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RESUMO 
 

A subfamília Anophelinae abriga os principais vetores da malária, cuja 

distribuição está intimamente ligada a fatores ambientais. Este estudo analisou a 

composição e distribuição dessas espécies no estado do Maranhão, uma região de 

transição entre os biomas Amazônia, Cerrado e pequenas manchas de Caatinga. 

Foram integrados registros de ocorrência provenientes de levantamento bibliográfico, 

análise de material da Coleção Entomológica do Laboratório de Entomologia e 

Vetores (LEV/UFMA) e consulta a coleções de referência. A distribuição espacial foi 

avaliada por meio de estimativa de densidade de Kernel (KDE) e o padrão de 

ocupação antrópica pelo Human Footprint Index (HFI, 2000-2020). A similaridade 

faunística com as regiões Norte e Nordeste foi calculada utilizando os índices de 

Jaccard e Sørensen. Foram registradas 28 espécies de Anophelinae no estado, com 

predomínio de espécies do subgênero Nyssorhynchus, como Anopheles (Nys.) 

albitarsis s.l., An. (Nys.) darlingi, An. (Nys.) aquasalis, An. (Nys.) goeldii e An. (Nys.) 

triannulatus. A análise espacial revelou a concentração dos registros nas regiões norte 

e nordeste do estado, especialmente em áreas costeiras e da Baixada Maranhense, 

com significativas lacunas amostrais no Cerrado e nas zonas de transição com a 

Caatinga, no sul e sudeste. A distribuição dos registros por bioma foi desigual: 59% 

na Amazônia, 28% no Cerrado e 13% na Caatinga, refletindo tanto gradientes 

ambientais quanto viés histórico de amostragem. Os mapas de HFI indicaram maior 

pressão antrópica nas regiões sul e sudeste, que coincidem com áreas de menor 

cobertura amostral. Os índices de similaridade mostraram maior afinidade da fauna 

maranhense com a Região Norte (Jaccard=0,79; Sørensen=0,89) do que com o 

Nordeste brasileiro (Jaccard=0,68; Sørensen=0,81), evidenciando a influência 

biogeográfica amazônica. Conclui-se que a composição anofélica do Maranhão é 

diversa e reflete sua posição ecotonal, mas o conhecimento atual é limitado por um 

esforço amostral geograficamente desigual. Os resultados destacam áreas prioritárias 

para futuros inventários e fornecem subsídios para estudos biogeográficos e ações de 

vigilância entomológica no estado. 

 
 
Palavras-chave: Anopheles; Biogeografia; Ecótono; Malária; Biomas; Esforço 

amostral. 
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1 INTRODUÇÃO 

1.1 A subfamília Anophelinae (Diptera, Culicidae) 
Os mosquitos são insetos pertencentes à ordem Diptera, subordem 

Nematocera, infraordem Culicomorpha e à família Culicidae Meigen, 1818. Esses 

insetos desempenham um papel significativo na transmissão de diversos patógenos 

responsáveis por doenças amplamente conhecidas e distribuídas (Foster; Walker, 

2019; Carvalho et al., 2013; Oliveira, 2009). Devido a essa importância médica e 

epidemiológica, a família Culicidae é um dos grupos de insetos mais estudados, 

abrangendo diferentes aspectos biológicos, ecológicos e taxonômicos. 

A família Culicidae é tradicionalmente dividida em duas subfamílias principais: 

Culicinae Meigen, 1818, que compreende aproximadamente 3.728 espécies descritas, 

e Anophelinae Grassi, 1900, que atualmente inclui 526 espécies reconhecidas 

(Harbach, 2025). A subfamília Anophelinae é amplamente conhecida por sua 

relevância na transmissão da malária, sendo composta por três gêneros: Anopheles 

Meigen, 1818, Bironella Theobald, 1905 e Chagasia Cruz, 1906.  

Historicamente, o gênero Anopheles abrigava oito subgêneros, dos quais cinco 

- Anopheles s.s., Kerteszia Theobald, 1905, Lophopodomyia Antunes, 1937, 

Nyssorhynchus Blanchard, 1902 e Stethomyia Theobald, 1902 - tem sua maior 

diversidade e ocorrências concentradas na Região Neotropical (Sallum et al., 2020a). 

No entanto, é importante destacar que o subgênero Anopheles s.s. possui distribuição 

cosmopolita, sendo encontrado em diversas regiões tropicais e temperadas do globo 

(Brugman et al., 2015), enquanto espécies do subgênero Nyssorhynchus estendem-

se para a Região Neártica, alcançando o sul dos Estados Unidos (Faran, 1980; Foster 

et al., 2017). 

Dentre as espécies dessa subfamília, aquelas com maior impacto na saúde 

pública pertencem ao gênero Anopheles, que inclui os principais vetores de 

Plasmodium Marchiafava & Celli, 1885, agentes causadores da malária humana. Além 

disso, a diversidade e a ocorrência desses mosquitos estão diretamente relacionadas 

a fatores ambientais, tornando seu estudo essencial para o controle de doenças 

transmitidas por vetores (Guedes, 2012).  

Os mosquitos da subfamília Anophelinae estão amplamente distribuídos ao 

redor do mundo, com exceção de algumas regiões e ilhas onde fatores ecológicos e 

diferentes temperaturas impedem sua sobrevivência. No Brasil, esses insetos são 

conhecidos por diversas denominações populares, como “mosquito-prego”, “bicuda” 
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ou “carapanã”, entre outros nomes, que variam de acordo com a localidade. As fêmeas 

de Anophelinae são as responsáveis pela transmissão de quatro espécies e duas 

subespécies de protozoários do gênero Plasmodium, os agentes causadores da 

malária humana. De acordo com Sinka et al. (2012), das aproximadamente 500 

espécies válidas dessa subfamília, estima-se que cerca de 70 sejam vetores de 

Plasmodium.  

Segundo compilações recentes (Sinka et al., 2012; Sallum et al., 2024), são 

considerados os principais vetores de Plasmodium spp. nas Américas nove espécies 

ou complexos de espécies: Anopheles (Nyssorhynchus) albimanus Wiedemann, 1820, 

o Complexo Albitarsis, An. (Nys.) aquasalis Curry, 1932, An. (Nys.) darlingi Root, 1926, 

An. (Anopheles) freeborni Aitken, 1939, o Complexo Nuneztovari, o Complexo 

Pseudopunctipennis e An. (Ano.) quadrimaculatus Say, 1824. No Brasil, An. (Nys.) 

darlingi é o vetor predominante em regiões da bacia do Rio Amazonas, enquanto An. 

(Nys.) aquasalis atua como um vetor eficaz em áreas da costa atlântica. Já no bioma 

da Mata Atlântica, as espécies An. (Kerteszia) cruzii Dyar & Knab, 1908, An. (Ker.) 

bellator Dyar & Knab, 1906 e An. (Ker.) homunculus Komp, 1937 são reconhecidas 

por seu papel na transmissão da malária (Carlos et al., 2019). 

Os anofelinos apresentam um conjunto de características morfológicas que, no 

geral, permitem sua distinção de outros culicídeos, como a inclinação do corpo em 

repouso, palpos maxilares longos e geralmente do mesmo comprimento da 

probóscide nas fêmeas, além de padrões específicos de escamas nas asas, que os 

tornam facilmente distinguíveis dos outros culicídeos (Forattini, 2002). Esses insetos 

ainda exibem variações importantes ao longo do desenvolvimento. No estágio larval, 

posicionam-se paralelamente à superfície da água e são desprovidos de sifão 

respiratório, características diagnósticas do grupo nessa fase. Para a identificação em 

nível de espécie é necessário, na fêmea adulta, que sejam analisadas um conjunto 

mais específico de atributos morfológicos (Harbach, 2013; Foster et al., 2017; Sallum 

et al., 2020b). 

Apesar disso, a identificação de espécies de Anopheles representa um desafio 

recorrente, especialmente em grupos que apresentam espécies crípticas ou 

complexos, como ocorre no subgênero Nyssorhynchus. Muitas espécies 

compartilham características morfológicas muito semelhantes, com variações sutis 

que podem ser influenciadas por fatores ambientais, geográficos ou pelo estado de 

conservação do material analisado. Essas semelhanças dificultam a identificação 
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precisa baseada unicamente em morfologia, tornando frequente a necessidade de 

abordagens integrativas, que combinam dados morfológicos, moleculares e 

ecológicos. Diante disso, a complexidade taxonômica do grupo se torna evidente, 

reforçando a importância crucial de revisões sistemáticas contínuas para aprimorar a 

classificação e compreender a verdadeira diversidade de Anopheles, uma 

necessidade frequentemente apontada na literatura (Harbach, 2013; Sallum et al., 

2024). 

 

1.2 Importância epidemiológica de Anophelinae 

A distribuição das espécies da subfamília Anophelinae, incluindo os principais 

vetores da malária, é determinada por uma série de fatores ambientais, como o clima, 

precipitação, temperatura, altitude, disponibilidade de habitats larvais, relevo e 

hidrologia, além da história evolutiva da espécie (Smith et al., 2024). Os anofelinos 

apresentam forte dependência de ambientes aquáticos para a conclusão de seu ciclo 

de vida, visto que a maioria das fases imaturas se desenvolvem exclusivamente em 

corpos d’água. Esses ambientes podem ser naturais ou resultantes de modificações 

antrópicas, variando quanto ao tamanho, profundidade, permanência e condições 

físico-químicas.  

Entre os criadouros naturais esses mosquitos possuem preferência por poças 

temporárias, lagoas, lagos, margens de rios e igarapés, normalmente com águas mais 

calmas ou de baixo fluxo, com diferentes níveis de sombreamento e presença de 

vegetação aquática. Em ambientes que foram modificados pelo homem, as larvas 

podem ocupar açudes, represas, tanques escavados, viveiros de peixes, valas de 

irrigação e outras estruturas artificiais, ampliando significativamente as possibilidades 

de colonização por diferentes espécies (Consoli & Lourenço-de-Oliveira, 1994; Deane 

et al., 1948; dos Reis et al., 2015; Arcos et al., 2018; Rufalco-Moutinho et al., 2021). 

A ocupação e a produtividade desses criadouros estão diretamente 

relacionadas a fatores ambientais locais, como temperatura da água, profundidade, 

exposição solar, disponibilidade de matéria orgânica, estabilidade do habitat e grau 

de perturbação ambiental, os quais influenciam o sucesso do desenvolvimento larval 

e a composição das comunidades anofélicas. O conhecimento integrado desses 

ambientes é fundamental para a compreensão da ecologia do grupo e para o 

planejamento de estratégias eficazes de vigilância e controle vetorial (Hiwat & Bretas, 

2011; Galante et al., 2014). 
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No entanto, mudanças provocadas pelo homem, como a conversão de áreas 

naturais para atividades agrícolas, pecuárias e urbanas, o desmatamento acelerado e 

as atividades de mineração ilegal (Amaral et al., 2024), favorecem o aumento da 

densidade de algumas espécies e alteram a estrutura das comunidades, inclusive com 

a substituição parcial de vetores dominantes por espécies mais adaptadas a 

ambientes perturbados (Conn et al., 2002; MacDonald & Mordecai, 2019; Chaves et 

al., 2020). Esses fenômenos têm impacto direto na saúde pública, uma vez que 

estudos demonstram que, na Amazônia brasileira, a incidência da malária está 

intimamente associada ao desmatamento. Estima-se que cada quilômetro quadrado 

de floresta desmatada possa gerar até 27 novos casos da doença (Chaves et al., 

2018). 

Não somente isso, como a competência dos vetores, a movimentação 

populacional e a eficiência dos serviços de saúde, também desempenham um papel 

crucial na propagação da malária, pois a malária é, e continua sendo, um grande 

desafio de saúde pública no Brasil, especialmente na região amazônica, onde mais 

de 99% dos casos são registrados (Fonseca; Oliveira; Menezes, 2025). Como forma 

de enfrentar esse problema, em 2022, o Brasil lançou um novo plano de eliminação 

da doença, estruturado em quatro fases progressivas: (i) reduzir o número de casos 

para menos de 68 mil até 2025, (ii) eliminar a malária causada por Plasmodium 

falciparum Welch, 1897 e erradicar as mortes pela doença até 2030, (iii) atingir zero 

casos e óbitos até 2035 e (iv) garantir a prevenção da reintrodução da malária a partir 

desse período (Arisco et al., 2024). 

