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RESUMO

A leishmaniose tegumentar € endémica na Amazonia brasileira, onde sofre variacdo sazonal.
Contudo, pouco se conhece sobre a sazonalidade dos seus vetores biolégicos. O presente trabalho
tem como objetivo estudar a variagdo sazonal na riqueza e abundancia das espécies de
flebotomineos no municipio de Buriticupu, situado na Amazdnia Oriental do Brasil. Os
flebotomineos foram capturados com armadilhas CDC instaladas em fragmentos florestais e em
abrigos de animais domésticos. As capturas ocorreram das 18 as 6 horas, uma vez por més, em
cada &rea nos anos de 1996/1997. O estudo resultou na coleta de 13.888 espécimes de 27 espécies
de Lutzomyia e 1 de Brumptomyia. A distribuicdo das espécies variou ao longo do ano,
predominando as espécies acidentais sobre as acessorias e constantes. A riqueza mensal de
espécies variou de 6 a 17 na estacdo chuvosa e de 10 a 15 na estacdo seca; As menores proporgoes
de individuos foram obtidas nos meses da estacao seca: julho (2,7%) e agosto (2,6%) e as maiores
ocorreram nos meses chuvosos: abril (12,6%) e maio (12,7%). No computo geral a abundéncia
foi maior na estacdo chuvosa (64.1%) do que na seca (35.9%). Esse resultado indica que muitas
espécies podem ser encontradas em todos 0s meses do ano, mas a riqueza e abundancia sao
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maiores na estagcdo chuvosa, quando os indices pluviométricos e de umidade sdo mais elevados e
as médias de temperatura mais amenas.

Palavras-chave: Vetor Bioldgico. Variacdo Estacional. Doencgas Tropicais. Clima Quente-
Umido.

ABSTRACT

Cutaneous leishmaniasis is endemic to the Brazilian Amazon, where it undergoes seasonal
variation. However, little is known about the seasonality of its biological vectors. This study aims
to investigate the seasonal variation in the richness and abundance of phlebotomine sand fly
species in the municipality of Buriticupu, located in the Eastern Amazon of Brazil. Sand flies
were captured using CDC traps installed in forest fragments and domestic animal shelters.
Captures occurred from 6 PM to 6 AM, once a month, in each area during the years 1996/1997.
The study resulted in the collection of 13,888 specimens of 27 species of Lutzomyia and 1 of
Brumptomyia. The distribution of species varied throughout the year, with accidental species
predominating over accessory and constant species. Monthly species richness ranged from 6 to
17 in the rainy season and from 10 to 15 in the dry season; The lowest proportions of individuals
were obtained in the dry season months: July (2.7%) and August (2.6%), and the highest occurred
in the rainy months: April (12.6%) and May (12.7%). Overall, abundance was higher in the rainy
season (64.1%) than in the dry season (35.9%). This result indicates that many species can be
found in all months of the year, but richness and abundance are greater in the rainy season, when
rainfall and humidity levels are higher and average temperatures are milder.

Keywords: Biological Vector. Seasonal Variation. Tropical Diseases. Hot and Humid Climate.

RESUMEN

La leishmaniasis cutdnea es endémica de la Amazonia brasilefia, donde sufre variaciones
estacionales. Sin embargo, se sabe poco sobre la estacionalidad de sus vectores biolégicos. Este
estudio tiene como objetivo investigar la variacion estacional en la riqueza y abundancia de
especies de flebdtomos en el municipio de Buriticupu, ubicado en la Amazonia oriental de Brasil.
Los flebétomos fueron capturados utilizando trampas CDC instaladas en fragmentos de bosque
y refugios para animales domésticos. Las capturas ocurrieron de 6 p.m. a 6 a.m., una vez al mes,
en cada area durante los afios 1996/1997. El estudio resultdé en la recoleccion de 13,888
especimenes de 27 especies de Lutzomyia y 1 de Brumptomyia. La distribucién de las especies
vario a lo largo del afio, predominando las especies accidentales sobre las accesorias y constantes.
La riqueza mensual de especies vario de 6 a 17 en la estacion lluviosa y de 10 a 15 en la estacion
seca; Las proporciones mas bajas de individuos se obtuvieron en los meses de la estacion seca:
julio (2,7%) y agosto (2,6%), y las mas altas en los meses de lluvia: abril (12,6%) y mayo (12,7%).
En general, la abundancia fue mayor en la estacién lluviosa (64,1%) que en la estacidon seca
(35,9%). Este resultado indica que se pueden encontrar muchas especies en todos los meses del
afio, pero la riqueza y abundancia son mayores en la estacion lluviosa, cuando los niveles de
precipitacion y humedad son mayores y las temperaturas promedio son mas templadas.

