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Vigilancia entomoldgica de Triatoma sordida (Stal, 1859) em Araguaiana, Estado de Mato Grosso, Brasil
RESUMO

TESE DE DOUTORADO EM BIODIVERSIDADE E SAUDE

Mirian Francisca Martins

O municipio de Araguaiana situa-se no leste mato-grossense e pertence a Regido de Salde
Garcas Araguaia. O objetivo do presente trabalho foi estudar os vetores locais de
Trypanosoma cruzi, quanto aos indicadores entomologicos, a sazonalidade, a taxa de infeccéo
natural por T. cruzi, a fonte alimentar, morfometria geométrica alar e possiveis interferéncias
bioclimaticas na densidade de Triatoma sordida. O estudo foi realizado em duas areas rurais
distintas: inundavel (1) e ndo inundavel (NI). A pesquisa entomolégica foi pelo método de
busca ativa, de junho de 2017 a marco de 2019, em 47 unidades domiciliares (UD) de 28
localidades. Foram coletados 1491 triatomineos, T. sordida foi a espécie mais abundante
(99,8 %). N&o houve diferenca significativa entre a densidade de triatomineos para as areas | e
NI. A partir da identificacdo e contagem dos triatomineos coletados, foram calculados os
indicadores de infestacdo domiciliar (ID), densidade, aglomeracéo e colonizacdo. A 1D por T.
sordida foi alta: 70 % (33/47), a densidade foi de 31,72 %, a colonizacdo intradomiciliar foi
baixa 3 % (1/33) ja a peridomiciliar foi elevada 81,8 % (27/33). A aglomerac&o foi de 45,2 %.
Galinheiros e curral de carneiros foram os ecotopos com maior ID: 97,4 % (1452/1491) e 1,7
% (25/1491), respectivamente. A IN dos triatomineos foi detectada a partir do exame
parasitologico de fezes a fresco e por biologia molecular para 50 % dos espécimes de T.
sordida coletados (665). As analises para T. cruzi mostraram baixas taxas de IN, considerando
o exame direto (0 %) e a PCR convencional (10,9 %). De espécimes onde se visualizou-se
residuo de sangue no extrato intestinal (566), realizou-se ELISA testando 11 sorotipos para
identificacdo das fontes alimentares. O habito alimentar de T. sordida foi eclético com
reatividade de 88,4 % (500/566) para um ou mais dos antissoros testados. Dos 500 reativos,
em percentual decrescente observou-se: ave (97,4 %), gamba (15 %), tatu (5 %), réptil (2,6
%), céo (1,4 %), gato (1,2 %), cabra (1 %), ovelha (0,8 %), humano, roedor e cavalo (0,4 %)
para os trés ultimos, com preferéncia alimentar estatisticamente significativa para ave e
gamba, para as duas areas pesquisadas (I e NI). Para realizacdo da morfometria geométrica
alar, foram utilizadas as asas direitas de fémeas de T. sordida. Os resultados ndo revelaram
influéncia significativa das distintas areas de coleta sobre o tamanho e forma das asas de T.
sordida, apesar do encontro de asas maiores nos espécimes da area I. Foi investigada a
possivel interferéncia de fatores bioclimaticos, temperatura, umidade relativa, precipitacéo
pluviométrica, na densidade populacional de T. sordida, encontrando-se correlagdo com a
precipitacdo. Medidas de manejo ambiental associadas ao controle quimico residual foram
efetivas para a eliminacdo da populacdo de triatomineos. Registrou-se pela primeira vez o
parasitismo de uma ninfa de T. sordida por nematodeo. Estes resultados enfatizam a
necessidade de manutencdo das agdes de vigilancia entomoldgica e controle, bem como a
importancia das acdes de educacdo em salde permanente para evitar a ocorréncia de casos
novos da doenca de Chagas humana.
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Entomological surveillance of Triatoma sordida (Stal, 1859) in Araguaiana, state of Mato Grosso, Brazil
ABSTRACT