 

1.2.1 Dinâmica epidemiológica da malária e fatores associados à transmissão 

A malária continua sendo um importante problema de saúde pública em escala 

global, afetando principalmente populações de países em desenvolvimento, com 

maior impacto em regiões tropicais e subtropicais. Apesar dos avanços nas 

estratégias de controle, a doença ainda apresenta uma elevada incidência em várias 

partes do mundo, com milhões de casos registrados anualmente e significativa 

mortalidade associada, especialmente em áreas com condições socioambientais 

favoráveis à transmissão (WHO, 2020; 2021; 2022). Nas Américas, embora os 

números sejam inferiores aos observados em outras partes do mundo, a malária 

continua sendo endêmica em determinados países, incluindo o Brasil. 
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No território brasileiro, a transmissão da malária concentra-se majoritariamente 

na região amazônica, que responde por cerca de 99% dos casos notificados no país, 

enquanto as áreas extra-amazônicas registram apenas ocorrências esporádicas 

(Ferreira; Castro, 2016; Carlos et al., 2019; Brasil, 2022; Buery et al., 2021). A 

dinâmica epidemiológica da doença está diretamente relacionada à competência e à 

capacidade vetorial das espécies de anofelinos locais, dos quais Anopheles (Nys.) 

darlingi se destaca como o principal vetor no Brasil. Essa espécie apresenta elevada 

susceptibilidade aos plasmódios humanos, comportamento antropofílico e endofílico, 

além de ampla capacidade de transmissão em ambientes intra e peridomiciliares, 

sendo responsável pela maioria dos casos na Amazônia. Nessa região, estão 

documentadas infecções naturais por Plasmodium vivax Grassi & Feletti, 1890, P. 

falciparum e P. malariae Laveran, 1880, conforme registrado em estudos clássicos e 

contemporâneos (Rachou, 1958a; Deane, 1986, 1989; de Arruda et al., 1989; Klein et 

al., 1991). 

Para além de An. (Nys.) darlingi, espécies como An. (Nys.) albitarsis s.l., An. 

(Nys.) nuneztovari s.l. e An. (Nys.) triannulatus s.l. vem sendo reconhecidas como 

vetores secundários da malária na Amazônia, com registros de infecção natural por 

Plasmodium em diferentes áreas da região (Rios-Velásquez et al., 2013; Galardo et 

al., 2010). Embora, em geral, apresentem menor competência vetorial em relação a 

An. (Nys.) darlingi, essas espécies podem contribuir para a transmissão em contextos 

locais específicos ou quando as condições ambientais desfavorecem o principal vetor 

(Deane, 1986). Ademais, alterações ambientais associadas à ação antrópica, como 

desmatamento e mudanças no uso do solo, influenciam a disponibilidade de 

criadouros e a abundância desses mosquitos, ampliando o risco de transmissão e 

tornando a epidemiologia da malária mais complexa e heterogênea na Amazônia 

(Anjos; Silva, 2023). 

 

1.3 Anophelinae no Brasil 

A subfamília Anophelinae apresenta ampla distribuição no território nacional, 

refletindo a diversidade ambiental do país. Embora a subfamília apresente diversidade 

em diferentes regiões, sua importância epidemiológica decorre do fato de que parte 

das espécies é capaz de transmitir protozoários do gênero Plasmodium, 

estabelecendo estreita relação entre a ecologia dos vetores e a dinâmica da malária 

no país (Sinka et al., 2012; WHO, 2022). Essa diversidade, atualmente reconhecida 
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para o território brasileiro (Tab. 1 e 2), reflete tanto a complexidade ambiental do país 

quanto os avanços recentes no conhecimento taxonômico e sistemático do grupo 

(Sallum et al., 2024). 

Tabela 1: Espécies válidas do gênero Anopheles e dos subgêneros Anopheles, Kerteszia, 

Lophopodomyia e Stethomyia encontradas no Brasil. Fonte: Elaborada pela autora, baseada no 

estudo de Sallum et al. (2024), 2025. 

Subgênero - Série Espécie – Autor - Data 
Anopheles Meigen, 1818 anchietai Corrêa & Ramalho, 1968 

Série Arribalzagia apicimacula Dyar & Knab, 1906 
 bustamantei Galvão, 1955 
 costai da Fonseca & da Silva Ramos, 

1940 
 evandroi da Costa Lima, 1937 
 fluminensis Root, 1927 
 forattinii Wilkerson & Sallum, 1999 
 guarao Anduze & Capdevielle, 1949 
 maculipes (Theobald, 1903) 
 mattogrossensis Lutz & Neiva, 1911 
 medialis Harbach, 2018  
 mediopunctatus (Lutz, 1903) 
 minor da Costa Lima, 1929 
 neomaculipalpus Curry, 1931 
 peryassui Dyar & Knab, 1908 
 pseudomaculipes (Chagas, 1908) 
 punctimacula Dyar & Knab, 1906 
 rachoui Galvão, 1952 
 shannoni Davis, 1931 

Série Anopheles eiseni geometricus Corrêa, 1944 
 tibiamaculatus (Neiva, 1906) 

Kerteszia Theobald, 1905 bambusicolus Komp, 1937 
 bellator Dyar & Knab, 1906 
 cruzii Dyar & Knab, 1908 
 homunculus Komp, 1937 
 laneanus Corrêa & Cerqueira, 1944 
 lepidotus Zavortink, 1973 
 neivai Howard, Dyar & Knab, 1913 

Lophopodomyia Antunes, 1937 gilesi (Neiva, 1908) 
 pseudotibiamaculata Galvão & Barretto, 

1941 
 squamifemur Antunes, 1937 

Stethomyia Theobald, 1902 kompi Edwards, 1930 
 nimbus (Theobald, 1902) 
 thomasi Shannon, 1933 

 

No contexto brasileiro, a Região Amazônica destaca-se como o principal centro 

de diversidade e relevância epidemiológica de Anophelinae, concentrando a maior 

riqueza de espécies e os principais vetores da malária. Espécies do subgênero 
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Nyssorhynchus, especialmente An. (Nys.) darlingi, desempenham papel central na 

transmissão da doença, em razão de sua ampla distribuição, elevada capacidade 

vetorial e adaptação a ambientes naturais e antropicamente modificados (Deane, 

1986; Sallum et al., 2019; 2024). 

Tabela 2:  Espécies válidas do subgênero Nyssorhynchus encontradas no Brasil. Fonte: Elaborada 

pela autora, baseada no estudo de Sallum et al. (2024), 2025 

Subgênero - Série Grupo Subgrupo Complexo Espécie – autor - 
data 

Nyssorhynchus 
Blanchard, 1852 
Série Oswaldoi 

Oswaldoi Oswaldoi  aquasalis Curry, 1932 

    evansae (Brèthes, 
1926) 

    galvaoi Causey, 
Deane & Deane, 1943 

    ininii Senevet & 
Abonnenc, 1938 

    oswaldoi (Peryassú, 
1922) (s.s.) 

    rangeli Gabaldón, 
Cova Garcia & López, 

1940 
   Konderi konderi Galvão & 

Damasceno, 1942 
(s.s.) 

   Nuneztovari dunhami Causey, 
1945 

    goeldii Rozeboom & 
Gabaldón, 1941 

    jamariensis (Sant’Ana 
& Sallum, 2024) 

    nuneztovari Gabaldón, 
1940 (s.s.) 

  Strodei Arthuri albertoi Unti, 1941 
    arthuri Unti, 1941 

(s.s.) 
    ibiapabaensis 

(Sant’Ana & Sallum, 
2024) 

    rondoni (Neiva & 
Pinto, 1922) 

    rondoniensis 
(Sant’Ana & Sallum, 

2024) 
    striatus Sant’Ana & 

Sallum, 2016 
    strodei Root, 1926 
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    untii (Sant’Ana & 
Sallum, 2024) 

   Benarrochi benarrochi Gabaldón, 
Cova Garcia & López, 

1941 (s.s.) 
  Triannulatus  halophylus 

Silva-do-Nascimento 
& Lourenço-de-
Oliveira, 2002 

    triannulatus (Neiva & 
Pinto, 1922) (s.s.) 

Série Albitarsis Albitarsis  Albitarsis albitarsis Lynch 
Arribálzaga, 1878 

(s.s.) 
    deaneorum Rosa-

Freitas, 1989 
    janconnae Wilkerson 

& Sallum, 2009 
    marajoara Galvão & 

Damasceno, 1942 
    oryzalimnetes 

Wilkerson & Motoki, 
2009 

 Braziliensis   braziliensis (Chagas, 
1907) 

Série Argyritarsis Argyritarsis   argyritarsis 
Robineau-Desvoidy, 

1827 
    sawyeri Causey, 

Deane, Deane & 
Sampaio, 1943 

 Darlingi   darlingi Root, 1926 
 Lanei   lanei Galvão & 

Franco do Amaral, 
1938 

Série Myzorhynchella    antunesi Galvão & 
Franco do Amaral, 

1940 
    guarani Shannon, 

1928 
    lutzii Cruz, 1901 (s.s.) 
    nigritarsis (Chagas, 

1907) 
    parvus (Chagas, 1907) 
    pristinus Nagaki & 

Sallum, 2010 
 

Fora da Amazônia, a ocorrência de anofelinos vetores é mais restrita e 

frequentemente associada a ambientes particulares, como áreas litorâneas e 
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remanescentes florestais. Espécies do subgênero Kerteszia, por exemplo, estão 

relacionadas à transmissão da malária na Mata Atlântica, com destaque para An. 

(Ker.) cruzii, cuja biologia está intimamente ligada a bromélias e ambientes florestais 

úmidos (Consoli; Lourenço-de-Oliveira, 1994; Chaves et al., 2016). Ainda assim, o 

conhecimento sobre a distribuição e diversidade de Anophelinae no Brasil permanece 

condicionado à desigualdade no esforço amostral, com maior concentração de 

estudos na Amazônia e Mata Atlântica da região sudeste e lacunas significativas em 

outras regiões, o que reforça a necessidade de abordagens integradas e atualizadas 

em escala nacional (Carlos et al., 2019; Sallum et al., 2024). 

 

1.4 Fauna anofélica no Estado do Maranhão 

O Brasil abriga a maior diversidade de espécies de mosquitos conhecida 

mundialmente, condição associada à sua ampla extensão territorial e à predominância 

de climas tropicais (Foley et al., 2007). Apesar disso, a produção científica sobre esses 

insetos apresenta distribuição desigual no território nacional, concentrando-se 

sobretudo nos grandes centros de pesquisa da região Sudeste e na Amazônia. 

Enquanto estados inseridos ou adjacentes ao bioma Amazônico contam com maior 

volume de informações, áreas historicamente menos investigadas tendem a ter sua 

riqueza específica sub-representada. 

Nesse contexto, a análise dos registros de anofelinos nas regiões Norte e 

Nordeste revela que a proximidade com a Amazônia contribui para um conhecimento 

relativamente mais consistente sobre a ocorrência dessas espécies. Ainda assim, 

estados localizados fora do principal eixo de pesquisa, como o Maranhão, 

permanecem com informações fragmentadas sobre a composição de sua fauna 

anofélica, especialmente quando consideradas diferentes regiões e ecossistemas do 

estado. 

No Maranhão, os estudos desenvolvidos a partir da década de 1980 

concentram-se, em sua maioria, em aspectos ecológicos e comportamentais das 

espécies, com destaque para os trabalhos de Rebêlo et al. (1997), Xavier e Rebêlo 

(1999), Oliveira-Pereira e Rebêlo (2000), Lopes et al. (2016) e Barros et al. (2020). 