Palabras clave: Vector Biologico. Variacion Estacional. Enfermedades Tropicales. Clima Célido
y Hiumedo.
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INTRODUCAO

Os flebotomineos sdo abundantes e essenciais para o funcionamento dos ecossistemas
terrestres tropicais, pois compreende um componente obrigatorio no ciclo bioldgico de parasitas
tripanosomatideos. A abundéncia, o ciclo reprodutivo e alimentar destes dipteros podem ser
fortemente influenciados pela sazonalidade e condi¢des climaticas nos ecossistemas, como ocorre
com outros insetos (Wolda, 1988; Whitford, 1996).

Em ecossistemas com clara distingdo entre as estacBes chuvosa e seca, as varidveis
climéticas sdo conhecidas como boas preditoras do comportamento da populacéo (Janzen, 1973;
Wolda, 1988). No entanto, as respostas dos insetos ao clima ndo sdo uniformes e podem variar
de acordo com as caracteristicas do habitat e os taxons estudados (Janzen & Schoener, 1968;
Levings & Windsor, 1985; Wolda & Broadhead, 1985). Algumas espécies de insetos podem
apresentar uma forte sincronia com os padrdes climaticos, como temperatura e precipitacao,
enquanto algumas espécies apresentam varios picos de abundancia ao longo do ano ou podem até
mesmo mostrar preferéncias pela estacao seca (Wolda, 1980; Wolda & Fisk, 1981).

Nas areas tropicais, a sazonalidade dos flebotomineos afeta diretamente o perfil
epidemiolégico das leishmanioses, um grupo de doencas transmitidas por vetores mais
prevalentes nas areas tropicais e a sua incidéncia varia sazonalmente ao longo do ano. O estudo
do comportamento desses insetos em ambientes naturais e antropogénicos sdo cruciais para
entender a variacdo temporal dessas doencas. Atualmente a leishmaniose tegumentar constitui
um grande problema de saude publica. No Brasil, de acordo com o Ministério da Salude, no
periodo compreendido entre 2007 e 2016, foram registrados cerca de 200.753 casos autéctones
da doencga. Nesse periodo o coeficiente de deteccdo foi maior em 2012 (12,1) e o menor em 2016
(6,2).

A regido amazonica brasileira é a que contribuiu com a maior notificacéo, apresentando
85.569 casos, com o maior coeficiente de deteccdo em 2007 (64,5) e 0 menor em 2016 (28,6).
Coincidentemente, essa regido contém a maioria das espécies de flebotomineos vetores
conhecidos no pais (Aguiar & Medeiros, 2003), mas o0s estudos sobre ocorréncia sazonal desses

insetos sao incipientes e restritos a algumas areas.
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Na regido amazonica do Estado do Maranhdo, casos de leishmaniose tegumentar séo
notificados em todos os meses do ano (Martins et al., 2004), assim como a ocorréncia das espécies
de flebotomineos vetores (Rebélo et al., 2001a,b). Porém, picos de prevaléncia da doenca, assim
como na abundancia dos flebotomineos podem ser observados tanto no periodo chuvoso, como
no periodo seco. Dessa forma verifica-se que os poucos dados sobre abundancia sazonal séo
inconclusivos, pois numa area os flebotomineos prevaleceram na estagdo chuvosa e em outra na
estacéo seca.

Acredita-se que a variacdo estacional na riqueza e abundancia das espécies de
flebotomineos deve ser afetada ndo apenas por fatores climaticos, tais como regime
pluviométrico, variagdo da temperatura e umidade relativa do ar; mas também por fatores
socioambientais intervenientes, como desmatamento e queimadas, tanto nas areas rurais como
silvestres.

Para testar essa hipotese analisa-se a riqueza e abundancia das espécies de flebotomineos
coletados durante dois anos consecutivos, em quatro fragmentos florestais e quatro localidades
rurais do municipio de Buriticupu, na Amazonia Oriental do Brasil. Para tanto, n6s recuperamos
dados ineditos coletados nos anos de 1996 e 1997 nas localidades de Pau Ferrado e Sexta Vicinal
e confrontados com os de Lagoas e Quintal vicinal, publicados previamente por Rebélo et al.,
(2001a,b), que na ocasido ndo separaram os dados por ambientes florestais e peridomésticos.
Portanto, no presente estudo faz-se uma abordagem detalhada dos ambientes florestais e
peridomésticos de todas as quatro localidades estudadas.

Esses dados sdo apresentados e discutidos vinte anos depois, por ndo terem sido
publicados anteriormente na integra; e por constituir um estudo extenso que pode nos fornecer
uma noc¢do holistica da comunidade de vetores na Amazdnia maranhense; e orientar novos
estudos da fauna de flebotomineos; contribuir para o melhor entendimento da situacdo atual
epidemioldgica das leishmanioses na Amazo6nia de Buriticupu. Lembrando que no periodo de
1996 e 1997 havia sido notificada a ocorréncia de 825 casos de leishmaniose tegumentar (Martins
et al., 2004). Apos 20 anos 0s nimeros de casos decresceram, mas a doenca continua sendo um
problema de salde publica. Tanto que na Gltima década (2007-2017), 487 casos de leishmaniose
tegumentar foram notificados (Ministério da Saude, 2018). No entanto, até 0 momento néo foi
feita uma analise aprofundada sobre a frequéncia mensal e sazonal da fauna de flebotomineos

vetores
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O objetivo deste estudo foi analisar a variacdo temporal na riqueza e abundancia de
flebotomineos em ambientes florestais com diferentes graus de alteracBes ambientais e

assentamentos rurais com diferentes épocas de implantacdo (idades).