MASTER PHD THESIS IN BIODIVERSIDADE E SAUDE

Mirian Francisca Martins

The municipality of Araguaiana is located in eastern Mato Grosso and belongs to the Gargas
Araguaia Health Region. The main of the present study was to research the local vectors of
Trypanosoma cruzi, as for entomological indicators, seasonality, natural infection rate by T.
cruzi, food source, geometric morphometry alar diferences and possible bioclimatic
interferences in the density of Triatoma sordida. The study was carried out in two different
rural areas: floodable (F) and non-floodable (NF). Entomological research was made out
using the active search method, from June 2017 to March 2019 in 47 household units (UD) in
28 locations. 1491 triatomines were collected. T. sordida was the most abundant species
(99.8%). There was no significant difference between the density of triatomines in areas F and
NF. From the identification and counting and the collected triatomines, the indicators of home
infestation, density, agglomeration and colonization were calculated. The infestation for T.
sordida was high: 70 % (33/47), the density was 31.72 %, the home colonization was low 3 %
(1/33) while the peridomiciliary colonization was elevated 81.8 % (27/33). The agglomeration
was 45.2 %. Chicken coops and sheep corral were the ecotopes with the highest ID: 97.4 %
(1452/1491) and 1.7 % (25/1491), respectively. The IN of the triatomines was detected by
parasitological examination of fresh feces and by molecular biology for 50% of the T. sordida
specimens collected (665). The analysis for T. cruzi showed low rates of IN, considering the
direct examination (0 %) and the cPCR (10.9 %). Of specimens showing blood residue in the
intestinal extract (566), an ELISA was performed, testing 11 serotypes to identify of food
sources. The eating habit of T. sordida was eclectic with reactivity of 88.4% (500/566) for
one or more of the tested antisera. Of the 500 reactives, in decreasing percentage it was
observed: bird (97.4 %), skunk (15 %) , armadillo (5 %), reptile (2.6 %), dog (1.4 %), cat (1.2
%), goat (1 %), sheep (0.8 %), human, rodent and horse (0.4 %) for the last three, with
statistically significant food preference for birds and skunks, for the two areas surveyed (I and
NI). The right wings of T. sordida females were used for MG analysis. MG analysis showed
no significant influence of the different collection areas on the size and shape of the wings of
T. sordida, despite the finding of larger wings in the specimens of area I. We investigated the
possible interference of bioclimatic factors, temperature, relative humidity, rainfall, in the
population density of T. sordida. Meeting a correlation with precipitation. Environmental
management measures associated with residual chemical control were effective in eliminating
the population of T. sordida. The parasitism of a nymph of T. sordida by nematode was first
recorded. These results emphasize the need to maintain entomological surveillance and
control actions, as well as the importance of health and permanent education actions to
prevent the occurrence of new cases of human Chagas disease.
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1 INTRODUCAO

1.1 A doencga de Chagas

A doenca de Chagas (DCh) é uma infeccdo tropical negligenciada (DNT) produzida
pelo protozoario Trypanosoma cruzi (Chagas, 1909), sendo transmitida pelas fezes de
hemipteros hemat6fagos infectados durante o processo de hematofagia (MARTINS-MELO et
al., 2012; SANTOS et al., 2020). A DCh apresenta carater debilitante e foi a principal causa
de anos de vida ajustados por deficiéncias no Brasil, entre todas as DNT (MARTINS-MELO
etal., 2018).

Primariamente uma enzootia, tornou-se uma antropozoonose a partir de intervengdes
antropicas no ambiente. Segundo Zingales (2011), a DCh estabeleceu-se como uma zoonose
ha 200-300 anos como resultado do desmatamento provocado pela expansdo da agricultura e
agropecudria que promoveu a adaptacdo de insetos silvestres ao ambiente doméstico, na
procura por uma fonte alimentar. O deslocamento dos vetores de seus ecotopos naturais para o
peridomicilio e ou domicilio humano facilitou a transmisséo do parasito a humanos (COURA,
2003; DIAS; BORGES, 1979; FORATTINI, 1980; VINHAES; DIAS, 2000). Para Santos et
al. (2020), a infecgdo chagasica humana, incluindo reservatdrios silvestres e vetores, esta
presente em 21 paises da América Latina.

