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RESUMO

Introducéo/Justificativa. Os flebotomineos séo insetos hemat6fagos de relevancia médica e
veterinaria responsaveis pela transmissdo das leishmanioses. O género Lutzomyia é 0 mais
diversificado, abundante e de importancia epidemioldgica; suas espécies estdo amplamente
distribuidas nas Ameéricas e em todo territorio brasileiro, apresentando grande desenvolvimento
nos ecossistemas florestais. No Maranhdo a cobertura vegetal original sofreu intensa
degradacdo ao longo do tempo, resultando em fragmentos de florestas secundarias, entre
extensas areas destinadas a agropecudria e urbanizacdo. Essas modificagdes vém causando
alteracdes na comunidade de flebotomineos. Objetivo. O objetivo deste estudo foi verificar se
a estrutura da comunidade de flebotomineos muda de acordo com o tipo de ambiente e estacdes
do ano. Metodologia. A area de estudo incluiu dois povoados rurais: Bom Jesus (municipio de
Caxias), onde foram selecionados dois fragmentos florestais degradados, dois peridomicilios e
dois intradomicilios; Santana IV (municipio de Codd), com dois fragmentos florestais mais
conservados, dois peridomicilios e dois intradomicilios. Em cada ambiente foi instalada uma
armadilha luminosa CDC, das 18 as 6 horas, uma vez por més, no periodo de maio/2012 a
abril/2014. O esforgo de captura foi de 12 armadilhas x 12 horas x 24 meses = 3.456 horas.
Resultados. Foram encontradas 36 espécies, sendo as mais abundantes L. whitmani (50,69%),
L. longipalpis (22,33%), L. evandroi (5,45%) e L. walkeri (4,69%), L. lenti (3,38%) e L.
termitophila (2,26%). As outras 30 espécies apresentaram baixa densidade, ou seja, menos de
2% cada uma. A riqueza de espécies foi maior na area mais conservada (30 espécies), sendo
gue a mata contribuiu com maior nimero de espécies (25), que também foi significativo no
intradomicilio (19) peridomicilio (20). Na &rea menos conservada foram encontradas apenas 17
espécies, distribuidas no intradomicilio (16 espécies), peridomicilio (14) e na mata (13). No
computo geral, os flebotomineos prevaleceram na estacao seca e nos peridomicilios, em ambas
as areas, em fungéo da grande concentracdo de animais domésticos disponiveis nos quintais, 0s
quais funcionam como importantes fontes de sangue para as fémeas desses insetos vetores de
leishmanioses. Conclusdo. A maior conservacgdo da vegetacdo no entorno do povoado de Codo,
justifica a maior riqueza de espécies nessa area, quando comparado com 0 estado mais
degradado da cobertura vegetal do povoado de Caxias. A reducdo das florestas pelo conjunto
das atividades humanas, afeta a estrutura da comunidade flebotomineos. O estabelecimento de
assentamentos rurais nas vizinhangas de &reas florestais degradadas vem propiciando a
adaptacdo de espécies de flebotomineos nesses novos ambientes o que justifica a maior
abundéancia de flebotomineos na localidade de Caxias, com mais tempo de implantacéo.

Palavras-chave: Lutzomyia; vetor biol6gico; degradacdo ambiental; desmatamento; cobertura
vegetal.
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ABSTRACT

Introduction/Justification. Sandflies are hematophagous insects of the doctor and veterinarian
responsible for the transmission of leishmaniasis. The Lutzomyia genus is the most diversified,
abundant and of epidemiological importance; its species are distributed in the Americas and
throughout Brazilian territory, great development in forest ecosystems. In Maranhdo, the
original vegetation cover suffered intense degradation over time, damaging fragments of
secondary forests, between extensive areas destroyed by agriculture and urbanization. These
changes cause changes in the sandfly community. Objective. The objective of the study was to
verify if a structure of the sandfly community changes according to the type of environment
and seasons. Methodology. A study area included two rural villages: Bom Jesus (municipality
of Caxias), where two degraded forest fragments, two peridomiciliary houses and two
intradomicile houses were selected; Santana IV (Codd municipality), with two more conserved
forest fragments, two peridomiciliary houses and two intra-households. In each environment
installed a CDC light trap, from 6 pm to 6 am, once a month, from May / 2012 to April / 2014,
The capture effort was 12 traps x 12 hours x 24 months = 3,456 hours. Results. 36 species were
found, the most abundant being L. whitmani (50.69%), L. longipalpis (22.33%), L. evandroi
(5.45%) and L. walkeri (4.69%), L. lenti (3.38%) and L. termitophila (2.26%). The other 30
species showed low density, that is, less than 2% each. Species richness was greater in the most
conserved area (30 species), and the forest contributed with a greater number of species (25),
which was also significant in the home (19) peridomicile (20). In the less conserved area, only
17 species were found, distributed in the home (16 species), peridomicile (14) and in the forest
(13). Overall, sandflies prevailed in the dry season and in peridomiciliary areas, in both areas,
due to the large concentration of domestic animals available in backyards, which function as
important blood sources for the females of these leishmaniasis vector insects. Conclusion. The
greater conservation of vegetation around the village of Codd, justifies the greater richness of
species in this area, when compared to the more degraded state of vegetation cover in the village
of Caxias. The reduction of forests by human activities as a whole affects the structure of the
sand fly community. The establishment of rural settlements in the vicinity of degraded forest
areas has led to the adaptation of species of sandflies in these new environments, which justifies
the greater abundance of sandflies in the city of Caxias, with more time of implantation.

Key-words: Lutzomyia; biological vector; Ambiental degradation; logging; vegetal cover.
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1. APRESENTACAO GERAL

A presente dissertacdo intitulada “Influéncia do desmatamento e da sazonalidade na
estrutura de comunidades de flebotomineos em &reas de vegetacdo mista de floresta, cerrado e
mata dos cocais” é apresentada em trés capitulos: o capitulo I contém uma revisdo de literatura
com 10 topicos, sendo eles: Classificacdo e distribuicdo; Morfologia; Ciclo bioldgico do vetor;
Ecologia de flebotomineos: habitat, dispersao e habito alimentar; Espécies de flebotomineos de
interesse em salde; Leishmanioses; Agente etioldgicos; Reservatérios; O cerrrado e a
degradacdo vegetacional; As mudancas climaticas e a distribuicdo de flebotomineos. O capitulo
Il compreende o Artigo 1: A degradacao das florestas e a domiciliacdo dos flebotomineos em
areas de vegetacdo mista de floresta, cerrado e cocal; e o Capitulo 111 compreende o Artigo 2.
Influéncia da sazonalidade na estrutura de comunidade de flebotomineos (Diptera,
Psychodidae) em areas florestais degradadas.

A dissertacdo foi elaborada de acordo com as diretrizes do Programa de P6s-Graduacéo
em Biodiversidade e Conservacdo (PPGBC), pelas regras da ABNT. Para o capitulo
correspondente ao artigo I, considerou-se as normas da revista Journal of Medical Entomology
e para o artigo Il adotou-se as normas do Journal of VVector Ecology.
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2. INTRODUCAO

Os flebotomineos (Diptera, Psychodidae) séo insetos de grande relevancia médica e
veterindria. Em particular, sdo vetores de protozoarios parasitas do género Leishmania
(Trypanosomatidae), os agentes causadores das leishmanioses, um grupo de doengas que
afetam milhares de pessoas em todo o mundo (WHO, 2010).

Nas Américas as leishmanioses sdo classificadas em duas formas principais: a
leishmaniose visceral americana (LVA) e a leishmaniose tegumentar americana (LTA). A LVA
é o tipo mais grave das leishmanioses que atinge as visceras e pode levar a ébito o individuo,
guando ndo se institui o tratamento adequado (BRASIL, 2014). A LTA afeta a pele e as mucosas
e assume formas que podem determinar lesGes destrutivas, desfigurantes e também
incapacitantes, com grande repercussdo no campo psicossocial do individuo (GONTHO;
CARVALHO, 2003).

O Brasil € responsavel por 90% dos casos dessas enfermidades registrados na América
Latina, sendo considerado o terceiro pais com maior ocorréncia no mundo (BERN; MAGUIRE;
ALVAR, 2008). Portanto, as leishmanioses representam um grande problema de satde publica
e seu controle parece estar longe da realidade (BRASIL, 2014). Assim, o conhecimento sobre
a fauna de flebotomineos é fundamental para fornecer informacBes basicas para 0s
formuladores de politicas de satde publica para o desenvolvimento de programas de controle
das leishmanioses.

Espécies de flebotomineos tém a capacidade de se adaptar a diferentes habitats, tanto
em ecossistemas florestais como em cerrado. Estes dipteros se distribuem naturalmente nos
ecossistemas silvestres, mas a diversidade de espécies encontradas proximas de habitacGes
humanas, com plasticidade frente as mudancas trazidas pelo homem, tem contribuido para a
sua peridomiciliacio e urbanizacio da leishmaniose (REBELO et al., 2019).

O conhecimento da variagdo na estrutura da comunidade de flebotomineos € importante
devido ao impacto que causa na satde humana. Uma maneira de entender a importancia desses
dipteros ¢ através da descricdo da variacdo em suas comunidades no espacgo e no tempo. Nos
ambientes naturais os flebotomineos adultos ocorrem em diferentes habitats, onde interagem
com o0s seus hospedeiros. A depender da espécie e das condi¢cBes do habitat, podem ser
encontrados no chdo e no dossel das florestas, em ninhos e tocas de mamiferos, em ocos de
troncos e debaixo de raizes das arvores, em fendas de rochas etc. (YOUNG; DUNCAN, 1994).
Em geral, o periodo de atividade dos flebotomineos varia do anoitecer ao amanhecer, com a

busca de repouso e protecdo durante a maior parte do dia.
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As alteracdes trazidas pela fragmentacao florestal podem afetar a quantidade de recursos
disponiveis para os flebotomineos adultos e / ou suas larvas (DE LUCA; VASCONSELOS;
BARRETT, 2003), levando a mudancas nas suas comunidades. Esse processo pode favorecer
a selecdo de espécies capazes de colonizar o ambiente peridoméstico e &reas que foram
modificadas, aproximando o vetor e a populacdo humana (AZEVEDO et al., 1990). Em
consequéncia, pode afetar os ciclos parasitarios e mudar o perfil epidemiologico das
leishmanioses.

Existem poucos levantamentos da fauna de flebotomineos em sistemas naturais. O
planejamento e interpretacdo de pesquisas ecologicas em ambientes naturais sdo importantes
praticas para o processo de conservacdo da biodiversidade (TUOMISTO; RUOKOLAINEN;
YLI-HALLA, 2003), conhecimento das &reas onde esses insetos podem ser encontrados, no
sentido de minimizar o contato com o homem.

A regido de vegetacdo mista de floresta estacional semidecidua de cocal e Cerrado,
caracteristica do Nordeste do Maranhdo, tem sido nos ultimos anos alvo das atividades do
Programa de Controle das Leishmanioses desenvolvido pela Secretaria de Estado da Saude, em
razdo do carater endémico da LVA e LTA (SILVA et al., 2012; DA SILVA et al., 2015). Nos
municipios de Caxias e Codd, compreendidos nessa regido, os estudos diagnésticos e de
controle vetorial das leishmanioses vém sendo orientados para as areas rurais e urbanas.
Portanto, ainda ha caréncia de estudos entomoldgicos nas areas silvestres, onde a vegetacao
original residual persiste diante da devastacdo do avanco da agropecuaria, agricultura de
subsisténcia e urbanizacéo.

Diante deste panorama, este estudo se propOe fazer um levantamento da fauna de
flebotomineos em fragmentos de florestas primarias alteradas de ambos municipios e comparar
com a fauna de ambientes antropogénicos (intra e peridomicilios rurais). O intuito é verificar
se ha segregacdo na composi¢ao, riqueza e abundancia das espécies em ambos 0s ambientes em
funcdo das mudangas progressivas, causadas pelo avanco das fronteiras agricolas e da expanséo
dos assentamentos, e se a estrutura da comunidade de flebotomineos muda sazonalmente nessas

areas com diferentes graus de conservacéo florestal.
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3. REVISAO BILIOGRAFICA

3.1 Classificacgao e distribuicao

A subfamilia Phlebotominae, um grupo de dipteros cosmopolitas da familia dos
psicodideos, subdivide-se em cinco géneros, de acordo com a classificacdo de Lewis (1977):
Phlebotomus Rondani & Berté, 1840 e Sergentomyia Franca & Parrot, 1920 presentes no Velho
Mundo; Brumptomyia Franca & Parrot, 1921, Warileya Hertig, 1948 e Lutzomyia Franca,1924
restritos ao Novo Mundo. Os géneros Phlebotomus e Lutzomyia sdo de grande interesse para a
saude publica, pois reinem varias espécies incriminadas como vetoras de protozoarios do
género Leishmania (MORAES, 2012).

Sao descritas mais de 900 espécies de flebotomineos, com aproximadamente 500
espécies encontradas nas Américas (SHIMABUKURO; GALATI, 2011; ALVAR et al., 2012).
Na regido Neotropical o Brasil apresenta a maior diversidade desses insetos, com mais de 270
espécies registradas (ANDRADE; SHIMABUKURO; GALATI, 2013) e distribuidas em todas
as regides geograficas, com destaque a bacia amazbnica e a Regido Nordeste
(SHIMABUKURO; GALATI, 2011). Esse numero corresponde a 47,7% das espécies
neotropicais (AGUIAR; MEDEIROS, 2003). No estado do Maranhéo, localizado no nordeste
brasileiro, ja foram descritas aproximadamente 100 espécies de flebotomineos (REBELO et al.,
2010a).