MATERIAL E METODOS

Area de Estudo

O municipio de Buriticupu situa-se na Amazénia Oriental do Brasil (Figura 1) entre 4° e
50 S e 45° 30° e 47° W, a uma altitude média de 200 metros. O clima da regido é quente-Umido
com precipitacdo média anual em torno de 1800 mm. A temperatura minima varia de 19 °C
(junho-julho) a 23 °C (outubro-dezembro) e a maxima de 28 °C (fevereiro-abril) a 34 °C
(setembro-outubro). A vegetal predominante era a floresta equatorial perenifolia densa, que foi
devastada pelas atividades madeireiras e agropastoris (Martins et al., 2004).

Os flebotomineos foram capturados em areas rurais com diferentes idades e em
fragmentos florestais com diferentes graus de conservagdo. Duas areas foram classificadas como
antigas, tendo mais de 20 anos de implantacdo dos assentamentos, e outra duas, recentes, com
cerca de 10 anos de estabelecimento dos assentamentos. Nos dois casos, 0s assentamentos foram
implantados em area de floresta estacional perenifélia densa.
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Figura 1. Mapa do estado do Maranhdo mostrando a localizacdo do municipio de Buriticupu e os assentamentos
estudados. Os flebotomineos foram coletados nos peridomicilios (simbolos) e na floresta alterada de area de
ocupacdo antiga (1 e 2) e na floresta conservada de ocupacéo recente (3 e 4).
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As duas areas antigas foram representadas por duas localidades: 1) Quinta Vicinal com
uma area de 26 ha, 70 casas e 280 habitantes. O fragmento florestal estudado tinha uma area de
66,3 ha e distava 3,43 km do assentamento. 2) Sexta Vicinal continha uma area de 14 ha, 45 casas
e 180 habitantes. O fragmento florestas tinha 117 ha e distava 500 m do assentamento. As duas
areas recentes eram 3) Pau Ferrado, com 5 casas e 20 habitantes, com fragmento florestal de 133
ha e 100 m do assentamento; 4) Lagoas tinha 10 casas e 40 habitantes, e um fragmento florestal
de 93 ha e 300 m de distancia. Neste estudo entende-se como floresta alterada aquela que sofreu
a retirada seletiva da madeira de lei, processo de desmatamento para praticas agricolas, com
formacéo de clareiras, dificultando sua regeneracdo. Entende-se por floresta conservada aquela
que sofreu apenas a retirada seletiva de arvores de lei, mas sua forma original poderia ser

restaurada ao longo do tempo, sem interferéncia humana, caso esta fosse a intengéo.
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Métodos de Coleta

Os flebotomineos foram capturados das 18 as 6 horas, uma vez por més, nos fragmentos
florestais e nos ambientes peridomésticos das localidades rurais. Foram instaladas duas
armadilhas no interior de cada um dos quatro fragmentos florestais e duas nos peridomicilios de
cada uma das quatro localidades rurais. Assim, o esforco de captura foi de 16 armadilhas x 12
horas x 24 meses = 4608 horas. Nos peridomicilios rurais as armadilhas foram instaladas em
galinheiros disponiveis nos quintais.

Todos os exemplares capturados foram mortos em camaras de acetato de etila e
acondicionados em frascos contendo alcool a 70% para posterior transporte ao Laboratério de
Entomologia e Vetores da Universidade Federal do Maranhdo. Apos triagem, os espécimes,
machos e fémeas, eram montados entre laminas e laminulas. A identificacdo foi feita com o

auxilio da chave proposta por Young & Duncan (1994).

Andlises Estatisticas

Para verificar se houve correlacdo no padrdo de distribuicdo sazonal das espécies de
flebotomineos entre as areas e com os fatores climaticos foi aplicada a correlagdo nao-paramétrica
de Spearman. Para isso utilizou-se o Bioestat 2.0. Utilizou-se o indice de Constancia para
classificar as espécies como constantes, quando presentes em mais de 50% das coletas; acessorias,
quando foram encontradas entre 25% a 50% das coletas; e acidentais, presentes em menos de
25% das coletas (Silveira-Neto et al., 1976).