Entre as contribuições de caráter mais abrangente, destacam-se a análise da 

distribuição de espécies do gênero Anopheles com base em dados da Fundação 

Nacional de Saúde – FUNASA (Rebêlo et al., 2007) e a listagem de espécies 

registradas na Amazônia Maranhense, elaborada a partir de levantamentos 
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conduzidos pelo Laboratório de Entomologia e Vetores da Universidade Federal do 

Maranhão (Rebêlo et al., 2011). 

Até o momento, foram registradas no estado 29 espécies do gênero Anopheles 

e uma espécie do gênero Chagasia, com ampla distribuição espacial, excetuando-se 

áreas do sul e sudeste maranhense, onde os registros ainda são escassos em razão 

da baixa cobertura amostral (Xavier; Mattos, 1989; Rebêlo et al., 2007). A maior parte 

dessas espécies ocorre na porção amazônica do estado, que concentra cerca de 90% 

dos registros conhecidos (Rebêlo et al., 2011). Esses padrões evidenciam o papel das 

formações florestais maranhenses, especialmente nas zonas de transição entre o 

Cerrado e a Floresta Amazônica, na manutenção da diversidade de anofelinos. 

Contudo, os próprios registros observados podem refletir limitações no esforço de 

amostragem, como já discutido por Rebêlo et al. (2007; 2011). 

Dessa forma, apesar da expressiva diversidade de ecossistemas presentes no 

Maranhão, levantamentos faunísticos em escala estadual ainda são relativamente 

escassos, o que dificulta uma compreensão mais precisa da biodiversidade local. 

Iniciativas como as de Rebêlo et al. (2007; 2011), Prado et al. (2019), Vieira e Oliveira 

(2020) e Amorim et al. (2022) têm contribuído para ampliar esse conhecimento e 

fornecer subsídios para ações de conservação. Nesse cenário, a ampliação de 

estudos sistemáticos, ou seja, pesquisas que de forma metodológica e abrangente, 

integram a taxonomia à ecologia e à epidemiologia dos vetores, torna-se essencial. 

Essa abordagem é fundamental tanto para aprofundar o entendimento sobre a fauna 

de mosquitos quanto para apoiar estratégias de vigilância e controle de doenças 

transmitidas por vetores (Machado, 2024; Carvalho et al., 2025) 

 

1.4.1 Os biomas do estado do Maranhão 

O Maranhão ocupa uma posição singular no território brasileiro por estar 

inserido em uma ampla zona de contato entre diferentes biomas. No estado ocorrem 

formações associadas à Amazônia, ao Cerrado e à Caatinga, além de uma expressiva 

faixa costeira marcada por ecossistemas como manguezais, restingas, campos 

inundáveis, estuários e dunas, o que resulta em elevada diversidade ambiental (Brasil, 

2018; Almeida et al., 2018; Walter, 2006; Ferreira do Carmo et al., 2025; Spinelli-

Araújo et al., 2016; Terceiro et al., 2013). Essa singularidade reflete variações graduais 

de clima, relevo e solos, que se distribuem de forma contínua ao longo do território, 

sem limites abruptos entre os biomas. 
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Um aspecto marcante da paisagem maranhense é a predominância de áreas 

de transição ecológica, especialmente entre a Amazônia e o Cerrado. Nessas zonas 

ecotonais, observam-se mosaicos de formações florestais densas, florestas 

estacionais, cerradões, savanas e áreas de campos naturais, que favorecem a 

coexistência de espécies provenientes de diferentes domínios biogeográficos (Santos 

et al., 2011; Moro et al., 2016; Gomes et al., 2022). Por se tratar de ambientes 

dinâmicos e sensíveis, esses ecótonos respondem de forma intensa às mudanças 

climáticas e às transformações antrópicas, especialmente aquelas relacionadas ao 

desmatamento e à alteração do uso do solo. 

A diversidade de biomas, ecótonos e ecossistemas no Maranhão exerce 

influência direta sobre a distribuição e a composição da biodiversidade estadual. 

Ambientes como florestas de terra firme, áreas alagáveis, cerrados sensu stricto, 

matas de galeria e sistemas costeiros criam condições distintas para o 

estabelecimento das comunidades biológicas, contribuindo para padrões espaciais 

complexos e, frequentemente, pouco documentados (ICMBIO, 2018; Carlos et al., 

2019). Nesse contexto, a compreensão dos biomas e ecossistemas maranhenses é 

fundamental para estudos ecológicos e biogeográficos, especialmente aqueles 

voltados à análise da distribuição de organismos cuja ocorrência está fortemente 

associada às características ambientais. 

 

2 JUSTIFICATIVA 

Grande parte dos estudos que abrangem a subfamília Anophelinae no 

Maranhão são limitados aos aspectos epidemiológicos das espécies, visto que os 

anofelinos são os principais vetores da malária, enquanto pesquisas sobre a 

distribuição geográfica, padrões de distribuição, ecologia e taxonomia são mais 

escassos. Se considerarmos a ampla diversidade ambiental do estado, que abriga 

biomas como a Amazônia e Cerrado, zonas de transição, áreas litorâneas e 

manguezais, torna-se fundamental ampliar o conhecimento sobre a composição e a 

distribuição desses insetos vetores.  

A identificação das espécies e o mapeamento de áreas pouco exploradas 

fornecem subsídios essenciais para pesquisas futuras e para a definição de 

estratégias mais precisas de monitoramento e controle de doenças transmitidas por 

esses insetos. Sendo assim, este estudo busca analisar a composição e distribuição 

dessas espécies nos biomas e ecossistemas do Maranhão, identificando padrões e 
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lacunas de amostragem a partir de registros de ocorrência. Dessa forma, poderá 

contribuir para a ampliação do conhecimento sobre a fauna de Anophelinae no 

Maranhão e fornecerá subsídios para futuras pesquisas e estratégias de 

monitoramento. 

 

3 OBJETIVOS 
3.1 Objetivo geral 

 Analisar a composição e distribuição das espécies de Anophelinae nos biomas, 

ecossistemas e municípios do Maranhão, identificando padrões biogeográficos e 

lacunas de amostragem por meio de registros de ocorrência. 

 

3.2 Objetivos específicos 

● Identificar a riqueza de espécies em diferentes biomas (amazônia, cerrado, 

caatinga), ecossistemas e municípios do Estado do Maranhão; 

● Avaliar a segregação das espécies entre os biomas e ecossistemas; 

● Mapear áreas com deficiência de amostragem de Anophelinae no estado; 

● Investigar a similaridade da fauna local em relação às faunas amazônica e 

nordestina; 

● Construir mapas representando a distribuição das espécies registradas. 

 

4 MATERIAIS E MÉTODOS  

4.1 Área de estudo 

O presente estudo foi realizado no estado do Maranhão (Fig. 1), que possui 

uma extensão aproximada de 329.651,478 km² (IBGE, 2025) e encontra-se situado 

entre as coordenadas -1.016666 e -10.35 de latitude e -41.8 e -48.833333 de longitude. 

O estado está limitado ao norte com o Oceano Atlântico, ao sul e sudoeste com o 

estado do Tocantins, a oeste com o Pará e a leste e sudeste com o Piauí (Maranhão, 

2024). A divisão política do estado engloba 217 municípios. Sob a perspectiva 

biogeográfica, o território maranhense apresenta uma composição heterogênea, 

abrangendo aproximadamente 64,1% de áreas de Cerrado, 34,8% de Amazônia e 

1,1% de Caatinga. Em função dessa configuração, 138 municípios encontram-se 

associados ao bioma Cerrado, 110 à Amazônia e 15 à Caatinga, sendo que 209 

municípios estão inseridos na área da Amazônia Legal, localizada a oeste do 

meridiano de 44º (Spinelli-Araújo et al., 2016). 
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Figura 1: Distribuição dos biomas maranhenses. Fonte: Santos et al., 2020.  

 

O Maranhão apresenta uma posição geográfica situada em uma zona de 

transição entre os biomas Amazônico e Cerrado, isso garante ao estado uma elevada 

diversidade ambiental e ecológica (Rebêlo et al., 2007). Dentre os principais 

ecossistemas, é válido destacar alguns como a Baixada Maranhense, caracterizada 

por extensas planícies alagáveis com regime de inundação sazonal (Veloso, 1964); os 

Lençóis Maranhenses, apresentando um ecossistema singular com lagos e dunas, 

lagoas interdunares, vegetação de restinga e formações de manguezais (Amaral et al., 

2019); a Mata de Cocais, com formação vegetal de transição entre a Floresta 

Amazônica e Cerrado, e de acordo com Santos-Filho et al. (2013), com nítido 

predomínio de palmeiras como o babaçu (Attalea speciosa Mart. ex Spreng.) e a 

carnaúba (Copernicia prunifera (Mill.) H.E. Moore); além da maior faixa de manguezais 

do Brasil, distribuída ao longo da costa maranhense (Nascimento Jr. et al., 2012). 

Pequenas manchas de Caatinga também ocorrem no estado, especialmente em sua 

porção leste, próximas à divisa com o Piauí (Rufino et al., 2024). 

As áreas que integram o bioma Amazônico no estado, são caracterizadas pelo 

clima predominantemente úmido e elevada disponibilidade hídrica ao longo do ano. 

Isso garante a dominância de formações vegetais mais densas, com estratos arbóreos 
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mais robustos e alta complexidade estrutural, além de áreas periodicamente 

inundadas e zonas alagadas permanentes. A presença desses ambientes favorece a 

manutenção de elevada diversidade biológica, especialmente de insetos associados 

a corpos d’água e áreas florestadas (Rebêlo et al., 2007; Junk et al., 2011).  

No território maranhense, o bioma Cerrado é o principal domínio territorial, 

ocupando uma grande área do estado. A composição dele difere do Cerrado contínuo 

do Planalto Central, sendo ele subdividido em “Cerradinho”, Cerrado e “Cerradão”, 

conforme as transições graduais entre formações abertas e ambientes florestais mais 

densos (Almeida et al., 2018). A composição florística e estrutural dessa região reflete 

a influência simultânea de biomas próximos, resultando em conjuntos vegetacionais 

distintos e elevados níveis de endemismo regional (Felfili et al., 2005; Ribeiro & Walter, 

2008). 

Em contraste com esses biomas, a Caatinga ocorre de forma restrita no 

Maranhão, estando associada a áreas mais secas das porções leste e sudeste do 

estado. As condições climáticas mais sazonais e menor disponibilidade hídrica 

moldam uma vegetação composta por espécies adaptadas ao estresse hídrico, com 

estratégias como perda sazonal de folhas e estruturas lenhosas especializadas. 

Embora essa formação seja espacialmente limitada, desempenha um papel 

significativo na composição ambiental do estado, sobretudo por integrar uma zona de 

transição ecológica com o Cerrado (Leal et al., 2005; Carmignotto & Astúa, 2017). A 

coexistência desses biomas confere ao Maranhão características singulares no 

contexto biogeográfico brasileiro, influenciando diretamente a distribuição e a 

composição de sua fauna. 

 

4.2 Levantamento bibliográfico, material da coleção e organização dos dados 

Neste estudo foram analisados materiais bibliográficos, registros provenientes 

de coleções entomológicas e espécimes depositados na Coleção Entomológica do 

Laboratório de Entomologia e Vetores (LEV), vinculada ao Departamento de Biologia 

(DEBIO) da Universidade Federal do Maranhão (UFMA). O levantamento bibliográfico 

foi feito de forma sistematizada, com o objetivo de reunir registros históricos e atuais 

sobre a ocorrência de espécies de Anophelinae no estado do Maranhão. As buscas 

foram realizadas em bases de dados eletrônicos de ampla cobertura científica, 

incluindo o Portal de Periódicos da Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de 
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Nível Superior (CAPES) e o Google Acadêmico, utilizando descritores relacionados 

ao grupo taxonômico e à área de estudo.  

