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RESUMO

A investigacao de triatomineos, da infeccdo natural e a identificacdo das Unidades Discretas
de Tipagem de Trypanosoma cruzi foram avaliadas visando compreender a distribuicdo dos
vetores e a dindmica de transmissdo desse protozoario em areas rurais de povoados dos
municipios de Canindé de S&o Francisco e Porto da Folha, no Estado de Sergipe. As buscas
ativas dos triatomineos foram realizadas no ambiente peridomiciliar e silvestre de 10
povoados que integram os dois municipios. Os triatomineos foram identificados
taxonomicamente e tiveram suas fezes extraidas pelo método da compressao abdominal. A
deteccao do parasitos foi feita por microscopia éptica. Para a realizacdo da genotipagem do
Trypanosoma cruzi via PCR-FFLB, foram isoladas 151 amostras das subespécies Triatoma
brasiliensis macromelasoma e Triatoma brasiliensis brasiliensis, provenientes de ambos os
municipios. Dos 505 espécimes coletados, 58,81% eram Triatoma brasiliensis
macromelasoma, 19,21% Psammolestes tertius, 17,82% Triatoma brasiliensis brasiliensis e
4,16% Triatoma pseudomaculata. Psammolestes tertius e Triatoma brasiliensis
macromelasoma, foram registrados pela primeira vez no estado de Sergipe. O municipio de
Porto da Folha apresentou foi 0 Municipio em que houve o maior percentual de triatomineos
coletados (62,97%). Com 93,86% o ambiente silvestre apresentou o maior percentual de
triatomineos, seguido do peridomiciliar, com 6,14%. A subespécie com maior frequéncia no
ambiente silvestre foi Triatoma brasiliensis macromelasoma (62,66% do espécimes
coletados). Por outro lado, Triatoma brasiliensis brasiliensis foi a responsavel por 67,74% dos
espécimes coletados no ambiente peridomiciliar. No que condiz ao ecétopo afloramento
rochosos, presente no ambiente silvestre, 35,02% dos espécimes coletados foram Triatoma
brasiliensis macromelasoma. Ja no ec6topo galinheiro, presente no ambiente peridomiciliar,
a espécie mais frequente foi Triatoma pseudomaculata (67,74%). Com relacdo aos indices de
infeccdo dos triatomineos para Trypanosoma cruzi a deteccao via biologia molecular (PCR-
FFLB) revelou maior percentual de infeccdo do que a microscopia Opitca, a saber, 31,47% e
4,85%, respectivamente. Foram identificadas trés Unidades Discretas de Tipagem: Tcl (87,
51%) foram identificadas em Triatoma brasiliensis brasiliensis e Triatoma brasiliensis
macromelasoma, Tcl+Tclll (10,41%) em Triatoma brasiliensis macromelasoma e Tcl+TR A
(2,08%) em Triatoma brasiliensis macromelasoma. Este trabalho aponta que T. b.
macromelasoma é a subespécie coletada com maior frequéncia na regiao estudada e a que
apresenta os maiores indices de infeccdo natural, evidenciando a sua importancia
epidemiolégica para a transmissdo vetorial da doenga de Chagas no Sergipe e,
consequentemente, na regido Nordeste do Brasil, devido, principalmente, a sua ampla
distribuicdo geogréfica, aos elevados indices de infec¢do natural e a diversidade de DTUs
encontradas. Esses fatores, reforcam a necessidade de controle e vigilancia entomoldgica por
parte dos orgdos responsaveis, auxiliando na reducédo do contato destes triatomineos com
0s seres humanos e os animais domésticos e de criacdo que vivem no entorno dessas
localidades e, consequentemente, na mitigagdo de novos casos de doenca de Chagas no
estado de Sergipe.

PALAVRAS-CHAVE: Doenca de Chagas; Triatoma brasiliensis brasiliensis; Triatoma
brasiliensis macromelasoma; Triatoma pseudomaculata; Psammolestes tertius; Caatinga;
vigilancia entomoldgica.



ABSTRACT

The investigation of triatomines, natural infection and the identification of Discrete Typing Units
of Trypanosoma cruzi were evaluated in order to understand the distribution of vectors and the
dynamics of transmission of this protozoan in rural areas of towns in the municipalities of
Canindé de Sao Francisco and Porto da Folha, in the State of Sergipe. Active searches for
triatomines were carried out in the peridomestic and wild environment of 10 villages that make
up the two municipalities. The triatomines were identified taxonomically and had their extracts
by the abdominal method. Parasite detection was performed by optical microscopy. For the
conclusion of the genotyping of Trypanosoma cruzi via PCR-FFLB, 151 exception of the
subspecies Triatoma brasiliensis macromelasoma and Triatoma brasiliensis brasiliensis,
coming from both municipalities, were studied. Of the 505 specimens collected, 58.81% were
Triatoma brasiliensis macromelasoma, 19.21% Psammolestes tertius, 17.82% Triatoma
brasiliensis brasiliensis and 4.16% Triatoma pseudomaculata. Psammolestes tertius and
Triatoma brasiliensis macromelasoma, were recorded for the first time in the state of Sergipe.
The municipality of Porto da Folha was the municipality with the highest percentage of captured
triatomines (62.97%). With 93.86%, the wild environment had the highest percentage of
triatomines, followed by the peridomestic environment, with 6.14%. The most frequent
subspecies in the wild was Triatoma brasiliensis macromelasoma (62.66% of the collected
specimens). On the other hand, Triatoma brasiliensis brasiliensis was responsible for 67.74%
of the specimens collected in the peridomestic environment. As regards the rocky outcrop
ecotope, it does not present a wild environment, 35.02% of the collected species were
Triatoma brasiliensis macromelasoma. In the chicken coop ecotope, however, it does not
present a peridomestic environment, the most frequent species was Triatoma pseudomaculata
(67.74%). With regard to triatomine infection rates for T. cruzi, detection via molecular biology
(PCR-FFLB) revealed a higher percentage of infection than optical microscopy, namely,
31.47% and 4.85%, respectively. Three Discrete Typing Units were identified: Tcl (87, 51%)
were identified in Triatoma brasiliensis brasiliensis and Triatoma brasiliensis macromelasoma,
Tcl+Tclll (10.41%) in Triatoma brasiliensis macromelasoma and Tcl+TR A (2.08%) in Triatoma
brasiliensis macromelasoma. This work points out that Triatoma brasiliensis macromelasoma
is the subspecies most frequently collected in the region studied and the one with the highest
rates of natural infection, evidencing its epidemiological importance for the vectorial
transmission of Chagas disease in Sergipe and, consequently, in the Northeast region of
Brazil, mainly due to, its wide geographic distribution, high rates of natural infection and
diversity of localized DTUs. These factors reinforce the need for entomological control and
surveillance by the responsible bodies, helping to reduce the contact of these triatomines with
humans and domestic and farm animals that live around these locations and, consequently, in
the mitigation of new cases. Chagas disease in the state of Sergipe.

KEY WORDS: Chagas disease; Triatoma brasiliensis brasiliensis; Triatoma brasiliensis
macromelasoma; Triatoma pseudomaculata; Psammolestes tertius; Caatinga; entomological
surveillance.



1 INTRODUCAO

A doenca de Chagas (DC), descrita ha mais de 100 anos, € considerada uma doenca
tropical negligenciada pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS), persistindo como um
preocupante problema na esfera da salude publica e endémica na América Latina (PEREZ-
MOLINA; MOLINA, 2018; LIDANI et al., 2019; HEUKELBACH et al., 2021). Apesar dessa
endemicidade, nas Ultimas décadas a DC tornou-se um problema de saude global, com novos
casos em paises e continentes ndo endémicos, como Nova Zelandia, Australia, Japdo e
Europa, devido principalmente ao fluxo migratorio (SCHMUNIS; YADON, 2010; LIU; ZHOU,
2015; ROURE et al., 2016). Essa enfermidade afeta milhares de habitantes de areas rurais
que vivem em precérias condi¢cdes habitacionais ocasionando alto impacto nas taxas de
morbimortalidade (HEUKELBACH et al., 2021).

Conhecida também como tripanossomiase americana, a DC consiste em uma infeccao
parasitaria causada pelo protozoario hemoflagelado Trypanosoma cruzi (Chagas, 1909)
(Kinetoplastida: Trypanosomatidae), que apresenta alta variabilidade quanto as suas
caracteristicas genéticas e divide-se em seis Unidades Discretas de Tipagens (DTUs): Tcl a
TcVI, além de, TcBat, um gendtipo isolado de morcegos (MARCILI et al., 2009; ZINGALES et
al, 2009; GUHL; RAMIREZ, 2011; ZINGALES et al., 2012). O ciclo de vida do protozoario
inclui a passagem obrigatdria por hospedeiros vertebrados (mais especificamente da classe
Mammalia), os quais sdo transmitidos por fezes/urina de insetos hematéfagos da subfamilia
Triatominae infectados por T. cruzi (CHAGAS, 1909; BERN et al., 2019; LIMA-CORDON et
al., 2019; WANG et al., 2021).

Os triatomineos, popularmente conhecidos como barbeiros, séo insetos hematéfagos
de habitos noturnos pertencentes a ordem Hemiptera, subordem Hetoroptera, familia
Reduviidae e subfamilia Triatominae (LAZZARI, 1992; LAZZARI, 2014). Atualmente, a
subfamilia € composta por 160 espécies descritas, incluindo trés fosseis, 18 géneros, cinco
tribos, oito complexos e nove subcomplexos (ALEVI et al., 2021; TELLEZ-RENDON et al.,
2023; ZHAO et al., 2023).

No Brasil, o perfil epidemioldgico da DC sugere diferentes cendrios regionais, sendo
a regido Nordeste a que denota maior preocupacdo em relacédo a transmissibilidade da DC
por via vetorial, em razdo da quantidade de espécies/subespécies de grande potencial
invasivo, como Triatoma brasiliensis brasiliensis Neiva, 1911, Triatoma pseudomaculata
Corréa & Espinola, 1964, Panstrongylus lutzi (Neiva & Pinto, 1923), Panstrongylus megistus
(Burmeister, 1835), e Rhodnius nasutus Stal, 1859 (DIAS et al., 2018; OLIVEIRA et al., 2021).

Dados epidemiolégicos da DC apontam que entre seis e sete milhdes de pessoas no
mundo estdo infectadas pelo T. cruzi, e aproximadamente 5,7 milhdes estéo distribuidas nos
21 paises da América Latina (ANEZ et al., 2020; HOTZEZ et al., 2020; WHO, 2020). No Brasil,

cerca de trés milhdes de pessoas estao infectadas pelo protozoério (DIAS et al., 2018; WHO,
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2020). Segundo dados do Sistema de Informacdo de Agravos de Notificacdo (SINAN), o
nordeste brasileiro, entre os periodos de 2001 a 2020, notificou cerca de 1.705 pacientes
infectados, e € a segunda maior regido federativa em namero de casos confirmados de
doenca de Chagas aguda (DCA) (BRASIL, 2022).

No periodo entre 2001 e 2014, dados do SINAN demonstraram que 99 casos de DCA
foram notificados no estado de Sergipe (BRASIL, 2022). No ano de 2013, mais de 7.000
unidades domiciliares, distribuidas em doze municipios sergipanos que integram o Programa
de Controle da Doenga de Chagas Humana (PCDCh), tiveram suas localidades investigadas,
sendo 251 destas positivas para a presenca de triatomineos (SERGIPE, 2013).

Apesar dos nimeros acima, observa-se que as subnotificacées da doenca ainda sédo
evidentes, tendo em vista que, desde o0 ano de 1999, ndo séo notificados casos agudos em
regibes do estado de Sergipe que sdo consideradas areas endémicas para a presenca de
vetores infectados com o T. cruzi (SERGIPE, 2013). Além das possiveis subnotificacdes, 0s
dados estaduais demonstram a falta de investimento no PCDCh, uma vez que dos 75
municipios que compdem o estado de Sergipe, 55 sdo considerados endémicos para a DC,
dos quais nove sdo apontados como de alto risco, 36 de médio risco e 10 de baixo risco
(SERGIPE, 2010; MELO et al., 2018).

Diante de diferentes aspectos, como problematica a do negligenciamento da DC no
contexto da saude publica, bem como a possibilidade da domiciliacdo dos triatomineos
deslocados de seus ecotopos silvestres, devido ao processo histérico das intensas alteragcfes
antropicas que o meio ambiente vem sofrendo no decorrer do tempo, é imprescindivel
entender as inter-relagfes entre o vetor e o agente etiolégico da zoonose, além de seus
aspectos ecoldgicos, bioldgicos e epidemiolégicos (DIAS-LIMA; SHERLOCK, 2000).

Além disso, com base nos dados apresentados anteriormente sobre a epidemiologia
da DC e os aspectos ecolédgicos dos triatomineos no estado de Sergipe, cabe destacar o
guanto é fundamental o desenvolvimento de pesquisas de levantamentos e caracterizacbes
entomofauna de triatomineos, principalmente devido a presenca de espécies nativas, as quais
foram citadas por possuirem potencial invasivo e dificil controle. Nesse contexto, abordagens
interdisciplinares se fazem necessérias para a elaboracdo de um plano estratégico para a

vigilancia e controle vetorial em areas endémicas do estado de Sergipe.
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2 OBJETIVOS
2.1 Geral

Identificar as espécies de Triatominae e caracterizar as cepas de Trypanosoma cruzi
coletadas e obtidas em diferentes comunidades rurais nos municipios de Canindé de Sao

Francisco e Porto da Folha.

2.2 Especificos

> Elaborar um guia de identificag&o de triatomineos para o estado de Sergipe com base
em pesquisa bibliografica;

> Identificar os triatomineos coletados em ambientes silvestres e peridomiciliares e em
seus nos municipios de Canindé de S&o Francisco e Porto da folha;

> Verificar a infec¢@o natural dos triatomineos para tripanossomatideos;

> Genotipar as linhagens de T. cruzi isoladas das subespécies de Triatominae coletadas.
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3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 Breve histérico de Carlos Chagas: um nobre cientista brasileiro

Carlos Justiniano Ribeiro Chagas, primogénito dos
guatro filhos de José Justiniano Chagas e Mariana Céandida
Ribeiro de Castro nasceu em nove de julho de 1878, na
Fazenda Bom Retiro, localizada no estado de Minas Gerais
(Figura 1). Aos oito anos, foi matriculado e alfabetizado no
Colégio Sé&o Luis, dirigido por Jesuitas, localizado no
municipio de Itu, estado de S&o Paulo, e mais tarde foi
transferido para o Ginasio Séo Francisco, em S&o Jodo del-
Rei, Minas Gerais (GURGEL et al., 2009; KROPF;
LACERDA, 2009).

Ao terminar os estudos, Carlos Chagas ingressou por

Figura 1. Carlos Ribeiro
Justiniano Chagas (Fonte: Acervo

Casa de Oswaldo Cruz). Escola de Minas de Ouro Preto, contudo, devido a vida

boemia excessiva que levava junto aos seus amigos, Carlos Chagas obtém a reprovagado nos

vontade de sua mae no curso preparatorio de Engenharia da

exames preparatério, e retornou a sua cidade natal. A contragosto de sua mée e sob a forte
influéncia de seu tio médico — “o tio Carlito” — e seu avd, em 1897, aos 18 anos de idade,
Carlos Chagas muda-se para o estado do Rio de Janeiro e ingressa na Faculdade de Medicina
do Rio de Janeiro (atual Universidade Federal do Rio de Janeiro) (KROPF; LACERDA, 2009;
FIOCRUZ, 2020).

Ao longo do curso (1897-1903), dois professores exerceram grande influéncia em sua
carreira: Miguel Couto (1865-1934), que se tornaria amigo, e que lhe apresentou as nogoes e
as praticas da clinica moderna e Francisco Fajardo (1864-1906), que o iniciou nos estudos
das doencas tropicais. Prof. Francisco Fajardo foi o pioneiro da microbiologia no Brasil e dos
estudos sobre o parasito e o vetor da malaria. No laboratério de Francisco Fajardo, na Santa
Casa de Misericordia, Carlos Chagas deu seus primeiros passos no estudo dessa doenca
(KROPF; LACERDA, 2009).

Com o intuito de elaborar a sua tese, que era pré-requisito para a conclusao e posterior
exercicio da medicina, Carlos Chagas em 1902, foi ao Instituto Soroterapico Federal (ISF), na
fazenda de Manguinhos, levando uma carta de apresentacéo de seu professor, Miguel Couto,
ao entéo diretor do que viria a ser chamado, em 1908, de Instituto Oswaldo Cruz (I0C). Com
0 aceite para a sua orientacdo por Oswaldo Goncgalves Cruz, Carlos Chagas passou a
frequentar rotineiramente o ISF, e, em margo de 1903, desenvolveu sua tese de doutoramento
intitulada Estudo Hematol6gico do Impaludismo (GURGEL et al., 2009; KROPF; LACERDA,
2009; MONCAYO, 2010).
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Em 1904, Carlos Chagas recebeu o convite do entdo nomeado diretor do Instituto
Manguinhos e da Diretoria Geral de Saude Publica, Dr. Oswaldo Cruz, para integrar o quadro
de pesquisadores. Contudo 0 mesmo recusou o convite e optou por exercer a medicina, como
clinico (KROPF; LACERDA, 2009). Nesse mesmo ano, o referido instalou seu laboratério
particular no Rio de Janeiro e casou-se com Iris Lobo, com quem teve dois filhos: Evandro
Chagas, em 1905; e Carlos Chagas Filho, em 1910, que seguiram a carreira de médico
(KROPF; LACERDA, 2009).

Entre os anos de 1905 e 1907, Carlos Chagas desenvolveu inUmeras campanhas
bem-sucedidas de combate & malaria no Brasil, sendo que a primeira delas ocorreu em
Itatinga, regido de Avaré no estado de S&o Paulo (KROPF; LACERDA, 2009). Outra
campanha ocorreu no ano de 1907, quando retornou para o Rio de Janeiro e transferiu-se
para o IOC e a te foi solicitado a elabora¢do de um plano de combate a malaria, em Xerém,
na Baixada Fluminense, onde a doenca prejudicava a captacdo de agua para a entdo capital
federal (KROPF; LACERDA, 2009).

Nesse mesmo ano, Carlos Chagas, ao lado de Belisario Penna, também médico da
Diretoria-Geral de Saude Publica, foram encaminhados para a cidade de Lassance no norte
de Minas Gerais, para a elaboragdo de uma terceira e bem-sucedida campanha de combate
a malaria e la durante a campanha foram dados os primeiros passos na descoberta da DC
(KROPF; LACERDA, 2009).

3.2 A descricdo: das campanhas bem-sucedidas de Malaria a descricdo da doenca

de Chagas

O processo de descoberta da DC tem inicio no ano de 1907, quando surge a remota
ideia da construcdo da Estrada de Ferro Central do Brasil, a qual integraria o Brasil de Norte
a Sul (KROPF et al., 2000; DIAS et al., 2002; MARIN-NETO, 2017). Contudo, no mesmo ano,
as obras de construcéo da ferrovia, encontravam-se paralisadas no municipio de Lassance
em decorréncia de um surto de malaria e sifilis que acometia os trabalhadores que estavam
designados para as obras da antiga estacéao ferroviaria (DIAS et al., 2002; COURA, 2013).

No mesmo ano, o ministro Miguel Calmon, solicitou ao entéo diretor da Saude Publica
Federal e também diretor do Instituto de Manguinhos, Oswaldo Cruz, providéncias para dar
inicio a uma campanha antipaltdica no vale do Rio das Velhas, no estado de Minas Gerais.
Diante disso, Oswaldo Cruz, convoca Carlos Chagas, juntamente com Belisario Penna, com
a funcéo de auxilia-lo na campanha profilatica (SIMOES et al., 2018).

No decorrer da entdo coordenacdo da campanha de combate a malaria, Carlos
Chagas e Belisério Penna instalaram um pequeno laboratério num vagéo de trem da propria
estrada de ferro, que também utilizavam como dormitério. Isso possibilitava Carlos Chagas

observar e estudar os pacientes em grande numero, e tentar entender as manifestacdes
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clinicas raras que eram até entdo desconhecidas pela medicina (AZEVEDO; DEL CORSO,
2018).

Enquanto a campanha transcorria, passado um ano (1908), Carlos Chagas, motivado
pelo seu crescente interesse pela Entomologia e Protozoologia (que apresentavam papel
protagonista dentro do contexto da Medicina Tropical), coletava espécies da fauna brasileira
(KOIDE, 2019). No decorrer do ano e das coletas, era visivel a grande quantidade de barbeiros
gue existiam na regido, contudo Carlos Chagas ndo conseguiu relacionar até entdo as
enfermidades a presenca desses insetos (FIOCRUZ, 2020).

Em 1909, num entdo encontro entre Carlos Chagas e o engenheiro-chefe da obra
Catarino Motta foi alertado sobre a existéncia de um percevejo doméstico, que a noite picava

0s rostos de suas vitimas, enquanto dormiam, e durante o dia se escondia em frestas das

paredes de barro e cobertura das casas dos trabalhadores da ferrovia. Esses insetos eram
vulgarmente conhecidos como barbeiros (Figura 2) (CHAGAS, 1909; COURA et al., 2014;
FIOCRUZ, 2020).

B L
Figura 2. Um barbeiro adulto na face, e uma ninfa no brago; Criancas diante das casas de pau-a-pique
(Fonte: Acervo Casa de Oswaldo Cruz).

Sabendo da importancia que os insetos hematéfagos tinham como transmissores de
doencas parasitarias aos homens e aos animais, aliadas as observacées comportamentais
do triatomineo e as suas manifestacdes clinicas, Carlos Chagas, suspeitou que o inseto
poderia ser o vetor transmissor de algum parasito. Ao examinar o trato intestinal de alguns
dos barbeiros, encontrou, formas flageladas de um protozoario, com certas caracteristicas
que o fizeram pensar que poderia se tratar de um parasito natural daqueles insetos ou entédo
de uma fase evolutiva de um Trypanosoma de vertebrado (CHAGAS, 1909; KROPF; SA,
2009).
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Diante disso, Carlos Chagas encaminhou os insetos ao IOC para que fossem
submetidos a estudos experimentais mais detalhados (COUTINHO; DIAS, 1999). Foi
solicitado por ele que saguis da espécie Callithrix penicillata (Geoffroy, 1812) (Primata,
Callitrichidae) fossem infectados (CHAGAS, 1909; FIOCRUZ, 2020). Inicialmente, suspeitou-
se que o0s epimastigotos encontrados fossem uma forma evolutiva de Trypanosoma
minasense Chagas, 1908, descrito por ele anteriormente, e que o barbeiro fora o agente
transmissor. No entanto, cerca de um més depois, Oswaldo Cruz comunica a Carlos Chagas
gue foram encontradas formas do parasito no sangue de um dos primatas, que havia adoecido
(STEVERDING, 2014).

Perante o comunicado, Carlos Chagas retorna ao Rio de Janeiro para acompanhar de
perto a evolugdo dos sintomas no primata, e ao analisar o sangue do animal encontrou o
mesmo Trypanosoma que havia identificado no sangue de outros macacos em Lassance
(DELAPORTE, 1995). Apo6s a realizacdo de exames de laminas e preparacdes coradas, foi
observado por ele que o protozoario flagelado ndo era semelhante ao T. minasense e a
nenhuma outra espécie até entdo descrita, com isso ele nomeia a nova espécie como
Schizotrypanum cruzi, em homenagem ao mentor e amigo Oswaldo Cruz (CHAGAS, 1909;
STEVERDING, 2014; FIOCRUZ, 2020).

Com a recente descri¢do, estava comprovado que a doenga acometia os mamiferos,
e ndo demora muito para a notificagéo do primeiro caso em humanos, fato este que aconteceu
ao retornar para Lassance (FIOCRUZ, 2020). No dia 14 de abril de 1909, Berenice, uma
menina de dois anos, chega ao seu consultério apresentando febre alta, face e corpo com
edemas duros e sistema nervoso ligeiramente comprometido (Figura 3) (KROPF; SA, 2009;
CHAO et al., 2020).
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Figura 3. Berenice foi o primeiro caso de doenca de Chagas diagnosticado em vida e veio a falecer em
1981 aos 82 anos, vitima de insuficiéncia cardiaca (Fonte: Acervo Casa de Oswaldo Cruz).

Os respectivos sintomas apresentados ndo se assemelhavam as modalidades de
infec¢cbes mais comuns, ao realizar e analisar o exame de sangue da paciente, Carlos Chagas
encontrou o protozoario T. cruzi (CHAGAS, 1909). Com isso, Berenice configura-se como o
primeiro caso da moléstia diagnosticado em vida, além de ter sido o primeiro paciente descrito
clinicamente que mais tarde receberia o nome de DC (CHAO et al., 2020).

Um ano apds a descricdo da doenga, em 1910, Carlos Chagas é nomeado e aclamado
Membro Titular da Academia Nacional de Medicina e realiza sua primeira conferéncia sobre
a nova doenca. Mais tarde, entre os anos 1912 e 1913, recebe o diploma do Prémio
Schaudinn, conferido pelo Instituto de Doencas Maritimas e Tropicais de Hamburgo e a
primeira indicacdo ao Prémio Nobel de Medicina. Em 1917, ap6s a morte de Oswaldo Cruz,
Carlos Chagas herdou a cadeira de diretor do I0C (FIOCRUZ, 2020).

Passados trés anos, em 1920, foi criado o Departamento de Saude Publica, e Carlos
Chagas, foi designado para ser o primeiro diretor, criando uma diversidade de servicos de
contexto de saulde publica, como os de Higiene Infantil, Combate as Endemias Rurais,
Combate a Tuberculose, a Hanseniase e as doengas venéreas. Além disso, foi o responséavel
pela criacdo de escolas de enfermagens e a formacdo de médicos sanitaristas (FIOCRUZ,
2020).

Em 1925, foi nomeado professor da Faculdade de Medicina do Rio de Janeiro, onde
foi o responséavel pela implementacao da disciplina de Moléstias Tropicais e estabeleceu as

bases de estudos sobre higiene, que vigoram até os dias atuais em nosso pais. Além disso,
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foi um exemplar representante brasileiro, nos mais diversos comités de eventos cientifico
nacionais e internacionais, sendo membro Permanente do Comité de Higiene da Liga das
Nacdes (FIOCRUZ, 2020).

A importancia da descricdo da doenca foi e continua sendo notéria, pois Carlos Chagas
foi o primeiro pesquisador a descrever a etiologia, o ciclo parasitario, a identificacéo, o inseto
vetor, a identificacdo dos reservatérios domésticos e silvestres, a descricdo da doenca e seu
diagnostico. A repercussao de tal fato, aliado aos graves problemas de saude publica que
acometia o pais na época, levou o entdo Presidente Hermes da Fonseca a garantir a
ampliacdo do IOC, para que pudesse dar continuidade as pesquisas cientificas sobre a
doenca (FIOCRUZ, 2020).

Infelizmente, Carlos Chagas, veio a falecer aos 55 anos de idade, vitima de um infarto,
no dia 8 de novembro de 1934, na cidade do Rio de Janeiro (FIOCRUZ, 2020).

3.3 A doencade Chagas

3.3.1 Aspectos gerais da doenca

Passados mais de 100 desde a sua descri¢cao (1909) a DC, é classificada pela OMS
como uma doenga tropical negligenciada e continua sendo um grave problema dentro do
contexto da saude publica da América Latina, apresentando altas taxas de morbidade e
mortalidade (ANEZ et al., 2020; HOTZEZ et al., 2020; WHO, 2021).

A tripanossomiase americana, como também é conhecida a DC é uma doenca
infecciosa causada pelo protozoario hemoflagelado T. cruzi (CHAGAS, 1909). Clinicamente a
DC, é uma enfermidade que apresenta trés fases distintas (aguda, indeterminada, cronica):
uma fase aguda, que pode ser assintomatica (aproximadamente 95% dos casos) ou
sintomatica (com sintomas inespecificos, dificilmente associados a DC), e uma fase crbnica,
gue pode perdurar por anos, em gue 0s sintomas aparecem apds um periodo assintomatico
(PEREZ-MOLINA; MOLINA, 2018).

A fase aguda da DC caracteriza-se por um quadro febril, com alta parasitemia e curta
duracao, podendo variar entre alguns dias, até aproximadamente cerca de dois meses. Nessa
fase, as principais manifestagbes clinicas séo: febre, sinal de Romafia, sonoléncia, fadiga
muscular, diarreia, edema e taquicardia, ocorrendo o desaparecimento dos sintomas
espontaneamente (CUNHA et al., 2018). Raramente a letalidade nessa fase ocorre (RASSI
JR. et al., 2010; PEREZ-MOLINA; MOLINA, 2018). J4 a fase cronica da doenca geralmente é
marcada por lesdes irreversiveis no coracao, esbfago, célon e sistema nervoso, sendo fatal
quando ndo ha um suporte terapéutico apropriado (RASSI et al., 2010; ROBERTSON et al.,
2016; MARTINEZ et al., 2019).

Com relacdo ao tratamento da DC, somente o benzonidazol e o nifurtimox sédo os

farmacos indicados (BERN et al., 2020). Contudo, devido a sua alta toxicidade e efeito limitado
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para diferentes isolados do parasita e para as fases da doenca (principalmente na fase
crdnica), novos farmacos sdo necessarios. O nifurtimox foi proibido no Brasil nos anos 80 e
em diversos paises, devido a sua genotoxicidade, aos efeitos gastrointestinais e sob o sistema
nervoso central (SNC), com isso o benzonidazol € o Unico farmaco tripanossomicida
disponivel atualmente (FERREIRA et al., 2019).

3.3.2 Epidemiologia mundial da doenca de Chagas

No que diz respeito aos aspectos epidemiolégicos da DC no mundo, essa protozoose
infecta, aproximadamente, cerca de seis a sete milhdes de pessoas no mundo e em torno de
5,7 milhdes estéo distribuidas em 21 paises da América Latina, dos quais 3.581.423 (62,4%)
sdo cidadaos residentes em nac¢fes da Iniciativa dos Paises do Cone Sul, destacando-se
Argentina (1.505.235), Brasil (1.156.821), seguidos do México e Bolivia, ambos,
respectivamente, com 876.458 e 607.186 infectados (ANEZ et al., 2020; WHO, 2021).

