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APRESENTACAO

O presente trabalho relata aspectos da ecologia de comunidades de
flebotomineos em ambientes florestais, tanto ao nivel do solo (1,5m), como em estratos
verticais de Sm e 10m de altura em Matas Ciliares nos municipios de Icatu, Morros e
Cachoeira grande, no baixo curso do Rio Munim, norte do estado do Maranhao.

O trabalho estd dividido em dois artigos: o primeiro trata do estudo da
composi¢do das espécies ao nivel do solo e distribuicdo espago-temporal em seis areas
de mata ciliar; o segundo refere-se ao estudo da estratificagdo vertical das espécies em
duas matas ciliares, enfocando também a riqueza e abundéncia das espécies ao longo do
ano. Os dois manuscritos serdo enviados ao Journal of Medical Entomology para

publicagdo.
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REVISAO DA LITERATURA

Os flebotomineos (Diptera, Psychodidae) sdo insetos hemat6fagos que utilizam
como hospedeiros sanguineos vertebrados de grande e pequeno porte. Por esse motivo
podem ser utilizados como bioindicadores de dreas conservadas ou sujeitas a impactos
ambientais servindo, por conseguinte, para identificar dreas para conservacao bioldgica
(BARRETT et al 1991, 1996).

Esses insetos sdo amplamente distribuidos nas florestas tropicais, mas podem ser
encontrados nos mais diversos ambientes, onde participam no ciclo bioldgico de
protozodrios do género Leishmania, causadores da leishmaniose tegumentar (LT) e
leishmaniose visceral (LV) (SILVA; FREITAS; FRANCO 2007).

Os flebotomineos subdividem-se em seis géneros, Phlebotomus, Sergentomyia e
Chinius distribuidos no Velho Mundo e Lutzomyia, Warileya e Brumptomyia, nas
Américas (YOUNG; DUNCAN 1994). Os géneros Phlebotomus e Lutzomyia sdo de
grande interesse para a satde publica, pois retinem varias espécies incriminadas como
vetoras de Leishmania spp..

Trata-se de um grupo diversificado, tendo sido catalogadas na virada do milénio
cerca de 800 espécies no mundo, das quais, aproximadamente 480 distribuem-se pelas
Américas (AGUIAR; MEDEIROS 2003). No continente americano o género
Lutzomyia, além da sua importancia epidemioldgica, ¢ o mais abundante e o mais
amplamente distribuido geograficamente, com representantes desde os Estados Unidos
até o norte da Argentina (RANGEL; LAINSON 2003). No Brasil, esses insetos estao
distribuidos em todas as regides, destacando a regido Norte onde hd maior registro de
espécies, seguido pela regiao Nordeste, Sudeste, Centro-Oeste e a regido Sul (AGUIAR;

MEDEIROS 2003, REBELO et al 2010b).
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No estado do Maranhdo, segundo (REBELO et al 2010b) ja foram identificadas
91 espécies de flebotomineos, dessas 19 do género Lutzomyia sdo potencialmente vetoras
de Leishmania parasitas do homem e de outros mamiferos, silvestres e domésticos.
Muitas espécies presentes no Estado estdo associadas com ambientes antropicos onde a
interacdo homem-vetor se estreita (REBELO et al 2000 a,b). O continuo crescimento das
atividades humanas como a implantacio de projetos rodo-ferrovidrios, habitacionais,
agropecudrios, entre outros, provocou uma severa reducdo nas dreas naturais, tornando-se
uma das principais ameacas a biodiversidade em dreas de ocorréncia de flebotomineos
(AZEVEDO et al 2010).

O estado do Maranhdo apresenta uma variedade de ecossistemas que abrigam
comunidades de flebotomineos, suas fontes de alimento e respectivos parasitas
envolvidos na manutengcdo de ciclos enzodticos das leishmanioses. Esta riqueza de
ecossistemas deriva do fato do Maranhdo situar-se entre trés biomas de grande
importancia na distribuicdo desses insetos e na epidemiologia das leishmanioses:
floresta amazodnica, cerrados do Brasil Central e as caatingas nordestinas (REBELO et
al 1996)

A distribui¢do dos flebotomineos de certa forma reproduz esta situacio. Basta
verificar que no lado oeste do Maranhdo, que faz fronteira com o estado do Pard,
ocorrem, por exemplo, Lutzomyia umbratilis e Lutzomyia complexa (REBELO et al
2000) ausentes no ocidental, a leste, no limite com o Piaui, onde encontram-se
Lutzomyia cortelezzii, Lutzomyia lenti ¢ Lutzomyia intermedia (REBELO et al 1999b).
Na Ilha de Sdo Luis ocorrem tanto espécies de uma regido quanto da outra (REBELO et
al 1999a, ARAUJO et al 2000, BARROS et al 2000, CARVALHO et al 2000), além

daquelas de ampla distribuicdo geogrifica, como Lutzomyia whitmani e Lutzomyia
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longipalpis, que sdo decisivas na determinacdo dos padrdes de transmissdo das
leishmanioses.

A maioria dos estudos sobre a eco-epidemiologia de flebotomineos no
Maranhio, estd restrita as regides onde as leishmanioses ocorrem de forma endémica,
sendo realizados principalmente nos ambientes rurais, como em Raposa (ARAUJO et al
2000), Sio José de Ribamar (CARVALHO et al 2000), Codé (REBELO er al 1999b) e
Barreirinhas (REBELO et al 2010a). Outros incluiram além dos povoados rurais o
ambiente silvestre, como em Paco do Lumiar (BARROS et al 2000), Santa Quitéria
(MARTIN; REBELO, 2004) e Buriticupu (REBELO et al 2000a,b).

Todavia, estudo planejado e executado no ambiente silvestre, com um esforco
amostral mais consistente, restringe-se aqueles realizados por MARINHO et al (2008) e
AZEVEDO et al (2011), levados a efeito em fragmentos florestais da d4rea
metropolitana de Sdo Luis, entretanto, esses estudos consideraram apenas a distribui¢ao
horizontal das espécies, ndo tendo-se conhecimento de nenhum trabalho com
abordagem sobre a estratificacao vertical nos ambientes florestais.

Sabe-se que o solo e a copa das arvores em floresta tropical podem ser vistos
como diferentes habitats, com componentes fisicos e bioldgicos distintos (CHANIOTIS
et al 1971a). A copa das arvores, como um sitio primdrio de florescéncia e frutificacdo,
atrai e abriga muitos vertebrados, tais como primatas e preguicas e, consequentemente,
0s seus ectoparasitas, como insetos hematéfagos.

Algumas espécies de flebotomineos ja foram encontradas em diferentes niveis
de estratificacio em florestas tropicais (DISNEY 1966, WILLIAMS 1970,
CHANIOTIS et al 1971a, 1971b), incluindo a Amazo6nia brasileira (ARIAS; FREITAS,
1982, BARRETT1993, BIANCARDI 1981, CASTELLON et al 1989, 1991, 1994,

GENARO et al 1986, SHAW et al 1972, SILVA 1993). Tal distribuicao €
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provavelmente, uma resposta as diferengas no microclima (temperatura, umidade
relativa, intensidade de luz, movimento de ar, niveis de CO,, etc.) que diferem entre os
estratos dentro do gradiente copa-solo (CHANIOTIS et al 1971a).

Lutzomyia umbratilis, por exemplo, sofre variacdo no seu ritmo circadiano em
ambientes florestais (LAINSON 1983). Nas primeiras horas da manha, o aquecimento
da copa das arvores pressiona os flebotomos a descerem ao nivel do solo para
protegerem-se da dessecacdo. Ao entardecer, o resfriamento continuo favorece o retorno
desses insetos as copas das arvores, em busca das suas fontes de alimento. Por outro
lado, ainda no ambiente florestal, a composi¢do vegetal influencia na distribuicdo das
espécies, seja pela producdo de efeitos distintos no solo (RUTLEDGE; ELLENWOOD,
1975) ou pelas caracteristicas peculiares como ocos € cascas dos troncos das arvores
(CABANILLAS; CASTELLON, 1999).

No Maranhao ndo existe nenhum estudo sobre a distribuicdo vertical das
espécies de flebotomineos, sobretudo, em dreas onde o homem desenvolve atividades
que exija a sua exposicdo no interior das florestas. Além disso, o estudo da

estratificacdo pode revelar novos aspectos do comportamento ou hébito desses insetos.
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ABSTRACT The aim of this study was to identify the phlebotomine fauna composition
in riparian forests in the area of the lower reaches of tributaries of the Munim River,
northern state of Maranhao. The insects were captured in six areas of riparian forests in
three municipalities in the Munim River, about three kilometers distant from each
other. In each area were installed four HP CDC type light traps at 0, 50, 100 and 150 m
from the edge to inside the forest. Catches occurred from 18 to 6 hours, from

July 2010 to June 2011, resulting in an effort of 3,456 hours of collection. We

captured 2,106 individuals of 21 species. The most abundant were L. flaviscutellata
(52%), L. infraspinosa (25%), L. antunesi (8%), L. wellcomei (5%), L. sordellii (4%)
and L. furcata (2%). The composition of the fauna was more similar in areas closer to
each other (F=2.11, df = 1, p = 0.03). The species L. flaviscutellata, L. infraspinosa,

L. antunesi e L. wellcomei were those that contributed most to this association because
they were present in most areas. Fourteen species occurred in two seasons, wet and dry;
only four species in the rainy season and just three in dry season. Seven species were
considered constant, occurring in more than 50% of the collections; six were accessory
species, appearing in between 25% and 50% of the collections, and eight were
accidental, present in less than 25% of the collections. The number of individuals found
in greater abundance at dry season and female abundance reinforce the need to
maintain the distance between man and vector, to avoid future outbreaks

of leishmaniasis.