Adicionalmente, foram consultadas bibliotecas físicas de instituições 

acadêmicas localizadas em São Luís, Maranhão, incluindo a UFMA, a Universidade 

Estadual do Maranhão (UEMA) e o Instituto Federal do Maranhão (IFMA), 

possibilitando o acesso a trabalhos mais antigos, relatórios técnicos, trabalhos de 

conclusão de curso, dissertações e teses relevantes para o levantamento faunístico. 

Como forma de complementar e validar os registros obtidos na literatura, foram 

consultados catálogos de coleções entomológicas de acesso aberto, incluindo o 

Museu Paraense Emílio Goeldi (Belém, PA), a Coleção de Mosquitos Neotropicais do 

Instituto René Rachou – Fiocruz (Belo Horizonte, MG) e a Coleção de Culicidae do 

Instituto Oswaldo Cruz – Fiocruz (Rio de Janeiro, RJ). 

A análise dos espécimes de Anophelinae depositados no LEV, procedeu-se, 

então, incluindo material previamente coletado, espécimes oriundos de backlog 

institucional e amostras provenientes de projetos de pesquisa atuais e anteriores, 

doações de ex-integrantes do laboratório atuantes em consultorias ambientais e 

material encaminhado por alunos do curso de Ciências Biológicas. Os espécimes 

analisados foram coletados ao longo de diferentes períodos, localidades e por meio 

de diferentes métodos de captura, de acordo com os objetivos dos projetos que 

originaram o material. Em alguns casos, os rótulos não apresentavam informações 

detalhadas sobre o método específico de coleta, o que limita inferências mais precisas 

acerca das interações ecológicas e do comportamento das espécies no ambiente 

natural. 

As coletas recentes conduzidas por projetos vinculados ao LEV empregaram 

diferentes metodologias de captura, incluindo armadilhas luminosas do tipo CDC-HP 

(Pugedo et al., 2005), armadilhas de Shannon (Shannon, 1939), capturas manuais 

com aspiradores do tipo Castro e busca ativa por formas imaturas em criadouros 

naturais e artificiais (Silver, 2008). Todo o material analisado e identificado neste 

estudo foi incorporado à Coleção Entomológica do LEV, quando em adequado estado 

de conservação. A identificação taxonômica dos espécimes foi realizada com base 

em chaves dicotômicas especializadas, tendo como referência principal a proposta 

por Sallum et al. (2020b). Os espécimes coletados no âmbito deste trabalho passaram 

pelos procedimentos padronizados de alfinetagem e etiquetagem, assegurando sua 

correta preservação. 
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As informações associadas aos espécimes foram sintetizadas no banco de 

dados digital elaborado no software Microsoft Excel®, contendo, sempre que 

disponíveis, os seguintes campos: gênero, subgênero, espécie, localidade, município, 

ecossistema, bioma, data de coleta (dia, mês e ano), latitude, longitude, altitude e 

fonte do material (literatura, coleção, backlog ou coletas). Todos os registros, 

independentemente de sua origem, foram integrados em um único banco de dados, 

que subsidiou as análises realizadas neste estudo. 

 

4.3 Análises espaciais e composição faunística 

Para a descrição da distribuição espacial amostral de Anophelinae no estado 

do Maranhão, foram elaborados mapas baseados na estimativa de densidade de 

Kernel (Kernel Density Estimation – KDE), utilizando as coordenadas geográficas dos 

registros catalogados. O método de KDE é amplamente empregado em estudos 

ecológicos e biogeográficos por permitir a identificação de áreas de maior 

concentração de registros, reduzindo o efeito de pontos isolados e evidenciando 

padrões espaciais de ocorrência (Worton, 1989; Silverman, 1986). As análises foram 

conduzidas adotando uma largura de banda de 1 km, considerada adequada à escala 

espacial do banco de dados utilizado. A partir dos mapas gerados, foi possível 

identificar regiões com maior densidade de registros de Anophelinae, bem como áreas 

com possível déficit de esforço amostral nos diferentes biomas e ecossistemas do 

estado. 

Para contextualizar a influência da ação antrópica sobre os biomas do estado 

e subsidiar a interpretação dos padrões espaciais de distribuição de Anophelinae, 

foram utilizados dados do Human Footprint Index (HFI), que quantifica a intensidade 

da ação antrópica sobre o ambiente a partir da integração de variáveis relacionadas à 

infraestrutura, uso da terra, densidade populacional e acessibilidade humana 

(Sanderson et al., 2002; Venter et al., 2016a). Foram considerados os produtos 

disponíveis para o período entre 2000 e 2020, permitindo a análise espacial da 

degradação ambiental acumulada ao longo das últimas décadas. 

A elaboração dos mapas foi realizada no software QGIS, versão 3.44.4 (QGIS 

Development Team, 2024), utilizando bases cartográficas provenientes do Instituto 

Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE, 2025) e da plataforma OpenStreetMap 

(OpenStreetMap Contributors, 2024). Todos os dados espaciais foram padronizados 

no sistema de referência geodésico SIRGAS 2000, com projeção cartográfica Brazil 
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Polyconic (EPSG 5880), garantindo a compatibilidade espacial entre as camadas 

analisadas. Para a análise da distribuição e da composição de espécies nos biomas 

e ecossistemas do Maranhão, os registros de ocorrência de Anophelinae foram 

integrados às camadas ambientais disponíveis, permitindo a visualização da 

densidade amostral e a identificação de áreas com maior concentração de registros, 

bem como regiões com lacunas de amostragem, conforme abordagens amplamente 

utilizadas em estudos de ecologia espacial (Fortin & Dale, 2005). 

 

4.4 Análise de similaridade faunística 

Com o intuito de traçar um panorama comparativo inicial, foi avaliada a 

similaridade da fauna anofélica do Maranhão em relação a um conjunto amostral de 

registros de outros estados das regiões Norte e Nordeste. A análise foi baseada em 

uma matriz de presença e ausência construída a partir de uma compilação seletiva de 

registros disponíveis na literatura científica especializada. O Maranhão foi considerado 

como uma unidade geográfica independente e comparado separadamente com cada 

uma dessas regiões. No caso da Região Nordeste, foram incluídos apenas os demais 

estados nordestinos, excluindo-se o Maranhão das análises comparativas. 

Para cada uma das comparações, foram calculados os índices de similaridade 

de Jaccard e de Sørensen (Jaccard, 1901; Sørensen, 1948), muito utilizados em 

estudos biogeográficos e ecológicos voltados à análise qualitativa da composição de 

espécies (Magurran, 2021; Krebs, 1999). O índice de Jaccard foi utilizado por seu 

caráter mais conservador, uma vez que tende a penalizar a presença de espécies 

exclusivas, enquanto o índice de Sørensen foi adotado por atribuir maior peso às 

espécies compartilhadas entre as áreas analisadas, sendo assim mais sensível à 

similaridade faunística (Legendre & Legendre, 2012). 

As análises foram conduzidas com base em dados secundários, os quais não 

são padronizados quanto ao esforço amostral, aos períodos de coleta ou aos métodos 

de captura. Assim, os resultados foram interpretados de forma exploratória, com o 

objetivo de identificar padrões gerais de similaridade faunística entre o Maranhão e as 

regiões adjacentes, sem a pretensão de realizar inferências quantitativas robustas. 
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5 RESULTADOS  

5.1 Distribuição das espécies por município 

Foram registradas 28 espécies de anofelinos, que encontram-se agrupadas na 

Tabela 3, embora algumas não tenham sido identificadas devido à má preservação 

de estruturas diagnósticas. Além disso, a ausência de análise molecular impediu a 

identificação de espécies crípticas, e um táxon, classificado apenas em nível de 

gênero, que permaneceu inconclusivo. A distribuição municipal dessas espécies no 

estado do Maranhão sintetiza os registros disponíveis a partir da literatura compilada 

(Ahid & Lourenço-de-Oliveira, 1999; Aragão et al., 2018; Barros et al., 2015;  2020; 

Causey et al., 1944; Cerqueira, 1961; Costa-Neta et al., 2017; 2018; 2023; Coutinho, 

1947; Deane et al., 1946; 1947; 1948; Faran, 1980; 1981; Faran & Linthicum, 1981; 

Ferreira Neto et al., 1970; Figueiredo et al., 2017; Foley et al., 2014; Forattini, 1962; 

Forattini et al., 1970; Gabaldon & Cova-Garcia, 1952; Lane, 1953; Laporta et al., 2015; 

Lopes et al., 2016; Motoki et al., 2007; Nagaki et al., 2010; Oliveira-Pereira & Rebêlo, 

2000; Peyton et al., 1983; Rachou, 1958a; Rachou et al., 1958b; Rebêlo et al., 1997; 

Rebêlo, 2000; Rebêlo et al., 2007; Rebêlo et al., 2011; Ribeiro et al., 2005; Sallum et 

al., 2002; Silva et al., 2006; Silva et al., 2018; Vasconcelos et al., 1989; Viana, 2022; 

Wilke et al., 1980; Xavier & Mattos, 1989; Xavier & Rebêlo, 1999), do material de 

backlog, composto por espécimes coletados entre os anos de 2019 a 2025, 

apresnetando uma visualização detalhada da ocorrência das espécies em escala 

municipal. 

Dentre as espécies com maior número de registros e distribuição mais ampla 

no estado destacam-se: Anopheles (Nyssorhynchus) albitarsis sensu lato, An. (Nys.) 

aquasalis, An. (Nys.) darlingi, An. (Nys.) goeldii Rozeboom & Gabaldon, 1941 e An. 

(Nys.) triannulatus Neiva & Pinto, 1922. Esses táxons ocorreram em diversos 

municípios maranhenses, indicando ampla distribuição espacial e confirmando seu 

caráter comum e ecologicamente relevante na fauna anofélica regional, conforme já 

observado em levantamentos recentes conduzidos em diferentes regiões do Brasil 

(Sallum et al., 2024; Sánchez-Ribas et al., 2025). 

Tabela 3: Distribuição municipal das espécies de Anophelinae registradas no estado do 

Maranhão. Autoria: Elaborado pela autora, 2025. 

ESPÉCIES MUNICÍPIOS 
An. (Anopheles) costai/forattinii Anapurus, Belágua, Humberto de Campos, Icatu, Imperatriz, Mata Roma, 

Pinheiro, Presidente Vargas, Rosário, Santa Luzia, São José de Ribamar, São Luís 
e Urbano Santos (5, 6, 10, 12, 13, 14, 15, 19, 20, 23, 24, 36, 37, 44) 

An. (Ano.) eiseni Coquillett, 1902 Icatu e Presidente Sarney (10, 24, 36, 37, 44) 
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An. (Ano.) fluminensis Root, 1927 Santa Luzia (19, 44) 
An. (Ano.) maculipes (Theobald, 

1903) 
Apicum-Açu, Barreirinhas, Bom Jardim, Guimarães, Pinheiro e Turilâdia (36, 37) 

An. (Ano.) medialis Harbach, 2018  Alto Alegre do Maranhão, Araguanã, Axixá, Barreirinhas, Centro Novo do 
Maranhão, Governador Nunes Freire, Icatu, Maracaçumé, Monção, Nina 
Rodrigues, Pindaré-Mirim, Presidente Vargas, Rosário, Santa Luzia, Santa Rita, 
São Luís e Urbano Santos (6, 10, 12, 13, 14, 15, 19, 24, 36, 37, 43, 44) 

An. (Ano.) minor da Costa Lima, 
1929 

Boa Vista do Gurupi, Bom Jardim, Carutapera, Godofredo Viana e Humberto de 
Campos (10, 24, 36, 37) 

An. (Ano.) neomaculipalpus 
(Curry,1931) 

Chapadinha (9, 11) 

An. (Ano.) peryassui Dyar & 
Knab, 1908 

Açailândia, Anapurus, Apicum-Açu, Belágua, Caxias, Chapadinha, Cururupu, 
Guimarães, Mata Roma, São Benedito do Rio Preto, São Luís, São Pedro dos 
Crentes e Urbano Santos (5, 6, 10, 12, 13, 14, 15, 23, 24, 36, 37, 44) 

An. (Ano.) pseudomaculipes 
(Chagas, 1908) 

Cururupu, Presidente Sarney e Turilândia (36, 37) 

An. (Ano.) shannoni Davis, 1931 Barreirinhas, São Benedito do Rio Preto e São José de Ribamar (20, 36) 
An. (Nyssorhynchus) albitarsis s.l. 