De acordo com a OMS, aproximadamente cinco milhdes de pessoas estdo em risco
de infeccdo (WHO, 2021). Anualmente, 12.000 pessoas morrem mundialmente em
decorréncia da DC. Além disso, a incidéncia ha América é estimada em 28.000 casos anuais
(WHO, 2021). Entretanto, desde a década passada, a DC vem ganhando proporc¢des

mundiais com casos relatados em outros continentes, ocasionado principalmente pelo fluxo
migratorio populacional (Figura 4) (RAMOS-SESMA et al., 2021).
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Figura 4. Distribuicdo global dos casos de infec¢do por Trypanosoma cruzi baseado em estimativas
oficiais da Organizacdo Mundial da Saude (2006-2010). Mapa gerado via https://mapchart.net. (Autor:
Felipe Mendes Fontes).
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3.3.3 Epidemiologia da doenca de Chagas no Brasil

Meados da década de 70, 18 estados brasileiros e mais de 2.200 municipios estavam
incluidos em areas de risco para a transmissao da DC, por meio da presenca de vetores
infectados. Desses municipios, 711 contavam com a presenca da espécie Triatoma infestans
(Klug, 1834), considerada, naquele momento, a principal espécie responsavel pela
transmisséo da enfermidade no pais (DIAS, 2000).

Tendo em vista, controlar e eliminar a espécie vetora, paises que formavam o bloco
Cone Sul deram inicio a um programa de controle, programa que contava com acdes
sistematizadas de controle quimico, o que levou a uma reducdo expressiva da presenca de
T. infestans, e consequentemente, a uma queda no numero de pessoas infectadas pelo T.
cruzi (DIAS, 2000; TELLERIA; TIBAYRENC, 2017).

Em 2006, o Brasil em reconhecimento ao trabalho desenvolvido, recebeu a certificacdo
internacional de interrupcao da transmissdo da doenga de Chagas por T. infestans, concedida
pela Organizacdo Pan Americana da Salde e pela Organizacdo Mundial da Saude
(OPAS/OMS) (DIAS, 2000).

Estima-se que no Brasil, aproximadamente trés milhdes de pessoas estao infectadas
por T. cruzi, o que resulta em, aproximadamente, seis mil 6bitos por ano (MARTINS-MELO et
al., 2014; DIAS et al., 2016) Na atualidade, existe um predominio pelos casos crénicos de
infeccdo, reflexo da infecgé@o vetorial causada nas ultimas décadas (DIAS et al., 2016). A
gravidade da infecgdo humana € variavel, chegando a atingir altos indices de mortalidade em
criangas na fase aguda, e severo acometimento cardiaco e/ou digestivo em adultos crénicos
(WHO, 2020).

O perfil epidemiolégico da DC no Brasil, se produz pér um novo cenario, principalmente
em decorréncia a casos e de surtos de DCA, gue estéo relacionados a ingestao de alimentos
contaminados, principalmente na Amazonia Legal (DIAS et al., 2016). Segundo a Fiocruz
(2013), entre os anos de 2000 e 2011, foram apontados mais 1.200 casos de DC nessa regiéo,
sendo 70% das contaminagfes ocasionadas pela via de transmisséo oral-vetorial (alimentos

consumidos in natura que séo processados juntos com triatomineos contaminados).

3.3.4 Epidemiologia da doenca de Chagas na regido Nordeste, com atencado ao estado de

Sergipe

A regido Nordeste, ocupa um lugar de destaque dentro do contexto epidemioldgico da
DC no pais, pois € a segunda regido brasileira em nimeros de infectados e todos os estados
gue compde essa regido apresentam municipios com algum risco de transmissao vetorial de
T. cruzi (DIAS et al., 2000; SANTOS et al., 2020; MARTINS-MELO et al., 2021). A regiédo
estudada fica atras apenas da regido Norte que detém a maioria dos casos de DC em todo o
pais (OLIVEIRA et al., 2021).
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Considerada uma das protozooses de maior importancia epidemiolégica para a regiao,
a DC tem sua prevaléncia e distribuicdo intimamente associada a fatores ambientais,
socioculturais e politicos (VENTURA-GARCIA et al., 2013). No aspecto da transmissibilidade
via vetorial da DC, Oliveira e Silva (2007), apontam que os estados que compdem a regido
Nordeste do Brasil, contribuem com, aproximadamente, 65% da transmissdo no cenario
nacional. Os referidos autores ainda indicam que T. b. brasiliensis e T. pseudomaculata sdo
os triatomineos que mais sédo capturados pelo PCDCh e sao considerados vetores de dificil
controle dentro do contexto epidemioldgico na regido Nordeste do Brasil (FERREIRA et al.,
2020).

Os dados epidemioldgicos da DCA na regiao Nordeste, segundo o SINAN, estimam
que no periodo entre 2010 e 2020 a regido apresentou 114 casos confirmados (BRASIL,
2022). Com relacédo aos aspectos sociodemogréficos dos casos de DCA notificados, o género
feminino prevaleceu com 55,26% dos casos e a raca parda com 46,49%. Quanto a faixa etaria,
predominaram as faixas de 20-39 anos com 42,10%, e 40-59 anos com 25,43% (BRASIL,
2022).

O estado de Sergipe, assim como 0s outros estados que integram a regido Nordeste
do Brasil apresenta, de forma geral, condi¢cdes favoraveis para a multiplicacdo e disseminagéo
dos vetores da DC, tais como: baixa qualidade habitacional, deficitario investimento nos
programas de vigilancia sanitaria e vigilancia epidemioldgica, ser o epicentro de dispersao de
dois triatomineos de dificil controle (T. b. brasiliensis e T. pseudomaculata) e, sobretudo, a
deficitaria gestdo dos programas de acdes para controle da doenca em alguns municipios,
fato esse que resulta em grandes perdas para o PCDCh (DIAS et al., 2010; FERREIRA et al.,
2020; FONTES et al., 2021).

Entre 1999 e 2012, o estado de Sergipe notificou 158 casos de DCA (BRASIL, 2022).
Entretanto, entre 2010 a 2020 foram notificados apenas dois casos no estado: um no
municipio de Indiaroba e o outro em Pedrinhas, ambos localizados na regido Sul do estado
(BRASIL, 2022). Contudo no Boletim Epidemiolégico da Secretaria de Vigilancia em Saude
do Ministério da Saude, no de 2020, nao foi confirmado nenhum caso de DCA em Sergipe
(BRASIL, 2021).

O conhecimento atual sobre os aspectos epidemioldgicos da DC no Estado de Sergipe
ainda é limitado. Aliado a isso, a DC, geralmente, ndo apresentar manifestacdes importantes
na fase aguda costuma passar de forma despercebida em consultas médicas periodicas,
ocasionando uma reducao significativa de casos notificados nessa fase da doenca, levando
em consequéncia a prevaléncia do diagnostico na fase crénica da doenga (DIAS et al., 2016).

Apesar da alta taxa de morbimortalidade da DC no pais e levando em consideracao que
apenas o0s casos na fase aguda eram compulsoriamente notificados, ainda ndo é possivel

estimar a grandiosidade dessa enfermidade, levando em consideracéo os dados referentes a
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vigilancia epidemioldgica (DIAS et al., 2016). Apenas em meados 2020, a doenca de Chagas
cronica (DCC) passou a ser incluida na Lista Nacional de Notificacdo Compulséria de
doencas, agravos e eventos de saude publica nos servicos de salde em todo o Brasil, por
meio da Portaria N° 264, de 17 de fevereiro de 2020 do Ministério da Saude (BRASIL, 2020).

3.4 O Agente Etiolégico

3.4.1 O género Trypanosoma

Trypanosoma Gruby, 1843, trata-se de um género monofilético, ou seja, deriva de um
ancestral comum a todas as espécies e possui mais de cem espécies descritas que séo
classificadas como parasitos obrigatérios (STEVENS et al., 2001; HAMILTON et al., 2004;
LEONARD et al., 2011). As espécies de tripanosomatideos infectam vertebrados de todas as
classes (anfibios, mamiferos, aves e répteis) e invertebrados, como anelideos e artrépodes
hemat6fagos de diversas ordens (Diptera, Siphonaptera, Parasitiformes e Hemiptera)
(LEMOS et al., 2015; COOPER et al., 2017; SPADOREVA et al., 2018). As diversas espécies
que compdem o respectivo género diferem em relacdo ao espectro de seus reservatorios,
vetores e a capacidade de colonizar os tecidos.

O g¢género Trypanosoma inclui tanto parasitos descritos como altamente
especializados, como sdo 0s casos das espécies Trypanosoma caninum Madeira, Almeida,
Barros, Oliveira, Sousa, Alves, Miranda, Schubach & Marzochi, 2005 e do Trypanosoma
minasense Chagas, 1908 que, até 0 momento, sao considerados restritos a caes e a primatas
nao humanos, respectivamente, quanto espécies generalistas, como sdo os casos do T. cruzi
e Trypanosoma rangeli Tejera, 1920 que sdo organismos capazes de infectar hospedeiros
de diversas ordens (MARTINEZ et al., 2016; ESPINOSA-ALVAREZ et al., 2018; JANSEN et
al., 2018).

Cabe ressaltar o trabalho realizado por Martinez-Hernandez et al. (2022), que
identificaram em uma ave silvestre Tyto furcata (Temminck, 1827) a primeira infec¢éo natural
por T. cruzi, contrapondo trabalhos anteriores que alegavam que as aves domésticas eram
consideradas refratarias ao T. cruzi. Contudo é importante, investigar se mais aves podem se
infectar e se T. furcata tem papel na disseminacgéo, transmisséo e/ou manutencdo do T. cruzi.

Com relacdo aos critérios tradicionais utilizados na sistematizacdo do género
Trypanosoma, sua classificacéo é baseada na combinacao de dados como: (1) hospedeiros
vertebrados e/ou invertebrados, distribuicdo geografica, aspectos morfoldgicos, ciclo de vida,
patologia, caracteristicas bioquimicas e fisiol6gicas (HOARE, 1972). Além dos aspectos acima
utilizados na classificacdo, Hoare (1972), dividiu as espécies em dois grandes grupos:
Stercoraria e Salivaria, baseados nas estratégias de dispersdo dos parasitas por meio da

eliminag&o das formas infectantes pelas fezes ou saliva do vetor (Figura 5).
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A secdo Stercoraria se caracteriza por incluir as espécies cujo desenvolvimento finaliza
no trato digestivo posterior do inseto e a transmissdo € contaminativa, ou seja, as formas
metaciclicas, que sdo as infectivas, sédo diferenciadas na ampola retal e eliminadas nas fezes
do inseto vetor (HOARE, 1972).

A secdo Salivaria engloba espécies cujo desenvolvimento € finalizado no trato anterior
do tubo digestivo do vetor e a transmissao € inoculativa, ou seja, as formas metaciclicas sao
passadas ao hospedeiro mamifero durante o repasto sanguineo do triatomineo (HOARE,
1972). O desenvolvimento no aparelho digestivo e nas glandulas salivares do inseto varia de
acordo com as espécies de Trypanosoma (OOl et al., 2016; PONTE-SUCRE, 2016).

Trypanosoma Género
- I—=- = e F—-- :
|Herpetosoma  Megatrypanum Schizotrypanum | Tejeraia Duttonella Nannomonas Trypanozoon Pycnomonas, Subgénero
| |
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T microti T. melophagium T. dionisii ; ; L
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| T musculi

T brucei
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1
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Figura 5. Classificacdo Taxondmica do género Trypanosoma: se¢des Stercoraria e Salivaria. (Fonte:
Adaptado de World Health Organization (WHO, 1986).

3.4.2 Trypanosoma cruzi: origem, os aspectos morfolégicos, ciclo bioldgico e distribuicdo

geogréfica

O tracado evolutivo de T. cruzi, data que o protozoario surgiu na natureza ha cerca de
100 milhdes de anos (ROQUE; JASEN, 2014). Esse protozoario habitava primitivamente, os
invertebrados aquaticos, os tubos digestivos dos peixes, dos répteis e dos anfibios. No
decorrer do processo evolutivo, a hematofagia foi um processo desenvolvido pelos insetos
predadores e que levou a uma aproximag¢ao com o protozoario, propiciando a transmissao do
parasita a uma diversidade de hospedeiros os quais Ihes serviam de fonte alimentar (HOARE,
1972; PRATA et al., 2011).

Devido a esse processo evolutivo, o grupo T. cruzi, incialmente se adaptou aos
hemipteros hematéfagos e a mamiferos de pequeno e médio porte, no &mbito das areas onde
ocorria grande dispersdo dos vetores invertebrados, configurando dessa maneira o ciclo
enzootico silvestre primitivo, no continente americano (PRATA et al.,, 2011). Pesquisas e
achados paleoparasitol6gicos mostram que a tripanossomiase humana, teve origem na regido
andina, a partir da descricdo de lesdes patoldgicas identificadas em mumias peruanas e
chilenas, compativeis com a doenca (ROTHHAMMER et al., 1985; FORNACIARI et al., 1992;
AUFDERHEIDE et al., 2003; ARAUJO et al., 2009; FERREIRA et al., 2011; WHO, 2020).
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De acordo com estudos recentes, o0 parasito comecou a infectar os seres humanos,
apos as populactes terem comecado a adotar habitos sedentéarios, ha cerca de 6.000 anos,
coincidente com a domesticacdo de pequenos roedores do género Cavia, para alimentacdo
ou rituais fanebres (ARAUJO et al., 2009; PRATA et al., 2011). Esses habitos possibilitaram
gue tais populacdes pré-historicas estivessem envoltas e participassem ativamente do ciclo
silvestre de T. cruzi (FERREIRA et al., 2011; STEVERDING, 2014).

A partir da domestica¢do dos animais, os triatomineos hematofagos passaram a ser
atraidos para dentro das residéncias, onde tiveram réapida adaptagdo. Os insetos vetores
alimentavam-se de sangue humano e dos animais domésticos (TEIXEIRA et al., 2011). Além
desse processo de domesticagdo, outros hibitos como o armazenamento de graos, préatica
gue era comum naqueles tempos, serviam de atrativos para roedores silvestres 0s quais se
aproximavam dos alojamentos e, assim, um ciclo doméstico de transmissédo de T. cruzi foi
emergindo e a tripanossomiase americana foi se tornando uma consequéncia da relagdo
vetor-reservatério-humano (ARAUJO et al., 2009).

O ciclo doméstico de T. cruzi foi beneficiado pela capacidade de algumas espécies de
triatomineos se adaptarem facilmente a uma vegetacdo mais aberta e desenvolverem uma
preferéncia por habitagbes humanas ao longo do tempo. A partir dai, T. infestans foi
considerado a primeira espécie de triatomineo a ser associada a habitacdes humanas,
migrando também para outras partes do continente americano (FERREIRA et al., 2011).

A analise das sequéncias de RNAr 18S de triatomineos americanos, indica que as
populacdes desses insetos evoluiram a partir de ancestrais predadores durante o periodo do
Cretéaceo, entre 22 e 64 milhdes de anos, quando a América do Sul ja estava separada da
Africa, explicando a auséncia desses vetores e da tripanossomiase no continente africano
(PRATA et al., 2011).

Trypanosoma cruzi € o agente etioldgico da DC, protozoario hemoflagelado,
digenético, pertencente a ordem Kinetoplastida e a familia Tripanosomatidae (MASSARO et
al., 2008; VOTYPKA et al., 2015). Trata-se de um parasito com ampla dispersdo pelo
continente americano, com ocorréncia desde o sul dos Estados Unidos ao norte da Argentina
(MASSARO et al.,, 2008). A etimologia do nome da ordem, veio de uma organela, o
cinetoplasto, estrutura localizada proximo ao flagelo e que contém o DNA mitocondrial
(JENSEN; ENGLUND, 2012).

O protozoario se apresenta sob trés formas os quais morfologicamente apresentam
distingdo: amastigota, epimastigota e tripomastigota (Figura 6) (BRENER, 1973). O processo
de desenvolvimento de uma forma para outra é bastante complexo, pois envolve mudancas
ultraestruturais, antigénicas e fisiologicas, estando estas alteracdes comandadas por genes
especificos (BRENER, 1973; ARAUJO et al., 2009; PEREIRA; NAVARRO, 2013).
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A forma amastigota possui aproximadamente 4um de didmetro, sdo redondas, sem
flagelo emergente e com cinetoplasto em forma de bastdo (Figura 6). Multiplicam-se
intracelularmente no mamifero hospedeiro até as células se romperem, apds 8-9 divisdes
celulares. Possuem tropismo por células musculares, principalmente células musculares
cardiacas (BRENER, 1973).

Os epimastigotas possuem por volta 20um de comprimento, o cinetoplasto é fusiforme
e encontra-se anterior ao nucleo. O flagelo emerge a partir da bolsa flagelar, percorrendo
aderido ao corpo do parasito, formando uma pequena membrana ondulante, se tornando livre
na regido anterior (Figura 6). Representam a forma de replicacdo do parasito no intestino
anterior do triatomineo e a forma predominante nas culturas axénicas (KEMMERLING et al.,
2010).

J4, os tripomastigotas, sdo alongados (finos ou largos), em média 20um de
comprimento, cinetoplasto subterminal e fusiforme, seu flagelo emerge da bolsa flagelar, na
regido posterior do parasito. O flagelo se adere ao longo do corpo, formando uma membrana
ondulante que se torna livre na regido anterior (Figura 6) (BRENER, 1973). Tais formas
constituem a fase infectante e nado replicaveis do parasito (TEIXEIRA et al., 2011). Os grupos
parecem se distribuir de maneira distintas nos aspectos epidémicos e geograficos (Figura 7)
(ZINGALES et al., 2012).

Formas evolutivas

Amastigota Tripomastigota

¢- cinetoplasto Epimastigota
n- nucleo
ncl- nucléolo : /',4’

f- flagelo

Figura 6. Formas evolutivas do Trypanosoma cruzi: Amastigota, Epimastigota e Tripomastigota. (Autor:
llustrador Cientifico Dr. André Mota Alves).
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Figura 7. Distribuicdo geografica das DTUs de Trypanosoma cruzi no continente americano. (a) Mapa
de consenso compreendendo todas as DTUs, (b) Tcl e seus gendtipos, (c) Tcll, (d) Tclll, (e) TclV, (f)
TcV, (g) TcVI (Fonte: Veldsquez-Ortiz et al., 2022).

O ciclo biolégico do T. cruzi € do tipo heteroxénico e inclui um hospedeiro invertebrado,
o qual é o agente vetorial da doenca, sendo representado principalmente por hemipteros dos
géneros Rhodnius Stal 1859, Panstrongylus Berg 1879; e Triatoma Laporte 1832 e um
hospedeiro vertebrado, que podem ser mamiferos de varia classes, incluindo o homem
(SOUZA, 2014).

O inicio do ciclo de T. cruzi ocorre quando o triatomineo ingere formas tripomastigota
sanguineas ao realizar o0 repasto sanguineo em algum hospedeiro vertebrado infectado
(Figura 8). As formas tripomastigotas, ao chegarem no intestino médio do inseto vetor, se
diferenciam em epimastigotas, forma replicativa no hospedeiro invertebrado. Ap6s algumas
semanas, 0S epimastigotas migram para 0 intestino posterior e se diferenciam em
tripomastigotas metaciclicos, que sao liberados juntamente as fezes do inseto (VIDAL et al.,
2016).

Ao realizar novo repasto sanguineo, os insetos depositam suas fezes contendo as
formas tripomastigotas préximo ao local da picada. Assim, a penetracéo destes no hospedeiro
vertebrado pode ocorrer diretamente pela mucosa, caso a picada ocorra em local proximo a
esta, pelo orificio deixado pela puncao realizada pelo inseto vetor ou quando o individuo coca
o local, o que pode acarretar lesao tecidual e facilitar assim o alcance da corrente sanguinea
pelos parasitas (VIDAL et al., 2016).

Dentro do hospedeiro vertebrado, os tripomastigotas metaciclicos conseguem invadir

varios tipos de células nucleadas, com predilecdo por células do coracao, cérebro e sistema
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gastrointestinal. Intracelularmente, os parasitas se reproduzem por fissdo binaria (como
amastigotas), e assim, quando a célula esta repleta de parasitas, as formas amastigotas se
transformam em tripomastigotas e rompem as células, podendo entdo infectar novas células
(VIDAL et al., 2016; FERRARESSO et al., 2018).

Trypanosoma cruzi
Estagios no Inseto Vetor Estagios em Mamiferos ODPDX
@ Inseto ingere sangue, depositando
tripomastigotas metaciclicos que entram pela e Tripomastigotas metaciclicos penetram varios

’Q‘ ferida ou por membranas mucosas tipos celulares no local de entrada. Dentro das
A células, se transformam em amastigotas

Tnpomastlgotas metaciclicos no —/\—'

intestino posterior f f\\

o Multiplicam no intestino

Inseto se nutre de

Tripomastigotas = -
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Figura 8. Ciclo biol6gico completo do parasito Trypanosoma cruzi, ocorrendo parte no hospedeiro
invertebrado e parte no hospedeiro vertebrado. (Fonte: Adaptado do Centers for Disease Control and
Prevention. CDC, 2019).

Trypanosoma cruzi possui alta variabilidade genética e bioldgica, e as suas diferentes
cepas podem apresentar diferengas morfolégicas, tropismo tecidual, viruléncia,
patogenicidade, susceptibilidade aos agentes terapéuticos, composi¢cdo antigénica dentre
outras caracteristicas (ANDRADE et al., 1999; ZINGALES et al., 2009; GOMES-HERNANDEZ
et al., 2011).

Atualmente, a espécie é subdividida em seis linhagens genéticas, ou grupos, também
conhecidos como Discrete Typings Units (DTUs): Tcl, Tcll, Tclll, TclV, TcV, TcVI (ZINGALES
et al., 2009: ZINGALES et al., 2012; BRENIERE et al., 2016). Recentemente uma sétima DTU
foi identificada no Brasil, esta associada aos morcegos, TcBat (MARCILI et al., 2009;
ZINGALES et al.,, 2012; LIMA et al.,, 2015a). As DTUs Tcl e Tcll, sdo consideradas as
linhagens ancestrais e os demais DTUs sdo grupos derivados desses dois (DA COSTA et al.,
2014).

Correlactes da forma ou linhagem de T. cruzi com as manifestagdes clinicas da DC,
hospedeiros e distribuicao geografica sdo propostas desde a descri¢do do parasito por Carlos
Chagas (CHAGAS, 1909; ZINGALES et al., 2012).
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As DTUs apresentam caracteristicas que estdo comumente associadas aos ciclos de
contaminacéo, sejam eles doméstico ou silvestre, além de estarem intimamente relacionadas
as variadas manifestacdes clinicas apresentadas, potenciais reservatorios, entre outros
aspectos (Figura 9) (BRISSE, 2000; MARCILI, 2009). A DTU Tcl é a mais abundante e a que
apresenta maior dispersdo dentro do grupo em circulagdo no continente americano. Esta
associada tanto ao ciclo doméstico, quanto silvestre de transmissdo. Com relacdo a
prevaléncia da doenca a infeccdo humana tem alta incidéncia no norte das Américas do Sul
e Central. Suas manifestac¢des clinicas estdo associados a varios casos de miocardite aguda.
Aproximadamente 52 géneros de mamiferos, estdo naturalmente infectados com essa
linhagem, assim como também os principais géneros de triatomineos (ZINGALES et al.,
2012).

A linhagem Tcll, é classificada como a segunda mais prevalente no Brasil. Suas cepas,
estao intimamente ligadas aos ciclos domésticos de transmissdo, sendo também associadas
a infeccdo humana. As suas principais manifestacdes clinicas, sao cardiacas, megaesofagica,
e no megacolon. Sua distribuicdo ocorre na América do Sul, abrangendo o Brasil, o Chile, a
Colémbia, a Bolivia, o Uruguai e o Paraguai (TOLEDO et al., 2012; BRENIERE et al., 2016).

Tclll esta relacionado aos principais casos associados ao ciclo silvestre no Brasil e em
paises circunvizinhos, raras infecgbes humanas estéo ligadas a essa linhagem. Essa DTU,
encontra-se associada a nichos terrestres, apresentando distribuicdo que vai de uma vasta
faixa do oeste da Venezuela até a regido do Chaco argentino. O Tclll, também ja foi
ocasionalmente isolado em cées domésticos (CARDINAL et al., 2008).

TclV, assim como Tclll, estd associado ao ciclo silvestre da doenga, e apresenta um
padrdo similar com relacéo a distribuicdo, diferenciando-se apenas pela exce¢éo na regiao do
Chaco argentino (ESPINOZA et al., 2011; LEWIS et al., 2011). Ao contrario da DTU Tclll,
ocorre com bastante frequéncia em seres humanos e é a principal causa da tripanossomiase
americana na Venezuela (YEO et al., 2005; ZINGALES et al., 2012).

Com base em estudos moleculares, ficou comprovada que as DTUs TcV e TcVI sdo
hibridos de Tcll e Tclll, e estes estdo associados ao ciclo doméstico de transmissao (FREITAS
et al., 2006). Com relacdo ao TcBat, estes foram encontrados em morcegos contaminados ha
regido norte, nordeste e sudeste. Diferentemente das outras seis DTUs, o TcBat, ndo se
desenvolveu nas espécies de triatomineos (T. infestans, Rodhinius prolixus Stal, 1959 e, P.
megistus) que foram comumente criados em laboratério. Os possiveis vetores,
provavelmente, sdo espécies de triatomineos encontrados em reflgios de morcegos ou em
ectoparasitas de morcegos (CAVAZZANA et al., 2010).
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Figura 9. Caracteristicas das principais linhagens genéticas do Trypanosoma cruzi e sua distribuicdo
geogréfica. (Fonte: Adaptado de Francisco et al., 2017).

3.4.3 Vias de transmissao

Diversas séo as vias de transmissao da DC, podendo parasitar 0 homem a partir da
transmisséo acidental, transfusional, transplantos, vertical (congénita), oral, vetorial-oral e
vetorial (DIAS et al., 2016; LIDANI et al., 2017). Outros mecanismos de transmissao estdo
sendo explorados em nivel laboratorial, como o sexual (VIANA, 1911; MARTIN et al., 2015).
Contudo abaixo refere-se a respeitos das principais vias.

A transmissédo de forma acidental, pode ocorrer por circunstancias diversas e na
maioria das vezes passa despercebido e ndo séo diagnosticadas. Esse tipo de transmisséo
pode ocorrer em decorréncia de algum desatento, falta de conhecimento, ou mal uso de
equipamentos de biosseguranca individual e entre outros. Os acidentes podem ocorrer no
laborat6rio pela manipulacao do parasito no sangue de animais ou mesmo de pessoas, em
fezes do triatomineo; portanto ha que ressaltar as medidas de biosseguranca (DIAS; NETO,
2011).

O primeiro caso confirmado por via transfusional no Brasil foi datado em 1952, no
estado de S&o Paulo onde dois casos foram relatados (DIAS; SCHOFIELD, 1998). Essa forma
ja foi tida como importante via de transmissao, contudo, no presente a contaminacao por este
mecanismo de transmissao tende a reduzir/desaparecer, em decorréncia da obrigatoriedade
em todo territério nacional aos candidatos a doacao de sangue, passarem antes da doacédo
por uma triagem sorolégica. Porém é importante destacar que, em paises onde a DC nunca

foi endémica, ndo se faz a obrigatoriedade da triagem soroldgica dos respectivos doadores, 0
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gue culmina no registro de casos da doenca devido ao numero elevado de imigrantes de
paises endémicos (BRASIL, 2015).

A transmissdo por transplante de 6rgdos tem aumentado a frequéncia desse tipo de
infeccdo, em decorréncia da imunossupresséo, em relacdo ao periodo de incubacéo e a
cardiopatias na fase cronica, que pode desencadear maior risco de desenvolvimento da
patologia, devido ao periodo de incubacéo e dificuldade no diagnéstico (DIAS; MACEDO,
2005; KRANSDOREF et al., 2014).

A forma transplacentaria ou aleitamento materno passou a ser extremamente rara,
devido a raridade de mulheres em idade fértil serem portadoras naturais da doencga, no
entanto, pode haver o risco de infeccdo, decorrente ha néo investigacao ou subnotificacdo da
doenca, além da nédo obrigatoriedade de provas sorolégicas no pré-natal da enfermidade
(PASSOS et al., 2012). O risco de transmissdo da DC via congénita varia em torno de 1%,
sendo que em outros paises da América Latina as estimativas tendem a ser maiores, como
4% e até mesmo 12% (DIAS; NETO, 2011).

A transmissao pela via vetorial-oral ocorre, principalmente, pela ingestao de alimentos
contendo fezes dos triatomineos infectados, ou triatomineos macerados junto aos alimentos,
ou ainda pelas secrecdes de alguns mamiferos adoecidos, acredita-se que esta forma de
transmiss@o seja muito comum entre humanos, desenvolvendo a forma aguda da doenga
associado ao consumo de carne de caga crua ou mal cozida, agai e cana-de-agucar, sendo a
Ultima responsavel por cerca de 90% dos casos por transmissao oral (PASSOS et al., 2012;
LIMA-CORDON et al., 2019; BERN et al, 2020).

Dentre 0os mecanismos de transmissédo que foram citados, a transmissdo vetorial,
também conhecida como via classica, caracteriza-se como a principal via da enfermidade
(LIMA-CORDON et al., 2019). A transmissdo vetorial do parasito para 0 homem e outros
mamiferos, ocorre pelo contato da mucosa ou pele lesionada com as fezes contaminadas,
resultantes do repasto sanguineo dos triatomineos infectados (LIMA-CORDON et al., 2019;
BERN et al., 2020).

3.5 Os Triatomineos: insetos vetores da doenca de Chagas

“Quando colocado em uma mesa, embora cercado por
pessoas, se um dedo fosse apresentado, o inseto ousado
projetaria seu aparelho sugador, desafiando e, se permitido,
drenava o sangue”

Charles Darwin, 1871

Popularmente conhecidos como barbeiros, chupéao, bicudo, fincéo, os triatomineos séo

insetos que apresentam grande importancia epidemioldgica pela atuagdo como vetores do
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parasito T. cruzi, agente etiolégico da DC (CHAGAS, 1909; LENT; WYGODZINSKY, 1979;
SCHOFIELD; GALVAO, 2009; CARANHA et al., 2011).

