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7 – Conclusões 

 

• O ganho de peso e o tempo total de contato de C. lectularius são maiores nas 

fêmeas do que nos machos, embora apresentem valores semelhantes de 

taxa de ingestão total. 

•  Cimex lectularius apresentou uma melhor performance alimentar do que C. 

hemipterus, tanto em pombo quanto em camundongo, mostrando maiores 

taxas de ingestão efetiva e total, e maior porcentagem de insetos que 

dobraram de peso. 

• Cimex hemipterus apresenta maior dificuldade em obter repastos sangüíneos 

em pombo do que em camundongo. 

• O tratamento dos pombos com anticoagulante melhora a performance 

alimentar de C. hemipterus, aumentando a taxa de ingestão total e a 

porcentagem de insetos que dobraram de peso. 

• A mudança de fonte alimentar (camundongo, pombo ou alimentador artificial) 

interfere na taxa de ingestão efetiva de C. lectularius.  

• Cimex lectularius apresenta maior atividade anticoagulante e quantidade de 

hemeproteínas por par de glândulas salivares do que C. hemipterus. 

 

 

 

 

 

 



 

 48 

alimentados com dieta artificial apresentou maior taxa de ingestão efetiva do que 

com camundongo. Este achado pode ser explicado pelo fato de na dieta artificial não 

estarem presentes substâncias hemostáticas. 

Quando se comparou o comportamento alimentar de C. lectularius 

alimentados no ventre e no dorso de camundongos, a maioria dos parâmetros foram 

semelhantes. O número de interrupções e o tempo não ingestivo (principalmente 

devido as interrupções e não ao tempo de sondagem cumulativo) foram maiores nos 

insetos alimentados no dorso. Embora estas diferenças não tenham refletido na taxa 

de ingestão total, demonstram provavelmente uma maior dificuldade de manter o 

fluxo de sangue durante o processo de alimentação nesta região e não a uma 

dificuldade em encontrar um vaso sanguíneo. 

A partir das comparações das duas espécies em diferentes fontes alimentares 

conclui-se que C. lectularius apresenta uma melhor performance alimentar do que C. 

hemipterus. Este fato pode estar relacionado às diferenças quantitativas observadas 

entre os homogenatos de glândulas salivares das duas espécies, que na primeira 

apresentou tanto um maior prolongamento do tempo de recalcificação do plasma 

quanto maior concentração de hemeproteínas por par de glândula salivar. Desta 

forma, isso pode refletir em uma maior capacidade de C. lectularius em interferir na 

prevenção de atividades hemostáticas do hospedeiro vertebrado o que promoveria 

uma maior eficiência desta espécie em relação a C. hemipterus na obtenção do 

repasto sangüíneo.  
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C. hemipterus copulariam com fêmeas de C. lectularius diminuindo a capacidade 

reprodutiva e a sobrevivência destas (NEWBERRY et al., 1987). 

Quando comparada aos triatomíneos, o valor da razão PI/ TI de C. lectularius 

e de C. hemipterus (~3 e ~4, em camundongo respectivamente) é baixo. Este valor é 

mais baixo do que o observado em ninfas de quinto estádio de T. pseudomaculata 

(~7) e de T. brasiliensis (~5), sendo maior apenas quando comparado com T. 

infestans (~2) neste mesmo hospedeiro (PEREIRA et al., 2006). Desta forma, como 

esta razão PI/ TI está relacionada à performance alimentar dos insetos, observa-se 

que as duas espécies estudadas neste trabalho apresentarm valores próximos ao 

obtido por T. infestans que é considerada uma espécie mais eficiente na obtenção 

do repasto sangüíneo quando comparada a T. pseudomaculata e T. brasiliensis. 

No alimentador artificial, foram testadas diferentes dietas artificiais para estas 

duas espécies de Cimex (solução artificial com ATP, hemácias hemolisadas de 

carneiro, plasma humano e sangue citratado humano). No entanto, nestes 

experimentos (exceto com sangue humano para C. lectularius), ou os insetos não se 

alimentaram ou não dobraram de peso. Este fato ocorreu principalmente com C. 

hemipterus, o que impossibilitou a obtenção de dados com esta espécie em 

alimentador artificial. Quando se utilizou sangue humano como dieta para C. 

lectularius, obteve-se um ganho de peso significativo. A opção de utilizar o sangue 

humano diluído em salina (3:1) foi para minimizar o efeito da deposição das 

hemácias em cima da membrana que poderia interferir nos parâmetros da 

alimentação. Mesmo com esta dieta, observou-se um número de interrupções maior 

do que o obtido com pombo ou camundongo. Possivelmente, pode ter faltado algum 

estímulo encontrado nos hospedeiros vivos (odor e/ou vibração) que motivou menos 

os insetos a se alimentarem da dieta artificial. Apesar disto, C. lectularius 
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tratado com anticoagulante sistêmico. Isto sugere que a maior performance 

alimentar de C. lectularius em pombo pode ser relacionada também com a maior 

atividade anticoagulante encontrada no homogenato de glândula salivar desta 

espécie. 

Smith (1979) mostrou que o aumento da viscosidade da dieta causa uma 

redução da freqüência e do volume funcional da bomba cibarial de R. prolixus em 

alimentador artificial. Portanto, o menor tamanho do repasto observado em C. 

hemipterus alimentados em pombos não tratados, poderia ser explicado pela 

incapacidade do inseto de evitar o processo de coagulação do sangue durante a 

hematofagia, com o conseqüente aumento da viscosidade. Explicação semelhante 

foi sugerida por Araújo et al. (2006) para a diminuição do tamanho do repasto de T. 

brasiliensis após o silenciamento (RNAi) da brasiliensina (anticoagulante intestinal) 

ou pela ingestão prévia de uma solução de trombina 

O uso da razão entre o peso inicial e a taxa de ingestão total (PI/ TIT) 

proposto por Pereira et al. (2006) para comparar a performance alimentar entre 

espécies ou estádios de triatomíneos não foi necessário, pois os adultos de C. 

lectularius e de C. hemipterus utilizados nos experimentos apresentaram peso inicial 

semelhante (~2,5 mg). A diferença na performance alimentar entre estas duas 

espécies poderia explicar porque nas infestações excepcionalmente altas 

observadas na África do Sul o número de indivíduos coletados de C. lectularius 

(>3000) foi maior do que de C. hemipterus (1203) (NEWBERRY, 1990). Entretanto, 

nesta mesma região, onde as duas espécies podem ser encontradas em infestações 

mistas, C. hemipterus parece prevalecer. Uma explicação apontada pelos autores 

para a possível vantagem competitiva do C. hemipterus em relação ao C. lectularius 

seria conseqüência de uma interferência direta entre as espécies, onde machos de 
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total. As análises destes resultados mostraram que o volume funcional da bomba 

cibarial (medido pelo QLC) foi semelhante entre as duas espécies em cada um 

destes hospedeiros. A maior taxa de ingestão em C. lectularius foi devida a uma 

maior freqüência de contração da bomba cibarial nos dois hospedeiros e a um 

menor tempo não ingestivo (tempo de sondagem + tempo das interrupções) 

verificado em camundongo.  

Em estudo comparando espécies próximas de Rhodnius, Sant’Anna et al. 

(2001) sugerem que a freqüência de contração da bomba cibarial e o tempo não 

ingestivo obtidos em hospedeiros vivos são influenciados pela atividade 

farmacológica da saliva do inseto. Ribeiro et al. (1998) encontraram uma correlação 

das atividades anti - agregação plaquetária e vasodilatadora, mas não a 

anticoagulante, com a performance alimentar de triatomíneos em ratos. Grande 

parte da atividade biológica descrita na saliva de C. lectularius está relacionada à 

presença de uma nitroforina (hemeproteína) que atua como carreadora de óxido 

nítrico (NO) (VALENZUELA et al., 1995). O NO liberado na pele do hospedeiro 

possui várias atividades, entre elas, a vasodilatadora e a anti-agregante de 

plaquetas. C. lectularius apresentou duas vezes mais hemeproteína do que C. 

hemipterus. Este fato poderia explicar a maior freqüência da bomba cibarial e o 

menor tempo não ingestivo observado em C. lectularius, que refletiria a sua maior 

capacidade de interferir na hemostasia em camundongos. 

Entretanto, a maior diferença na comparação entre as duas espécies foi 

observada em pombo. Neste hospedeiro, C. hemipterus apresentou o ganho de 

peso e a taxa de ingestão total aproximadamente duas vezes menor do que C. 

lectularius. Interessante que tanto o ganho de peso quanto a taxa de ingestão total 

foram significativamente maiores quando C. hemipterus alimentou-se em pombo 
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alimentares disponíveis que irá influenciar na dinâmica populacional e na 

capacidade vetorial dos triatomíneos (PEREIRA et al., 2006).  

Nos cimicídeos, o tamanho do repasto sangüíneo das fêmeas é maior do que 

dos machos (JOHNSON, 1937), e esta diferença entre os sexos estaria relacionada 

a maior demanda de nutrientes para a produção de ovos do que de esperma 

(WATTAL; KALRA, 1961). No presente trabalho, observou-se que fêmeas de C. 

lectularius ingeriram pelo menos duas vezes mais sangue do que os machos após o 

repasto em camundongo. Como ambos os sexos apresentaram taxas de ingestão 

semelhantes (efetiva e total), a diferença observada no tempo de contato com o 

hospedeiro seria uma conseqüência direta do tamanho do repasto. 