Keywords: Phlebotomus, Ecology, Rainforest, Riparian Forest.
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Resumo. O objetivo deste estudo foi conhecer a composi¢do da fauna de flebotomineos
em matas ciliares, na zona do baixo curso de afluentes do rio Munim, norte do estado do
Maranhao. Os insetos foram capturados em seis areas de matas ciliares de trés
municipios no rio Munim, distantes cerca de trés quilometros entre si. Em cada area
foram instaladas quatro armadilhas luminosas HP tipo CDC a 0, 50, 100 e 150 m da
borda para o interior da mata. As capturas ocorreram das 18 as 6 horas, de julho de 2010
a junho de 2011, resultando num esforco de 3.456 horas de collection. Foram
capturados 2.106 individuos de 21 espécies. As mais abundantes foram L.
flaviscutellata (52%), L. infraspinosa (25%), L. antunesi (8%), L. wellcomei (5%), L.
sordellii (4%) e L. furcata (2%). A composi¢do da fauna foi mais similar nas areas mais
proximas entre si (F=2,11, gl =1, p =0.03). As espécies L. flaviscutellata, L.
infraspinosa, L. antunesi e L. wellcomei foram as que mais contribuiram para essa
associacao por estarem presentes na maioria das areas. Quatorze espécies ocorreram nas
duas estagdes, chuvosa e seca; quatro apenas na estagdo chuvosa e trés apenas na seca.
Sete espécies foram consideradas constantes, ocorreram em mais de 50% das coletas;
seis foram acessOrias, presentes entre 25% e 50% das coletas; e oito foram acidentais,
presentes em menos de 25% das coletas. O numero de individuos encontrados na
estiagem e a maior abundancia de fémeas reforcam ainda mais a necessidade em manter
a distincia entre homem e vetor, no sentido de evitar futuros surtos de leishmaniose.

Palavras-chave: Fleb6tomos, Ecologia, Floresta Tropical, Mata Ciliar.
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A supressdo das florestas naturais tem afetado a densidade, assim como as estratégias de
sobrevivéncia de vdrios grupos de vegetais e animais, incluindo os flebotomineos
(Diptera, Psychodidae). Esse processo possibilita a selecdo de espécies desses insetos
com capacidade de colonizar as dreas modificadas e até mesmo o ambiente
peridomiciliar (Mayrink et al. 1979, Azevedo et al. 1990). As atividades humanas estdo
em franco crescimento como a implantagdo de projetos rodo-ferrovidrios, habitacionais,
agropecudrios entre outros, que provocam severa reducao nas dreas naturais (Azevedo et
al. 2011), sendo as dreas de mata ciliar uma das mais afetadas por conta de sua maior
fragilidade ecoldgica (Oliveira Filho 1994, Figueiredo e Andrade 2007) .

Os flebotomineos sdo insetos hematdfagos que usam vertebrados diversos como
fonte de alimento. Por esse motivo podem ser utilizados como bioindicadores de dreas
conservadas ou sujeitas a impactos ambientais (Barrett et al. 1991, 1996). Estes insetos
estdo amplamente distribuidos nas florestas tropicais, mas podem ser encontrados nos
mais diversos ambientes, onde participam do ciclo biolégico das Leishmania causadoras
das leishmanioses (Silva et al. 2007, 2010).

O estado do Maranh@o apresenta uma riqueza de ecossistemas por situar-se entre
trés biomas de grande importancia na distribui¢dao dos flebotomineos e na epidemiologia
das leishmanioses: floresta amazonica, cerrados e as caatingas nordestinas (Rebélo et al.
1996). Essa transi¢do vegetacional e climatica afeta a distribuicao dos flebotomineos
(Rebélo et al. 1996), de modo que pode-se encontrar espécies proprias da Amazonia
(Rebélo et al. 2000a, b) e outras frequentes nas dreas nordestinas (Rebélo et al. 1999).

A maioria dos estudos sobre a eco-epidemiologia de flebotomineos no Maranhdo
estd restrita aos ambientes rurais de regidoes onde as leishmanioses ocorrem de forma
endémica (Rebélo et al. 1999b, Aragjo et al. 2000, Carvalho et al. 2000, Leonardo e

Rebélo, 2004, Martins et al. 2004,). Ainda assim, tem havido um crescente interesse em
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pesquisas de comunidades de flebotomineos de ambientes silvestre (Barros et al. 2000,
Rebélo et al. 2000a,b, Marinho et al. 2008, Azevedo et al. 2011, Martins et al. 2011).
Contudo, estudos planejados em ambientes florestais do Maranhdo foram realizados
somente na pré-Amazonia (Rebélo et al. 2000a,b) e na ilha de Sao Luis, no norte do
Estado (Marinho et al. 2008, Azevedo et al. 2011).

O conhecimento da fauna de flebotomineos em ecossistemas naturais consolida-
se como um instrumento de fundamental importancia, para ampliar o conhecimento das
areas onde ocorrem esses insetos e subsidiar projetos de manejo, que visem reduzir o
contato deles com 0 homem.

Dentro desse contexto, estudou-se a fauna de flebotomineos ao longo de matas
ciliares dos afluentes do Rio Munim, no seu baixo curso, com o intuito de conhecer a
composi¢do, abundancia e a frequéncia mensal das espécies e verificar a similaridade

entre as comunidades de espécies de flebotomineos nessas dreas.

Material e métodos

Area de estudo

O estudo foi realizado em seis areas de mata ciliar de trés municipios, na regido
do baixo curso do rio Munim. As distancias entre os municipios foram as que seguem:
Morros e Cachoeira Grande -15.8km; Icatu e Morros -15.56 km; Cachoeira Grande e
Icatu -31.36 km. Esses municipios foram selecionados por conter dreas de mata ciliar
relativamente preservada e pela existéncia de casos de Leishmaniose Tegumentar
notificados anualmente como segue: Cachoeira Grande 84 casos, Icatu 107 e Morros

146, esses casos foram diagnosticados nos anos de 2000 a 2011.
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Para cada municipio, foram selecionadas duas areas de coleta e as distancias
entre elas foram abaixo de sete quilometros (Tabela 1). No municipio de Cachoeira
Grande as dreas de Estiva (03°01° S, 44°01° W) e Riacho Grande (03°02” S 44°00° W)
distavam 3,42 km, entre si; Em Morros as dreas de Porto Seguro (02°53°S, 44°03°W) e
Rio Una (02°53’ S, 44°00° W) distavam 5,14 km; e no municipio de Icatu as areas de
Girimico (02°44’ S, 44°01° W) e Santana (02°44° S, 43°58” W) distavam 6,33 km entre
SI.

Em Girimico, Porto Seguro, Rio Una e Riacho Grande, ainda ha resquicios de
mata priméria em bom estado de conservacdo; Em Santana a mata primadria representa
apenas 80% da drea, o restante € constituida de capoeira (20%); e em Estiva a mata
primdria representa 70% e a capoeira 30%.

Em cada area de coleta foi estabelecido um transecto onde foram instaladas
quatro armadilhas CDC, modelo HP (Pugedo et al. 2005) a 0, 50, 100 e 150 m da borda
para o interior da mata. As capturas ocorreram das 18 as 6 horas, de julho de 2010 a
junho de 2011. O esforg¢o foi de 4 armadilhas x 6 pontos x 12 horas x 12 meses,
totalizando 3.456 horas de coleta.

Os insetos coletados foram transferidos para camaras mortiferas contendo
acetato de etila, os machos foram processados com hidréxido de potéssio, dcido acético,
dgua destilada e lactofenol, sendo montados em Berlese. As fémeas tiveram os trés
ultimos segmentos abdominais separados, utilizando micro-alfinetes, para extracdo das
espermatecas. Esse procedimento foi necessdrio para preservar o térax e abdome para
futuros estudos do conteddo intestinal e da Reagdo em Cadeia de Polimerase (PCR).
Todos os individuos foram identificados com auxilio de microscépio e chave

dicotdmica proposta por Young e Duncan (1994).
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Analise Estatistica

A andlise de agrupamento entre as dreas foi realizada a partir da presenca e
auséncia das espécies, utilizando o indice de dissimilaridade de Jaccard. Para verificar
se as areas mais proximas sdo mais similares entre si, utilizou-se a anélise multivariada
de variancia a partir de permutacdo das matrizes de dissimilaridade (Anderson, 2001),
com o pacote estatistico Vegan do ambiente computacional R (R Development Core
Team, 2010). A fim de registrar a contribuicdo das espécies para a similaridade entre as
areas de um mesmo municipio e para a dissimilaridade entre estes, calculamos as
porcentagens de similaridade (SIMPER) a partir do programa Primer 6.1.10.

Para analisar a distribui¢io das espécies no periodo de estudo aplicou-se o indice
de Constancia (Silveira Neto et al. 1976), que considera como constantes as espécies
presentes em mais de 50% das coletas, acessOrias aquelas encontradas entre 25% e 50%

das coletas e acidentais em menos de 25% das coletas.