3.2 Morfologia

O corpo e asas desses dipteros é piloso, cobertos por cerdas de coloracdo variada, com
asas lanceoladas e nervuras paralelas, patas longas e delgadas. Sdo pequenos, com as dimensdes
de aproximadamente 1,5 a 3,0 mm na fase adulta. Apresentam como caracteristica, 0 voo
saltitante e as asas em repouso ficam semieretas e entreabertas, ao contrario de outros dipteros
(WILLIANS, 1993; ALEXANDER, 1999; GALATI, 2003) (Figura 1).

Figura 1. Lutzomyia longipalpis. Fonte: Frank Collins, CDC, 2006.
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Nos paises de idioma espanhol, sdo conhecidos como mosco blanco, papalomayo, titira,
papolotilla, pringador, quemador etc. e, em inglés, sdo chamados de sandflies (MARCONDES,
2011). No Brasil os flebotomineos sdo conhecidos por diversos nomes populares dependendo
da regido onde ocorrem, como mosquito palha, cangalha, cangalhinha, asa branca, asa dura,
bereré e birigui, entre outros (FORATTINI, 1973; CAMARGO; BARCINSKI, 2003). No
Maranh&o s&o designados como arrupiado, furrupa, péla-égua, tatuquira e tatuira (REBELO
et.al., 1999).

3.3 Ciclo biolégico do vetor

Sdo holometabolos, passando pelas fases de ovo, larva, com quatro estadios, pupa e
adultos (GALATI, 2003). Considerando que as condic¢des climaticas, alimentares e a espéecie
de flebotomineo, a duracéo desse ciclo pode sofrer variagdes (BRAZIL; BRAZIL, 2003).

Os ovos possuem forma elipséide ou ovéide (FORATTINI, 1973; DIAS et al. 2011) e
medem cerca de 300 a 500 um de comprimento e 70 a 150 um de largura, as varia¢des podem
ocorrer dependendo da espécie. A postura se da em superficie Umida, necessitando de cerca de
80% de umidade para o desenvolvimento, com faixa de temperatura entre 20 a 30 °C e baixa
resisténcia a dessecagdo (AGUIAR et.al., 2014). Apos a postura apresentam cor esbranquicada
ou amarelada e depois de algumas horas tornam-se castanho escuro. Uma fémea pode fazer em
média uma postura com cerca de 40 ovos, variando de acordo com a espécie (RANGE;
LAINSON, 2003).

As larvas apresentam forma vermiforme, séo pequenas e brancas, com cabeca em forma
capsular, pecas bucais do tipo triturador e se alimentam ativamente logo ap6s a eclosdo da casca
dos ovos e de matéria organica que estiver disponivel, possuem longas cerdas caudais de
coloracédo escura (MANN et al., 2007; PESSOA et al., 2001; PESSOA et al., 2008), e passa
por quatro estadios (YOUNG; DUNCAN, 1994; LEITE; WILLIAMS, 1997; RANGEL,;
LAINSON, 2003), onde se diferenciam pelo tamanho e presenca de um par de filamentos
caudais na primeira fase e dois pares nas demais fases (BARRETO, 1941). O desenvolvimento
ocorre em solo umido com pouca luminosidade, com facil dessecacéo, principalmente pelos
raios solares (FORATINNI, 1973). Os estadios larvares de flebotomineos também diferem dos
demais psicodideos, pois ocorrem fora da &gua (BRAZIL; BRAZIL, 2003).

As pupas possuem tonalidade esbranquicada ou amarelada que escurece conforme se
aproxima a eclosdo do estadio adulto. E composta por 13 segmentos que se divide em

cefalotérax e abdomen. Nessa fase, sdo mais resistentes a umidade, porém a variacdo de
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temperatura tem acao direta em seu deu desenvolvimento (BRAZIL; BRAZIL, 2003) (Figura
2).

Os adultos criados em laborat6rios tém um tempo médio de vida de 30 a 40 dias, com
duracdo do ciclo de vida variando de acordo com a espécie, as condicdes ambientais e
alimentares (YOUNG; DUNCAN, 1994; BRAZIL; BRAZIL, 2003).

N
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Figura 2. Ciclo de vida de flebotomineos (Adaptado de Valenca, 2015).

Na fase adulta, os flebotomineos apresentam dimorfismo sexual, e apresentam
caracteristicas anatdmicas individuais que facilitam o processo de identificacdo. Entre as
principais divergéncias morfoldgicas estdo os ultimos segmentos abdominais que culminam na
formagdo da genitélia da fémea e do macho; dentes do cibario nas fémeas séo desenvolvidos e
adaptados para iniciar a digestdo sanguinea de forma mecéanica, bem como modificacGes na
probdscide que permite a succdo do sangue do hospedeiro vertebrado (BRAZIL; BRAZIL,
2003) (Figura 3 e 4).
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Figura 3. llustracdo de dimorfismo sexual de flebotomineos. A: fémea. A.1l: termindlia da
fémea. A.2: cibario. A.3: probdscide desenvolvida. B: macho. B.1: terminalia do macho. B.3:
proboscide pouco desenvolvida.

B.2 ‘ B.3

Figura 4. Fotos de dimorfismo sexual de flebotomineos. A: fémea. A.1: terminélia da fémea.
A.2: cibario. A.3: probdscide B: macho. B.1: terminalia do macho. B.3: probdscide pouco
desenvolvida.
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3.4 Ecologia de flebotomineos: habitat, disperséo e habito alimentar

Os flebotomineos apresentam habitos noturnos ou crepusculares, permanecendo a maior
parte do dia em seus abrigos, ao nivel do solo, proximos a vegetacdo em raizes e/ou troncos de
arvores, ricos em matéria organica, em ambientes geralmente Umidos e protegidos da luz e
vento, grutas, como tocas de animais, serapilheira, entre folhas caidas no solo, fendas de arvores
e rochas, principalmente em éareas florestadas (CHANIOTIS et al., 1971; RUTLEDGE;
ELLENWOOD, 1975). Esses dipteros possuem baixa capacidade de voo e costumam dispersar
pouco, em média, 250 metros (AGUIAR; MEDEIROS, 2003; BRASIL, 2006).

A fonte alimentar dos insetos adultos consiste em acUlcares provenientes de seiva vegetal
e secre¢Oes acucaradas de insetos, necessarios para as atividades de voo, postura dos ovos,
acasalamento e garantir a sobrevida (SHERLOCK, 2003). No entanto, a hematofagia ¢ um
habito exclusivo das fémeas, que necessitam de sangue para a seu desenvolvimento ovariano
(RANGEL; LAINSON, 2003), que é proveniente de uma variedade de vertebrados, incluindo
animais silvestres e domésticos, que sdo considerados um fator de risco para existéncia de
flebotomineos em areas residenciais. De modo geral, as espécies de flebotomineos demonstram
um amplo comportamento oportunista, no entanto, algumas tém preferéncia limitada de
hospedeiros animais, essa atracdo é proveniente da liberagdo de CO2 e outros cairoménios
(DIAS-SVERSUTTI et al., 2007; MISSAWA,; LOROSA,; DIAS, 2008).

Pesquisas desenvolvidas no Brasil com o flebotomo Lutzomyia longipalpis, principal
vetor da leishmaniose visceral no pais (LONGONI et al., 2012), tém evidenciado preferéncia
por sangue de aves, roedores, humanos, gambas, bois, cavalos e cdes demonstrando o carater
generalista da espécie (DIAS; LOROSA; REBELO, 2003; VITA et al., 2005; MIRO et al.,
2014). Esse comportamento favorece a transmissdo zoondtica das leishmanioses (MISSAWA,;
LOROSA,; DIAS, 2008), bem como de diferentes agentes patogénicos para os seres humanos e
animais como protozoarios tripanossomatideos (Herpetomonas, Blastocrithidia, Trypanosoma,
Endotrypanum), bactérias (Bartonella) e arbovirus (Vesiculovirus, Phlebovirus e Orbivirus)
(SHAW; ROSA; SOUZA, 2004; MAROLI et al., 2013).

3.5 Espécies de flebotomineos de interesse em saude

O género Lutzomyia é o que apresenta maior importancia epidemiolégica, sendo ele o
mais diversificado, abundante e amplamente distribuido no continente americano. O pais

apresenta 20 espécies de flebotomineos associadas a transmissdo de protozoarios parasitas do
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género Leishmania no pais (BRASIL, 2006; READY, 2013), as principais estdo descritas no

Quadro 1.

Quadro 1. Principais espécies de flebotomineos vetores de Leishmania, agentes etioldgicos

das leishmanioses no Brasil.

Tipo de leishmaniose

Flebotomineos

Parasito

Leishmaniose

Tegumentar

Le. (V). braziliensis
Vianna, 1911

L. whitmani
Antunes & Coutinho, 1939

Le. (V). guyanensis
Floch, 1954

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

L. intermedia
Lutz & Neiva, 1912

Le. (V). braziliensis

Vianna, 1911

L. wellcomei
Fraiha, Shaw & Lainson, 1971

Le. (V). braziliensis

Vianna, 1911

L. migonei
Franca, 1920

Le. (V). braziliensis

Vianna, 1911

L. pessoai
Coutinho & Barretto, 1940

Le. (V). braziliensis

Vianna, 1911

L. umbratilis Le. (V). guyanensis
Ward & Fraiha, 1977 Floch, 1954

L. flaviscutellata Le. (L). amazonensis
Mangabeira, 1942 Root, 1934

Leishmaniose
Visceral

L. longipalpis Le. (L). infantum chagasi
Lutz & Neiva, 1912 Nicole, 1908

L. cruzi Le. (L). infantum chagasi
Mangabeira, 1938 Nicole, 1908

Fonte: adaptado de Young & Duncan 1994, Galati, 2003, Peterson & Shaw 2003, BRASIL, 2014.

3.6 Leishmanioses

As leishmanioses sdo enfermidades infectoparasitarias de cadeia de transmissdo

complexa, envolvendo parasitas, reservatorios e vetores; sdo doencas negligenciadas e um

alarmante problema de salde publica com ocorréncia em varias regides do mundo (WHO,

2014).
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A LVA é uma doenca crbnica grave, potencialmente fatal para 0 homem, cuja letalidade
pode alcancar 10% quando ndo se institui o tratamento adequado (GONTIJO; CARVALHO,
2003; BRASIL, 2014). Apresenta distribuicdo mundial em 76 paises, considerada endémica em
12 dos 20 paises das Américas, e cerca de 96% dos casos estdo concentrados no Brasil, com
distribuicdo em 21 das 27 unidades federativas (BRASIL, 2014) e destaque para as regioes
Nordeste, Sudeste e Centro-Oeste.

A LTA é umas afec¢des dermatoldgicas mais importantes devido a sua magnitude, pelo
risco de ocorréncia de deformidades e lesdes destrutivas, desfigurantes e também incapacitantes
e pelo envolvimento psicol6gico, com grande repercussdo no campo psicossocial do individuo,
uma vez que, na maioria dos casos, pode ser considerada uma doenca ocupacional (GONTHO;
CARVALHO, 2003; BASANO; CAMARGO, 2004). De acordo com a evolugdo clinica, a
doenga pode se apresentar de diferentes formas: leishmaniose cutanea (incluindo as formas
localizada, disseminada e difusa), leishmaniose mucosa e a leishmaniose mucocutanea
(FALQUETO; SESSA, 1996; (SILVEIRA; LAINSON; CORBETT, 2004). Em 2016, 17 paises
endémicos reportaram 48.915 casos de leishmaniose cuténea e leishmaniose mucosa. Os
maiores nimeros de registros foram feitos pelo Brasil (12.690), Colémbia (10.966), Nicaragua
(5.423) e Peru (7.271) que juntos representaram 74,3% do total de casos na regido
(OPAS/OMAS, 2018).

Considerando essas informacdes, observa-se que a ocorréncia de leishmaniose prevalece
em grande parte em paises em desenvolvimento (COELHO, 2010) e areas geograficas
associadas com a pobreza (CHATZIS et.al., 2014), onde o direcionamento de atividades de
pesquisa e controle sdo deficitarias (COELHO, 2010).

De acordo com os dados do Sistema de Informacéao de Agravos de Notificacdo (SINAN),
no periodo de 2007 a 2017 o Brasil notificou dos 235.489 casos de LTA, destes 72.615 séo
pertencentes ao Nordeste, com destaque para os estados do Para (39.042), Bahia (34.895), Mato
Grosso (28.633) e Maranhdo (22.062), por outro lado foram registrados 41.204 casos de LVA,
com 21.703 pertencentes ao Nordeste e com destaque para os estados do Ceard (5.711),
Maranhao (4.887), Piaui (3.637) e Bahia (3.623).

O estado do Maranh&o tem sido destaque no Brasil em razéo do carater endémico da
LVA e da LTA (REBELO et al., 1999; SILVA et al., 2012; NASCIMENTO et al., 2013;
SILVA, 2016a). Por isso vem sendo alvo de a¢bes do Programa de Controle de Leishmaniose
desenvolvido pelo Departamento de Controle de Zoonoses da Secretaria de Estado de Saude do
Estado do Maranhdo (DCZ/SES-MA). Tanto que no periodo compreendido de 2012 a 2014
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foram confirmados 6.694 casos de LTA, inserindo o estado na quarta posicdo de casos
confirmados da doenca, com uma totalidade de 62 registros em Caxias e 64 em Codd. No
mesmo periodo, a LVA atingiu 1.178 notificaces, representando o segundo maior nimero de
casos da doenca do Brasil, totalizando 96 casos no municipio de Caxias e 17 em Codo
(BRASIL, 2014; SINAN, 2019).

3.7 Agentes etioldgicos

O género Leishmania Ross (1903) inclui os protozoarios pertencentes a ordem
Kinetoplastida e familia Trypanosomatidae, parasito intracelular obrigatério das células do
sistema fagocitico mononuclear (BRASIL, 2007). Atualmente sdo descritas 53 espécies de
Leishmania sp., sendo 30 capazes de parasitar mamiferos e 20 séo consideradas potencialmente
prejudiciais a saide humana (AKHOUNDI et al., 2016).