Interessantemente, não foram observadas diferenças no tamanho da bomba cibarial 

(QLC) de machos e fêmeas, como ocorre em T. brasiliensis (GUARNERI et al., 

2003).  

Além dos morcegos e do homem, Cimex lectularius e C. hemipterus já foram 

relatadas parasitando aves e animais domésticos (USINGER, 1966). A influência da 

associação com diferentes hospedeiros na biologia dos cimicídeos é pouco 

conhecida. Cimex lectularius desenvolve-se mais rápido de ninfa de primeiro estádio 

a adulto com o sangue de galinha seguido de pombo, morcego, coelho e humano. 

Já o tamanho da postura é maior com coelho, galinha, humano e pombo, sendo que 

o número de ovos neste último caso é aproximadamente 1/3 do obtido com insetos 

alimentados em coelho (USINGER, 1966). 

Neste estudo, observou-se que Cimex lectularius apresentou uma melhor 

performance alimentar que C. hemipterus nos dois hospedeiros testados (pombo e 

camundongo). Esta melhor performance foi evidenciada tanto pela maior 

porcentagem de insetos que dobraram de peso quanto pela maior taxa de ingestão 
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Figura 15: Sinais elétricos produzidos pela bomba cibarial de Cimex lectularius 

durante a fase de ingurgitamento em camundongo. Este registro corresponde a um 

tempo de 2,56 segundos. 

  

Parâmetros como ganho de peso e número de picadas obtidos pela 

observação direta de C. lectularius alimentando sobre camundongo sedado foram 

semelhantes aos obtidos nos experimentos de MBC, mostrando que as condições 

em que o inseto é submetido para o registro dos sinais elétricos não interferiram 

nestes parâmetros. Como relatado por Guarneri et al. (2000) em experimentos de 

MBC com triatomíneos, também observamos que alguns insetos se recusaram ou 

demoraram a iniciar a alimentação. Provavelmente a perturbação causada pela 

manipulação, a presença de feromônio de alarme e/ou ruídos durante a preparação 

dos experimentos poderiam explicar a inibição observada em alguns insetos para 

iniciar o repasto sanguíneo.  

O MBC tem sido utilizado para comparar o comportamento alimentar de 

estádios diferentes e espécies de triatomíneos durante o repasto em diferentes 

fontes alimentares (GUARNERI et al., 2000, 2003; SANT’ ANNA et al., 2001). Estes 

estudos mostraram que características do inseto, como morfologia do aparato bucal 

e atividades farmacológicas da saliva, bem como a fisiologia do hospedeiro, 

interferem na performance alimentar. E é esta capacidade de explorar os recursos 
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6 - Discussão 
 
 
  

O encontro de casas infestadas por C. lectularius na região metropolitana de 

Belo Horizonte condiz com as observações de Nagem (1985) e Negromonte et al. 

(1991). É lamentável constatar que mais de 20 anos após as capturas realizadas por 

Nagem (1985), ainda é possível encontrar habitações com altas infestações de 

percevejos (> 50 exemplares em um único sofá ou colchão) no bairro Vila Maria 

(antigo bairro Gorduras) e em Betim. Esse fato aparentemente demonstra a pouca 

importância dada pelas autoridades da área de saúde a infestação por cimicídeos. 

No presente trabalho, demonstramos a viabilidade de utilizar a técnica de 

monitoramento da bomba cibarial (MBC) no estudo do comportamento alimentar de 

cimicídeos. Esta técnica foi descrita por Friend e Smith (1971) e posteriormente 

modificada por Guarneri et al. (2000; 2003) no estudo de triatomíneos. Como ocorre 

nos triatomíneos, os cimicídeos possuem sua bomba cibarial associada a uma 

musculatura desenvolvida que ocupa grande parte da cabeça do inseto 

(SNODGRASS, 1944). Além disso, durante a alimentação os insetos permanecem 

praticamente imóveis. Estas características facilitam a separação dos sinais elétricos 

produzidos pela bomba do restante da musculatura do inseto durante a alimentação 

(FIG. 15). A análise da atividade elétrica durante o processo de alimentação dos 

cimicídeos permitiu identificar eventos como picada, sondagem inicial, atividade da 

bomba cibarial e a retirada das peças bucais da pele do hospedeiro. Estas 

informações associadas ao ganho de peso do inseto permitiram calcular todos os 

parâmetros do comportamento alimentar que utilizamos no presente estudo. 
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Figura 14: Estimativa do conteúdo de proteínas totais (a) e hemeproteínas (b) 

(média e erro padrão) do homogenato de glândula salivar de Cimex lectularius e 

Cimex hemipterus. *diferença significativa ao nível de 5%. 

* 
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5. 9 - Estimativa do conteúdo de proteínas salivares totais e de hemeproteínas 

do homogenato de glândula salivar de Cimex lectularius e Cimex hemipterus    

 

A curva espectral típica do homogenato de glândula salivar de C. lectularius 

está mostrada na FIG. 13. Observou-se que a concentração de proteínas totais 

tendeu a um maior valor em C. lectularius (4,0 ± 1,3 µg/ par de glândula salivar) 

comparado a C. hemipterus (2,9 ± 1,0 µg/ par de glândula salivar) (p= 0,07 teste t). 

Em relação às hemeproteínas, C. lectularius apresentou aproximadamente o dobro 

da quantidade por par de glândula salivar do que C. hemipterus (p< 0,05 teste t) 

(FIG. 14).  

 

 

 

Figura 13: Curva espectral típica do homogenato de glândula salivar de Cimex 

lectularius. Região do pico 1: proteínas totais (leitura a 280 e 260 nm) e região do 

pico 2: hemeproteínas (404 nm).  
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5. 8 - Comparação da atividade anticoagulante do homogenato de glândula 

salivar de Cimex lectularius e Cimex hemipterus  

 

Ao avaliar a atividade anticoagulante presente na glândula salivar destas duas 

espécies, notou-se um prolongamento cerca de 3 vezes menor do tempo de 

recalcificação do plasma com o homogenato de C. hemipterus do que com o de C. 

lectularius (p< 0,05 teste t) (FIG. 12). 
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Figura 12: Tempo de recalcificação do plasma humano citratado (média e erro 

padrão) na presença de homogenato de glândula salivar de Cimex lectularius e 

Cimex hemipterus. *diferença significativa ao nível de 5%. 
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repasto, conseguindo mantê-la próxima a 7 Hz até aproximadamente 95% do tempo 

total do repasto. Por outro lado, C. hemipterus, além de apresentar uma freqüência 

média menor (cerca de 4 Hz) só conseguiu mantê-la até aproximadamente a 70% do 

tempo total de repasto.  
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Figura 11: Freqüência média de contração da bomba cibarial (média e erro padrão) 

durante o tempo de ingestão de Cimex lectularius e Cimex hemipterus alimentados 

em pombo. 
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5. 7 - Comparação da performance alimentar de machos de Cimex  lectularius e 

Cimex  hemipterus em pombo 

 

Quanto à alimentação em pombo, apenas 20% dos adultos machos de C. 

hemipterus dobraram seu peso inicial o que representa uma proporção menor da 

observada em C. lectularius (83%) (p< 0,05, teste Qui- quadrado). Neste caso, foram 

analisados apenas os experimentos em que C. hemipterus não conseguiu dobrar 

seu peso inicial. Ao compararmos as duas espécies após alimentação em pombo, o 

ganho de peso foi maior em C. lectularius (4,1 ± 1,0 mg) do que em C. hemipterus 

(1,7 ± 0,6 mg) (p< 0, 05, teste t), representando um aumento do peso inicial de 1,6 

para C. lectularius e de apenas 0,5 para C. hemipterus (FIG. 5).  

O número médio de picadas e de interrupções observados nos experimentos 

com C. lectularius em pombo foi semelhante ao com C. hemipterus (p> 0,05, teste t) 

(FIG. 6).  

A mediana dos tempos de sondagem cumulativo, não ingestivo e de contato 

total (p> 0,05, Mann - Whitney), bem como a quantidade de líquido ingerida por 

bombada (p> 0,05, teste t) foram semelhantes entre as duas espécies (FIG. 7 B e D; 

TAB. 1). 

As taxas de ingestão efetiva e total obtidas com C. lectularius (1,3 ± 0,5 e 1,0 

± 0,4 mg/ min) foram aproximadamente o dobro das obtidas com C. hemipterus (0,6 

± 0,5 e 0,4 ± 0,4 mg/ min) (p< 0,05 teste t). 

A freqüência de contração da bomba cibarial foi maior em C. lectularius (6,6 ± 

1,1 contr/s) do que em C. hemipterus (3,7 ± 1,3 contr/s) (p < 0,05 teste t) (FIG. 9).  

Quando se comparou a freqüência da bomba nas duas espécies em função 

do tempo (FIG. 11), C. lectularius apresentou valores maiores durante todo o 
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5. 6 - Comparação da performance alimentar de machos de Cimex  lectularius e 

Cimex  hemipterus  em camundongo  

 

A proporção de C. lectularius que dobrou o seu peso inicial foi 

significativamente maior (93%) do que em C. hemipterus (56%) (p< 0,05, teste Qui- 

quadrado). O ganho de peso foi semelhante nas duas espécies (p> 0, 05, teste t) 

(TAB. 1), o que representa um aumento do peso em relação ao peso inicial de 1,3 

para C. hemipterus e 1,5 para C. lectularius (FIG. 5). 