Resultados
Numeros de espécies e de individuos
Neste trabalho encontramos 21 espécies de flebotomineos, sendo 20 do género
Lutzomyia e uma do género Brumptomyia (Tabela 1). Foram capturados 2.106

individuos, sendo que a abundancia das fémeas (58%) foi significativamente maior que

a dos machos (X2 =57.1743, df =1; p<0,01) (Figura 2), porém, o padrao de distribui¢do
de ambos os sexos, ao longo do tempo foi semelhante, apresentando demasiada
oscilagdo.

As espécies mais abundantes foram L. flaviscutellata (52%), L. infraspinosa
(25%), L. antunesi (8%), L. wellcomei (5%), L. sordellii (4%) e L. furcata (2%), as

outras espécies totalizaram 4% (Tabela 1). A maior riqueza de espécies foi observada
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em Riacho Grande (15 espécies), Girimico (14), Santana (12) e Porto Seguro (11). A

abundancia, no entanto, foi maior em Girimico (26,9%), Rio Una (23%) e Riacho

Grande (16%) (Tabela 1).

Distribuicao nas areas

Sete espécies sO foram encontradas em uma drea (Tabela 1) e quatro ocorreram
em todas as areas (L. flaviscutellata, L. infraspinosa, L. antunesi e L. furcata). Na
andlise de agrupamento das dreas relacionada a ocorréncia das espécies ndao houve
associacdo entre elas com tipo de vegetacao semelhante (Figura 3). Todavia, as dreas de
um mesmo municipio foram mais similares entre si (F=2,11, g/l =1, p=0.03). As
espécies L. flaviscutellata, L. infraspinosa, L. antunesi e L. wellcomei foram as que mais
contribuiram na associacao entre essas dreas.

A dissimilaridade entre as areas de coleta foi maior pelo fato das espécies L.
flaviscutellata, L. infraspinosa e L. antunesi contribuirem com maior percentual em
todas elas. Ja L. wellcomei foi importante nesse aspecto s6 em duas areas. Essas

informacdes foram obtidas através das porcentagens de similaridade (SIMPER) (Tabela

3).

Distribuicao temporal

Os flebotomineos ocorreram durante todo o periodo estudado, mas foram mais
abundantes no periodo de estiagem (63,3%), com predominancia no més de agosto
(22,7%) e no inicio da estacdo chuvosa, em janeiro (11,5%). Dentre as espécies
encontradas, 14 estavam presentes nas duas estacdes, € um menor nimero foi
encontrado apenas na estacao chuvosa (4 espécies), as maiores concentragdes de

espécimes ocorreram em agosto, novembro € janeiro.



29

Entre as espécies identificadas sete foram consideradas constantes, sendo que L.
flaviscutellata, L. infraspinosa e L. antunesi ocorreram rigorosamente em todos 0s
meses (C= 100), enquanto L. furcata ocorreu em dez (C = 83,3), L. wellcomei e L.
sordellii em oito (C = 66,7) e L. trinidadensis em sete (C = 58,3). Dentre as espécies

restantes, seis foram acessorias e oito acidentais (Tabela 2).

Discussao

O numero de espécies deste estudo aproximou-se daqueles encontrados em
outras areas florestais do estado do Maranhao, como nas matas ombrofilas de Sao José
de Ribamar (Azevedo et al. 2011) e de Sao Luis (Marinho et al. 2008), onde foram
encontradas 24 e 23 espécies, respectivamente. No entanto, foi inferior aquele
encontrado nas matas perenifdlias densa de Buriticupu, na Amazo6nia maranhense, onde
foram registradas 38 espécies no povoado de Lagoas (Rebélo et al. 2000a) e 28 na
Quinta Vicinal (Rebélo et al. 2000b). Numa escala mais ampla, a composi¢ao das
espécies foi mais parecida com aquela referida para o norte do estado do que com a da
Amazonia.

Contudo, numa escala local verificou-se que a composicao das espécies nas
matas estudadas esteve mais relacionada a proximidade entre as dreas, do que
propriamente ao estado de preservagdo delas, uma vez que as matas mais proximas
foram mais similares entre si.

Neste estudo houve predominio de L. flaviscutellata, resultado semelhante
aqueles obtidos nos municipios de Sdo José de Ribamar (Azevedo et al. 2011) e Sao
Luis (Marinho et al. 2008), também situados no norte do Estado. Diferente de

Buriticupu, situado na Amazonia maranhense, onde L. whitmani constitui a espécie
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mais abundante e L. flaviscutellata nao tem sido encontrada (Rebélo et al. 2000a,b).Isso
tem ocorrido em vérias areas do Estado, mesmo com uso de tubo de suc¢do manual em
abrigos de animais, além de armadilha luminosa e barraca de Shannon. A principio, tal
resultado poderia implicar na auséncia de L. flaviscutellata ou sua ocorréncia em
baixissima densidade nessas dreas. Para solucionar esse problema € necessario o
emprego de novos métodos de captura, pois em outras dreas biogeograficas a taxa de
atracdo de populagodes de L. flaviscutellata por armadilhas luminosas (CDC) e com a
presenca humana (barraca de Shannon) tem sido baixa quando comparada com aquela
sem tais interferéncias (Dorval et al., 2010).

Independente disso, as duas espécies anteriormente mencionadas tém grande
valor ecoldgico nos respectivos ambientes onde ocorrem por constituirem as espécies
dominantes e por funcionarem como hospedeiros de protozoarios parasitas do género
Leishmania (Oliveira-Pereira et al. 2006, Fonteles et al. 2009). Nesse caso, também
adquirem valor epidemioldgico por funcionarem como vetores desses agentes
patogénicos que causam leishmanioses. Lutzomyia flaviscutellata participa da
transmissao da L. (Leishmania) amazonensis (Arias et al. 1987, Silva et al. 2007) e L.
whitmani transmite L. (Viannia) shawi (Lainson et al. 1989) e L. (V.) braziliensis
(Queiroz et al. 1994), todas causadoras de leishmaniose tegumentar.

No Maranhdo, a abundancia dos flebotomineos sofre flutuacdo sazonal, sendo
geralmente maior no periodo chuvoso nas florestas perenifélias densas (Rebélo et al.
2001, Rebélo e Oliveira 2001) e ombréfilas (Marinho et al. 2008, Azevedo et al. 2010),
assim como em areas de capoeiras (Aratjo et al, 2000, Carvalho et al. 2000, Barros et
al. 2000). Apesar desses achados, tal ocorréncia ndo constitui um padrao determinado,
pois maiores quantidades de flebotomineos podem ser obtidas nos meses de estiagem,

como observado nos cerrados de Santa Quitéria (Martim e Rebelo 2006) e Urbano
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Santo (Martins et al. 2011), assim como na floresta perenif6lia densa de Buriticupu
(Rebélo et al. 2001). Desta forma, o predominio dos flebotomineos na estagao de
estiagem neste estudo ndo chega a constituir uma surpresa. Contudo, convém mencionar
que invariavelmente as areas estudadas eram muito imidas e o solo permanentemente
encharcado na estagdo chuvosa. Este fator pode ter contribuido para reduzir o tamanho
das populacdes dos flebotomineos durante este periodo.

Neste estudo houve um equilibrio nos nimeros de espécies constantes,
acessorias e acidentais, com destaque para L. flaviscutellata, L. infraspinosa e L.
antunesi, que ocorreram o ano todo, em maior ou menor abundancia. As trés primeiras
sd0 muito comuns no norte do Maranhdo e o seu padrdo de ocorréncia estd de acordo
com aquele observado nas matas ombrofilas dessa regido do Estado (Azevedo et al.
2011, Marinho et al. 2008).

O numero de fémeas foi significativamente maior do que o de machos neste
trabalho, este resultado também foi encontrado por outros autores (Azevedo et al. 2011,
Martins et al. 2011, Rebélo et al. 2000a, Silva e Vasconcelos2005, Silva et al. 2007,
Marinho et al. 2008, Margonari et al. 2010) e ndo corrobora aqueles encontrados em
outras dreas (Aguiar et al.1985, 1996, Feliciangeli 1987, Rebélo et al. 1999a, Rebélo et
al. 2000a). Tais autores acreditam que as armadilhas luminosas atraem mais machos
pelo fato deles se agregarem para o acasalamento; outro fator também mencionado € a
de que ndo sendo hemat6fagos, sdo mais ageis e leves, por isso sdo mais faceis de cair
na armadilha. Dias-Lima et al.(2002b) e Chaniotis et al.(1971a), inferem que as
diferencas nas quantidades amostradas entre machos e fémeas coletadas em armadilhas
CDC, como o resultado aqui encontrado, podem ser atribuidas a outros fatores
relacionados a maior dispersao das fémeas para buscar hospedeiros sanguineos, locais

para reproducdo, sitios de repouso para digestdo, entre outros.
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Em sintese a riqueza e a abundancia de espécies encontradas recomenda a
implementagdo de programas de preservacao ambiental pela importancia ecoldgica e
epidemioldgica desses insetos, o que implica na existéncia de hospedeiros sanguineos e
também de protozodrios parasitas nas areas florestais estudadas. O nimero de
individuos encontrados na estiagem e a maior abundancia de fémeas reforcam ainda
mais, a necessidade em manter a distancia entre homem e vetor, no sentido de evitar

futuros surtos de leishmaniose.
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Tabela 1. Flebotomineos coletados em matas ciliares de julho de 2010 a junho de

2011, nos municipios de Icatu, Morros e Cachoeira Grande, estado do Maranhao, Brasil

Icatu Morros C. Grande

Pontos de coleta Girimico  Santana  P. Seguro  Rio Una Estiva  R. Grande Total

Espécies/sexo g @ 4 @ 4 2 & Q@ & Q 3 @ 4 Q  Soma

L. flaviscutellata 95 154 87 81 45 55 109 141 31 86 101 97 468 614 1082
L. infraspinosa 34 69 51 35 33 51 63 104 11 20 24 41 216 320 536

