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RESUMO

Os flebotomíneos (Diptera, Psychodidae, Phlebotominae) são insetos envolvidos na 

transmissão das leishmanioses, e ações antrópicas têm levado a dispersão e a adaptação de 

espécies vetores em áreas com assentamentos humano. O objetivo foi realizar um levantamento 

entomológico e analisar a morfometria das asas de Lu. longipalpis em duas áreas da cidade de 

Codó, Maranhão. Os flebotomíneos foram coletados no intra e peridomicílios entre outubro de 

2020 à janeiro de 2021. Foram capturado 17.796 flebotomíneos, 17,89% em São Francisco, e 

82,11% de Montevidéo, distribuídos em cinco gêneros e seis espécies. A abundância foi maior 

na área rural (82,1%), e as espécies Lu. longipalpis (rural=96,80% / urbana=99,47% ) e Ev. 

evandroi (rural=2,32% / urbana= 0,28%) foram as mais abundantes em ambas as áreas. O tipo 

de ambiente mais frequente pelos flebotomíneos foi o peridomicílio (94,56%). O tipo de isca 

galináceo (rural= 92,3%/ urbana=79,5%) obteve maior ocorrência de flebotomíneos em ambas 

as áreas. Os meses de dezembro e janeiro apresentaram maior abundância de flebotomíneos 

capturados, coincidindo com a diminuição da temperatura e aumento da umidade no ambiente.  

Para análise de morfometria foram utilizados 140 espécimes (60 fêmeas e 80 machos) de Lu. 

longipalpis e todas as análises foram realizadas separadamente por sexo. Nas análises da 

morfometria das asas, foi encontrado anomalias nas asas de dois espécimes fêmeas da 

localidade Montevidéo. As variáveis canônicas não separaram os grupos de espécimes machos 

e fêmeas, porém o tamanho do centróide dos espécimes machos de São Francisco 1S foi 

significamente maior que os demais grupos. Estudos da fauna flebotomínica contribui para a 

tomada de medidas mais eficientes para prevenção da doença e controle dos vetores, e os dados 

da morfometria geométrica de Lu. longipalpis será fonte de conhecimento para futuros estudos 

no município de Codó, Maranhão. 

 

Palavras-chaves: leishmanioses; levantamento entomológico; ações antrópicas; complexo de 

espécies; anomalias. 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 
 

Sandflies (Diptera, Psychodidae, Phlebotominae) are insects involved in the transmission of 

leishmaniasis, and anthropogenic actions have caused to the dispersion and adaptation of vector 

species in areas with human settlements. The objective was to conduct an entomological survey 

and analyze the morphometry of Lu.longipalpis wings in two areas in the city of Codó, 

Maranhão. Sandflies were collected intradomicile and peridomicile between October 2020 and 

January 2021. A total of 17,796 sandflies were captured, 17.89% in São Francisco and 82.11% 

in Montevidéo, distributed in five genera and six species. The abundance was higher in the rural 

area (82.1%), with the species Lu. longipalpis (rural=96.80% / urban=99.47%) and Ev. 

evandroi (rural=2.32% / urban= 0.28%) were the most abundant in both areas. The most 

frequent type of environment for sandflies was the peridomicile (94.56%). The type of chicken 

bait (rural=92.3%/urban=79.5%) had a higher occurrence of sandflies in both areas. The months 

of December and January showed a greater abundance of captured sandflies, coinciding with a 

decrease in temperature and an increase in humidity in the environment. For morphometric 

analysis, 140 specimens (60 females and 80 males) of Lu.longipalpis were used and all analyzes 

were performed separately by sex.  Regarding the analysis of wing morphometry, wing 

anomalies were found in two female specimens from Montevidéo. The canonical variables did 

not separate groups of male and female specimens, but the centroid size of male specimens 

from São Francisco 1S was significantly larger than the other groups. Studies of the 

phlebotomine fauna contribute to more efficient measures for disease prevention and vector 

control, and data on the geometric morphometry of Lu. longipalpis will be a source of 

knowledge for future studies in the city of Codó, Maranhão. 

 

Keywords: leishmaniasis; entomological survey; anthropic actions; species complex; 
anomalies. 
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1 INTRODUÇÃO

Os flebotomíneos pertencem à ordem Díptera, família Psychodidae, subfamília 

Phlebotominae, distribuídos nos gêneros Phlebotomus Rondani e Berté, 1840, Sergentomyia 

França e Parrot, 1920, e Chinius Leng, 1987 do velho mundo, e Lutzomyia França, 1924, 

Warileya Hertig, 1948 e Brumptomyia França e Parrot, 1921 do novo mundo (BRASIL, 2017; 

BRUSCHI; GRADONI, 2018). Esses dípteros têm o comprimento de 1 a 3 mm, com o corpo 

coberto por cerdas, e coloração que varia de cor clara, palha ou castanho claro (BRASIL, 

2014). 

São aceitos atualmente no mundo 1060 táxons do grupo de espécies (subespécies 

ou espécies) de flebotomíneos, dos quais, 1029 são atuais e 32 fósseis. Nas Américas, a 

somatória é totalizada em 556 (539 atuais, e 17 fósseis), no Brasil foram descritas 280 espécies, 

e no Maranhão á registro de 91 espécies, distribuídas em várias regiões do estado, inclusive no 

município de Codó (REBÊLO et al., 2010; SHIMABUKURO et al., 2017; GALATI, 2018; 

GALATI; RODRIGUES, 2023).  

Transmitem patógenos aos animais e ao ser humano, como a Bartonella Barton, 

1909, arbovírus e protozoário Leishmania Ross, 1903 causador da Leishmaniose Visceral (LV) 

e Tegumentar (LT) (READY, 2013; BRASIL, 2017). Entre os anos de 2001 a 2021 as Américas 

obtiveram o total de 1.105.545 novos casos de Leishmaniose cutânea (LC) e Leishmaniose 

Mucosa (LM), e 69.665 casos de LV dos quais 93,5% ocorreram no Brasil em 2021(RUITER 

et al., 2018; OPAS, 2022). 

O município de Codó registrou em 2019 a 2021 uma média de 8,33 casos de LV e 

8,39 de LT (BRASIL, 2022a, 2022b). A região apresenta uma alta riqueza de espécies de 

flebotomíneos, que prevalecem em consequência da falta de planejamento da área urbana, 

desmatamento e construções habitacionais (SILVA et al., 2015). A expansão das leishmanioses 

está relacionada a ações antrópicas, permitindo condições adequadas para a reprodução e 

adaptação do inseto no ambiente antrópico, contribuindo no aumento do número de casos de 

leishmanioses (DIAS, 2016; ABRANTES et al., 2018; PIGOZZI et al., 2023).  

Estudar a fauna de flebotomíneos é fundamental para designar a capacidade 

epidemiológica do município, e desenvolver métodos de controle (ROSÁRIO et al., 2017). 

Conhecimentos sobre a morfologia desses insetos, juntamente com a morfometria, poderão 

apontar estruturas diagnósticas fundamentais que contribuirão para os estudos co-evolutivos e 

filogenéticos (GODOY, 2012). A morfometria geométrica é uma ferramenta importante, com 

uma abordagem considerada nova para o estudo de variação morfológica, e sua aplicação tem 
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se tornando mais comum nos estudos de flebotomíneos (ASTÚA et al., 2015; FAGUNDES, 

2016).   

