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RESUMO 

A trajetória dos mosquitos Anopheles na busca por hospedeiros ainda é um aspecto 

comportamental pouco explorado em estudos entomológicos. Investigar os padrões de 

voo dessas espécies é fundamental para compreender sua dinâmica epidemiológica na 

transmissão da malária. Neste estudo, avaliou-se a existência de trajetórias específicas 

utilizadas por mosquitos do gênero Anopheles na localização de fontes sanguíneas. A 

pesquisa foi conduzida em duas áreas rurais do Baixo Parnaíba, situadas nos municípios 

de Chapadinha-MA (área 1) e Santa Quitéria do Maranhão-MA (área 2). Para as capturas 

dos mosquitos, foram utilizadas 12 armadilhas luminosas do tipo Silva, distribuídas em 

quatro setores (1, 2, 3 e 4) próximos aos abrigos dos animais. Na área 1, as coletas foram 

organizadas em dois momentos distintos: Momento 1 (M1), com 4 armadilhas, e 

Momento 2 (M2), com 12 armadilhas. Na área 2, as 12 armadilhas foram igualmente 

distribuídas nos quatro setores de coletas. O período de coleta ocorreu entre 18:00h e 

6:00h. As análises estatísticas foram realizadas no software GraphPad Prism, com 

aplicação dos testes de Kolmogorov-Smirnov, ANOVA, Tukey, Kruskal-Wallis e 

Dunn’s. Foram coletados 2.099 espécimes de Anopheles nas duas áreas. Na área 1, foram 

capturados 398 indivíduos no M1 e 1.087 no M2. Na área 2, foram coletados 614 

anofelinos. As espécies mais frequentes em Chapadinha foram Anopheles argyritarsis 

(87,69% no M1; 86,11% no M2) e Anopheles triannulatus (7,03% no M1; 8,28% no M2). 

Em Santa Quitéria, Anopheles peryassui (83,06%) foi a espécie mais abundante, seguido 

por Anopheles argyritarsis (13,19%). Os resultados indicam diferenças estatisticamente 

significativas na densidade de mosquitos entre os setores de captura em ambas as áreas. 

A distribuição espacial dos espécimes nas duas áreas estudadas não ocorreu 

uniformemente entre os setores, com maior concentração de mosquitos capturados em 

setores situados em direções específicas em relação ao abrigo dos animais. Os resultados 

apresentados neste estudo contribuem para a compreensão do comportamento de 

dispersão de mosquitos Anopheles, podendo servir como direcionamento para futuras 

pesquisas sobre a biologia e a ecologia dos anofelinos, bem como para a elaboração de 

estratégias de monitoramento e controle de espécies vetores e para o desenvolvimento de 

políticas de conservação ambiental.  

Palavras-chave: Anofelinos, Comportamento de voo, Malária. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ABSTRACT 

The flight behavior of Anopheles mosquitoes in host seeking remains a little-explored 

behavioral aspect in entomological studies. Understanding the flight patterns of these 

species is essential for clarifying their epidemiological role in malaria transmission. This 

study investigated whether Anopheles mosquitoes follow specific trajectories to locate 

blood sources. The research was conducted in two rural areas of the Baixo Parnaíba 

region, the municipalities of Chapadinha-MA (area 1) and Santa Quitéria do Maranhão-

MA (area 2). A total of twelve Silva traps were used, distributed across four sectors 

around an animal shelter. In area 1, collections were carried out in two sampling periods: 

Moment 1 (M1), with 4 traps, and Moment 2 (M2), with 12 traps. In area 2, 12 traps were 

also used. Collections took place between 6:00 p.m. and 6:00 a.m. Data were analyzed 

using GraphPad Prism, with Kolmogorov-Smirnov, ANOVA, Tukey, Kruskal-Wallis, 

and Dunn’s tests. A total of 2,099 Anopheles specimens were captured: 398 (M1) and 

1,087 (M2) in Area 1, and 614 in Area 2. In Chapadinha, Anopheles argyritarsis (87.69% 

in M1; 86.11% in M2) and Anopheles triannulatus (7.03% in M1; 8.28% in M2) were the 

most frequent species. In Santa Quitéria, Anopheles peryassui (83.06%) predominated, 

followed by Anopheles argyritarsis (13.19%). Statistical analyses indicated significant 

differences in mosquito density among capture sectors in both areas. The spatial 

distribution of specimens was non-uniform, with higher concentrations in sectors located 

in specific directions relative to the host shelters. The results presented in this study 

contribute to the understanding of the dispersal behavior of Anopheles mosquitoes, 

potentially guiding future research on the biology and ecology of anophelines, as well as 

the development of monitoring and control strategies for vector species and 

environmental conservation policies. 

Keywords: Anophelines, Flight Behavior, Malaria. 
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1 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

1.1 Malária  

 A malária é uma doença infecciosa febril aguda causada por protozoários 

parasitas do gênero Plasmodium (Haemosporida, Plasmodiidae) que afeta milhões de 

pessoas em países localizados em regiões tropicais e subtropicais do planeta. Devido às 

altas taxas de morbidade e mortalidade, a doença é considerada um grave problema de 

saúde pública global. De acordo com a Organização Mundial da Saúde (OMS), estima-se 

que, em 2021, ocorreram aproximadamente 247 milhões de casos de malária e 619 mil 

óbitos em 84 países endêmicos. Em 2022, esse número aumentou para 249 milhões de 

casos e 608 mil mortes, distribuídos em 85 países (World Health Organization, 2022; 

2023). 

A maior incidência da doença foi registrada no continente africano, com destaque 

para Etiópia, Nigéria e Uganda, que juntos foram responsáveis pelo aumento nos casos 

entre 2021 e 2022. Em 2023, foram registrados 263 milhões de casos globalmente, o que 

representou um acréscimo de 11 milhões de casos em relação ao ano anterior. Os países 

mais afetados continuam sendo Nigéria, República Democrática do Congo, Uganda, 

Etiópia e Moçambique. Apesar do aumento no número absoluto de casos, observou-se 

uma leve redução no número de países endêmicos, passando de 85 em 2022 para 83 entre 

2023 e 2024 (Who, 2024). 

Nas Américas, em 2022 foram registrados 481.788 casos e 92 óbitos. Em 2023, 

os números subiram para 505.600 casos e aproximadamente 116 mortes (Organização 

Pan-Americana da Saúde, 2024; 2025; Who, 2023).  

No Brasil, cerca de 99% dos casos notificados de malária concentram-se na região 

amazônica, o que a caracteriza endêmica para a doença. Essa região abrange os estados 

do Amazonas, Acre, Amapá, Maranhão, Mato Grosso, Pará, Roraima, Rondônia e 

Tocantins. Em 2024, foram registrados cerca de 138.439 casos autóctones de malária no 

país, indicando um número menor em relação ao ano de 2023, no qual foram registrados 

139.884 casos (Brasil, 2024; De Souza, 2025). A endemicidade da malária nessas regiões 

está associada à fatores socioeconômicos, políticos e ambientais, como a expansão urbana 

desordenada, mudanças políticas e o aumento de casos entre populações indígena e 

garimpeira. Essas condições criam ambientes propícios para a proliferação do mosquito 

vetor e a dinâmica da transmissão da doença (Garcia et al., 2024). 
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Com o objetivo de reverter esse cenário, o Programa Nacional de Prevenção e 

Controle da Malária (PNCM), responsável por implementar estratégias de intervenção 

para mitigar a transmissão da doença no país, lançou em 2022 o Plano Nacional de 

Eliminação da Malária (PNEM). Alinhado à meta 3.3 dos Objetivos de Desenvolvimento 

Sustentável (ODS) da Organização das Nações Unidas (ONU), o plano estabelece metas 

para a redução dos impactos da malária na saúde pública, incluindo a eliminação da 

transmissão de P. falciparum e a redução para menos de 14 mil casos autóctones até 2030, 

com a eliminação total da doença no Brasil prevista até 2035 (Brasil, 2022). 

 

1.1.1 Agentes etiológicos da malária  

As espécies de Plasmodium (Marchiafava & Celli, 1885) que podem causar 

malária humana são: Plasmodium falciparum (Welch, 1896), P. vivax (Grassi & Feletti, 

1890), P. malariae (Laveran, 1880), P. ovale (Stephens, 1922) e P. knowlesi (Sinton & 

Mulligan, 1932). A transmissão da malária ocorre predominantemente durante o repasto 

sanguíneo de mosquitos fêmeas de anofelinos infectadas pelo parasito (Ollomo et al., 

2009; Brasil, 2019a). 