Os dados de ocorréncia das espécies foram introduzidos em matrizes no programa PAST
3.14 (Hammer et al., 2001), com intuito de verificar a significancia estatistica entre os valores de
abundéncia, riqueza e diversidade de Shannon Wiener, tanto na escala sazonal, como em funcéo
do tipo de ocupacdo das areas rurais. Antes das analises foram avaliados 0s pressupostos de
normalidade dos dados e homogeneidade das variancias, através do teste de Kolmogorov-
Smirnov e Levene, respectivamente (Pielou, 1969; Ludwig & Reynolds, 1988). Uma vez
atendidos tais pressupostos foram utilizados o teste t e a ANOVA para avaliar a abundéancia e
diversidade tanto sazonal como por &rea, respectivamente.

Na analise de diversidade também foi utilizado a série de "nimeros de diversidade™

adotado por Hill (1973b), segundo Ludwig & Reynolds (1988), que sdo baseados nos indices de
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Simpson e Shannon, sendo representados por: Ndmero 0 : NO =S, onde S é o nimero total de
espécies; Nimero 1 : N1 = e™', onde H' ¢ o indice de Shannon Wiener; Numero 2 : N2 = 1/A ,
onde A ¢ o indice de Simpson.

A variacdo espacial e temporal na composicdo de espécies foi avaliada atraves de uma
andlise de agrupamento, utilizando os dados de abundancia das espécies (transformados em log
x+1) e o coeficiente de dissimilaridade de Bray-Curtis. Foi utilizado o método de ligacéo pela
média ndo ponderada (UPGMA), indicado por diminuir a distor¢do da matriz original durante a
construcao do dendrograma (Valentin, 2012). A analise de similaridade (ANOSIM) foi utilizada
para verificar a existéncia de diferenca temporal (estagdes seca e chuvosa) na composicao de
espécies (Clarke, 1993), tanto nos assentamentos rurais de ocupagdo antiga, como nos recentes.
Apds o agrupamento, a analise de percentual de similaridade (SIMPER) foi computada a fim de
identificar quais espécies contribuiram para a formacao dos grupos. Esta analise foi feita com o
objetivo de identificar as espécies que, primariamente, sdo responsaveis pela discriminacao entre
dois grupos de amostras, observadas na analise, e, identificar aimportancia de cada espécie dentro
do grupo formado, através do produto entre a dissimilaridade e o desvio padrédo (Clarke & Gorley,
2001). Para estas andlises foi utilizado o programa PRIMER 6.

Uma Analise de Componente Principal (PCA) foi efetuada com intuito de ordenar as
espécies em funcdo da sazonalidade e do tipo de assentamento. As espécies foram organizadas
em funcdo da sua constancia nos assentamentos antigos. Para esta andlise foi utilizado o programa
PAST 3.14.

RESULTADOS

Variacdo Sazonal na Riqueza das Espécies

A riqueza de espécies variou entre as estacdes em ambas as areas (Tabela 1). Nas areas
de ocupacdo antiga sete espécies foram encontradas exclusivamente na estacdo chuvosa; trés
somente na estacdo seca; e dezoito ocorreram em ambas as estagOes. Assim, a riqueza foi maior
na estacdo chuvosa (25 espécies) do que na estagdo seca (21 espécies). Em termos médios ndo
foram detectadas diferencas significativas na riqueza de espécies, quando comparados o periodo
chuvoso e de estiagem (p > 0,05). Similarmente, na area de ocupacéo recente sete especies sO

foram encontradas na estacdo chuvosa; quatro somente na estacdo seca; e dezesseis ocorreram
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em ambas as estacdes. Assim, embora a riqueza tenha sido maior na estagdo chuvosa (23 espécies)
do que na estagdo seca (20 espécies), em termos médios, as analises ndo identificaram diferencas
significativas (p > 0,05). A riqueza de espécies, quando comparada a média por area de
colonizacao indicou diferencas significativas, onde a riqueza nas ocupacfes rurais antigas

apresentou-se significativamente mais elevada (p < 0,05).

Variacdo Sazonal da Diversidade das Espécies

Em todas as areas a diversidade foi maior na estacao chuvosa (Figura 2). Nas areas antigas,
a diversidade também foi maior na estacdo chuvosa (H = 1.4054) do que na estacdo seca (H =
1,2717). Essa diferenca foi significativa (p < 0,00). Na area de ocupacao recente a diversidade
foi maior na estacdo chuvosa (H = 1.16551) do que na estacdo seca (H = 1,0866). Essa diferenca

foi significativa (p < 0,00).

Tabela 1. Numeros de espécimes de flebotomineos coletados nas estagdes chuvosa e seca em ambientes florestais e
peridomésticos de assentamentos rurais antigos e recentes da Amazénia do Estado do Maranhao, Brazil. Cl =
Indice de Constancia.