Lynch Arribálzaga, 1878 
[Complexo Albitarsis] 

Açailândia, Água Doce do Maranhão, Alcântara, Alto Alegre do Maranhão, 
Amarante do Maranhão, Anajatuba, Anapurus, Apicum-Açu, Araguanã, 
Araioses, Arame, Arari, Bacabal, Bacabeira, Balsas, Barra do Corda, 
Barreirinhas, Bela Vista do Maranhão, Boa Vista do Gurupi, Bom Jardim, Bom 
Jesus das Selvas, Brejo, Buriti, Buriticupu, Buritirana, Cajari, Campestre do 
Maranhão, Cândido Mendes, Cantanhede, Carutapera, Caxias, Centro Novo do 
Maranhão, Chapadinha, Cidelândia, Codó, Conceição do Lago-Açu, Coroatá, 
Cururupu, Davinópolis, Esperantinópolis, Estreito, Formosa da Serra Negra, 
Godofredo Viana, Governador Edison Lobão, Governador Nunes Freire, Grajaú, 
Governador Luiz Rocha, Humberto de Campos, Icatu, Igarapé do Meio, Igarapé 
Grande, Imperatriz, Itapecuru Mirim, Itinga do Maranhão, João Lisboa, 
Joselândia, Lago do Junco, Lago Verde, Lima Campos, Magalhães de Almeida, 
Maracaçumé, Mata Roma, Matões, Milagres do Maranhão, Miranda do Norte, 
Monção, Montes Altos, Morros, Nina Rodrigues, Nova Olinda do Maranhão, 
Odorico Mendes, Paço do Lumiar, Paulino Neves, Pedreiras, Peritoró, Pindaré-
Mirim, Pinheiro, Pio XII, Pirapemas, Poção de Pedras, Porto Franco, Presidente 
Sarney, Presidente Vargas, Primeira Cruz, Raposa, Ribamar Fiquene, Rosário, 
Santa Helena, Santa Inês, Santa Luzia, Santa Quitéria do Maranhão, Santa Rita, 
Santana do Maranhão, Santo Antônio dos Lopes, São Bernardo, São Francisco do 
Brejão, São João dos Patos, São José de Ribamar, São Luís, São Luís Gonzaga do 
Maranhão, São Pedro da Água Branca, São Pedro dos Crentes, Senador La 
Rocque, Serrano do Maranhão, Sítio Novo, Timon, Trizidela do Vale, Tufilândia, 
Turiaçu, Turilândia, Tutóia, Urbano Santos, Vargem Grande, Viana, Vitória do 
Mearim, Vitorino Freire e Zé Doca (4, 5, 6, 7, 10, 12, 13, 14, 15, 19, 21, 24, 26, 
27, 30, 32, 34, 35, 36, 37, 41, 43, 44, 45) 

An. (Nys.) antunesi (Galvão & 
Franco do Amaral, 1940) 

Nina Rodrigues e Paço do Lumiar (29, 36) 

An. (Nys.) aquasalis (Curry, 1932) Odorico Mendes, Alcântara, Apicum-Açu, Araioses, Arari, Axixá, Bacabeira, 
Barreirinhas, Cândido Mendes, Carutapera, Cedral, Godofredo Viana, 
Governador Luiz Rocha, Guimarães, Humberto de Campos, Icatu, Itapecuru 
Mirim, Lima Campos, Monção, Morros, Paço do Lumiar, Pinheiro, Primeira 
Cruz, Raposa, Rosário, Santa Helena, São José de Ribamar, São Luís, São Luís 
Gonzaga do Maranhão, Serrano do Maranhão, Tutóia, Viana e Vitória do Mearim 
(1, 3, 4, 5, 6, 10, 12, 13, 14, 15, 18, 20, 24, 30, 32, 33, 35, 36, 37, 38, 40, 44, 45) 

An. (Nys.) argyritarsis (Robineau-
Desvoidy, 1827) 

Alcântara, Araioses, Bacabal, Barão do Grajaú, Barreirinhas, Buriticupu, Cândido 
Mendes, Caxias, Chapadinha, Codó, Coroatá, Governador Edison Lobão, 
Governador Luiz Rocha, Imperatriz, Itapecuru Mirim, Morros, Paço do Lumiar, 
Pastos Bons, Pedreiras, Pinheiro, Raposa, Rosário, São João dos Patos, São José 
de Ribamar, São Luís, São Luís Gonzaga do Maranhão, Timon, Vargem Grande 
e Viana (2, 5, 6, 7, 8, 10, 12, 13, 14, 15, 24, 30, 32, 34, 35, 36, 37, 43, 44) 

An. (Nys.) braziliensis (Chagas, 
1907) 

Anapurus, Barão de Grajaú, Barreirinhas, Caxias, Cururupu, Icatu, Imperatriz, 
Mata Roma, Morros, Nina Rodrigues, Paço do Lumiar, Pedreiras, Pinheiro, 
Raposa, São Benedito do Rio Preto, São João dos Patos, São José de Ribamar, 
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São Luís e Urbano Santos (5, 6, 10, 12, 13, 14, 15, 19, 24, 25, 30, 32, 35, 36, 37, 
44) 

An. (Nys.) darlingi (Root, 1926) Açailândia, Alto Alegre do Maranhão, Amarante do Maranhão, Apicum-Açu, 
Araguanã, Arame, Arari, Bacabal, Barra do Corda, Bela Vista do Maranhão, Boa 
Vista do Gurupi, Bom Jardim, Bom Jesus das Selvas, Brejo, Buriticupu, 
Buritirana, Cajari, Campestre do Maranhão, Cantanhede, Carolina, Caxias, 
Centro Novo do Maranhão, Chapadinha, Cidelândia, Codó, Conceição do Lago-
Açu, Coroatá, Cururupu, Davinópolis, Esperantinópolis, Estreito, Formosa da 
Serra Negra, Godofredo Viana, Governador Edison Lobão, Governador Eugênio 
Barros, Governador Nunes Freire, Grajaú, Icatu, Igarapé do Meio, Igarapé 
Grande, Imperatriz, Itapecuru Mirim, Itinga do Maranhão, João Lisboa, 
Joselândia, Lago Verde, Lima Campos, Maracaçumé, Mata Roma, Matões, 
Milagres do Maranhão, Monção, Montes Altos, Nina Rodrigues, Nova Olinda do 
Maranhão, Olho d’Água das Cunhãs, Pedreiras, Penalva, Peritoró, Pindaré-
Mirim, Pinheiro, Pio XII, Pirapemas, Presidente Sarney, Presidente Vargas, 
Ribamar Fiquene, Rosário, Santa Helena, Santa Inês, Santa Luzia, Santa Luzia do 
Paruá, Santa Quitéria do Maranhão, Santo Antônio dos Lopes, São Francisco do 
Brejão, São José de Ribamar, São Luís, São Luís Gonzaga do Maranhão, São 
Mateus do Maranhão, São Pedro da Água Branca, São Pedro dos Crentes, Senador 
La Rocque, Serrano do Maranhão, Sítio Novo, Timon, Trizidela do Vale, 
Tufilândia, Turiaçu, Turilândia, Tutóia, Vargem Grande, Vitória do Mearim, 
Vitorino Freire e Zé Doca (4, 5, 6, 7, 8, 10, 12, 13, 14, 15, 24, 25, 27, 30, 32, 34, 
35, 36, 37, 41, 44) 

An. (Nys.) evansae (Brèthes, 
1926) 

Açailândia, Água Doce do Maranhão, Alcântara, Amarante do Maranhão, 
Anajatuba, Anapurus, Araioses, Arame, Arari, Bacabal, Bacabeira, Barão do 
Grajaú, Barreirinhas, Bom Jardim, Bom Jesus das Selvas, Brejo, Buriti, 
Buriticupu, Buritirana, Cajari, Candido Mendes, Cantanhede, Carutapera, Caxias, 
Centro Novo do Maranhão, Chapadinha, Cidelândia, Codó, Coroatá, Davinópolis, 
Esperantinópolis, Estreito, Formosa da Serra Negra, Godofredo Viana, 
Governador Edison Lobão, Governador Luiz Rocha, Governador Nunes Freire, 
Grajaú, Humberto de Campos, Icatu, Imperatriz, Itapecuru Mirim, Itinga do 
Maranhão, Jenipapo dos Vieiras, Lima Campos, Maracaçumé, Matões, Milagres 
do Maranhão, Miranda do Norte, Monção, Montes Altos, Nina Rodrigues, Paço 
do Lumiar, Pedreiras, Pindaré-Mirim, Pinheiro, Pirapemas, Presidente Vargas, 
Raposa, Ribamar Fiquene, Rosário, Santa Inês, Santa Luzia, Santa Quitéria do 
Maranhão, Santa Rita, Santana do Maranhão, São Bernardo, São João dos Patos, 
São José de Ribamar, São Luís, São Luís Gonzaga do Maranhão, São Pedro da 
Água Branca, São Pedro dos Crentes, Senador La Rocque, Sítio Novo, Tutóia, 
Urbano Santos, Vargem Grande, Viana e Zé Doca (4, 5, 6, 7, 8, 10, 12, 13, 14, 
16, 17, 18, 20, 24, 25, 30, 31, 32, 34, 35, 36, 37, 41, 44, 45) 

An. (Nys.) galvaoi (Causey, Deane 
& Deane, 1943) 

Bacabeira, Buriticupu, Chapadinha, Godofredo Viana, Imperatriz, Pedreiras e 
Pinheiro (4, 7, 30, 34, 35, 36, 37, 39, 41, 45) 

An. (Nys.) goeldii (Rozeboom & 
Gabaldon, 1941) 

Açailândia, Alto Alegre do Maranhão, Amapá do Maranhão, Amarante do 
Maranhão, Anajatuba, Anapurus, Araguanã, Arame, Arari, Bacabal, Barra do 
Corda, Barreirinhas, Bela Vista do Maranhão, Boa Vista do Gurupi, Bom Jardim, 
Bom Jesus das Selvas, Brejo, Buriti, Buriticupu, Buritirana, Cajari, Campestre do 
Maranhão, Cantanhede, Carutapera, Caxias, Centro Novo do Maranhão, 
Chapadinha, Codó, Conceição do Lago-Açu, Coroatá, Esperantinópolis, Estreito, 
Formosa da Serra Negra, Godofredo Viana, Governador Edison Lobão, 
Governador Eugênio Barros, Governador Luiz Rocha, Governador Nunes Freire, 
Grajaú, Icatu, Igarapé do Meio, Igarapé Grande, Imperatriz, Itapecuru Mirim, 
Itinga do Maranhão, João Lisboa, Joselândia, Lago do Junco, Lago Verde, Lima 
Campos, Maracaçumé, Mata Roma, Matões, Milagres do Maranhão, Miranda do 
Norte, Monção, Montes Altos, Nina Rodrigues, Nova Olinda do Maranhão, 
Pedreiras, Penalva, Peritoró, Pindaré-Mirim, Pinheiro, Pio XII, Pirapemas, Poção 
de Pedras, Porto Franco, Presidente Sarney, Presidente Vargas, Raposa, Ribamar 
Fiquene, Rosário, Santa Helena, Santa Inês, Santa Luzia, Santa Luzia do Paruá, 
Santa Quitéria do Maranhão, Santa Rita, Santo Antônio dos Lopes, São Benedito 
do Rio Preto, São Bernardo, São José de Ribamar, São Luís, São Luís Gonzaga 
do Maranhão, São Mateus do Maranhão, São Pedro da Água Branca, São Pedro 
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dos Crentes, Sítio Novo, Trizidela do Vale, Tufilândia, Turilândia, Tutóia, 
Urbano Santos, Vargem Grande, Viana, Vitória do Mearim, Vitorino Freire e Zé 
Doca (4, 5, 6, 7, 8, 10, 12, 13, 14, 15, 20, 22, 24, 27, 30, 34, 35, 36, 37, 40, 41, 
42, 43, 44, 45) 