A forma classica de transmissdo vetorial ocorre com a dejecdo contendo as formas
infectantes de T.cruzi, tripomastigotas metaciclicas, sobre a pele integra ou mucosas durante
ou apds repasto sanguineo do triatomineo. Outras vias de transmissdao ocorrem de forma
congénita, por transfusdo sanguinea e por meio da ingestdo de alimentos contaminados com T.
cruzi (DIAS; COURA, 1997; REY, 2002). De acordo com Coura (2007), sdo considerados
mecanismos de transmissao secundario o transplante de 6rgdos, os acidentes em laboratério, a
manipulagdo de animais contaminados, por via sexual e criminal (inducdo da infeccdo por
inoculacgéo oral).

A doenca apresenta duas fases clinicas distintas, a aguda (DCA), caracterizada pela
presenca do parasito T. cruzi na circulacdo sanguinea do paciente e a cronica, aquela que
geralmente manifesta sintomas inespecificos, podendo ndo ser identificada e muitas vezes
evolui para um estado sem manifestaces clinicas. Casos cronicos decorrentes de infecgédo
vetorial, mostram aproximadamente trés milhGes de individuos infectados no Brasil. No
entanto, esse quadro é passivel de mudancga, com registros frequentes de surtos de DCA por
transmissdo oral em diferentes Estados brasileiros, com maior frequéncia de casos na

Amazonia Legal (Amazonas, Maranhdo, Mato Grosso, Amapa, Para, Tocantins) (BELLO et
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al., 2017; BRASIL, 2009; COURA, 2015). Na regido Centro Oeste, o Estado de Godias
registra 0 maior nimero de casos agudos seguido por Mato Grosso (BRASIL, 2020).

Devido a inexisténcia de uma vacina, a estratégia basica de controle da transmissdo da
DCh depende do controle vetorial por meio de aplicacdo periddica e sistematica de inseticidas
de acdo residual, no intra e peridomicilio (DIAS, 1997). Gracas a ado¢do massiva dessa
estratégia a Fundacgdo Nacional de Saude reduziu drasticamente a presenca de triatomineos no
intradomilio, culminando na certificacdo do Brasil como area livre de transmissdo vetorial
pelo Triatoma infestans (Klug, 1834) de acordo com a Organizacdo Mundial de Saude (OMS)
(ABAD-FRANCH et al., 2014).

1.2 Biologia de Trypanosoma cruzi

Trypanosoma cruzi € um protozoario flagelado da familia Trypanosomatidae
(STORER et al., 1991), autéctone do Continente Americano (DIAS et al., 2002), mas sua
distribuicdo vai muito além das Ameéricas: presentes desde os Grandes Lagos da América do
Norte até a Patagdnia na Argentina e Chile (COURA; DIAS, 2009; NEVES, 2011;
SCHOFIELD, 2000; ZINGALES et al., 2012).

Esses protozoarios sdo parasitos heteroxinénicos cujo ciclo evolutivo perpassa por
hospedeiros vertebrados e invertebrados (NEVES, 2011). O ciclo de vida do T. cruzi é
complexo, apresentando 4 formas distintas: amastigotas intracelulares e tripomastigotas
sanguineas nos hospedeiros mamiferos e as formas epimastigotas e tripomastigotas
metaciclicas nos triatomineos (TYLER e ENGMAN, 2001).

Trypanosoma cruzi € representado por um conjunto de populacdes, denominadas
isolados ou cepas, que circulam entre hospedeiros mamiferos e nos vetores invertebrados,
refletindo em heterogeniedade no seu comportamento biolégico (CAMPBELL et al., 2004).
Essas subpopulagbes, com diferentes caracteristicas bioquimicas, bioldgicas e genéticas
(MACEDO et al., 2004), fazem com que seja um dos parasitos de maior sucesso adaptativo.
As linhagens genéticas desse protozoario, bem como as espécies vetoras variam de acordo
com a area geografica (DWORAK et al., 2017). Diante da grande diversidade de T. cruzi,
com o objetivo de uma padronizagdo, um comité de especialistas reunidos para um Simposio
Internacional, recomendou a divisdo de T. cruzi em seis grupos (T. cruzi I-VI1); sendo cada
grupo denominado DTU (“discrete typing unit”) (ZINGALES, et al., 2009, 2012).