A ordem Hemiptera é composta por cerca de 89 mil espécies descritas. Sdo
caracterizados por possuirem um rostro reclinado sobre esterno, mais ou menos alongado,
retilineo, ou curvilineo, porém sempre articulado com a cabeca. As antenas, quase sempre
apresentam, um reduzido nimero de segmentos (3-5), tarsos segmentados (geralmente
trimeros) e possuem dois pares de asas, sendo as anteriores, metade coridcea e a outra
metade membranosa (hemiélitro) (GRAZIA et al., 2012).

Dentro da respectiva ordem, encontra-se a familia Reduviidae, cujas subfamilias s&o
constituidas por insetos que possuem hébitos alimentares do tipo predador e fitéfago, com
apenas uma subfamilia hematéfaga obrigatéria, a Triatominae (SCHOFIELD; GALVAQ, 2009;
CARANHA et al., 2011). Essa subfamilia é composta por 160 espécies descritas (com 157
espécies existentes e trés espécies fosseis), distribuida em 18 géneros, cinco tribos, oito
complexos e nove subcomplexos (JUSTI; GALVAO, 2017; ALEVI et al., 2020; GALVAOQ, 2020;
ZHAO etal., 2021; ALEVI et al., 2021; DALE et al, 2021; TELLEZ-RENDON et al., 2023; ZHAO
et al.,, 2023) (Quadro 1). Esse grupo teve como primeira espécie descrita o Cimex
rubrofasciatus, posteriormente denominada como Triatoma rubrofasciata (Dee Geer, 1773)
(GALVAO et al., 2014).

Quadro 1. Classificacao atualizada da subfamilia Triatominae.

Tribo Género Espécie (n)

Alberproseniini Alberprosenia Martinez & Carcavallo, 1977

Bolboderini Belminus Stal, 1859
Bolbodera Valdés, 1910
Microtriatoma Prosen & Martinez 1952
Parabelminus Lent 1943

Cavernicolini Cavernicola Barber 1937

Psammolestes Bergroth 1911

Rhodniini Rhodnius Stal, 1859

Dipetalogaster Usinger 1939
Eratyrus Stal, 1859
Hermanlentia Jurberg & Galvao 1997
Linshcosteus Distant 1904
Triatomini Mepraia Mazza, Gajardo & Jorg 1940

Nesotriatoma Usinger 1944
Panstrongylus Berg 1879
Paratriatoma Barber 1938

Triatoma Laporte, 1832 84

NEwwornvrRo v IvNMRO(N

Paleotriatoma Poinar Jr., 2019 1

Total 160

Fonte: Adaptado do livro Vetores da Doenga de Chagas no Brasil (2014) (Organizador Cleber Galvao).
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Com relacao a sua distribuicdo, os triatomineos encontram-se em sua maioria por toda
a regido Neotropical, sendo algumas espécies descritas nos Estados Unidos, centro-sul da
Africa, sudeste da Asia e norte da Australia (MEYMANDI et al., 2018; SHI et al., 2020). Os
triatomineos vivem préximos as fontes de alimentacdo, ocupando os mais variados ecotopos,
abrigados por uma diversidade de animais como marsupiais, aves, roedores, lagartos, dentre
outros, sendo que cada género possui a sua especificidade na escolha de seus habitats
(LENT; WYNGODZINSKY, 1979; CARBAJAL-DE-LA-FLUENTE et al., 2008; GALVAQ, 2014).

Todas as espécies de triatomineos podem manter e multiplicar o T. cruzi, contudo a
capacidade vetorial das diferentes espécies de vetores, varia em decorréncia de alguns
atributos, como a antropofilia, a endofilia (capacidade de domiciliagdo ou capacidade de forma
colbnias intradomiciliares), a producdo e a eliminacdo de um maior nimero de formas
infectantes do protozoario e um menor tempo entre o repasto sanguineo e a defecacdo. Como
se pode ver, esses insetos sdo todos potenciais agentes vetoriais para T. cruzi, contudo os
géneros com maiores numeros de espécies de importancia epidemiolégica sdo Rhodnius,
Panstrongylus e Triatoma (Figura 10) (ROSA et al., 2012; GONCALVES et al., 2013; PEREZ-
MOLINA; MOLINA, 2018).

$

Triatoma protracta

frluoml sanguisuga
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Rhodnius  prolixus Trlnromn '
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(Phyllosoma complex)
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Figura 10. Distribuicdo das espécies de triatomineos dos géneros Rhodnius, Panstrongylus e Triatoma
de maior relevancia epidemioldgica. As areas em vermelho, significa a distribuicdo geografica
aproximada da espécie. As espécies que estdo com o0s nomes destacados em vermelho, séo
consideradas as espécies vetoriais mais importantes epidemiologicamente do parasito. (Fonte:
Adaptado de Goubiére et al., 2012).
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Segundo Galvdo e Gurgel-Goncgalves (2014), 68 espécies/subespécies de
triatomineos foram notificadas no Brasil, e dentre este universo, quatro sdo reconhecidas
como aquelas que tem, ou tiveram, participacdo importante na transmissdo domiciliar. Sao
elas: (a) T. infestans, (b) T. b. brasiliensis, (c) Triatoma sordida (Stal, 1859) e (d) P. megistus
(Figura 11) (COSTA; LORENZO, 2009).

Em Sergipe, atualmente sdo conhecidas 12 espécies de triatomineos, distribuidas
dentro de quatro géneros, a saber, Panstrongylus, Psammolestes, Rhodnius e Triatoma
(FONTES et al., 2021). As espécies que compdem 0s respectivos géneros descritos para o
estado de Sergipe, apresentam indices variaveis de infec¢bes por T. cruzi, demonstrando
assim sua importancia na epidemiologia da DC (LIMA et al.,2012; MELO et al., 2018; FONTES
et al., 2021).

Atualmente a subespécie T. b. brasiliensis € tida como o principal vetor da DC, na
regido do semiarido nordestino, devido a sua ampla distribuicdo geografica, ao elevado indice
de captura intradomiciliar e a alta taxa de infeccdo natural por T. cruzi (DIAS et al., 2000).

Figura 11. Espécies e subespécies de triatomineos reconhecidos como importantes na transmissao
domiciliar. (a) Triatoma infestans; (b) Triatoma brasiliensis brasiliensis; (c) Triatoma sordida; (d)
Panstrongylus megistus (Fonte: Disponivel em: https://www2.fcfar.unesp.br/#!/triatominae/subfamilia-
triatominae/).

A espécie Triatoma pseudomaculata (Correia e Espinola, 1964) é caracterizada como
a segunda espécie com maior taxa de captura em ambiente domiciliar no semiarido
nordestino. Todavia, em decorréncia dos habitos predominantemente peridomiciliares e
ornitofilos, a espécie é considerada epidemiologicamente como de baixo risco para DC.
Outros triatomineos nativos também sdo eventualmente capturados em ambiente domiciliar,
como é o caso do Panstrongylus lutzi (Neiva & Pinto, 1923) e Rhodnius nasutus Stal, 1859
(COSTA et al., 2003).

As espécies do género Rhodnius, geralmente estdo associadas a espécies arboreas,

enquanto que as do género Panstrongylus encontram-se predominantemente em tocas ou
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cavidades de arvores e as espécies do género Triatoma, tém preferéncia por rochas, ninhos
e troncos (LENT; WYGODZINSKY, 1979; GAUNT; MILES, 2000; GALVAO, 2014). Todas
essas especializacGes por diferentes ecotopos vem de um processo longo de evolugao.
Algumas espécies, apresentam sinantropismo, como € o caso de T. infestans e T. sordida
(NOIREAU et al., 2009).

Com relacdo aos aspectos biolégicos, os triatomineos se caracterizam por
apresentarem desenvolvimento hemimetabolo, em cujo ciclo de vida passam por cinco
estadios de desenvolvimento ninfal antes de atingir a fase adulta (Ovo - Ninfa de 1° estadio -
Ninfa de 2° estadio - Ninfa de 3° estadio - Ninfa de 4° estadio - Ninfa de 5° estadio - Adulto)
(Figura 12) (GALVAO, 2014). Os barbeiros sdo insetos fotofébicos, possuem habitos
noturnos, sensibilidade térmica a qual foi desenvolvida com termotropismo positivo e um
tempo de vida que pode variar de seis meses a dois anos a depender da espécie e das
condigdes a que forem submetidos (LAZZARI, 2014).

Ninfa 3° Ninfa 4° Ninfa 5°
\ /

N/
% Yl f

Triatoma infestans Ninfa 2°

Ninfa1®

Figura 12. Ciclo de desenvolvimento de um Triatomineo. Desenvolvimento (Ovo — N1 — N2 — N3 - N4
— N5 — Adulto) do Triatoma infestans, inseto vetor da doenca de Chagas (Autor: Fontes et al., 2021).

Uma caracteristica marcante, ainda dentro contexto biolégico do grupo, é que ambos
0s sexos, macho e fémeas, e todas as fases imaturas sdo hemato6fagos, e utilizam diversos
vertebrados (raramente invertebrados) como fonte de alimentagédo. Os repastos sanguineos
realizados em mamiferos durante todo seu ciclo de vida sdo importantes para o0 aspecto
epidemiolégico da DC, ja que aumenta a possibilidade de infeccéo e transmisséo do T. cruzi
(LAZZARI, 2014).

Com relacdo aos aspectos morfolégicos dos triatomineos, 0s mesmos possuem
corpos que variam entre 0,5 a 4,5 cm, sendo que a maioria possui de 2 a 3 cm. Como 0s

outros insetos, os triatomineos possuem o corpo dividido em cabeca, térax e abdémen
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(GALVAO, 2014). A cabeca é alongada, com olhos bem evidentes, a probéscide ou rostro
(aparelho bucal) fica curvada sobre a cabeca e as antenas implantadas nas laterais da cabeca
(GALVAO, 2014).

A estrutura onde estdo inseridas as antenas denomina-se tubérculo antenifero e a sua
localizacao auxilia na identificacdo dos trés géneros epidemiologicamente mais importantes,
Rhodnius, Panstrongylus e Triatoma (Figura 13) e (Tabela 1) (GALVAO, 2014).

Figura 13. Pontos de inser¢céo das antenas como caracteres taxonémicos na identificacdo dos géneros
de triatomineos. Diferenciagdo dos principais géneros de triatomineos pelo ponto de insercdo do

tubérculo antenifero. (A) Rhodnius sp., (B) Panstrongylus sp., (C)Triatoma sp. (Autor: Fontes et al.,
2021).

Tabela 1. Descri¢des das diferenciagdes dos pontos de insercdo do tubérculo antenifero dos principais
géneros de triatomineos epidemioldgicamente importantes.

Géneros Rhodnius Panstrongylus Triatoma
Diferenciacdo | Tubérculo antenifero | Tubérculo antenifero | Tubérculo antenifero
préximo a extremidade | proximo aos olhose a | no meio da regido
anterior da cabeca, que é | cabeca curta (Fig 11). | anteocular (Fig 11).
longa e estreita (Fig 11).

O numero de segmentos que apresenta e a forma da probdscide permite distinguir os
barbeiros de outros percevejos. Os triatomineos (hematéfagos obrigatérios), apresentam a
proboscide retilinea com quatro segmentos, sendo apenas trés segmentos visiveis; 0s
predadores apresentam probdscide com trés segmentos visiveis, porém curva; e os fitdfagos
apresentam a probdscide geralmente com quatro segmentos e retilinea (Figura 14)
(WEIRAUCH, 2008; GURGEL-GONCALVES et al., 2012).
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2mm - 2mm

Figura 14. Diferencas morfologicas e posicao do aparelho bucal em heteropteras (A) Predadores; (B)
Fitéfagos, (C) Hematéfagos. (Autor: Fontes et al., 2021).

No compartimento toracico (térax), estao inseridos os apéndices locomotores (trés
pares de pernas articuladas, e dois pares de asas, nos insetos ad3ultos). As asas anteriores
tem a parte basal coriacea e a regido distal membranosa, denominadas hemiélitros, ja as asas
posteriores sdo membranosas. A regido do pronoto é a parte mais visivel no dorso do térax,
tendo forma de trapézio e apresenta manchas e tubérculos que séo caracteres sistematicos
especificos. A regido do abddbmen, € caracterizada como a por¢gdo mais longa do corpo,
achatado dorso-ventralmente e quando as asas estao repousadas, pode-se ver oS Conexivos.
Sua coloracdo e a distribuicdo das manchas também s&do padrbes fundamentais de
identificac&o de triatomineos (GALVAO, 2014).

Com relacao ao aspecto de dispersao dos triatomineos, esses podem ocorrer de forma
passiva, onde o inseto é transportado por outro animal ou em objetos levados pelo homem.
Contudo, a principal forma de dispersdo € a ativa, quando o triatomineo se desloca de um
lugar para outro através do voo ou caminhando. Esse comportamento varia de uma espécie
para outra, sendo que algumas tém na caminhada a principal forma de dispersédo, como por
exemplo, alguns membros do complexo Triatoma brasiliensis Neiva, 1911 (ALMEIDA et al.,
2012).

Diversos fatores podem influenciar a dispersao ativa, como o estado nutricional dos
adultos, a densidade populacional, e acéo e alteracdo antrOpica sob o meio ambiente. Essa
dispersdo é importante para o aspecto epidemioldgico, pois a mesma esta relacionada a

invasdo de espécies silvestres ou sinantropicas a habitagbes humanas (LAZZARI, 2014).
3.6 O subcomplexo Triatoma brasiliensis e sua importancia ecoepidemiolégica

Os membros que compdem o subcomplexo Brasiliensis, que apresenta a regido
Nordeste como seu centro dispersdo (FORATTINI, 1980), manifestam quatro padrdes
distintos de coloracéo da regido do pronoto, pernas e asas, cada qual com distribuicdo em
areas distintas (COSTA et al., 1997a; COSTA et al., 1997b; COSTA et al., 1998; COSTA et
al., 2002; MONTEIRO et al., 2004; BORGES et al., 2005).
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Otaxon T. brasiliensis (Neiva, 1911), no constante as diversas evidéncias morfologicas
e genotipicas vivenciou diversas revisbes taxonémicas, em decorréncia das espécies que
compdem esse grupo apresentarem muitas semelhancas de carater morfolégico, o que
dificultava a classificacdo do taxon, questionando o status taxonémico de algumas espécies
(GARCIA et al., 1998).

Os triatomineos devido as dificuldades de classificacdo mediante a estas semelhancas
morfoldgicas, foram agrupados por Schofield; Galvao (2009) em complexos e subcomplexos
especificos, empregando como critérios, além das caracteristicas morfologicas, a distribuicdo
geografica das espécies. Foram eles: complexo Phyllosoma, dividido em subcomplexos
Dimidiata e Phylosoma; complexo Flavida; complexo Rubrofasciata; complexo Protracta;
complexo Lectitcularia; complexo Dispar; complexo Infestans, que se subdivide em
subcomplexo Brasiliensis, Infestans, Maculata, Matogrossensis, Rubrovaria e Sordida, e
finalmente, o complexo Spinolai.

Abaixo serd caracterizado o subcomplexo Brasiliensis, o qual teve a primeira
proposicéao feita por Lucena em 1970.

A partir da caracterizacdo de caracteres cromaticos, duas formas melanicas foram
descritas como subespécies de T. brasiliensis. Triatoma brasiliensis melanica Neiva e Lent,
1941 e Triatoma brasiliensis macromelasoma Galvdo, 1956. Mediante os estudos
morfolégicos e da distribuicdo geografica, foi proposto por Lucena (1970) a formagdo do
complexo de espécies T. brasiliensis, o qual era constituido por T. brasiliensis; T. b. melanica,;
T. b. macromelasoma; Triatoma petrocchiae Pinto & Barreto, 1925; Triatoma pessoai Sherlock
& Serafim, 1967; Triatoma lenti Sherlock & Serafim, 1967 e Triatoma bahiensis Sherlock &
Serafim, 1967. No entanto, passados alguns anos, Sherlock e Serafim (1972), afirmaram que
T. bahiensis se tratavam de uma variedade de T. pessoai.

Duas décadas ap6s a publicacdo de Lent e Wygodzinsky (1979), os quais, sugeriram
a sinonimia das subespécies T. b. macromelasoma e T. b. melanica com T. brasiliensis e de
T. pessoai com T. lenti sustentando que formas intermediarias poderiam ser encontradas em
ambiente natural, diversos estudos multidisciplinares (COSTA, 1997; COSTA et al., 2002;
MONTEIRO et al., 2004; MENDONCA et al., 2009; COSTA et al., 2013), afirmaram que as
subespécies T. b. macromelasoma e T. b. melanica, a espécie T. brasiliensis e uma populacao
de T. brasiliensis de “juazeiro” se tratavam de unidades evolutivas independentes. A partir
disso, os resultados apoiaram nao s6 a presuncédo de um grupo monofilético, mas também
confirmaram a existéncia do complexo de espécies T. brasiliensis formado por: T. b.
brasiliensis, T. b. macromelasoma, T. melanica e Triatoma juazeirensis Costa & Felix, 2007
(COSTA et al., 2003b; COSTA; FELIX, 2007; COSTA et al., 2013).

Triatoma brasiliensis melanica, teve seu status elevado para o nivel de espécie, por

meio de estudos morfolégicos, bioldgicos, ecolbgicos, enzimaticos, molecular e cruzamentos
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experimentais (COSTA et al., 2006). A autora e os colaboradores apontam que a espécie T.
melanica é a forma evolutiva que mais apresenta diferenciacédo dentro do complexo, visto que
a mesma apresenta incompatibilidade genética e producao de hibridos que sdo inviaveis em
cruzamentos com 0s outros membros do subcomplexo Brasiliensis. T. b. macromelasoma,
descrita com base em formas melénicas de T. brasiliensis encontradas no intradomicilio
(GALVAO, 1955), foi recentemente redescrita e revalidada por Costa et al., (2013).

Baseado nos indmeros trabalhos relacionados a andlises isoenzimaticas,
morfoldgicas, da superficie exocorial do ovo, bioldgicas, ecoldgicas, genéticas, citogenéticas,
biogeograficas, cruzamentos experimentais, moleculares e da morfometria dos testiculos
ecoldgicas (COSTA et al.,1997a; COSTA et al., 1997b; COSTA et al., 1998a; COSTA 1998b;
MONTEIRO et al., 1999; PANZERA et al., 2000; COSTA et al., 2002; COSTA et al., 2003;
MONTEIRO et al., 2004; FREITAS et al., 2008), foi proposto que o complexo T. brasiliensis
deveria ser formado pelas espécies T. brasiliensis, T. b. macromelasoma, T. melanica e uma
populacdo de T. brasiliensis do municipio de Juazeiro no estado da Bahia. Em 2007, essa
populacéo de juazeiro foi descrita como uma nova espécie, T. juazeirensis (COSTA; FELIX,
2007).

Subsequentemente, a partir de estudos multidisciplinares foi recomendada a
revalidacdo de T. bahiensis como espécie, a confirmacdo do status especifico de T. lenti e
Triatoma sherlocki Papa et al., 2002 e a inclusdo dessas trés espécies como integrantes do
complexo de espécies T. brasiliensis (MENDONCGCA et al., 2009; MENDONCA et al., 2014;
MENDONCA et al., 2016).

Apos investigar as relagfes filogenéticas das espécies T. lenti e T. petrocchiae em
relacdo a outras espécies que compdem o complexo T. brasiliensis e o subcomplexo
brasiliensis (SCHOFIELD; GALVAO, 2009), Oliveira et al. (2017) por morfometria geométrica
e analise dos genes 12S, 16S, COI, Cyt B confirmaram a inclusdo da espécie T. lenti e deram
suporte para a inclusao de T. petrocchiae no complexo de espécies T. brasiliensis. Em suma,
com bases nesses estudos, foi proposto o seguinte arranjo taxondmico: T. b. brasiliensis, T.
b. macromelasoma, T. melanica, T. juazeirensis, T. sherlocki, T. bahiensis, T. lenti e T.
petrocchiae, as quais podem ser identificadas por meio da chave dicotémica de Costa et al.
(2013) e Dale et al. (2018).

As espécies de maior importancia epidemiolégica sdo as mais estudadas, logo, sdo as
que possuem mais informacdes disponiveis, as demais necessitam de estudos
complementares. A seguir listamos os membros do complexo T. brasiliensis e suas principais
informacg6es ecoepidemiolégicas.

Triatoma brasiliensis brasiliensis possui ocorréncia para os estados do Maranhdo,
Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte e Paraiba. A subespécie é amplamente distribuida na

Caatinga, sendo encontrado com distindos percentuais de infeccdo natural por T. cruzi e, por
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isso, é considerada como a principal espécie vetora em &reas semiaridas do nordeste
brasileiro. E considerado de maior importancia epidemiolégica quando comparado aos outros
membros deste subcomplexo de espécies. Pode ser encontrado em diferentes ecétopos no
ambiente silvestre, habita frequentemente fendas de rochas em associacdo com roedores e
outros animais que apresentam niveis significativos de infec¢cdo natural por T. cruzi
(ALENCAR, 1987; COSTA et al., 1998). Nos eco6topos peridomiciliares pode ser encontrado
em galinheiros, currais, cercas de madeira, muros de pedras, etc. No intradomicilio pode
também desenvolver infesta¢cdes numerosas.

Triatoma brasiliensis macromelasoma esta distribuido no estado de Pernambuco.
Encontra-se tanto no ambiente silvestre (afloramentos rochosos, cercas de pedra, abrigos de
animais, feixes de madeira seca) quanto, principalmente, no peridomicilio, raramente infesta
o interior das residéncias (ARGOLO et al., 2008; COSTA et al., 2014).

Triatoma bahiensis apresenta apenas estudos relacionados para o esclarecimento do
seu status taxondmico, a qual foi sinonimizada em um primeiro momento (SHERLOCKI;
SERAFIN, 1972; LENT; WYGODZINSKY, 1979) e recentemente teve o status de espécie
validada (MENDONCA et al., 2014; MENDONGCA et al., 2016). Diante dessa recente
validagdo, estudos sobre aspectos ecoldgicos, bioldgicos e etologicos sdo necessarios para
entender a poténcia vetorial da espécie.

Triatoma juazeirensis esta restrito ao estado da Bahia e é encontrado no ambiente
silvestre (em pedregais) e no peridomicilio, podendo infestar o intradomicilio. Seus indices de
infeccdo natural variam de localidade para localidade (ARGOLO et al., 2008).

Triatoma lenti se trata de uma espécie que foi descrita originalmente a partir de
exemplares coletados no estado da Bahia (SHERLOCKI; SERAFIN, 1967). Toda via, a
ocorréncia de T. lenti no estado de Goids (GURGEL- GONCALVES et al., 2012). Espécimes
ja foram coletados em ambientes silvestres, domiciliar e no peridomicilio (currais)
(SHERLOCKI; SERAFIN, 1967). Carcavallo e colaboradores (1994), observaram em
laboratério que em condigbes criticas as ninfas realizaram “canibalismo”, o que seria uma
estratégia de sobrevivéncia.

Triatoma melanica esta geograficamente restrito ao norte de Minas Gerais e ao sul da
Bahia. Essa espécie é encontrada exclusivamente no ambiente silvestre (em pedregais) e tem
capacidade de invadir os domicilios, principalmente nos periodos de seca. Nao existem
registros desta espécie colonizando o interior dos domicilios (ARGOLO et al., 2008).

Triatoma petrocchiae — estd espécie ja foi descrita nos estados da Bahia, Ceara,
Paraiba, Pernambuco e Rio Grande do Norte, ocupando o Bioma Caatinga (GURGEL-
GONCALVES et al.,, 2012). Essa espécie apresenta relacdo associativa com o Kerodon
rupestris (Wied-Neuwied, 1820) e os afloramentos rochosos, ecotopo em que eles coabitam
(SHERLOCKI; GUITTON, 1967; LENT; WYGODZINSKY, 1979).
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Triatoma sherlocki era considerado, originalmente, como sendo exclusivamente
silvestre, baseando-se nos exemplares coletados no Municipio de Gentio do Ouro, Bahia
(PAPA et al., 2002). Apesar de ter sido descrito, primeiramente como uma subespécie de T.
brasiliensis (CERQUEIRA, 1982), T. sherlocki foi considerado como estando relacionado com
T. lenti. Existem poucos estudos a respeito dessa espécie, sendo somente conhecida em sua
localidade-tipo: o distrito de Santo Inéacio, no Municipio de Gentio do Ouro, Bahia. Mais
recentemente, estudos moleculares mostraram que T. sherlocki deveria ser incluido no
complexo T. brasiliensis (MENDONCA et al., 2009) e que, apesar de suas caracteristicas
morfolégicas bem diferenciadas em comparacdo com os outros membros do complexo,
hibridos férteis foram obtidos através de cruzamentos experimentais entre todos os membros
desse complexo de espécies. Um achado interessante foi o encontro de T. sherlocki
colonizando o intradomicilio apresentando significativo indice de infeccdo natural (ALMEIDA
et al., 2009).

Os indices de infec¢ao natural das subespécies e espécies que constituem complexo
T. brasiliensis variam ao longo de suas distribuicdes geogréficas sendo, portanto, um
interessante modelo para estudos sobre a ecologia da DC e disperséo de T. cruzi, além de
poder explorar questdes ligadas a interagdo parasito-vetor (COSTA,; FELIX, 2007; COSTA et
al., 2009, COSTA; LORENZO, 2009).
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 Tipo de estudo
Trata-se de um estudo do tipo ecoldgico, com abordagem quanti-qualitativa.

4.2 Delineamento experimental
Coloragao
de Giemsa
Acondicionar espécimes em Identificac&o taxondmica e
coletores identificados com quantificag@o dos A " ool
data, local da coleta triatomineos coletados, Positivo Negativo ;E:;i?:r:g'}r:;rgra(_‘%o
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Figura 15. Delineamento experimental do estudo, do momento das coletas dos triatomineos, até o
procedimento molecular para identificacéo das espécies e as linhagens de Trypanosoma cruzi.

4.3 Area de estudo

4.3.1 Caracterizacdo do estado de Sergipe

O estado de Sergipe, localizado na regido Nordeste do Brasil, ocupa uma area de
21.918,454 km?, o que corresponde a 0,26% do territorio nacional. De acordo com o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010), o estado possui uma populacdo de
2.068.017 de habitantes e densidade demografica de 94,36 hab/kmz2. Sergipe é composto por
75 municipios, os quais sdo subdivididos em trés mesorregides: Agreste, Leste e Sertao
sergipano, e em oitos territorios: Agreste Central, Alto Sertdo Sergipano, Baixo Sao Francisco
Sergipano, Centro Sul Sergipano, Grande Aracaju, Leste Sergipano, Médio Sertdo Sergipano
e Sul Sergipano (IBGE, 2010).

O clima do estado de Sergipe é caracterizado como tropical, com alternancias entre
periodos secos (entre os meses de agosto a setembro, podendo se estender por todo o0 ano
no interior do estado) e chuvosos (com maior intensidade entre marco e julho), sendo
caracterizado mais seco no interior do estado e mais Umido nas regides mais proximas a
costa. Dessa forma, devido a irregularidade espacial da precipitacdo pluviométrica, Sergipe
esta dividido em trés zona climéticas: Agreste (subumido), Semiarido e Litoral (4mido).

Com relacdo ao bioma predominante na regido estudada, destaca-se a Caatinga,

bioma Unico e exclusivamente brasileiro (SNIF, 2016). A vegetacdo trata-se de caatinga
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arbustiva aberta e caatinga arbustiva densa (JESUS et al., 2021) (Figura 15). Os afloramentos
rochosos (Canindé de Sao Francisco) e as cercas de pedra (Porto da Folha) construidas pelos
escravos, que estdo em processo de tombamento pelo Instituto do Patriménio Historico e

Artistico Nacional (IPHAN - Sergipe), estdo presentes em grandes quantidades nas

respectivas localidades (Figura 16).

igura 16. (A) Afloraehto rochoso localizado no municipiode Caniné de Sdo Francico/S; (B)
Monumento de Cerca de Pedra presente no municipio de Porto da Folha/SE, ambos na regido do Alto
Sertdo Sergipano.

4.3.2 Caracterizacdo dos municipios estudados

A pesquisa foi realizada em dois municipios que integram a regido climéatica do
Semiérido sergipano: Canindé de S&o Francisco e Porto da Folha (Figura 17).

Canindé de S&o Francisco esta localizado na mesorregido do Sertdo Sergipano,
estando a 68m de altitude, e a Caatinga é o bioma predominante na regido. A populacdo de
Canindé de Sao Francisco, de acordo com a previsdo do censo do IBGE de 2010, é de 24.687
habitantes, e o municipio apresenta uma éarea territorial de 934,469kmz2. Sua Densidade
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Demogréafica é de 27,36 hab/km2. O indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDH-M) é
de 0,567 (IBGE, 2010).

O municipio de Porto da Folha, localizado na mesorregido do Sertdo Sergipano, esta
a uma altitude de 60m e apresenta como bioma central a Caatinga. A populagéo de Porto da
Folha, segundo o ultimo censo do IBGE (2010), é de 27.146 habitantes, e o Municipio
apresenta uma area territorial de 878, 043km2. Sua Densidade Demografica é de 30,94
hab/km2. O indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDH-M) é de 0,568 (IBGE, 2010).

A escolha desses municipios ocorreu por estarem incluidos em areas endémicas para
DC, por registrarem a presenca de espécies e subespécies que sdo importantes
epidemiologicamente, por integrarem aqueles que fazem parte da regido de alto risco, além
de serem considerados como prioritarios para o Programa de Controle da Doenca de Chagas
(PCDCh) (SERGIPE, 2010; LIMA et al., 2012; MELO et al., 2018).

Brasil - Nordeste 38.0°W 37.0°W

10.0°S
S.00L

Nordeste - Sergipe

Legenda
E3 Municipios de Coleta » =
Divis&o regional de Sergipe e S}
[ Semiérido & @
[ Litoral
[ Agreste

Fonte de dados

Limite Municipal e Estadual: IBGE 2010

Data: Jan/2022 | Escala: 1:050.000

Sist. de Coord.: Geogréficas 38.0°W 37.0°W

Figura 17. Divisdes climaticas do estado de Sergipe e os municipios em que ocorreram as coletas de
triatomineos (hachurados) (Autora: Natalia Almeida Frota Santos).