An. (Nys.) oryzalimnetes 
(Wilkerson & Motoki, 2009) 

Balsas* 

An. (Nys.) oswaldoi (Peryassú, 
1922) 

Alto Alegre do Maranhão, Amarante do Maranhão, Anajatuba, Anapurus, 
Araguanã, Arame, Bacabal, Barão de Grajaú, Boa Vista do Gurupi, Bom Jardim, 
Bom Jesus das Selvas, Brejo, Buriticupu, Candido Mendes, Caxias, Centro Novo 
do Maranhão, Chapadinha, Colinas, Cururupu, Governador Nunes Freire, Grajaú, 
Imperatriz, Itapecuru Mirim, João Lisboa, Maracaçumé, Matões, Nina Rodrigues, 
Nova Olinda do Maranhão, Pedreiras, Pindaré-Mirim, Pinheiro, Pirapemas, 
Presidente Vargas, Ribamar Fiquene, Rosário, Santa Helena, Santa Luzia, Santa 
Quitéria do Maranhão, Santa Rita, São João dos Patos, São José de Ribamar, São 
Luís, São Mateus do Maranhão, Serrano do Maranhão, Sítio Novo, Turilândia, 
Urbano Santos, Vargem Grande e Zé Doca (4, 5, 6, 10, 12, 13, 14, 15, 19, 24, 27, 
28, 30, 34, 35, 36, 37, 43, 44) 

An. (Nys.) rangeli (Gabaldon, 
Cova-Garcia & López, 1940) 

Anapurus, Bacabeira, Barreirinhas, Buriticupu, Chapadinha, Godofredo Viana, 
Governador Edison Lobão, Governador Luiz Rocha, Icatu, Nina Rodrigues, 
Presidente Vargas, Raposa, Santa Rita, São Luís e Turilândia (7, 34, 35, 36, 37, 
41) 

An. (Nys.) rondoni (Neiva & 
Pinto, 1922) 

Buriticupu e Pinheiro (30, 35, 36, 37) 

An. (Nys.) strodei (Root, 1926) Buriticupu, Caxias, Godofredo Viana, Governador Luiz Rocha, Imperatriz, 
Jenipapo dos Vieiras, Pinheiro, Santa Helena, São Luís, Senador La Rocque, 
Serrano do Maranhão e Turilândia (4, 5, 10, 12, 13, 14, 15, 24, 30, 34, 35, 36, 37, 
44) 

An. (Nys.) triannulatus (Neiva & 
Pinto, 1922) 

Açailândia, Alcântara, Alto Alegre do Maranhão, Alto do Parnaíba, Amapá do 
Maranhão, Amarante do Maranhão, Anajatuba, Anapurus, Apicum-Açu, 
Araguanã, Arame, Arari, Bacabal, Bacabeira, Barão de Grajaú, Barra do Corda, 
Barreirinhas, Bela Vista do Maranhão, Boa Vista do Gurupi, Bom Jardim, Bom 
Jesus das Selvas, Brejo, Buriti, Buriticupu, Buritirana, Cajari, Campestre do 
Maranhão, Candido Mendes, Cantanhede, Caxias, Centro Novo do Maranhão, 
Chapadinha, Cidelândia, Codó, Colinas, Conceição do Lago-Açu, Coroatá, 
Cururupu, Davinópolis, Esperantinópolis, Formosa da Serra Negra, Godofredo 
Viana, Governador Edison Lobão, Governador Eugênio Barros, Governador Luiz 
Rocha, Governador Nunes Freire, Grajaú, Humberto de Campos, Icatu, Igarapé 
do Meio, Igarapé Grande, Imperatriz, Itapecuru Mirim, Itinga do Maranhão, 
Jenipapo dos Vieiras, João Lisboa, Joselândia, Lago do Junco, Lago Verde, Lima 
Campos, Maracaçumé, Matões, Milagres do Maranhão, Miranda do Norte, 
Monção, Montes Altos, Nina Rodrigues, Nova Olinda do Maranhão, Paço do 
Lumiar, Pedreiras, Penalva, Peritoró, Pindaré-Mirim, Pinheiro, Pio XII, 
Pirapemas, Poção de Pedras, Porto Franco, Presidente Sarney, Presidente Vargas, 
Raposa, Ribamar Fiquene, Rosário, Santa Helena, Santa Inês, Santa Luzia, Santa 
Luzia do Paruá, Santa Quitéria do Maranhão, Santa Rita, Santana do Maranhão, 
Santo Antônio dos Lopes, São Benedito do Rio Preto, São Bernardo, São 
Francisco do Brejão, São João do Paraíso, São João dos Patos, São José de 
Ribamar, São Luís, São Luís Gonzaga do Maranhão, São Mateus do Maranhão, 
São Pedro da Água Branca, São Pedro dos Crentes, São Raimundo do Doca 
Bezerra, Senador La Rocque, Serrano do Maranhão, Sítio Novo, Timon, Trizidela 
do Vale, Tufilândia, Turilândia, Tutóia, Urbano Santos, Vargem Grande, Viana, 
Vitória do Mearim e Zé Doca  (4, 5, 6, 7, 8, 10, 12, 13, 14, 15, 19, 24, 27, 30, 34, 
35, 36, 37, 41, 42, 43, 44, 45) 

An. (Stethomyia) nimbus 
(Theobald, 1902) 

São Luís (5, 6, 10, 12, 13, 14, 15, 23, 24, 44) 

An. (Ste.) thomasi (Shannon, 
1933) 

MA (6, 10, 12, 13, 14, 15, 24, 44) 

Chagasia bonneae Root, 1927 Santa Luzia (19, 44) 
Nota: Os números citados correspondem aos trabalhos: ¹ Ahid & Lourenço-de-Oliveira (1999); ² Aragão 

et al. (2018); ³ Barros et al. (2015); ⁴ Barros et al. (2020); ⁵ Causey et al. (1944); ⁶ Cerqueira (1961); ⁷ 
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Costa-Neta et al. (2017); ⁸ Costa-Neta et al. (2018); ⁹ Costa-Neta (2023); ¹⁰ Coutinho (1947); ¹¹ Da Costa 

Viana (2022); ¹² Deane, L. et al. (1946); ¹³ Deane, L. et al. (1947); ¹⁴ Deane, L. et al. (1948); ¹⁵ Deane, 

M. et al. (1946); ¹⁶ Faran (1980); ¹⁷ Faran (1981); ¹⁸ Faran & Linthicum (1981); ¹⁹ Ferreira Neto et al. 

(1970); ²⁰ Figueiredo et al. (2017); ²¹ Foley et al. (2014); ²² Forattini (1962); ²³ Forattini et al. (1970); ²⁴ 

Gabaldon & Cova-Garcia (1952); ²⁵ Lane (1953); ²⁶ Laporta et al. (2015); ²⁷ Lopes et al. (2016); ²⁸ Motoki 

et al. (2007); ²⁹ Nagaki et al. (2010); ³⁰ Oliveira-Pereira & Rebêlo (2000); ³¹ Peyton et al. (1983); ³² 

Rachou (1958a); ³³ Rachou et al. (1958b); ³⁴ Rebêlo et al. (1997); ³⁵ Rebêlo (2000); ³⁶ Rebêlo et al. 

(2007); ³⁷ Rebêlo et al. (2011); ³⁸ Ribeiro et al. (2005); ³⁹ Sallum et al. (2002); ⁴⁰ Silva et al. (2006); ⁴¹ 

Silva et al. (2018); ⁴² Vasconcelos et al. (1989); ⁴³ Wilke et al. (1980); ⁴⁴ Xavier & Mattos (1989); ⁴⁵ Xavier 

& Rebêlo (1999). *Espécies não enumeradas são provenientes de coleções entomológicas analisadas 

neste estudo. 

 

Em contraste, parte das espécies apresentou registros pontuais, em um ou dois 

municípios, sugerindo uma ocorrência aparentemente localizada. Entre elas, 

destacam-se aquelas identificadas por caracteres morfológicos, como Anopheles 

(Nyssorhynchus) antunesi (Nina Rodrigues, Paço do Lumiar), Anopheles (Anopheles) 

eiseni (Icatu, Presidente Sarney), An. (Ano.) fluminensis (Santa Luzia), An. (Ano.) 

costai/forattinii (São Luís), An. (Ano.) neomaculipalpus (Chapadinha), An. (Nys.) 

rondoni (Buriticupu, Pinheiro), An. (Nys.) nimbus (São Luís) e Chagasia bonneae 

(Santa Luzia). No entanto, registros como o de ‘An. (Nys.) oryzalimnetes’ devem ser 

interpretados com cautela. Por pertencer ao amplamente distribuído Complexo 

Albitarsis, sua ocorrência em municípios específicos (como Balsas) reflete 

amostragens que confirmaram a presença do complexo naquele local, mas não 

permitem inferir uma distribuição restrita de linhagens específicas, cuja distinção 

depende de confirmação molecular. 

 

5.2 Distribuição espacial das espécies e as lacunas amostrais  

O mapa resultante do método KDE (Fig. 2) evidencia uma distribuição espacial 

com clara concentração de ocorrências nas porções norte e nordeste do estado. 

Destacam-se, sobretudo, as áreas costeiras e a Baixada Maranhense, que 

apresentaram os maiores valores de densidade amostral, refletindo a maior 

disponibilidade de registros nessas regiões. Em contraste, extensas áreas das regiões 

sul e sudeste do estado exibem baixa densidade de registros ou ausência de dados, 

configurando importantes lacunas amostrais.  
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Figura 2: Mapa de densidade de Kernel dos registros de Anophelinae no estado do Maranhão. 

Fonte: Elaborado por Neves, A. L. S., 2025. 

 

 

As lacunas observadas são particularmente evidentes em áreas do Cerrado 

maranhense e nas zonas de transição com a Caatinga, regiões que permanecem sub-

representadas nos registros disponíveis. Os mapas que apresentam a distribuição por 

espécie (Fig. 3, 4 e 5) complementam as informações apresentadas na tabela, 

permitindo a visualização de padrões espaciais específicos e reforçando a 

identificação de áreas prioritárias para futuros levantamentos entomológicos no 

estado. 
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Figura 3: Distribuição espacial das espécies do Complexo Albitarsis (subgênero Nyssorhynchus) no 

estado do Maranhão. Fonte: Elaborado por Neves, A. L. S., 2025 

 

 

Figura 4: Distribuição espacial de espécies do subgênero Nyssorhynchus no estado do Maranhão. 

Fonte: Elaborado por Neves, A. L. S., 2025 
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Figura 5: Distribuição espacial de espécies adicionais do subgênero Nyssorhynchus no estado do 

Maranhão. Fonte: Elaborado por Neves, A. L. S., 2025 

 

5.3 Distribuição e a ação antrópica nos biomas maranhenses  

A distribuição dos registros de Anophelinae entre os biomas do Maranhão 

apresentou variação na proporção de ocorrências entre os biomas analisados. A 

representação proporcional dos registros, conforme apresentado no gráfico (Fig. 6), 

evidenciou maior concentração de ocorrências associadas ao bioma Amazônico 

(59%), seguida pelo bioma Cerrado (28%) e, em menor proporção, pela Caatinga 

(13%). Esse padrão reflete a distribuição espacial dos registros no território 

maranhense, com maior concentração de ocorrências nas regiões norte e noroeste do 

estado, conforme também indicado pelos mapas de densidade de registros. 