Portanto, este trabalho tem como objetivo avaliar a fauna de flebotomíneos 

(Diptera: Psychodidae) e morfometria geométrica das asas de Lutzomyia longipalpis (Lutz e 

Neiva, 1912), principal vetor da LV, em áreas antropizadas do município de Codó, Maranhão, 

Brasil. O conhecimento da fauna dos flebotomíneos, é importante para a elaboração de medidas 

preventivas e de controle mais eficazes na redução dos números de casos confirmados de 

leishmanioses no município, e a morfometria geométrica das asas de Lu. longipalpis contribuirá 

como fonte de conhecimento para futuras pesquisas. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

2.1 Aspectos gerais dos flebotomíneos 

Os primeiros flebotomíneos das Américas foram descritos por Coquillett (1907) 

como Flebotomus vexator Coquillett, 1907 em Maryland, e Flebotomus cruciatus Coquillett, 

1907 de Guatemala, e no Brasil, os autores responsáveis por descrever as primeiras espécies 

foram Lutz e Neiva (1912) (MENDONÇA, 2022). Os flebotomíneos são reconhecidos por voar 

em saltos pequenos, e durante o pouso do voo, mantém as asas entreabertas. São conhecidos 

popularmente nos países de língua inglesa como sand fly e no Brasil, dependendo da região, 

por diversos nomes populares como, anjinho, cangalhinha, mosquito palha, birigui, flebóti, asa 

dura, asa branca, cangalha, ligeirinho ou tatuquira (BRASIL, 2014).  

 São holometábolos, e em sua forma prematura se distingue de vários outros insetos 

através da capacidade de se desenvolver em locais ricos com matéria orgânica, sem a 

necessidade de água para o processo de eclosão (TORRES-GUERRERO et al., 2017). No 

decorrer da fase larval, os flebótomos se alimentam da matéria orgânica presente no solo 

(MONTEIRO, 2012). As larvas se alteram em pupa no período de 21 dias, e se fixam no 

substrato (TEMPONE et al., 2014).  

Na fase adulta, machos e fêmeas apresentam dimorfismo sexual, com diferença 

evidente nos últimos segmentos do abdômen (Figura 1) (SHIMABUKURO; GALATI, 2011). 

Possuem uma alimentação composta por açúcares, para obtenção de energia, entretanto, 

somente a fêmea é hematófaga, alimentando-se exclusivamente do sangue de vertebrados para 

a maturação dos ovos, transmitindo patógenos (MARCONDES, 2011; ALVAR et al., 2012; 

PINTO; VARGAS, 2017). 

Figura 1. Dimorfismo sexual de flebotomíneos adultos, com diferença 
evidente na genitália de machos e fêmeas.  

    

Fonte: Autora (2023) 



19

Esses insetos apresentam hábito crepuscular e noturno, e suas atividades são 

influenciadas pela diminuição da luz no ambiente. Durante o dia, os flebotomíneos conseguem 

realizar o repasto sanguíneo em lugares com pouca claridade como, florestas, cavernas e locais 

sombreados (BRASIL, 2017). Além disso, encontram-se em peridomicílio (nos chiqueiros 

suínos, canil, paiol e galinheiros) e intradomicílio (dentro das casas), indicando adaptação tanto

a ambientes urbanos como rural (BRASIL, 2014).  

Os flebótomos são influenciados por fatores climáticos como a umidade, 

temperatura e precipitação que se associam ao desenvolvimento do inseto, e a distribuição e 

interação com o protozoário do gênero Leishmania (AGUIAR; VIEIRA, 2018). Determinadas 

espécies de flebotomíneos atuam na transmissão de diferentes espécies de Leishmania, agente 

etiológico das leishmanioses, como: Nyssomyia intermedia (Lutz e Neiva 1912), Bichromomyia 

flaviscutellata (Mangabeira, 1942), Psychodopygus wellcomei Fraiha, (Shaw e Lainson, 1971), 

Nyssomyia whitmani (Antunes e Coutinho, 1939), Nyssomyia umbratilis (Ward e Fraiha, 1977), 

Migonemyia migonei (França, 1920), Lu. longipalpis (Lutz e Neiva, 1912), Lutzomyia cruzi 

(Mangabeira, 1938) ( GALATI, 2021).  

2.2 Adaptação dos flebotomíneos à ambientes antropizados  

Os flebotomíneos habitam ambientes de vegetação primária e secundária, e 

possuem a capacidade de se adaptar a áreas antropizadas, formada por ambientes domiciliares 

e peridomiciliares com a presença da ocupação humana (AGUIAR; MEDEIROS, 2003). A 

mudança ambiental influencia no comportamento dos flebotomíneos, revelando a 

adaptabilidade do inseto ao ambiente antropizado (RANGEL et al., 2014; ROSÁRIO et al., 

2017).   

Lutz e Neiva (1912) consideravam que algumas espécies de flebotomíneos são 

adaptadas ao homem e suas residências, e animais de criação, por mais que a grande parte 

habitasse em matas. A ocupação humana tem favorecido no aumento do grande risco de 

infecção por Leishmania (AGUIAR et al., 1993). Os impactos negativos causados pelo ser 

humano no ambiente, gera diminuição na disponibilidade de fontes alimentares em florestas, 

expandindo a migração desses vetores para áreas urbanizadas e antropizadas, possibilitando o 

encontro desses insetos com novas fontes de alimento (SCHMIDT; OSTFELD, 2001; PATZ et 

al., 2004). 

O ambiente natural dos flebotomíneos é modificado através do crescimento da 

atividade humana provocada pelo desmatamento e avanço da urbanização, juntamente com as 

alterações climáticas, provocando formas de adaptação e comportamento antropofílico em 

algumas espécies de flebotomíneos, transformando seus hábitos silvestres, e permitindo maior 
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contato do inseto com animais domésticos e o ser humano, expandindo o risco da transmissão 

de Leishmania (GONTIJO et al., 2002; GALATI, 2003; ANDRADE FILHO et al., 2007; 

PIMENTA et al., 2012).  

2.3 Importância Médica 

 Os flebotomíneos são importantes na transmissão de agentes causadores de 

doenças como bartoneloses, arboviroses, e tem um papel importante na transmissão das 

leishmanioses à espécie humana e a vários outros vertebrados. No continente americano essas 

doenças são Leishmaniose Visceral (LV) e Leishmaniose Tegumentar (LT) (SHERLOCK, 

2005; PESSOA et al., 2007; BASTOS et al., 2016) 

A LV é determinada como uma doença preocupante e grave, detectada nos cães 

(Figura 2A) e no homem (Figura 2B) com acelerada disseminação, transformando-se em uma 

das mais importantes zoonoses mundiais (GOBBI et al., 2016; FERNADES et al., 2017). 

Quando não cuidada corretamente, a doença evolui para a forma mais grave, gerando 

mortalidade (LIMA; BATISTA, 2009). 