4.4 Elaboragé&o do Primeiro Guia de Identificagdo de Triatomineos do Estado de
Sergipe (Vetores da doenca de Chagas)

O material bibliogréafico foi elaborado a partir da compilacao de informacgbes sobre a
importancia vetorial de cada espécie e a descricdo dos aspectos bioldgicos e ecolbdgicos dos
triatomineos coletados e/ou relatados no estado de Sergipe. Para a obtencdo dessas
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informacdes, foram consultados Scientific Eletronic Library Online (Scielo), Google Scholar,
Science Direct, Periddicos Capes e a literatura bibliogréafica publicada ao longo dos anos (de
1968 a 2020). As respectivas imagens de cada espécie foram adquiridas no Banco de
Imagens da Colecdo de Triatominae — FCFAR — Unesp Araraquara, Sao Paulo, Brasil
(https:/iwww2 fcfar.unesp.br/#!/triatominae/subfamilia-triatominae/). Os mapas de distribuicéo
das espécies no estado de Sergipe foram construidos por meio do Software livre Qgis 3.16.8

com base nas informagdes disponibilizadas na literatura pesquisada.

4.5 Coleta e acondicionamento dos Triatomineos para transporte e manutengao

das colénias em laboratério

4.5.1 Autorizacoes para atividades com finalidade cientifica

O projeto foi cadastrado e aprovado pelo Sistema de Autorizacdo e Informacdo da
Biodiversidade (SISBIO-ICMBio — N° 75861-2) (Anexo l). Além disso, o projeto esta
cadastrado no Sistema Nacional de Gestdo do Patrimbnio Genético e do Conhecimento
Tradicional Associado (SisGen).

4.5.2 Periodicidade das coletas

Foram realizadas trés campanhas para coleta dos triatomineos ao longo dos anos de

2020 e 2021, nas estacdes seca e chuvosa (Quadro 2).

Quadro 2. Campanhas de coletas dos triatomineos, municipios e periodo sazonal das coletas.

1° Campanha 2° Campanha 3° Campanha

Data: 13/01/2020 a 17/01/2020

Data: 15/06/2021 a 17/06/2021

Data: 18/10/2021 a 20/10/2021

Municipio: Canindé de Séao
Francisco e Porto da Folha

Municipio: Porto da Folha

Municipio: Canindé de Sao
Francisco e Porto da Folha

Periodo Sazonal: Seco

Periodo Sazonal: Chuvoso

Periodo Sazonal: Seco

O horario das coletas transcorreu entre as 8h e as 17h (em alguns povoados houve
coletas noturnas), sempre com a disponibilidade e acompnhamento de um agente de
endemias.

4.5.3 Selecao dos pontos de amostragem

Antes das coletas, os coordenadores das endemias e 0s agentes municipais dos
respectivos municipios foram contactados a fim de solicitar, via controle interno das
Secretarias de Vigilancia Epidemiolégica dos Municipios de Canindé de Séo Francisco e Porto
da Folha, os principais povoados onde havia relatos da ocorréncia dos triatomineos e/ou
auséncia total de dados (analise dos dados secundérios). A procura por triatomineos foi

realizada de forma amostral.
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4.5.4 Amostragem dos triatomineos

As coletas dos triatomineos ocorreram nos ambientes peridomiciliares e silvestres.
Abaixo, segue o0 esquema da metodologia utilizada para a amostragem dos insetos nos

respectivos ambientes (Figura 18).

Peridomicilio

Toda a area no entorno do domicilio, incluindo construcdes
permanentes ou ainda temporarias de uso humano, que
fossem utilizadas para a criacdo de animais (paidis,
galinheiros, pombais, poleiros de galinhas, currais, pilhas
de tijolos, telhas e madeiras, cercas e etc). A coleta seguiu
a metodologia de busca ativa (busca manual com o auxilio
de pingcas e lanternas) (BRASIL, 1980). A coleta foi
realizada no periodo diurno.

Silvestre

Nas areas silvestres (50 m Norte - Sul - Leste - Oeste do
peridomicilio) a coleta dos triatomineos ocorrereu em
tocas, ninhos de aves, afloramentos rochosos, cercas de
pedras, entulhos, troncos de arvores caidos, entre outros).
Seguiu a metodologia de busca ativa utilizando pincas e
lanternas (BRASIL, 1980). O periodo da coleta dos insetos
foi diurno e noturno.

Figura 18: Tracado metodolédgico para coleta dos triatomineos no ambiente peridomiciliar e silvestre.
Ambiente onde as buscas por triatomineos foram realizadas nos municipios de Canindé de S&o
Francisco e Porto da Folha, estado de Sergipe/Brasil.

4.5.5 Acondicionamento dos triatomineos para o transporte

Os triatomineos coletados foram acondicionados em frascos coletores, com pequenos
orificios que permitissem a passagem de oxigénio para os insetos. No interior de cada pote,
papéis dobrados em formato de “sanfona” e/ou folhas secas foram colocados para que
aumentasse a superficie de contato, evitando um maior dano dos barbeiros diante do

transporte

Os recipientes foram devidamente etiquetados com data da coleta, local da coleta
(municipio de origem e povoado), ambiente (peridomiciliar e silvestre) e os eco6topos. Os
pontos onde os triatomineos foram coletados foram georreferenciados utilizando o receptor
GPS (GARMIM — GPSMAP®60CXs), estabelecendo, assim, as coordenadas geogréficas. Ao
término da coleta, todas as informagfes contidas nas etiquetas e adquiridas ao longo do

periodo foram repassadas para um diario de campo.

4.5.6 Acondicionamento das col6nias em laboratério

Os triatomineos foram acondicionados vivos nos frascos coletores e transportados

para o Laboratorio de Biologia Tropical (LBT) e para o Laboratério de Doencas Infecciosas e
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Parasitarias (LDIP), ambos localizados no Instituto de Tecnologia e Pesquisa na Universidade
Tiradentes (ITP/UNIT).

Ao chegar no LBT, os insetos passaram por uma triagem, em que foi realizada uma
contagem do numero total de insetos que foram coletados identificando os estadios de
desenvolvimento (Ninfa 1 — Ninfa 2 — Ninfa 3 — Ninfa 4 — Ninfa 5 — Adulto (Macho e Fémea)
esses insetos encontravam-se (Figura 19). Com relacdo ao sexo dos insetos, apenas 0s
triatomineos adultos foram verificados.

Assim que a triagem foi concretizada, os triatomineos foram acondicionados nos
recipientes de vidro cobertos com tecido TNT com as mesmas informacdes das etiquetas de
transporte, e foi criado um cédigo para cada localidade (Col6nia de Triatominae de Aracaju -
CTAO001 até CTA019). As informacdes das coletas e dos respectivos espécimes sao mantidas
em um caderno de controle das col6nias. Cabe ressaltar que todos os espécimes coletados

nos mesmos pontos foram mantidos juntos no mesmo recipiente.

Figura 19. Coldnias de t"riatomineos acondicionadas em recipientes de vidro no moluscario do
Laboratorio de Doengas Infecciosas e Parasitarias (LDIP), no Instituto de Tecnologia e Pesquisa na
Universidade Tiradentes (ITP/UNIT).

Ao término do acondicionamento dos insetos, os triatomineos foram alimentados
guinzenalmente com camundongos Swiss de ambos os sexos. O tempo de alimentacdo das
coldnias dura em torno de 40 min a 1h. A temperatura média do laboratério onde as coldnias

de triatomineos estdao sendo mantidas é de 27°C.

4.6 Identificacdo e confirmacgéo taxonémica dos Triatomineos

A identificacdo das espécies/subespécies de triatomineos coletadas foi feita mediante
a chave dicotdmica de Galvdo e Dale, (2014). A confirmacdo taxonémica foi feita pelo
Taxonomista Dr. Jader de Oliveira do Laboratério de Entomologia em Saude Publica, da
Faculdade de Saude Publica da USP.
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4.7 Deteccao de infeccdo natural dos Triatomineos para tripanossomatideos

utilizando microscopia Optica

Para a verificacdo da positividade dos triatomineos, foi realizado o exame
parasitolégico de fezes/urina. A obtencao das fezes dos triatomineos ocorreu por meio da
técnica de compressao abdominal do inseto. Esta metodologia seguiu as seguintes etapas:
(i) compressédo abdominal do triatomineo utilizando duas pin¢as forcando a deposicao do
material fecal sobre uma lamina; (ii) foi adicionada sob as fezes uma gota de solucdo salina
(NaCL a 0,9%); (iii) o material foi homogeneizado, e uma laminula (20 x 20 mm) sobrepds o
conteudo; (iv) em seguida, a lamina foi encaminhada para a observagcdo microscopica

(microscopia de luz) com aumento de 40x (Figura 20).

r

\ , N - :
Figura 20. Andlise da infec¢éo para T. cruzi em conteldo intestinal de triatomineo. (A) Compresséo
abdominal do triatomineo para obtengéo das fezes; (B) fezes depositadas sobre a lamina; (C) contetido
fecal homogeneizado com solucdo salina para observagdo em microscopia; (D) observagdo em
microscopio 6ptico; (E) em destaque no circulo vermelho o tripanossomatideo.

As laminas onde as formas infectantes foram detectadas foram submetidas ao
processo de fixacdo e coloracdo pelo corante Giemsa a 10%. A coloragéo de Giemsa seguiu
as seguintes etapas: (1) a laminula que cobria 0o material fecal que estava depositado na
lamina foi retirada; (2) deixou o material fecal sob a lamina para secar em temperatura
ambiente; (3) em seguida foi adicionado o metanol (fixador) o qual permaneceu por 2 a 3 min;
(4) logo apos esta etapa, a lamina foi lavada em &gua levemente corrente para retirar o

excesso de metanol; (5) apos a lavagem, o corante Giemsa foi aplicado por toda a lamina
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deixando por um periodo de 20 a 25 minutos; (6) por fim, a lamina foi lavada para retirada do
excesso de corante e deixou secar em estufa.

Cabe ressaltar que, durante o processo em que as fezes ndo foram obtidas apds a
compressao abdominal, uma parte do epitélio do intestino posterior foi retirada, preservando-
se ao maximo o conteludo intestinal para estudos posteriores. As ninfas, que eram muito
pequenas, foram maceradas junto a solucdo salina e em seguida tiveram seu conteudo

analisado em microscopia 6ptica (com aumento de 40x).

4.8 Diagnostico molecular de T. cruzi, pelo método PCR-FFLB (Reacdo em Cadeia
da Polimerase por Fluorescent Fragment Length Barcoding)

Esta etapa da pesquisa foi desenvolvida em colaboragdo com o Laboratério de
Parasitologia da Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas da Universidade Estadual Paulista
“Julio de Mesquita Filho” (FCFAR — Unesp — Araraquara) e com o Laboratorio de Filogenia e
Taxonomia Molecular de Tripanossomatideos (ICBII-USP), onde as 151 amostras do trabalho
foram testadas para os marcadores 18S1, 18S3, 28S1 e 28S2.

4.8.1 Extracdo do DNA total

Os triatomineos que foram coletados passaram pelo processo de compressao
abdominal para obtencéo das fezes, foram armazenados em tubos tipo Falcon a -20 °C em
Alcool Etilico Absoluto (99,8%) até o processamento das amostras.

Os insetos foram secos com papel toalha e com o auxilio de pingas esterilizadas, o
abddmen dos mesmos foram removidos para logo em seguida obtermos as visceras através
da raspagem (Figura 21). O material obtido dos insetos pelo processo de raspagem (fezes,
tubo digestivo e/ou sangue), foi colocado em microtubos tipo Eppendorf de 2.0 ml e

posteriormente acrescentado 300 pL da solugéo Digsol Buffer.
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Figura 21. Etapa da extracdo abdominal dos triatomineos para realiza¢do do processo de raspagem
para obtencao das visceras (fezes, tubo digestivo e/ou sangue).

Em seguida foi adicionado 10 pg/ml de Proteinase k e com o auxilio de um bastédo de
vidro foi realizada a maceracdo do material. ApOs esta etapa as amostras foram
homogeneizadas por inversédo e incubadas a 37 °C overnight no banho maria ou no bloco
seco (12h a 14h).

Decorrente esse periodo, a segunda etapa foi iniciada. Foi adicionado 400 uL de
acetato de amodnia nos tubos e homogeneizado em voértex durante 15 minutos, fazendo
pausas durante este periodo. Ao término desta etapa de agitacdo, a amostra foi centrifugada
por 15 minutos a 14.000 rpm, o sobrenadante foi precipitado em etanol absoluto e depois
lavado em etanol 70%.

Apé6s a secagem em temperatura ambiente, os pellets foram ressuspensos em 20 - 40
uL de agua estéril e estocados a -20 °C até o momento da utilizacao.

4.8.2 Quantificacdo e armazenamento dos DNAs extraidos

As concentracbes e a pureza dos DNAs extraidos foram avaliadas por
espectrofotometria em equipamento NanoDrop™ ND-2000 (Thermo Fisher Scientific®) em
comprimento de onda 260/280 nm e 260/230 nm (Figura 22). Apés a quantificacdo, os DNAs
foram armazenados novamente a -20 °C, até a realizagdo da PCR-FFLB.

54



Figura 22. Equipamento NanoDrop — ND 2000, onde as concentracdes e a pureza do DNA extraido
foram quantificadas.

4.8.3 PCR-FFLB

Inicialmente os DNAs foram analisados através da técnica PCR-FFLB, a qual esta
baseada na amplificac&o de quatro regides variaveis dos genes (18S e 28Sa rRNA) Uteis para
identificar ou discriminar as espécies de Trypanosoma com base no polimorfismo das regides
do locus rDNA (HAMILTON et al., 2008).

As reagfes de PCR-FFLB foram realizadas de forma individual, e em cada uma delas
apenas um primer foi marcado com um fluoro6cromo especifico. Os primers foram produzidos
para caracterizar espécies de Trypanosoma que estdo presentes no continente americano
(HAMILTON et al.,, 2011). Abaixo segue 0 quadro 3 com 0s respectivos primers e suas
sequéncias que foram utilizadas para identificacdo e determinacdo das espécies de
tripanossomatideos americanos. Em seguida seré apresentado o protocolo das reagfes que

ocorreram no termociclador.

Quadro 3. Primers 18S rDNA e 28S rDNA e suas respectivas sequéncias, que foram produzidos para
identificacdo e determinagdo de linhagens genéticas de tripanossomatideos americanos, utilizados
ara o FFLB.

Primer Sequéncia dos Primers (5’ — 3’)
1851 18S - 1f ACCGWTTCGGCTTTTGTTGG
18S — 2r (blue*) CGGTCTAAGAATTTCACCTC
1853 18S - 3f GACCRTTGTAGTCCACACTG
18S — 4r (green*) CCCCCTGAGAGTGTAACCTC
2851 28S — 1f (blue*) GAAAGAGAGTGACATAGAAC
28S - 2r TGTTTCAAGACGGGTGGGGGC
2852 28S — 2f (black*®) CCCCCACCCGTCTTGAAACA
28S —3r GGGTCCAAACAGGCACACTC

*Cor do Fluorécromo

55



O protocolo da termociclagem consistiu em: temperatura inicial de desnaturacéo de 95
°C por 90 segundos, seguido de 30 ciclos: 95 °C por 30 segundos, 62 °C por 60 segundos, 72
°C por 45 segundos e ao final dos ciclos, uma extenséo a 72 °C por 10 minutos.

Ao término os produtos das reacbes de PCR foram analisados pelo sequenciador
automatico Applied Biosystems™ 3500 Series (Thermo Fisher Scientific®). Os dados
advindos do sequenciador, possibilitam avaliar os tamanhos dos fragmentos de cada uma das
qguatros regibes, que foram visualizadas pelo software GeneMappers v. 40 (Applied
Biosystems™). Cada fragmento possui perfis especificos para cada uma das espécies de
Trypanosoma, assim podemos identificar com bastante confianga os resultados. Esses
padrdes sdo comparados com espécies de referéncia ou respectivos genétipos para

determinar com precisao a identidade das amostras analisadas.

4.8.4 Amplificacdo de DNA por PCR

As amostras que apresentaram a positividade para infeccbes mistas, tiveram
amplificadas as regides variaveis (V7-V8) dos genes ribossdmicos, utilizando iniciadores
609F/706R, os quais foram desenhados para serem complementarios a regido 18S de
gualguer membro da familia Trypanosomatidae. Para a realizacdo da reacdo da PCR, foi
elaborado um mix de reac¢des: 50 pL de reagédo contendo 100 ng de cada primer; 200 uM de
dNTP; 3mM de MgCl,; 50-200 ng de DNA e 2,5 U de Taq polimerase.

Todos os produtos da amplificagdo escolhidos para clonagem e sequenciamento,
foram analisados em eletroforese em gel de agarose 2% corados com GelRed® e

conservados a -20 °C até a obtencdo das sequéncias de interesse.
4.9 Analise Estatistica

Os dados foram tabulados no Microsoft Office Excel® 2016. Foram obtidas
informacbes sobre as espécies e subespécies dos vetores, estadio de desenvolvimento,
localidades, ambientes e ecétopos aonde foram coletados. A partir dessas variaveis foram
calculadas as frequéncias absolutas e relativas.

O calculo da prevaléncia de infeccao natural (IN) dos triatomineos pelo T. cruzi foi

realizado seguindo a férmula abaixo preconizada por Bedin, 2010 e pela WHO, 2020.

. n° triatomineos infectados pelo flagelado
Infecgdo natural = = - - _ x 100
n° de triatomineos examinados

Para comparar a positividade dos métodos de deteccéo (Microscopia Optica x PCR -
FFLB) de T. cruzi entre as subespécies T. b. brasiliensis e T. b. macromelasoma, foi realizado

o Teste Exato de Fisher.
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Foi realizado o teste do Qui-quadrado (X?) a fim de verificar a possivel relagdo
estatistica entre a positividade das subespécies coletadas e o ambiente (silvestre e
peridomiciliar).

Além disso, foi realizado o Teste G com correcdo de Yates, a fim de averiguar a
possivel relacdo estatistica entre o local de coleta e as subespécies coletadas.

Todos os valores com p < 0,05 foram considerados estatisticamente significativos.

Para as analises estatisticas foi utilizando o software BioEstat 5.0 (AYRES et al., 2007).

4.10 Aspectos Eticos

O projeto foi submetido e aprovado pelo Comité de Etica e Pesquisa (CEP) da
Universidade Tiradentes, em 23/11/2020 sob o parecer de numero 4.415.227 (Anexo Il) para

a coleta de informag6es em ambiente peridomiciliar.
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5 RESULTADOS

5.1 Guia de Identificag&o de Triatomineos do Estado de Sergipe (Vetores da

doenca de Chagas).
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APRESENTACAO

A Medicina Tropical & o ramo da medicina que compreende as doenc¢as infecciosas e
parasitarias. Essas enfermidades apresentam maior incidéncia nas regides tropicais, com
énfase para areas com condigfes socioeconémicas e medico-sanitarias precarias, uma vez
gue pauperismo, auséncia de saneamento basico, proliferagdo de agentes etioldgicos, alta
incidéncia de vetores e presenca de reservatérios naturais sao fatores que intensificam essas
doencas tropicais.

No contexto da Medicina Tropical, a Entomologia Meédica se fundamenta na
importancia de alguns insetos das ordens Diptera, Hemiptera, Anoplura e Siphonaptera para
a Saude Publica. Diversas espécies dessas ordens sao vetores bioldgicos responsaveis pela
transmissdo de muitas doencgas, a saber, dengue, chikungunya, zika, febre amarela, malaria,
filariose linfatica, leishmaniose, doenga de Chagas, doenga do sono, oncocercose e peste
bubbnica.

Considerando que o controle dos insetos vetores & a principal alternativa para
minimizar a incidéncia de doengas transmitidas por vetores em humanos e animais, uma
melhor compreensdo dos aspectos biologicos, comportamentais, entomoepidemiologicos,
sistematicos, taxondmicos e evolutivos desses invertebrados pode apoiar estratégias mais
eficazes de manejo e controle para mitigar a morbimortalidade das doencas infecciosas e
parasitarias.

Com o intuito de contribuir com o conhecimento tecnico-cientifico das doengas
transmitidas por vetores, a obra “Atualidades em Medicina Tropical na Ameérica do Sul:
Vetores” apresenta 18 capitulos redigidos por especialistas que, em geral, abordam questées
relacionadas a taxonomia, sistematica, genética, entomoepidemiologia e evolugao dos
triatomineos (vetores da doenga de Chagas); a biologia, entomoepidemiologia e taxonomia
dos culicideos (vetores de arboviroses); e, por fim, & entomoepidemiologia dos flebotomineos

(vetores das leishmanioses).
Desejo-vos uma proficua leitura.

Prof. Dr. Kaio Cesar Chaboli Alevi
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RESUMO

A doenga de Chagas (DC) é uma doenga negligenciada, apontada como um problema de
saude publica na América Latina. A regidao do Nordeste brasileiro € considerada preocupante
em relagéo a doenga de Chagas, devido contar com grande de triatomineos, insetos vetores
da DC, e as precarias condi¢des de vida da populagdo humana, principalmente nas zonas
rurais. Dentre os diversos mecanismos de transmissdao da enfermidade chagasica, a
transmissao vetorial, € responsavel por mais de 80% dos casos. O Guia de |dentificagao de
Triatomineos do Estado de Sergipe, elaborado com figuras, mapas de distribuigbes das
espécies, escala de importancia vetorial e descrigdo dos aspectos bioldgico e ecoldgicos,
tem por intuito contribuir com a vigilancia entomolégica e epidemiolégica da DC, assim como
subsidiar informacgées para as agdes de controle dos vetores no Estado de Sergipe.
Palavras-chave: Doenga de Chagas, Taxonomia, Vigilancia entomolégica e Triatominae.

ABSTRACT

Chagas disease (CD) is a neglected disease, identified as a public health problem in Latin
America. The Northeast region of Brazil is considered to be of concern in relation to Chagas
disease, due to its large number of triatomines, insect vectors of CD, and the precarious living
conditions of the human population, especially in rural areas. Among the various transmission
mechanisms of Chagas disease, vector transmission is responsible for more than 80% of
cases. The Sergipe State Triatomine Identification Guide, elaborated with figures, species
distribution maps, scale of vector importance and description of biological and ecological
aspects, aims to contribute to the entomological and epidemiological surveillance of CD, as
well as subsidize information for vector control actions in the State of Sergipe.

Keywords: Chagas Disease, Taxonomy, Entomological Surveillance and Triatominae.

Atualidades em Medicina Tropical na América do Sul: Vetores

63



1. INTRODUGCAO

Atualmente a doenga de Chagas (DC) considerada uma das endemias mais
importantes dentro do contexto da salde publica da Ameérica Latina. Apesar de ser
classificada pela Organizagdo Mundial da Salde (OMS) como uma doenca negligenciada,
esta protozoose infecta cerca de seis a sete milhdes de pessoas no mundo, sendo gue em
torno de 5,7 milhées estao distribuidas nos 21 paises da América Latina (ANES et al., 2020;
HOTZEZ et al., 2020; WHO, 2021). No Brasil, aproximadamente trés milhdes de pessoas
estdo infectadas por Trypanosoma cruzi (Chagas, 1909) (Kinetoplastida: Trypanosomatidae),
agente etioldgico da DC (DIAS et al., 2016).

A DC, tambem conhecida como Tripanossomiase americana, apresenta diversos
mecanismos de transmissdo, sendo que uma das formas em destaque e com maior
relevancia & a via vetorial, por meio de insetos hematdfagos da subfamilia Triatominae
infectados pelo T. cruzi (LIMA-CORDON et al., 2019; BERN et al., 2020).

Os triatomineos, popularmente conhecidos em diversas regides do Brasil como
Barbeiros, Chupao, Chupanca, Fincao, Bicudo, sdo insetos pertencentes a ordem Hemiptera,
familia Reduviidae, subfamilia Triatominae (GALVAQ, 2014). Atualmente sdo descritas 157
espécies, incluindo trés fosseis, 18 géneros, cinco tribos, oito complexos e nove
subcomplexos (ALEVI et al., 2020; GALVAQ, 2020;: ZHAQ et al., 2021; DALE et al., 2021).
Embora existam, dentre os triatomineos, espécies com diferentes graus quanto a importancia
de transmissdo da DC, destacam-se os géneros Panstrongylus Berg 1879; Triatoma Laporte
1832; e Rhodnius Stal 1859 (GALVAO; PAULA, 2014; NOGUEIRA et al., 2020), de ambos
os sexos, e em qualquer dos cinco estadios ninfais logo apds a eclosdo (LAZZARI, 2014).

Diante da negligéncia da doenca no ambito da saude pulblica, aliada ao déficit de
conhecimento a respeito dos triatomineos com relagdo aos aspectos biologicos,
taxonémicos, da sua distribuicdo geografica, dos seus reservatérios e de seus habitats, a
confecgdo do Guia de Identificagdo de Triatomineos do estado de Sergipe torna-se essencial
para o controle desses vetores. O Guia auxiliara na identificacao rapida e eficaz por meio
das imagens originarias do Banco de Imagens da Colegao de Triatominae — FCFAR — Unesp
Araraquara (https://iwww2 fcfar.unesp.br/#l/triatominae/subfamilia-triatominae/) e da chave
dicotdmica desses insetos, contribuindo dessa forma com a vigilancia entomolégica e o

controle vetorial em areas endémicas de Sergipe.
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2. REVISAQ DE LITERATURA

2.1. ADOENCA DE CHAGAS

A DC foi descrita em 1909 pelo médico sanitarista brasileiro Carlos Justiniano Ribeiro
das Chagas, que relatou pela primeira vez o agente etiolégico, o protozoario T. cruzi, seus
transmissores, reservatorios, aspectos epidemioldgicos e etiopatogénicos, além de um
conjunto de informagdes clinicas que caracterizam a doenca (CHAGAS, 1909; LIDANI et al.,
2019).

Dentro do contexto clinico a enfermidade apresenta duas fases distintas: uma fase
aguda, na qual os sintomas podem ou nao aparecer apos a infecgao, e uma fase cronica,
que pode perdurar por anos, na qual os sintomas aparecem apds um periodo assintomatico
(PEREZ-MOLINA; MOLINA, 2018). Esta fase da doencga geralmente é marcada por lesbes
irreversiveis no coracgdo, esdfago, colon e sistema nervoso, sendo fatal quando ndo ha um
suporte terapéutico adequado (MARTINEZ et al., 2019).

Com relagdo a etiologia, a doenca é causada pelo protozoario hemoflagelado T. cruzi.
Na corrente sanguinea dos mamiferos o protozoario se apresenta sob a forma de
tripomastigota, que & extremamente maovel, e, nos tecidos, como amastigotas. No tubo
digestivo dos insetos vetores, ocorre um ciclo com a transformacgao do parasito, em que a
forma epimastigota da origem a forma infectante, tripomastigota metaciclica, presente nas
fezes dos insetos (RASSI JR et al., 2012).

A via de transmissao vetorial do parasita para o homem e outros mamiferos, ocorre
atraves do contato da mucosa ou pele lesionada com as fezes contaminadas, resultantes do
repasto sanguineo dos insetos hematéfagos infectados (LIMA-CORDON et al., 2019; BERN
et al., 2020). Entretanto esse nao € o Unico mecanismao de transmissao, pois sao descritas
outras vias: (a) transmiss&o congénita: a mae portadora do T. cruzi transmite o parasita para
o filho durante a gravidez ou aleitamento materno; (b) transfuséo sanguinea; (c) transplante
de 6rgados; (d) acidentes laboratoriais e (e) contaminag¢ao oral: pela ingestao de alimentos

contendo fezes de barbeiros infectados, ou triatomineos macerados junto aos alimentos.
2.2. VETORES DA DOENGA DE CHAGAS NO BRASIL

Os insetos da Familia Reduviidae estao distribuidos em subfamilias que apresentam

habitos alimentares e fitéfago, e em uma subfamilia hematdfaga obrigatéria, a Triatominae
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(SCHOFIELD; GALVAQ, 2009; CARANHA et al., 2011). Os triatomineos, em sua maioria,
encontram-se por toda regido Neotropical, entretanto algumas espécies ocorrem nos
Estados Unidos, centro-sul da Africa, China e sudeste da Asia e norte da Australia, onde
representam, assim como no Brasil, um grave problema para os seres humanos (MEYMANDI
et al., 2018; SHI et al., 2020).

Os triatomineos vivem proximos as suas fontes alimentares e ocupam diversos
ecotopos, sendo que cada género possui a sua especificidade na escolha de seus habitats
(LENT; WYGODZINSKY, 1979; GALVAO, 2014). Comumente vivem em cavidades de
arvores, fendas e abaixo de rochas, troncos caidos, raizes expostas, cascas de arvores, nas
diversas espécies de palmeiras, ninhos de aves e em tocas de mamiferos (LENT;
WYGODZINSKY, 1979; GAUNT; MILES, 2000; LIMA et al., 2012; LAZZARI, 2014).

Todas as espécies de triatomineos, sa@o potenciais vetores do T. cruzi, contudo a
capacidade vetorial das diferentes espécies de vetores varia em decorréncia de alguns
atributos, como a antropofilia, a endofilia (capacidade de domiciliagdo ou capacidade de
formar colénias intradomiciliares), a produgo e a eliminagao de um maior numero de formas
infectantes do protozodrio e um menor tempo entre o repasto sanguineo e a defecagio
(ROSA et al., 2012; GONGALVES et al., 2013; PEREZ-MOLINA; MOLINA, 2018).

Os triatomineos se caracterizam por apresentarem desenvolvimento hemimetabolo,
cujo ciclo de vida passam por cinco estadios de desenvolvimento antes de atingir a fase
adulta (Ovo — Ninfa de 1°estadio - Ninfa de 2° estadio - Ninfa de 3° estadio - Ninfa de 4°
estadio - Ninfa de 5°estadio — Adulto), conforme ilustrado na figura 1 (GALVAO, 2014). Os
barbeiros sdo insetos fotofébicos, possuem habitos noturnos, sensibilidade térmica
manifestada por termotropismo positivo e um tempo de vida que pode variar de seis meses
a dois anos a depender da espécie (LAZZARI, 2014).