E um parasito multi-hospedeiro capaz de infectar centenas de espécies de hospedeiros

pertencentes a 52 géneros de mamiferos de oito ordens (JANSEN et al., 2015). Considerando
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habitats e hospedeiros, € um protozoario eclético, transmitido em uma rede parasitaria bem

estabelecida em diversos Biomas Neotropicais (GARCIA et al., 2007).

1.3 Reservatorios de Trypanossoma cruzi

O ambiente silvestre representa o ecossistema primério de T. cruzi devido sua
circulagdo entre os reservatorios naturais e triatomineos (CORREA et al., 1998).

Aproximadamente 164 espécies de animais silvestres foram descritas como
reservatorios de T. cruzi (SIQUEIRA-BATISTA, 2007), distribuidos pelas ordens de
mamiferos, Artiodactyla, Chiroptera, Primates, Carnivora, Rodentia, Cingulata, Pilosa e
Didelphimorphia, com intensidades variadas no ciclo de transmisséo de T. cruzi (JANSEN et
al., 2018).

No ambiente domiciliar, os principais reservatdrios sdo: cdes, gatos, ratos domésticos,
caprinos, ovinos, suinos e humanos (BEZERRA, 2013; COURA, 2008; CRISANTE et al.,
2006; DEANE, 1964). Os caes, quando infectados, podem apresentar diferentes graus de
patogenicidade (FERREIRA et al., 2005) e parecem ser a Unica espécie animal capaz de
desenvolver as alteracdes patoldgicas cronicas da doenca semelhantes ao que ocorre com a
espécie humana, deixando clara a sua importancia como principal reservatério doméstico do
parasito (SANTANA et al., 2012).

Compreender os padrGes de associacfes de triatomineos e reservatorios ajuda a
identificar espécies ainda pouco conhecidas do ponto de vista epidemiologico, bem como
determinar populacBes de vertebrados com papéis significativos de reservatérios para o T.
cruzi (GEORGIEVA et al., 2017).

1.4 Triatomineos

Os triatomineos séo insetos paurometabolos cujo ciclo de desenvolvimento vai de ovo
até a fase adulta, passando por cinco estadios ninfais. Adultos de ambos os sexos e ninfas
alimentam-se de sangue e podem se infectar com T. cruzi (LENT; WYGODZINSKY, 1979).
Apresentam fotofobia, termotropismo positivo e presenca de substancias anticoagulantes e
anestésicas na saliva (SCHOFIELD, 1979). O habito noturno e a composicéo salivar facilitam
a hematofagia, uma vez que se valem do periodo de repouso noturno dos seus hospedeiros,
para realizar o repasto sanguineo reduzindo as chances de preda¢do (SCHOFIELD, 1985).

No Brasil, sdo popularmente conhecidos como “barbeiros” (REZENDE; RASSI,

2008); “bicudos”, “chupdes”, “chupangas”, “fincdes”, “procotds, entre outros” (GALVAO,
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2014). Em outros paises das Ameéricas, recebem denominacdes populares de vinchuca
(Argentina, Bolivia e Chile), chinchorro (Equador), chirimacha (Peru), chipo (Venezuela) e
kissing bug (EUA).

Para adultos de triatomineos apresentam coloragdo negra, com variagcdes cromaticas de
amarelo claro, marrom, laranja e distintos tons de vemelho (JUBERG et al., 2015). A cabeca
é geralmente alongada, os olhos compostos sdo proeminentes e antenas sdo divididas em
quatro segmentos inseridas lateralmente. Apresentam rostro alongado, com trés segmentos
visiveis, que repousa sob a cabeca (LEHANE, 2005). Possuem dois pares de asas, as
anteriores com metade coridcea e metade membranosa (hemiélitros) e as posteriores
inteiramente membranosas (ARGOLO et al., 2008).