 O agente etiológico da LV no Brasil, Leishmania (Leishmania) infantum, é 

transmitida principalmente pela espécie Lu. longipalpis (Lutz e Neiva, 1912) e Lutzomyia cruzi 

(Mangabeira, 1938), e o principal reservatório é o cão doméstico (BRASIL, 2014; CARDIM et 

al., 2016; BARBOSA et al., 2016). No ano de 2021, o Brasil apresentou 1.683 casos 

confirmados de LV, e o estado do Maranhão apresentou 249, sendo considerado um dos estados 

que obteve maior número de casos confirmado no país (SINAN SVS/MS, 2022).  

As formas clínicas da LT são: cutânea (LC), mucocutânea (LM) e disseminada (LD) 

(Figura 2C, D e E). No Brasil a LT é causada pelas espécies de Leishmania, sendo a L. (Viannia) 

brasiliensis Vianna, 1911 e L. (Leishmania) amazonensis Lainson e Shaw, 1972 as mais 

prevalentes (LIMA, 2017; PENNISI; PERSICHETTI, 2018; SHEIKH et al., 2023). O Brasil 

ficou em primeiro lugar no ano de 2021 por registrar 15.023 casos de LT, e da Região Nordeste 

o estado do Maranhão totalizou o maior número de casos confirmado de LT, com 1.098 casos 

(SINAN SVS/MS, 2022; OPAS, 2022).  

As espécies envolvidas na transmissão da LT no Brasil é Bichromomyia 

flaviscutellata (Mangabeira, 1942), Nyssomyia whitmani (Antunes e Coutinho, 1939), 

Nyssomyia umbratilis (Ward e Fraiha, 1977), Nyssomyia intermedia (Lutz e Neiva, 1912), 

Psychodopygus wellcomei Fraiha, Shaw e Lainson, 1971, e Migonemyia migonei (França, 

1920) (BRASIL, 2017; GALATI, 2021). 
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Figura 2. Manifestações clínica das leishmanioses. (A) Cão doméstico (Canis lupus 

familiaris) com erupções cutâneas sugestivas de infeção por Leishmania (L.) 

infantum; (B) Leishmaniose visceral em criança com presença de hepatomegalia e 
esplenomegalia; (C) Paciente com leishmaniose cutânea (LC); (D) com mucocutânea 
(LM) e (E) disseminada (LD).   

Fonte: PAHO (2019). 

Rebêlo et al. (1999) encontrou a espécie Ny. whitmani associada a LT em uma área 

de Codó que estava passando por processo de urbanização, e no estudo de Rebêlo et al. (1999) 

e Silva et al. (2015) ambos obtiveram como resultado o predomínio da espécie Lu. longipalpis 

na cidade de Codó esclarecendo os casos de LV para a área. Diante da importância médica que 

os flebotomíneos representam no município de Codó, além do monitoramento realizado pelo 

laboratório de entomologia da regional de saúde do referido município, faz-se necessário a 

realização de mais pesquisas científicas, que auxiliem no controle de vetores e prevenção da 

doença. 

2.4 Morfometria Geométrica 

A análise da morfometria geométrica compara espécies iguais, ou 

filogeneticamente próximas, alterando os marcos anatômicos em coordenadas cartesianas para 

compreender a causa das formas dessemelhantes nos indivíduos (MONTEIRO; REIS, 1999). 

Essa técnica é confiável, e possui alguns benefícios como a rapidez tanto na análise de várias 

imagens, quanto na coleta de dados do material testado, além do procedimento ser de baixo 

custo (LYRA et al., 2010).   
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A morfometria geométrica é fundamentada no estudo da forma, e a sua utilização 

na entomologia ajuda solucionar problemas referentes a população geográfica de vetores, e 

identificação de espécies próximas, possuindo grande importância nas análises sistemáticas e 

taxonômicas dos insetos de interesse médico (ARAGÃO, 2017; DUJARDIN, 2008). 

A utilização da asa como a principal estrutura nesse tipo de análise em insetos se 

deve a sua boa conservação após os métodos de processamento e de clarificação e por apresentar 

estruturas que facilitam determinação dos marcos anatômicos, muito embora ainda com 

algumas limitações, pois a mesma apresenta poucos pontos que possam ser definidos 

diminuindo assim a amplitude das variações perceptíveis que poderiam existir nas asas 

(GODOY, 2012).  

Os estudos de flebotomíneos utilizam a técnica para descrever a variação 

morfológica e populacional, solucionando problemas sistemáticos e taxonômicos 

(FAGUNDES, 2016). A espécie Lu. longipalpis, principal vetor de L. (L.) infantum, causador 

da LV, apresenta variações morfológicas, indicando que o inseto é um complexo de espécies 

(MANGABEIRA, 1969; ARAGÃO, 2017; SILVA, 2019).   Contudo, a identidade taxonômica 

de Lu. longipalpis ainda é pouco esclarecida, visto que não foi descrito nenhuma espécie do 

Brasil, para o complexo Longipalpis (AFONSO, 2008). 
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3 OBJETIVOS 

3.1 Geral 

● Analisar a fauna de flebotomíneos e morfometria geométrica das asas de Lutzomyia 

longipalpis, principal vetor da LV, em áreas antropizadas do município de Codó, 

Maranhão, Brasil.  

3.2 Específicos  

● Determinar a abundância relativa e frequência das espécies de flebotomíneos; 

● Analisar a ocorrência dos flebotomíneos nos ambientes intra e peridomicílio e em 

relação aos tipos de isca;   

● Verificar a distribuição mensal das espécies de flebotomíneos e associação com as 

médias de temperatura e umidade relativa do ar;  

● Identificar a presença de espécies vetores de LV e LT nas áreas pesquisadas; 

● Investigar, através da morfometria geométrica das asas de Lu. longipalpis, variações 

entre os espécimes de flebotomíneos de São Francisco e Montevidéo. 

 

 

 

 

 

 

 



24

4 MATERIAL E MÉTODOS 

4.1 Área de Estudo

O município de Codó, localizado na mesorregião do leste maranhense entre as 

coordenadas geográficas 4°27’18” S e 43°53’9” W, abrange uma área de 4. 361, 606 km². 

Apresenta uma população estimada de 123.368 habitantes, que estão distribuídas em densidade 

demográfica de 27,06 hab/ km² (IBGE, 2022) (Figura 3).   

Em Codó, é predominante o bioma Cerrado, e o clima da região é formado pela 

transição climática de semiúmido com o semiárido, atingindo precipitação de 1.300 a 1.600mm, 

alcançando a temperatura média de 27,9 °C anualmente (NUGEO, 2013; IBGE, 2022). 

Figura 3. Localização do município de Codó, no estado do Maranhão, Brasil.  

Fonte: Pimentel, K. B. A. 

4.2 Caracterização dos pontos de coleta

O material da presente pesquisa foi coletado nos bairros Montevidéo e São 

Francisco. A localidade Montevidéo faz parte da zona rural do município de Codó, com cerca 

de 4 km distante da zona urbana. Suas habitações têm aspectos típicos de Sítios e Chácaras, 

onde cada lote é representado por uma grande área que permite a criação de vários animais 

domésticos. A vegetação local é formada por mata secundária e terciária (capoeira) e com 

enorme mata de palmeira babaçu.
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São Francisco é um bairro da zona urbana do município de Codó, cerca de 1 km 

distante do centro da cidade. A vegetação existente é constituída por mata secundária e terciária, 

perenifólia, aberta com manchas de mata de babaçu e grande área em aberto é transformada em 

campo agrícola e pastagem para gado.