Assentamento Recente Antigo
Estacdo Chuvosa Seca Total Cl Chuvosa Seca Total IC
B avellari - 27 27 0.25 2 4 6 0.33
L abonnenci - 4 4 0.08 - - -
L arthuri 3 - 3 0.25 - - -
L ayrozai 3 - 3 0.16 - - -
L bacula - - - 4 - 4 0.25
L brachyphalla - 9 9 0.16 55 5 60 0.33
L brasiliensis 3 - 3 0.25 - - -
L carrerai 4 - 4 0.33 - - -
L carvalhoi 5 - 5 0.25 - - -
L choti 3 2 5 0.16 3157 3904 7061 100
L claustrei 84 - 84 0.25 14 - 14 0.42
L complexa 1 - 1 0.08 - - -
L corossoniensis 2 - 2 0.08 - - -
L davisi 1 - 1 0.08 5 - 5 0.16
L dendrophila 20 - 20 0.16 4 - 4 0.16
L evandroi 810 151 961 0.58 197 134 331 0.83
L furcata 9 5 14 0.50 3 9 12 0.42
L geniculata 37 - 37 0.25 - - -
L goiana - 3 3 0.16 1 3 4 0.25
L gomezi - 2 2 0.08 4 1 5 0.25
L h hirsuta 1163 - 1163  0.33 3 - 3 0.16
L lenti - - - 28 13 41 0.42
L lloydi - - - 1 - 1 0.08
L longipalpis - 9 9 0.16 2 25 27 50
L migonei 90 2497 2587  0.66 38 56 94 100
L monstruosa - - - 2 - 2 0.16
L nevesi 1 - 1 0.08 - - -
L oswaldoi - 24 24 0.33 - 5 5 0.25
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L paraensis 1 - 1 0.08 - - -
L punctigeniculata 2 - 2 0.08 - - -
L saulensis - 3 3 0.08 - - -
L scaffi 5 - 5 0.25 - - -
L serrana 4 346 350 0.50 60 143 203 0.92
L servulolimai 1 - 1 0.08 - - -
L shannoni 86 32 118 0.58 35 56 91 0.67
L sordellii - 1 1 0.08 - 1 1 0.08
L spathotrichia - 6 6 0.08 - 1 1 0.08
L termitophila 11 21 32 0.33 39 15 54 0.67
L triacantha - - - 1356 1774 3130 100
L trinidadensis 2 1 3 0.16 3 1 4 0.25
L trispinosa - 1 1 0.08 4 4 8 0.42
L umbratilis 132 19 151 0.25 43 1 44 50
L whitmani 4632 3672 8304 100 1515 1124 2639 100
Total de individuos 7115 6835 13950 6575 7279 13854
Total percentual 51 49 100 47,5 52,5 100

Fonte: Os autores

Nas areas antigas, quando se analisou a similaridade da diversidade entre os meses, foi

possivel observar dois grupos sazonais: um representado pelos meses chuvosos e o outro pelos

meses secos (Figura 3a). A similaridade foi alta no grupo seco (AS = 74,38) e chuvoso (AS=

73,10). Essa diferenca foi estatisticamente significativa (ANOSIM, p = 0,0258).

A anélise SIMPER indicou que as espéecies que mais contribuiram para a similaridade na

estacdo chuvosa foram L. choti, L. triacantha, L. whtimani, L. serrana, L. migonei, L. umbratilis,

L. evandroi e L. termitophila, que juntas representaram 91.5% da similaridade total do grupo.

Ja na estacdo seca, junto as espécies L. triacantha, L. whitmani, L. evandroi, L. serrana,

L. migonei e L. shannoni contribuiram com 92,54% para a similaridade. A dissimilaridade entre

as duas estacdes foi de 30,28%, onde as espécies L. choti, L. triacantha, L. whtimani e L. evandroi

foram as que mais contribuiram para tal diferenciacdo entre a composicao do periodo chuvoso e

de estiagem.
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Figura 2. Perfil de diversidade de flebotomineos capturados na Amazdnia Maranhenses em 1996-1997, por meio
da série de "numeros de diversidade™ de Hill (1973b), com base nos indices de Simpson e Shannon, por localidades
e estacdes. Assentamentos antigos: estacdes chuvosas (linha preta) e seca (linha vermelha); Assentamento recentes:

estacdo chuvosa (linha verde) e seca (linha azul).
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Fonte: Os autores

Figura 3. Agrupamento da diversidade mensal de flebotomineos de acordo com as esta¢des chuvosa (triangulos
verdes) e seca (triangulos azuis), utilizando o indice de similaridade de Bray Curtis, em areas de colonizacao antiga
(a) e recente (b) do municipio de Buriticupu-MA, Amazénia Oriental do Brasil, nos anos de 1995-1996
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Nas areas recentes, de acordo com a diversidade, houve a formacdo de dois grupos
sazonais: um representado pelos meses chuvosos e o outro pelos meses secos (Figura 3b). A
similaridade foi maior dentro do grupo chuvoso (AS= 50,23) do que no seco (AS = 44,19). Essa
diferenca foi estatisticamente significativa (ANOSIM, p = 0,0303). As espécies que mais
contribuiram para a similaridade na estacdo chuvosa foram L. whtimani, L. evandroi, L. hirsuta,
L. migonei e L. claustrei que juntas representaram 90.02%. Ja na estacdo seca, com L. whitmani
e L. migonei, as espécies L. serrana, L. oswaldoi, L. shannoni e L. furcata contribuiram com
91,21% para a similaridade.