O ciclo de vida dos parasitos da malária exibe duas fases distintas e complexas, 

que envolvem dois hospedeiros: um vertebrado (o ser humano) e um invertebrado (o 

mosquito). A fase assexuada, chamada esquizogônica, ocorre no organismo humano, 

enquanto a fase sexuada, conhecida como esporogônica, desenvolve-se no anofelino. No 

ser humano, o ciclo inicia-se com a picada de fêmeas infectadas com esporozoítos (a 

forma infectante do Plasmodium). Durante a hematofagia, os esporozoítos presentes na 

glândula salivar do mosquito são inoculados nos capilares sanguíneos do hospedeiro e 

transportados para o fígado pela corrente sanguínea (Figura 1) (Brasil, 2019a; 2020). 

Os parasitos invadem as células do fígado (hepatócitos) e multiplicam-se em 

milhares de merozoítos, os quais rompem os hepatócitos e invadem as células sanguíneas 

(hemácias). É nesta fase, conhecida como eritrocítica, que os sintomas da doença 

aparecem, e as hemácias infectadas são rompidas e outras são invadidas. Isso desencadeia 

uma série de multiplicações de células sanguíneas infectadas (multiplicação eritrocitária), 

e após vários eventos de multiplicação, alguns merozoítos iniciam o processo de 

diferenciação, dando origem às formas sexuadas, conhecidas como gametócitos (Figura 

1) (França; Santos; Figueroa-Villar, 2008). 
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Figura 1 - Ciclo de vida do Plasmodium. 

Fonte: Adaptado de CDC (2020) 

 

No mosquito anofelino, a infecção dos parasitas ocorre durante o repasto 

sanguíneo das fêmeas em humanos portadores da malária. Após ingerir os gametócitos 

masculinos (microgametas) e femininos (macrogametas) do hospedeiro vertebrado, a fase 

esporogônica inicia-se. No estômago do vetor, as formas sexuais dos parasitas fecundam-

se, originando o zigoto que posteriormente se transforma em uma forma móvel 

denominada oocineto. Nesta fase, ocorre a migração dos oocinetos para o intestino médio 

do mosquito, onde assumirão a forma de oocisto. Dentro do oocisto, ocorre a 

multiplicação assexuada e a formação dos esporozoítos (Figura 1) (Brasil, 2005; Nureye; 

Assefa, 2020). 

 

1.2 Mosquitos anofelinos  

O gênero Anopheles Meigen (1818) é composto por aproximadamente 512 

espécies formalmente reconhecidas, pertencentes à família Culicidae, e a subfamília 

Anophelinae. Dentre tais espécies, aproximadamente 103 ocorrem no Brasil e 24 no 

Maranhão (Rebêlo et al., 2007; Harbach, 2024; Sallum et al. 2025).  
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Essas espécies estão distribuídas em oito subgêneros, incluindo Anopheles 

Meigen, 1818, Baimaia Harrbach, Rattanarithikul; Harrison, 2005, Cellia Theobald, 

1902, Cristya Theobald, 1903, Kerteszia Theobald, 1905, Lophodomya Antunes, 1937, 

Nyssorhynchus Blanchard, 1902 e Stethomyia Theobald, 1902, sendo encontradas em 

regiões temperadas, tropicais e subtropicais do planeta. No Brasil, esses mosquitos são 

conhecidos popularmente como muriçocas, carapanãs e pernilongos (Brasil, 2019a; Sinka 

et al., 2012; Harbach, 2024). 

Os mosquitos adultos têm corpo delgado, com cabeça e abdômen orientados em 

linha reta com um ângulo de 30° a 40° em relação à superfície onde repousam, pernas 

longas, palpos maxilares tão longos quanto a probóscide e características distintas dos 

outros grupos de mosquitos que permitem sua identificação, como a ausência de sifão 

respiratório na fase larval e presença de manchas de escamas claras e escuras nas veias 

das asas na fase adulta (Marcondes, 2011; Habarch, 2024). 

O ciclo de vida desses mosquitos é holometábolo, passando por quatro estágios 

principais: ovo, larva, pupa e adulto. As fêmeas depositam seus ovos isoladamente em 

meio aquático, colocando de 50 a 200 unidades (com a presença de flutuadores). Durante 

a fase larval, que apresenta quatro estágios de desenvolvimento (L1, L2, L3 e L4), os 

imaturos alimentam-se de matéria orgânica e microrganismos presentes no ambiente 

aquático. As pupas dos anofelinos são ativas e podem movimentar-se em resposta a 

perturbações no ambiente. Durante esta fase do ciclo, ocorre a metamorfose da pupa em 

um indivíduo adulto, que emerge do meio aquático para o terrestre. O tempo necessário 

para completar o ciclo de vida varia em média de 7 a 20 dias, dependendo das condições 

ambientais (Deane; Causey; Deane, 1948; Consoli; Lourenço de Oliveira, 1994). 

Os criadouros larvais dos anofelinos variam de acordo com as preferências das 

espécies em relação às características do ambiente (Figura 2). Por exemplo, espécies 

como An. darlingi preferem ambientes aquáticos sombreados, enquanto outras como An. 

albitarsis preferem ambientes com muita exposição à luz solar (Consoli; Oliveira, 1994; 

Rufalco-Moutinho et al., 2021). Em geral, as larvas dos anofelinos tendem a se 

desenvolver em vários tipos de coleções de água, naturais ou artificiais, como poças, 

lagos, valas de drenagem, pântanos, superfícies internas de árvores (buracos), tanques, 

valas de drenagem e açudes (Lopes, 1997; Arcos et al., 2018). 

 

 

 



18 

 

Figura 2 - Criadouros larvais de mosquitos anofelinos no município de Chapadinha-MA.  

Criadouros artificiais: A, B e C; Criadouros naturais: D, E e F. 

 Fonte: O autor (2025) 

 

 

1.2.1 Importância médica dos anofelinos 

Os mosquitos do gênero Anopheles possuem importância médica devido as 

fêmeas de algumas espécies serem vetores do agente etiológico da malária. O 

comportamento vetorial das fêmeas está diretamente relacionado à sua atividade 

hematofágica intrínseca, na qual se alimentam de sangue de hospedeiros vertebrados, 
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incluindo seres humanos, para o desenvolvimento e maturação dos ovos (Forattini, 1962; 

Consoli; Oliveira, 1994). 

Durante o repasto sanguíneo em um hospedeiro humano infectado, o mosquito 

ingere os esporozoítos, estágio sexuado e infeccioso do parasito, que iniciam seu 

desenvolvimento no intestino médio do vetor, paralelo à digestão do sangue. Esse 

processo é essencial para a continuidade do ciclo de vida do Plasmodium e, 

consequentemente, para a transmissão da malária. Assim, a capacidade das fêmeas em 

localizar, se alimentar e digerir o sangue de hospedeiros infectados é um fator importante 

para o sucesso da transmissão do patógeno (Forattini, 1962; Saraiva et al. 2016; Nouzova; 

Clifton; Noriega, 2019) 

 

1.2.2 Principais espécies vetores no Brasil 

No Brasil, 11 espécies de mosquitos anofelinos são reconhecidas como 

importantes vetores na transmissão de P. vivax, P. falciparum e P. malariae, os principais 

causadores da malária humana no país (Brasil, 2019a; 2021). As espécies de maior 

importância epidemiológica pertencem aos subgêneros Nyssorhynchus Blanchard, 1902 

e Kerteszia Theobald, 1905 (Forattini, 1962; 1987). 

O subgênero Nyssorhynchus é o mais relevante em termos de transmissão da 

doença, composto por 45 espécies, das quais três são reconhecidas como vetores 

primários: An. darlingi Root, 1902, An. aquasalis Curry, 1932 e An. albitarsis s.l. Lynch 

Arribálzaga, 1878 (Harbach, 2024). No subgênero Kerteszia, estão incluídas 12 espécies, 

sendo An. cruzii Dyar & Knab, 1908 e An. bellator Dyar & Knab, 1906 consideradas as 

principais espécies vetores. 

O mosquito An. darlingi tem ampla distribuição geográfica, sendo encontrado 

principalmente na América do Sul, incluindo países como Brasil, Venezuela, Colômbia, 

Peru e Bolívia. É considerado o principal vetor da malária no Brasil, principalmente na 

região amazônica. Este mosquito apresenta hábitos e comportamentos variados 

dependendo da região geográfica em que são encontrados, mas geralmente são 

antropofílicos e endófilos, com hábitos alimentares essencialmente crepusculares e 

noturnos. Suas formas imaturas são encontradas em diferentes habitats aquáticos, com 

preferência por águas limpas e sombreadas (Root, 1926; Consoli; Lourenço, 1994; Gil et 

al., 2015). 



20 

 

O An. aquasalis também é um vetor importante na transmissão da malária no 

Brasil, encontrado em várias partes da América Latina, América Central e América do 

Sul. Predominante no litoral, tem preferência por criadouros de águas salobras e apresenta 

comportamento zoofílico, com ocasionais comportamentos exófilos em densidades 

elevadas (Consoli; Lourenço, 1994). 