Taxonomicamente, pertencentem ao Filo Arthropoda, Classe Insecta, Ordem
Hemiptera, Subordem Heteroptera, Superfamilia Reduvidoidea, Familia Reduviidae,
Subfamilia Triatominae (GALVAO, 2014). Essa Subfamilia esta atualmente composta por
156 espécies e 18 géneros distribuidas em cinco tribos (ALEVI et al., 2020; GALVAO et al.,
2020; ZHAO et al. 2021). A maioria das espécies de triatomineos esta distribuida na América
do Sul e Central, sendo que o Brasil é o detentor da maior diversidade de triatomineos
(COSTA; LORENZO, 2009), com registro de 68 espécies.

Atualmente, mais de 100 espécies de triatomineos sdo responsaveis pela transmissao
da infecgéo natural por T. cruzi, intervindo diretamente na veiculacdo no ambiente domiciliar
ou na manutencdo do ciclo enzodtico chagasico (OPAS, 2006). Os géneros de especial
importancia epidemioldgica na transmissdo do T. cruzi ao homem sdo: Panstrongylus Berg,
1879, Rhodnius Stal, 1859 e Triatoma Laporte, 1832 (GALVAO, 2014; MONTEIRO et al.,
2018; MS, 2015; OLIVEIRA; ALEVI, 2017; REY, 2002; SILVA et al., 2015).

No Brasil, historicamente as espécies de maior importancia epidemioldgica sao: T.
infestans espécie aldctone, de elevada antropofilia, atualmente considerada controlada
(ABAD-FRANCH et al., 2014; ALMEIDA et al.,, 2008). Panstrongylus megistus
(Burmeister, 1835), uma espécie nativa e domiciliada em extensa rea das regides litoraneas
do Nordeste e sudeste. Triatoma brasiliensis (NEIVA, 1911) com ampla distribuicdo no
semiarido do Nordeste (CORREA; ESPINOLA, 1964); (BRASIL, 2017; FORATTINI, 1980;
GURGEL-GONGCALVES et al., 2012; VINHAES; DIAS, 2000). Triatoma sordida (Stal,
1859), espécie nativa do Cerrado, portanto nao erradicavel (SILVEIRA et al., 1993); tido
como um dos possiveis substituto para T. infestans na transmissdo de T. cruzi (NOIREAU et
al., 1995, 1998, 1999). Para o MS (Il CONSENSO, 2016), ha 15 espécies de importancia

epidemiologica.
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Mato Grosso (MT) é o segundo Estado brasileiro com maior diversidade de espécies
triatomineos, com registro de ocorréncia de 22 espécies (GALVAO, 2014; JUBERG et al.,
2015; MARTINS et al., 2019a).

1.5 Triatoma sordida

Apresenta coloragdo geral variando de castanho claro a escuro, comprimento de 14 a
19 mm nos machos e 15 a 20 mm nas fémeas (GALVAOQ, 2014) (Figura 1). E considerada
ubiquista, com elevado potencial ecologico, alimentacdo eclética, capacidade para suportar
grandes mudangas ambientais, beneficiando-se frente ao desaparecimento de seus
competidores, apresenta elevada expecativa de vida (BAR e WISNIVESKY-COLLI, 2001;
DIOTAIUTI et al., 1993; FORATTINI et al., 1973; GONZALES-BRITES et al., 2014;
PELLI et al., 2007).
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Figura 1 Espécimes de Triatoma sordida: A. fémea; B. macho. Fonte: Colecdo Triatominae