A dissimilaridade média entre as duas estagdes ficou em torno de 62,32%, com L.
evandroi, L. hirsuta, L. migonei, L. serrana, L. whitmani e L shannoni, sendo as espécies que

mais contribuiram para diferenciacdo entre 0s grupos.

Abundancia Sazonal dos Individuos

A abundancia dos flebotomineos também variou sazonalmente entre as areas (Tabela 1).
Nas areas de colonizagdo recente abundancia de individuos foi maior na estagdo chuvosa (51%)
do que na seca (49%); enquanto na area de colonizacdo antiga a abundancia foi maior na estagédo
seca (52,5%) do que na chuvosa (47,5%).

Quanto a variacdo mensal observou-se que em todos os locais os flebotomineos
apresentaram dois picos de abundancia, um em cada estacéo (Figura 4). Nas areas antigas o pico

de abundancia maior foi em abril, na estagdo chuvosa, nos ambientes florestais (Figura 4a, b);
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enquanto nos peridomicilios prevaleceu em setembro (Sexta Vicinal) e outubro (Quintal Vicinal).

Na area de colonizacdo recente os meses de maior abundancia foram abril (estacdo
chuvosa) nos peridomicilios e outubro (estacdo seca) na floresta, em Lagoas (Figura 5a);
enquanto em Pau Ferrado (Figura 4b) a maior abundancia foi em maio (estacdo chuvosa), tanto
na floresta como nos peridomicilios.

Nos meses de julho e agosto que marcam o inicio da esta¢do seca houve um declinio na
abundancia das espécies, coincidindo com a queda no regime das chuvas (Figura 5). Em funcao
disso, houve uma alta correlagdo mensal entre os nimeros de flebotomineos capturados e os
indices da precipitacdo pluviométrica. Foi o que ocorreu nas florestas da Quinta vicinal (rs =
0,6130, p = 0,0340) e Sexta Vicinal (rs = 0,6585; p = 0,0198); nos peridomicilios de Lagoas (rs
=0,7741; p = 0,0031).

Figura 4. Variagdo mensal nos nimeros acumulados de espécimes de flebotomineos capturados em fragmentos
florestais (----) e peridomicilios (—), no municipio de Buriticupu-MA, Amazonia Oriental do Brasil. Areas de
colonizacédo antiga: a) Quinta Vicinal; b) Sexta Vicinal. Areas de colonizacdo recente: ¢) Lagoa; d) Pau Ferrado.
1995-1996.
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Figura 5. Variacdo mensal nos valores médios da precipitacdo pluviométrica e da umidade relativa do ar (a) e da
temperatura maxima, média e minima (b) no municipio de Buriticupu-MA, Amazbnia Oriental do Brasil.
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Fonte: Os autores

Os valores médios da temperatura foram menores no primeiro semestre, coincidindo com
0s maiores valores da precipitacdo pluviométrica e da umidade relativa do ar, os quais diminuem
no segundo semestre enquanto os valores médios da temperatura aumentam (Figura 6). Por esse
motivo ndo houve correlacdo com a distribuicdo das abundéancias de flebotomineos, exceto no
peridomicilio da Quinta Vicinal, onde houve alta correlacdo (rs = 0,8070; p = 0,0015).

Comparando o padrdo de abundancia mensal dos flebotomineos entre os ambientes
estudados verificou-se ocorréncia de correlagdo em varias combinacGes. Foi alta entre as florestas
(Rs=0,7566; p = 0,0044) de areas recentes; e também entre as florestas de areas antigas

(Rs=0,614; p=0,0385) e entre dos peridomicilios com as florestas em Pau Ferrado (Rs = 0,9107;
p = 0,0000).

indices de Constancia

Nas areas de assentamento recentes vinte e uma espécies foram acidentais; catorze foram
acessorias; e quatro foram constantes (Tabela 1); nos assentamentos antigos tinham 13 acessorias;
sete acidentais e oito constantes. Quando se analisou os indices de constancias de todas as areas
em conjunto, verificou-se que as espécies mais constantes foram L. evandroi, L. shannoni, L.
whitmani e L. migonei nas estacdes seca e chuvosa das areas recentes; e L. serrana, L. chotie
L. triacantha nas areas antigas (Figura 6).
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Figura 6. Ordenacdo das espécies de flebotomineos em funcéo da sua constancia e do tipo de assentamento pela
Analise de Componente Principal (PCA). Espécies acidentais (verde claro), acessorias (azul) e constantes

(vermelho).
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Fonte: Os autores

DISCUSSAO

Diferente do centro-sul do Brasil, no Maranhdo, situado na zona tropical equatorial,
existem apenas duas estacdes, a seca e a chuvosa. Essa variacdo estacional gera modificagdes na
estrutura das comunidades bioldgicas. Na area do presente estudo algumas espécies ocorrem na
estacao seca e outras na estacdo chuvosa. De um modo geral, predominam as espécies acidentais
e acessorias sobre as constantes, que tendem a ocorrer 0 ano inteiro.