Algumas espécies do Complexo Albitarsis desempenham um papel significativo 

na transmissão da malária em algumas regiões da América do Sul e América Central. Este 

mosquito apresenta hábitos exófilos e zoofílicos, mas em situações de densidades 

elevadas torna-se altamente antropofílico. Durante sua fase larval, pode ser encontrado 

em diversos ambientes aquáticos, como coleções de água doce, valas, pântanos e poças 

artificiais (Forattini 1987; Santos; Forattini, 1999; Póvoa et al., 2006). 

As espécies An. cruzii e An. bellator são os principais responsáveis da transmissão 

da malária na Mata Atlântica. Nesta região, a malária recebe o nome popular de malária 

de bromélias ou bromélia-malária, devido a associação de plantas endêmicas epífitas 

conhecidas como bromélias (Bromeliaceae), que formam reservatórios de água nas axilas 

de suas folhas, servindo como criadouros naturais para formas imaturas desses mosquitos 

(Marrelli et al. 2007; Pina-Costa et al., 2014). 

O An. cruzii, encontrado em vários países da América do Sul, principalmente no 

Brasil, é uma espécie silvestre com preferência por bromélias localizadas na copa de 

árvores, protegidas do sol. Além da malária humana, o An. cruzii também é um vetor 

importante de espécies de Plasmodium causadores da malária símia, como P. simium e P. 

brasilianum, no bioma Mata Atlântica. Por outro lado, o An. bellator difere-se pela 

preferência por bromélias rupestres, sejam elas epífitas ou terrestres, localizadas em 

locais com maior exposição à luz solar. Ambos os mosquitos são acrodendrófilos e 

exófilos, mas podem apresentar comportamento antropofílico dependendo da densidade 

populacional (Forattini, 1962; Deane, 1992; Consoli; Lourenço de Oliveira, 1994). 

Outras espécies, como An. (Nys.) deaneorum Rosa-Freitas, 1989, An. (Nys.) 

triannulatus Neiva & Pinto, 1922, An. (Nys.) marajoara Galvão & Damasceno, 1942, An. 

(Nys.) janconnae Wilkwerson & Sallum, 2009, An. (Ker.) homunculus Komp, 1937 e 

espécies do complexo An. (Nys.) oswaldoi, foram encontradas naturalmente infectadas 

em regiões menos abrangentes do Brasil, conferindo-lhes um papel epidemiológico 

importante na transmissão da malária no país (Tadei; Thatcher, 2000; Conn et al., 2002; 

Brasil, 2019a). 
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1.3 Controle vetorial 

Estudos relacionados às características ecológicas e comportamentais de espécies 

vetores de anofelinos são fundamentais para o monitoramento e controle vetorial (Brasil, 

2022; Cevs, 2023). No entanto, para realizar o controle de tais espécies, é fundamental 

entender aspectos importantes da bioecologia do vetor, bem como a interação parasita-

vetor-hospedeiro e a influência do ambiente a dinâmica de transmissão da doença (Su; 

Zhang; Joy, 2020; Who, 2020).  

O controle de vetores pode ser realizado por meio de métodos biológicos, 

mecânicos e químicos. Dentre esses, as ferramentas de controle químico são as mais 

utilizadas no combate a mosquitos vetores da malária em países endêmicos, incluindo a 

pulverização residual intradomiciliar, redes impregnadas com inseticidas de longa 

duração e uso de larvicidas (Benelli; Beier, 2017). 

No Brasil, as principais estratégias de controle vetorial em áreas endêmicas de 

malária incluem a borrifação residual de inseticidas (BRI), o uso de mosquiteiros 

impregnados de longa duração (MILD) e o manejo de criadouros. Atualmente, entre os 

inseticidas empregados no país para o controle de vetores, destacam-se os piretroides, 

como Etofenprox PM 20% (utilizado na BRI) e lambdacialotrina CE 5% (Brasil, 2009; 

2018; Baia-da-Silva et al., 2019; Rocha et al., 2020). 

 Embora o controle químico seja amplamente utilizado para reduzir o número de 

infecções locais, Amorim et al. (2025) relatam a detecção em larga escala de resistência 

a piretróides (como deltametrina, permetrina e etofenprox) em An. darlingi na região 

amazônica. Em regiões endêmicas africanas, a resistência a inseticidas em espécies 

vetores como An. gambiae Giles, 1902, An. funestus Giles, 1900, An. coluzzii Coetzee & 

Wilkerson, 2013 e An. arabiensis Patton, 1905 é amplamente documentada (Mzilahowa 

et al., 2016; Main et al., 2018; Zoh et al., 2018; Hamid-Adiamoh et al., 2020; Mugenzi 

et al., 2022; Wangrawa et al., 2024). Além disso, estudos também ressaltam as limitações 

da proteção oferecida pelos MILD em ambientes intradomiciliares, evidenciando a 

necessidade do desenvolvimento de novas estratégias de controle mais eficazes e 

sustentáveis (Benelli; Beier, 2017; Akoton et al., 2023; Damien et al., 2023). 

 

1.3.1 Monitoramento vetorial  

O monitoramento vetorial de mosquitos importantes na transmissão da malária 

envolve o uso de diferentes técnicas de coleta com o objetivo de caracterizar a fauna 
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entomológica de uma determinada área geográfica e, assim, subsidiar a seleção de 

estratégias adequadas de controle vetorial (Brasil, 2009). 

O método de captura que consiste em atrair mosquitos por meio do atrativo 

humano ainda é considerado o padrão-ouro em estudos epidemiológicos, devido à sua 

precisão em fornecer informações entomológicas e estimativas da transmissão da malária 

(Service, 1977; Who, 2013; Mawejje et al., 2022). 

Apesar da eficácia em fornecer dados consistentes em estudos sobre a frequência, 

densidade e distribuição de espécies de anofelinos (Gimnig et al., 2013; Meireles et al., 

2022), esse método apresenta algumas limitações, que incluem a exposição dos coletores 

ao risco de infecção. 

No Brasil, a recomendação do Ministério da Saúde para o uso desse método é pela 

técnica de atração por humano protegido (TAHP), que consiste em capturar as fêmeas de 

mosquitos Anopheles antes de realizarem a hematofagia. Os coletores devem ser 

capacitados por instituições que ofereçam cursos sobre noções entomológicas em saúde 

pública e estar devidamente protegidos durante as capturas (Brasil, 2019b). 

Outras técnicas de captura são utilizadas como alternativas ao atrativo humano na 

coleta de anofelinos (Missawa et al., 2011; Govella et al., 2011; Van de Straat et al., 2019; 

Gomes et al., 2020). Destas, destaca-se o uso de armadilhas equipadas com fontes 

luminosas e armadilhas equipadas com atrativos químicos. 

Nos últimos anos, vários trabalhos evidenciam a eficácia das armadilhas, como as 

do modelo BG (BG-Sentinel, BG-Malária, BG-Suna), do tipo CDC (Center for Disease 

Control and Prevention), do tipo HP e armadilha Silva, tanto no monitoramento quanto 

no controle de espécies de anofelinos (Pugedo et al., 2005; Obenauer et al., 2013; Hiscox 

et al., 2014; Ponlawat et al., 2017; Costa-Neta et al., 2018; Batista et al., 2018; Silva et 

al., 2019; Mwanga et al., 2019; De Araujo et al., 2023).  

A eficácia de armadilhas luminosas do tipo CDC como alternativa ao uso do 

atrativo humano foi demonstrada em estudos conduzidos por Briët et al. (2015) e Mawejje 

et al. (2022) em regiões da África. Em uma área rural de Malawi, no sudeste da África, o 

estudo de Mburu et al. (2019) também demonstrou que a armadilha BG-Suna (equipada 

com CO₂) apresentou resultados comparáveis ao atrativo humano na captura de vetores 

da malária. 

A técnica de captura com uso da armadilha Silva (Figura 3) à base de LEDs tem 

se destacado e vem sendo utilizada em estudos sobre densidade, diversidade e em estudos 

comportamentais de mosquitos Anopheles. Esta armadilha tem demonstrado ser uma 
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alternativa eficiente às armadilhas luminosas convencionais, como as do tipo CDC (Silva 

et al., 2019; Araújo, 2021; Viana, 2022). Trabalhos de Costa-Neta et al. (2023) e De 

Araújo et al. (2023) demonstram que a armadilha Silva pode ser utilizada em estudos 

ecológicos de espécies de mosquitos Anopheles, como em estudos de dispersão.  

 

Figura 3 – Armadilha Silva utilizada para coleta de mosquitos anofelinos.  

A: Coleta em área de mata em Chapadinha-MA; B: Coleta em área rural de Santa Quitéria 

do Maranhão-MA; C: Coleta em área rural de Chapadinha-MA. 