O número médio de picadas e de interrupções da alimentação foram maiores 

em C. hemipterus quando comparados a C. lectularius (FIG. 6) (p< 0, 05, teste t). 

Os tempos de sondagem cumulativo e não ingestivo obtidos nos 

experimentos com C. lectularius (mediana de 29,4 e 54,6s) foram menores do que 

os com C. hemipterus (mediana de 81,6 e 111,6s) (FIG. 7 A e C) (p< 0,05, Mann - 

Whitney). Já o tempo de contato total com o camundongo, foi semelhante entre as 

espécies (p> 0,05, Mann - Whitney) (TAB. 1). 

As taxas de ingestão efetiva e total obtidas pelas duas espécies em 

camundongo foram maiores em C. lectularius (1,2 ± 0,5 e 0,9 ± 0,4 mg/ min) do que 

em C. hemipterus (0,9 ± 0,4 e 0,6 ± 0,3 mg/ min) (p< 0,01, teste t).  

A freqüência de contração da bomba cibarial observada em C. lectularius foi 

maior (5,2 ± 1,3 contr/s) do que em C. hemipterus (4,2 ± 0,9 contr/s) (p< 0,05, teste 

t) (FIG. 9). Contudo a quantidade de líquido ingerida por bombada foi semelhante 

entre as duas espécies (TAB. 1) (p< 0,05, teste t).   
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A taxa de ingestão total foi maior em insetos alimentados em pombo tratado 

(0,7 ± 0,2 mg/ min) quando comparado ao não tratado (0,4 ± 0,4 mg/ min) (p<0,05, 

teste t). Já a quantidade de líquido ingerida por bombada, embora não tenha sido 

estatisticamente diferente, tendeu a ser maior nos experimentos com pombo tratado 

(2,9 ± 0,7 nL) do que em pombo não tratado (2,3 ± 1,3 nL) (p= 0,07 teste t). 

A freqüência média da bomba cibarial não foi diferente entre os grupos (p> 

0,05 teste t) (FIG. 9). A análise da freqüência em função do tempo, mostrou que ela 

se manteve próxima a 4 Hz até aproximadamente 60% do tempo total do repasto em 

ambos os grupos. A partir deste ponto, observou-se uma redução gradual da 

freqüência apenas nos insetos alimentados em pombo controle (FIG. 10). 
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Figura 10: Freqüência de contração da bomba cibarial (média e erro padrão) 

durante o tempo de ingestão de Cimex hemipterus alimentados em pombos tratados 

e não tratados com Marevan. 
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Os tempos de sondagem cumulativo, não ingestivo e de contato total com o 

hospedeiro (p> 0,05, Mann - Whitney) bem como, a freqüência de contrações da 

bomba cibarial (p> 0,05, teste t) foram semelhantes nestes dois hospedeiros (FIG. 7 

e TAB.1).  

A quantidade de líquido ingerida por bombada e a taxa de ingestão efetiva foi 

maior em camundongo (3,6 ± 1,2 nL e 0,9 ± 0,4 mg/ min) do que em pombo (2,3 ± 

1,3 nL e 0,6 ± 0,5 mg/ min) (p< 0,05, teste t). Já a taxa de ingestão total, embora não 

tenha apresentado diferença estatística, tendeu a ser maior em camundongo (0,6 ± 

0,3 mg/ min) do que em pombo (0,4 ± 0,4 mg/ min) (p= 0,07 teste t). 

 

 

5. 5 - Comparação da performance alimentar de machos de Cimex hemipterus 

em pombo não tratado (controle) e tratado com Marevan 

 
 

O ganho de peso foi maior em pombo tratado (3,7 ± 0,8 mg) do que em 

pombo não tratado (1,7 ± 0,6 mg) (p< 0,05 teste t), o que correspondeu a um 

aumento de peso em relação ao peso inicial do inseto de 1,8 e 0,5, respectivamente 

(FIG. 5). No entanto, o número médio de picadas e de interrupções dos insetos 

alimentados em pombo tratado e não tratado foi semelhante (p> 0,05, teste t) (FIG. 

6) 

Os tempos de sondagem cumulativo, não ingestivo e de contato total com o 

hospedeiro (p> 0,05, Mann - Whitney) bem como a taxa de ingestão efetiva (p> 0,05, 

teste t) não apresentaram diferença significativa entre os insetos alimentados em 

pombo tratado e controle (TAB. 1). 
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Figura 9: Freqüência de contração da bomba cibarial de Cimex lectularius (M: 

machos, F: fêmeas e pontos cinzas) e Cimex hemipterus (M e pontos pretos) 

alimentados em camundongo, pombo ou alimentador artificial. Cada ponto 

representa um inseto.  

 
 

5. 4 - Comparação da performance alimentar de machos de Cimex hemipterus 

em camundongo e pombo 

 

Na comparação da performance alimentar de C. hemipterus, observou-se que 

o ganho de peso e o número de picadas foi maior nos insetos alimentados em 

camundongo (3,4 ± 0,6 mg e 2,9 ± 0,4) quando comparado com pombo (1,7 ± 0,6 

mg e 1,5 ± 0,3) (p< 0,05, teste t). Contudo, o número de interrupções foi semelhante 

entre os dois hospedeiros testados (p> 0,05, teste t) (FIG. 6 b). 
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5. 3 - Comparação da performance alimentar de machos de Cimex  lectularius 

em camundongo, pombo e alimentador artificial 

 

O ganho de peso e o número de picadas de C. lectularius nas três fontes 

alimentares foram semelhantes (p> 0,05 ANOVA) (TAB. 1 e FIG. 6 a). Entretanto, o 

número de interrupções entre as fontes estudadas foi diferente entre camundongo 

(1,7 ± 0,3) e as outras duas fontes (3,9 ± 0,8 em alimentador artificial e 0,9 ± 0,6 em 

pombo) (p< 0,05 Tukey). 

O tempo total de contato e o tempo de sondagem cumulativo também foram 

diferentes entre as fontes alimentares, sendo maiores nos insetos alimentados em 

camundongo (mediana de 265,2 e 29,4s, respectivamente) do que em alimentador 

artificial (mediana de 207,6 e 8,4s, respectivamente) (p< 0,05 Dunn’s teste). No 

entanto, o tempo não ingestivo foi semelhante nos experimentos com as três fontes 

alimentares (p> 0,05 Kruskal - Wallis) (TAB. 1). 

A taxa de ingestão efetiva foi diferente entre as fontes estudadas, sendo 

maior em alimentador (1,8 ± 0,4 mg/ min) do que em camundongo (1,2 ± 0,5 mg/ 

min) (p< 0,05 Tukey). Contudo, a taxa de ingestão total obtida nas três fontes foi 

semelhante (p> 0,05 ANOVA).  

Tanto a quantidade de líquido ingerida por bombada quanto a freqüência da 

bomba cibarial apresentaram diferenças entre as três fontes alimentares (p< 0,05 

ANOVA). A diferença na quantidade de líquido foi observada entre a dieta artificial 

(4,4 ± 1,0 nL) e o pombo (3,2 ± 1,0 nL). Já a freqüência foi maior no alimentador e 

pombo (6,7 ± 0,7; 6,6 ± 1,1 contr./s, respectivamente) quando comparada com a 

obtida em camundongo (5,3 ± 1,3 contr./s) (p< 0,0001 Tukey) (FIG. 9). 
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5. 2 - Influência do sítio de alimentação em camundongo (dorso ou ventre) na 

performance alimentar de machos de Cimex  lectularius    

 

O número de picadas foi semelhante entre os insetos que se alimentaram no 

ventre e dorso de camundongo (p> 0,05 teste t). No entanto, o número de 

interrupções durante o repasto foi maior nos insetos alimentados no dorso (1,9 ± 0,5) 

do que no ventre (0,3 ± 0,2) (p< 0,05 teste t) (FIG. 6). 

O tempo não ingestivo foi maior no dorso do que no ventre (mediana de 96 e 

54,6s, respectivamente) (p< 0,05 Mann - Whitney) (FIG. 8).  

Os demais parâmetros (tempo de sondagem cumulativo, tempo de contato 

total, freqüência de bombadas, quantidade de líquido ingerido por bombada e taxa 

de ingestão efetiva e taxa de ingestão total) foram semelhantes entre os insetos que 

se alimentaram no dorso e no ventre de camundongo (TAB. 1). 

 
 

0

100

200

300

400

500

600

700

0 1 2 3

T
em
p
o
 n
ã
o
 i
n
g
es
ti
v
o
 (
s)

Mediana

                                         Ventre                                Dorso

 
 
Figura 8: Tempo não ingestivo (segundos) de Cimex lectularius alimentados em 

dorso ou ventre de camundongo (cada ponto representa um inseto). 
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Figura 6: Número (média ± e.p.) de picadas (a) e de interrupções (b) de Cimex 

lectularius (barras cinzas) e Cimex hemipterus (barras pretas) alimentados em 

camundongo, pombo ou alimentador artificial. 
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semelhantes entre os sexos em C. lectularius (TAB. 1) (p> 0,05, teste t). Como a 

maioria dos parâmetros avaliados na comparação entre os sexos de C. lectularius 

foram semelhantes, dentre estes, as taxas de ingestão efetiva e total, as demais 

comparações foram realizadas utilizando apenas machos das duas espécies 

estudadas.  
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Figura 5: Relação entre o ganho de peso (mg)/ peso inicial (mg) de Cimex 

lectularius (barras cinzas) e de Cimex hemipterus (barras pretas) alimentados em 

camundongo, pombo e/ ou alimentador artificial.  

