanto regides foticas como aféticas de cavernas apresentam espécies vetores
de leishmanias.

Outras espécies merecem atencdo, como Ev. cortelezzii que foi
coletada em maior densidade em zonas aféticas e com alta abundancia de
fémeas em relacdo aos machos, sendo ja identificada em outros estudos
naturalmente infectada por L. braziliensis e L. infantum no estado de Minas
Gerais (SARAIVA, et al., 2010). Outros estudos identificaram a presenca de
DNA de Leishmania em espécimes de Sc. sordelli e Ev. lenti (SARAIVA, et al.,
2010; SILVA, et al., 2014). Importante ressaltar que o encontro de DNA de

Leishmania nessas espécies ndo comprovam sua capacidade vetorial, que
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dependem de diversos fatores como realizar a hematofagia em humanos e
reservatérios, capacidade de suportar o0 parasito apds a ingestdo, sua
distribuicdo espacial e outros critérios evidenciados por Killicck-Kendric (1990).
Estes resultados evidenciam a importancia da continuidade de estudo da
biologia desses insetos para uma melhor compreenséo da biodiversidade e
dos ciclos das leishmanioses em ambientes cavernicolas.

Para as seis espécies encontradas em maior abundancia no estudo e
para Lu. dispar foi realizado o indice de constancia em relacdo as zonas
aféticas das quatro grutas estudadas (Tabela 8). As espécies Ev. edwardsi, Ev.
cortelezzii, Lu.renei e Sc.sordellii foram consideradas espécies constantes
neste ambiente, enquanto Mi. quinquefer e Lu. longipalpis foram consideradas

espécies acessorias e Lu. dispar acidental.

Tabela 8: Frequéncia e constancia de espécies de flebotomineos em zonas

afdticas das quatro grutas estudadas.

Espécies de flebotomineos N F (%) Constéancia
E. edwardsi 477 64,3 w
M. quinquefer 62 49,6 Y
Ev. Cortelezzii 84 93,3 w
L. renei 36 72 w
Sc. Sordellii 20 76,9 w
Lu. Longipalpis 12 50 Y
Lu. dispar 4 100 Z

Legenda: N= total de flebotomineos coletados em zonas aféticas W= constante; Y=acessoria;

Z=acidental.

Ev. edwardsi ja foi relatada em outros estudos como sendo uma
espécie troglofilo (GALATI, et al., 2010; CAMPOS, et al.,2020) porém utilizar
apenas 0 seu encontro em grande abundéancia em cavernas para essa
classificacdo pode ser insuficiente para este tipo de andlise. O encontro destas

espécies em areas afoticas, assim como o nivel de constancia em que foram
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capturados nesse ambiente, podem ser usados como importantes indicadores
de adaptacao destas espécies aos ambientes subterraneos.

A espécie Sc. sordellii ja foi coletada em diversas cavernas pelo Brasil
(GALATI et al. 1997, 2003, 2010; BARATA et al., 2008; ALVES et al., 2011;
BARATA & APOLINARIO 2012; OGAWA et al., 2016; CARVALHO et al. 2013,
2017; CAMPOS et al. 2016; ALMEIDA et al., 2019; TEODORO et al., 2021),
tendo uma importante relagdo com esses ambientes, podendo desenvolver
todo o seu ciclo de vida dentro de cavidades (ANDRADE, et al., 2021) o que
condiz com a alta frequéncia e constancia dessa espécie encontrada em zonas
aféticas deste estudo, reforgcando sua classificagdo como organismo troglofilo.

Ev. cortelezzii teve uma frequéncia alta de espécimes coletadas em
zonas afdticas da gruta lIsaias, o mesmo ndo foi observado em outras
cavidades. A alta frequéncia e a constancia de espécies do género
Evandromyia na zona afética, contribuiram para uma menor diversidade na
caverna. Pode-se observar um maior nivel de degradacdo na gruta Isaias em
relacéo as demais cavernas estudadas, portanto essas espécies parecem estar
bem adaptadas a ambientes impactados, o que pode gerar uma alteracdo na
fauna de flebotomineos do local e de outros grupos de invertebrados.

A classificacdo de Lu. longipalpis e Mi. quinquefer como espécies
acessotrias em zonas afoticas de cavernas, indica que essas espécies podem
ter flutuacbes de populacdes dentro dessas cavernas, indicando que em
diferentes periodos e condi¢des havera alteracao na frequéncia de espécimes
coletados.

Lu. dispar apesar de apresentar 100% de frequéncia em zonas
aféticas, o baixo numero de espécimes coletados contribuiu para sua
classificacdo como espécie acidental em zonas aféticas das cavidades
amostradas. Apesar deste estudo ter identificado essa espécie pela primeira
vez em ambientes cavernicolas no estado de Minas Gerais, a sua relacdo com
esses ambientes ainda precisam ser esclarecida com estudos posteriores.

O conhecimento da diversidade e riqueza de espécies de uma regiao
depende de diversos fatores, entre eles o esforco amostral, neste sentido
através da analise da curva do coletor (FIG. 18). é possivel observar que as
curvas de riqueza observada e esperada foram proximas, havendo um

incremento de espécies a cada esforco amostral, entretanto ndo foi possivel
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atingir a assintota durante os seis meses de coleta, sendo necesséario novos
estudos para que se possa permitir conhecer toda a fauna de flebotomineos do

local.

Figura 18: Riqueza observada e esperada para espécies de flebotomineos
coletados nos meses de outubro de 2020 a marco de 2021 em cavernas no

municipio de Pains, MG
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Legenda: Série 1: Riqueza observada (Sobs); Seérie 2: Riqueza estimada (1°
Jackknife).

A curva do coletor € uma pratica bastante comum para estudos em ecologia,
principalmente no Brasil (SILVA & SCARIOT 2004). Sendo um método
competente para estabelecer a eficiéncia de coleta. A presenca de um grande
namero de espécies raras é um importante fator para a ndo estabilizacdo da
curva (CONDIT et al., 1996). Portanto, devido ao grande numero de espécies
encontradas em baixa abundancia neste estudo, este seria um fator importante
para que a curva hao atingisse a assintota e somando-se isso ao periodo de
coleta, temos duas importantes varidveis que impedem que a curva se
estabilize.

Portanto é necessario a continuacdo dos trabalhos a fim de identificar toda a
fauna de flebotomineos da regido, assim como compreender a relacdo de

dominancia de espécies nessas cavernas durante diferentes periodos do ano.
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6. Concluséao

A partir deste estudo pode-se concluir que:

1) Zonas aféticas e entrada das cavernas estudadas € o ambiente
com maior densidade de flebotomineos. Sendo E. edwardsi a
espécie mais abundante na regido de estudo.

2) Adiversidade de espécies é maior na zona rural de Pains.

3) Cavernas localizadas no municipio de Pains, apresentam alta
riqgueza de espécies e caracteristicas ambientais que propiciam a

manutencdo e reproducao de populacdes de flebotomineos.
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