 
Fonte: O autor (2024) 

 

1.4 Dispersão de mosquitos Anopheles  

O conhecimento sobre o comportamento de voo dos mosquitos Anopheles são 

imprescindíveis para o planejamento de estratégias de controle vetorial (Eyles; Usinger; 

Robertson, 1944). Geralmente, o alcance de voo dos mosquitos de um ambiente para 

outro é denominado como dispersão (Service, 1997). Os principais comportamentos de 

voo descritos na literatura são classificados como dispersão passiva, ou dispersão a longas 

distâncias, quando o movimento dos mosquitos é facilitada pela intervenção humana 

direta (em meios de transporte) ou por forças naturais, como o vento; e dispersão ativa, 

ou dispersão a curta distância, caracterizada por voos em busca de fontes de alimentação 

sanguíneas ou açucaradas, locais de abrigo, enxameamento e oviposição, após emergirem 

de seus criadouros (Forattini, 1962; Cho et al., 2002).  

Service (1997) descreve todos os voos de mosquitos, independentemente da 

influência do vento, como dispersão. Nesta concepção, o transporte de mosquitos pelo 

vento a longas distancias não deve ser interpretada como migração, mas como eventos 

acidentais e não adaptativos. Isso é fundamentado na escassez de evidências consistentes 
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que demonstrem que os mosquitos que voam em altitudes elevadas têm o propósito de 

serem levados, intencionalmente, pelo vento para novos ambientes.  

No entanto, um estudo conduzido na região do Sahel, no Mali (África Ocidental), 

demonstrou que algumas espécies de vetores primários e secundários da malária, como 

An. coluzzii, An. gambiae, An. coustani Laveran, 1900 e An. pharoensis Theobald,1901, 

foram encontradas em altitudes entre 40 e 290 metros acima do solo (Huestis et al., 2019). 

De forma semelhante, em outro estudo realizado no oeste do Quênia (África Oriental), 

importantes vetores da malária, como An. arabiensis, An. pharoensis e An. coustani, 

foram coletados em altitudes de 90, 120 e 160 metros. Além disso, neste estudo fêmeas 

grávidas de An. gambiae criadas em laboratório foram expostas às mesmas altitudes à 

noite, em balões que permaneceram no ar por cerca de 14,5 h e, após avaliados quanto à 

sobrevivência, foram submetidos a ensaios de oviposição. Os mosquitos apresentaram 

capacidade de oviposição e viabilidade dos ovos semelhantes aos controles mantidos em 

laboratório. Esses achados indicam que, ao contrário da concepção de que o transporte 

pelo vento em grandes altitudes seria apenas um evento acidental, os mosquitos não 

apenas sobrevivem a essas condições, mas também mantêm sua capacidade reprodutiva, 

sugerindo que dispersão a longas distâncias é um fenômeno com implicações relevantes 

para a ecologia e epidemiologia desses vetores em diferentes regiões africanas (Atieli et 

al., 2023).  

Quanto à dispersão ativa, estudos pioneiros sobre o comportamento de voo de 

Anopheles na África destacam que a dispersão das espécies é geralmente limitada a curtas 

distâncias, especificamente entre 1 a 5 quilômetros (Ross, 1905; Pearson; Blakeman, 

1906). Estima-se que o alcance dos voos dos anofelinos adultos seja principalmente 

limitado pela busca por alimentação. Além disso, a dispersão ativa depende de fatores 

essenciais para reprodução e longevidade do mosquito, variando conforme a espécie e as 

condições ambientais (Foranttini, 1962; Service, 1997; Constantini, 1996). Por exemplo, 

espécies vetores como An. darlingi podem realizar voos de até 7,2 quilômetros em busca 

de hospedeiros (Charlwood; Alecrim, 1989), enquanto An. sinensis Wiedemann, 1828, 

importante vetor da malária em países do Leste Asiático, como a Coreia do Sul e China, 

é capaz de voar até 12 quilômetros durante uma noite em busca de alimentação (Cho et 

al., 2002).  

O método mais utilizado em estudos sobre a dispersão de culicídeos, como 

mosquitos dos gêneros Anopheles, Aedes Meigen, 1818 e Culex Linnaeus,1758, é por 

meio da técnica de captura marcação-recaptura (Russell et al., 2005; Midega et al., 2007; 
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Tsuda et al., 2008; Hamer et al., 2014; Epopa et al., 2017; Vavassori; Saddler; Müller, 

2019). Essa técnica consiste em capturar (através de redes, armadilhas luminosas ou com 

feromônios) e marcar (com uso de pó fluorescente ou corantes) indivíduos de uma 

determinada população de mosquitos, para liberá-los novamente no mesmo ou em outro 

ambiente e, posteriormente, recapturá-los (Eyles; Usinger; Robertson 1944; Midega, 

2007). Apesar de amplamente utilizada para investigar a dispersão, a baixa taxa média de 

recapturas em Anopheles (cerca de 3%, 1–9,5%) pode limitar o uso do método em 

representar de forma consistente toda a extensão da distribuição dos mosquitos nas áreas 

de estudo (Service, 1997; Guerra et al., 2014). 

 

1.4.1 Aspectos ecológicos dos mosquitos Anopheles 

A distribuição ecológica de mosquitos Anopheles está associada à sua 

adaptabilidade a diferentes ecossistemas, com condições ambientais diversas (Forattini, 

1962). Entretanto, os efeitos de ações antrópicas em habitats naturais podem favorecer 

condições ecológicas e microclimáticas que favorecem espécies de mosquitos anofelinos 

(Guimarães et al. 2004; Olson et al., 2010). 

Perturbações antropogênicas na estrutura da paisagem podem exercer impactos 

significativos sobre aspectos ecológicos dos mosquitos Anopheles, especialmente em 

fases específicas de seu ciclo de vida. O aumento da temperatura, por exemplo, pode 

acelerar o desenvolvimento do mosquito e reduzir o tempo necessário para completar seu 

ciclo de vida (Paaijmans et al., 2010; Le et al., 2019). Variações nos padrões de 

precipitação também podem criar ou eliminar habitats aquáticos necessários para a 

reprodução desses mosquitos (Tadei et al., 2017; Herting, 2019).  

Além disso, alterações no uso e cobertura do solo para atividades econômicas, 

como a agricultura e mineração, podem afetar a distribuição e diversidade de espécies 

vetores (Ponçõn et al., 2007; Hinne et al., 2021; Garcia et al., 2024). O desmatamento 

tem sido documentado como um dos principais fatores que influenciam a distribuição e 

diversidade dos mosquitos anofelinos. Ao modificar características ambientais dos 

ecossistemas, essas atividades favorecem a criação de habitats propícios para a 

reprodução desses mosquitos, além de reduzir a presença de predadores naturais e animais 

silvestres que compõem a cadeia alimentar desses insetos (Vittor et al., 2009; Laporta et 

al., 2011; 2013; Chaves et al., 2021).  
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1.4.2 Impactos ambientais e a malária  

Estudos demonstram que as mudanças ambientais estão fortemente relacionadas 

aos eventos de transmissão da malária. Os impactos causados por alterações no ambiente 

natural dos mosquitos vetores, como desmatamento, mudanças climáticas, degradação 

florestal e urbanização, podem influenciar na procura por ambientes mais próximos às 

habitações humanas e facilitar a transmissão dos parasitos (Santos; Almeida, 2018; 

Andongma et al., 2020; Gonzalez et al., 2023). 

No Relatório Mundial sobre a Malária de 2023, a OMS demonstrou uma 

preocupação crescente com o aumento da incidência da malária e as possíveis relações 

com as mudanças climáticas. Uma vez que a incidência de eventos climáticos extremos 

pode desencadear a migração de pessoas não infectadas para áreas endêmicas. Além 

disso, alterações significativas relacionadas ao clima, como temperatura, umidade e 

precipitação, podem influenciar no comportamento dos mosquitos anofelinos (Who, 

2023; De Souza; Weaver, 2024). 

Os impactos das mudanças climáticas nos mosquitos vetores envolvem vários 

fatores, mas o aumento significativo da temperatura global está frequentemente 

relacionado à incidência da doença. Desde o final do último século, a temperatura da 

superfície do planeta aumentou em 1°C, e há expectativa de que a temperatura atinja 3°C 

até o final do século XXI, dadas as práticas vigentes dos governos atuais em relação à 

diminuição das emissões de gases de efeito estufa decorrentes da queima excessiva de 

combustíveis fósseis (United Nations, 2021). 

Aumentos significativos da temperatura em países tropicais, como o Brasil, 

implicam na criação de condições ideais para a proliferação dos mosquitos, visto que eles 

necessitam de temperatura superior a 16°C para o desenvolvimento do seu ciclo de vida. 

Além disso, os efeitos do aumento da precipitação pluviométrica também podem 

aumentar os números de criadouros naturais ou artificiais para as formas imaturas e, 

assim, elevar a abundância de anofelinos ou pode levar à expulsão de larvas de seus 

ambientes aquáticos (Paaijmans et al., 2007; Shuman, 2010; Hahn et al., 2014; Amaechi 

et al., 2018). 