Ainda dentro do contexto bioldgico, uma caracteristica marcante é o fato de que
ambos os sexos e todas as fases imaturas dos triatomineos sdo hematéfagos, e utilizam
diversos vertebrados (raramente invertebrados) como fonte de alimentagdo. Os repastos
sanguineos, realizados em mamiferos, sao importantes para o aspecto epidemioldgico da
DC, uma vez que aumenta a possibilidade de infeccdo e transmisséo do T. cruzi (LAZZARI
et al., 2014).
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Figura 1. Ciclo de desenvolvimento de um Triatomineo.
Legenda: Desenvolvimento (Ovo - N1-N2-N3-N4-N5 - Adulto) do Triatoma infestans, vetor da doenga de
Chagas.

No aspecto morfolégico, os triatomineos variam entre 0,5 a 4,5 cm, sendo que a
maioria possui entre 2 a 3 cm de comprimento. Como os outros insetos, os triatomineos
possuem o corpo dividido em cabega, térax e abdémen (GALVAO, 2014). A cabeca é
alongada com uma proboscide (aparelho bucal) na parte inferior, os olhos sao bem evidentes
e as antenas implantadas nas laterais da cabeca.

A estrutura onde estao inseridas as antenas denomina-se tubérculo antenifero e a sua
localizagao auxilia na identificagao dos trés géneros epidemiologicamente mais importantes
para o servigo de saude, Rhodnius; Panstrongylus; e Triatoma, como mostrado na figura 2
(GALVAO, 2014).

O numero de segmentos que apresenta e a forma da probdscide permite distinguir os
barbeiros de outros hemipteros. Triatomineos (hematéfagos obrigatérios), apresentam a
probdscide retilinea com trés segmentos; os predadores apresentam probodscide com trés
segmentos, porém curva; e os fitofagos apresentam a probdscide geralmente com quatro
segmentos e retilinea, como retratado na figura 3 (GURGEL-GONGCALVES et al., 2012).
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Figura 2. Pontos de insergéo das antenas como caracteres taxondémicos na identificagao
dos géneros de triatomineos.
Legenda: Diferenciagao dos principais géneros de triatomineos pelo ponto de insergdo do tubérculo antenifero.
(A) Rhodnius sp. (Descrigao: tubérculo antenifero préximo a extremidade anterior da cabega, que é longa e
estreita); (B) Panstrongylus sp. (Descrigao: tubérculo antenifero préximo aos olhos e a cabega curta); (C)
Triatoma sp. (Descrigdo: tubérculo antenifero no meio da regiao anteocular).

Figura 3. Diferengas morfolégicas e posigao do aparelho bucal em heteroptera.
Legenda: Diferenciagao no aparelho bucal de hemipteros: (A) Predadores, (B) Fitéfagos, (C) Hematéfagos.

No térax, estdo inseridos os apéndices locomotores (trés pares de pernas articuladas,
e dois pares de asas, nos insetos adultos). As asas anteriores tém a parte basal coriacea e
a regiao distal membranosa, denominadas hemiélitros, e as asas posteriores sao
membranosas. A regidao do pronoto é a parte mais visivel no dorso do térax, apresenta a

forma de trapézio e manchas e tubérculos que sédo caracteres sistematicos especificos. A
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regido do abdémen é caracterizada como a por¢&o mais longa do corpo, achatado dorso-
ventralmente e quando as asas estéo repousadas, pode-se ver 0s conexivos. Sua coloragao
e a distribuigdo das manchas também sio padrbes fundamentais de identificagdo dos
triatomineos (GALVAO, 2014).

A dispersao dos triatomineos pode ocorrer de forma passiva, em que o inseto &
transportado por outro animal ou em objetos levados pelo homem. Contudo, a principal forma
de dispersdo é a ativa, quando o triatomineo se desloca de um lugar para outro com auxilio
do voo ou da caminhada. Esse comportamento varia de uma espécie para outra, sendo que
algumas tém na caminhada a principal forma de dispersdo, como por exemplo, alguns
membros do complexo Triatoma brasiliensis (ALMEIDA et al., 2012).

Diversos fatores podem influenciar a dispersédo ativa, como o estado nutricional dos
adultos, a densidade populacional, e agéo e alteragé@o antrdpica sob o meio ambiente. Essa
dispersao é importante para o aspecto epidemioldgico, pois esta relacionada a invaséo de

espéecies silvestres ou sinantropicas a habitagdes humanas (LAZZARI, 2014).

2.3. ESPECIES DE TRIATOMINEQS DESCRITAS NO ESTADO SERGIPE

2.3.1. Estado de Sergipe

O Estado de Sergipe, € o0 menor estado da federagao, esta localizado na regiao
Nordeste do Brasil, ocupa uma area de 21.938,184 km?, o que corresponde a 0,26% do
territério nacional. De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o
estado possui 75 municipios, esta subdivido em trés mesorregides: Agreste, Leste e Sertao
Sergipano, e em oito territorios: Alto Sertdo Sergipano, Médio Sertdo Sergipano, Agreste
Central, Baixo Sdo Francisco, Leste Sergipano, Centro Sul Sergipano, Sul Sergipano e
Grande Aracaju. A populagdo sergipana é de aproximadamente 2.318.822 habitantes (IBGE,
2020).

2.3.2. Espécies de Triatomineos

A seguir serdo apresentadas as espécies de triatomineos registradas no Estado de
Sergipe. Para cada uma das espécies, apresenta-se fotos adquiridas a partir do Banco de
Imagens da Colecio de Triatominae — FCFAR — Unesp Araraquara, S8o Paulo, Brasil

(https://www2.fcfar.unesp.br/#!\/triatominae/subfamilia-triatominae/) e um mapa de
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distribuicdo das espécies no estado de Sergipe, além de. informagbes a respeito das
caracteristicas morfologicas diagndsticas, aspectos bioldgicos, ecologicos das espécies.
Além disso, foi elaborada uma escala de cores da importancia vetorial das respectivas
espécies (verde = baixa; amarela = média; vermelha = alta). As informagdes citadas ao longo
do tdpico Espécies de Triatomineos Descritas no Estado de Sergipe foram obtidas nas
seguintes referéncias literarias: Galvao e Palma (1968); Lent e Wygodzinsky (1979); Mello
(1982); Silva e Lustosa (1993); Carcavallo et al. (1998); Costa et al. (1998); Noireau et al.
(2000); Caranha et al. (2006); Cortez et al. (2007); Gurgel-Gongalves e Cuba (2007); Abad-
Franch et al. (2009), Gurgel-Gongalves e Cuba (2011); Silveira e Dias (2011); Gurgel-
Gongalves et al. (2012); Lima et al. (2012); Silva et al. (2012); Galvao (2014); Valenca-
Barbosa et al. (2014); Abad-Franch et al. (2015); Galvao e Justi (2015); Euzebio, et al. (2016);
Jurberg et al. (2017); Melo et al. (2018); Silva et al. (2018); Oliveira et al. (2020).

No total, foram referidas 12 espécies de triatomineos, distribuidas dentro de quatro

géneros.

Panstrongylus Berg, 1879
Caracteristicas diagnésticas: em geral, possuem corpo glabro, ou pelos curtos e
achatados; cabega, incluindo os olhos, pouco mais longa do que larga, pouco alongada
a frente dos olhos; ocelos situados em nitidas saliéncias do disco na regido pds-ocular
da cabeca; antenas inseridas junto aos olhos, afastadas do apice da cabeca.
Tamanho (mm): 19— 38

Desenvolvimento (dias): 134 — 688

Panstrongylus geniculatus (Latreille, 1811)

Diagnose: espécie que apresenta grande variabilidade morfolégica, as fémeas medem de
22,5 a 29,5 mm, enguanto os machos medem entre 22 a 28 m. Com relag&o a sua coloragao
0s espécimes apresentam em geral cor marrom claro ou marrom alaranjado, com areas
escuras em varias partes do corpo. A cabeca € mais longa que larga na altura dos olhos e
mais curta que o pronoto. O pronoto & marrom alaranjado, com lobo anterior apresentando
uma marca central negra em forma de trevo de quatro folhas e 1 + 1 marcas laterais negras.
O lobo posterior possui faixa preta ao longo da margem posterior, excluindo a regido humeral.

As coxas e trocanteres sao amarelados ou alaranjados. Fémures e tibias marrom escuros
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ou preto com anel apical laranja. Abdémen marrom alaranjado com manchas negras.
Conexivo amarelado com mancha negra no tergo anterior de cada segmento.

Nichos: Ecétopo Silvestre: tocas de tamanduas, pacas, tatus e Coendou; cavernas de
morcegos; sob cascas de arvores; pilhas de madeiras; proximo a ninhos de aves e em varias
espécies de palmeiras. Ecétopo Doméstico e Peridoméstico: ocasionalmente em
residéncias

Distribuicdo em Sergipe: Nossa Senhora de Lourdes e Tobias Barreto.

Importancia vetorial:

Figura 4. Vista dorsal e ventral; cabega dorsal e ventral e térax dorsal e ventral de
Panstrongylus geniculatus (Latreille, 1811) (2).

Panstrongylus lutzi (Neiva & Pinto, 1923)

Diagnose: as fémeas dessa espécie possuem tamanho corporal que varia entre 28 e 29
mm, enquanto os machos medem 24 a 28,5 mm. A coloragdo em geral € marrom amarelado,
com marcas marrom escuro na cabega, pronoto, pleura, escutelo, cério e conexivo. A
superficie do corpo é aparentemente glabra. A cabeca é uniformemente marrom amarelado.
O lobo anterior do pronoto apresenta tubérculos discais bem desenvolvidos. Cdrio marrom
amarelado. Possui membrana quase tao negra quanto a porgao escura do corio. As pernas
sao uniformemente marrom avermelhadas, um pouco mais escuras no apice. Possui
conexivo marrom amarelado, terco ou metade anterior de cada segmento conexival com
mancha marrom escura ou negra adjacente a sutura intersegmental.

Nichos: Ecétopo Silvestre: espécie encontrada no bioma caatinga, tem preferéncia por
tocas de tatus e rochedos habitados por mocos, abrigo de pequenos roedores, pilhas de
lenhas. Ecotopo Doméstico e Peridoméstico: adultos séo frequentemente encontrados no
domicilio e no peridomicilio.
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Distribuicdo em Sergipe: Aquidabad, Canindé de S&o Francisco, Cumbe, Feira Nova,
Gararu, Macambira, Nossa Senhora da Gldria, Nossa Senhora de Lourdes, Pedra Mole,
Pinhdo, Pogo Redondo, Pogo Verde, Porto da Folha, Propria, Ribeiropolis, Sao Francisco,
Simao Dias, Tobias Barreto, Tomar do Geru.

Importancia vetorial:

£

Figura 5. Vista dorsal e ventral; cabecga dorsal e ventral e torax dorsal e ventral de
Panstrongylus lutzi (Neiva & Pinto, 1923) (7).

Panstrongylus megistus (Burmeister, 1835)

Diagnose: as fémeas medem cerca de 29 a 38 mm, enquanto os machos medem entre 26
a 34 mm. Possuem coloragio negra com manchas vermelhas ou alaranjadas no pescogo,
pronoto, escutelo, corio e conexivo. A cabega & negra, cerca de uma vez € meio mais longa
que larga na altura dos olhos e muito mais curta que o pronoto. Clipeo estreito. Genas nao
estendendo além do nivel do apice do clipeo. Jugas pontuda. Lobo anterior e posterior do
pronoto escuro com 2 + 2 grandes manchas vermelhas na metade ou tergo posterior.
Apresentam escutelo avermelhado. Corio e membrana negros; corio com manchas. As
pernas sdo negras. Conexivo negro com manchas vermelhas transversais localizadas no
quarto posterior de cada segmento dorsal.

Nichos: Ecétopo Silvestre: tocas de mamiferos; matagais; ocos de arvores; palmeiras;
base de folhas de bromélias; touceiras de agave; entre raizes de arvores e fissuras de
rochas. Ec6topo Doméstico e Peridoméstico: adultos sdo frequentemente encontrados no
domicilio e no peridomicilio.

Distribuigdo em Sergipe: Feira Nova, Graccho Cardoso, ltabaianinha, Pinhao, Salgado,
Siméo Dias.
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Importancia vetorial: -

Figura 6. Vista dorsal e ventral; cabega dorsal e ventral e torax dorsal e ventral de
Panstrongylus megistus (Burmeister, 1835) (7).
Fonte: Oliveira J. Panstrongylus megistus. Colegio de Triatominae - Unesp Araraquara. Disponivel em:
https:/iwww2 fcfar,unesp.bri#!itriatominaelsubfamiliatriatominae/panstrongylus/panstrongylus-
megistus/platensis/. Acesso em: 22 abril 2021.

Psammolestes Bergroth, 1911
Caracteristicas diagnésticas: a regido da cabeca das trés espécies que integram esse
género € levemente ftriangular, achatadas levemente, com a regido poés-ocular
extremamente curta; as antenas estao inseridas na proximidade do apice da cabega; os
ocelos estdo situados nitidamente em saliéncias do disco na regido pos-ocular da
cabeca; fémures bastante dilatados e achatados lateraimente.
Tamanho (mm): 11,5—-15

Desenvolvimento (dias): 165 — 365

Psammolestes tertius Lent & Jurberg, 1965

Diagnose: as fémeas medem aproximadamente 11,5 a 12,5 mm e os machos dessa espécie
variam entre 12,5 e 13,5 mm. Em geral possuem coloragédo marrom amarelada, com a
presenga de manchas irregulares marrom-escuras ou negras. Possuem tegumento rugoso
com cerdas curtas e douradas. A cabega, incluindo os olhos ligeiramente mais longa, do que
larga. Apresenta regidao anteocular com 2,5 vezes o comprimento pés-ocular. O clipeo
ligeiramente alargado anteriormente. As genas sdo visiveis, fortemente divergentes,
ultrapassando consideravelmente o clipeo. Angulos anterolaterais do pronoto muito curto e
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obtusos. Escutelo rugoso transversalmente. Pernas na mesma coloragcdo do corpo, com
manchas marrom escura irregulares.

Nichos: Ecotopo Silvestre: ninhos de aves dos géneros Phacellodomus, Pseudoseisura e
Anumbius, espécies popularmente conhecidas como jodo-graveteiro, graveteiro, titiri,
casaca-de-couro; ninhos de arvores em palmeiras buriti; cascas de arvores frutiferas como
jaqueiras. Ecotopo Doméstico e Peridoméstico: os registros em ambiente domiciliar sdo
raros.

Distribuicao em Sergipe: Porto da Folha

Importancia vetorial: -

Figura 7. Vista dorsal e ventral; cabega dorsal e ventral e térax dorsal e ventral de
Psammolestes tertius Lent & Jurberg, 1965 ().
Fonte: Oliveira J. Psammolestes tertius. Colegdo de Triatominae - Unesp Araraquara. Disponivel em:
https://iwwwz2.fcfar.unesp.br/#!/triatominae/subfamiliatriatominae/psammolestes/psammolestes-tertius/. Acesso
em: 22 abril 2021.

Rhodnius Stal, 1859
Caracteristicas diagnésticas: os representantes desse género possuem a cabecga
cilindrica, regido pés-ocular longa, pares de antenas inseridas proxima do apice da
cabega, os ocelos estdo situados em nitidas saliéncias no disco da regido pos-ocular da
cabega; os fémures sdo geralmente alongados e cilindricos, mas nunca achatados
lateralmente.
Tamanho (mm): 10,5 - 26
Desenvolvimento (dias): 95 — 340
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Rhodnius neglectus Lent, 1954

Diagnose: as fémeas e os machos medem, respectivamente, 18,5 a 20,5 mme 17,5a 19
mm. Apresentam no geral coloragdo marrom claro com marcas marrom escuras na regiao
da cabecga, do pronoto, do escutelo, do corio e nos conexivos. Possuem areas amareladas
ventralmente no abdome, na regido do conexivo, coxas e trocanteres. A regido da cabeca &
granulosa, claramente mais longa que larga ao nivel dos olhos e mais longa que o pronoto.
Pronoto com lobo anterior quase completamente liso, posterior rugoso-granuloso.
Apresentam angulos anterolaterais proeminentes. As pernas sao geralmente marrom
escuras, coxas e trocanteres e anel basal da tibia amarelados. O conexivo dorsal com
metade ou 2/3 anteriores marrom, o resto & amarelado.

Nichos: Ecotopo Silvestre: palmeiras dos géneros: Aftalea (babacgus), Acrocomia
(macalubas); Mauritia (buritis); Copernicia (carnalbas); ocorréncia em ninhos de aves
popularmente conhecidas como graveteiros (Phacellodomus). Ecotopo Doméstico e
Peridoméstico: ocasionalmente em domicilio; galinheiros; gaiolas de pombos e em outras
ambientes peridomésticos.

Distribuicao em Sergipe: Ribeirdpolis

Importancia vetorial: -

Figura 8. Vista dorsal e ventral; cabecga dorsal e ventral e torax dorsal e ventral de
Rhodnius neglectus Lent, 1954 (7).
Fonte: Falcone R., Nascimento JD. Rhodnius neglectus. Colegao de Triatominae - Unesp Araraquara.
Disponivel em: https://www2.fcfar.unesp br/#!ftriatominae/subfamilia-triatominae/rhodniusirhodnius neglectus/.
Acesso em: 22 abril 2021,
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Triatoma Laporte, 1832
Caracteristicas diagnodsticas: a cabega € geralmente cilindrica, sdo mais longas do
que a largura na regiao dos olhos, as antenas estao inseridas afastadas do apice da
cabeca e dos olhos; os ocelos estdo situados em nitidas saliéncias do disco na regido
pos-ocular da cabecga; rostro com primeiro segmento nitidamente mais curto que o©
segundo; o processo apical do escutelo ndo possui forma de espinho longo e obliquo.
Tamanho (mm): 15— 38

Desenvolvimento (dias): 228 — 636

Triatoma brasiliensis Neiva, 1911

Diagnose: Os machos dessa espécie possuem tamanhos que variam entre 22 a 25 mm e
as fémeas 23 a 25,5 mm. Em relagéo as cores apresentam coloragdo castanho escuro a
negra com manchas amareladas na regido do pescogo, do pronoto, das pernas, do hemiélitro
e do conexivo. A cabega castanho escura e visivelmente mais longa que o pronoto, que
apresenta faixas longitudinais amarelas, alargando-se para fora das carenas medianas,
desde a margem posterior do lobo posterior até o lobo anterior, os se estreitam. Regido
anteocular quatro vezes mais longa que a poés-ocular. Rostro grosso, tdo escuro quanto a
cabeca. Os trocénteres sdo predominantemente amarelos, fémures com anel mediano largo.
Nichos: Ecotopo Silvestre: predominantemente entre e sob rochas, associadas a
presenca de roedores principalmente os mocos (Kerodon rupestres), cactos da espécie
Pilosocereus gounellei (xiquexique), associados a espécies de roedores do género Galea sp.
Ecotopo Doméstico e Peridoméstico: frequentemente encontrado em ambiente domiciliar;
no peridomicilio, as colénias sdo encontradas em galinheiros, currais, muros de pedras,
amontoados de tijolos, telhas e madeiras

Distribuicdo em Sergipe: Canindé de S&o Francisco, Cumbe, Gararu, Nossa Senhora da
Gloria, Pogo Verde, Porto da Folha, Pinhdo, Ribeiropolis, Sdo Francisco, Tobias Barreto e

Tomar do Geru.

Importancia vetorial: -
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Figura 9. Vista dorsal e ventral; cabega dorsal e ventral e térax dorsal e ventral de Triatoma
brasiliensis Neiva, 1911(7).
Fonte: Paiva VF. Triatoma brasiliensis. Colegio de Triatominae - Unesp Araraguara. Disponivel em:
https:/iwww2 fcfar.unesp.bri#triatominae/subfamilia-triatominae/triatomaltriatoma-brasiliensis-brasiliensis/.
Acesso em: 22 abril 2021.

Triatoma infestans (Klug, 1834)

Diagnose: morfometricamente as fémeas medem de 26 a 29 mm e os machos entre 21 a
26 mm. Possuem coloragdo negra ou castanho escura, com manchas amareladas nas
pernas, no corio e conexivo. A cabeca é negra e longa quanto o pronoto, o qual também é
negro. Regido anteocular trés vezes mais longa que a pos-ocular. As Genas s&o arredondas
distalmente, ultrapassando ligeiramente o nivel do apice do clipeo. O escutelo é negro,
fortemente rugoso. As pernas sdo totalmente negras ou com os trocanteres e base dos
fémures amarelados. Tibias anteriores e medianas com fossetas esponjosas presentes
apenas nos machos. Conexivo preto, cada segmento apresenta uma grande macha amarela
afastada da sutura anterior, mas estreitamente proxima a fronteira do segmento posterior.
Nichos: Ecétopo Silvestre: populagbes silvestres tém sido encontradas em bromélias
terrestres, bromélias epifitas, ocos de arvores e ninhos de aves na Bolivia. Ecotopo
Domeéstico e Peridoméstico: frequentemente encontrada no ambiente doméstico. Contudo
foi erradicada a transmisséao pelo vetor no estado apos a implementagdo do Programa de
Controle de Chagas Humana (PCDCh).

Distribuicdo em Sergipe: Sem registro municipal. Apenas relatado em Sergipe por.
Carcavallo et al. (1998)

Importancia vetorial: -
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Figura 10. Vista dorsal e ventral; cabega dorsal e ventral e térax dorsal e ventral de
Triatoma infestans (Klug, 1834) ().
Fonte: Paiva VF., Belintani T. Triatoma infestans. Colegao de Triatominae - Unesp Araraquara. Disponivel
em: https://www2 fcfar.unesp.br/#!/triatominae/subfamilia-triatominae/triatoma/triatoma-infestans/. Acesso em:
22 abril 2021.

)

Triatoma melanocephala Neiva & Pinto, 1923

Diagnose: as fémeas de T. melanocephala medem cerca de 28 mm, e sendo que os machos
medem 25,5 a 26,5 mm. Os espécimes apresentam coloragao castanho escuro a negra com
manchas amareladas na regido do pescogo, do pronoto, hemiélitros e conexivo. A cabeca é
negra, delicadamente rugosa e delicadamente granulosa, menos que duas vezes mais longa
que larga ao nivel dos olhos e aproximadamente to longa quanto o pronoto, que é castanho
escuro com 1 + 1 machas amareladas ovais na parte anterior do lobo posterior. A regidao
anteocular de duas e meia a trés vezes mais longa que a pés-ocular. Rostro tdo negro quanto
a cabega. Os segmentos conexivais com as manchas negras de formato irregular as quais
estdo localizadas sobre as suturas intersegmentares. As pernas sao negras.

Nichos: Ecétopo Silvestre: encontradas em Bromélias terrestres e em refugios de
marsupiais (Didelphis sp.) infectados por T. cruzi. Ecétopo Doméstico e Peridoméstico:
ocasionalmente em domicilio.

Distribuicdo em Sergipe: Aquidaba, Canindé de Sdo Francisco, Salgado, Simao Dias,

Tobias Barreto.

Importancia vetorial:
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Figura 11. Vista dorsal e ventral; cabega dorsal e ventral e torax dorsal e ventral de
Triatoma melanocephala Neiva & Pinto, 1923 (7).
Fonte: Pinotti H., Ambrozini LM. Triatoma melanocephala. Colegdo de Triatominae - Unesp Araraguara.
Disponivel em: https:iiwwwz2 fcfar.unesp.bri#!/triatominae/subfamilia-triatominaeftriatomaltriatoma-
melanocephalal. Acesso em: 22 abril 2021.

Triatoma petrochiae Pinto e Barreto 1925

Diagnose: os machos dessa espécie medem entre 17 e 21,5 mm e as fémeas entre 18 a 23
mm. Apresentam coloragdo castanho escuro com manchas amareladas no pronoto, no
escutelo, hemélitro e conexivo. O tegumento é aparentemente glabro, com raras cerdas
curtas e esparsas. A cabega € negra, delicadamente rugosa e granulosa, cerca de duas
vezes mais longa gue larga ao nivel dos olhos e muito mais longa que o pronoto. O primeiro
segmento antenal & muito curto. Pescogo negro com um par de manchas claras laterais.
Pronoto possui coloragio castanho escuro, amarelado no colar, nas calosidades discais e
em alguns casos apresentam essa coloracdo nas margens laterais do lobo anterior. Escutelo
castanho escuro, processo apical curto com cerca de trés tergos do comprimento do corpo
principal do escutelo. Veias escuras. As pernas sdo negras, fossetas esponjosas estdo
ausentes em ambos os sexos. Conexivo castanho-escuro com grande mancha amarelada
ocupando 2/3 de cada segmento.

Nichos: Ecotopo Silvestre: sdo encontradas em ambientes de pedregais e/ ou rochedos,
preferencialmente tocas de mocos. Ecotopo Doméstico e Peridoméstico: ocasionalmente
no peridomicilio & domicilio.

Distribuicdo em Sergipe: Sem registro municipal. Apenas relatado em Sergipe por Castro-
Filho e Silveira (1979).

Importancia vetorial: -
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Figura 12. Vista dorsal e ventral; cabega dorsal e ventral e torax dorsal e ventral de

Triatoma petrochiae Pinto & Barreto 1925 (7).
Fonte: Oliveira J., Ambrozini LM., Pinotti H. Triafoma petrochiae. Colegio de Triatominae - Unesp Araraquara.
Disponivel em: hitps://www2_fefar.unesp.br/#!/triatominae/subfamilia-triatominae/triatomaltriatoma-petrochiae/.
Acesso em: 22 abril 2021.

Triatoma pseudomaculata Corréa & Espinola, 1964

Diagnose: as fémeas possuem entre 19 a 20 mm e o machos possuem tamanhos que
variam entre 17 e 19 mm. Em geral a coloragao & castanho escuro com manchas amarelas,
alaranjadas ou avermelhadas no pescogo, térax, corio e conexivo Tegumento quase glabro.
Pilosidade curta e esparsa. A cabeca é uniformemente negra, tdo longa quanto o pronoto,
gue é castanho escuro ou negro, com lobo posterior apresentando trés pares de manchas
amareladas ou alaranjadas. Regiao anteocular trés vezes mais longa que a pos-ocular.
Genas ultrapassam nitidamente o apice do clipeo. Os clhos sdo grandes, em vista lateral
ultrapassam o nivel da superficie ventral, e quase atingido o nivel da superficie dorsal da
cabeca. Pleura negra, na maioria dos espécimes com manchas alaranjadas na regido
posterior (€ ausente em algumas espécies). Escutelo negro, com processo tdo longo guanto
o corpo principal. As pernas uniformemente negras. Fémures anteriores cerca de cinco vezes
mais longo que largo; fémures anteriores e medianos com um par pequenos de denticulos
subapicais. Fosseta esponjosas presentes nas tibias anteriores e médias dos machos,
ausentes nas fémeas. Conexivo amarelado, alaranjado ou avermelhado com faixa escura
larga situada sobre a sutura interconexival. Processo do endosoma da genitalia masculina
com denticulos no apice.

Nichos: Ecétopo Silvestre: ocos de arvores; ninhos de passaros graveteiros; associado
também ao cacto Mandacaru (Cereus jamacaru). Ecotopo Doméstico e Peridoméstico:

sdo encontrados no domicilio e no peridomicilio em cercas com galhos secos e galinheiros.
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Distribuicdo em Sergipe: Canindé de Sao Francisco, Cumbe, Frei Paulo, Gararu,
Itabaianinha, Monte Alegre de Sergipe, Nossa Senhora da Gléria, Pinhdo, Poco Verde, Pogo
Redondo, Porto da Folha, Ribeirépolis, Simao Dias, Tobias Barreto, Tomar do Geru.

Importancia vetorial:

Figura 13. Vista dorsal e ventral; cabega dorsal e ventral e toérax dorsal e ventral de

Triatoma pseudomaculata Corréa & Espinola, 1964 (2).
Fonte: Pinotti H., Ambrozini LM. Triatoma pseudomaculata. Colegao de Triatominae - Unesp Araraquara.
Disponivel em: https://www2.fcfar.unesp.br/#!/triatominae/subfamilia-triatominae/triatomaltriatoma-
pseudomaculata/. Acesso em: 22 abril 2021.

Triatoma rubrofasciata (De Geer, 1773)

Diagnose: os machos medem entre 19,5 a 24 mm e as fémeas 20 a 25 mm. No geral
apresentam coloragdo castanho escuro ou negro com a presenga de manchas amarelas,
alaranjadas ou avermelhadas na regidgo do pescogo, do pronoto, do cério e conexivo.
Tegumento granuloso. Pilosidade curta e inaparente. A cabega é fortemente granulosa
dorsalmente, uniformemente negra, ligeiramente mais curta que o pronoto, que possui
coloragao castanho escuro ou negro com as laterais e angulos antero-laterais alaranjados
ou avermelhados. Regiao anteocular 2,5 vezes mais longa que a pos-ocular. Primeiros
articulos antenais ultrapassando nitidamente o apice do clipeo. Pronoto castanho escuro ou
negro com as laterais e angulos antero-laterais alaranjados ou avermelhados. Permnas
uniformemente negras. Fosseta esponjosas presentes nas tibias anteriores e médias dos
machos, ausentes nas fémeas. Conexivo negro com bordos e regido da sutura interconexivial
alaranjada ou avermelhada.

Nichos: Ecotopo Silvestre: habito silvestre desconhecido. Ecétopo Doméstico e
Peridoméstico: encontrado apenas em casas humanas em associagao com ratos (Rattus
rattus). Esta distribuida por regides portuarias de diversos paises.
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Distribuicdo em Sergipe: Sem registro municipal. Apenas relatado em Sergipe por
Carcavallo et al. (1998); Galvao (2014); Jurberg et al. (2017).

Importancia vetorial: -
Y}
Ak

Figura 14. Vista dorsal e ventral; cabega dorsal e ventral e torax dorsal e ventral de
Triatoma rubrofasciata (De Geer, 1773), 1964 ().