4.3 Coleta do Material

Os flebotomíneos foram coletados com armadilhas luminosas do tipo CDC (Center 

Disease Control) no ambiente intradomiciliar (dentro das residências) e peridomiciliar 

instaladas próximo de abrigos de animais como galinheiro, chiqueiro, estábulo e curral 

(peridomicílio) de cada localidade, todas funcionando doze horas ininterruptas (18:00 às 06:00 

horas) por duas noites consecutivas. Foi realizado o georreferenciamento dos pontos de coleta, 

e os registros de umidade e temperatura no momento da coleta.

O material foi coletado mensalmente por um técnico da Fundação Nacional de 

Saúde (FUNASA) em Codó, entre os meses de outubro de 2020 a janeiro de 2021, e está 

disponível no Laboratório de Entomologia Médica/ LABEM. Os espécimes estão separados por 

nome do bairro, data de coleta e ambiente (peridomiciliar e intradomiciliar) em microtubos de 

Eppendorf. O grupo de pesquisa tem a Licença Permanente para Coleta de Material Zoológico, 

emitida pelo Sistema de Autorização e Informação de Biodiversidade (SISBIO) sob o processo 

de Nº 11965-5. A coleta foi realizada em terrenos privados com a autorização dos proprietários 

para a instalação das armadilhas em suas áreas. 

4.4 Análise do Material

A partir desse material foi realizado a triagem dos espécimes em placas de Petri

com o auxílio do estereomicroscópio para separar os flebotomíneos machos das fêmeas, 

posteriormente foram etiquetados com o nome do bairro, ambiente (peri ou intra), tipo de isca 

(galináceo, cão, suíno, caprino e intradomicílio), data de coleta, número da armadilha, sexo, 

separação de espécimes macho com uma mancha e duas manchas (Figura 4). Posteriormente, 

esses insetos foram clarificados com detergente por cinco minutos, hidróxido de potássio a 20% 

no período de até 24 horas, ácido acético a 100 % para neutralizar o efeito da potassa e retirar 

em seguida, ácido acético a 10 % com uma gota de fucsina ácida por 15 minutos, séries de 

álcool 70%, 90 %, 95% e 100% de 10 minutos, e após retirar o álcool, acrescentou-se eugenol 

por 24 horas. Após o procedimento da clarificação, foi realizado a montagem do inseto entre 

lâmina e lamínula para a identificação morfológica da espécie no microscópio, de acordo com 

a chave taxonômica de Galati (2021) e a abreviatura dos nomes genéricos foi de acordo com 

Marcondes (2007). 
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4.5 Análise de Morfometria Geométrica das asas  

Após a identificação taxonômica de Lu. longipalpis, foram separados espécimes 

para a análise morfométrica das asas (todas localizadas do lado direito do inseto). Mediante a 

observação das fêmeas das localidades Montevidéo e bairro São Francisco sob o 

estereomicroscópio, estas foram agrupadas como fêmeas tamanho G (G) e tamanho P (P). Os 

machos de cada área foram separados visualmente em lupa estereoscópica de acordo com o tipo 

de cada par de mancha (padrão morfológico) posicionado no abdômen (MANGABEIRA, 

1969). A identificação dos pares de manchas seguiu Spiegel et al. (2016) que nomeou o fenótipo 

de uma mancha em 1S, e duas manchas 2S (Figura 4).  

Figura 4. Machos com um e dois pares de manchas no abdômen 
de Lu. longipalpis. (A) um par de manchas no abdômen - 1S; (B) 
dois pares de mancha no abdômen - 2S.  

              Fonte: Autora (2023). 

A análise morfométrica foi realizada considerando 17 landmarks (marcos 

anatômicos) para determinar o formato da asa (Figura 5 e Tabela 1). As fotos das asas foram 

nomeadas com códigos, criado por letras e números, para facilitar a identificação durante a 

análise. Com auxílio do programa TpsUtil vers. 1.83 (ROHLF, 2015), um bloco de notas foi 

formado com uma lista de fotos organizadas por nome e numeração. A imagem (png) é 

transformada em arquivo TPS para posterior utilização no programa TpsDig2 (ROHLF, 2015). 

Utilizando o TpsDig2 vers. 2.31(ROHLF, 2015), foram obtidas as coordenadas, extraído a 

escala e marcados os landmarks (Figura 5). 
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Tabela 1. Relação dos 17 marcos anatômicos na asa de Lu. longipalpis. 

Marcos Anatômicos Ápices, bifurcações e base 

1 M4 

2 M3 

3 M2 

4 M1 

5 R5 

6 R4 

7 R3 

8 R2 

9 R1 

10 Bifurcação R2+R3 

11 Bifurcação R2+R4 

12 Bifurcação M1+M2 

13 Base de R5 

14 Junção da Subcostal + R1 

15 Base M4 

16 R1+R2 

17 Base da Subcostal 

 

Figura 5. Localização dos 17 marcos anatômicos marcados na asa de Lu. longipalpis. 

Fonte: Autora (2023). 
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4.6 Análises dos dados 

A diferença nas proporções entre machos e fêmeas foi analisado por cálculo de 

porcentagem (%). A abundância relativa (AR%) das espécies foi estimada por meio do número 

total de indivíduos coletados. A ocorrência mensal das espécies de flebotomíneos de cada local 

de estudo foi calculada com índice de constância (IC) entre o número de meses contendo a 

espécie de estudo (P) e número total de meses em que foram realizadas as coletas (N), expresso 

em porcentagem (SILVA et al., 2015; OURRAD et al., 2022). Após o cálculo do IC foram 

obtidas três classes de constância. Quando o IC > 50% as espécies foram consideradas 

constantes, como acessórias quando IC > 25% e acidentais quando o IC < 25% (SILVA et al., 

2015). Para analisar a influência da distribuição mensal dos flebotomíneos com as variáveis 

bioclimáticas, os dados de temperatura (°C) e umidade relativa do ar (%) foram registrados no 

local da coleta de flebotomíneos pelo técnico da FUNASA, com utilização de termo-higrômetro 

digital ITHT-2200 (Instrutemp), medidos no momento de instalação e retiradas das armadilhas.  

Para as análises de morfometria geométrica das asas, foi utilizado o programa R e 

Rstudio. Inicialmente foi necessário verificar se havia dimorfismo sexual entre os espécimes. 

Foi realizada a Análise de Variância Multivariada (MANOVA), que apresentou diferença 

significativa (p < 0.001) entre machos e fêmeas, e a análise seguiu separadamente por sexo. 

Uma análise Generalizada de Procrustes (GPA) (GOWER, 1975; ROHLF; SLICE, 

1990) foi a primeira a ser usada para a remoção dos efeitos de tamanho, posição e rotação. 

Posteriormente se utilizou a Análise dos Componentes Principais (PCA) para identificar os 

pontos de grande variação. Em seguida foi efetuada a Análise das Variáveis Canônicas (CVA) 

para comparar os grupos e determinar populações. Também foi utilizada a análise de variância, 

para verificar diferença entre o tamanho dos espécimes, e estes confirmado pelo test T de 

Student para comparar o tamanho dos centróides de cada grupo. 