 

 

 

 

 



 

 26 

5 - Resultados 

 

5. 1 - Comparação da performance alimentar de machos e fêmeas de Cimex 

lectularius alimentados em camundongo 

 

 
O ganho de peso médio obtido com insetos colocados para se alimentarem 

diretamente sobre camundongos sedados (8,2 ± 2,7 mg e 4,1 ± 0,9 mg para fêmeas 

e machos, respectivamente) (n=10) foi semelhante ao dos experimentos de 

monitoramento eletrônico da bomba cibarial (9,2 ± 1,3 mg e 3,8 ± 0,9 mg, 

respectivamente) (p> 0,05, teste t). O número médio de picadas observadas nas 

fêmeas que se alimentaram diretamente sobre o camundongo (2,4 ± 1,7) e no 

experimento de monitoramento da bomba cibarial (2,1 ± 0,6) também foi semelhante 

(p> 0,05, teste t). 

A partir da análise comparativa dos experimentos de monitoramento da 

bomba cibarial, nota-se que o ganho de peso e o número de interrupções foi maior 

nas fêmeas (9,2 ± 1,3 mg e 1,3 ± 0,4) do que nos machos (3,9 ± 0,9 mg e 0,3 ± 0,2) 

(p< 0,05, teste t). Contudo, o número médio de picadas em ambos os sexos foi 

semelhante (p> 0,05, teste t) (FIGs. 5 e 6).  

Os tempos de sondagem cumulativo, não ingestivo e de contato total com o 

hospedeiro foram maiores em fêmeas (mediana de 127,8s, 141,0s e 11,7min, 

respectivamente) do que em machos (mediana de 29,4s, 54,6s e 4,4min, 

respectivamente) (TAB. 1 e FIG. 7) (p< 0,05, Mann - Whitney).  

A taxa de ingestão, a quantidade de líquido ingerida por contração e a 

freqüência de contrações da bomba cibarial apresentaram valores médios 
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4. 8 - Análise estatística  

 

A análise dos dados foi realizada utilizando o Programa Systat 8.0 for 

Windows. Primeiramente, realizou-se o teste Kolmogorov-Smirnov para testar a 

normalidade das variáveis. No geral, os dados relacionados aos tempos (de contato 

total, de sondagem cumulativo e não ingestivo) apresentaram distribuição não 

normal. Para analisá-los foram realizados testes não paramétricos de Mann-Whitney 

para duas variáveis, e Kruskal-Wallis para mais de duas, sendo o teste de Dunn’s 

utilizado para a análise posterior. Para o restante das variáveis (ganho de peso, taxa 

de ingestão total, quantidade de líquido ingerida, freqüência da bomba, comparação 

da atividade salivar sobre o tempo de recalcificação do plasma e da estimativa de 

proteínas totais e hemeproteínas), foram realizados testes paramétricos como o 

teste T de Student, para duas variáveis e ANOVA, para mais de duas. Em seguida, 

para comparações múltiplas das médias, foi realizado Teste de Tukey. Para a 

análise de proporções foi realizado o teste do Qui- quadrado. Adotou-se o nível de 

significância de 5% (95% IC) para todas as análises realizadas.  
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4. 7 - Estimativa de proteínas totais e hemeproteínas  

 

Conjuntos de 5 pares de glândulas salivares foram obtidos por dissecação de 

adultos (machos) de C. hemipterus e C. lectularius. Os insetos utilizados estavam 

em jejum (8 a 10 dias) após a primeira refeição sangüínea como adultos.  Após a 

coleta das glândulas, estas foram transferidas para tubos de microcentrífuga 

contendo 30 µl de tampão fosfato - salina (PBS) (pH 7.3). Antes dos ensaios, as 

glândulas foram sonicadas e centrifugadas a 14000 g por 4 minutos. O 

sobrenadante foi transferido para um outro tubo e completou-se o volume para 70 µl 

de PBS. Posteriormente, retirou-se 35 µl das amostras e adicionou-se mais 35 µl de 

PBS (volume final de 70 µl) em uma cubeta de quartzo sendo realizada a leitura (700 

nm – 250 nm) das amostras em um espectrofotômetro (SHIMADZU, UV- 1650 PC). 

O conteúdo de proteínas totais foi determinado de acordo com Stoscheck (1990), 

por meio da seguinte fórmula: concentração protéica (mg/ ml) = 1,55 A280 – 0,76 

A260 (A: absorbância). A absorbância a 404 nm foi utilizada para estimar a 

concentração de hemeproteínas dos homogenatos de glândulas salivares tendo a 

hemoglobina como padrão (Kit de hemoglobina Labtest) (VALENZUELA et al., 

1995). 
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absorver o sangramento até que ele cessasse. Antes do tratamento da ave, o tempo 

de sangramento foi de 90 e 120 segundos, respectivamente. Após 24 horas da 

aplicação da primeira dose de Marevan, este tempo aumentou para 180 segundos 

nos dois pombos tratados. Os experimentos foram realizados uma hora após a 

medição do segundo tempo de sangramento e a administração de uma segunda 

dose do anticoagulante. 

 

4. 6 - Ensaio do tempo de recalcificação de plasma citratado 

 

Conjuntos de três pares de glândulas salivares de adultos (machos) de C. 

hemipterus e C. lectularius (8 a 10 dias de jejum) foram obtidos pela dissecação dos 

insetos com o auxílio de microscópio estereoscópico. As glândulas coletadas foram 

armazenadas em tubos de microcentrífuga contendo 30 µl de tampão HEPES/  NaCl  

pH 7,5 (20mM HEPES; 100 mM NaCl). As amostras foram mantidas a -200 C até o 

seu uso. Posteriormente, as amostras foram sonicadas e centrifugadas a 12200 g 

durante 3 minutos e o sobrenadante foi transferido para um novo tubo mantido em 

banho de gelo até o seu uso. Para o ensaio, foi utilizada a metodologia proposta por 

Ribeiro (2000), na qual 30 µl de Hepes/ NaCl (com ou sem as amostras) e  30 µl  de 

plasma humano citratado (0,38% de citrato de sódio) foram distribuídos em poços de 

placa de ELISA e incubados a 370 C por 5 minutos. Depois da incubação, a 

coagulação foi disparada pela adição de 30 µl de CaCl2 25 mM pré-aquecido. A 

reação foi realizada a 37°C e o aumento na turbidez foi monitorado a 655 nm a cada 

10 segundos no próprio leitor de placa (Microplate Reader Benchmark/ Bio – Rad).  
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cumulativo [TP (min)] foi definido como sendo o tempo gasto a partir da inserção das 

peças bucais do inseto na pele do hospedeiro até o inicio da fase de ingurgitamento. 

Quando o inseto parava o processo de sondagem inicial e reiniciava um novo em 

outros pontos da pele do hospedeiro, os tempos foram somados. O tempo não 

ingestivo [TNI (min)] foi definido como o tempo em que os insetos, apesar de 

manterem as peças bucais na pele do hospedeiro, não estavam ingurgitando, sendo 

caracterizado pelo somatório do tempo de sondagem cumulativo com os tempos de 

interrupções durante o processo de alimentação. A quantidade de líquido ingerido 

por contração da bomba cibarial [QLC (nl/ contrações)] foi calculada pela razão entre 

o ganho de peso e o número de contrações da bomba cibarial durante a alimentação 

considerando-se a densidade (ρ) do sangue e das dietas artificiais como um mg/ µL. 

A freqüência da bomba cibarial [F (contrações/ s)] representou a razão entre o 

número de contrações da bomba cibarial durante o processo de alimentação e o 

tempo em que a bomba cibarial estava efetivamente funcionando. Estas variáveis 

relacionam- se de acordo com a seguinte fórmula de Pereira et al. (2006): 

 
  
  
 

4. 5 - Tratamento do pombo com Marevan® 

 
  

Para interferir com a coagulação, dois pombos foram tratados com Varfarina 

sódica (Marevan) por via oral (3,8 mg) em duas doses com intervalo de 24 horas. 

Antes e após o tratamento, pulsionou-se o púlvilo da pata da ave com uma agulha 

para pulsão digital e, com o uso de um papel de filtro foi medido o tempo de 

sangramento: a cada 30 segundos um papel de filtro era levado até a ferida para 
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tela de náilon para auxiliar na imobilização. Nos experimentos utilizando pombos, 

estes foram imobilizados em suporte de madeira apropriado e os insetos foram 

colocados em contato com os animais em pontos restritos da região peitoral 

previamente depenada.  

Os insetos foram pesados (balança analítica HR- 60/ AND, d= 0,1mg) 

imediatamente antes e após os experimentos, obtendo-se o ganho de peso [GP 

(mg)]. Foi permitido ao inseto alimentar-se até que o mesmo retirasse 

espontaneamente as peças bucais do hospedeiro. Considerou-se o início da fase de 

ingurgitamento o momento em que foram observados 10 picos regulares 

correspondentes a contrações da bomba cibarial visualizadas no registro eletrônico. 

Exceto nos ensaios de C. hemipterus em pombo, em que foram analisados apenas 

os experimentos que os insetos não dobraram seu peso inicial, incluiu-se na análise 

todos os insetos que pelo menos dobraram seu peso inicial. Cuidados necessários 

foram tomados para reduzir o estresse dos insetos provocado pela luz, odores 

fortes, barulho, vibrações e manuseamento antes de iniciarem os experimentos. 