De acordo com o tipo de desenvolvimento no trato digestivo dos flebotomineos, as
espécies de Leishmania que infectam o homem podem ser divididas em dois subgéneros:
Leishmania e Viannia. O subgénero Leishmania ocorre tanto no Novo como no Velho Mundo,
enquanto o subgénero Viannia é restrito a regides Neotropicais. Eles incluem cerca de 30
espécies, incluindo 21 que sdo patogénicas para 0 homem (DESJEUX, 2004; READY, 2013,
SILVA, 2016b).

No continente americano, exceto na América do Norte, a LTA € causada por 11 espécies
de leishménias: Leishmania (Viannia) braziliensis, Le. (V.) peruviana, Le. (V.) guyanensis, Le.
(V.) panamensis, Le. (V.) lainsoni, Le. (V.) naiffi, Le. (V.) shawi, Le. (Leishmania.) mexicana,
Le. (L.) amazonensis, Le. (L.) venezuelensis e Le. (L.) pifanoi. A LVA é causada pela Le (L.)
chagasi (LAINSON et al., 1987; CAMARGO-NEVES et al., 2001).

3.8 Reservatorios

Os reservatdrios oferecem condicBes naturais, alojamento ou subsisténcia a um agente
infeccioso (BRASIL, 2013). Para a leishmaniose os reservatorios sdo encontrados tanto no
ambiente silvestre quanto no urbano. Animais silvestres como marsupiais (Didelphis
albiventris) e a raposa (Lycalopex vetulus e Cerdocyon thous) sao os animais mais comumente
descritos na transmissdo da doenca (BRASIL, 2013) e no ambiente urbano o cdo doméstico
(Canis familiaris) é considerado o principal reservatoério de Le. infantum (METZDOREF et.al.,
2017).

No Novo Mundo o ser humano € considerado um hospedeiro acidental da Le. infantum
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chagasi, sendo o cdo o responsavel pelo perfil epidemiolégico da doenca (MARZOCHI,
MARZOCHI; CARVALHO, 1994), uma vez que o parasitismo cutaneo é muito mais intenso
no cdo que do no homem (VERONESI, 1991), no entanto, é o Unico reservatorio e fonte de
infeccdo da Leishmania donovani transmitida pelo Phlebotomus argentipes no Velho Mundo
(SWAMINATH, SHORT, ANDERSON, 2006).

3.9 O cerrado e a degradacao vegetacional

O Cerrado brasileiro possui o status da mais diversa savana tropical do mundo, sustentado
por uma enorme diversidade de habitats, determinando uma notavel alternancia de espécies entre
diferentes fitofisionomias (KLINK; MACHADO, 2005). No Maranhdo compreende uma longa
faixa que se estende da regido nordeste ao sul do estado. Dentro do Bioma do Cerrado pode-se
encontrar diferentes tipos de vegetacéo: floresta estacional perenifolia aberta, floresta estacional
semidecidua, formacdo de vegetacdo de transi¢cdo, matas de cocal, mata de galeria, cerrado,
cerraddo e manchas de caatinga (IBGE, 2012).

Esse bioma encontra-se ameacado pela degradacdo ambiental que decorre da excessiva
exploracdo agropecudria, resultando em excesso de desmatamento, fragmentacdo de habitats,
extincdo da biodiversidade, invasdo de espécies exoticas, degradacdo de ecossistemas,
alteracBes nos regimes de queimadas e possivelmente modificagdes climéticas regionais
(KLINK; MACHADO, 2005; CUNHA, et.al., 2008).

A acdo antropica tem sido fator determinante no processo de perda de biodiversidade ao
promover a destruicdo de habitats naturais (QUEIROZ, 2009). Atividades como a pecuaria e
agricultura caracterizam-se, em grande parte, por ser uma atividade de baixa tecnologia e
produtividade, demandando grandes extensdes de terra (WWF, 1999; IBGE, 1998), sendo estes
apontados como 0s principais responsaveis pelo aumento substancial das taxas de
desmatamento, em especial do cerrado brasileiro (QUEIROZ, 2009).

A preocupagdo com o avanco do desmatamento permanece na porcdo norte do Bioma,
onde remanescem 0s Ultimos e extensos fragmentos de vegetacdo natural. Os estados que mais
contribuiram para o desmatamento no Cerrado em 2018 foram: Tocantins (1.533 km?),
Maranhdo (1.472 km?), Mato Grosso (1.001 km?2) e Goias (713 km?2) (PPCDAm e PPCerrado,
2018). Incluindo os municipios de Caxias e Cod6 com maiores areas de desmatamento neste
Bioma no Estado do Maranho, entre os anos de 2009-2010 (MARANHAO, 2011) (Tabela 1).
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Tabela 1. Municipios do Maranhdo com maior area de desmatamento no bioma Cerrado, no
periodo 2009-2010.

Municipio Area do municipio (km?) Supressao no periodo 2009- 2010 (km?)
Balsas 13144,33 85,24
Santa Quitéria do Maranhao 1918,14 73,88
Codé 4363,32 69,91
Grajad 7551,93 68,80
Chapadinha 3249,58 58,35
Coroata 2264,71 51,63
Caxias 5224,02 45,85

Fonte: Tabela adaptada de MARANHAO, 2011; IBAMA/MMA, 2011.

As espécies de flebotomineos tem sido encontrada cada vez mais proximas dos
peridomicilios (RANGEL; LAINSON, 2009; REZENDE et al., 2009). Estudos demonstram
que os grandes projetos de desenvolvimento como hidrelétricas, agropecuéria, aberturas de
estradas, linhas de transmisséo, expansdo urbana e as diferentes acBes antropicas que resultam
em desmatamento e degradacdo ambiental, favorecem a modificacdo dos habitats naturais de
vetores, provocando uma reducdo de espaco ocupado por eles, tornando-os aptos a explorar
novos ambientes (GOMES; GALATI, 1989, DE MARCO, 1997; BRASIL, 2006).

3.10 As mudancas climaticas e a distribuicao de flebotomineos

De acordo com o Painel Intergovernamental de Mudangas Climéticas (IPCC) é evidente
a ocorréncia do aquecimento global, e consequentemente mudanca na dindmica de doencas
transmitidas por vetores (CONFALONIERI et al., 2007, FIELD et.al., 2014). Essas mudancas
climaticas alteram a densidade populacional, distribuicdo, sazonalidade, bem como a adaptacéo
de novas espécies a diferentes ambientes e hospedeiros, afetando a dindmica de transmisséo dos
parasitos e consequentemente maior probabilidade de contato humano (KOVATS et al., 2001,
BROOKS; HOBERG, 2007; MILLS; GAGE; KHAN, 2010).

A dindmica de transmissdo da leishmaniose € compreendida por meio de estudos
sazonais, pois auxiliam na compreensdo da biologia do vetor, uma vez que a temperatura,
pluviosidade e umidade relativa do ar podem influenciar na disposi¢do das populagdes de
flebotomineos (BARATA, 2004; MACEDO et al., 2008; MICHALSKY et al., 2009; DIAS
et.al., 2011).

As variaveis climaticas influenciam na estrutura das comunidades de flebotomineos. Nas
areas tropicais equatoriais, mais quentes e Umidas, os flebotomineos apresentam grande

desenvolvimento (REBELO, et al., 2010); havendo uma reducdo na diversidade nas éreas
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subtropicais e temperadas, sobretudo, em funcdo das variacdes climaticas que sdo mais
rigorosas, com estacdes frias e secas. Mesmo das areas tropicais, periodos muito quentes e
secos pode afetar o metabolismo das espécies de flebotomineos e diminuir a sua abundancia,
inclusive, o desenvolvimento do parasito nos vetores que diminui com altas temperaturas, pela
sensibilidade destes as condi¢es ambientais (SHARMA; SINGH, 2008). Por outro lado, as
chuvas na maioria das vezes, propiciam maior umidade, disponibilidade de alimento,
temperaturas mais amenas, mas as vezes, criam condicdes extremas, afetando negativamente
esses fatores e exercem grande influéncia sobre a variagdo populacional dos insetos adultos nos
diferentes habitats (CHANIOTIS et.al., 1971; RUTLEDGE; ELLENWOOD, 1975).
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4. OBJETIVOS

Artigo 1: A degradacao das florestas e a domiciliacdo dos flebotomineos em areas de vegetagédo

mista de floresta, cerrado e mata dos cocais.

4.1 Geral
Caracterizar a estrutura da comunidade da fauna de flebotomineos em fragmentos

florestais alterados e ambientes antropogénicos, no periodo de 2012 a 2014.

4.2 Especificos
e [Estudar a composicdo, riqueza e abundancia das espécies de flebotomineos em
fragmentos florestais e ambientes intra e peridomiciliares de povoados rurais;
e Avaliar a influéncia do grau de fragmentacdo florestal na peridomiciliacdo de
flebotomineos nos municipios estudados;

e Assinalar potenciais vetores de LTA e LVA em ambos 0s ambientes estudados.

Artigo 2. Influéncia da sazonalidade na estrutura de comunidade de flebotomineos (Diptera,

Psychodidae) em areas florestais degradadas.
4.3 Geral:

Verificar se a estrutura de comunidades flebotomineos muda através das estagfes do

ano em &reas com diferentes graus de conservacéo florestal.
4.4 Especificos:

e Avaliar a variacdo mensal e sazonal na abundancia dos especimes de flebotomineos
em areas com diferentes graus de conservacao;

e Analisar a variacdo mensal e sazonal na composicdo e riqueza das espécies de
flebotomineos em areas com diferentes graus de conservacao;

e Verificar se ha correlacdo na variacdo mensal e sazonal dos flebotomineos com a

temperatura minima, média e méxima e com a precipitagdo pluviométrica.
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CAPITUDO 11

Artigo 1: A DEGRADACAO DAS FLORESTAS EA DOMICILIACAO DOS
FLEBOTOMINEOS EM AREAS DE VEGETACAO MISTA DE FLORESTA,
CERRADO E MATA DOS COCAIS

Thamires Coelho dos Santos?, Jorge Luis Pinto Moraes?, Maria da Conceigdo Abreu
Bandeira®, Erlen Rejane Silva Costa*, Francisco Santos Leonardo* & José Manuel Macério
Rebelo!?

Programa de P6s-Graduagdo em Biodiversidade e Conservagdo, Universidade Federal do Maranhdo, S&o Luis,
Brasil. 2Programa de Pds-Graduacdo da Rede de Biodiversidade de Biotecnologia da Amaz6nia Legal,
Universidade Federal do Maranhdo, S&o Luis, Brasil. 3Laboratério de Entomologia e Vetores, Universidade
Federal do Maranhdo, Sdo Luis, Brasil. *Servigo de Vigilancia em Salde, Secretaria de Salde do Estado do
Maranhao.

RESUMO: Estudos relatam que mudancas na estrutura da cobertura vegetal afetam a
distribuicdo de comunidades de flebotomineos nos diferentes tipos de ambientes. Dessa forma,
muitas espécies silvestres sdo encontradas em peridomicilios rurais e periurbanos. A variacao
na rigueza e abundancia de flebotomineos foi estudada em fragmentos florestais com diferentes
graus de preservacgao e em assentamentos humanos adjacentes, no leste do Estado do Maranhao.
Duas armadilhas luminosas CDC foram instaladas, das 18 as 6 horas, uma vez por més, por trés
dias consecutivos, no periodo de maio/2012 a abril/2014, nos ambientes de intradomicilio,
peridomicilio e mata. Foram capturados 14.303 espécimes de flebotomineos, pertencentes a 36
espécies: 34 do género Lutzomyia e duas do género Brumptomyia. As espécies dominantes
foram L. whitmani (50,69%), L. longipalpis (22,33%), L. evandroi (5,45%) e L. walkeri
(4,69%), L. lenti (3,38%) e L. termitophila (2,26%). As outras 30 espécies apresentaram baixa
densidade, com menos de 2% cada uma. Na area onde os fragmentos florestais eram mais
conservados a riqueza de flebotomineos foi maior (25 espécies) do que nos peridomicilios (20)
e intradomicilios (19). O contrario foi observado na area cujos fragmentos eram mais
degradados, havendo diminui¢do na riqueza na mata (13 espécies), acompanhada do aumento
nos peridomicilios (14) e intradomicilios (16). A abundancia foi maior nos peridomicilios de
ambas as areas, em funcdo da grande concentracdo de animais domésticos disponiveis nos
quintais, os quais funcionam como importantes fontes de sangue para as fémeas desses insetos
vetores de leishmanioses. Conclui-se que a reducdo das florestas pelo conjunto das atividades
humanas, vem causando reducdo na riqueza e abundancia das espécies de flebotomineos nos
ambientes naturais; enquanto o estabelecimento de assentamentos rurais nas vizinhangas de
areas florestais degradadas vem propiciando a adaptacao de espécies de flebotomineos nesses
novos ambientes antropizados. Como consequéncia, as leishmanioses passam a mudar o seu
perfil epidemiologico, incidindo nas populagdes humanas e de animais domésticos suscetiveis,
presentes na zona rural e periurbana.

KEYWORDS: Biodiversity, Conservation, Deforestation, Northeast, Sand flies
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INTRODUCAO

O desmatamento em grande escala para a abertura de fronteiras agricolas, provoca
empobrecimento genético acentuado e abrupto, portanto, afeta negativamente a biodiversidade,
por ndo considerar as ilhas de vegetacao (tamanho e forma dos fragmentos) e os corredores de
ligacdo (corredores ecoldgicos) (Castro, 2003). Além disso, a crescente ocupacao para as areas
florestais resulta na modificacdo do ambiente natural de diversas comunidades animais.