L. evandroi 2 1 1 4 3 3 5 9 14
L. antunesi 26 23 3 2 44 15 17 19 4 4 7 11 101 74 175
L. richardwardi 1 1 6 14 14
L. termitophila 2 2 1 4 1 5
L. furcata 2 6 1 3 5 4 9 3 8 25 33
L. trinidadensis 3 3 1 2 1 2 11
L. longipalpis 3 3 3 3 6
B. avellari 2 6 8 8
L. paraensis 2 2 2
L. whitmani 3 8 1 1 2 1 1 7 10 17
L. wellcomei 14 86 2 2 1 15 90 105
L. sordellii 9 24 7 1 4 3 12 8 16 21 63 84
L. servulolimai 1 1
L. migonei 3 1 1 1 2 4 6
L. walkeri 1 1 2
L. monstruosa 2 2 2
L. longipennis 1 1
L. davisi 1 1 1
L. aff. begonae 1 1 1
Total 21 184 382 148 129 129 133 200 284 55 124 163 175 879 1227 2106

Girimico, Santana, Porto Seguro, Rio Una, Estiva e Riacho Grande



Tabela 2. Flebotomineos coletados em matas ciliares, de julho de 2010 a
junho de 2011, nos municipios de Cachoeira Grande, Icatu e Morros, estado do
Maranhao.

Anos 2010 2011

Total
Espécies/Meses jul ago set out. nov dez Jan fev mar abr mai jun IC

L. flaviscutellata 101 357 46 14 58 59 124 30 71 55 59 108 1082 100%
L. infraspinosa 9 66 22 66 179 82 71 5 5 5 16 10 536 100%

L. evandroi 1 4 4 2 1 2 14 50%
L. antunesi 11 11 34 10 45 2 16 2 19 8 8 9 175 100%
L. richardwardi 6 6 1 1 14 33,3%
L. termitophila 1 4 5 16,7%
L. furcata 1 9 2 1 10 2 4 1 2 1 33 83,3%
L. trinidadensis 1 3 1 1 2 1 2 11  58,3%
L. longipalpis 2 2 2 6  25,0%
B. avelari 1 1 5 1 8 33,3%
L. paraensis 2 2 83%
L. whitmani 2 12 1 2 17 33,3%
L. wellcomei 6 2 1 9 3 4 60 20 105 66,7%
L. sordelli 26 2 12 20 7 14 1 2 84 66,7%
L. servulolimai 1 1 8,3%
L. migonei 1 1 2 2 6 33,3%
L. walkeri 2 2 8,3%
L. monstruosa 1 1 2 16,7%
L. longipennis 1 1 8,3%
L. davisi 1 1 8.,3%
L. Aff. begonae 1 1 8,3%

Total 21 131 478 121 108 337 159 242 44 99 &1 149 157 2106




Tabela 3. Contribuicao das espécies de flebotomineos (%) para a

similaridade das matas de um mesmo municipio e para a dissimilaridade

entre os municipios (ICA = Icatu, MOR = Morros, CGA = Cachoeira

Grande).
Similaridade Dissimilaridade
Espécies ICA- ICA-  MOR-
ICA MOR CGA MOR CGA CGA
L. flaviscutellata 61,3 42,92 68,42 35,88 29,19 32,02
L. infraspinosa 31,4 36,05 18,13 16,78 21,73 33,07
L. antunesi - 15,45 4,68 14,3 8,67 17,06
L. wellcomei - - - 18,84 18,49 -
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Lista de figuras

Fig. 1. Localizacao da drea de estudo, Municipios de Icatu, Morros e Cachoeira Grande-
MA.

Fig. 2. Numero de espécimes de flebotomineos capturados no periodo de julho de 2010
a junho de 2011, em matas ciliares no baixo curso do Rio Munim norte do Maranhao,
Brasil.

Fig. 3. Agrupamento das matas por ocorréncia das espécies de flebotomineos, coletadas
na regido do baixo curso do Rio Munim, norte do Maranhao, Brasil, no periodo de junho
de 2010 a julho de 2011. Es (MPA + Cap)) RG (MPA), UNA (MPA), PS (MPA+Cap),
SAN (Cap), Girimico (MPA)
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Figura. 1. Localizacdo da drea de estudo, Municipios de Icatu, Morros e Cachoeira

Grande-MA.
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Figura 2. Numeros de espécimes de flebotomineos capturados
no periodo de julho de 2010 a junho de 2011, em matas ciliares
do baixo curso do rio Munim, norte do Maranhdo, Brasil.
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Figura. 3. Agrupamento das matas por ocorréncia das espécies de flebotomineos,
coletadas na regido do baixo curso do Rio Munim, Maranhao — Brasil, no periodo de
julho de 2010 a junho de 2011. mpa — mata primadria alterada; cap — capoeira; mpa+cap

— mata primdria alterada mais capoeira.
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CAPITULO 2

Estratificacdo vertical de flebotomineos (Diptera: Psychodidae) em Matas Ciliares no
norte do Maranhao, Brasil
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ABSTRACT This study has investigated the vertical distribution of phlebotomine
fauna in riparian forests in the lower reaches of the river Munim, northern state of
Maranhao. The insects were captured in two riparian forests (Girimico and Porto
Seguro) with 16 km apart. Four HP CDC model traps were installed in each forest, two
in sub-canopy to Sm in height and two in canopy to 10m. Catches occurred

from July 2010 to June 2011. The effort was 4 traps x 2 points x 12 hours x 12 months,
totaling 1,152 hours of collection. We captured 784 specimens of 16 species.

In two forests, the numbers of individuals and species were higher in sub-canopy (494),
than in the canopy (290). In general, the most abundant species were L. antunesi (42%),
L. wellcomei (21%) and L. infraspinosa (10%). However, at Girimico the species L.
wellcomei, L. antunesi and L. infraspinosa were the most abundant in the sub-dossel.
In Porto Seguro L. antunesi was also the most representative of the substrate. There
was a greater similarity between the traps of the same area (df =

1, f=2.46, p = 0.03) than among strata. This result was obtained according to

the pattern of occurrence of L. antunesi and L. infraspinosa. Phlebotomines sand flies
were more abundant in the rainy season (68.2%). Eleven species were found

in two seasons, only three in the rainy and two in dry season. Among the identified
species six were considered constant, four accessory and six accidental.

Keywords: Leishmaniasis, Phlebotomus, Conservation, Riparian Forest.
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RESUMO. Este estudo objetivou conhecer a distribui¢do vertical da fauna de
flebotomineos em matas ciliares, no baixo curso do rio Munim, norte do estado do
Maranhao. Os insetos foram capturados em duas matas ciliares (Girimico e Porto
Seguro), com 16 km distantes entre si. Quatro armadilhas HP modelo CDC foram
instaladas em cada mata, duas no sub-dossel a Sm de altura e duas no dossel, a 10m. As
capturas ocorreram de julho de 2010 a junho de 2011. O esfor¢o foi de 4 armadilhas x 2
pontos x 12 horas x 12 meses, totalizando 1.152 horas de coleta. Foram capturados 784
espécimes de 16 espécies. Nas duas matas, os nimeros de individuos e de espécies
foram maiores no sub-dossel (494), do que no dossel (290). De um modo geral, as
espécies mais abundantes foram L. antunesi (42%), L. wellcomei (21%) e L.
infraspinosa (10%). Entretanto, em Girimico as espécies L. wellcomei, L. antunesi e L.
infraspinosa foram as mais abundantes no sub-dossel. Em Porto Seguro L. antunesi foi
a mais representativa também nesse substrato. Houve uma maior similaridade entre as
armadilhas de uma mesma érea (gl=1, f=2.46, p = 0.03) do que entre os estratos. Esse
resultado foi obtido em fun¢do do padrao de ocorréncia de L. antunesi e L.
infraspinosa. Os flebotomineos foram mais abundantes na estacdo chuvosa (68.2%).
Onze espécies foram encontradas nas duas estacoes, trés s6 na chuvosa e duas na
estiagem. Entre as espécies identificadas seis foram consideradas constantes, quatro

acessorias e seis acidentais.

Palavras-chave: Leishmaniose, Fleb6tomos, Conservacao, Mata Ciliar.
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O conhecimento da distribui¢do de flebotomineos, em especial com relagao a
estratificacdo vertical, em vdrios niveis, € essencial para determinagdo da interagdo entre
esses insetos e seus respectivos hospedeiros sanguineos (Dias-Lima et al., 2002). O solo
e a copa das arvores podem ser analisados como diferentes habitats, com componentes
fisicos e bioldgicos distintos (Chaniotis et al.,1971a). A copa das drvores como um sitio
primdrio de florescéncia e frutificagdo, atrai e abriga muitos vertebrados e
consequentemente, 0s seus ectoparasitas, como insetos hematéfagos.

Espécies de flebotomineos ja foram encontradas em diferentes niveis de
estratificacdo em florestas tropicais (Disney, 1966; Chaniotis et al., 1971a, 1971b),
incluindo a Amazodnia brasileira (Arias e Freitas, 1982; Barrett, 1993; Castellon et al.,
1989, 1991, 1994; Genaro et al., 1986; Shaw et al., 1972; Dias Lima et al., 2002).