A técnica de monitoramento permite a identificação de vários momentos do 

processo alimentar - como o momento da picada, o início da fase de ingurgitamento, 

as interrupções das bombadas mesmo quando as peças bucais não são retiradas do 

hospedeiro e a retirada das peças bucais do inseto da pele do hospedeiro - e a 

obtenção de vários parâmetros da alimentação definidos de acordo com Pereira et 

al. (2006). O tempo de contato total com o hospedeiro [TCT (min)] foi definido como 

o tempo em que o inseto permaneceu com as peças bucais na pele do hospedeiro. 

A taxa de ingestão total [TIT (mg/ min)] foi calculada pela razão entre o GP (mg) pelo 

TCT (min) e a efetiva [TIE (mg/ min)], razão entre o GP (mg) e o tempo de contato 

em que a bomba cibarial estava efetivamente funcionando. O tempo de sondagem 
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colocado em contato com a fonte alimentar utilizada (camundongo, pombo ou 

alimentador artificial) e recoberto com gel.  

Os sinais elétricos produzidos durante o processo alimentar do inseto foram 

filtrados rejeitando-se os sinais com freqüência superior a 17 Hz, amplificados 210 

vezes e digitalizados por uma placa de aquisição de dados (ADC100®-Pico 

Technology Limited, UK) conectada a um computador AMD/ 586. Os resultados 

foram armazenados em um software (Data aquisition system, COLTEC/ UFMG, 

1998) para posterior análise (FIG. 4) (GUARNERI et al., 2000). 

 

PLACA DE AQUISIÇÃO DE DADOS

AMPLIFICADOR

FILTRO

PAPEL DE FILTRO

TELA DE AÇO

FONTE ALIMENTAR
ELETRODO

ELETRODO

PLACA DE AQUISIÇÃO DE DADOS

AMPLIFICADOR

FILTRO

PAPEL DE FILTRO

TELA DE AÇO

FONTE ALIMENTAR
ELETRODO

ELETRODO

PLACA DE AQUISIÇÃO DE DADOS

AMPLIFICADOR

FILTRO

PAPEL DE FILTRO

TELA DE AÇO

FONTE ALIMENTAR
ELETRODO

ELETRODO

 

 

Figura 4: Representação esquemática da técnica de monitoramento da bomba 

cibarial. 

 

Os cimicídeos foram colocados para alimentarem-se na região abdominal de 

camundongos “hairless” previamente sedados com diazepam (0,5 mg) administrado 

pela via intraperitoneal. Após a sedação, os camundongos foram envolvidos por uma 



 

 19 

Em alimentador artificial, machos de C. lectularius foram alimentados por 

meio de uma membrana de látex. A dieta artificial constituiu-se de uma solução de 

sangue humano citratado em salina 0,9% na proporção 3:1, sendo a temperatura da 

dieta mantida a 37° C com o auxílio de um banho circulador (PolyScience, 9105).  

 

 

4. 4 - Estudo do comportamento alimentar de Cimex  

 

4. 4 . 1 – Observação direta 

 

Machos e fêmeas de C. lectularius foram colocados diretamente sobre o 

dorso de camundongos “hairless” sedados previamente com diazepam, obtendo-se 

o ganho de peso (de machos e fêmeas) e o número de picadas (de fêmeas) nesta 

situação experimental em que os insetos são menos manipulados. 

 

4. 4 . 2 - Monitoramento eletrônico da bomba cibarial 

 

Baseado na técnica descrita por Friend e Smith (1971) e aperfeiçoada por 

Guaneri et al. (2000; 2003), o comportamento alimentar foi analisado por meio de 

um sistema de monitoramento da atividade elétrica da bomba cibarial dos insetos.   

Adultos de C. hemipterus e C. lectularius foram colocados individualmente no 

interior de um cilindro de poliestireno (0,7mm de diâmetro e 1,0mm de comprimento) 

revestido internamente com uma tela de aço ligada a um eletrodo de platina. Sobre a 

tela foi aplicada uma fina camada de gel eletrolítico (Resisgraf-Gel®) para facilitar a 

passagem do sinal elétrico entre a tela e as pernas dos insetos. Outro eletrodo foi 
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Figura 3: Cimex lectularius (ovos, ninfas e adultos) da colônia formada a partir dos 

insetos coletados na região Metropolitana de Belo Horizonte agregados sobre um 

pedaço de papel de filtro. 

 
 

4. 3 - Fontes alimentares 

 

Foram utilizados camundongos “hairless” (linhagem HRS/ J) de 30 a 40 dias 

de vida, com peso médio de 20g, criados no biotério do Departamento de 

Parasitologia, ICB/ UFMG, onde foram mantidos em gaiolas com ração padrão e 

água ad libitum como alimento. Os pombos adultos foram gentilmente fornecidos 

pelo Sr. Afonso da Costa Viana da sua criação particular. Os hospedeiros utilizados 

nos experimentos (pombos e camundongos) não tiveram contato prévio com os 

cimicídeos. 
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4. 2 - Manutenção da colônia 

 

A manutenção da colônia de C. hemipterus no Setor de Morfologia e 

Ultraestrutura de Artrópodes Vetores está sendo feita em estufa BOD, à temperatura 

de 28ºC e umidade relativa de 80%, com fotoperíodo de 12 horas. Durante a 

realização dos experimentos os insetos foram mantidos no insetário do LFIH do 

Departamento de Parasitologia, ICB/ UFMG sob condições semi- controladas de 

temperatura (28 ± 2.0ºC) e umidade (65 ± 5.0%). A colônia de C. lectularius também 

foi mantida sob estas mesmas condições de temperatura e umidade.  

Os exemplares de C. lectularius foram criados em frascos de acrílico 

cilíndricos, com diâmetro de base de 4 cm e altura de 6 cm, forrados com papel de 

filtro e contendo uma cartolina dobrada em sanfona para aumentar a superfície 

interna (FIG. 3) . Os insetos foram alimentados semanalmente em camundongos 

“hairless” sedados previamente com 0,5 mg de diazepam (Dienpax®) administrado 

pela via intraperitoneal. 
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Figura 2: Espuma de colchão coletado em uma residência do bairro Jardim 

Teresópolis (Betim) sendo mostrados ovos (A), exúvias (B) e fezes (C) de C. 

lectularius (ovo mede ~1mm) 

 

Os experimentos foram realizados com adultos machos de Cimex lectularius e 

Cimex hemipterus possuindo aproximadamente 10 dias de jejum. Devido à 

disponibilidade de apenas machos de C. hemipterus, foram utilizadas somente 

fêmeas de C. lectularius para a comparação entre os sexos desta espécie no 

hospedeiro camundongo. Com a exceção do experimento de comparação do local 

do repasto no camundongo (superfície ventral ou dorsal), em todos os experimentos 

realizados no camundongo, os insetos foram colocados para se alimentarem na 

superfície ventral do abdômen. Em pombo, os insetos foram colocados para se 

alimentarem em parte da superfície peitoral previamente depenada. 

 

 

B 

C 
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4 - Materiais e Métodos 

4. 1 – Insetos 

 
Foram utilizados espécimes machos adultos de Cimex hemipterus criados no 

Setor de Morfologia e Ultra-estrutura de Artrópodes do Departamento de 

Entomologia do Instituto Oswaldo Cruz / FIOCRUZ / Rio de Janeiro . A colônia foi 

inciada em 2005 a partir de espécimes coletados no Bairro Jacarezinho, RJ. 

Para a obtenção de espécimes de Cimex lectularius, foram realizadas coletas 

em duas residências da região metropolitana de Belo Horizonte, uma no bairro Vila 

Maria de Belo Horizonte (BH) e a outra, no bairro Jardim Teresópolis de Betim. Na 

coleta realizada em BH, os insetos estavam presentes em um sofá da sala de visitas 

onde foram encontrados inúmeros percevejos de todos os estádios evolutivos (ovos, 

ninfas I a V e adultos). No Laboratório de Fisiologia de Insetos Hematófagos (LFIH), 

os espécimes foram identificados como pertencentes à espécie C. lectularius de 

acordo com Usinger (1966).  Na segunda coleta, realizada no Município de Betim 

(MG), foi recolhido um colchão do dormitório onde se verificou a presença de 

percevejos. No laboratório, vistoriou-se o colchão para a procura dos insetos. Foram 

encontrados também todos os estádios evolutivos, com 50 adultos (machos e 

fêmeas) e 25 ninfas (I a V), pertencentes à espécie C. lectularius (FIG. 2). A partir 

dos espécimes coletados, estabeleceu-se a colônia no insetário do LFIH do 

Departamento de Parasitologia ICB/ UFMG.  
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3 - Objetivos 

3. 1 - Objetivo Geral  

 

Estudar comparativamente a performance alimentar de Cimex hemipterus e 

Cimex lectularius em diferentes fontes alimentares (camundongo, pombo e 

alimentador artificial) bem como, a atividade anticoagulante e a concentração 

protéica e de hemeproteínas da glândula salivar destes ectoparasitos. 