N\

Triatoma tibiamaculata (Pinto, 1926)

Diagnose: as fémeas possuem tamanho corporal que varia entre 32 e 33,5 mm e os machos
entre 29 e 30 mm. A coloragdo geral apresenta manchas alaranjadas ou avermelhadas na
regiao da cabega, pescogo, pronoto, escutelo, corio, pernas e conexivo. A cabega é negra,
tao longa ou ligeiramente menor que o pronoto, o qual & negro com nitidas faixas avermelhas.
Olhos em vista lateral ultrapassando o nivel da superficie ventral, mas ndo atingindo o nivel
da superficie dorsal da cabega. O escutelo & negro com apice avermelhado. Pernas sao
negras, com excessdo das tibias, que sdo nitidamente amareladas ou alaranjadas, com
anelagao escura no apice. Conexivo apresenta manchas transversais negras e alaranjadas
ou ainda amareladas, a parte negra ocupa 2/3 anteriores de cada segmento.

Nichos: Ecétopo Silvestre: encontrada em reflgios de marsupiais e roedores; palmeiras e
bromélias epifitas. Ecotopo Doméstico e Peridoméstico: rara ocorréncia dessa espécie
nesses ecotopos.

Distribuigdo em Sergipe: Canindé de S&o Francisco, Cedro de Sao Jodo, Cumbe, Estancia,
Gararu, Lagarto, Nossa Senhora Aparecida, Pedrinhas, Riachdo do Dantas, Ribeirdpolis,

Simao Dias, Tobias Barreto, Tomar do Geru.

Importancia vetorial:
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M | ,
Figura 15. Vista dorsal e ventral; cabega dorsal e ventral e toérax dorsal e ventral de
Triatoma tibiamaculata (Pinto, 1926) ().

Fonte: Ambrozini LM., Pinotti H. Triatoma tibiamaculata. Colegao de Triatominae - Unesp
Araraquara. Disponivel em: https://www2.fcfar.unesp.br/#!/triatominae/subfamilia-
triatominae/triatomal/triatoma-tibiamaculata/. Acesso em: 22 abril 2021.

2.4 CHAVE PARA IDENTIFICAGAO DAS ESPECIES DE TRIATOMINEOS ENCONTRADAS
NO ESTADO SERGIPE

Sera apresentada neste topico uma chave de identificagao dicotdbmica para a
identificacéo das espécies de Triatomineos pertencentes a subfamilia Triatominae que foram
registradas no estado de Sergipe. A respectiva chave é de autoria de Galvao e Dale (2014).

Chave para Tribos e Géneros do Estado de Sergipe

1. Ocelos nao elevados, situados ao nivel do tegumento, pouco visiveis entre os granulos da
cabega, ou situados sobre ou proximo do sulco interocular....................... [tribo Bolboderini]
- Ocelos situados em nitidas saliéncias do disco na regido poés-ocular da

2. Cabega com nitida calosidade lateral pos-ocular provida de tubérculos setiferos; antenas
implantadas em tubérculos inseridos perto do apice da cabega................ [tribo Rhodniini] 3
- Cabeca sem calosidade lateral pés-ocular provida de tubérculos setiferos; antenas
implantadas em tubérculos afastados do &pice da cabega...........cccceeiiiiiiiiiiniiiciiciiiie s 4
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3. Cabeca subtriangular, algo achatada, de comprimento nitidamente menor que o dobro da
sua largura incluindo os olhos; regido pods-ocular muito curta, seu comprimento com um
quarto a um ftergo da largura; articulo apical do rostro profundamente emarginado
distalmente; fémures nitidamente dilatados e achatados
lateralmente. ... . PS@MMOles Tes
- Cabega subcilindrica, ndo achatada dorso-ventralmente, de comprimento com o dobro ou
mais do dobro da sua largura incluindo os olhos; regido pos-ocular mais longa, pelo menos
com a metade da largura; terceiro articulo do rostro pontudo no apice; fémures alongados na
maioria das espécies, subcilindricos, nunca achatados

[F= 1 T =1 g l=T 1 (- T P USSP OPSPPRPPPPPPPOPPUPRUPPPPRPRPPRRY o L« X+ /1114

4. Individuos com menos de 30 mm, raramente com 33 mm ou mais; placas ventrais do
conexivo distintas, embora em alguns casos muito estreitas; processo do pigéforo cdnico e
estreitando no apice; género com © maior numero de espécies e amplamente
AISDUIAO. ... s s s seennenns | TIATOMA
- Cabeca muito curta e larga; tubérculos anteniferos inseridos muito perto, junto, do bordo
anterior dos olhos; cabeca e corpo glabros ou com pelos achatados

CUITOS oottt e et eae e e eeeeaeaaeaaeaeeanans s nsansansanes seenneen oo @S TrONGYIUS

Caracterizagao da Espécie de Psammolestes do estado de Sergipe, com base na
chave de Lent e Wygodzinsky (1979)

1. Cabega de comprimento levemente maior que a largura ao nivel dos olhos; regido
anteocular com duas a duas e meia vezes o comprimento da pds-ocular; cabega em declive
moderado atrds dos ocelos; &ngulos antero-laterais do pronoto muito curtos, rombos;
genitdlia do macho com suporte do falosoma em forma de dois SS alargados e
esclerosamento dorsal do falosoma arredondada

APICAIMEBNLE. ...ttt e e e e o P S @MIMOlES teS tertius
Chave para a Espécie do Género Rhodnius do estado de Sergipe
1. Inseto com 17,5 a 20,5 mm de comprimento; colorido geral castanho-escuro; trocanteres

claros, contrastando fortemente com os fémures escuros; conexivo dorsal e ventral com

manchas escuras muito bem delimitadas em cada segmento; abdémen, na maioria dos
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espécimes, com mancha longitudinal mediana amarelada que se prolonga ao metaesterno;
antena com terceiro articulo com a parte basal escura e a apical clara; processo mediano do

pigoforo estreito Na base........cccccvvivviin e e RAOAINIUS Neglectus

Chave para as Espécies do Género Panstrongylus do estado de Sergipe

1. Abdome ventralmente de cor clara, com series longitudinais de manchas pretas; cabega,
de perfil, curta e forte; pronoto com nitidas manchas pretas e faixa escura margeando todo
o bordo inferior do lobo posterior; pronoto com angulos humerais arrededondados; fémures
pretos com apice avermelhado; todos os segmentos do conexivo com manchas pretas e

clarasintercaladas............cccccoovveiiivccicec e PA@NSTrongylus geniculatus

2. Jugas curvadas, assemelhando-se a forma de um gancho; tubérculos do lobo anterior do
pronoto ndo ou raramente avermelhados; segmentos do conexivo com uma mancha anterior
escura; tegumento do corpo em vista dorsal praticamente sem pelos; hemélitros nao
ESVEIABAOS .. eoiiiicee ittt et st s e eenes e PANS TrONGYIUS TULZI

3. Jugas curvadas, assemelhando-se a forma de um gancho; tubérculos do lobo anterior do
pronoto ndo ou raramente avermelhados; segmentos do conexivo com uma mancha anterior
escura; tegumento do corpo em vista dorsal praticamente sem pelos; hemelitros nao
esverdeados e Inseto preto com machas avermelhadas, 2+2 localizadas no lobo posterior do
pronoto; terceiro articulo antenal menor que 0

SEQUNO. ... e s e n e srnn s e e AN TrONGYIUS Megistus

Chave para as Espécies do Género Triatoma do estado de Sergipe

1. Antenas com o primeiro articulo ultrapassando consideravelmente o apice do clipeo,
pronoto preto com os bordos laterais de cor avermelhada em toda a extens&o; mancha clara
do conexivo sobre as suturas inter-segmentares, em faixa estreita, adiante e atras delas;
abdémen  nitidamente achatado mediana e longitudinalmente na face
VENTAL ..ttt s e e eeeeneo- D FI@TOMA Fubrofasciata

- Tibias de colorido claro uniforme, exceto 0 ApiCe...........ccoooiiiccccccc 2
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2. Fémures predominantemente escuros, mancha escura do conexivo em faixa transversal
larga imediatamente atras das suturas inter-segmentares; pronoto escuro com os bordos
laterais, o bordo posterior, os angulos antero-laterais e 1+1 faixas centrais sobre as carenas
e os tubérculos discais, vermelho- alaranjados.........c..c.oovcvveernenn.. Triatoma tibiamaculata

- Pronoto escuro com 1+ 1 manchaamareladas.................oooo i D

3. Trocénteres amarelos, fémures com anelagdo clara na regido sub-mediana, pronoto
castanho com 1 + 1 manchas amarelas sobre as carenas longitudianais, desde seu inicio no
lobo anterior até o bordo posterior; rostro grosso, segundo e terceiro articulos com pelos
longos muito abundantes; manchas claras do conexivo
AMATEIAS ....cciiciieiieee st sns s snes s sen e eenennns T TIGTOMA brasiliensis
- Pronoto totalmente negro ou com combinacdo de cores e manchas

[T =T =T 1 (TR : |

4. Base dos fémures e trocénteres mais claros, amarelados; pronoto totalmente negro ou
com combinagdo de cores e manchas diferentes; marcas escuras transversais do conexivo
em forma de faixas largas; cabeca téo longa guanto o]
o]0 g 1 (o TP NUURURRUNONN ¢ - 1 (11 I [ (=03 = 1 ]
- Pronoto escuro com areas claras; manchas claras do conexivo em forma de largas faixas

transversais ocupando toda a largura do segmento...........cccoeviiviiiiiiiisvnie e

5. Tegumento castanho escuro com 1+1 marcagdes amareladas nos humeros, nas porgdes
basal e sub-apical do cdrio, em 2/3 da area central de cada segmento do conexivo e em toda
a extensao do processo apical do escutelo; membrana amarela com mancha escura sobre a
nervura que separa as duas células discais; lobos anteriores do pronoto com tubérculos
discais reduzidos a duas calosidades ovaladas transversais; humeros pouco arredondados,
quase angulares; comprimento da cabega duas vezes a
JARGUIA. .ottt et st e s es e e e ene e ons T FIATOMA petrocchiae
- Genas nao ultrapassando o épice do clipeo ou apenas atingindo o seu nivel; comprimento

total 25 MM OU MAIS. ..o e et e n s naene e neeeaeaesaesaesaeeaeeeee s D)

6. Preto com 1 + 1 manchas amarelas na metade anterior do lobo posterior do pronoto entre

as carenas e os bordos laterais, mais préximo daquelas; preto na metade restante do pronoto
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e no escutelo; pleura e face inferior do térax e abdome muito
PONAOS. ..o eee e e e s e e e e T HI@TOMA Melanocephala
- Clipeo muito pouco alargado sub-basalmente; segundo e terceiros articulos do rostro com
pelos curtos ou somente o terceiro com pelos IoNGOS.......iiiiiic e T

7. Cabeca de colorido preto uniforme dorsalmente, sem mancha vermelha dorsal e menos
alta atras, na vista lateral; manchas claras pleurais ausente ou s¢ presentes na propleura;
olhos menores; rostro com primeiro articulo levemente mais curto que o terceiro, aguele com
pelos mais curtos; segundo articulo do rostro mais delgado de perfil; Angulos antero-laterais
mais direcionados para as laterais; processo do endosoma da genitalia masculina com

denticulos NO APICE.......c.ccoviieiciiicci s cnee e, THIGTOMA pSeudomaculata

3. CONSIDERAGOES FINAIS

A DC, é considerada para muitos, uma enfermidade controlada, principalmente apos
a eliminagdo da espécie domiciliada T. infestans. Contudo, por meio das informacgbes
presentes nesse guia, pode-se constatar a variedade de espécies presentes no estado de
Sergipe, desde as que possuem habitos silvestres, até aquelas que ja foram coletadas em
habitagdes humanas, as quais oferecem sérios riscos para transmisséo para o Trypanosoma
cruzi aos humanos.

Através desse guia foi possivel, trazer informagbées a respeito de caracteristicas
diagnosticas as quais sdo importantes para a identificagdo das espécies recorrentes, além
de informacdes sobre a distribuicdo das espécies, seus aspectos bioldgicos, ecoldgicos e da
importancia vetorial.

Por fim, o primeiro Guia de |dentificagdo de Triatomineos do Estado de Sergipe &
fundamental para integrar as medidas ja existentes de controle e prevengéo da DC no
estado, com vistas a capacitagao e o esclarecimento de profissionais da saude, estudantes,

pesquisadores que atuam no controle e na vigilancia dos vetores da DC.
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5.2 Identificacdo das Discrete Typings Units (DTUs) de Trypanosoma cruzi
(Trypanosomatidae, Kinetoplastida) isoladas de Triatominae (Hemiptera:
Reduviidae) de areas endémicas para doenca de Chagas no estado de
Sergipe, Nordeste, Brasil

Artigo em construcao (formatado segundo as normas do Programa de Poés-
Graduacdo em Saude e Ambiente da Universidade Tiradentes).

RESUMO:

A investigacao de triatomineos, da infeccdo natural e a identificacdo das Unidades Discretas
de Tipagem de Trypanosoma cruzi foram avaliadas visando compreender a distribuicdo dos
vetores e a dindmica de transmissdo desse protozoario em areas rurais de povoados dos
municipios de Canindé de Sdo Francisco e Porto da Folha, no Estado de Sergipe. As buscas
ativas dos triatomineos foram realizadas no ambiente peridomiciliar e silvestre de 10
povoados que integram os dois municipios. Os triatomineos foram identificados
taxonomicamente e tiveram suas fezes extraidas pelo método da compressao abdominal. A
deteccéo do parasitos foi feita por microscopia Optica. Para a realizagdo da genotipagem do
Trypanosoma cruzi via PCR-FFLB, foram isoladas 151 amostras das subespécies Triatoma
brasiliensis macromelasoma e Triatoma brasiliensis brasiliensis, provenientes de ambos os
municipios. Dos 505 espécimes coletados, 58,81% eram Triatoma brasiliensis
macromelasoma, 19,21% Psammolestes tertius, 17,82% Triatoma brasiliensis brasiliensis e
4,16% Triatoma pseudomaculata. Psammolestes tertius e Triatoma brasiliensis
macromelasoma, foram registrados pela primeira vez no estado de Sergipe. O municipio de
Porto da Folha apresentou foi 0 Municipio em que houve o maior percentual de triatomineos
coletados (62,97%). Com 93,86% o ambiente silvestre apresentou o maior percentual de
triatomineos, seguido do peridomiciliar, com 6,14%. A subespécie com maior frequéncia no
ambiente silvestre foi Triatoma brasiliensis macromelasoma (62,66% do espécimes
coletados). Por outro lado, Triatoma brasiliensis brasiliensis foi a responsavel por 67,74% dos
espécimes coletados no ambiente peridomiciliar. No que condiz ao ec6topo afloramento
rochosos, presente no ambiente silvestre, 35,02% dos espécimes coletados foram Triatoma
brasiliensis macromelasoma. J& no ecotopo galinheiro, presente no ambiente peridomiciliar,
a espécie mais frequente foi Triatoma pseudomaculata (67,74%). Com relacdo aos indices de
infeccdo dos triatomineos para Trypanosoma cruzi a deteccéo via biologia molecular (PCR-
FFLB) revelou maior percentual de infeccdo do que a microscopia oOpitca, a saber, 31,47% e
4,85%, respectivamente. Foram identificadas trés Unidades Discretas de Tipagem: Tcl (87,
51%) foram identificadas em Triatoma brasiliensis brasiliensis e Triatoma brasiliensis
macromelasoma, Tcl+Tclll (10,41%) em Triatoma brasiliensis macromelasoma e Tcl+TR A
(2,08%) em Triatoma brasiliensis macromelasoma. Este trabalho aponta que T. b.
macromelasoma € a subespécie coletada com maior frequéncia na regido estudada e a que
apresenta os maiores indices de infeccdo natural, evidenciando a sua importancia
epidemiolégica para a transmissao vetorial da doenca de Chagas no Sergipe e,
consequentemente, na regido Nordeste do Brasil, devido, principalmente, a sua ampla
distribuicdo geogréfica, aos elevados indices de infec¢do natural e a diversidade de DTUs
encontradas. Esses fatores, reforcam a necessidade de controle e vigilancia entomoldgica por
parte dos orgaos responsaveis, auxiliando na reducdo do contato destes triatomineos com
0s seres humanos e os animais domésticos e de criagdo que vivem no entorno dessas
localidades e, consequentemente, na mitigacdo de novos casos de doenca de Chagas no
estado de Sergipe.

PALAVRAS-CHAVE: Doenca de Chagas; Triatoma brasiliensis brasiliensis; Triatoma

brasiliensis macromelasoma; Triatoma pseudomaculata; Psammolestes tertius; Caatinga,
vigilancia entomoldgica.
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ABSTRACT

The investigation of triatomines, natural infection and the identification of Discrete Typing Units
of Trypanosoma cruzi were evaluated in order to understand the distribution of vectors and the
dynamics of transmission of this protozoan in rural areas of towns in the municipalities of
Canindé de Sao Francisco and Porto da Folha, in the State of Sergipe. Active searches for
triatomines were carried out in the peridomestic and wild environment of 10 villages that make
up the two municipalities. The triatomines were identified taxonomically and had their extracts
by the abdominal method. Parasite detection was performed by optical microscopy. For the
conclusion of the genotyping of Trypanosoma cruzi via PCR-FFLB, 151 exception of the
subspecies Triatoma brasiliensis macromelasoma and Triatoma brasiliensis brasiliensis,
coming from both municipalities, were studied. Of the 505 specimens collected, 58.81% were
Triatoma brasiliensis macromelasoma, 19.21% Psammolestes tertius, 17.82% Triatoma
brasiliensis brasiliensis and 4.16% Triatoma pseudomaculata. Psammolestes tertius and
Triatoma brasiliensis macromelasoma, were recorded for the first time in the state of Sergipe.
The municipality of Porto da Folha was the municipality with the highest percentage of captured
triatomines (62.97%). With 93.86%, the wild environment had the highest percentage of
triatomines, followed by the peridomestic environment, with 6.14%. The most frequent
subspecies in the wild was Triatoma brasiliensis macromelasoma (62.66% of the collected
specimens). On the other hand, Triatoma brasiliensis brasiliensis was responsible for 67.74%
of the specimens collected in the peridomestic environment. As regards the rocky outcrop
ecotope, it does not present a wild environment, 35.02% of the collected species were
Triatoma brasiliensis macromelasoma. In the chicken coop ecotope, however, it does not
present a peridomestic environment, the most frequent species was Triatoma pseudomaculata
(67.74%). With regard to triatomine infection rates for T. cruzi, detection via molecular biology
(PCR-FFLB) revealed a higher percentage of infection than optical microscopy, namely,
31.47% and 4.85%, respectively. Three Discrete Typing Units were identified: Tcl (87, 51%)
were identified in Triatoma brasiliensis brasiliensis and Triatoma brasiliensis macromelasoma,
Tcl+Tclll (10.41%) in Triatoma brasiliensis macromelasoma and Tcl+TR A (2.08%) in Triatoma
brasiliensis macromelasoma. This work points out that Triatoma brasiliensis macromelasoma
is the subspecies most frequently collected in the region studied and the one with the highest
rates of natural infection, evidencing its epidemiological importance for the vectorial
transmission of Chagas disease in Sergipe and, consequently, in the Northeast region of
Brazil, mainly due to, its wide geographic distribution, high rates of natural infection and
diversity of localized DTUs. These factors reinforce the need for entomological control and
surveillance by the responsible bodies, helping to reduce the contact of these triatomines with
humans and domestic and farm animals that live around these locations and, consequently, in
the mitigation of new cases. Chagas disease in the state of Sergipe.

KEY WORDS: Chagas disease; Triatoma brasiliensis brasiliensis; Triatoma brasiliensis

macromelasoma; Triatoma pseudomaculata; Psammolestes tertius; Caatinga; entomological
surveillance.
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1 INTRODUCAO

Trypanosoma cruzi (Chagas, 1909) (Kinetoplastida: Trypanosomatidae), € um parasito
multi-hospedeiro, enzodtico, com capacidade de infectar diversas ordens da classe Mammalia
gue tem como vetores o0s insetos da subfamilia Triatominae (Hemiptera: Reduviidae)
(GALVAO, 2014). O parasito é o0 agente etiolégico da doenca de Chagas (DC), enfermidade
descrita ha mais de 100 anos, que determina um grave problema de salde publica. E
considerada uma doenca negligenciada pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS) e que
afeta aproximadamente 6-7 milhdes de pessoas no mundo, mais especificamente no
continente latino-americano (HEUKELBACH et al., 2021; WHO, 2022).

Sabe-se que T. cruzi, apresenta uma heterogénea variabilidade genética, biolégica e
ampla distribuicdo geogréfica principalmente no continente sul-americano (ZINGALES et al.,
2009; GOMES-HENANDEZ et al., 2011). Atualmente, T. cruzi apresenta seis subdivisdes
genéticas, as Discrete Typing Units (DTUs), que vai da Tcl a TcVI e um sétimo gendétipo
associado a morcegos TcBaT (MARCILI et al., 2009; ZINGALES et al., 2009, 2012; RAMIREZ
et al., 2014). Cabe destacar que as DTUs estéo relacionadas com as manifestacdes clinicas
da DC, hospedeiros e distribuicdo geografica (ZINGALES et al., 2012; BRENIERE et al.,
2016).

Devido a ampla distribuicdo geogréfica, no Brasil, todas as DTUs, foram relatadas para
0s mais diversos Biomas e isoladas tanto de hospedeiros silvestres, quanto de hospedeiros
domésticos (MARCILI et al., 2009a; JANSEN et al., 2018). Além das mesmas terem sido
isoladas de triatomineos coletados em ambientes domiciliares, peridomiciliares e silvestres
(BARBOSA-SILVA et al.,, 2016; JANSEN et al.,, 2018; LIMA-OLIVEIRA et al., 2020;
HONORATO et al., 2021).

Dentre as DTUs, Tcl - apresenta maior amplitude geografica no continente americano,
distribuida desde o sul dos Estados Unidos ao centro do Chile e da Argentina (NOIREAU et
al., 2009). Sdo encontradas em diferentes espécies de mamiferos e triatomineos, séo eles:
Panstrogylus megistus (Burmeister, 1835); Triatoma brasiliensis Neiva, 1911; Triatoma
pseudomaculata Corréa e Espinola, 1964; Rhodnius nasutus Stal, 1859; Rhodnius pictipes
Stal, 1872 (ZINGALES et al., 2009; ZINGALES et al., 2018). Tcll - esta intimamente ligada ao
ciclo doméstico nas regides sul e central do continente sul-americano, e ja foi detectada em
morcegos, primatas, roedores, marsupiais e triatomineos (JANSEN et al., 2018; DARIO et al.,
2018).

A Tclll ocorre desde o oeste da Venezuela até a regidao do Chaco Argentino e é
predominantemente associada ao ciclo silvestre do T. cruzi, tem os tatus, marsupiais,
roedores e humanos como principais reservatorios (ABOLIS et al., 2011; ZINGALES et al.,

2012). A TclV, assim como a Tclll estédo associadas ao ciclo silvestre do parasito, relatada na
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Ameérica do Norte e América do Sul, esta ausente na regido do Chaco Argentino. Essa DTU
apresenta como principais hospedeiros no continente sul-americano primatas silvestres e
quatis [Nasua Nasua (Linnaeus, 1766)], enquanto os guaxinins (Procyon Storr, 1780) sédo 0s
principais hospedeiros na América do Norte (ZINGALES et al., 2012; ZINGALES et al., 2018).

TcV e TcVI, apresentam ocorréncia na regido do centro e do sul da América do Sul,
raramente sdo encontradas no ciclo silvestre do T. cruzi e os dados sobre 0s possiveis
hospedeiros s&o escassos. Contudo Zingales et al. (2012), relataram a presenga em
mamiferos dos géneros Dasypus Linnaeus, 1758, Euphractus Wagler, 1830 e Octodon
Bennett, 1832. Com relagdo a presenca dessas DTUs em hospedeiros no Brasil, TcVI,
segundo Lima-Oliveira et al. (2020), foi isolado em T. brasiliensis. Finalmente, o genétipo
TcBat foi isolado de Myotis Kaup, 1829, Noctilio Linnaeus, 1766 além de em humanos
(MARCILI et al.; 2009a; RAMIREZ et al., 2014). Cabe destaque que a DTU TcBat foi detectada
em Triatoma sordida (Stal, 1859) (COMINETTI et al., 2014).

Portanto, mediante a auséncia de dados, quanto as linhagens genotipicas de T. cruzi
(DTUs) em triatomineos que ocorrem em areas endémicas no estado de Sergipe, a alta
capacidade de domiciliagdo destes vetores, presume-se um alto risco de infecgdo humana.
Em consequéncia existe a necessidade constante de monitoramento desses vetores nessas
areas. Decorrentes dessas consideracdes este trabalho teve como objetivo identificar as
espécies de Triatominae que ocorrem em comunidade rurais de Canindé de Sao Francisco e
Porto da Folha, ambos localizados na regido do semiarido sergipano, assim como, as DTUs

de T. cruzi.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Area de estudo

O estado de Sergipe (10°54’'34”S; 37°4'29”W), localizado na regiao Nordeste do Brasil,
€ composto por 75 municipios e é subdivido em trés mesorregibes (Semiarido, Litoral e
Agreste) (IBGE, 2010). O clima é caracterizado como tropical, com alternancias entre periodos
secos e chuvosos e a Caatinga, destaca-se como o bioma predominante do estado (SNIF,
2016). O estudo foi realizado nos povoados que integram os municipios de Canindé de Séo
Francisco (9° 38' 31" S, 37° 47' 16" W) e Porto da Folha (9° 55" 1" S, 37° 16" 40" W), ambos
localizados na mesorregido do semiarido sergipano (Figura 1).

Os povoados rurais investigados em ambos 0s municipios, apresentam caracteristicas
paisagisticas semelhantes, sendo as residéncias e os respectivos peridomicilios, circundados
pelo bioma Caatinga. Foi frequentemente visto e relatado a presenca de caes, gatos e animais
de criacdo nesses domicilios e peridomicilios.

Brasil - Nordeste 38.0°W 37.0°W

10.0°S
S.00}

Nordeste - Sergipe

Legenda
E= Municipios de Coleta o =
Divis&o regional de Sergipe 2 9
[ Semirido g o
[ Litoral
[] Agreste

Fonte de dados
Limite Municipal e Estadual: IBGE 2010

Data: Jan/2022 | Escala: 1:050.000

Sist. de Coord.: Geogréficas

38.0°W 37.0°W
Figura 1. Divis6es climaticas do Estado de Sergipe e os Municipios em que ocorreram as coletas de
triatomineos (hachurados) (Autora: Natalia Almeida Frota Santos).

2.2 Coleta dos triatomineos, acondicionamento das colbnias em laboratério e

identificac&o taxondmica

Foram realizadas trés campanhas para coleta dos triatomineos em 10 localidades
rurais que integram os supracitados municipios: 1° campanha: 13/01/2020 a 17/01/2020 em
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Canindé de Sao Francisco e Porto da Folha; 2° campanha: 15/06/2021 a 17/06/2021 no
municipio de Porto da Folha e a 3° campanha: 18/10/2021 a 20/10/2021 em Canindé de S&o
Francisco e Porto da Folha. Abaixo segue a tabela com os respectivos municipios, povoados
e localizacdo onde as campanhas ocorreram e as imagens de satélite com as demarcacobes
das &reas de coletas dos triatomineos (Tabela 1; Figura 2).

Tabela 1. Municipios, povoados e localidades com as coordenadas geogréficas designadas, onde os
Triatomineos foram coletados.

MUNICIPIO POVOADO LOCALIZACAO

CANINDE DE SAO FRANCISCO Volta 9°40D7TS; 37°524TW

Pedra Vermelha 9°40'14”S; 37°53'05"W

Picos 9°38'32"S: 37°47'19"W
PORTO DA FOLHA Varzea 9°51'48S; 37°15'46"W
. 9°54'24”'S; 37°16’05”"W
Farias
9°55’7”S; 37°16'12"W
Intans

Cristo do Junco 9°56'19"S; 37°14'48"W

9°55'28”'S; 37°16’18"W

Imburaninha
Getirana 9°54’34”S; 37°16'34"W
Estado 9°58'52"S; 37°25'54"W
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Figura 2. Imagens de satélite baseado nas coordenadas geograficas com a indicacao de area de coleta

destacada pela circunferéncia vermelha, nos povoados (a) Volta, (b) Pedra Vermelha, (c) Picos
(Canindé de Sédo Francisco); (d) Véarzea, (e) Farias, (f) Intans, (g) Cristo do Junco, (h) Imburaninha, (i)

Getirana e (j) Estado (Porto da Folha) ambos localizados na regido do semiarido sergipano.

A metodologia de coleta foi por busca ativa com o auxilio de pingas e lanternas, tanto
no peridomicilio e nos seus anexos (paiois, galinheiros, pombais, currais, pilhas de tijolos,
telhas, madeiras e cercas) quanto no ambiente silvestre (afloramentos rochosos, cercas de
pedras e ninhos de aves). As coletas foram realizadas no periodo diurno e noturno.

Os triatomineos coletados foram acondicionados vivos em frascos coletores
devidamente etiqguetados com data da coleta, municipio, ambiente e ecétopo. As localidades
foram georreferenciadas utilizando o receptor GPS (GARMIM - GPSMAP®60Xs),
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estabelecendo, assim, as coordenadas geogréaficas. Em seguida foram transportados para o
Laboratério de Biologia Tropical (LBT) e o Laboratério de Doencas Infecciosas e Parasitarias
(LDIP), ambos no Instituto de Tecnologia e Pesquisa da Universidade Tiradentes.

Assim que chegaram nos laboratérios, os insetos, passaram por uma triagem onde foi
realizada uma contagem do numero total de insetos coletados, e em quais estadios de
desenvolvimento estavam. Em seguida foram acondicionados em recipientes de vidro
cobertos com tecido TNT com as mesmas informacdes das etiquetas de campo e alimentados.
As colonias foram alimentadas quinzenalmente com camundongos Swiss de ambos os sexos,
por um tempo médio de 40 min a 1h.

A identificacdo das espécies/subespécies de triatomineos, foi feita mediante a chave
dicotdmica de Galvéo e Dale (2014). A confirmacédo taxonémica foi feita pelo Taxonomista Dr.
Jader de Oliveira do Laboratério de Entomologia em Saude Publica, da Faculdade de Saude
Publica da USP.