Tal distribuicao € provavelmente, uma resposta as diferencas no microclima
(temperatura, umidade relativa, intensidade de luz, movimento de ar, niveis de CO,,
etc.) que diferem entre os estratos dentro do gradiente copa-solo (Chaniotis et al.,
1971a), mas também pode ser dependente de fatores bioecolégicos, como a
disponibilidade de hospedeiros sanguineos, por exemplo.

Estudos de levantamentos da fauna de flebotomineos em ambiente florestal, no
Maranhao, foram realizados por Marinho et al. (2008) e Azevedo et al. (2010).
Entretanto, esses estudos levaram em consideragdo apenas a distribuicdo horizontal das
espécies, sem abordar a estratificagdo vertical nos ambientes silvestres. O estudo da
estratificacdo pode revelar, todavia, novos aspectos do comportamento e hdbito desses
insetos.

Nesse sentido fez-se esse estudo com o propdsito de conhecer a distribui¢do das
espécies de flebotomineos em distintos estratos de matas ciliares no baixo curso do Rio

Munin.
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Material e métodos

Area de estudo

O estudo ocorreu em duas matas ciliares localizadas em Girimico (2°44° S,
44°01°) e Porto Seguro (02°53°S, 44°03’W) nos municipios de Icatu e Morros
respectivamente, na regido do baixo curso do rio Munim. A distancia entre os
municipios de Icatu e Morros € de 15.56 km. Os municipios selecionados para o
trabalho apresentam dreas de mata ciliar relativamente preservada, assim como casos de
leishmaniose tegumentar (LT), em povoados proximos a essas areas. Foram
diagnosticados 107 casos de (LT) em Icatu e 146 em Morros, no periodo de 2000 a

2011

Procedimento

Em cada uma das duas matas foram selecionados quatro pontos de coleta
distantes 20m entre si. Houve a selecdo prévia de quatro arvores de porte e altura
semelhantes em cada mata. Quatro armadilhas CDC, modelo HP (Pugedo et al. 2005)
foram instaladas, sendo duas no sub-dossel a 5m, e duas no dossel, a 10m de altura.
Esse método foi modificado de Aguiar et al. (1985) e Sherlock et al. (1996). As capturas
ocorreram de julho de 2010 a junho de 2011. O esfor¢o amostral foi de 4 armadilhas x 2
areas x 12 horas x 12 meses, totalizando 1.152 horas de coleta.

Os insetos aprisionados foram sacrificados em camaras contendo acetato de
etila, em seguida conduzidos ao Laboratério de Entomologia e Vetores (LEV) da
Universidade Federal do Maranhdo. No laboratério ocorreu a triagem dos
flebotomineos, os machos foram clarificados e as fémeas tiveram os trés tltimos

segmentos abdominais separados, utilizando micro-alfinetes para extracdo das
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espermatecas, preservando dessa forma o térax e abdome para estudos futuros de
biologia molecular. Todos os exemplares foram identificados seguindo a chave

dicotdomica proposta por (Young e Duncan, 1994).

Analise Estatistica

Para testar existéncia de similaridades na composi¢do das espécies entre os
estratos, utilizou-se a MANOV A nao-paramétrica (Anélise de variancia multivariada
permutacional) (Anderson, 2001). Para analisar a distribui¢io das espécies no periodo
de estudo aplicou-se o indice de Constancia (Silveira Neto et al., 1976), que considera
como constantes as espécies presentes em mais de 50% das coletas, acessdrias aquelas

encontradas entre 25% e 50% das coletas e acidentais em menos de 25% das coletas.

Resultados
Riqueza de espécies e Abundancia relativa
Foram capturados 784 espécimes de 16 espécies de flebotomineos, 15 do género
Lutzomyia e uma do género Brumptomyia. As espécies mais abundantes foram L.
antunesi (42%), L. wellcomei (21%) e L. infraspinosa (10%). O nimero de machos foi

maior (51,9%) do que o de fémeas (48,1%) (Tabela 1).

A riqueza de espécies foi similar entre as dreas, em Girimico encontramos 13
espécies, contra 12 em Porto Seguro (Tabela 1). Entretanto, a abundancia foi maior em
Girimico (62,6%) quando comparada ao Porto Seguro (37,4%). O nimero de espécies
nas duas matas foi maior no sub-dossel, sendo 12 em Girimico e 11 em Porto Seguro.
No dossel foram identificadas 10 espécies em Girimico e 6 em Porto Seguro. Em

Girimico as espécies L. wellcomei, L. antunesi e L. infraspinosa foram as mais
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abundantes no sub-dossel. Em Porto Seguro L. antunesi foi a mais representativa

também nesse substrato (Tabela 1).

Flutuacao mensal e sazonal

Onze espécies foram encontradas nas duas estacoes, trés s6 na chuvosa e duas
apenas na estiagem (Tabela 2). Os flebotomineos foram mais abundantes na estacao
chuvosa (68.2%), sendo o més com maior abundancia de individuos, janeiro (45.4%), e
na estiagem, dezembro contribuiu com 12.2%. Cinco espécies foram consideradas

constantes, quatro acessorias e sete acidentais (Tabela 2).

A partir da andlise de agrupamento, considerando as dissimilaridades entre as
areas verificamos que as armadilhas de uma mesma localidade foram mais similares
entre si (gl=1, {=2.46, p = 0.03). No entanto, as armadilhas de um mesmo estrato ndo
foram similares entre si quando consideradas todas as localidades, havendo um maior
agrupamento por area de coleta do que por estrato (Figura 1). Em Porto Seguro o sub-
dossel (1) foi o ponto que mais contribuiu em nimero de espécies, por esse motivo
houve maior diferenca deste em relacdo aos demais substratos, inclusive da mesma area
(Tabela 3).

Entre as espécies identificadas cinco foram consideradas constantes, sendo que
L. flaviscutellata foi encontrada em 10 meses (C=83.3%), L. furcata 9 meses
(C=75.0%), L. antunesi 11 meses (C=91.7%). L. wellcomei 8 meses (C=66.7 ¢ L.
migonei 9 meses (C=75.0%). Quatro foram consideradas acessoérias L. sordellii 4 meses
(C=33.3%), L. paraensis Smeses (C=41.7%), L. infraspinosa 6 meses (C=50.0%) e L.
whitmani 5 meses (C=41.7). As espécies restantes foram consideradas acidentais(Tabela

2)
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Discussao

No estado do Maranhao nao tinhamos registro de flebotomineos nos estratos
verticais, sendo este o primeiro a relatar a ocorréncia desses insetos em alturas
superiores a 1,5m.

A ocorréncia das espécies nos dois estratos pode indicar o ecletismo dessas em
explorarem ambientes diferentes. No entanto, a maior abundancia de algumas espécies
no sub-dossel sugere que estas possuem uma capacidade maior para explorar estratos
inferiores. Esta maior ocorréncia das espécies a menos de 10m de altura também foi
observada em outros estudos sobre estratificagdo vertical realizados na floresta
amazonica (Dias-Lima et al., 2002; Genaro et al., 1986).

Lutzomyia flaviscutellata foi bastante representada quanto ao numero de
espécimes, nos dois estratos estudados fato que chama a atencao pela sua competéncia
vetorial na transmissao da L. (Leishmania) amazonensis, parasita causador de uma
forma de leishimaniose refratdria, em alguns casos, ao tratamento convencional, a
leishmaniose cutanea difusa (Costa et al. 1995).

Nos estudos realizados por Arias e Freitas (1982), Castellon et al. (1989) e Dias-
Lima et al. (2002), L. flaviscutellata esteve presente a Im de altura, resultado diferente
do encontrado neste estudo, onde foi bastante frequente nas alturas a 5 e 10m. Isso
implica em dizer que esta espécie ndo restringe a sua atividade somente ao nivel de solo
conforme relatado na literatura em ambientes amazdnicos (Arias e Freitas 1982;
Castellon et al. 1989; Dias-Lima et al. 2002). Nesse caso € preciso levar em
consideragdo as diferencas interpopulacionais e biogeograficas. Na Amazonia, esta
espécie tem habito rodentofilico (Lainson et al., 1968; Ready et al., 1983), assim como
nas savanas do Mato Grosso do Sul (Dorval et al. 2010),justificando a sua atividade ao

nivel do solo. Tal habito também pode ser exibido pela populacio da area deste estudo,
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que também ¢é abundante ao nivel do solo (Castro et al. 2011). Contudo, a copa das
arvores pode representar um ambiente propicio para o repasto sanguineo, copula e
estabelecimento de abrigos, a julgar pela presenca freqiiente de espécimes nesse estrato.

Castellon et al. (1989) e Dias-Lima et al. (2002) observaram que espécies do
subgénero Psychodopygus, estiveram mais presentes a 10m de altura, resultado
semelhante ocorreu em nosso trabalho, contudo, a espécie desse subgénero, L.
wellcomei, fol mais abundante a Sm, sendo encontrada também a 10m. Esse resultado
amplia o conhecimento do comportamento desse importante vetor da leishmaniose no
Brasil.

Ready et al. (1983) citaram que L. infraspinosa € fortemente rodentofilica,
ocorrendo em niveis mais baixos, porém em nosso estudo, esta espécie foi mais
encontrada a Sm, estando também presente em menor quantidade a 10m.

O estudo realizado por Rangel et al. (1999) demonstrou que, na copa das
arvores, L. antunesi foi dominante, resultado que também foi encontrado no nosso
estudo, onde a abundancia foi maior com 5m do que com 10m. Esses autores também
revelaram a dominancia de L. whitmani, porém esta espécie nao foi encontrada em
grande quantidade nos dois estratos, sendo que a sua abundéncia foi maior a Sm.