O banco de dados e o gráfico de combinação das variáveis bioclimáticas foram 

elaborados utilizando-se o software Microsoft Excel 2016. O gráfico de curva da abundância, 

e todos os testes estatísticos foram realizados dentro do ambiente computacional R, versão 4.2.2 

(R Core Team 2022). Foi adotado um nível de significância de 5% (p < 0,05) para os testes 

estatísticos. 

O guia adotado para formatação do trabalho foi o Manual de Normas Para Trabalho 

de Conclusão de Curso da Universidade Estadual do Maranhão – UEMA (ANEXO).  
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5 RESULTADOS  

O material coletado nas duas áreas, totalizou 17.796 espécimes de flebotomíneos, 

no qual, a abundância relativa foi maior na área rural (82,1% /n = 14.614), e 3.182 (17,9%) na 

área urbana. O número de machos 11.994 (67,40%) sobressaíram-se em relação as fêmeas, que 

apresentaram apenas 5.802 (32,60%) (Tabela 2).   

Na localidade Montevidéo,  Lu. longipalpis (96,80%) e Ev. evandroi (2,32%) são 

as espécies mais abundantes (Figura 6), onde uma foi exclusiva deste ambiente: Mi. 

trinidadensis (Tabela 2).  No bairro São Francisco, a espécie Lu. longipalpis foi a mais 

abundante representando 99,47% dos indivíduos (n = 3.165) (Figura 6), onde uma espécie foi 

exclusiva deste ambiente: Mg. migonei. Em ambas as áreas, as demais espécies não atingiram 

1% (Tabela 2).   

A fauna flebotomínica deste estudo é composta por cinco gêneros: Evandromyia 

Mangabeira, 1941,  Nyssomyia Barretto, 1962, Micropygomyia Barretto, 1962, Migonemyia 

Galati, 2003 e Lutzomyia França, 1924, e seis espécies: Lutzomyia longipalpis (Lutz & Neiva, 

1912), Nyssomyia whitmani (Antunes & Coutinho, 1939), Evandromyia evandroi (Costa Lima 

& Antunes, 1936), Evandromyia termitophila (Martins, Falcão & Silva, 1964), Micropygomyia 

trinidadensis (Newstead, 1922) e Migonemyia migonei (França, 1920) (Tabela 2).  

Tabela 2. Distribuição das espécies de flebotomíneos coletados nas áreas urbano e rural, localizadas no município de Codó, 
Maranhão, entre os meses de outubro a dezembro de 2020 e janeiro de 2021. 

Espécies 
Área urbana Área rural Total geral 

Intra Peri N % Intra Peri N % ♂ ♀ N % 

Lu. longipalpis 532 2.633 3.165 99,47 393 13.667 14.060 96,21 11.646 5.579 17.225 96,79 

Ev. evandroi 5 4 9 0,28 26 379 405 0,60 251 163 414 2,33 

Ny. whitmani 1 5 6 0,19 9 79 88 2,77 58 36 94 0,53 

Ev. termitophila 0 1 1 0,03 2 52 54 0,37 33 22 55 0,31 

Mi. trinidadensis 0 0 0 0,00 1 6 7 0,05 6 1 7 0,04 

Mg. migonei 0 1 1 0,03 0 0 0 0,00 0 1 1 0,01 

Total 538 2.644 3.182 100 431 14.183 14.614 100 11.994 5.802 17.796 100 
Lu. = Lutzomyia; Ny. = Nyssomyia; Ev. = Evandromyia; Mi. = Micropygomyia; Mg. = Migonemyia;  Intra = intradomicílio; 
Peri = peridomicílio; N = Número; % = porcentagem; ♂ = macho; ♀ = fêmea. 
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Figura 6. Curva de ranking-abundância (abundância das espécies de flebotomíneos 
pelas espécies em ordem decrescente de abundância), coletadas em áreas rural e urbana 
de outubro de 2020 a janeiro de 2021, no município de Codó, Maranhão, Brasil. sp1 – 
Lu. longipalpis; sp2 – Ev. evandroi; sp3 – Ny. whitmani; sp4 – Ev. termitophila; sp5 – 

Mi. trinidadensis. 

 
Todas as seis espécies ocorreram na região peridomiciliar, enquanto que Mg. 

migonei não foi encontrada no ambiente intradomiciliar (Tabela 2). A abundância relativa dos 

flebotomíneos foi maior no ambiente peridomiciliar (94,56% / n = 16.827) que no 

intradomiciliar (5,44% / n = 969). No entanto, a espécie mais abundante e vetor da leishmaniose 

visceral foi Lu. longipalpis, que predominou nos dois ambientes (intra e peridomiciliar) com 

mais de 90% dos indivíduos coletados (Tabela 2; Figura 7).  

Figura 7. Distribuição das espécies flebotomíneos coletados no período de outubro a 
dezembro/2020 e janeiro de 2021, de acordo com os ambientes (intradomicílio e peridomicílio), no 
município de Codó, Maranhão. 

A ocorrência dos flebotomíneos em relação aos tipos de iscas (galináceo, cão, suíno, 
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caprino e intradomicílio) foi maior em galináceo tanto na área rural (92,3%/ n= 14.614) como 

na área urbana (79,5%/ n= 3.182), seguido de cão na área urbana (n= 4,4%). A captura de 

flebotomíneos no tipo de isca caprino na área rural foi 1,9% e na área urbana 1,1%, enquanto 

que a isca suíno só foi capturado insetos na área rural (n= 2,1%). Em relação ao intradomicílio 

também houve captura de flebotomíneos nas duas áreas, com maior abundância relativa na área 

urbana (n= 15,1%), do que na rural (n= 2,9%) (Figura 8).   

Figura 8. Número de flebotomíneos coletados no período de outubro a dezembro/2020 e 
janeiro de 2021, de acordo com as iscas (galináceo, cão, suíno, caprino e intradomicílio), no 
município de Codó, Maranhão.  

 

Com relação à frequência mensal dos flebotomíneos (Tabela 3), a espécie Lu. 

longilpalpis foi encontrada nos quatro meses de coleta (IC = 100%). Esta espécie juntamente 

com Ev. evandroi (IC = 100%), Ny. whitmani (IC = 100%) e Ev. Termitophila (IC = 75%) 

foram classificadas como constantes, uma vez que todas foram encontradas em mais de 50% 

das coletas. As demais espécies Mi. trinidadensis e Mg. migonei foram consideradas acessórias, 

pois ocorreram entre 25% e 50% das coletas (Tabela 3). 
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Tabela 3. Frequência mensal absoluta das espécies capturadas com armadilha luminosa CDC, 
município de Codó, Maranhão, outubro/2020 a janeiro/2021. 

Espécies / meses  Out./2020 Nov./2020 Dez./2020 Jan./2021 IC% 
Lu. longipalpis 967 1.585 6.892 7.781 100 
Ev. evandroi 15 21 297 81 100 
Ny. whitmani 10 4 63 17 100 
Ev. termitophila 0 4 44 7 75 
Mi. trinidadensis 0 3 0 4 50 
Mg. migonei 0 1 0 0 25 
Nº de indivíduos  992 1.618 7.296 7.890 - 
% 5,6 9,1 41,0 44,3  
IC = índice de constância; % = porcentagem   

A umidade variou de 53% a 84% e temperatura de 26°C a 30ºC. Verificou-se que 

nos meses de dezembro de 2020 e janeiro de 2021 a umidade aumentou (73% e 84%, 

respectivamente) e a temperatura baixou (28ºC e 26ºC, respectivamente). Observou-se que 

nesses dois últimos meses, dezembro de 2020 (7.296 espécimes/41,0%) e janeiro de 2021 

(7.890 espécimes/44,3%) foram os meses de maior expressividade quanto à captura dos 

flebotomíneos (Tabela 3, Figura 9). 