Unesp Araraguara

Em ambiente natural, T. sordida vive preferencialmente em cascas e ocos de arvores
(CARCAVALLO et al., 1997; DIOTAIUTI et al., 1993; FORATTINI, 1973), raizes expostas
(LENT; WYGODZINSKY, 1970), em bromélias (ALMEIDA et al., 2014; LENT,
WYGODZINSKY, 1979), em palmeiras (BAR; WISNIVESKY-COLLI, 2001; BARRETTO
et al., 1969; CARCAVALLO et al., 1997; LENT; WYGODZINSKY, 1979), em vegetacao
herbacea e paredes de pedras (LENT; WYGODZINSKY, 1970), em ninho de aves silvestres,
reflgios de tatus, gambas, roedores e macacos (CARCAVALLO et al., 1997).
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No meio silvestre, € encontrada em baixa densidade populacional, e desta forma, ao
que parece o meio natural ndo é tido como estavel para suas populagdes (DIOTAIUTI et al.,
1993). As colbnias encontradas, além de pequenas, geralmente apresentam um status
nutricional baixo, fato esse que pode influenciar a iniciacdo do voo e, consequentemente, 0
processo de dispersdo (OMS, 2002). E importante ressaltar, porém, que conforme
demonstrado por Dantas et al. (2018), adultos podem se deslocar entre os diversos ambientes
peridomiciliares.

Lucena (1959) discorreu sobre os gradientes de ocorréncia de T. sordida afirmando
que esta espécie podia ser encontrada desde areas frias e secas até as mais quentes e umidas
dos biomas de Cerrado e do Gran Chaco, mantendo sempre uma estreita associagdo com as
areas de mata ciliar, em que a espécie era identificada ao longo dos rios. Forattini (1980)
salienta que o centro de dispersdo de T. sordida estaria no Cerrado brasileiro. Este dado foi
corroborado pelos resultados de Ribeiro (2014) que sugeriu que as populacdes de T. sordida
tenham sido originadas na regido centro-sul do Brasil abrangendo os Estados de Mato Grosso,
Goias e Minas Gerais que apresentam, predominantemente, vegetacdo de formacdo tipica do
Cerrado. Entretanto, T. sordida esta presente também nos biomas Mata Atlantica, Caatinga,
Cerrado, Chaco e Pantanal (GURGEL-GONCALVES et al., 2011, 2012; GALVAO et al.,
2014).

No Brasil, essa espécie ja foi registrada em 14 Estados: Acre, Bahia, Maranh&o, Mato
Grosso do Sul, Parana, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Sul, Santa Catarina, S&o Paulo,
Tocantins, além dos 3 citados acima (GALVAO et al., 2014; GURGEL et al., 2011; RAMOS
et al., 2018). Sua distribuicdo é conhecida ainda na Bolivia, Chile e Paraguai (BARRETO,
1968). Para o Chile apenas um exemplar foi registrado até o momento (NEIVA e LENT,
1943) (Figura 2).
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Figura 2 Mapa da distribuicdo geogréfica de Triatoma sordida na América Latina, para

Chile, Maranhdo e Santa Catarina ndo ha descricdo da localidade.

Triatoma sordida merece atencdo especial pela capacidade de dispersédo e ampla
distribuicdo geografica (DIOTAIUTI et al., 1995; FORATTINI et al., 1973, 1974, 1983;
PESSOA et al., 2016). Destaca-se como a espécie de triatomineo mais capturada no Brasil,
principalmente em ambiente peridomiciliar (COMINETTI et al., 2013; DIOTAIUTI et al.,
1995, 1998; FALAVIGNA-GUILHERME et al., 2002; FORATINNI et al., 1980; OBARA et
al., 2011; OLIVEIRA; SILVA, 2007; PELLI et al., 2007; ROSSI et al., 2015; TOLEDO et
al., 1997; VINHAES; SILVEIRA, 2001). Algumas de suas caracteristicas bioldgicas podem
favorecer o processo de disperséo e colonizagdo de ecotopos artificiais, tais como: capacidade
de resisténcia ao jejum, facilidade de adaptacdo a diferentes hospedeiros e mobilidade
relativa. Sua capacidade de disperséo pelo voo pode atingir distancias superiores a 200 metros
em campo aberto (SCHOFIELD et al., 1991).