Neste trabalho o nimero de machos e fémeas foi similar, demonstrando que
ambos os sexos podem explorar esses substratos, para acasalamento, busca por abrigo,
alimento, entre outros (Américo e Galati 1987).

O grande ntimero de espécimes capturados neste estudo nos da a entender que
isso também pode estar relacionado com a diversidade de hospedeiros sanguineos, que
podem habitar e/ou explorar esses ambientes, para forrageio, reproducdo entre outros

favorecendo assim a ocorréncia desses insetos.



57

A maior abundancia de flebotomineos na estacdo chuvosa chama a ateng¢ao, pois
outro estudo realizado no mesmo periodo, nas mesmas areas ao nivel do solo (1,5m),
resultou no predominio desses insetos no periodo seco (Castro et al. 2011).

O argumento para esse resultado era de que durante estacdo chuvosa, o solo
ficava excessivamente encharcado, dificultando o desenvolvimento dos insetos. Nesse
caso, o predominio deles na copa durante o periodo chuvoso pode ser atribuido a
emergéncia de adultos a partir de criadouros arboreo (cavidade de arvores, por
exemplo). Assim, além dos estratos superiores das arvores servirem como sitio de
florescéncia e frutificacio, pode também ser utilizada como local para abrigar e manter
o ciclo bioldgico desses insetos.

Neste estudo as espécies constantes, acessorias e acidentais equilibraram-se em
relagdo ao nimero de ocorréncia durante o ano, destacando L. flaviscutellata, L. furcata,
L. antunesi, L. wellcomei e L. migonei que foram encontradas na maior parte das
coletas, em maior ou menor abundancia.

Concluimos que ha um fluxo de espécies nos estratos arboreos nas matas ciliares
estudadas, demonstrando a capacidade delas em explorar diferentes ambientes dentro da
floresta, ao longo do ano e das estagdes. Apesar desse ecletismo, a abundancia das
espécies foi maior nos estratos inferiores. Finalmente, recomenda-se que essas areas
devam ser vistas com prioridade para a manuten¢do da biodiversidade e também por

serem ecossistemas frageis e constantemente ameagados.
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Tabela 1. Flebotomineos coletados em estratos de copas de arvores em matas
ciliares, de julho de 2010 a junho de 2011, nos municipios de Icatu e Morros, estado do

Maranhao, Brasil.

Matas Girimico P. Seguro

Pontos de coleta  D-1 SD-1 D-2 SD-2  Total D-1 SD-1 D-2  SD-2 Total Total
Espécie/sexo g 94 9349 38 9 3 9 N J Q3 d e de 4 ¢ N D SD
L. flaviscutellata 1 6 3 5 1 4 8 8 20 28 2 2 3 2 5 1 8 5 18 23 17 34
L. wellcomei 8§ 12 15 13 1 1 83 28 107 54 161 4 4 4 22 143
L. antunesi 5 31 37 28 3 19 10 26 55 104 159 42 30 27 12 22 7 24 7 115 56 171 159 171
L. sordellii 2 2 2 4 10 10 1 1 2 2 5 7
L. migonei 14 1 17 24 17 39 56 11 6 11 6 17 55 18
L. furcata 1 2 3 2 2 4 4 10 8 18 1 1 1 5 14
L. infraspinosa 5 3 9 20 14 23 37 5 8 7 10 1 5 7 17 26 43 14 66
L. whitmani 3 1 4 4 2 18 3 1 21 3 24 4 24
L. evandroi 1 1 1 2 2 2 1 2
L. richardwardi 1 2 2 5 5 1 4
L. paraensis 2 2 4 2 10 10 6 4
L. davisi 1 1 1 1
B. avelari 1 1 1 1
L. termitophila 1 1 1 1
L. walkeri 4 4 4 4
L. gomezi

Total 16 18 68 71 55 28 47 114 90 231 260 491 49 40 70 40 26 14 31 23 176 117 293 290 494

Dossell(D-1), Sub-dossel1(SD-1); Dossel-2(D-2), Sub-dossel-2(SD-2), Dossel(D), Sub-dossel (SD).
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Tabela 2. Flebotomineos coletados nas estacoes chuvosa e seca, em estratos
de copa de arvores, em matas ciliares de julho de 2010 a junho de 2011, nos

municipios de Icatu e Morros, estado do Maranhao, Brasil. IC = indice de

constincia.

Anos 2010 2011

Espécies/Meses J A S 0] N D J M A M J  Total IC

L. flaviscutellata 7 4 1 1 1 10 23 2 2 1 52 83,3
L. richardwardi 1 4 5 16,7
L. furcata 1 3 1 4 3 2 2 2 1 19 75,0
L. antunesi 1 7 12 21 21 14 140 83 19 4 8 330 91,7
L. wellcomei 17 6 1 104 15 5 11 4 163 66,7
L. sordellii 1 2 8 1 12 333
L. paraensis 1 5 1 2 1 10 41,7
L. migonei 2 2 1 2 39 20 4 2 2 74 75,0
L. evandroi 1 2 3 16,7
L. infraspinosa 1 24 10 10 33 2 80 50,0
L. whitmani 3 14 9 1 1 28 41,7
L. davisi 1 1 8,3

B. avelari 1 1 8,3

L. walkeri 4 4 8,3

L. termitophila 1 1 8,3

L. gomezi 1 1 8,3

Total 16 28 20 18 50 37 96 356 10 104 32 21 12 784




Tabela 3. Contribuicdo das espécies de flebotomineos (%) para a

similaridade e dissimilaridade das matas (GIR= Girimico, PSE= Porto

Seguro).

Similaridade (%) Dissimilaridade (%)

Espécies GIR  PSE GIR-PSE
L. antunesi 514 74,3 18,45
L. wellcomei 19,6 - 31,9
L. migonei 6,8 - 17,6
L. infraspinosa - 13,8 10,9

L. flaviscutellata 6,8 9,9 -

64
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Lista das figuras

Fig. 1. Localizacao da area de estudo, Municipios de Icatu e Morros-MA.

Fig. 2. Agrupamento dos estratos por ocorréncia das espécies de flebotomineos,
coletadas na regido do baixo curso do Rio Munim, Maranhdo — Brasil, no periodo de
julho de 2010 a junho de 2011. Gd-1=Girimico dossel-1, Gd-2=Girimico dossel-2, Gsd-
1=Girimico sub-dossel-1, Gsd-2=Girimico sub-dossel-2; Pd-1=Porto Seguro dossel-1,
Ps1 Porto Seguro sub-dossel-1, Pd-2=Porto Seguro dossel-2, Os-2=Porto Seguro sub-
dossel-2.
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Figura. 1. Localizacdo da area de estudo, Municipios de Icatu e Morros-MA.
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Figura 2. Agrupamento dos estratos por ocorréncia das espécies de flebotomineos, coletadas na
regiao do baixo curso do Rio Munim, Maranhdo — Brasil, no periodo de julho de 2010 a junho
de 2011. Gd-1=Girimico dossel-1, Gd-2=Girimico dossel-2, Gsd-1=Girimico sub-dossel-1,
Gsd-2=Girimico sub-dossel-2; Pd-1=Porto Seguro dossel-1, Ps1 Porto Seguro sub-dossel-1, Pd-
2=Porto Seguro dossel-2, Os-2=Porto Seguro sub-dossel-2.
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Smith and Jones: Biological Control of C. capitata (no period). For more than two
authors, use the senior author's name followed by et al. Example: Smith et al.:
Biological Control of C. capitata (no period).
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Methods and Results
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Results).

Second-level headings are flush left, boldface, and are also on their own line
with initial capital letters. Second-level headings are rarely used except in taxonomic
articles where multilevels of headings may be necessary.)

Third-level headings are boldfaced, paragraph indented, have initial capital
letters, and are followed by a period. Third-level headings are used to divide first-level
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paragraph, and are followed by a period. Fourth-level headings are used to divide third-
level sections into smaller sections.

In-text Citation

Single Author (Smith 1993)

Two Authors (Smith and Jones 1993)

Multiple Citations (Smith 1996, Smith et al. 1997, Jones 1998)
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analysis. Descriptive biology should include information such as sample sizes and
number of replications. Authors are responsible for the statistical method selected and
for the accuracy of their data. Authors should be able to justify the use of a particular
statistical test when requested by an editor. Results of statistical tests may be presented
in the text, in tables, and in figures. Statistical methods should be described in Materials
and Methods with appropriate references. Experimental designs should also be
described fully in Materials and Methods. Descriptions should include information such
as sample sizes and number of replications. See specific section in this style guide for
suggestions on formatting statistical results. Only t-tests and analyses of variance
require no citation. Cite the computer program user's manual in the References Cited.
Probit/logit

When presenting results of probit/logit analysis, these columns should be
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chi-square. When a ratio of one LD versus another is given, it should be given with its
95% CI.

Statistical tests to show what model best fits data intended to estimate the
99.9986% level of effectiveness should be presented to justify use of any model,
including the probit model. Thus, we do not recommend use of the Probit 9 without
tests to show that the probit model fits the data.

Analysis of Variance or t-test

When presenting the results of analysis of variance or a t-test, specify F (or t)
values, degrees of freedom, and P values. This information may be placed in
parentheses in the text. Example: (F = 9.26; df = 4, 26; P < 0.001). If readability of the
text is affected by the presence of repeated parenthetical statistical statements, place
them in a table.