Figura 9. Distribuição mensal do número de flebotomíneos e as variáveis bioclimáticas 
(umidade relativa do ar e temperatura) no município de Codó, Maranhão, dezembro/2020 a 

janeiro/2021.

Para análise de morfometria das asas foram utilizados 140 espécimes, 60 fêmeas 

(P= 30 e G= 30) e 80 machos (1S = 41 e 2S = 39) da espécie Lu. longipalpis, 59 espécimes 

provenientes do bairro São Francisco e 81 do Montevidéo. Durante o processo de análise, foram 

encontrados dois espécimes fêmeas do bairro Montevidéo com anomalia na asa. Na 10A, a 
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anomalia se encontra no meio da bifurcação de R2 + R3 com uma junção unindo ambas as 

veias. Na asa de venação padrão essas junções no meio da bifurcação, como visto na anomalia, 

são ausentes (Figura 10C). Na figura 10B, a anomalia encontra-se localizada na bifurcação de 

R2 + R3 localizada na parte superior da asa fugindo do sistema de venação padrão, que deveria 

estar ao lado da veia R1 na parte mediana da asa como visto na Figura 10C. 

Figura 10. Asa de Lutzomyia longipalpis com anomalias (A e B) e ausente 
de anomalia (C). (A) União das veias no meio da bifurcação de R2 + R3; (B) 
A bifurcação de R2 + R3 está localizada na parte superior da asa; (C) sistema 
de venação padrão. 

 Fonte: Autora (2023). 
 

A análise do tamanho do centróide mostrou que os machos de 1S do bairro São 

Francisco (SF1M) apresentaram diferença significativa entre os machos 1S (M1M) e 2S (M2M) 

de Montevidéo e 2S (SF2M) do São Francisco (p < 0,003) (Figura 11). Isso significa que os 

machos 1S do São Francisco são maiores que os demais grupos.  
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Figura 11. Variação no tamanho do centróide das asas dos machos uma 
mancha (1S) e duas manchas (2S) de Lu. longipalpis, capturados nos bairros 
São Francisco e Montevidéo. Grupos = (M1m) montevidéo 1S; (M2m) 
montevidéo 2S; (SF1m) São Francisco 1S; (SF2m) São Francisco 2S; Size= 
tamanho do centróide. 

A análise de variância mostrou que não houve variação entre os espécimes de 

ambos o sexo das duas áreas, São Francisco e Montevidéo (fêmea = p < 0,357; macho= p < 

0,131). As variáveis canônicas também não separaram os espécimes de Lu. longipalpis dos 

bairros em duas populações, estabelecendo a somatória da porcentagem dos dois eixos 

canônicos de 88,3% em machos (Figura 12A), e 93,4% nas fêmeas de Lu. longipalpis (Figura 

12B). A porcentagem de classificação correta foi baixa em ambos os sexos, com 30% em 

machos e 38% fêmeas (Figura 12A e B) 
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Figura 12. Análise das variáveis canônicas de machos (A) e fêmeas (B) de Lu. 

longipalpis. Grupos A= (M1m) machos de montevidéo 1S; (M2m) machos de 
montevidéo 2S; (SF1m) machos de São Francisco 1S; (SF2m) machos de São 
Francisco 2S; B= (MP) fêmeas de Montevidéo tamanho P; (MG) fêmeas de 
Montevidéo tamanho G; (SFG) fêmeas de São Francisco tamanho G; (SFP) 
fêmeas de São Francisco tamanho P. 
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6 DISCUSSÃO 

Este estudo fornece informações sobre a composição e distribuição das espécies de 

flebotomíneos no município de Codó, que apresentou elevada abundância da fauna de 

flebotomíneos nas áreas estudadas. A abundância relativa ter sido maior na área rural do que 

no ambiente urbano indica que as espécies de flebotomíneos são predominantes em ambientes 

com maior disponibilidade de fonte alimentar, como na área rural que apresenta casas esparsas 

como sítios, sendo que a principal atividade da população rural é a criação animais domésticos 

e principalmente cães. Além disso, nessas áreas encontram-se os animais sinantrópicos 

(reservatórios naturais de Leishmania), principalmente roedores e marsupiais que acabam 

interagindo com os animais domésticos. 

Neste estudo o número de flebotomíneos machos capturados é superior ao de fêmea, 

isso corrobora com alguns trabalhos realizados no estado do Maranhão, todos envolvendo 

amostragem de flebotomíneos usando armadilha luminosa do tipo CDC (GUIMARÃES-E-

SILVA et al., 2012; PENHA et al., 2013; SILVA et al., 2015; RIBEIRO-DA-SILVA et al., 

2019). Esse resultado tem sido atribuído ao comportamento dos machos de formar agregações 

visando garantir o acasalamento com as fêmeas (PESSOA et al., 2007).  

 Vários estudos relacionam as mudanças ambientais ao processo de urbanização dos 

flebotomíneos (RANGEL; LAINSON, 2009; OLIVEIRA-DE-ANDRADE et al., 2014), este 

fato pode estar influenciando a alta densidade de flebotomíneos observada na área rural de 

Codó. Os resultados deste estudo indicam a presença de algumas espécies de flebotomíneos de 

grande interesse médico no município de Codó, como Lu. longipalpis, Ny. whitmani e Mg. 

migonei.  

As espécies Lu. longipalpis e Ev. evandroi foram as mais constantes nos quatros 

meses de coleta, corroborando com os resultados de outra pesquisa em Codó (SILVA et al., 

2015). A espécie Ev. evandroi é amplamente distribuída no Brasil, sendo considerada uma 

espécie antropofílica (SHERLOCK, 1996; REBÊLO et al., 2000) encontrada em regiões 

endêmicas de leishmaniose visceral, e apresenta uma distribuição geográfica simultânea com a 

espécie Lu. longipalpis (XIMENES et al., 2000). Apesar de Ev. evandroi não ser um 

flebotomíneo considerado vetor, em um estudo realizado no município de Caxias foi detectado 

fragmentos de DNA de L. (L.) infantum neste flebotomíneo (RIBEIRO-DA-SILVA, 2016). Isso 

demonstra a necessidade de estudos de competência vetorial de Ev. evandroi para L. (L.) 

infantum, pois uma vez comprovado essa competência, este flebotomíneo pode estar 

contribuindo na manutenção de L. (L.) infantum em áreas peridomiciliares.   
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A espécie Lu. longipalpis é o principal vetor da LV, pois transmite leishmaniose 

visceral em humanos, e leishmaniose canina no cão doméstico (RANGEL; LAINSON, 2003; 

LAINSON; RANGEL, 2005). Na presente pesquisa, esta espécie foi a mais abundante nas duas 

áreas pesquisada (rural e urbana), contribuindo com mais de 90% das coletas em ambas as áreas. 