Os flebotomineos estéo entre os componentes da biodiversidade que séo afetados tanto
pelo desmatamento como pela expansdo das areas rurais e urbanas. Esta afirmativa é
confirmada pelos nimeros crescentes de especies destes dipteros presentes nos peridomicilios
de assentamentos rurais antigos e recentes e, propriamente, nas periferias urbanas,
acompanhados de notificacdes frequentes e persistentes de casos de leishmanioses transmitidos
por vetores bem adaptados (Rebélo et al. 2019).

O Maranh&o é um dos estados do nordeste do Brasil onde os flebotomineos s&o bem
estudados, tanto do ponto de vista ecolégico como epidemioldgico. No territério maranhense
ja foram encontradas mais de 90 espécies em diferentes ecossistemas e zonas fitogeograficas e
muitas delas ocorrem no lado nordestino do Estado (Rebélo et al. 2010). As principais espécies
vetores de leishménia existentes no territorio brasileiro ocorrem no estado do Maranhao
(Guimaraes-e-Silva et al. 2017; Pereira Filho et al. 2018; Fonteles et al. 2018), em areas de
ocorréncia de Leishmaniose Tegumentar Americana (LTA) e Leishmaniose Visceral
Americana (LVA) (Rebélo et al. 2010).

A maioria dos estudos realizados no territorio maranhense restringem-se as areas
antropogénicas, em virtude de serem norteados por surto de casos de leishmanioses. Por esse
motivo, 0s inquéritos entomoldgicos sdo associados com areas rurais e algumas vezes incluem

ambientes de vegetacdo secundaria proximos aos assentamentos humanos (Araujo et al. 2000;
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Carvalho et al. 2000; Rebélo et al. 1999, 2010b; Martins et al. 2004; Martin & Rebélo, 2006;
Silva et al. 2010).

Na regido leste do estado do Maranhao, os flebotomineos foram estudados, sobretudo,
nos ambientes antropogénicos, ou seja, nos peridomicilios de povoados rurais onde a LVA e
LTA sdo endémicas (Rebélo et al. 1999; Silva et al. 2015). Os estudos realizados nessa regido
notificaram pelo menos 49 espécies de flebotomineos, sendo 19 exclusivas dessa regido
considerando o territorio maranhense (Rebélo et al. 2010). As espécies vetores mais importantes
incluem Lutzomyia longipalpis, L. intermedia e L. whitmani. Estas e outras espécies de
flebotomineos ja foram encontradas infectadas por pelo menos sete espécies de leishmanias
(Guimaraes et al. 2017; Fonteles et al. 2018; Pereira et al. 2018).

A regido de Codd e Caxias, no entanto, ainda carecem de estudos nas areas silvestres,
onde a vegetacdo original residual alterada persiste em pequenos fragmentos diante da
devastagdo do avango da agropecuaria, agricultura de subsisténcia e urbanizacdo. A cobertura
vegetal primaria é representada pelo contato do cerrado com a Floresta estacional semidecidual
e mata dos cocais, caracteristico de zona ecotonal. Diante deste panorama, este estudo propde
investigar a fauna de flebotomineos e sua ecologia em areas florestais e antropogénicas
adjacentes, em ambos 0s municipios. O intuito é verificar se hd segregacao entre as espécies
em ambos os ambientes em fungcdo das mudancas progressivas, causadas pelo avango das

fronteiras agricolas e da urbanizacéo.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O municipio de Caxias situa-se a 04°51'32"S e 43°21'22"W, possui uma area de
5.150,667 km? e populagio estimada de 159.396 habitantes (IBGE, 2013). O municipio de

Codo localiza-se a 4°27°18”S e 43°53°9”W, ocupa uma area de 4.361.318 km? e contém uma
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populacdo estimada de 118.038 habitantes (IBGE, 2013). As sedes municipais de ambos 0s
municipios distam 101 km entre si (Figura 1).

O clima de ambos os municipios é o semi-umido em transicdo com o semi-arido, com
precipitacdo pluviométrica de 1.300 a 1.600 mm e temperatura média anual de 27,9°C
(BRASIL, 2010; NUGEO, 2013). A temperatura média varia entre 26,1°C, no periodo chuvoso,
a 35,6°C, no periodo seco. A média anual de umidade relativa do ar é de 70%, a maxima ocorre
nos meses de marco e abril, com valor de 83%, enquanto no periodo seco o valor pode chegar
a 57%.

A vegetacdo dominante é o bioma Cerrado que atravessa transversalmente o estado do
Maranhdo de sul ao nordeste. Dentro desse bioma encontra-se varias formacdes vegetais, com
vasta area de superposicdo, formando uma zona ecotonal, onde sdo encontrados o cocal
(babaguais), diferentes fisionomias de cerrado, mata de galeria ou ciliares, mata seca chamada
de "carrasco" e a floresta estacional semidecidual. Alguns fragmentos dessa ultima floresta
ainda podem ser encontrados em propriedades rurais, de modo que a conservagdo dessa
formacéo vegetal depende hoje, fundamentalmente, da conservacdo dos fragmentos dispersos
pela &rea (Stranghetti et al. 2003). Esses poucos fragmentos vegetais sdo ainda ricos sobre o
ponto de vista floristico, de modo que a destruicdo representa, inevitavelmente, perda de
diversidade genética e bioldgica.

As areas escolhidas no estudo foram Santana IV (4° 32°35°’S e 43° 52°20°°W), situada
no municipio de Codd, e Bom Jesus (5° 14°21°°S e 43° 17°02°W), situada no municipio de
Caxias. Ambas as areas sofrem pelo processo de expansdo da agricultura e outras atividades
humanas que culminam na fragmentacgéo da paisagem (Figura 1), de modo que a nivel local os
fragmentos de mata se apresentam com diferentes graus de conservacdo. No povoado de

Santana IV, predomina a floresta estacional semidecidual com cocal, bastante fragmentada e
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alterada, porém com percentual de cobertura bem maior (60%) do que em Bom Jesus (30%),

cuja vegetacdo apresentou-se mais desmatada deixando vasto campo aberto.

Coleta e flebotomineos e processo de identificacdo

Os flebotomineos foram capturados das 18:00h as 6:00h, trés noites consecutivas, uma
vez por més, durante dois anos (maio/2012 a abril/2014) utilizando armadilha CDC tipo HP
(Pugedo et al. 2005), instaladas a uma altura média de 1,5m do solo. O esforco de captura de
cada armadilha foi 12 horas x 3 dias x 24 meses = 864 horas por ambiente. Considerando todas
as armadilhas juntas, o esforco de captura foi de 6 armadilhas x 12 horas x 3 dias X 24 meses =
5.184 horas, em cada municipio.

Em cada area selecionou-se dois fragmentos florestais, dois peridomicilios e dois
intradomicilios para efeito de comparagéo, totalizando seis armadilhas. Nos intradomicilios as
armadilhas foram instaladas na sala das residéncias; nos peridomicilios em abrigos de animais
domésticos (galinheiros) e nos fragmentos de floresta secundaria foram dependuradas nos
ramos das arvores cerca de 100 metros da borda.

Os espécimes capturados foram conduzidos para a Unidade Regional de Saude de
Caxias e Codo e a outra parte para o Laboratorio de Entomologia e Vetores da Universidade
Federal do Maranh&o para identificagcdo segundo a chave de Young e Duncan (1994) e Galati
(2003), onde foram triados de outros insetos, e posteriormente conservados por congelamento
em freezer a -20°C em microtubos plésticos de 1,5mL e incorporados na cole¢do do Laboratério
de Entomologia e Vetores (LEV).

No processo de identificacdo das espécies os machos foram diafanizados utilizando
hidroxido de potassio (KOH) a 10% por duas horas, em seguida lavados com solucao de &cido
acetico a 10% por 20 minutos, trés séries de agua destilada por 15 minutos cada, fenol por 24

horas e montados inteiros entre lamina e laminula com fluido de Berlese.
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As fémeas foram dissecadas, a cabeca e os Ultimos segmentos abdominais foram
clarificados com hidréxido de potassio (KOH) a 10% por duas horas, em seguida lavados com
solucdo de acido acético a 10% por 20 minutos, trés séries de agua destilada por 15 minutos
cada, fenol por 24 horas e montados entre lamina e laminula com fluido de Berlese (Vilela et

al. 2003).

O grupo de estudo possui a Licenca Permanente para Coleta de Material Zooldgico,
emitida pelo Sistema de Autorizacdo e Informacao de Biodiversidade (SISBIO) sob o processo

N° 11965-2.

Analise estatistica

A riqueza de espécies de flebotomineos foi considerada como o nimero de espécies
observadas nas areas de estudo. As abundancias das popula¢es de flebotomineos foram
submetidas a Andlise de Variancia (ANOVA) comum fator, considerando o nivel de
significAncia p = 0,05. A abundancia relativa das espécies e seus limites de confianga em cada
area foi calculada pelo indice de Kato et al. (1952), sendo dominantes aquelas espécies cujo
limite de confianca inferior foi maior que o limite superior para espécies ausentes. O perfil de
diversidade de Renyi apresentou os valores dos indices de Shannon e Simpson para 0 mesmo
conjunto de dados, a partir da variacdo de pesos relativos para a riqueza e equitabilidade, e por
meio de grafico mostrou os valores de diversidade para os diferentes ambientes (intra, peri e
mata) das areas em estudo. A distribuicdo das espécies de flebotomineos no periodo de estudo
foi calculada, por meio do indice de constancia, formula: C = P x 100/N, onde P = nimero de
coletas com a espécie estudada e N = nimero total de coletas efetuadas. O indice de similaridade
de Bray-Curtis foi utilizado para verificar a similaridade na composi¢do da fauna de
flebotomineos entre os ambientes, conforme Clarke (1993). O software estatistico utilizado foi

0 Programa R.
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RESULTADOS

Riqueza e abundancia das espécies

O estudo resultou na captura de 14.303 flebotomineos, pertencentes a 36 espécies, sendo
34 do género Lutzomyia Franga, 1924 e duas do género Brumptomyia Franca & Parrot, 1921
(Tabela 1). No computo geral, as espécies mais abundantes foram L. whitmani (50,7%), L.
longipalpis (22,3%), L. evandroi (5,5%) e L. walkeri (4,7%), L. lenti (3,9%) e L. termitophila
(2,26%). As outras 30 espécies apresentaram baixa densidade, ou seja, menos de 2% cada uma.

Na area mais conservada a riqueza foi de 30 espécies, 29 do género Lutzomyia e uma
espécie do género Brumptomyia (Tabela 1). Abundancia, no entanto, foi menor (5.405
espécimes). Os machos (57,4%; 3.102 individuos) predominaram sobre as fémeas (42,6%;
2.303).

Na area mais desmatada foram encontradas apenas 17 espécies, sendo 16 do género
Lutzomyia e uma do género Brumptomyia. A abundancia, no entanto, foi maior (8.898
espécimes), desta vez com predominio das fémeas (73,0%; 6.499 individuos) sobre os machos

(27,0%:; 2.399).

Espécies dominantes

Na area mais desmatada, observa-se que as oito primeiras espécies abundantes foram
consideradas dominantes (Figura 2), com proporcdes de abundancias variando de 73,5% (L.
whitmani) a 2,3% (L. sordellii). Essas oito espécies juntas representaram 96.5% da amostra
total. As trés espécies mais abundantes foram L. whitmani, L. evandroi e L. lenti.

Na mais conservada houve mudanca na ordem de dominéancia. Desta vez, dentre as oito
espécies dominantes, L. longipalpis ocupou o primeiro posto (52,9%) e L. brumpti o oitavo

(2,0%). As espécies dominantes juntas representaram 94%, enquanto as demais espécies
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apresentaram baixa densidade, menos de 1% cada uma. As trés espécies mais abundantes foram

L. longipalpis, L. whitmani e L. walkeri.

Associacdo com ambientes

Na area mais antropizada onde houve maior taxa de desmatamento e os fragmentos
florestais sdo mais degradados observa-se uma distribuicdo mais uniforme na riqueza de
espécies de flebotomineos entre os ambientes (Tabela 2). No entanto, a riqueza foi maior no
intradomicilio (16 espécies), seguida pelo peridomicilio (14) e a mata (13). Todas as espécies
encontradas na mata ocorreram também no povoado, onde trés foram encontradas com
exclusividade. Considerando todas as espécies juntas, a abundancia foi maior nos
peridomicilios (52,42%) do que nos intradomicilios (17,36%) e nos fragmentos florestais
(30,22%). Entretanto, 8 espécies predominaram nos peridomicilios, trés predominaram o intra;
duas em ambos ambientes antropogénicos; e quatro foram mais frequentes na mata.

Onde houve menor taxa de desmatamento, a riqueza de espécies foi maior nos
fragmentos florestais (25 espécies), neste caso, bem mais conservados. No entanto, 0 nimero
de espécie também foi significativo no povoado, onde foram encontradas 22 espécies (20 no
peridomicilio e 19 no intradomicilio). Dezessete espécies foram comuns aos ambientes
antrépicos e silvestres; oito s6 foram encontradas na floresta; e cinco no povoado. Considerando
todas as espécies juntas, a abundancia foi maior nos peridomicilios (54,81%) do que nos
intradomicilios (23,49%) e floresta (22,27%).

Pelo teste da ANOVA com 1 fator, ndo houve diferenca significativa na composi¢éo da
fauna de flebotomineos entre os ambientes dos dois municipios estudados (Fvalue = 0,486; df=

5; p = 0,786).
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indices de diversidade e similaridade entre as areas

O perfil de diversidade de Renyi revelou de acordo com os indices de Shannon (a0 = 1)
e Simpson (o = 2) que a diversidade foi maior no fragmento florestal da area conservada. Para
0s outros ambientes ndo houve diferenca nesse indice (Figura 3).

O indice de similaridade de Bray Curtis demonstrou que a composicao e abundancia das
espécies de flebotomineos foram mais similares entre os ambientes dentro de cada area e essa

similaridade foi maior em Caxias (area mais desmatada) (Figura 4).