Regression

In regressions, specify the model, define all variables, and provide estimates of
variances for parameters and the residual mean-square error. Italicize variables in
equations and text.

Variance and sample size
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Include an estimate of the variance and sample size for each mean regardless of
the method chosen for unplanned multiple comparisons.
Model Analysis

At the beginning of the manuscript, authors should state clearly the goals of their
model construction and analysis. Evaluation by reviewers depends upon these goals and
the type of model. Authors should attempt to describe the main conclusions, limitations,
and sensitivity of results to assumptions. For stochastic models, describe the variability
in the results.
Modeling Guidelines

The following guidelines pertain to any mathematical model calculated for
purposes other than statistical analysis. Authors must adequately describe both model
structure and model analysis. Authors must explain and justify original equations and
computer programs or justify the selection of a published software package used in the
computation of models. Model structure and steps in the analysis must be described in
the Materials and Methods section. Without presenting extensive computer code, the
text must permit an understanding of the model that would allow most mathematically
inclined scientists to duplicate the work. Present all equations that represent the biology
of the system being modeled. Unless their derivation is self-evident, show how the
equations were derived and mention the underlying assumptions. Express how the
equations are solved over time and space. Provide references for standard techniques
(e.g., matrix manipulation, integration). Define all variables and parameters in each
equation and describe their units (e.g., time, space, and mass). In the Materials and
Methods or Results section, present the range of parameter values included in the
model, and describe the uncertainty in or range of validity of these values.

Equations

Consult Mathematics into Type for correct formatting of equations and
mathematical variables. Italicize all mathematical variables. Center more complex
equations on a separate line. R = A barrtype + Blog 10 (f) (2)
Validation or the Testing of Model Results

Authors must state why the model did not require testing (e.g., theoretical
study), why it cannot be tested (e.g., lack of data), or how it was tested. Data used for
testing must be independent of data used to build or calibrate the model. Describe the
data and procedures in Materials and Methods. Authors should be aware that the testing
of models is an important step that should be a part of most studies.
Structure of Computer Code

For models solved or simulated by computers, mention the programming
language and computer used. Describe the important numerical methods used in
calculating the model (e.g., integration and random number generation). Mention how
the program's logic and algorithms were tested and verified. When published software is
computed, provide a reference and state which procedures were used. Discuss in any
section of the manuscript the limitations of the published software. Original computer
programs should be made available at the request of reviewers and readers.
Gene Sequencing

Inclusion of a GenBank/EMBL accession number for primary nucleotide and
amino acid sequence data is a criterion for the acceptance of a manuscript for
publication. Sequences from new species and new genes must indicate the proportion of
the gene sequenced and should include data from both strands. The accession number
may be included in the original manuscript or the sequence may be provided for review
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and an accession number provided when the manuscript is revised. A manuscript will
not be accepted for publication until the accession number is provided.

GenBank may be contacted at their website at
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Genbank/submit.html. The EMBL Data Library may be
contacted at their website at http://www.ebi.ac.uk/embl/Submission/index.html.
Reporting Taxonomy

Follow the International Code of Zoological Nomenclature, 4th ed., for
taxonomic style. Center the heading that indicates the name of the taxon in bold type.
Center figure numbers in parentheses under the main heading; do not use bold type.
Start all synonomies at the left margin with runovers indented. Include authors and date.
References must appear in References Cited section. Use telegraphic style throughout
descriptions.

For Journal of Medical Entomology Authors only: Please refer to the journal's
Policy on Names of Aedine Mosquito Genera and Subgenera if writing about these
insects.

Taxonomy Headings

Use only acceptable 3rd-level subheadings such as:
*Male
*Female
*Material Examined
*Type Material
*Distribution
*Etymology
*Biology
*Discussion
Avoid using Description as a subheading.
Dates

Use Roman numerals I through XII to designate month of collection. Use arabic
numerals 00 through 99 to designate collection years in the 20th century. Do not
abbreviate other years, including the 21st century. Express data in this format: day-
month (use a Roman numeral)-year. Example: 2-V-97.

Locality Other than Principal Types

Start with the largest area followed by successively smaller areas separated by
colons. Capitalize countries. Arrange data for each locality in the following order: count
of specimens and sex or stage (as applicable), city or vicinity, date, collector, and
depository. Example: MEXICO: Tamaulipas: 1 male, 1 female, Ciudad Mante, 15-III-
97, K. Haack; 5 females, Ciudad Victoria, 3-VII-99, C. Hughes, MCZ. Arrange
localities alphabetically. Use a semicolon to separate data for different localities. Define
depositories in the Materials and Methods.

Type Material

Start description with the principal type in capital letters. Follow this
immediately with count and sex of specimens (use male and female symbols if
possible), then place additional data in the order of locality, date, additional data, and
collector. Separate these items with commas. Example: HOLOTYPE: 1 male, Locust
Grove, VA, 22-X-98, on Cercis canadensis, R. H. Foote. PARATYPES: 2 males, same
data.

Voucher Specimens

Voucher specimens of arthropods serve as future reference for published names

used in scientific publications. Although the deposition of voucher specimens is not
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required as a condition for publication, authors are encouraged to deposit specimens in
an established, permanent collection and to note in the published article that the
expected deposition has been made and its location. Authors should contact the curator
of a voucher repository before deposition concerning the procedures required for
curation to ensure that the collection will accept the voucher materials. The designation
and proper labeling of voucher specimens is the author's responsibility. When available,
at least three specimens should be deposited. Each specimen should have the following
information provided at the time of deposition:

*Standard label data that are required for the specimens collection (i.e., locality, date
of collection, collector, host, ecological data, whether the specimen is from a laboratory
collection, etc.).

*An identification label that includes the identifier and date of identification.

*A label that designates the specimen as "voucher."
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paragraph form as shown by the example below.

Fig.1. Relationship between percentage of defoliation of oak trees and gypsy
moth population density. (A) Defoliation and egg mass density. (B) Defoliation of egg
density.

Letter locants on figures composed of more than one element should match
those in the text (either upper- or lowercase). Do not use equal signs to define
abbreviations; use commas (e.g., Ap, barometric pressure).
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paper is published, the content of accompanying Supplemental Material files cannot be
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Notes on Terminology
Scientific Names

Scientific names and authorities must be spelled out (except for Fabricius and
Linnaeus, which are abbreviated as F. and L., respectively) the first time a species is
mentioned in the abstract and again in the main body of text.
Common Names

Use only those common names cited in the current ESA Common Names of
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Manuscripts received for publication in ESA periodicals refer to arthropods and
the periods of time in their development in various ways. These designations should be
used consistently.

Stadium (Plural: Stadia): The period of time between two successive molts.

Stage: One of the successive principal divisions in the life cycle of an arthropod (e.g.,
egg, nymph, larva, prepupa, pupa, subimago, and adult).

Instar: The arthropod itself between two successive molts. For the purposes of the
definition, hatching is considered a molt.

Examples of Usage:

Nymphs feed on the underside of leaves during the first stadium.

Larvae of some dermestids go through an indefinite number of stadia (or have an
indefinite number of instars).

The nymphs were reared through the fifth stadium. Immature stages (e.g., eggs,
larvae, and pupae; eggs and nymphs) are illustrated.

First instar of cerambycids make galleries in wood.

Some 200 first-instar spiderlings were collected. The predators fed readily on
early instars of the face fly.

Notes on Formatting
Capitalization

Do not capitalize the following words in titles or subheadings: a, an, and, as, at,
be, by, for, in, of, on, per, to, the.
Abbreviations

Use standard abbreviations as listed in the Council of Biology Editors' Scientific
Style and Format, The CBE Manual for Authors, Editors, and Publishers, 6th ed., or
those listed in this guide. Avoid nonstandard abbreviations.

Abbreviations for Time

Use the following abbreviations for time: h (hour), min (minute), s (second), yr
(year), mo (month), wk (week), d (day). Do not add "s" to create plurals (e.g., wks).
Fig./Figs.

Use "Fig." if singular and "Figs." if plural (e.g., Fig. 1; Figs. 2 and 3).

Dates

When citing dates in the text (not in tables or taxonomic reports), do not
abbreviate month, and use this format: 26 January 1997.
Metric Units

Use metric units. English units may follow within parentheses only if they are of
direct practical purpose.
Liter

Do not abbreviate "liter" by itself or when accompanied by a numeral.
% versus percentage

Use "%" only with numerals and in tables and figures. Close up space to
numerals (e.g., 50%). Otherwise, use the word percentage (e.g., percentage of
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Numbers

Spell out numbers at the beginning of a sentence. Spell out the numbers one
through nine (10 and up are always used as numerals), unless they are used as units of
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measure (e.g., eight children, three dogs, 8 g, 3 ft, 0600 hours; NOT 8 children, 3 dogs,
eight grams, three feet, or six o'clock am). This includes spelling out the ordinals first
through ninth, along with twofold, one-way ANOVA, and one-half. Ordinals from 10
and higher are numerals, such as 10th or 51st. In some cases, such as where there is a
long list of items (e.g., 8 flies, 6 mosquitoes, 4 butterflies, and 10 bees), exceptions can
be made if the editor concurs. The editorial staff will have flexibility in interpreting the
rule.
Zeros with P values

All numbers <1 must be preceded by a zero (e.g., P < 0.05).
Commas

When a number is >1,000, use a comma to separate hundreds from thousands.
Semicolon

Use a semicolon to separate different types of citations (Fig. 4; Table 2).
Repeating symbols

It is not necessary to repeat symbols or units of measure in a series (e.g., 30, 40,
and 60%, respectively).