A ocorrência de perturbações ambientais causadas pelo emprego de atividades 

econômicas como a mineração (garimpo), agricultura e exploração madeireira em 

ambientes naturais também pode aumentar a disseminação da malária em regiões que 

abrigam populações indígenas (Wetzler et al., 2022; Garcia et al., 2024). 
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O território Yanomami, por exemplo, localizado na região amazônica de fronteira 

entre o Brasil (nos estados de Roraima e do Amazonas) e a Venezuela, é frequentemente 

ocupado por instalações de garimpos ilegais e possui altos índices de infecção por 

malária. Em 2023, cerca de 30.972 casos foram notificados no Distrito Sanitário Especial 

Indígena (DSEI) Yanomami, sendo causados pelos protozoários P. vivax (21.685 casos) e 

P. falciparum (9.287 casos) (Brasil, 2024). 

Entre os anos de 2003 e 2022, a incidência da malária na região Yanomami 

aumentou conforme o aumento das atividades mineradoras na região. Entre as 

consequências negativas da mineração ilegal associadas à transmissão da malária 

destacam-se a criação de criadouros artificiais através das escavações e a migração de 

pessoas para essas localidades (Martins-Filho et al., 2024). 

Diante desse cenário, a perda de biodiversidade emerge como um fator crítico na 

propagação de doenças em ambientes afetados pela intervenção humana. Os danos 

infligidos à variedade de habitats e espécies silvestres, locais onde os mosquitos vetores, 

como os anofelinos, se alimentam, podem desencadear uma série de consequências. Isso 

inclui não apenas o aumento da busca por fontes sanguíneas em ambientes urbanos ou 

degradados, mas também a redução da heterogeneidade dos ecossistemas, o que impede 

o fenômeno natural de transbordamento de patógenos, processo que consiste na evolução 

dos patógenos para colonizar hospedeiros de outras espécies (Amaral, 2020; Santos, 

2021). 

Neste contexto, estudos sobre comportamento de espécies de anofelinos são 

relevantes, especialmente aqueles relacionados à trajetória e comportamento de voo, pois 

esse é um aspecto pouco conhecido da ecologia desses vetores. Assim, entender o 

funcionamento da atividade de busca por hospedeiros, especificamente como eles chegam 

ao local de alimentação, é importante para a elaboração de estratégias de controle vetorial. 

 Atualmente, sabe-se que o vento pode influenciar a trajetória em que os mosquitos 

executam para localizar hospedeiros (Cardé; Willis, 2008). No entanto, até o momento, 

nenhum estudo foi realizado para avaliar a existência de uma rota especifica dos 

mosquitos na localização de seus hospedeiros e se outros fatores ambientais, além do 

vento, também podem influenciar o trajeto desses mosquitos até o local de alimentação.  

Além disso, estudos como este podem fornecer dados importantes sobre como os 

impactos antropogênicos no ambiente pode influenciar a distribuição de espécies 

importantes na transmissão da malária, fornecendo orientações para aplicação de políticas 

públicas de saúde e de conservação ambiental. 
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2 OBJETIVOS 

2.1 Geral 

Avaliar a existência de uma trajetória específica dos mosquitos do gênero 

Anopheles em localizar fontes sanguíneas em duas áreas rurais do Baixo Parnaíba. 

  

2.2 Específicos  

• Conhecer a distribuição e diversidade das espécies de anofelinos em duas áreas 

rurais do Baixo Parnaíba;  

• Identificar os pontos com elevada densidade de mosquitos Anopheles e verificar 

à relação com os possíveis locais de origem da trajetória das espécies;  

• Determinar se espécies diferentes de anofelinos utilizam trajetórias especificas 

durante a busca por hospedeiros;  

• Determinar a influência da direção do vento na localização dos hospedeiros pelos 

mosquitos. 

 

 

3 HIPÓTESES  

H0: Os mosquitos Anopheles não utilizam uma rota específica para chegar ao local 

da fonte sanguínea.  

H1: Os mosquitos Anopheles utilizam uma rota específica para chegar ao local da 

fonte sanguínea. 
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Resumo  

O conhecimento sobre a influência de fatores ambientais na dispersão de mosquitos do 

gênero Anopheles em direção a fontes sanguíneas é essencial para o planejamento de 

estratégias de controle vetorial. Investigar como esses insetos se orientam espacialmente 

em ambientes naturais pode revelar padrões importantes do comportamento vetorial. 

Neste estudo, avaliou-se a existência de rotas específicas utilizadas por mosquitos 

anofelinos na busca por hospedeiros em duas áreas rurais do Maranhão, no Nordeste do 

Brasil. As coletas foram realizadas em campo, utilizando armadilhas luminosas do tipo 

Silva com LEDs para interceptação dos mosquitos. Cada local de experimento foi 

dividido em quatro setores posicionados em diferentes direções espaciais, onde as 

armadilhas foram distribuídas. Ao todo, foram coletados 2.099 espécimes de anofelinos, 

pertencentes principalmente aos subgêneros Nyssorhynchus e Anopheles. Em ambas as 

áreas, observou-se maior densidade de mosquitos nos setores próximos a áreas com 

vegetação mais densa e a potenciais criadouros. A distribuição espacial dos anofelinos 

não ocorreu de forma aleatória, com maior concentração de indivíduos em setores 

situados em direções específicas em relação ao abrigo do hospedeiro. 

 

Palavras-chave: dispersão, voo, vetor, malária  

 

Abstrat  

Knowledge about the influence of environmental factors on the dispersal of Anopheles 

mosquitoes toward blood sources is essential for planning vector control strategies. 

Investigating how these insects spatially orient themselves in natural environments can 

reveal important patterns of vector behavior. In this study, we evaluated the existence of 

specific routes used by Anopheles mosquitoes in their search for hosts in two rural areas 

of Maranhão, northeastern Brazil. Field collections were carried out using Silva traps to 

intercept mosquitoes. Each experimental site was divided into four sectors positioned in 

different spatial directions, where traps were distributed. A total of 2.099 Anopheles 

specimens were collected, mainly belonging to the subgenera Nyssorhynchus and 

Anopheles. In both areas, higher mosquito densities were observed in sectors near denser 

vegetation and potential breeding sites. The spatial distribution of Anopheles was not at 

random, with a greater concentration of individuals in sectors located in specific 

directions relative to the host shelter. 

 

Keywords: dispersal, flight, vector, malaria  
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Introdução   

 

Os mosquitos do gênero Anopheles têm importância médica reconhecida 

mundialmente por sua relevância como vetores dos protozoários pertencentes ao gênero 

Plasmodium, causadores da malária. O gênero inclui aproximadamente 500 espécies 

distribuídas globalmente em regiões tropicais e subtropicais, e cerca de 70 espécies são 

consideradas vetores dominantes (Sinka et al. 2012). Considerando que a busca ativa por 

hospedeiros é um mecanismo importante que pode favorecer a transmissão dos patógenos 

(Takken e Knols 1999, Day 2005), o conhecimento fundamental sobre a influência de 

fatores ambientais sobre a dispersão dos mosquitos em direção a fontes sanguíneas é 

relevante para o planejamento de estratégias de controle vetorial. 

 A dispersão ativa dos mosquitos está fortemente associada a diferentes 

comportamentos, como a procura por alimentação sanguínea, acasalamento, oviposição, 

repouso e enxameamento (Service 1997, Day 2016, Baeshen 2021). Esses movimentos, 

especialmente a busca por hospedeiro, podem ser modulados por determinantes 

ambientais, como a distância de locais de reprodução, a densidade da vegetação e a 

direção do vento, os quais podem contribuir para a variação na abundância e distribuição 

de mosquitos em diferentes paisagens geográficas (Guimarães et al. 2004, Midega 2012, 

Endo e Eltahir 2018, Vieira et al. 2022).  

Estudos anteriores evidenciam padrões comportamentais que envolvem a 

dispersão de mosquitos entre locais de alimentação e oviposição. Renshaw et al. (1994) 

observaram que adultos de Aedes cantans Meigen, 1818, emergidos de criadouros em 

uma mata e na ausência de hospedeiros, se dispersam para outras áreas em busca de 

sangue, onde permanecem em repouso. Contudo, como não havia locais adequados para 

oviposição, os mosquitos retornam à mata original. De forma semelhante, McCall et al. 

(2001), utilizando experimentos de marcação e recaptura na Tanzânia, sugerem que 

fêmeas grávidas de Anopheles arabiensis Patton, 1905, capturadas no local onde se 

alimentaram, tendem a retornar a esse local para repousar antes de se dispersarem em 

busca de criadouros.  

Apesar de estudos como estes indicarem que a localização de hospedeiros e 

criadouros influencia os padrões de dispersão dos vetores, ainda são escassas as 

evidências sobre a existência de trajetórias específicas utilizadas por anofelinos durante 

o voo em direção às fontes sanguíneas. Investigar como esses insetos se orientam 

espacialmente em ambientes naturais pode revelar padrões fundamentais do 
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comportamento vetorial. Portanto, o presente estudo avaliou a existência de rotas 

específicas que os mosquitos Anopheles utilizam para localizar fontes sanguíneas em duas 

áreas de Cerrado no Maranhão, Nordeste do Brasil.  