DISCUSSAO

Atividades que provocam desflorestamento atuam como modificadores da cobertura
vegetal e, consequentemente, afeta a estrutura das comunidades de flebotomineos silvestres
(Rebélo et al. 2019). Estudos realizados no estado do Maranhdo demonstraram que areas
florestais naturais contribuem imensamente para a maior diversidade local desses insetos
(Marinho et al. 2008, Azevedo et al. 2011, Campos et al. 2013). O presente estudo corrobora
essa afirmativa, posto que a diversidade de flebotomineos no fragmento de florestal estacional
semidecidual com cocal do municipio de Cod6, mais conservado, foi maior do que naquele
mais degradado por atividades humanas no municipio de Caxias.

A reducdo dos habitats naturais (florestas) pelo desmatamento restringe os ecotopos para
o0s vertebrados, principalmente, os de grande porte (Cardillo et al. 2005). Em consequéncia, 0
tamanho das populacdes desses vertebrados diminui e muitos podem desaparecer. Esse
processo afeta diretamente as populacdes de insetos hematdfagos como os flebotomineos que
também diminuem as suas popula¢fes e/ou estes migram para 0s povoados proximos onde
alcancam grande desenvolvimento pelas oportunidades geradas nesse novo ambiente
(disponibilidades de abrigos e alimento), conforme demonstrado por numerosos trabalhos (Dias

et al. 2003, Oliveira-Pereira et al. 2008, Pereira-Filho et al. 2018).
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As espécies originalmente florestais mantém contato com os peridomicilios, pela
proximidade entre esses ambientes. A infestacdo dos peridomicilios possibilita a introducéo de
agentes infecciosos (Leishmania) que antes eram silvestres e agora passam a vulnerar as
populacbes humanas e de animais domesticos, sem resisténcias para estas cepas enzodticas
(Guimaraes et al. 2017, Fonteles et al. 2018).

Neste estudo constatou-se que muitas espécies presentes nos fragmentos florestais
foram encontradas nos ambientes antropogénicos. Sendo que essa propor¢ao aumenta quanto
mais degradada for a area (Rebélo et al. 2019). Na area mais degradada, a riqueza prevaleceu
nos peridomicilios e intradomicilios, ao contrario da area mais conservada, onde a riqueza foi
maior nos fragmentos florestais. Apesar da grande riqueza de espécies de flebotomineos nos
peridomicilios e até mesmo dentro das casas, nem todas encontram-se adaptadas a esses novos
ambientes, pois ao longo dos anos esses taxons ocorrem em baixa densidade, conforme
constatado neste estudo. Pode-se dizer que oito espécies foram consideradas colonizadoras das
areas peridomiciliares, pela abundancia de machos e fémeas encontradas. Entre elas, L.
longipalpis e L. whitmani, que vém sendo encontradas em grande abundancia nos ambientes
rurais e periurbanos em diferentes areas (Silva et al. 2010, 2019, Penha et al. 2013), onde séo
incriminadas como o0s principais vetores da leishmaniose visceral e da leishmaniose
tegumentar, as quais foram notificadas nas areas estudadas. No Maranhdo, estas suposi¢des
vém sendo confirmadas com os sucessivos estudos de infeccdo de flebotomineos com
leishménias por métodos moleculares (Oliveira-Pereira et al. 2006; Fonteles et al. 2009;
Guimardes-e-Silva et al. 2017). Estas duas espécies costumam ser oportunistas nesses
ambientes, sendo atraidas, principalmente, por galinhas, porcos, caes e equinos, utilizados como
hospedeiros para o repasto sanguineo (Dias et al. 2003, Oliveira-Pereira et al. 2008, Fonteles et

al. 2009, Guimaraes-e-Silva et al. 2017).



49

Estudos recentes realizados na area urbana de Caxias confirmaram a infeccdo de L.
longipalpis por L. infantum chagasi (Guimardes-e-Silva et al. 2017). Esses autores verificaram
ainda que este vetor é permissivo para outros patdogenos como Le. braziliensis, Le. shawi, Le.
amazonensis, Le. lainsoni e, curiosamente, para Le. mexicana. Este ultimo parasito foi
originalmente descrito para a América Central e sul dos Estados Unidos. De acordo com
Lainson (2010), registros de ocorréncias desta espécie em paises sul-americanos muito distantes
geograficamente devem ser analisados com cautela. Quanto a L. whitmani, estudos realizados
na zona rural do municipio de Caxias detectaram espécimes com infeccdo por Le. braziliensis
e Le. infantum chagasi, além de infec¢do mista para esses dois parasitos (Guimaraes-e-Silva et
al., 2017). L. lenti foi encontrada com infeccdo por Le. infantum (0,6%) em Barreirinhas, no
entorno dos Len¢dis Maranhenses (Fonteles et al. 2018); enquanto L. evandroi se infecta com
Le. lainsoni (3,4%); Le. sordellii por Le. infantum (4,3%); e L. wellcomei por Le. infantum
(20%), também em Barreirinhas (Pereira-Filho et al. 2018)

Contudo, as outras espécies mesmo ocorrendo em baixa densidade sdo capazes de
apresentar vestigios de DNA de Leishmania (Guimaraes et al., 2017). Foi o caso de L.
termitophila encontrada com DNA de Le. i. chagasi e Le. guyanensis; e L. trinidadensis que,
curiosamente, foi surpreendida com infecgdo mista de Le. infantum/Le. braziliensis, ambos na
zona rural de Caxias. As demais espécies, por terem sido encontradas em baixissima densidade
foram consideradas visitantes eventuais e fortuitas dos peridomicilios, o que inviabiliza a sua
relevancia como vetores. Mesmo assim, algumas dessas espécies sdo incriminadas como
vetores comprovados de agentes etiologicos de LTA. Sdo exemplos, L. flaviscutellata que
transmite Le. amazonensis em varias areas do Brasil (Lainson e Shaw, 1968) e L. intermedia
que é suspeita de transmitir Le. braziliensis no Sudeste do Brasil (Silva e Gomes, 2001).

No presente estudo ficou destacada a grande quantidade de machos e fémeas capturados.

A principio, esse resultado pode ser indicativo de emergéncia de ambos 0s sexos nas
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proximidades dos locais de coleta, com um agravante, a predominancia de fémeas releva que a
transmisséo do agente etioldgico das leishmanioses para animais e humanos pode ocorrer nesses
locais.

A maior abundancia de flebotomineos nos peridomicilios sugere que nesses ambientes
h& maior concentracdo de hospedeiros do que os fragmentos florestais para os flebotomineos
realizarem o repasto sanguineo. Os animais domésticos presentes em abundancia passam a
constituir as principais fontes de sangue para as fémeas de flebotomineos que necessitam
reproduzir. J& os respectivos abrigos desses animais podem constituir os ecétopos apropriados
tanto para as fémeas como para 0s machos, visto que estes também foram encontrados em
abundancia. Os abrigos de animais podem ainda constituir os locais para formacéo de agregados
de machos para a busca de fémeas para a copula. Esses resultados corroboram os estudos de
Martin e Rébelo (2006) no Maranhdo e Andrade et al. (2014) no Mato Grosso do Sul, que
também encontraram grande quantidade de espécimes de L. longipalpis e L. whitmani
frequentando os peridomicilios. Se isso for verdade, a atragdo por animais domésticos, aumenta
o risco de infeccdo para os moradores dessas areas com infestacdo de flebotomineos (Cunha et
al. 1995, BRASIL, 2017).

Estudos demonstram que a presenca de animais domeésticos pode servir ndo apenas
como uma barreira atrativa, mas também protetora, dependendo da distancia do animal
domeéstico para as residéncias (Barros et al. 2014), observaram que a presenca de galinheiro
préximo as residéncias aumenta a presenca de flebotomineos no intradomicilio, e com o
distanciamento do referido abrigo das residéncias, a frequéncia desses insetos diminui
drasticamente.

Conclui-se que a riqueza e abundéncia de espécies de flebotomineos foram elevadas em
ambos as areas e ambientes estudados, mas a riqueza foi maior nos fragmentos florestais mais

conservados do que nos outros ambientes. A reducgéo das florestas pelo avanco da agricultura
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vem causando diminui¢do nos componentes da comunidade de flebotomineos nos ambientes
naturais; enquanto o estabelecimento de assentamentos rurais nas vizinhancas de &reas
florestais degradadas vem propiciando a adaptacédo de espécies de flebotomineos nesses novos
ambientes antropizados. Como consequéncia, as leishmanioses passam a incidir nas populacdes

humanas e de animais domésticos suscetiveis, como vem ocorrendo em Caxias e Codo.
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pontos de coleta de flebotomineos nos intradomicilios, peridomicilios e extradomicilios, de maio/2012
a abril/2014. MapBiomas: https:/mapbiomas.org/ para as regides de coleta.
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Tabela 1. Numeros de espécimes de flebotomineos capturados nos ambientes rurais e na mata, nos
municipios de Caxias e Cod¢, Estado do Maranhdo de maio/2012 a abril/2014.

Municipios Caxias Codo Total
Espécies M F Total M F Total N %
B. avellari 73 143 216 - - - 216 1.51
B. brumpti - - - 75 35 110 110 0.77
L. abunaensis - - - 2 - 2 2 0.01
L. antunesi - - - 21 14 35 35 0.24
L. bacula - 1 1 - - - 1 0.01
L. brasiliensis - - 2 - 2 2 0.01
L. carmelinoi - 17 17 - - - 17 0.12
L. cortallezii - - - 1 - 1 1 0.01
L. dreisbachi - - - - 1 1 1 0.01
L. evandroi 158 305 463 176 140 316 779 5.45
L. fischeri - - - 2 - 2 2 0.01
L. flaviscutellata 11 22 33 54 37 91 124 0.87
L. furcata - - - - 3 3 3 0.02
L. goiana - 1 1 - - 1 0.01
L. hermanlenti - 8 8 4 - 4 12 0.08
L. intermédia - - - 19 2 21 21 0.15
L. lenti 136 224 360 94 29 123 483 3.38
L. longipalpis 169 168 337 1610 | 1247 | 2857 | 3194 | 22.33
L. micropyga - - - 1 - 1 1 0.01
L. micros - - - 2 3 5 5 0.03
L. nevesi - - - 6 2 8 8 0.06
L. oswaldoi 3 1 4 - - - 4 0.03
L. pacae - - - 1 - 1 1 0.01
L. peresi - - - - 1 1 1 0.01
L. punctigeniculata - - - 1 - 1 1 0.01
L. quinquefer 134 82 216 - - - 216 151
L. sallesi - - - 1 1 2 2 0.01
L, saulensis - - - 17 107 124 124 0.87
L. shannoni - - - 4 1 5 5 0.03
L. sordellii 53 147 200 9 13 22 222 1.55
L. teratodes - 1 1 3 - 3 4 0.03
L. termitophila 36 122 158 46 119 165 323 2.26
L. trinidadensis 90 165 255 9 10 19 274 1.92
L. walkeri - - - 399 272 671 671 4.69
L. wellcomei 91 - 91 36 60 96 187 1.31
L. whitmani 1445 | 5092 | 6537 507 206 713 7250 | 50.69
Individuos 2399 | 6499 | 8898 | 3102 | 2303 | 5405 | 14303 | 100.0
Percentuais 26,96 | 73,04 | 62,21 | 57,39 | 42,61 | 37,79 100
Espécies 12 16 17 26 21 30 36
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Tabela 2. Numeros de espécimes de flebotomineos capturados nos ambientes silvestres (fragmentos
florestais) e antropizados (intra e peridomicilios) dos municipios de Caxias e Codd, Maranhdo, Brasil,

de maio/2012 a abril/2014.

Municipios Caxias Codob
Espécies/ambientes Intra | Peri | Mata | Total | Intra | Peri | Mata | Total
B. avellari 17 170 29 216 - - - -
B. brumpti - - - - 2 35 73 110
L. abunaensis - - - - - 2 - 2
L. antunesi - - - - 4 15 16 35
L. bacula 1 - - 1 - - - -
L. brasiliensis - - - 2 2
L. carmelinoi 6 11 - 17 - - -
L. cortellezii - - - - 1 - - 1
L. dreisbachi - - - - 1 - - 1
L. evandroi 112 253 98 463 43 203 70 316
L. fischeri - - - - 2 2
L. flaviscutellata 1 12 20 33 2 11 78 91
L. furcata - - - - - 3 3
L. goiana 1 - - 1 - - - -
L. hermanlenti 2 5 1 8 1 3 4
L. intermedia 1 2 18 21
L. lenti 71 135 154 360 8 71 44 123
L. longipalpis 161 162 14 337 | 1097 | 1685 75 2857
L. micropyga - - - - - - 1 1
L. microps - - - - - - 5 5
L. nevesi - - - - - 4 4 8
L. oswaldoi 1 1 2 4 - - - -
L. pacae - - - - - - 1 1
L. peresi - - - - - - 1 1
L. punctigeniculata - - - - - - 1 1
L. quinquefer 64 98 54 216 - - - -
L. sallesi - - - - - - 2 2
L. saulensis - - - - 19 45 60 124
L. shannoni - - - - 1 2 2 5
L. sordellii 63 124 13 200 1 13 8 22
L. teratodes 1 - - 1 1 1 1 3
L. termitophila 55 75 28 158 5 88 72 165
L. trinidadensis 116 122 17 255 3 8 8 19
L. walkeri - - - - 17 214 440 671
L. wellcomei - 13 78 91 2 19 75 96
L. whitmani 873 | 3483 | 2181 | 6537 61 508 144 713
Numeros de espécimes | 1545 | 4664 | 2689 | 8898 | 1270 | 2931 | 1204 | 5405
NUmeros percentuais 17,36 | 52,42 | 30.22 | 62.21 | 23,50 | 54,23 | 22,27 | 37,79
Numeros de espécies 16 14 13 17 19 20 25 30
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Figura 3. Perfil de diversidade de Renyi, mostrando os indices de Simpson e Shannon, para
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no municipio de Caxias (Ca) e Codd (Co), Estado do Maranhao, Brasil de maio/2012 a abril/2014.
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flebotomineos entre os ambientes florestais (M) e nos peridomicilios (P) e intradomicilios (I), no
municipio de Caxias (Ca) e Codé (Co), Estado do Maranhdo, Brasil de maio/2012 a abril/2014.
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CAPITULO 3

Artigo 2. INFLUEN’CIA DA SAZONALIDADE NA ESTRUTURA DE COMUNIDADE
DE FLEBOTOMINEOS (DIPTERA, PSYCHODIDAE) EM AREAS FLORESTAIS
DEGRADADAS

Thamires Coelho dos Santos?, Jorge Luis Pinto Moraes?, Maria da Conceigdo Abreu
Bandeira®, Erlen Rejane Silva Costa?, Francisco Santos Leonardo* & José Manuel Macério
Rebelo!?