 

 
Figura 6: Proporção dos registros de Anophelinae nos biomas Amazônia, Cerrado e Caatinga no 

estado do Maranhão. Fonte: Elaborado pela autora, 2025. 
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Os mapas que demonstram a evolução da ação antrópica no estado (Fig 7 e 

8), referentes ao período de 2000 e 2020, evidenciaram as variações espaciais ao 

longo do tempo. As áreas com densidade mais elevada concentram-se principalmente 

em regiões com maior ocupação humana e presença de infraestrutura, enquanto 

áreas com densidades mais baixas apresentam uma distribuição mais contínua em 

porções específicas do território estadual, sobretudo em regiões menos urbanizadas. 

 
Figura 7: Índice de Pegada Humana (Human Footprint Index – HFI) no estado do Maranhão no ano 

2000. Fonte: Elaborado por Neves, A. L. S., 2025. 
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Figura 8: Índice de Pegada Humana (Human Footprint Index – HFI) no estado do Maranhão no ano 

2020. Fonte: Elaborado por Neves, A. L. S., 2025. 

 

5.4 Similaridade faunística entre o Maranhão, Norte e Nordeste brasileiro 

A análise de similaridade faunística da subfamília Anophelinae entre o estado 

do Maranhão e as regiões Norte e Nordeste do Brasil foi realizada por meio dos 

índices de Jaccard e Sørensen, amplamente empregados em estudos biogeográficos 

para avaliar o grau de compartilhamento de espécies entre áreas (Magurran, 2021; 

Legendre & Legendre, 2012). Os resultados indicaram elevados valores de 

similaridade em ambas as comparações, embora com diferenças na magnitude dos 

índices obtidos. A comparação entre o Maranhão e a Região Norte apresentou os 

maiores valores de similaridade, com índice de Jaccard igual a 0,79 e índice de 

Sørensen igual a 0,89, evidenciando elevada sobreposição na composição de 

espécies de Anophelinae entre essas áreas. Em contraste, a comparação entre o 

Maranhão e a Região Nordeste brasileira, excluindo o próprio estado, resultou em 

valores inferiores de similaridade, com índice de Jaccard de 0,68 e índice de Sørensen 

de 0,81. Em ambas as comparações, os valores do índice de Sørensen foram 

superiores aos do índice de Jaccard, o que era esperado, uma vez que o índice de 
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Sørensen tende a atribuir maior peso às espécies compartilhadas entre as áreas 

analisadas (Magurran, 2021). 

 

6 DISCUSSÃO 

6.1 Distribuição municipal e composição das espécies no Maranhão 

A riqueza de Anophelinae registrada no estado do Maranhão, com 32 espécies 

identificadas e um táxon inconclusivo, evidencia a elevada diversidade do grupo em 

uma área caracterizada por forte influência de diferentes biomas. Regiões de 

transição, como o Maranhão, tendem a concentrar elementos faunísticos oriundos da 

Amazônia, do Cerrado e, em menor proporção, da Caatinga, resultando em uma 

composição complexa e diversificada da fauna de mosquitos (Rebêlo et al., 2007; 

Silva; Bates, 2002; Baia-da-Silva et al., 2019). 

As espécies que apresentaram maior número de registros e ampla distribuição 

espacial no estado, todas são do subgênero Nyssorhynchus, a saber: Anopheles 

(Nyssorhynchus) albitarsis sensu lato, An. (Nys.) aquasalis, An. (Nys.) darlingi, An. 

(Nys.) goeldii e An. (Nys.) triannulatus. Essas espécies são frequentemente citadas 

em levantamentos entomológicos realizados em diferentes regiões do Brasil. Esses 

táxons são reconhecidos por sua elevada plasticidade ecológica e capacidade de 

ocupação de distintos ambientes, desde áreas florestais até paisagens modificadas 

por atividades humanas (Laporta et al., 2019; Silva et al., 2025; Chaves et al., 2018). 

Além disso, várias dessas espécies possuem relevância epidemiológica consolidada, 

estando associadas à transmissão da malária em diferentes contextos ambientais. 

A predominância de espécies do subgênero Nyssorhynchus observada neste 

estudo está de acordo com padrões frequentemente descritos para a fauna anofélica 

brasileira. Esse subgênero reúne a maior parte das espécies vetores da malária no 

país (Sinka et al., 2012) e apresenta ampla distribuição geográfica, especialmente em 

regiões tropicais com elevada disponibilidade de ambientes aquáticos favoráveis ao 

desenvolvimento larval (Conn; Ribolla, 2016; Ferreira & Luz, 2003; Sallum et al., 

2024). Por outro lado, a ocorrência de espécies registradas em apenas um ou poucos 

municípios pode estar relacionada a requisitos ecológicos mais específicos, como 

preferência por determinados tipos de criadouros (Chaves et al., 2016), microclimas 

ou formações vegetais. Entretanto, estudos recentes destacam que registros pontuais 

também refletem, de forma significativa, a distribuição desigual do esforço amostral, 

tradicionalmente concentrado em áreas de maior interesse epidemiológico ou de mais 
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fácil acesso logístico (Baia-da-Silva et al., 2019; Sallum et al., 2024;), além da 

metodologia empregada. 

No Maranhão, essas limitações são particularmente evidentes em áreas do 

Cerrado maranhense e nas zonas ecotonais com a Caatinga, que permanecem sub-

representadas nos levantamentos entomológicos disponíveis. Assim, a presença de 

lacunas espaciais nos registros não deve ser interpretada como indicativo de baixa 

diversidade real, mas como reflexo de deficiências amostrais ainda persistentes. A 

ampliação de estudos sistemáticos nessas regiões é fundamental para uma 

compreensão mais acurada da composição e da distribuição dos anofelinos no 

estado, contribuindo tanto para o avanço do conhecimento biogeográfico quanto para 

o planejamento de ações de vigilância entomológica (Rebêlo et al., 2007; Araújo et al., 

2025). 

 

6.2 Padrões de distribuição espacial, biomas e lacunas de amostragem 

A concentração espacial das coletas em regiões de maior interesse 

epidemiológico não necessariamente representa a distribuição real das espécies em 

escala estadual, mas sim a priorização histórica de áreas consideradas estratégicas 

para a vigilância e o controle de doenças (Tadei; Dutary-Thatcher, 2000; Martins et 

al., 2018). Como foi mencionado, os vazios de registros observados em determinadas 

regiões do Maranhão devem ser interpretados com cautela, uma vez que podem 

refletir limitações de amostragem e não a ausência efetiva de espécies. 

Não obstante, dos núcleos de maior intensidade amostral (hotspots) 

identificados no mapa, que são, notoriamente as regiões de São Luís, Chapadinha, 

Buriticupu, Godofredo Viana, e as áreas mais próximas, como Pinheiro, Santa Luzia 

e Presidente Dutra, destes, alguns possuem uma infraestrutura acadêmica em sua 

região que refletem diretamente na pesquisa e geração de conhecimento sobre a 

fauna anofélica no Maranhão.  

A presença de campi universitários e bases de apoio de instituições, como a 

Universidade Federal do Maranhão (UFMA), facilita significativamente a logística para 

a realização de estudos de campo e o estabelecimento de projetos de longo prazo, 

resultando em uma maior densidade de registros nessas localidades. Essa conexão 

entre a localização de instituições de ensino superior e a intensidade de 

levantamentos entomológicos é um padrão observado em diversas regiões do Brasil, 
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onde a pesquisa científica tende a se concentrar em polos de facilidade operacional e 

financiamento (Aguiar et al., 2020; Krajevski, 2021) 

Embora esses hotspots representem áreas de conhecimento mais detalhadas, 

é crucial ponderar que sua localização nem sempre coincide com as regiões de maior 

risco epidemiológico ou relevância ecológica para os vetores. Em vez disso, eles 

sinalizam onde a amostragem foi viabilizada. A região de Buriticupu, por exemplo, 

além de contar com um ponto de apoio da UFMA, é uma área de fronteira agrícola e 

intensa modificação ambiental, fatores que, por si só, justificariam estudos 

aprofundados sobre a fauna vetorial (Medeiros et al., 2023).  

Dessa forma, os hotspots servem menos como um mapa de distribuição real 

da diversidade e mais como um mapa do esforço amostral, guiado pela acessibilidade 

e pela existência de parcerias institucionais, como as consultorias realizadas em 

Godofredo Viana. Reconhecer esse viés é fundamental para direcionar futuros 

esforços de amostragem para áreas prioritárias que ainda permanecem como 'vazias' 

no mapa. 

Sobretudo, o território maranhense, por se caracterizar como uma ampla zona 

de transição entre os biomas Amazônico, Cerrado e Caatinga, apresenta elevada 

heterogeneidade ambiental, com grande diversidade de ecossistemas, incluindo áreas 

costeiras, ambientes alagáveis, formações florestais e savânicas. Essa diversidade 

ambiental favorece a ocorrência de espécies com diferentes exigências ecológicas e 

amplitudes de distribuição, contribuindo para a coexistência de táxons amplamente 

distribuídos e espécies com ocorrência mais restrita (AB’Sáber, 2003; Barros et al., 

2015). 

A distribuição das espécies por municípios, sintetizada na Tabela 3 e ilustrada 

pelos mapas individuais de ocorrência, evidencia que algumas espécies apresentam 

ampla distribuição espacial no estado, com registros em múltiplos municípios e 

diferentes biomas. Esse padrão é particularmente observado em táxons 

reconhecidamente comuns e ecologicamente generalistas, cuja ampla ocorrência é 

documentada em levantamentos entomológicos realizados em diferentes regiões do 

país (Consoli; Lourenço-de-Oliveira, 1994; Silva et al., 2021). 

Em contrapartida, determinadas espécies apresentaram registros pontuais, 

restritos a poucos municípios, sugerindo uma distribuição mais localizada no território 

maranhense. Esses padrões podem estar associados a requisitos ecológicos 

específicos, como preferência por determinados tipos de criadouros, condições 
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microclimáticas características ou maior dependência de ambientes florestais 

preservados (Tadei et al., 1998). No entanto, a interpretação dessas ocorrências 

restritas deve considerar as limitações impostas pelo esforço amostral desigual, 

especialmente em regiões historicamente menos investigadas, como áreas do 

Cerrado e zonas de transição com a Caatinga no estado. 

A diferença entre o número de estudos que registram determinada espécie e 

sua distribuição espacial no Maranhão evidencia a importância de análises que 

priorizem a ocorrência geográfica em detrimento apenas da contagem de citações na 

literatura. A concentração de esforços amostrais em áreas específicas pode levar à 

super-representação de determinadas espécies em estudos pontuais, sem que isso 

reflita sua real distribuição em escala estadual (Forattini, 2002; Martins et al., 2018). 

Nesse contexto, a abordagem adotada neste estudo, ao integrar dados 

provenientes da literatura científica, de coleções entomológicas e de levantamentos 

mais recentes, possibilita uma visão mais abrangente e consistente da composição 

faunística de Anophelinae no Maranhão. A utilização conjunta de tabelas e mapas de 

distribuição contribui para a redução de vieses interpretativos, facilita a identificação 

de lacunas amostrais e fornece subsídios importantes para o direcionamento de 

futuras pesquisas e estratégias de vigilância entomológica no estado. 

 

6.3 Ação antrópica, esforço amostral e implicações para a distribuição de 

Anophelinae 

A predominância de registros de Anophelinae associados à Floresta 

Amazônica indica que a maior parte das ocorrências disponíveis para o Maranhão 

está vinculada a áreas inseridas nesse bioma, enquanto o Cerrado e a Caatinga 

apresentam menor representatividade no conjunto de dados analisados. Esse padrão 

é consistente com levantamentos realizados em diferentes regiões do Brasil, nos 

quais ambientes amazônicos tendem a concentrar maior riqueza e número de 

registros de Anophelinae, em função da elevada disponibilidade de habitats aquáticos, 

condições climáticas favoráveis e maior histórico de investigações entomológicas 

(Forattini, 2002; Laporta et al., 2015; Sallum et al., 2024). 