2.3 Deteccao da infeccdo por T. cruzi nas subespécies Triatoma brasiliensis

brasiliensis e Triatoma brasiliensis macromelasoma

2.3.1 Microscopia Optica para deteccio de tripanossomatideos

Os espécimes que morreram naturalmente, foram submetidos ao exame parasitolégico
a fresco. A obtencéo das fezes, foi realizada pela técnica de compressdo abdominal. O
material fecal foi deposto em uma lamina e adicionada uma gota de solugéo salina (NaCL a
0,9%) para em seguida ser examinada em microscopia Optica de modo a investigar a presenga

de tripanossomatideos.

2.3.2 Analise molecular das subespécies T. b. brasiliensis e T. b. macromelsoma

Extracdo do DNA total

Os espécimes de T. b. brasiliensis e T. b. macromelasoma que passaram pelo
processo de compressao abdominal, foram em seguida armazenados individualmente em
tubos Falcon a -20 °C em alcool absoluto até serem processados.

O material visceral dos triatomineos foi obtido pelo processo de raspagem (fezes, tubo

digestivo e/ou sangue), a partir da remocao do abdémen dos insetos.
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Em seguida o material, foi colocado em microtubos tipo Eppendorf de 2.0 ml e
posteriormente acrescentado 300 pL da solugédo Digsol Buffer. Foi adicionado 10 pg/ml de
Proteinase k e com o auxilio de um bastédo de vidro foi realizada a maceracdo do material.
Apoés esta etapa as amostras foram homogeneizadas por inversdo e incubadas a 37 °C
overnight em banho maria ou no bloco seco (12h a 14h). Decorrido este periodo, a segunda
etapa foi iniciada. Foi adicionado 400 pL de acetato de ambnia nos tubos e homogeneizado
em vortex durante 15 minutos. Ao término desta etapa de agitacdo, a amostra foi centrifugada
por 15 minutos a 14.000 rpm, o sobrenadante foi precipitado em etanol absoluto e depois
lavado em etanol 70%.

Apés a secagem em temperatura ambiente, os pellets foram ressuspensos em 20-40
uL de agua estéril e estocados a -20°C até o momento da utilizacao.

Quantificacdo e armazenamento de DNAs extraidos

Em relacdo a concentracdo e pureza dos DNAs extraidos foram avaliadas e
quantificadas em espectrofotdmetro NanoDrop™ ND-2000 (Thermo Fisher Scientific®). Os
DNAs foram armazenados a -20 °C até a realizacdo da PCR-FFLB.

Caracterizagdo molecular por FFLB

Foram utilizadas 151 amostras de DNA do conteudo visceral de T. b. brasiliensies e T.
b. macromelasoma, as quais foram analisadas pela técnica PCR-FFLB, fundamentada na
amplificacdo de quatro regifes variaveis dos genes 18S e 28Sa rRNA (18S1, 18S3, 28S1 e
28S2) para identificar ou discriminar as espécies de Trypanosoma. baseada no polimorfismo
das regides do locus rDNA (HAMILTON et al., 2008). Os ensaios da PCR foram feitos
individualmente para cada um dos quatros pares de primers utilizados, sendo um primer
marcado com um fluoré6cromo especifico (HAMILTON et al., 2008). O conjunto de primers que
foram utilizados seguem no quadro 1:

Quadro 1. Primers 18S rDNA e 28S rDNA e suas respectivas sequéncias, que foram produzidos para
identificacdo e determinagdo de linhagens genéticas de tripanossomatideos americanos, utilizados
ara o FFLB.

Primer Sequéncia dos Primers (5’ — 3’)
1asy | 18S—1f ACCGWTTCGGCTTTTGTTGG
18S - 2r (blue*) CGGTCTAAGAATTTCACCTC
18S — 3f GACCRTTGTAGTCCACACTG
18S3
18S — 4r (green®) CCCCCTGAGAGTGTAACCTC
sgsy | 28S—1f (blue?) GAAAGAGAGTGACATAGAAC
28S —2r TGTTTCAAGACGGGTGGGGGC
g5y | 28S - 2f (black*) CCCCCACCCGTCTTGAAACA
28S —3r GGGTCCAAACAGGCACACTC

As reacgOes foram realizadas no termociclador Mastercycler™ Nexus Gradient, de

acordo com as seguintes condi¢des: temperatura inicial de desnaturacdo de 95°C por 90
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segundos, seguido de 30 ciclos: 95°C por 30 segundos, 62°C por 60 segundos, 72°C por 45
segundos e ao final dos ciclos, uma extensao a 72°C por 10 minutos.

Os produtos da PCR, foram submetidos inicialmente a eletroforese em gel de agarose 2%,
corados com GelRed® e visualizados sob luz ultravioleta (UV).

Depois da confirmacdo das bandas moleculares indicando positividade para
tripanossomatideos, os produtos da PCR foram preparados em placas de 96 pocgos e
adicionado 9 pL de marcador de peso molecular Applied Biosystems™ GeneScan™ 500
ROX™ Size Standard com 1: 30 de formamida diluida. Ao término, os produtos das reacdes
de PCR foram analisados pelo sequenciador automatico Applied Biosystems™ 3500 Series
(Thermo Fisher Scientific®). Os picos dos fragmentos amplificados, foram analisados pelo
software GeneMappers v. 40 (Applied Biosystems™). Cada fragmento possui perfis
especificos para cada uma das espécies de Trypanosoma, assim podemos identificar com
bastante confianga os resultados. Esses padrdes (os cédigos de barra), foram comparados
com o do estudo original de Hamilton et al. (2011) e outros trabalhos realizados no Laboratério
de Filogenia e Taxonomia Molecular de Tripanossomatideos (ICBII-USP).

2.4 Andlise dos dados

Os dados foram tabulados no Microsoft Office Excel® 2016. Foram obtidas informacdes
sobre as espécies e subespécies dos vetores, estadio de desenvolvimento, localidades,
ambientes e eco6topos aonde foram coletados. A partir dessas varidveis foram calculadas as
frequéncias absolutas e relativas.

O calculo da prevaléncia de infec¢cdo natural (IN) dos triatomineos por T. cruzi foi

realizado seguindo a formula abaixo preconizada por Bedin (2010) e pela WHO (2020).

. n° triatomineos infectados pelo flagelado
Infeccao natural = ~ - — - x 100
n° de triatomineos examinados

Para comparar a positividade dos métodos de deteccdo (Microscopia Optica x PCR -
FFLB) do T. cruzi entre as subespécies T. b. brasiliensis e T. b. macromelasoma, foi realizado
0 Teste Exato de Fisher.

Foi realizado o teste do Qui-quadrado (X?) a fim de verificar a possivel relacéo
estatistica entre a positividade para das subespécies coletadas e o ambiente (silvestre e
peridomiciliar).

Além disso, foi realizado o Teste G com correcdo de Yates, a fim de averiguar a
possivel relacéo estatistica entre o local de coleta e as subespécies coletadas.

Todos os valores com p < 0,05 foram considerados estatisticamente significativos.

Para as analises estatisticas foi utilizando o software BioEstat 5.0 (AYRES et al., 2007).
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2.5 Aspectos Eticos

O projeto foi submetido e aprovado pelo Comité de Etica e Pesquisa (CEP) da
Universidade Tiradentes, em 23/11/2020 sob o parecer de nimero 4.415.227 (Anexo Il).
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3 RESULTADOS

3.1 Triatomineos coletados durante as campanhas

Foram coletados 505 espécimes de triatomineos por busca ativa em ambientes
peridomiciliares (n= 31) e silvestres (h= 474) dos povoados que integram 0S municipios de
Canindé de S&o Francisco e Porto da folha. As espécies encontradas foram Triatoma
brasiliensis macromelasoma Galvao, 1956 (n= 297/505), Psammolestes tertius Lent &
Jurberg, 1965 (n= 97/505), Triatoma brasiliensis, brasiliensis Neiva, 1911 (n= 90/505) e
Triatoma pseudomaculata Corréa & Espinola, 1964 (n= 21/505). Abaixo na figura 3 segue o

gréfico com a frequéncia das espécies coletadas nos respectivos municipios.
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Figura 3. Espécies de triatomineos coletados durantes as campanhas de coleta nos municipios de
Canindé de S&o Francisco e Porto da Folha/SE em janeiro e junho de 2020 e outubro de 2021.

No municipio de Porto da Folha foi coletado o maior nUmero de espécimes (62,97% -
318/505) com maior riqgueza, sendo encontradas trés das quatro espécies. Em seguida,
observou-se o municipio de Canindé de Séo Francisco com 37,03% - 187/505 dos espécimes

coletados e duas das quatro espécies registradas no estudo (Tabela 2).
Tabela 2. Distribuicdo das espécies de triatomineos coletados nos municipios de Canindé de Sao

Francisco e Porto da Folha e o nimero total de espécimes coletadas no periodo de janeiro e junho de
2020 e outubro de 2021.

Canindé de Sao Espécimes
. L . Porto da Folha .
Espécie e subespécie Francisco coletados
N° % N° % N° %
Triatoma brasiliensis brasiliensis a0 28,30 0 0 a0 17,82
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Triatoma brasiliensis macromelasoma 131 41,19 166 88,77 297 58,81
Triatoma pseudomaculata 0 0 21 11,23 21 4,16
Psammolestes tertius 97 30,51 0 0 97 19,21
Total 318 100 187 100 505 100

N°: nimero; %: percentual

Triatoma brasiliensis macromelasoma foi encontrada em ambos 0s municipios, sendo
0 maior niumero de espécimes coletados em Canindé de S&o Francisco (88,77% - 166/297),
seguido de Porto da Folha (41,19% - 131/297).

Em relacdo as outras espécies, T. b. brasiliensis (90/505) e P. tertius (97/505) foram
coletados apenas no municipio de Porto da Folha (90/505), enquanto T. pseudomaculata foi
coletada apenas no municipio de Canindé de S&o Francisco (21/505) (Tabela 2).

Os triatomineos foram coletados no ambiente silvestre (93,86% - 474/505), e no
ambiente peridomiciliar (6,14% - 31/505). Em relagdo aos estadios de desenvolvimento dos
triatomineos coletados por ambientes, foram identificadas tanto no ambiente silvestre quanto
peridomiciliar uma maior quantidade de ninfas em relagdo a adultos de todas as espécies

coletadas (Figura 4 e 5).
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Figura 4. Espécies coletadas e estadio de desenvolvimento dos triatomineos coletados no ambiente
silvestre, em Canindé de S&o Francisco e Porta da Folha, no periodo de janeiro e junho de 2020 e
outubro de 2021.

104



60%

54,83%

50%

40%

30%

22,58%

20%

12,90%

9,67%
10%

Frequéncia do estadio de desenvolvimento
dos triatomineos coletados

Triatoma pseudomaculata Triatoma brasiliensis brasiliensis

0%

m Adultos = Ninfas

Figura 5. Espécies coletadas e estadio de desenvolvimento dos triatomineos coletados no ambiente
peridomiciliar, em Canindé de S&o Francisco e Porta da Folha, no periodo de janeiro e junho de 2020
e outubro de 2021.

A subespécie T. b. brasiliensis foi a Unica a estar presente em ambos 0s ambientes
(silvestre e peridomiciliar). Triatoma pseudomaculata foi encontrado apenas no ambiente
peridomiciliar.

No ambiente silvestre, as espécies predominantes foram: T. b. macromelasoma
(297/474); P. tertius (97/474) e T. b. brasiliensis (80/474). Na figura abaixo, seguem 0s
percentuais dos triatomineos coletados no respectivo ambiente (Figura 6). No que diz respeito
aos 31 espécimes coletados no ambiente peridomiciliar, T. pseudomaculata foi a espécie mais
coletada (21/31), seguida da subespécie T. b. brasiliensis (10/31) (Figura 7).
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Figura 6. Espécie de triatomineos coletadas no ambiente silvestre nos municipios e Canindé de S&o
Francisco e Porto da Folha, no periodo de janeiro e junho de 2020 e outubro de 2021.

B Triatoma brasiliensis brasiliensis B Triatoma pseudomaculata

Figura 7. Espécie de triatomineos coletadas no ambiente peridomiciliar nos municipios e Canindé de
Sao Francisco e Porto da Folha, no periodo de janeiro e junho de 2020 e outubro de 2021.
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No que condiz aos triatomineos coletados nos ecétopos que compdem o ambiente
silvestre (seguem: afloramento rochoso - AR, cerca de pedra - CP, ninho de Pseudoseisura
cristata (Spix, 1824) - Casaca de Couro - NCC), a subespécie T. b. macromelasoma foi
coletada no AR (35,02% - 166/474) e na CP (27,64% - 131/474). No mesmo ambiente
(silvestre), 14,56% (69/474) da subespécie T. b. brasiliensis foi coletada em CP, enquanto no
ecotopo AF apenas 11 espécimes (2,32%) foram coletados (Figura 8). Por fim 20,46%
(97/474) dos espécimes que compdem a espécie P. tertius foram coletados em ninhos de
passaro da espécie P. cristata, popularmente conhecido como Casaca-de-Couro (Figuras 8 e
9).
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Figura 8. Distribuicdo das espécies de triatomineos nos diversos ecétopos que compdem o ambiente
silvestre de Canindé de Sé&o Francisco e Porto da Folha, periodo de janeiro e junho de 2020 e outubro
de 2021.
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Figura 9. Coleta de espécimes de P. tertius em ninho de P. cristata (Casaca-de-couro) no municipio
de Porto da Folha, em janeiro de 2020 (Fonte: WikiAves e Banco de Imagens da Colecdo de
Triatominae - FCFAR - Unesp Araraquara, Sao Paulo, Brasil
(https://www?2.fcfar.unesp.br/#!/triatominae/subfamilia-triatominae/).

Com relagdo ao ecétopo galinheiro, localizado no ambiente peridomiciliar, 67,74%
(21/31) dos espécimes coletados, foram da espécie T. pseudomaculata (Figura 10 e 11).
Neste mesmo ambiente (peridomicilio), mas no ecétopo cerca de pedra, 32,36% (10/31) foram

da subespécie T. b. brasiliensis (Figura 11).

Figura 10. Adulto de T. pseudomaculata coletado em galinheiro localizado peridomicilio, no municipio
e Canindé de S&o Francisco, em janeiro de 2020.
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Figura 11. DistribuicBo das espécies de triatomineos coletadas em dois ec6topos do ambiente

peridomiciliar nos municipios de Canindé de S8o Francisco e Porto da Folha, em janeiro e junho de
2020 e outubro de 2021.

3.2 Deteccdo da infeccdo natural (IN) dos triatomineos via microscopia 6ptica e PCR

(EELB)

A infeccdo natural dos triatomineos por tripanossomatideos foi determinada pela

analise do contetdo intestinal de todos os espécimes que morreram naturalmente,
provenientes dos dois Municipios e dos seus respectivos povoados. Os triatomineos foram
considerados infectados, quando foram vistas formas moveis do parasito durante a
microscopia Optica

Foram examinados por MO 467 triatomineos, sendo que 23 estavam infectados com
0 parasito, o que representou uma IN de 4,93% (23/467).

O percentual de infeccdo mais elevado foi encontrado na subespécie T. b.
macromelasoma (6,92% - 20/289), seguido da subespécie T. b. brasiliensis com 5,00% 3/60).
As demais espécies, T. pseudomaculata e P. tertius ndo apresentaram taxa de infec¢ao.

Em relagdo ao IN dos triatomineos nos municipios onde as coletas aconteceram,
Canindé de S&o Francisco apresentou maior prevaléncia de infeccdo: 8,24% (15/182),
seguido de Porto da Folha com 2,81% (8/285).

Nos triatomineos coletados no ambiente silvestre, o IN foi 4,85% (23/474), no ambiente
peridomiciliar os triatomineos coletados néo estavam infectados com o parasito.

O IN nos ec6topos em que os espécimes foram coletados, foi de 10,65% - 18/169 para
triatomineos coletados nos afloramentos rochosos e 2,94% - 5/170 no eco6topo cerca de

pedra. Cabe destaque que ambos estéo localizados no ambiente silvestre.
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Em relacdo ao IN das espécies por ecotopos, os espécimes de T. b. brasiliensis
coletados no afloramento rochoso, apresentaram prevaléncia de infeccao de 37,50%, seguida
da subespécie T. b. macromelasoma com 9,32%, coletadas também no mesmo ecotopo.
Ainda no ambiente silvestre cerca de pedra, os individuos que compdem a subespécie T. b.
macromelasoma apresentaram uma taxa de infeccéo de 3,91% (Tabela 3).

Com relacdo a espécie P. tertius, nenhum dos espécimes coletados apresentou
infectado. Triatoma pseudomaculata e T. b. brasiliensis coletadas no ambiente peridomiciliar,
nos ecotopos galinheiro e cerca de pedra, também néo se apresentaram infectados.

Em relacdo ao IN por T. cruzi examinados via biologia molecular (PCR-FFLB), os
isolados das amostras das subespécies T. b. brasiliensis e T. b. macromelasoma (n = 151)
provenientes dos dois municipios: Canindé de S&o Francisco (46/151) e Porto da Folha
(105/151).

No municipio de Canindé de S&o Francisco, das 46 amostras isoladas investigadas, 15
estavam infectadas por T. cruzi com IN de 32,61% - 15/46 e no municipio de Porto da Folha
33 de 105 amostras estavam positivas para o parasito, resultando em um IN de 31,43%.

O IN para T. cruzi dos triatomineos coletados em ambiente silvestre foi de 31,47%
(45/143), enquanto que para os coletados no peridomicilio foi de 37,50% (3/8)

Avaliando ambas as técnicas de detec¢&o do T. cruzi (Microscopia Optica e PCR-FFLB),
é possivel observar que a deteccéo via PCR-FFLB revelou maior percentual de infeccéo de
T. b. brasiliensis e T. b. macromelasoma. Aplicando-se o teste Exato de Fisher entre as
positividades dos métodos de deteccéo (Microscopia Optica e PCR-FFLB) do T. cruzi, apenas
0 método de microscopia Optica apresentou diferencga significativa (Tabela 4).

Tabela 4: Infec¢do natural e comparacdo da positividade por T. cruzi por diferentes métodos de

deteccdo em T. b. brasiliensis e T. b. macromelasoma coletados nos Municipios de Porto da Folha e
Canindé de Sao Francisco, Sergipe.

Microscopia PCR ~
Total de amostras .~ - Infeccéo*
Subespécies analisadas Optica (+) (FFLB) (+)
(+/-) N° % N° % Ne %
Triatoma brasiliensis 28 3 1071 10 3571 13 46,42
brasiliensis
Triatoma brasiliensis 123 1 0.81 38 30,89 39 31,70
macromelasoma
Total 151 4 2,65 48 31,79 52 34,43
p p<0,0203 p>0,6561

N° - Numero; % - Percentual; PCR (FFLB) - Polymerase Chain Reaction (Fluorescent Fragment Length
Barcoding); *Triatomineos positivos em microscopia 6ptica e/ou PCR (FFLB). Diferenca significativa: p-
valor £ 0,05

O teste do Qui-quadrado (X?), foi realizado para verificar a existéncia da possivel relacédo
entre as subespécies positivas e o ambiente aonde foram coletadas. O resultado mostrou que

essas variaveis ndo sao estatisticamente significativas (p = 0,721).
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A partir da realizacdo do Teste G, o local de coleta (silvestre e peridomicilio) dos
triatomineos mostrou influenciar em ambas as subespécies. A coleta de T. b. brasiliensis foi
proporcionalmente maior em ambiente silvestre do que no peridomicilio, enquanto que o

contrario ocorreu para T. b. macromelasoma (p<0,0001).

3.3 Caracterizacdo genética das subespécies Triatoma brasiliensis brasiliensis e Triatoma

brasiliensis macromelasoma (PCR — FFLB) e distribuicdo das DTUs do Trypanosoma cruzi

Entre as 151 amostras de triatomineos isoladas para identificacdo molecular, 48
(31,79%) estavam positivas para T. cruzi e de todas foram identificadas as DTUs (Tabela 5).
Destas, 20,83% (10/48) eram amostras proveniente de T. b. brasiliensis e 79,16% (38/48) de
T. b. macromelasoma.

Andlises genéticas dos isolados do T. cruzi revelaram infec¢gBes Unicas e infeccdes
mistas das trés DTUs detectadas no estudo: Tcl, Tclll e TR A, além das coinfec¢des entre
Tcl+Tclll e Tcl+TR A. Triatoma brasiliensis macromelasoma apresentou infeccéo pelas trés
DTUs.

A DTU Tcl foi encontrada em 87,51% — 42/48 de todos os isolados coletados em
Canindé de S&o Francisco e Porto da Folha. Em relagdo ao ambiente, a DTU Tcl, foi detectada
nos triatomineos coletados no ambiente silvestre, nos ecotopos afloramento rochoso e cerca
de pedra.

Jé& as infec¢des mistas das DTUs Tcl+Tclll responderam por cerca de 10,41% (5/48)
das amostras de T. b. macromelasoma, coletadas no municipio de Canindé de Sao Francisco,
nos povoados Pedra Vermelha e Volta, no ec6topo afloramento rochoso.

Com relagéo a infec¢do mista de Tcl+TR A, a mesma foi encontrada apenas em T. b.
macromelasoma (2,08% - 1/48) coletada no Municipio de Canindé de Sao Francisco, no

povoado Volta, no ecotopo afloramento rochoso.
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Tabela 5. Origem e genotipagem de populacées do T. cruzi isolados de triatomineos capturados nos Municipios de Canindé de Sao Francisco e Porto da

Folha, coletados entre de janeiro e junho de 2020 e outubro de 2021.

Amostra Subespécie de triatomineo Municipio POVOADO AMBIENTE Ecoétopo DTU
APF6.1 Triatoma brasiliensis macromelasoma Porto da Folha Intans Silvestre Cerca de pedra Tcl
APF6.25 Triatoma brasiliensis macromelasoma Porto da Folha Intans Silvestre Cerca de pedra Tcl
APF6.27 Triatoma brasiliensis macromelasoma Porto da Folha Intans Silvestre Cerca de pedra Tcl
APF6.28 Triatoma brasiliensis macromelasoma Porto da Folha Intans Silvestre Cerca de pedra Tcl
APF6.29 Triatoma brasiliensis macromelasoma Porto da Folha Intans Silvestre Cerca de pedra Tcl
APF6.30 Triatoma brasiliensis macromelasoma Porto da Folha Intans Silvestre Cerca de pedra Tcl
APF6.31 Triatoma brasiliensis macromelasoma Porto da Folha Intans Silvestre Cerca de pedra Tcl
APF6.32 Triatoma brasiliensis macromelasoma Porto da Folha Intans Silvestre Cerca de pedra Tcl
APF6.33 Triatoma brasiliensis macromelasoma Porto da Folha Intans Silvestre Cerca de pedra Tcl
APF6.34 Triatoma brasiliensis macromelasoma Porto da Folha Intans Silvestre Cerca de pedra Tcl
APF6.35 Triatoma brasiliensis macromelasoma Porto da Folha Intans Silvestre Cerca de pedra Tcl
APF6.38 Triatoma brasiliensis macromelasoma Porto da Folha Intans Silvestre Cerca de pedra Tcl
APF6.43 Triatoma brasiliensis macromelasoma Porto da Folha Intans Silvestre Cerca de pedra Tcl
APF6.46 Triatoma brasiliensis macromelasoma Porto da Folha Intans Silvestre Cerca de pedra Tcl
APF6.47 Triatoma brasiliensis macromelasoma Porto da Folha Intans Silvestre Cerca de pedra Tcl
APF9.1 Triatoma brasiliensis brasiliensis Porto da Folha Intans Silvestre Cerca de pedra Tcl
APF9.3 Triatoma brasiliensis brasiliensis Porto da Folha Intans Silvestre Cerca de pedra Tcl
APF9.7 Triatoma brasiliensis brasiliensis Porto da Folha Intans Silvestre Cerca de pedra Tcl
APF11.2 Triatoma brasiliensis macromelasoma Porto da Folha Intans Silvestre Cerca de pedra Tcl
APF4.2 Triatoma brasiliensis macromelasoma Porto da Folha Véarzea Silvestre Cerca de pedra Tcl
APF4.5 Triatoma brasiliensis macromelasoma Porto da Folha Véarzea Silvestre Cerca de pedra Tcl
APF4.6 Triatoma brasiliensis macromelasoma Porto da Folha Véarzea Silvestre Cerca de pedra Tcl
APF4.8 Triatoma brasiliensis macromelasoma Porto da Folha Véarzea Silvestre Cerca de pedra Tcl
APF4.9 Triatoma brasiliensis macromelasoma Porto da Folha Varzea Silvestre Cerca de pedra Tcl
APF4.11 Triatoma brasiliensis macromelasoma Porto da Folha Véarzea Silvestre Cerca de pedra Tcl
APF4.14 Triatoma brasiliensis macromelasoma Porto da Folha Véarzea Silvestre Cerca de pedra Tcl
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APF5.2 Triatoma brasiliensis brasiliensis Porto da Folha Farias Silvestre Cerca de pedra Tcl
APF7.2 Triatoma brasiliensis brasiliensis Porto da Folha Cristo do Junco Silvestre Afloramento rochoso Tcl
APF7.3 Triatoma brasiliensis brasiliensis Porto da Folha Cristo do Junco Silvestre Afloramento rochoso Tcl
APF8.6 Triatoma brasiliensis brasiliensis Porto da Folha Imburaninha Silvestre Cerca de pedra Tcl
APF8.9 Triatoma brasiliensis brasiliensis Porto da Folha Imburaninha Silvestre Cerca de pedra Tcl
APF8.10 Triatoma brasiliensis brasiliensis Porto da Folha Imburaninha Silvestre Cerca de pedra Tcl
APF8.11 Triatoma brasiliensis brasiliensis Porto da Folha Imburaninha Silvestre Cerca de pedra Tcl
ACSF1.3 Triatoma brasiliensis macromelasoma Canindé de Sao Francisco Volta Silvestre Afloramento rochoso  Tcl + Tclll
ACSF2.3 Triatoma brasiliensis macromelasoma Canindé de Séao Francisco Volta Silvestre Afloramento rochoso  Tcl + Tclll
ACSF2.5 Triatoma brasiliensis macromelasoma Canindé de Séao Francisco Volta Silvestre Afloramento rochoso  Tcl + Tclll
ACSF2.7 Triatoma brasiliensis macromelasoma Canindé de Sao Francisco Volta Silvestre Afloramento rochoso  Tcl + Tclll
ACSF2.8 Triatoma brasiliensis macromelasoma Canindé de Séao Francisco Volta Silvestre Afloramento rochoso Tcl
ACSF2.9 Triatoma brasiliensis macromelasoma Canindé de Sao Francisco Volta Silvestre Afloramento rochoso Tcl
ACSF2.10 Triatoma brasiliensis macromelasoma Canindé de Sao Francisco Volta Silvestre Afloramento rochoso Tcl
ACSF2.11 Triatoma brasiliensis macromelasoma Canindé de Séao Francisco Volta Silvestre Afloramento rochoso  Tcl + TRA
ACSF2.16 Triatoma brasiliensis macromelasoma Canindé de Sao Francisco Volta Silvestre Afloramento rochoso Tcl
ACSF2.17 Triatoma brasiliensis macromelasoma Canindé de Séao Francisco Volta Silvestre Afloramento rochoso Tcl
ACSF3.1 Triatoma brasiliensis macromelasoma Canindé de Sao Francisco  Pedra Vermelha Silvestre Afloramento rochoso Tcl
ACSF3.3 Triatoma brasiliensis macromelasoma Canindé de Sao Francisco  Pedra Vermelha Silvestre Afloramento rochoso  Tcl + Tclll
ACSF13.4 Triatoma brasiliensis macromelasoma Canindé de Séo Francisco Picos Silvestre Afloramento rochoso Tcl
ACSF13.8 Triatoma brasiliensis macromelasoma Canindé de Sao Francisco Picos Silvestre Afloramento rochoso Tcl
ACSF13.11 Triatoma brasiliensis macromelasoma Canindé de Séao Francisco Picos Silvestre Afloramento rochoso Tcl
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4 DISCUSSAO

Este estudo evidenciou a presenca de espécies do subcomplexo T. brasiliensis e
outras espécies de triatomineos em ambientes silvestres e peridomiciliares nos povoados que
integram os municipios de Canindé de S&o Francisco e Porto da Folha, ambos localizados na
regido do semiarido do estado de Sergipe. Os dados aqui apresentados mostraram que o
municipio de Porto da Folha foi o local de coleta onde o maior nUmero de espécies e
subespécies de triatomineos foi amostrado.

Canindé de Sao Francisco e Porto da Folha, segundo as diretrizes do Ministério da
Saude e de acordo com o Programa de Controle da Doenca de Chagas (PCDCh — Sergipe),
séo endémicos para DC e foram classificados como alto e médio risco, respectivamente, para
a transmissao vetorial do T. cruzi (SERGIPE, 2010). Em Sergipe, assim como em diversos
outros Estados que integram a Regido Nordeste do Brasil, o PCDCh atua enfrentando
diversos entraves tanto de carater politico, quanto econémico, deixando cada vez mais
fragilizada a cobertura do programa dentro da respectiva regido federativa (DIAS et al., 2000;
RODRIGUES et al., 2020; DIOTAIUTI et al., 2021; SOUZA et al., 2023).

Essa fragilidade sugere uma limitacdo informativa sobre os dados da DC e dos vetores
em Sergipe e, respectivamente, nesses municipios. Esse entrave nas informagfes mediante
a ineficiente cobertura do PCDCh no estado, foi relatado por Melo et al. (2018), que entre
2010 e 2016, dos 75 municipios que compdem o estado de Sergipe, apenas trinta e dois
enviaram triatomineos coletados para identificagdo taxondmica e afericdo da infecgcéo natural
para T. cruzi. A partir dessas acdes fica mais clara que a precariedade informativa, acdes
descontinuas e a ma gestdo do PCDCh aumentam os casos de subnotificacdo da doenca em
areas prioritarias (DIAS et al., 2016; SILVA et al., 2020).

Os dados mostraram que as subespécies T. b. macromelasoma e T. b. brasiliensis e
a espécie T. pseudomaculata foram predominantes nos municipios estudados. A presenca
desses insetos destaca-se devido ao fato dessas espécies serem abundantes e estarem bem
distribuidas no bioma caatinga e serem nativas da Regido Nordeste do Brasil. Ainda,
apresentam elevada importancia epidemioldgica para a regiao, pois nela mantém seus focos
nos ambientes silvestre, doméstico e peridomiciliar, contribuindo ativamente para o ciclo do
T. cruzi (FORATTINI, 1980; DIAS et al., 2000; COSTA et al., 2003; FERREIRA et al., 2020).