Programa de P6s-Graduacgdo em Biodiversidade e Conservagdo, Universidade Federal do Maranhdo, S&o Luis,
Brasil. 2Programa de Pds-Graduacdo da Rede de Biodiversidade de Biotecnologia da Amaz6nia Legal,
Universidade Federal do Maranhdo, S8o Luis, Brasil. 3Laboratério de Entomologia e Vetores, Universidade
Federal do Maranhdo, Sdo Luis, Brasil. *Servigo de Vigilancia em Salde, Secretaria de Salde do Estado do
Maranh@o.

RESUMO. Os fatores ambientais e climaticos variam ao longo do ano e afetam a estrutura da
comunidade de insetos vetores. O objetivo deste estudo foi verificar se a riqueza, abundancia e
frequéncia mensal e sazonal das espécies de flebotomineos variam entre as estacdes seca e
chuvosa. O estudo foi realizado de maio/2012 e abril/2014 em fragmentos florestais com
diferentes graus de conservagao e nos ambientes intradomiciliares e peridomiciliares rurais dos
municipios de Caxias e Codd, no Estado do Maranhdo. Foram capturados 14.303 espécimes de
36 espécies encontradas. Os flebotomineos ocorreram o ano todo, com picos de abundancia em
junho de 2012 e julho de 2013 para o municipio de Caxias, e em agosto de 2012 e outubro de
2013, no municipio de Cod6. A abundancia foi maior na estacdo seca para ambos as areas, com
predominancia das espécies L. whitmani e L. longipalpis. A distribui¢cdo anual das espécies
vetoras como L. flaviscutellata, L. intermedia, L. wellcomei, L. whitmani e L. longipalpis,
principais representantes transmissores da LTA e LVA, tem grande relevancia na epidemiologia
das leishmanioses e explica a ocorréncia de casos 0 ano inteiro. A area mais conservada, na
estacdo chuvosa, se apresentou com maior riqueza. A composicdo da fauna foi mais dissimilar
entre 0s municipios e mais similares entre as estacdes de cada municipio. Em Caxias apesar de
apresentar menor numero de espécies se comparado a area conservada de Codo, as estacdes
compartilharam o maior nimero de espécies entre si. Esse estudo fornece informacgdes que
podem auxiliar na melhoria de metodologias de controle vetorial das leihsmanioses, que
poderiam ser implementadas em qualquer estacdo, mas, sobretudo, nos meses de maior
abundancia, na transicdo entre as estacfes chuvosa e seca em Caxias, e entre agosto e outubro
em Codo.

PALAVRAS-CHAVE: Conservacdo; Flebotomineos; Nordeste brasileiro; Variagdo
estacional; Vetor bioldgico.
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INTRODUCAO

Os flebotomineos (Diptera, Psychodidae) constituem uma subfamilia de insetos
cosmopolitas responsaveis pela transmisséo das leishmanioses (Young & Ducan, 1994, WHO,
2020). Estes insetos distribuem-se em todos os ecossistemas brasileiros (Aguiar e Medeiros,
2003), inclusive em florestas semideciduas, cocal e cerrado, onde ainda ndo foi adequadamente
estudado (Rebélo et al. 2010).

O Cerrado, no entanto, estd ameacado pelas atividades de desmatamento oriundas da
rapida expansdo agricola, pecudria e processo de urbanizacdo desordenado (Gusmao et. al.
2012). As alteragOes ambientais desse ecossistema atuam sobre a estrutura de comunidades dos
organismos gerando perda da biodiversidade e acabam afetando também a ecologia dos insetos
vetores de doencas, como as leishmanioses (Castro et.al. 2016; Nazareth et al. 2016; Latrubesse
et.al. 2017; Purse et al. 2017). Considerando que os vetores apresentam um nicho ecoldgico
especifico e sofrem a acdo de fatores bidticos e abioticos, as populagcdes podem ser afetadas em
escala microgeografica (Prudhomme et.al. 2015; Booth, 2018).

Variacbes ambientais e climaticas frequentemente causam modificacbes nos
componentes da cadeia de transmissao das leishmanioses, desequilibrando as interagdes entre
0 parasito, vetor e o reservatorio (Medlock & Leach, 2015; Leal Filho et al. 2018), alterando
assim a distribuicdo espacial e temporal da doenga (Shaw, 2008; Rangel et al. 2011). A
temperatura e a umidade relativa interferem na duracdo do ciclo biologico, na taxa de
sobrevivéncia e reproducdo desses vetores (Negev et al. 2015) e no seu ciclo parasitario
(Kahime et al. 2014; WHO, 2020); enquanto a precipitacdo pluviométrica causa efeito na
sazonalidade dos flebotomineos, modificando as condi¢Bes dos criadouros dos imaturos no solo
e dos abrigos dos adultos (Rutledge & Ellenwood, 1975). Os fatores ambientais e climaticos
também afetam as taxas de infec¢éo dos flebotomineos por Leishmania (Anderson et al. 2011;
Tiwary et al. 2013).

A avaliacdo da sazonalidade, portanto, é fundamental para compreender o processo
epidemioldgico das leishmanioses e nortear as atividades de controle vetorial em areas de
transmissdo dessas doencas (Macedo et al. 2008; Michalsky et al. 2009; Semenza & Menne,
2009; Pérez-Flores et.al. 2016).

No estado do Maranhéo os estudos sobre sazonalidade tém demonstrados que os adultos
de flebotomineos podem ser encontrados o ano inteiro, mas a abundancia varia de acordo com

as estacOes do ano, geralmente, sdo maiores nas épocas chuvosas (Rebélo, 2001; Silva et al.
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2010), mas ha casos de predominio desses vetores na estacao seca (Martin e Rebélo, 2006).
Estudos sobre a interacdo de fatores climaticos e a estrutura de comunidades de flebotomineos
foram realizados nos municipios de Cod6 na década de 90 e mostraram a maior abundancia no
periodo chuvoso nos ambientes antropogénicos — intra e peridomicilios (Rebélo et al. 1999);
enguanto em Caxias, na virada do milénio a abundancia nesses mesmos ambientes foi maior na
estacdo seca (Silva et al. 2015). No entanto, em ambas as areas ha necessidade de estudos no
ambiente silvestre — a mata. Os municipios de Codd e Caxias, que estdo estabelecidos sob
dominio de mata mista, apresentam as maiores taxas de desmatamento (MARANHAOQ, 2011)
e de transmissdo de casos para as leishmanioses (SINAN, 2019). Nos anos de 2012 a 2014
foram registrados uma totalidade de 62 registros em Caxias e 64 em Cod0 para a Leishmaniose
Tegumentar Americana (LTA). No mesmo periodo, a Leishmaniose Visceral Americana
(LVA) atingiu 104 casos no municipio de Caxias e 91 em Codo (SINAN, 2019).

Diante do exposto, avalia-se neste estudo, a acdo da sazonalidade sobre a composicéo,
riqueza e abundancia de flebotomineos e seus efeitos para a saude publica, em ambientes

silvestres e antropogénicos.
MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O estudo foi realizado nos municipios de Caxias (04°51'32"S e 43°21'22"W) e Cod¢ (4°
27 18S; 43° 53’ 9” W), ambos situados na regido Leste do Estado do Maranhao (Figura 1),
sob dominio do bioma Cerrado. Apresentam caracteristicas climaticas semelhantes, onde o
clima é caracterizado como semi-umido em transicdo com o semi-arido, com precipitagdo
pluviométrica de 1.300 a 1.600 mm, temperatura média anual de 27,9°C e média anual de
umidade relativa do ar de 70% (NUGEO, 2013).

As éreas escolhidas no estudo, sofrem pelo processo de expansao da agricultura e outras
atividades humanas que culminam na fragmentacdo da paisagem (Figura 1), de modo que a
nivel local os fragmentos de mata estacional semidecidual com cocal, caracteristicos da regido,
se apresentam com diferentes graus de conservacdo. No povoado de Bom Jesus, no municipio
de Caxias, a vegetagédo apresentou-se com mata mais aberta, sob pressao de atividades humanas,
como desmatamento; e na localidade de Santana IV do municipio de Cod6, observa-se maior

integridade da vegetacao local.



65

Coleta de flebotomineos e processo de identificacao

As coletas foram realizadas utilizando armadilhas luminosas CDC tipo HP (Pugedo et
al. 2005), instaladas a uma altura media de 1,5 m, com funcionamento das 18 as 6 horas. Os
flebotomineos foram capturados em trés noites consecutivas, uma vez por més, durante o
periodo de maio de 2012 a abril de 2014. Em cada municipio foram instaladas seis armadilhas,
sendo duas nos intradomicilios, duas nos peridomicilios e duas nos fragmentos florestais, para
efeito de comparagdo. O esforgo de captura foi de captura em cada area foi de 6 armadilhas x
12 horas x 3 dias x 24 meses = 5.184 horas. Nas florestas as armadilhas foram penduradas nos
ramos das arvores, nos intradomicilios foram instaladas nas salas e no peridomicilio nos abrigos
de animais domésticos.

Os espécimes capturados foram transportados para o laboratério da Unidade Regional
de Saude de Caxias e Codd e para o Laboratério de Entomologia e Vetores da Universidade
Federal do Maranhdo, onde foram triados, etiquetados por localidade, nimero da armadilha e
data de coleta, e posteriormente foram identificados de acordo com a chave proposta por Young
e Ducan (1994) e Galati (2003). Todos os espécimes foram armazenados em freezer a -20°C,
em microtubos plasticos de 1,5mL e incorporados na colecdo do Laboratério de Entomologia e
Vetores (LEV).

Para a identificacdo os espécimes serdo separados por sexo. Os machos foram
diafanizados utilizando hidréxido de potassio (KOH) a 10% por duas horas, em seguida lavados
com solucdo de acido acético a 10% por 20 minutos, trés séries de agua destilada por 15 minutos
cada, fenol por 24 horas e montados inteiros entre 1dmina e laminula com fluido de Berlese.

As fémeas foram dissecadas, a cabeca e os Ultimos segmentos abdominais foram
clarificados com hidréxido de potassio (KOH) a 10% por duas horas, em seguida lavados com
solucdo de acido acético a 10% por 20 minutos, trés séries de agua destilada por 15 minutos
cada, fenol por 24 horas e montados entre lamina e laminula com fluido de Berlese (Vilela et
al. 2003).

Os valores médios da temperatura e valores absolutos da precipitacdo pluviométrica
referentes ao periodo de estudo foram obtidos da Estacdo Climatoldgica de Codd pelo
Laboratério de Meteorologia do Nucleo Geoambiental (NuGeo) da Universidade Estadual do

Maranhdo.
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O grupo de estudo possui a Licenca Permanente para Coleta de Material Zoologico,
emitida pelo Sistema de Autorizacao e Informacao de Biodiversidade (SISBIO) sob o processo
N° 11965-2.

Analise estatistica

A rigueza numérica foi considerada pela contagem do ndmero de espécies observadas
nos municipios por estacdo (seca e chuvosa). Para avaliar a abundancia relativa (%) das espécies
e seus limites de confianca foi utilizado o indice de Kato et al (1943). As espécies serdo
consideradas dominantes quando seu limite de confianga inferior for maior que o limite superior
para espécies ausentes. A diversidade dos ambientes em estudo foi calculada pelo indice de
Shannon e Simpson, comparando a riqueza e equitabilidade das espéecies por meio da série de
Renyi, utilizando o software Past. O indice de similaridade de Bray Curtis foi calculado para
avaliar diferenca entre as estagdes (seca e chuvosa) na composicdo e abundancia das especies.
Para verificar se houve diferenca significativa na abundancia de flebotomineos entre as estacdes
(seca e chuvosa) foi utilizado o Test T para amostras pareadas. O mesmo teste sera aplicado
para avaliar se as espécies de interesse em saude variaram em fungéo das estacOes. As analises
foram realizadas no Software R! 3.2 (R Development Core Team 2016). O software estatistico

utilizado foi o Programa R.
RESULTADOS
Riqueza sazonal

Nesse estudo analisa-se a distribui¢do sazonal de 14.303 espécimes de flebotomineos,
pertencentes a 36 espécies, sendo 34 do género Lutzomyia Franca, 1924 e duas do género
Brumptomyia Franca & Parrot, 1921.

Na area mais antropizada 12 espécies ocorreram nas duas estacOes; quatro s6 foram
encontradas na estacdo seca, apenas na estacdo chuvosa. Dessa forma, a maior riqueza de
espécie ocorre na estacdo seca (Tabela 1). No ambiente mais conservado, 17 espécies
distribuiram-se nas duas esta¢fes; enquanto 7 foram encontradas somente na chuvosa e 6
somente na seca (Tabela 1). Assim, observa-se que houve um equilibrio na ocorréncia das

espécies entre as estacoes.
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Abundancia sazonal

No computo geral, a abundancia foi maior na estacdo seca para ambos as areas: Caxias
(61,6%; 5.477) e em Codo (67,7%/3.659), conforme Tabela 1. No entanto, essa diferenca ndo
foi estatisticamente significativa entre as estacdes em Caxias (t = 0.42368, df = 51.897, p-value
= 0.6736) e Codo (t = 0.78708, df = 42.74, p-value = 0.4356), devido a grande abundancia de
poucas espécies; enquanto a maioria foi representada por pouquissimos individuos.