Footnotes to the Text

Avoid footnotes in the text. Use unnumbered footnotes only for disclaimers and
animal use information. Place all footnotes on a separate page after References Cited.
Examples of footnotes are:

This article reports the results of research only. Mention of a proprietary product
does not constitute an endorsement or a recommendation by the USDA for its use.

In conducting the research described in this report, the investigators adhered to
the "Guide for the Care and Use of Laboratory Animals," as promulgated by the
Committee on Care and Use of Laboratory Animals of the Institute of Laboratory
Animal Resources, National Research Council. The facilities are fully accredited by the
American Association of Laboratory Animal Care
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CONCLUSAO

Em sintese os flebotomineos sdo importantes tanto no que se refere ao aspecto
ecolégico quanto epidemioldgico, por isso, torna-se necessdrio maior aten¢do para a
conservagao das dreas onde ha ocorréncia desses insetos, tal acdo também favorece o
restante da biota existente, bem como minimiza a migracao desses vetores para regioes
habitadas por humanos, evitando o contato entre 0 homem e esses insetos, para que nao
venha surgir surtos de leishmaniose.

A riqueza e a abundincia de espécies, nos dois estudos foram muito
significativas, demonstrando que mesmo com o grau de antropizacao que ocorre nesses
ambientes, ainda assim a fauna de fleb6tomos mantém-se de forma abundante, o que
sugere a existéncia de hospedeiros sanguineos e possivelmente de leishmanias nas areas
florestais estudadas. O nimero de individuos encontrados na estiagem e a maior
abundancia de fémeas reforcam ainda mais, a necessidade em manter essas dreas, pois
fica sub-entendido que essas matas servem de mantenedores dos organismos envolvidos
no ciclo da leishmaniose. O fluxo de espécies nos estratos arboreos demonstra a
capacidade de algumas espécies de fleb6tomos em explorar diferentes ambientes dentro
da floresta, ao longo do ano e das estagdes. Apesar desse ecletismo, a abundancia das
espécies foi maior nos estratos inferiores. Finalmente, recomenda-se que essas dreas
devam ser vistas com prioridade para a manuten¢do da biodiversidade e também por

serem ecossistemas frageis e constantemente ameagados.
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RESUMO

Os flebotomineos sdo importantes insetos, por dois aspectos: primeiro usam vertebrados
como fonte de alimento e com isso podem ser indicadores de dreas ameacadas; segundo,
pelo fato de exercerem a hematofagia, sdo transmissores de Leishmania protozodrios
causadores de leishmaniose. No mundo hé registros da ocorréncia desses insetos nas
florestas tropicais bem como em outras dreas. Seis gé€neros englobam as espécies de
flebotomineos, sendo Phlebotomus e Sergentomyia distribuidos no Velho Mundo e
Lutzomyia, Hertigia, Warileya e Brumptomyia, nas Américas. Existem cerca de 800
espécies identificadas no mundo, nas Américas aproximadamente 480, no Brasil 229 e
no estado do Maranhdo 91. Os flebotomos sdo primariamente silvestres, no entanto
algumas espécies ja estdo adaptadas ao ambiente antropico, por conta de vdrias acoes
humanas, que culminam com a reducdo de dreas naturais, sendo uma das principais
ameacas a biodiversidade. No Maranhdo, os estudos sobre flebotomineos ocorreram em
areas com endemismo de leishmaniose, mais precisamente nas rurais, todavia em
ambiente silvestre foram realizados em fragmentos florestais na drea metropolitana de
S@o Luis e sé analisando a distribui¢cdo horizontal dos fleb6tomos, ndo abordando a
estratificacdo vertical. O trabalho produziu dois artigos: O primeiro foi conhecer a
composi¢do da fauna de flebotomineos, em seis dreas de mata ciliar no baixo curso do
rio Munim, norte do estado do Maranhdo. Neste, a fauna encontrada foi diversa com
2.106 espécimes distribuidos em 21 espécies pertencentes a dois géneros, Lutzomyia e
Brumptomyia. L. flaviscutellata, L. infraspinosa, L. antunesi, L. wellcomei, L. sordellii e
L. furcata foram as mais abundantes. Quatorze espécies ocorreram nas duas estacoes,
chuvosa e de seca, quatro apenas na estacao chuvosa e trés na seca. Sete espécies foram
consideradas constantes, ocorreram em mais de 50% das coletas; seis foram acessorias,

presentes entre 25% e 50% das coletas; e oito foram acidentais, presentes em menos de
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25% das coletas. O segundo estudo analisou a estratificacdo vertical de flebotomineos
em duas matas ciliares, na mesma regido. Foram capturados 784 espécimes de 16
espécies, pertencendo aos géneros Lutzomyia e Brumptomyia. As espécies mais
abundantes foram L. antunesi, L. wellcomei e L. infraspinosa. O nimero de machos foi
maior (51,9%). A riqueza foi similar entre as dreas, em Girimico 13 espécies, contra 12
em Porto Seguro. A abundancia foi maior em Girimico com (62,6%) e Porto Seguro
(37,4%). O nimero de espécies nas duas matas foi maior no sub-dossel, sendo 12 em
Girimico e 11 em Porto Seguro. No dossel foram identificadas 10 espécies em Girimico
e 6 em Porto Seguro. As mais abundantes L. wellcomei, L. antunesi e L. infraspinosa
em Girimico no sub- dossel. Em Porto Seguro L. antunesi foi a mais representativa
também nesse substrato. Onze espécies foram encontradas nas duas estacoes, trés s6 na
chuvosa e duas apenas na estiagem. Onze espécies foram encontradas nas duas estacoes,
trés s6 na chuvosa e duas apenas na estiagem. Os flebotomineos foram mais abundantes
na estacdo chuvosa (68.2%), destacando o més janeiro (45.4%), na estiagem, dezembro
destacou-se com 12.2%. Cinco espécies foram consideradas constantes, quatro
acessorias e sete acidentais. Os fleb6tomos foram mais abundantes na estacdo chuvosa.
Onze espécies foram encontradas nas duas estagdes, trés s6 na chuvosa e duas na
estiagem. Entre as espécies identificadas seis foram consideradas constantes, quatro
acessOrias e seis acidentais.

Palavras-chave: Fleb6tomos, Mata Ciliar, Leishmaniose, Ecologia, Leishmania
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ABSTRACT

Theoretical basis Phlebotomines sand flies are important insect for

two aspects: first they use vertebrates as a food source and thus may be indicators

of threatened areas, and second, because they are hematophagous and transmitters of
Leishmania protozoa that cause leishmaniasis. In the world there are records of

the occurrence of insects in tropical forests as well as in other areas. Six

genera include species of sand fly, Phlebotomus and Sergentomyia are distributed in the
Old World and Lutzomyia, Hertigia,Warileya e Brumptomyia in the Americas. There
are about 800 identified species in the world, about 480 in the Americas, 229 in

Brazil and 91 in the state of Maranh@o. Sandflies are primarily wild, though some
species are already adapted to the human environment, due to various human activities,
which culminate in the reduction of natural areas, one of the main threats

to biodiversity. In Maranhao, studies on phlebotomine occurred in areas

with endemic leishmaniasis, specifically in rural areas, however in the wild have been
conducted in forest fragments in metropolitan St. Louis and only analyzing

the horizontal distribution of sand flies, it does not address the vertical stratification.
The work resulted in two articles: The first was to identify the phlebotomine fauna
composition in six areas of riparian forest in lower reaches of the Munim River,
northern state of Maranhdo. In this, the fauna was diverse and it was

found in 2106 specimens distributed in 21 species belonging to two genera, Lutzomyia
e Brumpyomyia. L. flaviscutellata, L. infraspinosa, L. antunesi, L. wellcomei,

L. sordellii and L. furcata were the most abundant. Fourteen species occurred

in two seasons, rainy and dry seasons, only four in the rainy season and three during the
dry season. Seven species were considered constant, occurring in more than 50% of the

collections; six were accessories, occurring between 25% and 50% of the collections,



85

and eight were accidental, present in less than 25% of coletas. O second study
examined the vertical stratification of phlebotomine sand flies in two riparian forest in
the same region. We captured 784 specimens of 16 species belonging to the

genera Lutzomyia € Brumpyomyia. The most abundant

species were L.antunesi, L. wellcomei and L. infraspinosa. The number of males was
higher (51.9%). The richness was similar between the areas in Girimico 13

species, compared to 12 in Porto Seguro. The abundance was higher in

Girimico with (62.6%) and Porto Seguro (37.4%). The number of species in the two
forests was higher in sub-canopy, 12 and 11 in Girimico in Porto Seguro. In the
canopy were identified 10 species in Girimico and 6 species in Porto Seguro. The most
abundant were L. wellcomei, L. antunesi and L. infraspinosa in Girimico no sub-
canopy. In Porto Seguro L. antunesi was also the most representative of the

substrate. Eleven species were found in two seasons, only three in the rainy and just two
dry season. Phebotomines sand flies were more abundant in the rainy

season (68.2%), highlighting the month in January (45.4%) in the dry

season, December stood out with 12.2%. Five species were considered

constant, four accessory and seven accidental. Phlebotomine sand flies were more
abundant in the rainy season. Eleven species were found

in two seasons, only three in the rainy and two in dry seasons. Among the species
identified six were considered constant, four accessory and six accidental.

Keywords: Phlebotomus, Riparian Forest, leishmaniasis, Ecology, Leishmania.