Quanto a abundancia de individuos, é maior na estacdo chuvosa, diminuindo na transicdo
com a estacdo seca, voltando a aumentar no final desta Ultima estacdo. O padréo de ocorréncia de
flebotomineos com grande abundéncia na estacdo chuvosa tem sido demonstrado na maioria dos
estudos realizados no Maranh&o (Rebélo et al., 2001b Marinho et al., 2008; Silva et al., 2012) e
até mesmo em outros estados brasileiros da Regido Centro-Oeste (Machado et al., 2012) e
Sudeste (Gomes et al., 1987, Saraiva et al., 2008). Acreditamos que as condi¢cdes ambientais
geradas no periodo chuvoso sao em geral mais favoraveis para a ocorréncia de flebotomineos por
varios motivos, incluindo a disponibilidade de agua e alimento. Contudo, em alguns casos,

durante a estacdo chuvosa, quando as coletas coincidem com os dias chuvosos ou precedidos de
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chuvas fortes ou persistentes, diminui o0 sucesso das capturas. Por isso, em alguns inquéritos
entomoldgicos pode-se ter a falsa impressdo de que a abundancia dos flebotomineos é baixa em
algum més do periodo chuvoso. Quando em niveis moderados, as chuvas beneficiam os
flebotomineos, mas niveis de maior intensidade provocam alagamento das areas baixas,
destruindo larvas e pupas no solo, desestabilizando os seus criadouros assim como os abrigos dos
adultos (Dias et al. 2007; Macedo et al. 2008). Nas florestas tropicais, como a Amazonica, na
época das chuvas, muitos animais terrestres precisam subir para as copas das arvores, pois a
floresta fica alagada por varios meses. Como aconteceu na mata ombrofila do norte do Maranhao,
onde o sucesso das capturas de flebotomineos foi prejudicado nesse periodo (Moraes et al., 2015).

Na Amazonia Oriental, em condi¢des de normalidade climética, os niveis de chuvas e
umidade caem no inicio do segundo semestre, notadamente nos meses de julho e agosto. E o
periodo mais critico, pois afeta sensivelmente as populacées de flebotomineos, diminuindo a sua
abundancia. 1sso ocorre porque o solo e a atmosfera ficam mais secos e a temperatura mais
elevada. Mesmo assim, as popula¢des de muitas espécies sobrevivem em baixa densidade.

Quando as chuvas retornam em baixa intensidade entre setembro e outubro, ainda
considerados meses secos, a umidade e a temperatura voltam a aumentar. Os flebotomineos
respondem a essa variacao, pois voltam a aumentar a sua abundancia e algumas espécies podem
apresentar grandes picos.

A capacidade das espécies de flebotomineos ocorrerem na estacdo chuvosa ou na estacdo
seca ou em ambas parece constituir um fendmeno natural. Contudo, a despeito desse processo
natural, alguns picos de abundancia registrados na estacdo seca, sdo associados a interferéncia
antropogénica. Segundo Rebélo et al. (2001a), na regido de Buriticupu, em meados da estagdo
seca comegam as queimadas como parte das atividades de preparacio do solo para o cultivo. E
uma caracteristica dessa regido essencialmente agricola da Amazonia Oriental. Durante esse
processo, 0s fragmentos florestais vizinhos remanescentes servem como local de reflgio para 0s
animais afugentados pelo fogo. Esses animais podem contribuir para aumentar a disponibilidade
de sangue para os flebotomineos. Talvez esse seja 0 motivo, segundo Rebélo et al. (2001a) para
0 incremento na abundancia desses insetos na estagcdo seca. Como sabemos a Amazodnia vem
sendo submetida a pressdes ambientais de origem antropica crescentes nas décadas sucessivas,
principalmente as pressdes diretas advindas dos desmatamentos e dos incéndios florestais (Nobre
et al., 2007).
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Nas areas silvestres, o sucesso da captura de flebotomineos em determinadas épocas do
ano, depende da estrutura da floresta. As arvores de algumas espécies vegetais constituem 0s
locais para alimentacdo e abrigo para algumas espécies de vertebrados. Por conseguinte
constituem também para os flebotomineos, os locais de repasto de sangue e repouso, ou ainda
como suporte para o desenvolvimento de estagios imaturos (Geoffroy et al., 1986). A distribuicéo
desta espécie de flebotomineos é evidentemente determinada pela distribuicdo do seu animal
hospedeiro. As fémeas de flebotomineos para obtencdo de sangue podem ser atraidas por
mamiferos arboricola, e 0s machos também pois os mamiferos podem representar o guia de
encontro da fémea.