 

3. 2 - Objetivos Específicos 

- Estabelecer uma colônia de Cimex lectularius; 

- Padronizar a metodologia de registro dos sinais elétricos da bomba cibarial para 

Cimex; 

- Comparar a performance alimentar de Cimex lectularius e Cimex hemipterus ao se 

alimentarem em diferentes fontes alimentares (camundongo, pombo ou alimentador 

artificial); 

- Avaliar comparativamente a performance alimentar de Cimex hemipterus em 

pombos tratados ou não com anticoagulante sistêmico; 

- Avaliar a influência do sítio de repasto (superfície ventral ou dorsal) em 

camundongo na performance alimentar de Cimex lectularius; 

- Comparar a atividade de homogenatos de glândulas salivares de Cimex lectularius 

e Cimex hemipterus sobre o tempo de recalcificação do plasma humano; 

- Estimar a concentração protéica e de hemeproteínas de homogenatos de 

glândulas salivares das duas espécies. 
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2 - Justificativa 

 

Os cimicídeos são ectoparasitos temporários de aves e mamíferos, sendo que 

algumas espécies estão intimamente associadas ao homem. A principal importância 

destes insetos se deve a reação imunológica desencadeada pela deposição de 

saliva na derme do hospedeiro, prejudicando o repouso noturno, sobretudo nas altas 

infestações. Entretanto, por não ter sido comprovada a sua capacidade de transmitir 

patógenos em condições naturais, pouca importância tem sido dada aos cimicídeos 

pelos pesquisadores e pelos profissionais da área de saúde. Este desinteresse 

explica a escassa literatura disponível sobre a biologia destes ectoparasitos, 

sobretudo em relação a C. hemipterus.  

Com o ressurgimento de infestações nos países desenvolvidos, em 

decorrência principalmente do incremento do turismo internacional, tem aumentado 

o número de trabalhos sobre os cimicídeos principalmente relacionados a novos 

focos, às reações cutâneas desencadeadas pelas picadas e ao controle químico.  

Neste cenário, o estudo comparativo do comportamento alimentar em 

diferentes hospedeiros e de componentes bioativos da saliva de C. lectularius e de 

C. hemipterus, aumentará o conhecimento sobre a biologia destes cimicídeos, 

sobretudo a respeito da interação destes ectoparasitos com os hospedeiros 

vertebrados. Além disto, como a hematofagia surgiu independentemente nos 

cimicídeos e nos triatomíneos (SCHOFIELD, 1988), a comparação do 

comportamento alimentar entre estes hemípteros pode revelar diferentes estratégias 

para a obtenção do repasto sangüíneo. 
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1. 4 - Componentes da saliva 

 

Ao introduzir as peças bucais para a obtenção de sangue no hospedeiro 

vertebrado, os artrópodes hematófagos desencadeiam uma série de reações. Dentre 

elas, está o mecanismo hemostático do hospedeiro que é representado pela 

agregação plaquetária, pela vasoconstrição e pela coagulação sangüínea que são 

ativados para evitar a perda de sangue. Desta forma, tal mecanismo constitui uma 

barreira à alimentação sangüínea do artrópode. Para contrapor a este mecanismo, 

um artrópode hematófago libera saliva, que contém diversos componentes que 

atuam inibindo as reações adversas do hospedeiro (RIBEIRO, 1995). 

No caso dos cimicídeos, componentes da saliva de C. lectularius têm sido 

isolados e caracterizados. Dentre estes, pode-se destacar a enzima apirase que tem 

importante papel na prevenção da agregação plaquetária ao clivar a adenosina 

trifosfato (ATP) e adenosina difosfato (ADP) até adenosina monofosfato (AMP) já 

que, o ADP é um importante indutor da agregação plaquetária (VALENZUELA et al., 

1996 a). Como anticoagulante, C. lectularius possui um inibidor de ativação do fator 

X da cascata de coagulação, sendo que a inibição da ativação do fator X a Xa ocorre 

no complexo tenase (FVIII, FIX a, FX, fosfolipídeos e cálcio) e não diretamente sobre 

o fator Xa ativado (VALENZUELA et al., 1996 b).  

Além desses fatores, C. lectularius contém na saliva uma proteína chamada 

nitroforina (hemeproteína) que estoca e transporta óxido nítrico a partir da glândula 

salivar para a pele do hospedeiro, o qual possui ação vasodilatadora e atividade 

anti-plaquetária (VALENZUELA; RIBEIRO, 1998). 
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(DICKERSON; LAVOIPIERRE, 1959). Devido a este fato, Gordon e Crewe (1948) 

através de observações histológicas, concluíram que Cimex era um telmatófago, 

utilizando as numerosas hemorragias resultantes da movimentação das peças 

bucais para se alimentar. No entanto, Dickerson e Lavoipierre (1959) baseando- se 

em observações diretas por meio da técnica de microscopia intravital, descrita por 

Lavoipierre et al. (1959), demonstraram que Cimex se alimenta diretamente em 

vasos sangüíneos, isto é, é solenófago. 

Após esses movimentos de sondagem, inicia-se a fase de ingurgitamento que 

é caracterizada pelo funcionamento da bomba cibarial a qual exerce uma pressão 

negativa sobre o vaso sangüíneo, propulsionando o sangue até o tubo digestivo do 

inseto.  A bomba cibarial é formada por músculos dorsais e laterais e conecta-se 

anteriormente ao canal alimentar e posteriormente ao curto esôfago (SNODGRASS, 

1944). 

Cimex lectularius possui um par de glândulas salivares principais, ovais e de 

coloração amarelada, e com aproximadamente 280 µm de comprimento. Estas 

glândulas se localizam no tórax juntamente com as duas glândulas acessórias e os 

seus ductos salivares se estendem até a cabeça, sendo que a saída de saliva é 

propiciada pela bomba salivar (SNODGRASS, 1944). 
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disso, somente as maxilas penetram na luz do vaso sangüíneo (FIG. 1) 

(DICKERSON; LAVOIPIERRE, 1959). 

 

 

Figura 1: Esquema dos movimentos do fascículo de Cimex lectularius na pele do 

hospedeiro (DICKERSON; LAVOIPIERRE, 1959). 

 

O CO2, a temperatura e outras substâncias como os cairomônios estão 

envolvidas na localização do hospedeiro por C. lectularius (Marx, 1955 apud 

REINHARDT; SIVA – JOTHY, 2006). Esta espécie é capaz de detectar uma 

diferença de 1°C a 2°C na temperatura por meio de termorreceptores presentes em 

sensilas antenais (RIVNAY, 1932). 

O processo de alimentação de C. lectularius se inicia com a penetração do 

fascículo na pele do hospedeiro. A partir daí, o fascículo, que é flexível, realiza 

movimentos de sondagem em várias direções, sendo que tais movimentos cessam 

quando um vaso sangüíneo apropriado é encontrado. Durante estes movimentos 

ativos do fascículo, formam-se pequenas hemorragias no tecido do hospedeiro 
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mecanicamente através das peças bucais contaminadas. Porém, a possibilidade de 

transmissão mecânica deste vírus por insetos, em geral, parece improvável. 

Os cimicídeos têm sido suspeitos de transmitir 41 agentes etiológicos de 

doenças humanas, incluindo bactérias (18 spp), ricketsias (9 spp), vírus (4 spp), 

protozoários (6 spp) e helmintos (4 spp).  Apesar das implicações experimentais da 

infecção destes insetos pelos vários destes agentes mencionados, ainda não 

existem evidências convincentes de que espécies de Cimex possam agir como 

vetores no estado natural (BURTON, 1963). 

Em hospedeiros vertebrados menores, como morcegos e aves domésticas, a 

resposta às picadas dos percevejos pode variar de um estado anérgico a reações de 

hipersensibilidade severas, podendo causar a morte do hospedeiro. Nestes 

hospedeiros, o desconforto causado pelos cimicídeos pode desencadear mudanças 

fisiológicas, diminuição do sucesso reprodutivo, bem como favorecer infecções 

secundárias (REINHARDT; SIVA- JOTHY, 2006). 

 

1. 3 - Comportamento alimentar 

 

Os percevejos, como os triatomíneos, apresentam um aparelho bucal picador-

sugador adaptado para se alimentar de líquidos. O rostro é formado pelo fascículo, 

que envolve um par de mandíbulas e um de maxilas, e estas últimas se juntam 

formando os sulcos do canal alimentar e salivar. Tanto os cimicídeos quanto os 

triatomíneos alimentam-se de sangue diretamente dos vasos. Entretanto, o 

movimento das mandíbulas de Cimex difere daquele apresentado pelos 

triatomíneos, já que, nestes, elas atuam como ancoragem do aparato bucal na 

epiderme do hospedeiro e naqueles, penetram profundamente na derme. Apesar 
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foi confirmado que a espoliação causada por cimicídeos possa provocar anemia em 

humanos. 

Além destes danos, a possibilidade dos percevejos atuarem como vetores de 

doenças humanas devido a seu hábito hematofágico obrigatório e sua íntima 

associação com o homem tem sido investigada (FORATTINI, 1990). 

Ogston et al. (1979) estudando C. hemipterus, detectaram o antígeno de 

superfície do vírus da hepatite B (HbsAg) nas fezes dos insetos por até seis 

semanas após se alimentarem em indivíduos infectados. Mais tarde, utilizando 

técnicas de biologia molecular, Silverman et al. (2001) comprovaram este mesmo 

resultado. Jupp et al. (1983) encontraram o HbsAg nas fezes de C. lectularius por 

até 42 dias após repasto infectante. Apesar disso, não foi verificada multiplicação 

viral em nenhum dos dois casos e a infecção do homem só poderia acontecer 

mecanicamente. Mayans et al. (1994) excluíram os percevejos como vetores do 

vírus da hepatite B (HBV) entre crianças no Gâmbia, demonstrando que apesar dos 

resultados experimentais que corroboram a permanência do vírus no inseto, não se 

sabe o real papel deste inseto como transmissor.  