O elevado número de espécimes de Lu. longipalpis adverte para o grande risco de disseminação 

e transmissão dos casos de LV em uma determinada região (TONELLI, 2021). Isso explica os 

51 registros de casos humano de LV de 2018 a 2022 notificados em Codó (SINAN, 2022).  

Esta espécie é altamente adaptada à ambientes antrópico rural e urbano (LAINSON; 

RANGEL, 2005), normalmente encontrado em intradomicílio e peridomicílio, devido a sua 

capacidade adaptativa e alimentação eclética e antropofílica, se estabelecendo de forma mais 

abundante em área peridomiciliar quando é constituída por fontes alimentares sanguínea de 

animais de galinheiro, curral e pocilga (RANGEL; LAINSON, 2003; LAINSON; RANGEL, 

2005; RANGEL; VILELA, 2008; NUNES et al., 2008), justificando a predominância desta 

espécie no ambiente peridomiciliar e intradomiciliar no bairro São Francisco e localidade 

Montevidéo.  

No Brasil, a espécie Ny. whitmani é principal vetor de leishmaniose tegumentar 

(BRASIL, 2017). É uma espécie antropofílica e regularmente encontrada em áreas de florestas 

e ambientes antropizados com a presença de galinheiros e suínos (GALATI et al., 1996; 

OLIVEIRA et al., 2003). O aparecimento de Ny. whitmani no peridomicílio associado a várias 

fontes alimentares disponíveis nesse local, evidencia o hábito adaptativo a este tipo de ambiente 

(LEONARDO; REBÊLO, 2004; DIAS-SVERSUTTI et al., 2007). Nessa pesquisa, esta espécie 

exibiu um número elevado de espécimes nas áreas peridomiciliares nos dois bairros da cidade 

de Codó, indo de acordo com dados que tem demonstrado que Ny. whitmani já está muito bem 

adaptado ao ambiente peridomiciliar de algumas cidades com casos de leishmaniose 

tegumentar, incluindo Codó (REBÊLO et al., 1999; MARINHO et al., 2008).  

O flebotomíneo Mg. migonei está relacionada a transmissão de LT, contudo, alguns 

estudos declararam que esta espécie de flebotomíneo, apresenta potencial para vetor de LV 

(CARVALHO et al., 2010; SALOMÓN et al., 2010).  Esta espécie é encontrada em maior 

quantidade nas áreas urbanas, tanto no intradomicílio, quanto no peridomicílio, indicando a sua 

adaptação aos domicílios e áreas externas da residência (SILVA et al., 2014), esclarecendo o 

seu aparecimento exclusivo no bairro São Francisco (área urbana).  

Além disso, Mg. migonei possui hábito antropofílico e preferência alimentar por 

sangue de galinhas, cães domésticos, equinos e animais sinantrópicos (AGUIAR et al., 1987; 

RANGEL et al., 2009). O hábito antropofílico pode explicar a sua presença exclusiva no 
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peridomicílio do bairro São Francisco em consequência da disponibilidade de iscas atrativas no 

local. Além disso, neste estudo foi encontrado apenas uma única fêmea desta espécie, que para 

os critérios de vetor competente (KILLICK-KENDRICK, 1990) essa espécie não parece uma 

ameaça, uma vez, que sua abundância na área foi muita baixa. Pode ser que o esforço amostral 

(quatro meses de coleta) não foi suficiente para coletar um maior número de indivíduos desta 

espécie. Dessa forma, sugere-se um levantamento entomológico de no mínimo 12 meses para 

poder afirmar se esta espécie é exclusiva de áreas urbana de Codó.  

As outras espécies Ev. termitophila e Mi. trinidadensis não possuem uma 

importância epidemiológica confirmada (GUIMARÃES-E-SILVA et al., 2017; CAPUCCI, 

2021). Em Caxias do Maranhão foi detectado fragmento de DNA de L. (L.) infantum e L. (V.) 

guyanensis em Ev. Termitophila e co-infecção por L. (L.) infantum e L. (V.) braziliensis em Mi. 

trinidadensis (GUIMARÃES-E-SILVA et al., 2017). 

Todas as espécies de flebotomíneos apresentadas na atual pesquisa são comuns às 

áreas nordestinas do Maranhão, no qual a predominância foi maior nos ambientes 

peridomiciliares de ambas as áreas (rural e urbano), com diminuição do número total de 

flebotomíneos, principalmente dentro das residências (intradomicílio). Dados semelhantes 

foram encontrados em outros estudos realizados no Pará (FEITOSA; CASTELLON, 2009), 

Mato Grosso (ALVES, 2011) e em Caxias, no Maranhão (CARVALHO-SILVA et al., 2022). 

Os flebotomíneos exibem uma alimentação eclética, justificando a sua maior ocorrência em 

ambientes de peridomicílios, que são áreas com a presença de animais como suínos, galináceos, 

caprinos, entre outros (BAUM et al., 2013). 

O processo adaptativo de algumas espécies de flebotomíneos a novos ambientes 

ocorre principalmente devido ao desmatamento de grandes áreas silvestres, o que traz esses 

insetos para as periferias dos centros urbanos, fazendo-os migrar para áreas peri e 

intradomiciliares humanas em busca de alimento, pois nesses ambientes há disponibilidade de 

uma variedade de animais de criação e animais domésticos, que interagem com os animais 

sinantrópicos, incluindo os reservatórios de Leishmania, como por exemplo roedores, mucura 

e preguiça (ROSÁRIO et al., 2017; DIAS et al., 2003).  

Estes animais sinantrópicos são muito observados em ambientes peridomiciliares 

de áreas rural e urbana de municípios do interior do estado do Maranhão (DIAS et al., 2003). 

Além disso, a presença de flebotomíneos em ambientes antropizados pode ser atribuída a 

atividades antrópicas, associadas ao saneamento ambiental precário e baixo nível 

socioeconômico (MARTINS et al., 2004; MISSAWA et al., 2008). Todos esses fatores estão 

presentes nas duas áreas do presente estudo do município de Codó.  
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Vários estudos tem relatado que um dos fatores que pode propiciar a presença de 

flebotomíneos em ambientes rurais e urbanos é a grande presença de galinheiros nos quintais 

das residências, que apesar de não serem reservatório de Leishmania, os galinheiros nas áreas 

peridomiciliares desempenham um papel importante no processo de domiciliação das espécies 

de flebotomíneos, pois são considerados um atrativo para esses insetos (FEITOSA; 

CASTELLON, 2009; DIAS et al., 2003, BRAZIL et al., 1991; GUIMARÃES-E-SILVA et al., 

2017).  

Na área urbana o cão apareceu como a segunda fonte alimentar mais atrativo pelos 

flebotomíneos. Esse resultado reforça importância do cão como o principal reservatório de L. 

(L.) infantum e a presença deste animal em locais endêmicos colaboram para a manutenção do 

parasito (GOTIJO; MELO, 2004). É importante salientar também, que a frequência dos 

flebotomíneos no intradomicílio principalmente na área urbana demonstra o grau de 

antropofilia dos flebotomíneos. Isso reforça a necessidade de pesquisas de fonte alimentar dos 

flebotomíneos em Codó, pois esses estudos auxiliam na investigação de animais de áreas urbana 

e rural como possíveis reservatórios de várias espécies de Leishmania spp. 