Na regido mais desmatada a maioria das espécies (onze) contribuiram com maior
numero de individuos na estacdo seca; enguanto apenas seis apresentaram maior nimero de
individuos na estacdo chuvosa (Figura 2). Os taxons que mais interferiram para esse resultado
foram as duas espécies mais abundantes do estudo, L. longipalpis e L. walkeri que contribuiram
com 52,9% e 12,4% da amostra total e 78,9% e 89% dos individuos respectivamente estavam
presentes na estacdo seca (Tabela 1). Na localidade mais conservada, dezessete espécies
contribuiram com maior numero de individuos na estacdo seca; enquanto dez tiveram mais
individuos na estacdo chuvosa (Figura 2). A espécie que mais contribuiu para este resultado foi
L. whitmani que sozinha representou 73,5% da amostra total e 66,5% estavam presentes na
estacdo seca (Tabela 1). Diferente de Caxias, onde 67,6% dos individuos foram capturados na

estacdo chuvosa.
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Tabela 1. Numeros de flebotomineos capturados nos municipios de Caxias e Codd, nas estacoes
chuvosa e seca, Estado do Maranhdo, Brasil, de maio/2012 a abril/2014.

Municipios Codo Caxias

Espécies Chuvosa  Seca Total Chuvosa Seca Total
B. avellari 75 141 216
B. brumpti 18 92 110

L. abonnenci 2 2

L. antunesi 23 12 35

L. bacula 1 1
L. brasiliensis 2 2

L. carmelinoi 17 17
L. cortellezii 1 1

L. dreisbachi 1 1

L. quinquefer 138 78 216
L. evandroi 194 122 316 290 173 463
L. fischeri 2 2

L. flaviscutellata 36 55 91 12 21 33
L. furcata 3 3

L. goiana 1 1
L. hermanlenti 4 4 1 7 8
L. intermedia 5 16 21

L. lenti 94 29 123 203 157 360
L. longipalpis 603 2254 2857 179 158 337
L. micropyga 1 1

L. microps 5 5

L. nevesi 2 6 8

L. oswaldoi 3 1 4
L. pacae 1 1

L. peresi 1 1

L. punctigeniculata 1 1

L. sordellii 8 14 22 72 128 200
L. sallesi 2 2

L. saulensis 89 35 124

L. shannoni 2 3 5

L. teratodes 1 2 3 1 1
L. termitophila 40 125 165 55 103 158
L. trinidadensis 2 17 19 111 144 255
L. walkeri 74 597 671

L. wellcomei 57 39 96 91 91
L. whitmani 482 231 713 2191 4346 6537
Total de individuos 1746 3659 5405 3421 5477 8898
NUmeros percentuais 32,3 67,7 100 38,4 61,6 100
Total de espécies 24 23 30 13 16 18
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Similaridade entre as estacdes

A anélise de agrupamento demonstrou a formacéo de dois grupos a nivel municipal com
suas respectivas estagdes (seca e chuvosa), sendo essa similaridade maior dentro do municipio
de Caxias (0.47) (Figura 3).

Ranqgue de dominéncia sazonal dos flebotomineos

Na area desmatada, a espécie L. whitmani dominou nas duas estacdes, mas a partir da
segunda espécies, houve alternancia na ordem de dominancia entre as duas estac6es (Figura 4).
O mesmo comportamento foi observado na area conservada, sendo que L. longipalpis dominou
nas duas estacdes, mas a partir da segunda espécies, também houve alternancia na ordem de

dominancia entre as duas estaces.
Diversidade sazonal

A série de Renyi indicou o perfil de diversidade de flebotomineos ente as areas e as
estacOes. Observa-se que na estacdo chuvosa da area conservada, ocorreu a de maior
diversidade; enquanto nas demais estacdes ndo houve diferencas no indice de diversidade entre

elas (Figura 5).
Frequéncia mensal dos flebotomineos

De um modo geral observou-se maior abundancia dos flebotomineos nos meses mais
quentes, coincidindo com o periodo seco ou transicdo deste com o chuvoso, conforme
observado nos dois anos em Caxias e no segundo ano em Codd (Figura 6). Nesse
comportamento os flebotomineos aumentam o fluxo de individuos adultos, apds o final das
chuvas, em junho na floresta e um més depois no peridomicilio. Esse periodo coincide com a
elevacdo da temperatura. Porém, quando esta atinge o pico maximo, ha queda vertiginosa no
fluxo de flebotomineos que volta a aumentar novamente com o inicio do periodo chuvoso.

Comportamento diferente foi observado no primeiro ano da area conservada, quando
houve uma maior abundéncia de flebotomineos nos meses chuvosos, menos quentes, sobretudo,
no intradomicilio e na mata, enquanto no peridomicilio, os flebotomineos continuaram mais
abundantes nos meses mais quentes da estacdo seca.

Verificou-se ainda que houve diferenca nos picos de abundéancia dos flebotomineos entre

os ambientes de cada area estudada. Na area desmatada, no primeiro ano, 0 pico abundancia
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em cada ambiente (mata, peridomicilio e intradomicilio), ocorreu em meses diferentes,
repetindo-se no ano seguinte, salvo entre mata e intradomicilio, que coincidiram em julho. De
um modo geral na area desmatada o declinio na abundancia das espécies comeca em meados
da estacdo seca e se arrasta ao longo da estacdo chuvosa, aumentando bruscamente no final

desse periodo.

DISCUSSAO

Neste estudo observou-se uma grande quantidade de espécies presentes nas estacoes
seca e chuvosa de ambas as areas, tendo pelo menos a ocorréncia de dezesseis espécies em
ambas as estacdes na area conservada; e doze na area desmatada. Enquanto umas espécies
estavam presentes nas duas estagdes, outras se segregaram, estando presentes em apenas uma
estacdo. Por isso, a riqueza é grande o ano todo. Esse nUmero expressivo de espécies através do
ano, difere das areas subtropicais, onde a quantidade de espécies cai sensivelmente no periodo
seco, a exemplo da temperatura que também cai drasticamente, como nos estados do Mato
Grosso do Sul (Nunes et al. 2008) e Paranad (Massafera et al. 2005). Nas areas tropicais como
deste estudo a temperatura varia muito pouco entre as estagdes, permitindo que as espécies
continuem em atividades em todos 0s meses.

Apesar dos flebotomineos ocorreram o ano todo, os picos de abundancia variaram entre
junho de 2012 e julho de 2013 para o municipio de Caxias, e agosto de 2012 e outubro de 2013,
em Codd. Os picos em Caxias foram registrados no final da estacdo chuvosa e inicio da estacéo
seca, como ocorre na Bahia (Sherlock, 1996) e para o municipio de Cod6 nos meses inclusos
da estacdo seca, como ja descrito no cerrado de Urbano Santos (Martin & Rebélo, 2006).

A abundancia foi maior na estacdo seca para ambos as areas, talvez devido a maior
estabilidade de fatores ambientais, enquanto na estacdo chuvosa, as precipitacoes
pluviométricas copiosas alteram a composi¢do dos criadouros para 0s imaturos, expostos as
intempéries, por exemplo, encharcamento do solo e desestabiliza os abrigos dos adultos. No
entanto, pesquisas demonstram que ha uma tendéncia da abundancia desses dipteros aumentar
na estacdo chuvosa tanto no Cerrado do Maranhédo (Rebélo et al. 1999) como na Amazoénia no
Maranhdo (Rebélo, 2001), Amazénia Oriental no Para (Chagas et al. 2016) e Caatinga no Ceara
(Macedo et al. 2008).

As espécies L. whitmani e L. longipalpis consideradas mais abundantes neste estudo

predominaram na estacao seca, porém, um estudo anterior levado a efeito em area de Cerrado
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(Rebélo et. al. 1999) demonstrou maior abundancia na estacdao chuvosa, bem como em area de
Amazonia do Maranhdo (Rebélo, 2001) para o L. whitmani. Esses resultados demonstram que
pode haver variagao na ocorréncia temporal das espécies na mesma area e entre areas diferentes.

O entendimento do modo como as espécies se distribuem ao longo do ano, sobretudo,
as vetoras, como L. flaviscutellata, L. intermedia, L. wellcomei, L. whitmani e L. longipalpis,
principais representantes transmissores da LTA e LVA, tem grande relevancia na epidemiologia
das leishmanioses. Neste estudo percebe-se que estas espécies estdo presentes o ano todo,
apesar da abundancia variar ao longo do ano.

A composicdo da fauna foi mais dissimilar entre os municipios e mais similares entre as
estacdes de cada municipio. VariacBes nas condigdes ambientais alteram o microhabitat e
microclima local e podem atuar diretamente sobre a diversidade das espécies. Na area mais
modificada, apesar de apresentar menor nimero de espécies se comparado a area conservada,
as estacdes compartilharam o maior nimero de espécies entre si.

O estudo fornece informagbes sobre a composicdo, riqueza e abundancia de
flebotomineos sob contexto sazonal, este conhecimento auxilia na melhoria de metodologias de
controle vetorial em &reas com diferentes graus de conservagdo, sendo considerado como
ferramenta importante para a avaliacdo da distribuicdo sazonal das leishmanioses. Devido as
variacdes temporais que as comunidades de flebotomineos estdo sujeitas nas mesmas areas e
em areas diferentes, o ideal que estudo dessa natureza deva ser feito todos os anos para melhor
embasar as estratégias de controle e monitoramento pelos 6rgéos de salide ou mesmos 0s 6rgaos
conservacionistas que operam nas areas de matas. Em termos praticos, para orientacdo de
controle, pelo padrdo de abundancia em relacédo a L. flaviscutellata ndo se percebeu diferenca
na abundancia nem entre as estacbes nem entre as areas, de modo que acédo de controle poderia
ser levada a efeito em qualquer época do ano. No entanto, para outras espécies como L.
longipalpis, a acdo seria preferencialmente na estacdo seca em Codo6 e em qualquer época em
Caxias, enquanto, o contrario seria administrado para L. whitmani, sendo as a¢des administradas
na estacao chuvosa em Codd e na seca em Caxias. Diante dessa situacdo, ha necessidade de se
fazer estudos a longo prazo, para entender se existe ou ndo um padrao definido de ocorréncia
das espécies para o estabelecimento adequado das medidas de controle, de acordo com 0s

ambientes.



72

AGRADECIMENTOS

Agradecemos o apoio da Fundacdo de Amparo a Pesquisa e ao Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico do Maranhdo (FAPEMA) atraves da concessdo de bolsa de estudo de
Mestrado (BM-00567/20 - 34887/2020). A equipe do Ministério da Saude pela realizacdo das

coletas realizadas nos municipios de estudo.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Aguiar, G. M. d., and W. M. d. Medeiros. 2003. Distribuicdo regional e habitats das espécies
de flebotomineos do Brasil, pp. 207-255, Flebotomineos no Brasil.

Almeida, P. S. d., J. C. d. Nascimento, A. D. Ferreira, L. D. Minzao, F. Portes, A. M. d.
Miranda, O. Faccenda, and J. D. Andrade Filho. 2010. Espécies de flebotomineos
(Diptera, Psychodidae) coletadas em ambiente urbano em municipios com transmissao
de Leishmaniose Visceral do Estado de Mato Grosso do Sul, Brasil. Revista Brasileira
de Entomologia 54: 304-310.

Anderson, J. M., S. Samake, G. Jaramillo-Gutierrez, 1. Sissoko, C. A. Coulibaly, B. Traoré, C.
Soucko, B. Guindo, D. Diarra, and M. P. Fay. 2011. Seasonality and prevalence of
Leishmania major infection in Phlebotomus duboscqgi Neveu-Lemaire from two
neighboring villages in central Mali. PLoS Negl Trop Dis 5: €1139.

Booth, M. 2018. Climate change and the neglected tropical diseases, pp. 39-126, Advances in
parasitology, vol. 100. Elsevier.

Castro, P., U. M. Azeiteiro, P. Bacelar-Nicolau, W. Leal Filho, and A. M. Azul. 2016.
Biodiversity and Education for Sustainable Development, Springer.

Chagas, A.P., D.C. Soares, G.C. R Sousa, R.B.Viana., J.M.M. Rebelo, L.M. Garcez. Aspectos
ecoldgicos da fauna de flebotomineos em focos de leishmaniose na Amaz6nia
Oriental, Estado do Para, Brasil. Revista Pan-Amazonica de Saude 7: 123-132.

da Silva, L. B., D. M. C. de Aquino, F. S. Leonardo, A. S. Guimaraes, M. N. Melo, J. M. M.
Rebélo, and V. C. S. Pinheiro. 2015. Flebotomineos (Diptera, Psychodidae) em focos
urbanos de leishmaniose visceral no Estado do Maranhdo, Brasil. Revista de Patologia
Tropical/Journal of Tropical Pathology 44: 181-194.

Galati, E., A. B. 2003. Classificagéo de Phlebotominae. In: Rangel, E.F., Lainson, R. (Eds.),
Flebotomineos do Brasil. Fiocruz, Rio de Janeiro: 23-51.

Gusmao, A. C., B. B. D. Silva, S. M. Montenegro, and J. D. Galvincio. 2012. Determinacéo
do saldo radiativo na Ilha do Bananal, TO, com imagens orbitais. Revista Brasileira de
Engenharia Agricola e Ambiental 16: 1107-1114.



73

Kahime, K., S. Boussaa, L. Bounoua, O. Fouad, M. Messouli, and A. Boumezzough. 2014.
Leishmaniasis in Morocco: diseases and vectors. Asian Pacific Journal of Tropical
Disease 4: S530-S534.