A análise proporcional dos registros por bioma permite evidenciar diferenças 

marcantes na disponibilidade de dados entre as unidades ambientais do estado, 

indicando que a menor representatividade do Cerrado e da Caatinga não deve ser 

interpretada, necessariamente, como reflexo de baixa diversidade real, mas como 
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resultado de lacunas amostrais historicamente reconhecidas nesses ambientes. 

Estudos recentes apontam que áreas savânicas e semiáridas permanecem sub-

representadas em inventários de Culicidae no Brasil, apesar de sua relevância 

ecológica e epidemiológica (Santos et al., 2015). 

A incorporação dos mapas do Human Footprint Index (HFI) permitiu 

contextualizar esses padrões de distribuição frente às transformações antrópicas 

ocorridas no território maranhense nas últimas décadas. O HFI tem sido amplamente 

utilizado como uma métrica integrada da pressão humana sobre os ecossistemas, 

considerando fatores como uso da terra, densidade populacional, infraestrutura e 

acessibilidade (Venter et al., 2016b; Gassert et al., 2023). Estudos recentes 

demonstram que essas transformações podem influenciar a composição e a dinâmica 

das comunidades de mosquitos, alterando a disponibilidade de criadouros e as 

condições ambientais locais, com efeitos variáveis entre espécies (Chaves et al., 

2018; 2020). 

Neste estudo, foi possível observar que áreas com menor número de registros 

de Anophelinae frequentemente coincidem com regiões que apresentam elevados 

valores de impacto antrópico, especialmente nas porções sul e sudeste do Maranhão. 

Trabalhos realizados em diferentes contextos ambientais indicam que a intensificação 

das atividades humanas pode resultar tanto na redução quanto na reorganização 

espacial das populações de mosquitos, dependendo do grau de modificação 

ambiental e das exigências ecológicas de cada espécie (Laporta et al., 2015; Tadei et 

al., 1993). 

Todavia, a influência da ação antrópica sobre os padrões observados deve ser 

interpretada com cautela. Parte expressiva dos registros utilizados neste estudo é 

oriunda de levantamentos realizados em diferentes períodos históricos, incluindo 

dados anteriores à década de 1990, o que limita a possibilidade de estabelecer 

relações diretas entre os níveis atuais de impacto antrópico e a distribuição registrada 

das espécies. Mudanças recentes no uso e cobertura da terra podem não ter sido 

acompanhadas por esforços de amostragem sistematizados nas regiões mais 

impactadas, especialmente no Cerrado maranhense e nas zonas de transição com a 

Caatinga (Santos et al., 2020; Ferreira do Carmo et al., 2025). 

Além disso, a presença de lacunas de registros também em áreas com menor 

intensidade de ação antrópica reforça que o esforço amostral desigual constitui um 

fator central na interpretação dos padrões espaciais observados. A concentração de 
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estudos em regiões mais acessíveis ou tradicionalmente associadas à vigilância 

epidemiológica pode contribuir para a super-representação de determinados biomas, 

enquanto outros permanecem subamostrados (Forattini, 2002; Sallum et al., 2024). 

Sendo assim, a análise integrada entre a distribuição das espécies, a 

composição por biomas e os índices de impacto antrópico reforçam a necessidade de 

ampliação dos levantamentos entomológicos em áreas com reconhecidas lacunas de 

amostragem. Estudos futuros que considerem simultaneamente a dinâmica da ação 

antrópica e o esforço amostral poderão contribuir para uma compreensão mais precisa 

da distribuição atual e potencial das espécies de Anophelinae no Maranhão, 

fornecendo subsídios importantes para ações de vigilância e planejamento em saúde 

pública. 

 

6.4 Similaridade faunística entre o Maranhão, e as regiões Norte e Nordeste do 

Brasil 

Os elevados valores de similaridade faunística observados entre o Maranhão e 

a Região Norte indicam uma forte afinidade entre a fauna de Anophelinae dessas 

áreas, refletindo a influência biogeográfica da Amazônia sobre a composição de 

espécies registrada no estado. Esse padrão é consistente com estudos recentes que 

destacam o papel da conectividade ambiental, da continuidade de habitats florestais 

e da proximidade geográfica no compartilhamento de espécies entre regiões 

adjacentes da Amazônia Legal (Sallum et al., 2024; dos Reis et al., 2015; Rufalco-

Moutinho, 2021).  

A maior similaridade faunística com a Região Norte está associada às porções 

do Maranhão sob influência amazônica, cujas condições (elevada umidade, várzeas 

e sistemas fluviais) favorecem espécies de Anophelinae típicas desse bioma. Em 

contraste, a menor similaridade com o Nordeste reflete diferenças ambientais 

marcantes: nos demais estados, a predominância do Cerrado e da Caatinga, com 

maior aridez e sazonalidade, seleciona conjuntos faunísticos distintos, reduzindo o 

compartilhamento de espécies (Spinelli-Araújo et al., 2016; Lima; Almeida et al., 

2018). 

De forma geral, esses resultados reforçam a posição do Maranhão como uma 

área de transição biogeográfica (Gomes et al., 2022), na qual a fauna de Anophelinae 

apresenta maior afinidade com a Região Norte, sem deixar de incorporar elementos 

característicos do Nordeste brasileiro. Essa condição ecotonal favorece a coexistência 
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de espécies tipicamente amazônicas e de táxons mais generalistas, associados a 

ambientes de transição e mosaicos ambientais, padrão amplamente reconhecido em 

estudos sobre a distribuição de Culicidae no Brasil (Santos et al., 2015; Tadei et al., 

1993). 

Os padrões de similaridade aqui identificados devem ser interpretados 

considerando as escolhas metodológicas adotadas. A decisão de utilizar um recorte 

da literatura (Deane et al.,1947; Sucupira et al., 2022; Fonseca et al., 2023; Rufalco-

Moutinho el al., 2016; Bahia, 2016; Catenacci et al., 2017; Silva et al., 2006; Aragão 

et al., 2010; Fernandes, 2011; Inácio, 2016; Meireles, 2019; Dantas et al., 2006; Morais 

et al., 2018; Andrade et al., 2006), com listagens taxonômicas mais abrangentes, 

embora prática para a comparação inicial, resulta em uma amostragem enviesada.  

Esse viés se alia a uma já reconhecida desigualdade geográfica na distribuição 

dos estudos de campo no Maranhão, historicamente concentrados no norte e nordeste 

do estado. Diante disso, parte da similaridade (ou dissimilaridade) observada pode 

refletir menos um padrão biogeográfico consolidado e mais um artefato da distribuição 

irregular do conhecimento. Vale ressaltar que, muitos dos registros disponíveis para o 

Nordeste provêm de sua faixa costeira (Mata Atlântica), enquanto no Maranhão a 

amostragem abrange uma interface Amazônia-Cerrado, o que por si só já cria um 

gradiente ambiental distinto. 

As grandes áreas de Cerrado no sul e sudeste, por exemplo, aparecem como 

lacunas no mapa, mas são, sobretudo, lacunas de informação. Essa desigualdade no 

esforço amostral pode influenciar diretamente os valores de similaridade observados, 

uma vez que regiões ambientalmente semelhantes e mais intensamente estudadas 

tendem a compartilhar maior número de espécies registradas. Assim, a menor 

similaridade entre o Maranhão e o Nordeste brasileiro pode refletir, ao menos 

parcialmente, lacunas de amostragem tanto em áreas do Cerrado quanto em 

determinadas regiões nordestinas, e não apenas diferenças biogeográficas 

individuais. 

Adicionalmente, a literatura entomológica sobre Anophelinae no Nordeste 

brasileiro apresenta forte viés epidemiológico, com maior ênfase em espécies vetores 

ou potenciais vetores da malária. Em regiões consideradas não endêmicas, os 

levantamentos frequentemente se restringem a poucas espécies de interesse médico, 

resultando em um conhecimento fragmentado da fauna local e possível subestimação 

da diversidade regional (Forattini, 2002; Lopes et al., 2016). Nesse contexto, os 
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índices de Jaccard e Sørensen refletem não apenas afinidades biogeográficas reais, 

mas também padrões históricos de amostragem. A concordância entre ambos os 

índices confere robustez à análise qualitativa, uma vez que o índice de Jaccard é mais 

conservador, enquanto o índice de Sørensen atribui maior peso às espécies 

compartilhadas. A utilização conjunta desses índices permite uma interpretação mais 

equilibrada da similaridade faunística em estudos baseados em dados de presença e 

ausência. 

Portanto, os resultados destacam a importância de ampliar o esforço amostral 

em áreas sub-representadas do Maranhão, especialmente nas regiões de Cerrado e 

nas zonas de transição, a fim de refinar o conhecimento sobre a composição e a 

distribuição da fauna anofélica no estado. Além disso, reforçam o papel do Maranhão 

como uma área-chave para estudos biogeográficos, por reunir características 

ambientais que influenciam diretamente a estrutura e a similaridade das comunidades 

de Anophelinae em escala regional. Por fim, este estudo serve menos como um retrato 

conclusivo da distribuição e mais como um diagnóstico das fronteiras atuais do 

conhecimento. Seu principal achado, talvez, seja justamente destacar para onde os 

futuros esforços de amostragem devem ser direcionados com maior urgência. 
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7 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Com base na síntese dos dados históricos e contemporâneos, evidencia-se 

que o estado do Maranhão constitui um significativo polo de conhecimento sobre a 

fauna de Anophelinae no Brasil. Os dados obtidos nesse estudo permitiram 

caracterizar a composição e a distribuição das espécies de Anophelinae no estado do 

Maranhão, evidenciando padrões espaciais associados aos biomas, à ação antrópica 

e às relações biogeográficas com as regiões Norte e Nordeste do Brasil. Os resultados 

indicam uma predominância de registros vinculados à Floresta Amazônica, enquanto 

os biomas Cerrado e Caatinga apresentam menor representatividade, expondo a 

notória complexidade ambiental maranhense, marcada pela confluência de grandes 

biomas e por uma heterogeneidade de ecossistemas que impõe desafios logísticos e 

metodológicos consideráveis à amostragem integral do território. 

A integração dos dados de distribuição com o Human Footprint Index revelou 

que as áreas com maior impacto antrópico tendem a apresentar lacunas ou baixa 

densidade de registros, especialmente nas porções sul e sudeste do estado. Não 

obstante, esses padrões devem ser interpretados de forma cuidadosa, considerando 

as limitações dos dados disponíveis, bem como a concentração de estudos em áreas 

mais acessíveis ou tradicionalmente investigadas. Reafirmando que essas lacunas 

não indicam ausência de esforço, mas destacam a magnitude do desafio e a 

necessidade de investimentos contínuos para sua superação.  

Os resultados das análises de similaridade indicam uma maior afinidade entre 

a fauna anofélica do Maranhão e a da Região Norte, um padrão consistente com a 

forte influência amazônica sobre as porções noroeste do estado. No entanto, é 

fundamental ressaltar que a base de dados das regiões Norte e Nordeste representam 

esforços amostrais pontuais e, portanto, estão sujeitas a subestimativas significativas 

da diversidade real. A menor similaridade observada com a Região Nordeste 

provavelmente reflete não apenas diferenças ambientais e biogeográficas genuínas, 

mas também um histórico de amostragens descontínuas e assimétricas entre as 

regiões, acentuado pela posição do Maranhão como zona de transição entre grandes 

domínios ecológicos. 

Portanto, os resultados reforçam a importância do Maranhão como uma região-

chave para estudos biogeográficos e entomológicos, destacando a necessidade de 

ampliação de levantamentos sistemáticos, especialmente em áreas subamostradas. 

As lacunas identificadas, portanto, não invalidam o conhecimento existente; pelo 
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contrário, elas surgem como um desafio natural da escala e da diversidade do objeto 

de estudo, sendo em si mesmas um indicador da riqueza de contextos ecológicos a 

serem explorados. A consolidação e a expansão do conhecimento sobre a fauna 

anofélica no estado são fundamentais não apenas para o avanço científico, mas 

também para subsidiar estratégias de vigilância entomológica e compreensão dos 

processos ecológicos que estruturam a distribuição dessas espécies.  
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