Além disso, foram encontrados, nas areas de coletas, ninfas de diversos estadios de
desenvolvimento e adultos das respectivas subespécies e da espécie supracitadas, o que
sugere um elevado grau de adaptacdo que estes vetores tém a qualquer ambiente, além de
ser um indicativo de colonizagdo desses ambientes por parte desses individuos (SARQUIS et
al., 2004; SILVA et al., 2012; DIAS et al., 2016; BARBOSA-SILVA et al., 2019).

114



Buscando conhecer a fauna triatominica, os indices de infeccdo dos triatomineos pelo
T. cruzi, ainfestacdo de ecétopos artificiais e a presenca destes no ambiente silvestre, estudos
realizados em Estados da Regido Nordeste do Brasil, incluindo o estado de Sergipe, também
relatam a presenca dessas espécies, corroborando assim com os nossos achados (FILHO et
al., 2000; SARQUIS et al., 2006; SARQUIS et al., 2010; GURGEL-GONCALVES et al., 2010;
MELO et al., 2018; EUZEBIO et al., 2021; SILVA et al., 2021).

Ainda relacionado & entomofauna triatominica coletada na area de estudo, cabe
destaque para a espécie P. tertius, que foi coletada em um ninho de passaro da espécie
Pseudoseisura cristata (Spix, 1824), popularmente conhecido como casaca-de-couro, no
Municipio de Porto da Folha. Esta espécie, que apresentava até entdo sua distribuicdo
geografica restrita para os estados da Bahia, Ceara, Maranh&o, Paraiba, Pernambuco, Piaui
e o Rio Grande do Norte (GURGEL-GONCALVES; CUBA, 2010; GALVAO, 2014; OLIVEIRA
et al., 2016; DIOTAIUTI et al., 2018; SILVA et al., 2018), foi descrita pela primeira vez para o
Estado de Sergipe.

Diante desse achado, a distribuicdo geografica dessa espécie passa de 15 para 16
Estados no Brasil, contribuindo consequentemente com o aumento da biodiversidade de
triatomineos no estado de Sergipe (OLIVEIRA et al., 2020). Esses achados nos fazem refletir
gue a biodiversidade dessas espécies pode estar sendo subestimada e consequentemente
seu papel na epidemiologia da DC permanece incerto.

Triatoma brasiliensis macromelasoma foi mais frequente e esteve presente na maioria
dos povoados (5/7) de ambos o0s municipios, corroborando, dessa forma, os dados da
literatura, em que varios autores identificam essa subespécie como de ampla distribuigéo e a
mais importante para a Regido Nordeste e possivelmente a principal subespécie do semiarido
sergipano (LUCENA, 1959; CASTRO-FILHO; SILVEIRA, 1979; BARBOSA-SILVA et al., 2019;
FERREIRA et al., 2020).

A supracitada subespécie foi descrita pela primeira vez no estado de Sergipe em
ambos os municipios (FONTES et al., 2021), aumentando de dois para trés Estados a sua
distribuicdo geogréafica. Anteriormente, T. b. macromelasoma apresentava distribuicao
geogréfica restrita apenas aos estados da Bahia e de Pernambuco (GALVAO, 1956; COSTA
et al., 2013; COSTA et al., 2014). Cabe destaque para o trabalho de Santos et al. (2017), em
que a subespécie foi descrita pela primeira vez para o estado do Piaui. O morfotipo adulto
coletado e fotografado ndo corresponde com a subespécie descrita, e sim com a subespécie
Triatoma brasiliensis brasiliensis. Diante disso, ndo consideramos como a primeira descricao
para o estado do Piaui.

A partir desses relatos cientificos, reforcados pelos resultados encontrados nesta
pesquisa, fica evidenciado que os individuos que compdem essa subespécie estdo

distribuidos nos dominios do bioma Caatinga e sao endémicos da Regido Nordeste do Brasil,
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além de apresentarem essa regido como centro de origem e ponto de partida para disperséo
para outras regides (FORATTINI, 1980; COSTA et al., 2013; BEZERRA et al., 2020).

Em relacdo a T. b. brasiliensis, T. pseudomaculata e P. tertius, estas sao espécies
respectivamente comuns nos estados da Regido Nordeste do Brasil e sdo nativas do bioma
caatinga (DIOTAIUTI et al., 2000; GURGEL-GONCALVES; CUBA, 2011; HONORATO et al.,
2021). Cabe ressaltar que os municipios e as localidades em que foram feitas as coletas estéo
inseridos em uma &rea cujo bioma predominante € a Caatinga, fitofisionomicamente
caracterizada por ser de vegetacao rasteira, possuir fauna e flora adaptadas a longos periodos
de estiagem e diversas espécies vegetais nativas, dentre elas: Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir.
(Jurema), Cereus jamacaru DC. (Mandacaru), Pilosocereus gounellei (F. A. C. Weber) Byles
& Rowley (Xique-Xique), as quais podem servir de abrigo para os triatomineos, justificando a
presenca dessas espécies (FREITAS et al., 2014; VALENCA-BARBOSA et al., 2014; CATALA
et al., 2015).

Com relagdo a colonizacao de T. b. macromelasoma e T. b. brasiliensis no ambiente
silvestre, nos eco6topos afloramento rochoso e cerca de pedra, estas subespécies sao
frequentemente encontradas nesses substratos, geralmente desenvolvendo suas colbnias em
associacdo com roedores silvestres da espécie Kerodon rupestris (Wied-Neuwied, 1820),
popularmente conhecidos como mocods (GUMIEL, 2015). No ambiente silvestre, a coabitacdo
da subespécie T. b. brasiliensis com o K. rupestris em afloramentos rochosos é antiga e vem
sendo constantemente relatada por diversos autores (PAPA et al., 2002; SARQUIS et al.,
2010; BEZERRA et al., 2018; SANTOS et al., 2021).

Geralmente esses roedores apresentam elevadas taxas de infecgdo por T. cruzi
(COSTA et al., 1998). E importante destacar que esse roedor n&o s6 tem sido observado no
ambiente silvestre, em relato dos préprios moradores durantes as coletas, como também
esses animais estdo sendo utilizados como fontes de alimento. Diante dessa circunstancia,
esses animais, que sao apontados como potenciais reservatorios de T. cruzi, podem favorecer
o ciclo de transmisséo do protozodrio no ambiente peridomiciliar, trazendo e aumentando as
chances de infeccédo por via oral (ROQUE; JANSEN, 2014; ALMEIDA et al., 2016). Portanto,
sdo necessarias acdes de esclarecimento e monitoramento nessas areas.

Triatoma pseudomaculata e a subespécie T. b. brasiliensis foram coletadas no
ambiente peridomiciliar, porém em ec6topos distintos (galinheiros e cerca de pedra). T.
pseudomaculata foi coletada no ecétopo galinheiro. O achado deste vetor e o0 seu predominio
nesse tipo de ecétopo corrobora com a literatura cientifica consultada, em que os autores
também registraram que essa espécie € frequentemente associada a presenca de galinaceos,
apesar da refratariedade de aves a infecgéo por T. cruzi (NERY-GUIMARAES; LAGE, 1972;
LENT; WYGODZINSKY, 1979; FORATTINI, 1980; FREITAS et al., 2005; CARBAJAL-DE-LA-
FUENTE et al., 2008; SARQUIS et al., 2012; EUZEBIO et al., 2021).
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Outro fator a se destacar quanto a presenca de T. pseudomaculata nesse ambiente é
a alta disponibilidade de fonte alimentar, elevada densidade animal, protecdo contra
predadores, grande quantidade de anexos construidos e 0 acumulo de telhas, madeiras, os
quais sdo objetos importantes que aproximam cada vez mais os vetores dos homens e dos
animais domésticos (SCHOFIELD, 1980; GUARNIERI et al., 2000; VALENCA-BARBOSA et
al., 2015).

Ja T. b. brasiliensis estava associada a cerca de pedra, que esta incluida dentro da
area de peridomicilio de uma das residéncias. Esta situacdo pode ser um gatilho para um
eventual processo de domiciliagdo, ja que a notavel plasticidade adaptativa da subespécie e
as precérias condicbes habitacionais encontradas nas localidades s&@o condicionantes
fundamentais para a formacdo de micro-habitats, estes facilitadores para adaptacéo vetorial
(FORATTINI, 1980; DIOTAIUTI, 2000; WALECKX et al.,2015a, 2015b). Outro fator importante
dentro desta situagdo séo as diminutas barreiras fisicas entre a cerca de pedra e o domicilio,
ja que a proximidade facilitaria o triatomineo a chegar até o intradomicilio.

Em relacdo a T. b. brasiliensis, encontrada na cerca de pedra no peridomicilio, cabe
destaque que nessa area animais domésticos, principalmente galinaceos, cdes e alguns
caprinos, se faziam presentes na propriedade que estava préxima, constituindo dessa forma
excelentes fontes alimentares para colénias de triatomineos no ambiente peridomiciliar
(CARANHA et al., 2006; SARQUIS et al., 2012; GALVAO, 2014; SILVA et al., 2017;
HONORATO et al., 2021). Além disso, também se faziam presentes nestes locais anexos
domiciliares, onde os moradores guardavam redes de pesca, empilhavam telhas, madeiras,
proporcionando a manutencao desses vetores proximos ao homem e aos animais domesticos.

No tocante a infecgdo natural, em ambos os municipios foram observados triatomineos
infectados. Os indices de infec¢do natural dos triatomineos por T. cruzi apresentaram
variagbes em suas taxas de infeccdo de acordo com o método utilizado de detecgcdo do
parasito e respectivamente sua sensibilidade (COURA, 1988; RUSSOMANDO et al., 1996;
SHIKANAI-YASUDA et al., 1996).

Em relacao a infec¢éo dos triatomineos por T. cruzi, em analogia ao ambiente silvestre,
ambas as técnicas (microscopia Optica e PCR-FFLB) detectaram positividade. Via
microscopia 6ptica, 4,85% dos triatomineos estavam positivos, e via molecular, 31,47%. No
aspecto da infeccdo em relacdo ao ambiente peridomiciliar, apenas a via molecular detectou
infeccdo nos triatomineos (37,50%). A PCR (FFLB) revelou maior percentual de infec¢cédo pelo
T. cruzi nos triatomineos, quando comparada a microscopia Optica. A superioridade desta
técnica de detecg¢do do parasito no contetdo fecal dos triatomineos tem sido demonstrada
independentemente do procedimento metodolégico e das condicdes utilizadas
(RUSSOMANDO et al., 1996; SHIKANAI-YASUDA et al., 1996; PIZARRO et al., 2007
ZULANTAY et al., 2011).
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Apesar das taxas mais baixas em relacdo a PCR, a microscopia ndo pode ser
descartada, pois configura-se como uma importante ferramenta para a deteccdo das
diferentes fases do desenvolvimento do parasito. Contudo, a combinacdo de diferentes
técnicas microscopicas e moleculares € fundamental para diagndsticos mais precisos da
infeccdo (DWORAK et al., 2017).

Em relacdo ao alto percentual de infeccéo via microscopia Optica de T. b. brasiliensis
no ecotopo afloramento rochoso (37,50%), pode estar relacionado a dindmica associativa
existente entre a respectiva subespécie e os Mocés, roedores que apresentam elevadas taxas
de infecgéo para T. cruzi (COSTA et al., 1998; ALMEIDA et al., 2016; LILIOSO et al., 2020).

Além disso, esse vetor tem elevada capacidade de realizar repasto sanguineo em
diversas ordens de animais domeésticos e silvestres, o que também pode explicar os elevados
indices de infecgdo, uma vez que esta versatilidade aumenta as chances de se alimentar de
infectados (VALENCA-BARBOSA et al, 2015; BEZERRA et al, 2018). A atividade
anticoagulante de sua saliva e a maior capacidade de ingestdo de sangue em comparacao a
outras espécies de triatomineos favorecem a sua competéncia vetorial e consequentemente
maior probabilidade de infeccdo (GUARNERI et al., 2000).

No ambiente peridomiciliar, foi detectada a positividade apenas por via molecular em
T. b. brasiliensis, que ocupava o0 ecétopo cerca de pedra. No entorno do peridomicilio, foi
observada uma grande quantidade de animais sinantrépicos, principalmente Moco,
reservatorio e fonte alimentar-chave com altas taxas de infec¢éo para T. cruzi (BEZERRA et
al., 2018; VALENCA-BARBOSA et al., 2014).

Com relacdo T. pseudomaculata, essa nado infeccao pode estar relacionada ao fato de
0s espécimes terem sido encontrados associados as aves (GONCALVES et al.,, 1997;
FREITAS et al., 2005; SILVEIRA et al., 2020). E importante salientar que esses animais,
embora componham o ciclo de alimentagdo desses insetos, ndo s&o considerados
reservatorios, uma vez que, segundo Nery-Guimaraes et al (1974), eles séo refratarios a
infecgdo pelo T. cruzi, contudo representam uma abundante fonte alimentar para os
triatomineos.

No aspecto da caracterizagdo das linhagens do T. cruzi realizada via PCR-FFLB, a
DTU Tcl foi detectada em T. b. brasiliensis e T. b. macromelasoma, em ambos 0s municipios,
no ambiente silvestre. Tcl € um gendtipo parental, apresenta ampla distribuicdo e é
frequentemente encontrada nesses insetos e possui alta prevaléncia em areas antropizadas
(ZINGALES et al., 2012; BRENIERE et al., 2016; LIMA-OLIVEIRA et al., 2021).

Tcl j& foi isolada em diversas espécies de mamiferos (JANSEN et al., 2018) e de
triatomineos no Brasil. Sao elas: P. megistus (RIBEIRO et al., 2016); T. petrocchiae (LIMA -
OLIVEIRA et al., 2021); T. pseudomaculata, R. nasustus (BRITO et al., 2008) e T. brasiliensis
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(MARCILI et al., 2009; LILIOSO et al., 2017; BEZERRA et al., 2018; LIMA-OLIVEIRA et al.,
2020).

No que condiz aos casos relacionados a infec¢cdo humana pelo genétipo Tcl, que esta
associado a ciclos de transmissao silvestre e domiciliar na regido norte da América do Sul e
na América Central (ZAFRA et al., 2008; ZUMAYA-ESTRADA et al., 2012; BRENIERE et al.,
2016). Tcl pode estar envolvida diretamente com as manifestacdes de forma grave da DC,
principalmente quando acontece a coinfecgcdo em seres humanos por diferentes DTUs (DEL
PUERTO et al., 2010).

Nesse estudo também foram detectadas infeccdes mistas entre Tcl+Tclll. Os
triatomineos em que essas DTUs foram isoladas foram coletados em ambientes silvestres, no
municipio de Canindé de S&o Francisco. A DTU Tclll apresenta ampla distribuicdo na
natureza, distribuida desde o México até a Argentina (LLEWELLYN et al., 2009b; IBANEZ-
CERVANTES et al., 2013).

Essa DTU no Brasil ja foi isolada e descrita nos mais diversos biomas, dentre eles a
Caatinga, e nas mais diversas espécies representantes da Classe Mammalia, incluindo
algumas mamiferos arboreos (LISBOA et al., 2009; JANSEN et al., 2018). Cabe destacar que
a Tclll ja foi isolada em cées domésticos (CARDINAL et al., 2008) e de triatomineos dos
géneros Panstrongylus, Rhodnius e Triatoma (CAMARA et al., 2010; BRENIERE et al., 2016).

O resultado dessas infec¢cdes mistas acontece normalmente na natureza, em virtude
da diversidade do ciclo biologico complexo do T. cruzi, qu mantém uma associacdo
envolvendo diversos animais e vetores (WESTENBERGER et al., 2005). A presenca dessa
diversidade de linhagens vista neste estudo, presentes em uma mesma area € em um mesmo
triatomineo, pode influenciar ndo s6 a ocorréncia de infec¢des simultaneas (mistas), como a
gue ocorreu no nosso estudo, mas também a possibilidade de hibridacdo entre as respectivas
populagcbes (WESTENBERGER et al., 2005).

Por ultimo, no respectivo estudo também foi detectada a infeccdo mista entre a DTU
Tcl+TR A, também em Canindé de Sao Francisco, no ecétopo afloramento rochoso. T. rangel
assim como o T. cruzi € um flagelado que apresenta alta capacidade de infeccao de diferentes
espécies de mamiferos e apresenta como vetor os triatomineos. Esse parasito apresenta
distribuicdo na América Central e do Sul (D’ALESSANDRO; SARAIVA, 1992; RAMIREZ et al.,
2002).

A distribuicdo de T. rangeli no ambiente natural se sobrepde com o T. cruzi,
ocasionando infec¢des simples ou mistas em hospedeiros mamiferos e triatomineos em
determinada regido geografica (RAMIREZ et al., 2002).

No Brasil, coinfec¢cdes por Tcl+TR A foram relatadas em dois espécimes de T.
brasiliensis no Municipio de Currais Novos, no Estado do Rio Grande do Norte (LIMA-
OLIVEIRA et al., 2020).
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Estudos ja foram realizados e identificaram os gendétipos Tcll e TcVI em pacientes
chagasicos no estado de Sergipe (RODRIGUES-DOS-SANTOS et al., 2018; NIELEBOCK et
al., 2020). Contudo, até o presente momento, trata-se da primeira pesquisa em que foram
genotipadas as DTUs de T. cruzi em triatomineos no estado de Sergipe.

A partir do que foi exposto no trabalho, € visto que € necessaria e fundamental a
caracterizacdo molecular do T. cruzi para entender melhor os aspectos ecoepidemiolégicos
da infeccdo, que fornece informacdes importantes na interacdo parasito-hospedeiro
(BRENIERE et al., 2016; RIBEIRO et al., 2018).

Nesse contexto, é fundamental por parte dos 6rgdos responsaveis a manutencédo da
vigilancia epidemioldgica e entomoldgica, focada principalmente nas subespécies T. b.
macromelasoma e T. b. brasiliensis, as quais apresentam elevados indices de infeccédo, para
que ndo venham a se tornar ainda mais um grave problema de satde publica. E necessério
enfatizar atencdo nos ambientes silvestres e peridomiciliares desses municipios que
compdem a regido do semiarido sergipano, ampliando os estudos para outras areas
endémicas, a fim de averiguar a possivel ocorréncia de colonizagdo domiciliar e peridomiciliar
e os indices de infeccdo para T. cruzi e T. rangeli nas espécies coletadas. E visto também a
necessidade dos estudos de determinagdo das fontes alimentares, com o objetivo de
identificar os possiveis reservatérios do flagelado.

No exposto também foi possivel afirmar que a diversidade populacional de T. cruzi
esta presente em vetores, 0s quais estdo proximos das residéncias humanas, além de

confirmar a presenca de trés DTUs do T. cruzi no Estado de Sergipe.
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5 CONCLUSAO

Os triatomineos coletados nos ambientes peridomiciliar e silvestre compreende T. b.
macromelasoma, T. b. brasiliensis, T. pseudomaculata e P. tertius, dos quais T. b.
macromelasoma foi o vetor mais abundante e disperso em ambas as localidades estudadas
de Canindé de Sao Francisco e Porto da Folha.

Os achados dos diversos estadios de desenvolvimento nos ambientes de coletas e em
seus respectivos ec6topos sugere que as espeécies e subespécies capturadas estdo em
processo de sinantropismo.

Foi registrada pela primeira vez no estado de Sergipe, no municipio de Porto da Folha,
a ocorréncia de P. tertius colonizando ninhos de passaros P. cristata, popularmente conhecido
como casaca-de-couro.

Triatoma brasiliensis macromelasoma, também foi registrada pela primeira vez no
estado de Sergipe, sendo coletada tanto no municipio de Canindé de Sao Francisco, quanto
em Porto da Folha.

Em relacdo aos ambientes estudados, a colonizagdo por T. b. macromelasoma é
consistente e foi evidenciada no ambiente silvestre, sendo o ec6topo afloramento rochoso o
mais infestado. T. pseudomaculata foi coletada no ecétopo galinheiro, com abundante oferta
de alimento, favorecendo o ciclo de transmissao silvestre, peridomiciliar e doméstico do T.
cruzi.

Triatoma brasiliensis brasiliensis apresentou a mais alta prevaléncia de infec¢éo por
T. cruzi em relagdo a outras espécies estudadas. T. b. brasiliensis — habita tanto o ambiente
silvestre, quanto o peridomicilio, o que refor¢a ainda mais sua importancia como potencial
vetor, devido a sua alta capacidade de adaptacdo, indicando a constante necessidade de
vigilancia entomoldgica.

A PCR - FFLB mostrou ser uma ferramenta eficiente e superior a microscopia 6ptica
na deteccdo do T. cruzi nos triatomineos, o que indica que a frequéncia de infeccdo de
triatomineos positivos no estado pode estar sendo subestimada.

Com relagao as caracterizagdes das DTUs do T. cruzi, foram encontradas as linhagens
Tcl, Tcl+Tclll e Tcl+TR A. As DTUs foram isoladas de T. b. macromelasoma e T. b. brasiliensis
gue estavam presentes no ambiente silvestre em ambos os municipios. Tcl foi a que
apresentou maior diversidade entre as DTUs detectadas e a que apresentou maior
distribuicao entre os vetores e fora encontrada em ambos 0s municipios estudados.

A subespécie T. b. macromelasoma apresentou infeccfes mistas entre Tcl+Tclll e
Tcl+TR A

As respectivas DTUs isoladas em T. b. macromelasoma e T. b. brasiliensis e as

infeccBes mistas entre Tcl+Tclll e Tcl+TR A identificadas na subespécie T. b. macromelasoma
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foram registradas pela primeira no estado de Sergipe, ampliando assim a area de ocorréncia

do parasito.
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5.3 Psammolestes tertius Lent & Jurberg,
Triatominae): first report in Sergipe State, Brazil.

1965 (Hemiptera, Reduviidae,
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Abstract
Introduction: This study reports the first oceurrence of Psammolestes tertius (Hemiptera, Reduviidae, Triatominae) in the state of
Sergipe, Brazil. Methods: In 2020, 95 specimens were collected from the municipality of Porto da Folha, Sergipe, Brazil. Results: This
finding expands the geographical distribution of the species from 15 states in Brazil to 16 and increases the biodiversity of triatomines
in the state of Sergipe. Conclusions: The presence of £ rertius in the state of Sergipe demonstrated a wider distribution of this species

in northeastern Brazil.

Keywords: Biogeography. Caatinga. Geographical distribution. Kissing bugs,

Described by Jeannel (1919)', the subfamily Triatominae
is recognized by mandatory hematophagy. Various species
are important vectors of Trypanosoma cruzi (Chagas 1909)
(Kinetoplastida, Trypanosomatidae), the etiologic agent of Chagas
disease, while others are of little importance from an epidemiological
point of view, especially those with low adaptability to artificial
ecotopes®. Currently, the subfamily Triatominae contains more than
150 species, grouped into five tribes and 18 genera™.

The genus Psammolestes Bergroth, 1911 is a monophyletic
group comprising only three species: P arthuri Pinto, 1926,
P coreodes Bergroth, 1911; and P, rertius Lent and Jurberg, 19657,
Despite the genus Psammalestes having a close association with
birds, they are not the only source of food for these triatomines in
nature. For other groups, for example mammals, have already been
found inhabiting the nests of hirds"7.
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Species of the genus Psammolestes have been found in nests
of several bird families: Dendrocolaptidae (woodcreepers),
Troglodytidae (house wren and long-billed wren), Furnariidae
(rufous-fronted thornbird and rufous hormero), leteridae (troupial,
oropendola, vellow oriole, and yellow-rumped)™".

Psammolestes tertins 1s distributed i all geographic regions of
Brazil: the Southeast (Minas Gerais and Sio Paulo), Midwest (Goids
and Mato Grosso), North (Para and Tocantins), Northeast {Alagoas,
Bahia, Ceard, Maranhdo, Paraiba, Pernambuco, Piaui, and Rio
Grande do Norte), and South (Parana). and in Peru (San Martin)®*4%,
The comparison of two different populations of P rertins showed
associations with different species of Fumnariidae birds from the states
of Ceard and Minas Gerais. The use of different RAPD markers has
demonstrated intraspecific variability, possibly related to environmental
changes characteristic of Caatinga and Cerrado, However, this
variability was not corroborated by a cytogenetic comparison of
two populations (Bahia and Ceara) carried out by Oliveira et al..

In the Sergipe state, northeastern Brazil, all the following
species have already been reported: Panstrongylus lutzi Neiva and
Pinto, 1926; P megistus Burmeister, 1835; P geniculatus Latreille,
1811; Rhodnius neglectus Lent, 1954; R. zeledoni Stal, 1859;

1/4

123




Oliveira J et al, - Psammolestes tertius in Sergipe State, Brazil

Triatoma brasiliensis Neiva, 1911; T melanocephala Neiva and Pinto,
1923; T psendomaculara Corréa and Spinola, 1964; T petrocchiae
Pinto and Barreto 1925; T rubrofasciata De Geer, 1773; and
T tibiamaculara Pinto, 19267 Although Sergipe borders Bahia
and Alagoas, which are states where P tertius occurs, this is the
first record of this species in that state.

Sergipe has an area of approximately 21,926,908 km?,
corresponding to 0.26% of the national territory, and an estimated
population of 2.06 million. It comprises 75 municipalities distributed
in three climatic regions: semi-arid, agreste, and humid coastal™ ™.
The municipality where insects were collected is Porto da Folha
(97 54" 34" §; 37° 16" 41" W), which has an area of 876,67 km? and
is 156 km from the state capital, Aracaju (Figure 1),

New records: Brazil, Sergipe, municipality of Porto da Folha,
within the Getirana village. Three adults and 20 nymphs were
collected from nests of birds popularly known as casaca-de-couro
[Pseudoseisura cristata (Spix, 1824)]. The 3 adults (2 females and 1
male) were collected alive at 17:45 h local time on January 13, 2020
(first record). The second collection included 9 males, 10 females,
and 33 nymphs of the species P tertius; these and other insects were
associated with nests of casaca-de-couro birds [P cristata located on
Mimosa tenuiffora trees (Willd. ) Poiret]. The females and males were
collected alive at 15:35 h local time on January 14, 2020 (last record).

Both specimens were identified as P fertius based on their head

characteristics (Figure 2). Since their heads are slightly longer than
broad, at the level of the eyes, with a moderate slope behind the ocelli,

the pronotal anterolateral angles are very short and obtuse, On the other
hand, P coreodes has a head with a length equal to or slightly shorter
than the width at the level of the eyes, with a sharp slope behind the
ocelli, and the anterolateral angles of the pronotum are cuspidal®. The
analyzed specimens were deposited in the José Maria Soares Barata
entomological collection in batch format with the voucher CEIMSB 861.

The genus Psammolestes comprises three species and seems o
have specialized in exploiting bird nest microhabitats, mainly in the
family Furnariidae". These species are distributed in South America
and have clear ecological niche differences. A recent study based on
distributional data predicted the potential geographical distribution
of the three Psammolestes species using ecological niche modeling.
The models suggest that P arthuri are distributed in warm and humid
areas, £ coreodes occupy the driest and coldest areas, and P rertius
have intermediate climatological limits and occur at the highest
altitudes. For 2 rertius, this potential area includes the Rio Grande do
Norte state™, Therefore, this record of a new point of occurrence of
P rertius is very important for future work and reinforces the results
obtained in a theoretical model by Gurgel-Gongalves and Silva®™.

In addition to the probable influence of climatic zones and
altitude variations in the distribution of P, fertius, another potential
means of dispersion to other regions is that its eggs are secreted with
adhesive substances during oviposition and can adhere to substrates
such as bird feathers. This association with birds, mainly as vehicles
of migratory dispersion, may eventually favor the passive capture
of these species of triatomines in new areas of occurrence™ .
It is worth highlighting that the knowledge about triatomine species

WTW MW IFTW  ZOW

Legend
W Porto da Folha
— Municipal fimit

FIGURE 1: Geographical localization of the Sergipe state {Orange), highlighting Porlo da Folha, Sergipe (purpla) and the

Brazilian northeast in green.
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A Anteacularregion: 0,27 mm
Postocular: 1,92 mm

FIGURE 2: Psammolestes tertivs. (A) Female. (B) Detail of head.

that have these passive dispersion mechanisms, combined with the
results obtained from the theoretical model of Gurgel-Gongalves
and Silva™, is fundamental for future studies on new species and
to auxiliary entomology programs in Brazil.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho mostrou que as subespécies T. b. brasiliensis e T. b.
macromelasoma continuam sendo 0s vetores mais importantes da DC em regides do
semiarido nordestino. As subespécies foram as prevalentes nas localidades de Canindé de
S&o Francisco e Porto da Folha. T. b. brasiliensis e T. b.macromelasoma foram encontradas
em ambientes silvestres e peridomiciliares, com representativos indices de infeccdo para T.
cruzi, o que enfatiza que o ciclo silvestre e peridomiciliar do protozoario permanece ativo
nesses ambientes, trazendo sérios riscos de infeccdo para as comunidades que vivem nos
seus entornos.

Com a presenca iminente dos Mocds, que sao reservatérios do parasito, € relevante
enfatizar que possivelmente os triatomineos estejam com elevados indices de infecgéo
natural, tendo em vista a relagdo associativa com os roedores, 0s quais apresentam altas
taxas de infecgéo paro o T. cruzi.

A tipagem das linhagens do T. cruzi realizadas no trabalho mostrou uma diversidade
de cepas, as quais estdo associadas com as diferentes subespécies de triatomineos
coletados e com o0s seus respectivos ambientes. A identificagdo dessas espécies e
subespécies e da tipagem molecular do T. cruzi é fundamental para um melhor entendimento
guanto aos aspectos eco-entomoldgicos e epidemioldgicos da DC, além de seus patégenos
associados.

Esses dados fornecem informacgdes Uteis para identificacdo e consolidagéo de areas
vulneraveis para a colonizacdo e possivel domiciliagdo dos triatomineos infectados pelo
parasito. A partir disso, é fundamental a aplicagédo de estratégias preventivas e combativas

por parte dos 6rgaos responsaveis nas areas estudadas.
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