 

Materiais e métodos  

 

Área de estudo 

 

O estudo foi conduzido em duas áreas rurais situadas no Baixo Parnaíba, 

abrangendo os municípios de Chapadinha-MA (3°44´26”S, 43°21´33” O) e Santa 

Quitéria do Maranhão-MA (3º30’57’’ S, 42º32’49” O), localizados na Mesorregião do 

Leste Maranhense (Figura 1). Chapadinha integra a Microrregião de Chapadinha, 

enquanto Santa Quitéria faz parte da microrregião do Baixo Parnaíba Maranhense. 

Devido à proximidade geográfica, ambas localidades possuem similaridades quanto ao 

clima e o tipo de vegetação. A vegetação predominante é o cerradão, uma fitofisionomia 

típica do bioma Cerrado presente em ambos os municípios (Correia Filho et al. 2011a, 

2011b, Azevedo et al. 2016). 

Segundo a classificação climática de Köppen, as duas regiões possuem clima 

tropical quente e úmido (Aw), caracterizado por duas estações bem definidas: uma 

estação chuvosa (de janeiro a junho) e outra seca (de julho a dezembro). Em Chapadinha, 

a temperatura média anual é de 27,9º C, enquanto em Santa Quitéria do Maranhão a 

temperatura média anual oscila entre 22,5º C e 31,9º C. A vegetação predominante é o 

cerradão, uma fitofisionomia típica do bioma Cerrado presente em ambos os municípios 

(Passos et al. 2016). A velocidade média diária dos ventos durante o período de coleta foi 

de aproximadamente 2 m/s. Dados mensais apontaram predominância de ventos na 

direção nordeste, com padrão consistente ao longo do estudo. As informações sobre a 

velocidade e a direção do vento foram obtidas a partir de registros da estação 

meteorológica de Chapadinha - MA.  



43 

 

 Figura 1. Localização geográfica das áreas de coletas dos mosquitos Anopheles no Maranhão, Nordeste 

do Brasil.  

 

Caracterização das áreas de coleta dos mosquitos Anopheles  

A seleção das áreas para a realização das coletas seguiu os seguintes critérios: I) 

presença de corpos d’águas naturais ou artificiais; II) presença de animais domésticos 

como gados ou porcos; III) área de transição entre paisagens naturais e antropizadas.  

 

Área 1- Povoado Mangabeira (Chapadinha) 

O povoado Mangabeira está situado a aproximadamente 10 km do centro urbano 

de Chapadinha. A fitofisionomia local é composta por vegetação secundária com 

palmeiras, dominada por gramíneas, arbustos e remanescentes de mata nativa. Inserida 

na bacia hidrográfica do rio Munim, a região conta com corpos d'água formados pelo 

curso principal do rio e por açudes e lagoas. As habitações humanas são relativamente 

próximas entre si, algumas cercadas com criação de animais.  

  

Área 2- Povoado Sucupira (Santa Quitéria do Maranhão) 

Localizado a cerca de 55 km da sede municipal, o povoado Sucupira apresenta 

fisionomia vegetal predominante composta por floresta estacional, com ocorrência de 

encraves de mata dos cocais, vegetação savânica e secundária. As coleções de água 
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presentes na região são formadas pelo curso de um rio que atravessa o povoado e por 

poças temporárias geradas pelas chuvas. Além disso, práticas de agricultura de 

subsistência, como o cultivo de milho, arroz e mandioca são comuns na região. Tais 

práticas, que envolvem queimadas e desmatamento, podem exercer influência direta 

sobre os habitats de espécies silvestres. Assim como na primeira área, as casas são 

próximas entre si, com criação de animais domésticos como aves (galinhas), porcos e 

gado.  

  

Coletas dos anofelinos  

A captura dos mosquitos nas duas áreas foi realizada com o uso de 12 armadilhas 

luminosas do tipo Silva. Cada armadilha foi equipada com dois LEDs verdes de 5 mm e 

alto brilho (15.000 mcd), conforme descrito por Silva et al. (2019). As armadilhas foram 

dispostas nos arredores do abrigo dos hospedeiros, instaladas a uma altura de 1,5 m do 

solo (De araújo et. al 2023), e devidamente etiquetadas e numeradas conforme sua posição 

em relação ao abrigo.  

As coletas foram conduzidas ao longo de 12 horas, das 18:00h às 6:00h. A 

distribuição das armadilhas foi planejada com base nas características da paisagem, 

considerando a influência antrópica e a presença de coleções hídricas, sendo os pontos de 

coleta organizados em quatro setores distintos em cada área. 

Na área 1, as coletas dos anofelinos foram realizadas em 26 noites, entre os meses 

de junho de 2024 e agosto de 2025, durante a estação seca. As coletas foram conduzidas 

em dois momentos: momento 1(M1) e momento 2 (M2). No M1, sete coletas foram 

realizadas entre junho e julho de 2024, utilizando quatro armadilhas Silvas, posicionadas 

a aproximadamente 20 metros do abrigo dos hospedeiros, uma em cada setor da área 

(Figura 2). No período correspondente ao M2 foram realizadas seis coletas entre julho e 

agosto de 2024 e outras 13 coletas entre junho e agosto de 2025. Para as capturas foram 

utilizadas 12 armadilhas distribuídas igualmente entre os quatro setores da área (três por 

setor). Dessas, quatro foram instaladas próximas ao abrigo, a cerca de 20 metros, 

enquanto oito foram posicionadas a 50 metros de distância (Figura 2). 
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Figura 2. Representação espacial dos setores e da disposição das armadilhas utilizadas nas capturas na 

Área 1 (Mangabeira) Chapadinha.  

 

Na área 2, foram realizadas 42 coletas entre fevereiro e junho de 2025, durante a 

estação chuvosa. A disposição das armadilhas foi adaptada à paisagem local e à 

distribuição do abrigo dos animais. As 12 armadilhas foram igualmente distribuídas nos 

quatro setores definidos, com três armadilhas em cada setor (Figura 3). 

Figura 3. Representação espacial dos setores e da disposição das armadilhas utilizadas nas capturas na 

Área 2 (Sucupira) Santa Quitéria do maranhão.  
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Identificação dos mosquitos Anopheles  

Após a captura, os anofelinos foram transportados ao Laboratório de Entomologia 

Médica (LEME), localizado no Centro de Ciências de Chapadinha (CCCh). Os mosquitos 

foram levados ao freezer, submetidas a uma temperatura de 20°C negativos, induzindo a 

morte por congelamento. Em seguida, foi realizada a triagem e etiquetagem do material. 

As espécies foram identificadas a nível de espécie utilizando as chaves de identificação 

proposta por Consoli e Lourenço-de Oliveira (1994) e Sallum et al. (2020).  

 

Análises estatísticas 

As análises estatísticas foram conduzidas no software GraphPad Prism 8.0.2 (San 

Diego, CA, E.U.A), com o objetivo de verificar variações na distribuição espacial da 

densidade de anofelinos entre os setores amostrados em cada área e momento. A 

normalidade dos dados foi inicialmente avaliada por meio do teste de Kolmogorov-

Smirnov. Nos casos em que os dados não apresentaram distribuição normal, foi aplicada 

a transformação logarítmica (log₁₀), o que permitiu a utilização da análise de variância 

(ANOVA). Quando identificadas diferenças significativas, aplicou-se o pós-teste de 

Tukey para comparação entre os grupos. Nos conjuntos de dados que permaneceram com 

distribuição não normal mesmo após a transformação, aplicou-se o teste não paramétrico 

Kruskal-Wallis, seguido do pós-teste de Dunn. Em todas as análises, adotou-se nível de 

significância de p < 0.05. Os dados apresentados nas figuras (gráficos) são os valores 

transformados em log₁₀.  
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Resultados 

Um total de 2.099 espécimes de mosquitos anofelinos foram coletados nas duas 

áreas do estudo, pertencentes, em sua maioria, aos subgêneros Nyssorhynchus e 

Anopheles. As coletas na área 1 compreenderam 398 espécimes no primeiro momento 

amostral e 1.087 no segundo momento das capturas (Tabela 1). As coletas na área 2 

resultaram em um total de 614 anofelinos capturados (Tabela 2).  

Na área 1, An. argyritarsis foi a espécie mais frequente em ambos os momentos, 

representando 87,69% no M1 (N = 349) e 86,11% no M2 (N = 936), evidenciando sua 

alta predominância no local, seguido por An. triannulatus (M1 = 28, 7,03%; M2 = 90, 

8,28%) (Tabela 1). As demais espécies foram registradas em números bastante reduzidos 

(Tabela 1). O número total de espécies foi o mesmo nos dois momentos (cinco espécies), 

com variação apenas na composição: An. peryasui foi registrada apenas no M1, enquanto 

An. albitarsis ocorreu somente no M2.  