Pesquisas tem relatado uma associação entre as variáveis bioclimáticas (umidade 

relativa do ar e temperatura) com a distribuição dos flebotomíneos, uma vez que esses 

elementos influenciam na ocorrência de flebótomos em algumas regiões. Grande parte dos 

trabalhos tem constatado que em meses de chuvas há um crescimento no número desses insetos, 

indicando que os períodos com elevada umidade tenham uma grande proliferação, e a 

sobrevivência do vetor Lu. longipalpis (DEANE et al., 1955; REIS et al., 2019; FREIRE, 2022). 

No período chuvoso a umidade do ar se torna alta, favorecendo o desenvolvimento 

das plantas que oferece abrigo e condições apropriadas para que esses insetos se reproduzam 

(MICHALSKY et al., 2009). Confirmando neste trabalho que os flebotomíneos estão 

associados aos fatores bioclimáticos, pois a diminuição da temperatura e aumento da umidade 

nos meses chuvosos de dezembro de 2020 e janeiro de 2021, foram os meses com maior 

expressividade de captura de espécimes, principalmente de Lu. longipalpis.  

Além disso, as condições socioeconômicas precárias, aliadas ao desmatamento 

intenso, podem estar desencadeando o processo de adaptação de espécies de flebotomíneos, 

muitos dos quais podem ser potenciais vetores de leishmaniose nos ambientes antropizados de 

Codó. Isso enfatiza a forte relação entre os impactos ambientais, sofrido ao longo dos anos, 

com a disseminação de doenças, bem como a necessidade de monitoramento desses processos 

para a manutenção da saúde das populações humanas.  

As análises da morfometria geométrica das asas da espécie Lu. longipalpis, 
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apresentam uma importante contribuição para o entendimento desse complexo de espécie da 

cidade de Codó. Neste estudo foi detectado anomalia nas asas de duas fêmeas da localidade 

Montevidéo (área rural), entretanto, não foram encontrados trabalhos com registro de alguma 

anormalidade em asas de fêmeas de Lu. longipalpis. Os trabalhos que já identificaram 

anomalias na espécie Lu. longipalpis, normalmente encontram irregularidade nos machos, 

principalmente na genitália (XIMENES et al., 2002; SANGUINETTE, 2011; SANGUINETTE 

et al., 2013).  

Porém, em outros estudos com outras espécies de flebotomíneos, já foi identificado 

anomalias em outras partes morfológicas dos flebotomíneos, como no gonocoxito (OLIVEIRA 

et al., 2018), tórax (SANTATANA et al., 2020) e espermateca (CHEMKHI et al., 2015). A 

função que as anomalias exercem, ainda são desconhecidas (SANGUINETTE et al., 2013), mas 

a descrição de espécies novas por meio de espécimes irregulares pode causar sérios problemas 

sistemáticos no diagnóstico de caracteres dos grupos taxonômicos, porém, o registro de novas 

anomalias pode auxiliar nessa etapa, estabelecendo grande importância (ANDRADE-FILHO 

et al., 2004). 

O presente estudo não conseguiu separar 1S e 2S de Lu. longipalpis em duas 

populações diferentes, corroborando com o estudo de Afonso (2008). Porém, quando 

comparado o tamanho das asas dos espécimes do estudo através do tamanho do centróide, 

verificamos que os espécimes machos de São Francisco (1S), possui maior asa que os demais 

grupos (2S de São Francisco, 1S e 2S de Montevidéo). Como existe correlação do tamanho da 

asa com o tamanho do corpo do inseto (GODOY, 2012), então isso significa que os machos 1S 

de São Francisco são maiores que os demais grupos.  

Esse fato é interessante, uma vez que os machos 1S de Montevidéo, também 

capturados no ambiente peridomiciliar, dispõe de uma variedade de fonte alimentar sanguínea 

como na área rural. Em trabalhos realizados em áreas urbanas do Maranhão a espécie Lu. 

longipalpis é sempre capturada com mais de 90% de abundância, e em áreas rurais ou mais 

conservadas esse percentual é bem menor. Nesse contexto, uma possível explicação para 

espécimes 1S de São Francisco serem maiores que os demais grupos é que em áreas urbanas a 

competição por recursos dos imaturos (larvas) de Lu. longipalpis é menor, uma vez que em 

áreas rurais a riqueza de espécies de flebotomíneos é sempre maior (GUIMARÃES-E-SILVA 

et al., 2017; RIBEIRO-DA-SILVA et al., 2019; CARVALHO-SILVA et al., 2022).    

A morfometria geométrica da asa nos permite descrever e avaliar as variações de 

tamanho. Esta ferramenta desempenha a função de indicar que o tamanho do inseto pode estar 

relacionado às características importantes como, a quantidade de refeições, fecundidade, 
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sobrevivência, fatores ecológicos, fisiológicos e genéticos (AMENESHEWA; SERVICE, 

1996; PRUDHOMME et al., 2012; YEAP et al., 2013; PETERSEN et al., 2016). 

Nesta pesquisa não foi apresentado variação entre as populações de Montevidéo e 

São Francisco, pois as variáveis canônicas não separaram os grupos de espécimes machos com 

os grupos de fêmeas. Possivelmente pelo fato de essas duas áreas estarem localizadas no mesmo 

município, pois em alguns estudos, é observável que a distância pode influenciar na variação 

das populações, e quanto mais locais de regiões diferentes for comparado, maior a chance de 

encontrar variações entre as espécies (AFONSO, 2008; ARAGÃO, 2017). 

A morfometria geométrica, ainda pouco explorada em estudos sobre 

Phlebotominae, se mostra como uma ferramenta adicional e importante. Embora sejam 

necessários ampliar as áreas de estudo, aumentando a distância geográfica dos espécimes para 

melhorar esta análise do complexo de espécie Lu. longipalpis, os resultados apresentados 

mostram que esta abordagem poder ser uma ferramenta importante para complementar futuros 

estudos que buscam compreender o comportamento desse vetor de LV em áreas antropizadas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



42

7 CONCLUSÃO 

✔ O bairro Montevidéo (zona rural) apresentou maior abundância de espécimes; 

✔ A espécie Lu. longipalpis, vetor da LV foi a mais abundante e frequente nas duas áreas, 

com ocorrência em todos os meses de coleta, seguido de Ny. whitmani vetor de LT; 

✔ O peridomicílio teve maior ocorrência e predominância de flebotomíneos, indicando 

que as fontes alimentares disponíveis são grandes atrativos para esses insetos;  

✔ Os fatores climáticos, como redução da temperatura e aumento da umidade do ar 

coincidiu com a distribuição mensal dos flebotomíneos; 

✔ Este foi o primeiro trabalho a encontrar anomalia em asa de fêmeas de flebotomíneos; 

✔ A morfometria geométrica evidenciou que os espécimes de Lu. longipalpis 1S da área 

urbana são maiores que os demais grupos, incluindo os espécimes da área rural;  

✔ A continuidade de estudos de levantamento entomológico dos flebotomíneos, 

principalmente dos insetos vetores das leishmanioses, são relevantes para o 

entendimento do comportamento dos vetores em áreas antropizadas de uma 

determinada região endêmica, pois o conhecimento da fauna de flebotomíneos 

contribuem para as medidas de controle dos vetores e o entendimento da epidemiologia 

da doença. 
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