Os contrafortes das arvores podem servir como locais de enxameamento de
flebotomineos. Durante o periodo chuvoso, algumas espécies arbdreas podem fornecer maior
protecdo contra a chuva do que outras (Memmott, 1991). Durante a estacdo seca, essas arvores
podem n&o ter efeito significativo sobre a distribuicdo dos flebotomineos, como ocorre no periodo
chuvosos

Da mesma forma os peridomicilios podem também funcionar como reflgio para os
flebotomineos em épocas de adversidade climatica, pois os animais domésticos continuam
disponiveis nos quintais de areas rurais.

A L. whitmani destacou-se do ponto de vista epidemioldgico por sua competéncia para
transmitir leishmaniose tegumentar no Maranhdo (Guimaré&es-Silva et al., 2017; Pereira Filho et
al., 2018; Fonteles et al., 2018) e em outras areas do Brasil (Souza et al., 2001; Teodoro et al.,
2003; Rangel e Lainson, 2003). A ocorréncia 0 ano inteiro é de particular importancia, pois
possibilita maior contato desse vetor com o homem e justifica as notificagdes de casos de LTA
no municipio estudado. No Estado do Espirito Santo, também no Brasil, L. davisi, L. choti e L.
intermedia, além de serem as espécies dominantes ocorreram ao longo de todo o ano, sendo a
Gltima incriminada como vetor de LTA (Virgens et al., 2008).

A ocorréncia de picos distintos de abundancia chamou a atencdo. Por um lado, pode ser
um caso meramente fortuito, mas por outro, pode ter algum significado ecologico. Em areas
florestais tropicais, onde a riqueza de espécies € alta, pode haver segregagdes temporais por conta
de interacBes competitivas. No caso dos flebotomineos as espécies podem competir por abrigos,
criadouros ou alimento. Esse processo pode moldar os ciclos reprodutivos das espécies. A L.
whitmani e L. intermedia, por exemplo, sdo bem conhecidas por ocorrerem com elevada

densidade o ano inteiro, em diversas areas do Brasil. No Rio de Janeiro, em dois anos de estudo,
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a primeira apresentou pico em julho/agosto, enquanto a segunda este foi registrado em
janeiro/fevereiro, atraidas por iscas humanas em &reas florestais e peridomiciliares (Souza et al.,
2002). Desse modo, L. intermedia predomina no verdo e L. whitmani no inverno,
consequentemente, a transmissao da leishmaniose tegumentar pode ocorrer nessas épocas.

Apesar da importancia de L. whtimani que também apresentou picos distintos de
abundéancia no presente estudo, outras espécies também se classificaram como constantes como
L. serrana, L. choti e L. triacantha nas areas antigas e L. evandroi, L. shannoni, e L. migonei nas
areas recentes. Essas espécies demonstraram grande capacidade adaptativa as estacfes, sendo
constantes e abundantes atraves do ano, diferentes das demais espécies.

Dentre as espécies de flebotomineos que ocorreram no presente estudo varias ja foram
registradas positivas alguma espécie de Leishmania (Le.) em outras areas do Maranhdo: L.
longipalpis (Le. braziliensis, Le. guyanensis, Le. infantum, Le. mexicana e Le. shawi); L.
whitmani (Le. infantum e Le. braziliensis); L. termitophila (Le. infantum e Le. guyanensis); L.
trinidadensis (Le. infantum e Le. braziliensis); L. evandroi (Le. lainsoni); L. sordellii (Le.
infantum); e L. wellcomei (Le. infantum). As taxas de infec¢do que cada uma dessas espécies
apresentou podem ser revisadas em trabalhos recentemente publicados por nosso grupo
(Guimaraes-Silva et al., 2017; Fonteles et al., 2018; Pereira Filho et al., 2018).Todas essas
espécies vém se adaptando em maior ou menor grau as areas antropizadas, convivendo com
animais domesticos nos peridomicilios (Rebélo et al., 2000ab; Silva et al., 2015) e parece resistir
bem as variacGes ambientais e sazonais, a julgar pela abundancia com que algumas delas

ocorreram ao longo do ano nos peridomicilios e fragmentos florestais do presente estudo.

CONSIDERACOES FINAIS

Em concluséo, na area do presente estudo ocorreu variagdo temporal na comunidade de
flebotomineos. Ainda que os flebotomineos tenham representantes em todos 0s meses, poucas
espécies ocorrem 0 ano inteiro. Algumas ocorrem na estacdo seca outras na estacdo chuvosa.
Contudo, grande abundancia é registrada na estacdo chuvosa, diminuindo na transicdo com a
estacdo seca, voltando a aumentar no final da estacdo seca em transi¢do com a estagdo chuvosa.
A temperatura varia pouco, permitindo as espécies ocorrerem em qualquer época; enquanto a
umidade e a precipitagdo pluviométrica parecem influenciar mais na variagdo da abundéncia das

espécies.
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