Os espécimes não identificados (danificados) corresponderam a 3,52% (N = 14) 

no M1 e 2,12% (N = 23) no M2. 

As maiores densidades médias de indivíduos coletados por noite foram observadas 

nos setores 3 (M1 = 26,00 ± 11,82; M2 = 26,00 ± 4,24) e 2 (M1 = 12,86 ± 3,41; M2 = 

14,89 ± 2,46), e as menores densidades médias nos setores 1 (M1= 9,29 ± 4,70; M2 = 

10,79 ± 1,50) e 4 (M1 = 8,71 ± 2,33; M2 = 5,83 ± 1,05) (Tabela 1). Nos dois momentos, 

houve maiores concentrações de anofelinos capturados em armadilhas posicionadas nos 

setores 3 e 2.
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Tabela 1. Número total de anofelinos coletados, densidade média por noite por setor, frequência das espécies durante os dois momentos amostrais (M1 e M2) na Área 1. 

Espécies  Setores – Momento 1 

 

 
S1 S2 S3 S4 Total  (%) 

 Média ± EPM N Média ± EPM N Média ± EPM N Média ± EPM N   

An. (Nys) argyritarsis 15,25 ± 7,73 61 9,86 ± 2,54 69 24,29 ± 11,12 170 7,00 ± 1,84 49 349 87,69 

An. (Nys) triannulatus 2,00 ± 0,71 4 3,25 ± 1,65 13 1,00 ± 0,00 4 2,33 ± 0,88 7 28 7,03 

An. (Nys) goeldii - 0 1,00 ± 0,00 1 1,00 ± 0,00 1 1,00 ± 0,00 3 5 1,26 

An. (Nys) evansae - 0 1,00 ± 0,00 1 - 0 - 0 1 0,25 

An. (Ano) peryassui - 0 - 0 1,00 ± 0,00 1 - 0 1 0,25 

Anopheles ssp. 1,00 ± 0,00 1 1,25 ± 0,25 5 1,75 ± 0,75 7 1,50 ± 0,50 1 14 3,52 

Total de indivíduos  66  89  183  60  398  

Média de indivíduos por 

setor  
9,29 ± 4,70 12,86 ± 3,41 26,00 ± 11,82 8,71 ± 2,33   

(%) 16,58 22,36 45,98 15,08  100 

Espécies  Setores – Momento 2  

 S1 S2 S3 S4 Total (%) 

 Média ± EPM N Média ± EPM N Média ± EPM N Média ± EPM N   

An. (Nys) argyritarsis 9,37 ± 1,40 178 13,94 ± 2,48 251 22,37 ± 3,67 425 4,56 ± 0,84 82 936 86,11 

An. (Nys) triannulatus 1,46 ± 0,18 19  1,50 ± 0,19 
 

12 4,50 ± 1,34 45 2,00 ± 0.58 14 90 8,28 
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An. (Nys) goeldii 1,00 ± 0,00 4 1,00 ± 0,00 
 

7 1,68 ± 0,33 
 

5 1,00 ± 0,00 3 19 1,75 

An. (Nys) albitarsis - 0 3,50 ± 1,50 7 2,00 ± 0,00 2 1,00 ± 0,00 1 10 0,92 

An. (Nys) evansae - 0 - 0 1,17 ± 1,67 7 1,00 ± 0,00  2 9 0,83 

Anopheles ssp. 2,00 ± 0,00 4 1,50 ± 0,29 6 1,25 ± 0,25 10 3,00 ± 0,00 3 23 2,12 

Total de indivíduos  205  283  494  105  1,087  

Média de indivíduos por 

setor  
10,79 ± 1,50 14,89 ± 2,46 26,00 ± 4,24 5,83 ± 1,05   

(%) 18,86 26,03 45,45 9,66   100 

S1: setor 1; S2: setor 2; S3: setor 3; S4: setor 4; ± EPM: erro padrão da média. N: total de indivíduos; spp.: espécimes danificados. 
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A análise das amostragens revelou diferença estatisticamente significativa entre 

as médias de mosquitos coletados nos setores da área 1. No M1, houve diferença entre os 

setores 1 e 3 (p = 0,0436), sugerindo uma maior densidade no setor 3 (Figura 4A). No 

M2, observaram-se diferenças entre os setores 1 e 3, 2 e 3, e 3 e 4 (p < 0,0001), com o 

setor 4 consistentemente associado às menores densidades (Figura 4B).  

 

Figura 4. Média de mosquitos capturados na área 1 (Chapadinha) em dois momentos amostrais. A) 

Anofelinos coletados no M1. B) Captura de mosquitos no M2. Letras diferentes significam diferenças 

estatísticas (p < 0,05). 

 

Na área 2, An. peryassui foi a mais frequente, representando 83,06% dos 

indivíduos capturados, seguido por An. argyritarsis (13,19%). As demais espécies, An. 

triannulatus (N= 7) e An. goeldii (N= 1), juntas, corresponderam a menos de 2% das 

capturas, evidenciando uma forte predominância de uma única espécie no local. Além 

disso, a proporção de espécimes danificados foi de 2,44% (N = 15) (Tabela 2). 

A distribuição espacial dos mosquitos revelou acentuada concentração no setor 3 

(N = 303; 49,35%), enquanto os setores 2 (N = 127; 20,68%) e 1 (N= 117; 19,06%) 

apresentaram densidades intermediárias. O setor 4 apresentou o menor número de 

capturas (N = 67; 10,91%). A análise de Kruskal-Wallis indicou diferença significativa 

apenas entre os setores 3 e 4 (H = 11.02; gl = 3; p = 0,0116), sugerindo que a maior 

densidade de anofelinos foi no setor 3 (Figura 5). 
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Tabela 2. Total de anofelinos coletados, densidade média por noite por setor e frequência das espécies nos setores na Área 2. 

S1: setor 1; S2: setor 2; S3: setor 3; S4: setor 4; ± EPM: erro padrão da média. N: total de indivíduos; spp.: espécimes danificados.  

Espécies  Setores 

 

 
S1 S2 S3 S4 Total (%) 

 

 
Média ± EPM N Média ± EPM N Média ± EPM N Média ± EPM N 

  

An. (Ano) peryassui 3,56 ± 0,66 94 3,57 ± 0,57 107 6,44 ± 1,12 251 3,05 ± 0,67 58 510 83,06 

An. (Nys) argyritarsis 1,82 ± 0,32 20 1,40 ± 0,22 14 3,00 ± 1,75 39 1,60 ± 0,60 8 81 13,19 

An. (Nys) triannulatus 1,00 ± 0,00 2 1,00 ± 0,00 2 1,00 ± 0,00 2 1,00 ± 0,00 1 7 1,14 

An. (Nys) goeldii - 0 1,00 ± 0,00 1 - 0 - 0 1 0,16 

Anopheles spp. 1,00 ± 0,00 1 1,00 ± 0,00 3 1,83 ± 0,48 11 - 0 15 2,44  

Total de indivíduos 117 127 303 67 614  

Média de indivíduos por setor 3,77 ± 0,77 3,53 ± 0,56 7,21 ± 1,20 2,91 ± 0,62   

(%) 19,06 20,68 49,35 10,91  100 
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Figura 5. Média de mosquitos capturados na área 2 (Santa Quitéria do Maranhão). Letras diferentes 

significam diferenças estatísticas (p < 0,05). 

 

Assim como observado na Área 1, a distribuição espacial dos anofelinos na Área 

2 não foi homogênea, evidenciando setores de maior densidade de mosquitos.  
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Discussão 

  

Investigamos a existência de uma rota específica utilizada por mosquitos 

anofelinos durante a busca de hospedeiros, por meio de capturas realizadas com 

armadilhas luminosas instaladas em diferentes direções nos setores dos locais de campo. 

Nossos achados mostram que a dispersão das espécies não ocorreu uniformemente entre 

os setores. Na área 1, as diferenças entre as densidades de mosquitos ocorreram nos dois 

momentos do experimento, com os setores 2 e 3 apresentando as maiores concentrações 

de mosquitos (Figura 2). De modo semelhante, na área 2, a maior densidade de mosquitos 

foi coletada no setor 3 (Figura 3). Estes resultados sugerem que grande parte dos 

mosquitos se dispersou em busca de fontes sanguíneas seguindo direções especificas em 

cada área.  