Além do vírus da hepatite B, foram obtidas infecções experimentais de C. 

hemipterus e C. lectularius com Trypanosoma cruzi (Brumpt 1912; 1913 apud 

BRUMPT, 1949). Freitas et al. (1946) encontraram exemplares de C. lectularius 

infectados aparentemente por T. cruzi e ressaltaram o possível papel dos cimicídeos 

na transmissão da doença de Chagas, especialmente em localidades com elevada 

densidade populacional de cimicídeos. 

Webb et al. (1989) observaram a permanência do vírus da imunodeficiência 

humana (HIV) em C. hemipterus por até oito dias após terem sido alimentados, por 

via oral, em sangue com viremia elevada. Neste caso, a transmissão poderia ocorrer 
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durante o sono e, dependendo do nível de infestação, insônia, estresse, anemia e 

reações alérgicas (FORATTINI, 1990). 

A reação do hospedeiro que se segue à picada depende do seu status 

imunológico e do tempo de exposição às picadas de Cimex (CRISSEY, 1981). Os 

locais mais freqüentemente acometidos são face, cabeça, pescoço e extremidades 

inferiores e superiores. Em indivíduos que não têm hipersensibilidade imediata aos 

componentes da saliva do inseto, algum tempo após a picada podem aparecer 

pápulas, vesículas ou bolhas no sítio da picada. Freqüentemente, observam-se 

pontos múltiplos arranjados em filas ou grupos, tipo de lesões caracteristicamente 

provocadas por estes insetos (FLETCHER et al., 2002). Em indivíduos com 

hipersensibilidade imediata aos antígenos de Cimex, observa-se a formação de 

pústulas, podendo apresentar ainda, urticária generalizada. Algumas reações 

sistêmicas podem ocorrer, como asma e anafilaxia, o que sugere a presença de uma 

hipersensibilidade mediada por IgE do tipo I. Leverkus et al. (2006) ao tratarem um 

paciente que apresentava múltiplas lesões na pele, identificaram que a reação no 

individuo foi decorrente de uma hipersensibilidade mediada por IgE contra um 

componente da saliva de C. lectularius que foi identificado como sendo uma 

nitroforina (hemeproteína) salivar. Porém, tais reações de hipersensibilidade 

raramente ocorrem com a picada de Cimex (CRISSEY, 1981; FLETCHER et al., 

2002; LEVERKUS et al., 2006).  

Venkatachalam e Belavady (1962) em estudo realizado com recém-nascidos 

e crianças no Gâmbia, onde a infestação por percevejos era elevada, assinalaram 

que a perda de sangue pelas picadas de insetos durante um período de tempo 

estendido, associada a uma nutrição deficiente, poderia ser uma das causas da 

anemia ferropriva observada nas mesmas. Apesar desta possível associação, não 
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isoladamente nos abrigos e os ovos são aderidos ao substrato mediante o uso de 

um cemento. A taxa de desenvolvimento de ovo a adulto é também influenciada pela 

temperatura, sendo que, a 27° C este período dura cerca de 30 dias (FORATTINI, 

1990; JOHNSON, 1942). 

No geral, a diferenciação taxonômica entre adultos de C. lectularius e C. 

hemipterus se faz pelo pronoto.  Na primeira espécie, o pronoto apresenta a margem 

dilatada e é duas vezes e meia mais largo do que longo. Já C. hemipterus, 

apresenta as margens do pronoto não dilatadas e este não é mais do que duas 

vezes mais largo do que longo. Além disso, é possível diferenciar as espécies pelas 

cerdas que apresentam no pronoto e no último segmento abdominal. Em C. 

hemipterus, a cerda apresenta o ápice denteado e em C. lectularius, a cerda é 

denteada lateralmente (USINGER, 1966). 

 

 

1. 2 - Importância em saúde pública 

 

A origem da associação dos percevejos com o homem ainda é bastante 

controversa, mas, alguns autores sugerem que tenha se iniciado quando os nossos 

antepassados coabitaram com os morcegos e andorinhas em cavernas. Desta 

forma, com a falta destes hospedeiros primários, teria se iniciado a associação e 

posteriormente, ocorrido à transferência passiva e subseqüente adaptação dos 

insetos aos abrigos humanos (USINGER, 1966).  

A importância destes hemípteros em saúde pública advém do hábito 

hematofágico noturno exercido sobre o hospedeiro, o que pode causar desconforto 
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1.1 - Aspectos da biologia 

 

Os cimicídeos são insetos cujo corpo tem formato oval, achatado no sentido 

dorsoventral. Os adultos medem cerca de 3 a 6 mm de comprimento quando não 

alimentados. Os percevejos procuram abrigos em fendas e rachaduras de paredes, 

do mobiliário, papel de parede ou mesmo, em colchões e travesseiros. 

Normalmente, apresentam cinco estádios ninfais, mas em algumas exceções podem 

apresentar quatro estádios (Haematosiphon, Caminicimex e Ornithocoris, sub-família 

Haematosiphoninae). As ninfas diferem dos adultos em tamanho e pela ausência do 

1° par de asas em forma de escama.  Uma das características marcantes dos 

cimicídeos é o hematofagismo obrigatório em todos os estádios evolutivos e em 

ambos os sexos (machos e fêmeas). Podem ficar longos períodos sem se 

alimentarem, sendo que a uma temperatura de 22° C e umidade relativa de 40%, 

fêmeas de C. lectularius sobrevivem até 130,6 dias. No entanto, os insetos 

necessitam de sangue para desencadear a muda para o estádio seguinte e no caso 

de adultos, para a produção de ovos pelas fêmeas e de esperma pelos machos. A 

alimentação ocorre normalmente durante a noite, embora possam realizá-la durante 

o dia quando as condições são favoráveis. O repasto dura cerca de 5 a 20 minutos, 

dependendo do estádio do inseto. Os percevejos abandonam os seus hospedeiros 

imediatamente após o término do repasto, retornando aos seus abrigos onde 

permanecem até uma próxima refeição. O intervalo entre alimentações é bastante 

variável sendo que a uma temperatura ambiente de 18° C a 20° C, adultos de C. 

lectularius se alimentam em intervalos semanais e a 23° C e 90% de umidade 

relativa, esse intervalo é reduzido para três dias (JOHNSON, 1942). A fêmea coloca 

cerca de 200 ovos durante a sua vida sendo que, a oviposição é realizada 
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Diante disso, observa-se que o quadro atual de infestação por Cimex é 

bastante diferente do passado, visto que, neste, as infestações eram geralmente 

associadas a condições de habitação e de higiene precárias que favoreciam a 

instalação e permanência dos insetos no intradomicílio. No entanto, hoje se sabe 

que não há relação entre a sua presença e estas condições, já que há relatos de 

países desenvolvidos onde Cimex tem sido considerado como umas das principais 

pragas urbanas (FORATTINI, 1990; RYAN et al., 2004). 

No Brasil existem poucos relatos sobre a presença de cimicídeos em 

habitações humanas (MOREIRA; MAGALHÃES, 1933; MONTEIRO, 1935; SOUZA-

ARAÚJO, 1943). Pinto (1930) relatou a presença de C. hemipterus no Rio de Janeiro 

e C. lectularius em São Paulo. Segundo Costa Lima (1940), C. hemipterus é a 

espécie encontrada com mais freqüência no Brasil, inclusive nos centros mais 

populosos, enquanto C. lectularius parece ser encontrada com maior abundância em 

São Paulo e estados do Sul, devido provavelmente à intensa imigração européia 

nesta região naquela época.  

Nagem (1985) detectou a presença de C. lectularius em 11 dos 14 municípios 

que compunham a região metropolitana de Belo Horizonte sendo que, tal 

observação foi indiferente quanto ao nível socioeconômico das habitações visitadas. 

Segundo Negromonte et al. (1991) em trabalho realizado em 1987 em uma 

comunidade do bairro Gorduras (Vila Maria) de Belo Horizonte (MG), a prevalência 

deste percevejo nas habitações pesquisadas foi de 7,16%. No entanto, a 

inexistência de outros trabalhos sobre a prevalência de cimicídeos no Brasil, impediu 

comparações entre diferentes regiões do país.   
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na face, pescoço e extremidades, com causa desconhecida. Posteriormente, foi 

descoberto que a etiologia de tais lesões cutâneas fôra decorrente das picadas de  

C. lectularius devido a deposição de saliva na derme do hospedeiro. 

Em estudo realizado em Toronto (Canadá), Hwang et al. (2005) observaram o 

aparecimento de novas infestações por C. lectularius em ambiente urbano em 

diferentes tipos de moradia (apartamentos, casas familiares, quartos individuais, 

abrigos).  

Ryan et al. (2004) relataram um aumento no número de infestações por estes 

insetos em acomodações para curta hospedagem de viajantes estrangeiros na 

cidade de Sidney (Austrália). Inclusive, o turismo na Austrália tem sido afetado com 

o aumento dos cimicídeos, uma vez que estes insetos também têm sido detectados 

em hotéis, motéis e outros tipos de alojamento, além de moradias privadas.  Com 

isso, houve uma perda econômica significativa, tanto devido aos gastos com o 

tratamento dos locais infestados quanto com a perda da locação dos imóveis 

(DOGGETT et al., 2004). 

As razões para a ressurgência de percevejos ainda são desconhecidas. 