Kato, M., T. Matsuda, and Z. Yamashita. 1952. Associative ecology of insects found in the
paddy field cultivated by various planting forms. Science Reports Tohoku University,
IV (Biology) 19: 291-301.

Latrubesse, E. M., E. Y. Arima, T. Dunne, E. Park, V. R. Baker, F. M. d’Horta, C. Wight, F.
Wittmann, J. Zuanon, and P. A. Baker. 2017. Damming the rivers of the Amazon
basin. Nature 546: 363-369.

Leal Filho, W., J. Bonecke, H. Spielmann, U. M. Azeiteiro, F. Alves, M. L. de Carvalho, and
G. J. Nagy. 2018. Climate change and health: An analysis of causal relations on the
spread of vector-borne diseases in Brazil. Journal of Cleaner Production 177: 589-596.

Macedo, I. T. F., C. M. L. Bevilagqua, N. Morais, L. Sousa, F. Linhares, and S. Améra. 2008.
Sazonalidade de flebotomineos em area endémica de leishmaniose visceral no
municipio de Sobral, Ceard, Brasil. Ciéncia Animal 18.

MARANHAO, 2011. Plano de acio para prevencio e controle do desmatamento e das
queimadas no estado do maranh&o. Decreto n® 27.317, de 14 de abril de 2011.
Secretaria de Estado do Meio Ambiente Recursos Naturais. 2011.

Martin, A. M., and J. M. M. Rebélo. 2006. Dindmica espaco-temporal de flebotomineos
(Diptera, Psychodidae) do municipio de Santa Quitéria, area de cerrado do Estado do
Maranhdo, Brasil. Iheringia. Série Zoologia 96: 283-288.

Massafera, R., A. M. d. Silva, A. P. d. Carvalho, D. R. d. Santos, E. A. B. Galati, and U.
Teodoro. 2005. Fauna de flebotomineos do municipio de Bandeirantes, no Estado do
Parana. Revista de Salde Publica 39: 571-577.

Medlock, J. M., and S. A. Leach. 2015. Effect of climate change on vector-borne disease risk
in the UK. The Lancet Infectious Diseases 15: 721-730.

Michalsky, E. M., J. C. Franga-Silva, R. A. Barata, A. M. F. Loureiro, C. L. Fortes-Dias, and
E. S. Dias. 2009. Phlebotominae distribution in Janadba, an area of transmission for
visceral leishmaniasis in Brazil. Memorias do Instituto Oswaldo Cruz 104: 56-61.

Nazareth, T., G. Seixas, and C. A. Sousa. 2016. Climate change and mosquito-borne diseases,
pp. 187-199, Climate Change and Health. Springer.

Negev, M., S. Paz, A. Clermont, N. G. Pri-Or, U. Shalom, T. Yeger, and M. S. Green. 2015.
Impacts of climate change on vector borne diseases in the Mediterranean Basin—
implications for preparedness and adaptation policy. International journal of
environmental research and public health 12: 6745-6770.



74

NUGEO. 2013. Nucleo Geoambiental da Universidade Estadual do Maranhdo.
Maranhdo, BR.

Nunes, V. L. B., E. A. B. Galati, C. Cardozo, M. E. G. Rocca, A. R. O. d. Andrade, M. F. d.
C. Santos, R. B. Aquino, and D. d. Rosa. 2008. Estudo de flebotomineos (Diptera,
Psychodidae) em area urbana do municipio de Bonito, Mato Grosso do Sul, Brasil.
Revista Brasileira de Entomologia 52: 446-451.

Oliveira-Pereira, Y. N., J. L. P. Moraes, E. S. Lorosa, and J. M. M. Rebélo. 2008. Preferéncia
alimentar sanguinea de flebotomineos da Amazonia do Maranhéo, Brasil. Cadernos de
Saude Publica 24: 2183-2186.

Pereira-Filho, A. A., R. S. Fonteles, M. d. C. A. Bandeira, J. L. P. Moraes, J. M. M. Rebélo,
and M. N. Melo. 2018. Molecular Identification of Leishmania spp. in Sand Flies
(Diptera: Psychodidae: Phlebotominae) in the Len¢dis Maranhenses National Park,
Brazil. Journal of medical entomology 55: 989-994.

Pérez-Florez, M., C. B. Ocampo, C. Valderrama-Ardila, and N. Alexander. 2016. Spatial
modeling of cutaneous leishmaniasis in the Andean region of Colombia. Memorias
do Instituto Oswaldo Cruz 111: 433-442.

Prudhomme, J., N. Rahola, C. Toty, C. Cassan, D. Roiz, B. Vergnes, M. Thierry, J.-A. Rioux,
B. Alten, and D. Sereno. 2015. Ecology and spatiotemporal dynamics of sandflies in
the Mediterranean Languedoc region (Roquedur area, Gard, France). Parasites &
vectors 8: 642.

Pugedo, H., R. A. Barata, J. C. Franga-Silva, J. C. Silva, and E. S. Dias. 2005. HP: um modelo
aprimorado de armadilha luminosa de suc¢éo para a captura de pequenos insetos.
Revista da Sociedade Brasileira de Medicina Tropical 38: 70-72.

Purse, B. V., D. Masante, N. Golding, D. Pigott, J. C. Day, S. Ibafiez-Bernal, M. Kolb, and L.
Jones. 2017. How will climate change pathways and mitigation options alter incidence
of vector-borne diseases? A framework for leishmaniasis in South and Meso-America.
PloS one 12: e0183583.

Rangel, E.F., da Costa S.M., Afonso, M.M.S. 2011. Environmental changes and the impact
on the leishmaniases transmission. In: XXVII Annual Meeting of the Brazilian Society
of Protozoology; Foz do Iguacu (PR), Brasil. p. 13-4.

Rebélo, J. M. M. 2001. Freqliéncia horaria e sazonalidade de Lutzomyia longipalpis (Diptera:
Psychodidae: Phlebotominae) na llha de Sao Luis, Maranh&o, Brasil. Cadernos de
Saude Publica 17: 221-227.

Rebélo, J. M. M., F. S. Leonardo, J. M. L. Costa, Y. N. O. Pereira, and F. S. Silva. 1999.
Flebotomineos (Diptera, Psychodidae) de area endémica de leishmaniose na regido
dos cerrados, Estado do Maranhdo, Brasil. Cadernos de Saude Publica 15: 623-630.

Rebélo, J. M. M., J. L. P. Moraes, G. B. V. Cruz, J. Andrade-Silva, M. D. C. A. Bandeira, Y.
N. Oliveira Pereira, and C. L. C. D. Santos. 2019. Influence of Deforestation on the



75

Community Structure of Sand Flies (Diptera: Psychodidae) in Eastern Amazonia.
Journal of medical entomology 56: 1004-1012.

Rebélo, J. M. M., R. V. d. Rocha, J. L. P. Moraes, C. R. M. d. Silva, F. S. Leonardo, and G.
A. Alves. 2010. The fauna of phlebotomines (Diptera, Psychodidae) in different
phytogeographic regions of the state of Maranh&o, Brazil. Revista Brasileira de
Entomologia 54: 494-500.

Resende, M. C. d., M. C. V. Camargo, J. R. M. Vieira, R. C. A. Nobi, M. N. Porto, C. D. L.
Oliveira, J. E. Pessanha, M. d. C. M. Cunha, and S. T. Brand&o. 2006. Seasonal
variation of Lutzomyia longipalpis in Belo Horizonte, state of Minas Gerais. Revista
da Sociedade Brasileira de Medicina Tropical 39: 51-55.

Rutledge, L. C., and D. Ellenwood. 1975. Production of phlebotomine sandflies on the open
forest floor in Panama: the species complement. Environmental Entomology 4: 71-77.

Semenza, J. C., and B. Menne. 2009. Climate change and infectious diseases in Europe. The
Lancet infectious diseases 9: 365-375.

Shaw, J. Year. Published. How climatic and environmental variations affect the eco-
epidemiology of the leishmaniases and their control. In, 111 Workshop de Genética e
Biologia Molecular de Insetos Vetores de Doencas Tropicais, 2008.

Sherlock, I. A. 1996. Ecological interactions of visceral leishmaniasis in the state of Bahia,
Brazil. Memdrias do Instituto Oswaldo Cruz 91: 671-683.

Silva, F. S., L. P. de Carvalho, F. P. Cardozo, J. L. Moraes, and J. M. Rebélo. 2010. Sand flies
(Diptera: Psychodidae) in a Cerrado area of the Maranhéo state, Brazil. Neotropical
Entomology 39: 1032-1038.

Tiwary, P., D. Kumar, M. Mishra, R. P. Singh, M. Rai, and S. Sundar. 2013. Seasonal
variation in the prevalence of sand flies infected with Leishmania donovani. PloS one
8: e61370.

Vilela, M. L., Rangel, E. F., Lainson, R. Métodos de coleta e preservacédo de flebotomineos.
In: RANGEL, E.F.; LAINSON, R. (Ed.) Flebotomineos do Brasil. Rio de Janeiro:
Editora Fiocruz. 2003. cap. 8, p. 353-367.

WHO. WORLD HEALTH ORGANIZATION. Leishmaniasis. 2020. Disponivel em:
https://www.who.int/campaigns/world-health-day/2020 Acesso em: 20/12/2020.

Young, D. G., and M. A. Duran. 1994. Guide to the identification and geographic distribution
of Lutzomyia sand flies in Mexico, the West Indies, Central and South America
(Diptera: Psychodidae). WALTER REED ARMY INST OF RESEARCH
WASHINGTON DC.



ANEXOS

76

43°52'44.97”

43°17'09.94" 43°16'51.55"

43°51'40.08"

4°3231.87"|

4°32'57.9”

Santana 1V — City of Codé

5°14’18.16" ‘o)
o
f Bom Jesus

5°14'33.18"

Bom Jesus — City of Caxias

Subtitle OMata DPcridomicilio <> Intradomicilio

50°00"W

45°00"W

T

[ ] Cod6 e Caxias
Estados

Il Maranhzo

| América do Sul

[ | Floresta em 2014

5°0'0"S

T

5°0'0"S

10°0'0"S

o

°

S

S 0 50 100 200 km

Dl I T T O T |

50°0'0"W 45°0'0"W

Figura 1. Localizacdo da area de estudo, nos municipios de Caxias e Codd, Estado do Maranhdo, e 0s
pontos de coleta de flebotomineos nos intradomicilios, peridomicilios e extradomicilios, de maio/2012
a abril/2014. MapBiomas: https:/mapbiomas.org/ para as regides de coleta.



77

L. whitmani

L. wellcomei

L. walkeri

L. trinidadensis
L. termitophila
L. teratodes

L. whitmani

L. wellcomei

L. walkeri

L. trinidadensis
L. termitophila
L. teratodes

L. shannoni L. shannoni
L. saulensis L. saulensis
L. sallesi L. sallesi

L. sordellii
L. punctigeniculata

L. sordellii
L. punctigeniculata

L. peresi L. peresi
L. pacae L. pacae
L. oswaldoi L. oswaldoi
L. nevesi L. nevesi
L. microps L. microps

L. micropyga
L. longipalpis

L. lenti
L. intermedia
L. hermanlenti

L. micropyga
L. longipalpis

L. lenti
L. intermedia
L. hermanlenti

L. goiana L. goiana

L. furcata L. furcata

L. flaviscutellata L. flaviscutellata
L. fischeri L. fischeri

L. evandroi L. evandroi

L. quinquefer
L. dreisbachi
L. cortellezii
L. carmelinoi
L. brasiliensis
L. bacula

L. antunesi

L. abonnenci L. abonnenci
B. brumpti B. brumpti

B. avellari B. avellari

a) 0%  20% 40% 60% 80% 100% b) 0% 20% 40% 60% 80% 100

L. quinquefer
L. dreisbachi
L. cortellezii
L. carmelinoi
L. brasiliensis
L. bacula

L. antunesi
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(Co), Estado do Maranhdo, Brasil de maio/2012 a abril/2014.
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CONSIDERACOES FINAIS

Constatou-se neste estudo que a fauna de flebotomineos apresenta maior
desenvolvimento na area cujos fragmentos florestais eram mais conservados. Desta forma,
verifica-se que a reducdo das florestas pelo avanco da agricultura vem causando diminuicdo
nos componentes da comunidade de flebotomineos nos ambientes naturais; enquanto o
estabelecimento de assentamentos rurais nas vizinhangas de areas florestais degradadas vem
propiciando a adaptacdo de espécies de flebotomineos nesses novos ambientes antropizados.
Como consequéncia, as leishmanioses passam a incidir nas popula¢gdes humanas e de animais
domeésticos suscetiveis, como vem ocorrendo em Caxias e Codo.

Devido as variacGes temporais que as comunidades de flebotomineos estdo sujeitas nas
mesmas areas e em areas diferentes, o ideal que estudo dessa natureza deva ser feito todos o0s
anos para melhor embasar as estratégias de controle e vigilancia pelos 6rgdos de saude ou
mesmos 0s 6rgdos conservacionistas que operam nas areas de matas. Em termos praticos, para
orientacdo de controle, pelo padrdo de abundéncia em relacdo a L. flaviscutellata ndo se
percebeu diferenca na abundancia nem entre as estagdes nem entre as areas, de modo que agao
de controle poderia ser levada a efeito em qualquer época do ano. No entanto, para outras
espécies como L. longipalpis, a acdo seria preferencialmente na estacdo seca em Codo e em
qualquer época em Caxias, enquanto, o contrario seria administrado para L. whitmani, sendo as
acOes administradas na estacdo chuvosa em Codd e na Seca em Caxias. Diante dessa situacao,
ha necessidade de se fazer estudos a longo prazo, para entender se existe ou ndo um padréao
definido de ocorréncia das espécies para o estabelecimento adequado das medidas de controle,

de acordo com os ambientes.
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