É provável que as maiores capturas nesses setores, apesar da distância limitada 

entre eles, estejam associadas à composição e à configuração da paisagem local. Em 

ambas as áreas, a distribuição espacial dos anofelinos em relação ao abrigo dos 

hospedeiros foi mais acentuada nos setores próximos a áreas com maior vegetação e a 

potenciais criadouros. Em Zoba Anseba, na Eritrea, Charlwood et al. (2021) observaram 

que fêmeas de An. arabiensis foram interceptadas por armadilhas de Tenda Furvela 

enquanto buscavam locais de descanso na vegetação próxima ao um riacho, mesmo local 

onde ocorria o enxameamento. Esses achados sugerem que a busca por alimentação 

sanguínea não ocorre muito distante de áreas onde as fêmeas também possam acasalar, 

descansar e realizar oviposição. Isso indica que determinantes ambientais frequentemente 

associados à distribuição espacial e temporal de mosquitos, como o índice de vegetação 

e a proximidade de corpos d’água (Zeilhofer et al. 2007, Cottrell et a. 2012), podem 

estruturar potenciais rotas de dispersão.  

Na área 1, a espécie An. argyritarsis foi a mais abundante, sendo também a mais 

frequente em todos os setores, tanto nas coletas realizadas no M1 quanto no M2. A 

predominância dessa espécie em áreas rurais semelhantes da região já foi descrita por 

Silva et al. (2019) e De Araújo et al. (2023). Em sua fase imatura, An. argyritarsis é 

encontrado em uma variedade de habitats, incluindo ambientes naturais e antropizados 

(Juri et al. 2010, Alencar et al. 2013). As populações adultas dos mosquitos encontrados 

nesta área podem ter sido favorecidas pela presença de coleções de água do rio situado a 

aproximadamente 600 m dos pontos de coleta, além de criadouros artificiais como açudes, 

que servem como ambientes propícios para a oviposição.  
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Apesar da alta incidência de An. argyritarsis na área de coleta, sua ocorrência não 

está associada à transmissão da malária na região. Na área estudada, não há registros de 

casos autóctones, nem evidências da circulação do parasita, tampouco foram observadas 

densidades elevadas de vetores competentes, como An. darlingi. Além disso, os padrões 

de atividade circadiana da espécie, especialmente o início da atividade hematofágica em 

horários crepusculares, podem ser fatores que desfavorecem a transmissão da malária, 

como demonstrado nos estudos de Deane et al. (1948) e Lardeux et al. (2013). 

A ocorrência de An. peryassui, An. argyritarsis e An. goeldii na área 2 representa 

o primeiro registro dessas espécies no município de Santa Quitéria do Maranhão. Até 

então, apenas An. triannulatus havia sido registrada na região por Rebêlo et al. (2007). 

A abundância de An. peryassui nessa área pode estar relacionada à sua preferência 

por ambientes silvestres ou rurais e ao seu comportamento altamente zoofílico, sendo 

comumente encontrada em regiões florestais da Amazônia brasileira (Barbosa e 

Scarpassa 2023). Esse achado corrobora os dados de Deane et. al (1948), que encontraram 

estágios larvais em ambientes com maior índice de vegetação e presença de riachos de 

águas límpidas em regiões do Nordeste brasileiro, características também observadas na 

área 2. 

Quanto ao seu potencial papel como vetor, Taddei e Thatcher (2000) relatam a 

presença natural de Plasmodium vivax e P. falciparum em An. peryassui na região 

Amazônica brasileira. No entanto, estudos de Lorosa et al. (2010) e Barbosa et al. (2016) 

indicam que essa espécie raramente se alimenta de fontes sanguíneas humanas, devido a 

sua preferência por animais, especialmente de bovinos, o que pode contribuir para uma 

menor relevância na transmissão da malária.  

Neste estudo, observamos que os setores com maior densidade de anofelinos 

estavam localizados a favor da direção do vento, que durante o período amostrado 

ocorreu, em grande parte, na direção nordeste (NE) (Figuras 2 e 3). Trabalhos anteriores 

demonstram que o vento pode influenciar o voo de mosquitos tanto na busca por 

hospedeiros quanto na dispersão para novos ambientes (Service 1997, Huestis et al. 2019, 

Atieli et al. 2023). No entanto, variações na direção e velocidade do vento, em diferentes 

ambientes, podem dificultar a detecção de odores utilizados pelos mosquitos para 

localizar hospedeiros (Cardé e Willis 2008). Embora o comportamento mais 

frequentemente descrito na literatura seja o voo contra o vento durante a busca por 

alimentação (Gillies et al. 1978), resultados contrastantes também foram observados por 

Gillies e Wilkes (1974) e Snow (1976), nos quais mosquitos foram interceptados tanto 
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contra como a favor do vento, em armadilhas posicionadas em diferentes direções. Esses 

achados indicam que, no presente estudo, a direção do vento não foi um fator 

determinante para a dispersão dos mosquitos entre os setores.  

Nas localidades estudadas, nossas observações revelaram que as maiores 

densidades de mosquitos foram registradas em armadilhas posicionadas na direção oposta 

ao pôr do sol. A variação da intensidade luminosa no ambiente natural é reconhecida 

como um dos fatores que a regulam os ritmos circadianos dos mosquitos (Rund et al. 

2016), e sabe-se que os anofelinos tendem a realizar suas principais atividades de voo, 

como enxameamento, alimentação e oviposição, entre os períodos crepusculares e 

noturnos (Jones et al. 1974, Forattini et al. 1996, Orlandin et al. 2017, Costa-Neta et. al 

2023). Contudo, especulamos que a iluminação crepuscular, isoladamente, não explica a 

concentração de mosquitos nesses setores, mas que sua interação com outros fatores da 

paisagem, como a configuração espacial e a proximidade de áreas favoráveis ao repouso 

e à reprodução, tenha influenciado o padrão observado. Assim, embora o efeito espacial 

da iluminação crepuscular sobre o comportamento de busca por hospedeiro ainda seja 

pouco compreendido, nossos achados trazem à luz a necessidade de investigações futuras 

sobre essa possível correlação.  

Em nosso estudo não foi possível determinar uma rota especifica sobre o 

comportamento de voo dos mosquitos na busca por hospedeiro, principalmente devido às 

limitações associadas ao número de pontos amostrais, à influência de fatores ambientais 

não controlados, como variações microclimáticas e flutuações populacionais sazonais. 

Entretanto, os resultados evidenciaram setores com maiores concentrações de indivíduos 

coletados por armadilha/noite. Essa diferença espacial sugere que a dinâmica de voo dos 

mosquitos em busca de alimentação sanguínea não ocorre de maneira aleatória, mas pode 

estar associada a estrutura da paisagem local, como a presença de corpos hídricos e 

vegetação, que funcionam como fatores ambientais determinantes para sua proliferação. 

Estes achados são importantes para a compreensão de como mudanças antrópicas na 

paisagem podem influenciar a dinâmica de dispersão de anofelinos, principalmente de 

espécies vetores. 
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Conclusão  

Em conclusão, a distribuição espacial dos espécimes nas duas áreas investigadas 

não ocorreu de forma aleatória, com maior concentração de mosquitos em setores situados 

em direções específicas em relação ao abrigo do hospedeiro. A composição das espécies 

e os padrões de dispersão observados sugerem que fatores ambientais, como a 

proximidade de corpos d’água e da vegetação podem influenciar a trajetória dos 

anofelinos no ambiente. Apesar dos achados, não foi possível afirmar com certeza a 

existência de uma rota específica. No entanto, os dados sugerem que a dispersão dos 

mosquitos pode ser orientada por características ambientais locais. Este estudo reforça a 

importância de análises espaciais para a compreensão do comportamento de dispersão 

dos anofelinos em busca de hospedeiros, especialmente em regiões com características 

ecológicas diversas. Pesquisas futuras com maior controle de variáveis ambientais podem 

aprofundar o entendimento sobre a dinâmica de voo e sua relação com a transmissão de 

patógenos. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS E PERSPECTIVAS FUTURAS 

 

O estudo demonstrou que mosquitos Anopheles apresentam padrões de dispersão 

que podem estar relacionados a fatores ambientais locais, como vegetação e 

proximidade de potenciais criadouros, embora não tenham sido observadas rotas de voo 

especificas. Além disso, a pesquisa contribuiu para o conhecimento da fauna de 

mosquitos anofelinos no municipio de Chapadinha-MA e registrou novas ocorrências 

de espécies, como An. peryassui, An. argyristarsis e An. goeldii, no município de Santa 

Quitéria do Maranhão-MA, ampliando o entendimento sobre a distribuição desses 

mosquitos no estado do Maranhão. Esses achados reforçam a importância do 

monitoramento contínuo das populações de Anopheles para orientar estratégias de 

controle e vigilância vetorial, destacando a importancia de estudos futuros que possam 

elucidar os padrões de voo na trajetória de mosquitos na busca por hospedeiros e 

investigar como mudanças na paisagem, decorrentes de mudanças ambietais em curso, 

podem influenciar possiveis rotas de dispersão. Essas investigações podem subsidiar 

estratégias eficazes de monitoramento e controle de espécies vetores, além de contribuir 

para o desenvolvimento de políticas integradas de conservação ambiental. 
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