Alguns autores têm sugerido que tal fato seja decorrente do aumento do turismo 

internacional que teria favorecido a dispersão passiva dos insetos. Na Austrália, 

Doggett et al. (2003) especularam que a forma de introdução de C. hemipterus no 

país teria sido por meio de viajantes estrangeiros que transportariam os insetos em 

suas bagagens e vestimentas. Além do turismo internacional, possivelmente o uso 

indiscriminado de inseticidas no controle de pragas domésticas poderia ter 

promovido o aparecimento de resistência nos cimicídeos e com isso, contribuído 

para o reaparecimento das infestações (CRISSEY, 1981; HWANG et al., 2005).  
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programas de controle de vetores de diversas doenças como malária, febre amarela 

e doença de Chagas - aliado à melhoria nas condições habitacionais e de higiene, 

houve uma drástica redução nos níveis de infestação por este hemíptero. No 

entanto, este declínio foi mais acentuado nos países da zona temperada, sendo que, 

nas áreas tropicais e subtropicais, a infestação permaneceu elevada (BOASE, 2004; 

CRISSEY, 1981; HWANG et al., 2005).  

Assim, as infestações por cimicídeos permaneceram incomuns nos países 

desenvolvidos, principalmente na Europa e América do Norte, até a década de 80 

(BOASE, 2004). Contudo, a partir de 1995 tem sido relatada a presença de 

infestações no Reino Unido, Estados Unidos e em menor extensão, em outros 

países, apesar de não se dispor de dados publicados que possam esclarecer a real 

magnitude do problema (BOASE, 2004; CRISSEY, 1981; HWANG et al., 2005; 

NEGROMONTE et al., 1991). Doggett et al. (2004) relataram que as companhias de 

controle de pragas da Austrália têm registrado um aumento exponencial nas 

infestações por Cimex de até 400 % quando comparados o período de 2001 a 2004, 

com 1997 a 2000.  

Neste contexto, vários trabalhos têm mostrado a ressurgência de Cimex, 

sobretudo nos países da zona temperada. King et al. (1989) trataram uma residência 

em Islington (Londres, Reino Unido) na qual foram encontrados inúmeros espécimes 

de C. lectularius em todos os cômodos. Fletcher et al. (2002) e Leverkus et al., 

(2006), relataram dois casos de pacientes provenientes da Espanha e dos Estados 

Unidos, respectivamente, que, após viagem a Londres, retornaram com múltiplas 

lesões na pele diagnosticadas como decorrentes de picadas por Cimex. 

Poorten et al. (2005) relataram um caso de uma criança proveniente do 

estado de Virginia (Estados Unidos) com múltiplas pápulas eritematosas e máculas 
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1- Introdução 
 

 

Os percevejos de cama pertencem à ordem Hemiptera, família Cimicidae, 

compreendendo 92 espécies reconhecidas dentro de 23 gêneros pertencentes a 

seis subfamílias – Primicimicinae, Cimicinae, Cacodminae, Afrocimicinae, 

Latrocimicinae e Haematosiphoninae. A maioria das espécies está associada a 

morcegos, podendo parasitar aves e outros mamíferos. Apenas três espécies são 

comumente associadas ao homem: Cimex lectularius Linnaeus, 1758, Cimex 

hemipterus (Fabricius, 1803) e Leptocimex boueti Brumpt, 1910. Porém, outras 

espécies como Cimex adjuntus Barber, 1939, que primariamente parasita morcegos, 

podem atacar o homem na ausência do seu hospedeiro primário (REEVES et al., 

2004; RYCKMAN et al., 1981; SIMOV et al., 2006; USINGER, 1966).  

Cimex lectularius, o percevejo de cama comum, é cosmopolita e parece ter 

tido origem no Oriente Médio. Distribui-se predominantemente pelas regiões 

temperadas e alcança as tropicais por meio de dispersão passiva. Entre os seus 

hospedeiros, além do homem, encontram-se galinhas, morcegos e outros animais 

domésticos (USINGER, 1966). 

Cimex hemipterus, o percevejo de cama tropical, tem distribuição geográfica 

restrita à faixa tropical e admite-se que tenha tido origem na região meridional do 

continente Asiático. Seus hospedeiros incluem morcegos, o homem, aves e animais 

silvestres (USINGER, 1966). Já L. boueti tem associação com morcegos e com o 

homem restrita à África ocidental (USINGER, 1966).  

A infestação por cimicídeos era bastante comum nas habitações, hotéis, 

alojamentos, pousadas, entre outros, atingindo altos níveis até a década de 40, em 

diversas partes do mundo. A partir do advento do DDT e BHC, - utilizados nos 
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Abstract 
 
 

Cimex lectularius and Cimex hemipterus are the main species of cimicidae 

associated with humans. In the present study, the electrical signal of the cibarial 

pump while feeding in different sources, the anticoagulant activity and the amount of 

proteins (total and hemeproteins) of the salivary gland homogenate from these two 

species were comparatively evaluated. The weight gain and the total contact time 

from C. lectularius fed in mice were higher in females than in males, although the 

ingestion rate was similar in both sexes. Comparing both species, C. lectularius 

presented better feeding performance in live hosts (pigeon and mice) than C. 

hemipterus. This last species had more difficulty to obtaining blood from pigeon than 

from mice. The treatment of the pigeon with an anticoagulant increased the total 

ingestion rate and the percentage of C. hemipterus that doubled the weigh. The 

effective ingestion rate from C. lectularius was higher in an artificial feeder than in 

mice. The differences found on the feeding performance between the two species 

could be related to the higher anticoagulant activity and concentration of 

hemeproteins present in the salivary gland of C. Lectularius in comparison to C. 

hemipterus.
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Resumo  
 
 

Cimex lectularius e Cimex hemipterus são as principais espécies de 

cimicídeos associadas ao homem. Neste estudo, avaliou-se comparativamente 

nestas duas espécies de cimicídeos, o sinal elétrico produzido pela bomba cibarial 

durante a alimentação do cimicídeo em diferentes fontes alimentares bem como a 

atividade anticoagulante e a quantidade de proteínas (totais e de hemeproteínas) do 

homogenato de glândula salivar. O ganho de peso e o tempo total de contato de C. 

lectularius alimentados em camundongo foram maiores nas fêmeas do que nos 

machos, embora a taxa de ingestão total tenha sido semelhante em ambos os 

sexos. Na comparação entre as duas espécies, C. lectularius apresentou uma 

melhor performance alimentar nos hospedeiros vivos (pombo e camundongo) do que 

C. hemipterus. Esta última espécie apresentou uma maior dificuldade em obter 

repasto sangüíneo em pombo do que em camundongo. O tratamento do pombo com 

anticoagulante aumentou a taxa de ingestão total e a porcentagem de C. hemipterus 

que dobraram de peso. Já a taxa de ingestão efetiva obtida por C. lectularius foi 

maior em um alimentador artificial do que em camundongo. As diferenças 

encontradas na performance alimentar entre as duas espécies podem estar 

relacionadas a uma maior atividade anticoagulante e a uma maior concentração de 

hemeproteínas presentes na glândula salivar de C. lectularius em comparação com 

C. hemipterus. 
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Figura 12: Tempo de recalcificação do plasma humano citratado (média e 

erro padrão) na presença de homogenato de glândula salivar de Cimex 

lectularius e Cimex hemipterus. *diferença significativa ao nível de 5%. 
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Figura 13: Curva espectral típica do homogenato de glândula salivar de 

Cimex lectularius. Região do pico 1: proteínas totais (leitura a 280 e 260 nm) 

e região do pico 2: hemeproteínas (404 nm).  
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Figura 14: Estimativa do conteúdo de proteínas totais (a) e hemeproteínas 

(b) (média e erro padrão) do homogenato de glândula salivar de Cimex 

lectularius e Cimex hemipterus. *diferença significativa ao nível de 5%. 
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Figura 15: Sinais elétricos produzidos pela bomba cibarial de Cimex 

lectularius durante a fase de ingurgitamento em camundongo. Este registro 

corresponde a um tempo de 2,56 segundos. 
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Figura 7: Tempo de sondagem cumulativo em segundos (A e B) e tempo 

não ingestivo em segundos (C e D) de Cimex lectularius (♂ e ♀) e Cimex 

hemipterus (♂) alimentados em camundongo e pombo. Cada ponto 

representa um inseto. 
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Figura 8: Tempo não ingestivo (segundos) de Cimex lectularius alimentados 

em dorso ou ventre de camundongo (cada ponto representa um inseto). 
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Figura 9: Freqüência de contração da bomba cibarial de Cimex lectularius 

(M: machos, F: fêmeas e pontos cinzas) e Cimex hemipterus (M e pontos 

pretos) alimentados em camundongo, pombo ou alimentador artificial. Cada 

ponto representa um inseto.  
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Figura 10: Freqüência de contração da bomba cibarial (média e erro padrão) 

durante o tempo de ingestão de Cimex hemipterus alimentados em pombos 

tratados e não tratados com Marevan. 
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Figura 11: Freqüência média de contração da bomba cibarial (média e erro 

padrão) durante o tempo de ingestão de Cimex lectularius e Cimex 

hemipterus alimentados em pombo. 
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Figura 4: Representação esquemática da técnica de monitoramento da 
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lectularius (barras cinzas) e de Cimex hemipterus (barras pretas) 
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Figura 6: Número (média ± e.p.) de picadas (a) e de interrupções (b) de 
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