A disseminacdo e posterior formacdo de coldnias ocorrem com mais frequéncia em

areas abertas, com notavel expressdo em pastagens. As alteragdes ambientais antropicas
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parecem favorecer a densidade populacional de T. sordida (FORATTINI et al., 1973;
PESSOA et al., 2015a). Diante da degradacdo ambiental as estruturas peridomiciliares
construidas pelos humanos se tornaram alternativa para abrigar e alimentar populac@es de
triatomineos com condi¢cdes microclimaticas mais estaveis (DIOTAIUTI et al.,, 1993,
SCHOFIELD et al., 1999). Assim, ha registro de T. sordida em distintos ecé6topos artificiais,
como pilhas de madeira, telhas, tijolos, cercas de madeira ou pedras, galinheiros, chiqueiros
currais de gado e ovelhas.

Triatoma sordida ja foi relacionada a infeccéo por via oral de DCh na Bahia (DIAS et
al., 2008). Em outro estudo recente desenvolvido na Bahia a espécie revelou uma taxa de
infecgdo natural por T. cruzi elevada, com registro de col6nias positivas no intradomicilio
(RIBEIRO-JUNIOR. et al.,, 2019). Segundo Minuzzi-Souza et al. (2017), T. sordida
desempenha papel fundamental na manutencdo do risco de transmissdo de T. cruzi para 0s

humanos no Estado de Géias e no Distrito Federal do Brasil.

1.6 O Pantanal do Araguaia

O Pantanal é uma extensa area, localizada e controlada pela Bacia do Alto Paraguai
(BAP), situada entre o Brasil, Bolivia e Paraguai, com area total de aproximadamente
36.166,600ha (BRAZ et al., 2020). No Brasil, em sua maior ocorréncia, o Pantanal divide-se
entre os Estados de Mato Grosso do Sul e Mato Grosso e ocupa area de aproximadamente
160.000 kmz2 do territorio brasileiro (PEREIRA et al., 2012). O Pantanal Mato-Grossense é
uma das maiores planicies sujeitas a inundacdes periédicas, com 140.000 km2 (BRASIL,
1982).

O Pantanal é considerado uma bacia de sedimentacdo ativa, deprimida e plana e que
devido a baixa topografia tem suas terras sazonalmente sujeitas a inundacgdes, cuja rede de
drenagem é comandada pelo rio Paraguai (BRAZ et al., 2020). As principais feicGes
fitoecoldgicas presentes sdo compostas pela Savana Arborizada, Savana Florestada, Savana
Gramineo-lenhosa, Pastagem e Floresta Estacional Semi-decidual Aluvial (BRASIL, 2010).

Uma das areas estudada é sazonalmente inundavel, num processo denominado pulso
de inundagdo. Mato Grosso (e parte de Tocantins) possui uma grande planicie localizada na
porcdo nordeste do estado, que € sazonalmente inundada pelo Rio das Mortes e pelo Rio
Araguaia. Evidenciam caracteristicas semelhantes as encontradas no Pantanal Mato-
grossense, sendo denominado de Pantanal do Araguaia. Sao considerados como
pertencentes a categoria de area Umida, ou seja, areas periodicamente inundaveis (época
chuvosa) que ocorrem em extensas depressdes e sdo caracterizadas por um pulso de
inundacdo monomodal (JUNK, 1997).

28



Uma das caracteristicas que permitem essa classificacdo é a formacdo de lagoas,
baias e brejos, cuja dindmica é influenciada pelo regime hidrico e pela inundacéo sazonal.
As complexas e pouco conhecidas fitofisionomias que se inserem nesta planicie de inundacgao
necessitam de estudos detalhados, principalmente se considerarmos as importantes relacdes
que ocorrem entre esta area inundavel e a fauna regional (MARIMON; LIMA, 2001).

A combinacgdo de pulsos de inundacdo, topografia e caracteristicas fisicas da planicie
de inundagdo do Rio Araguaia resultou em padrBes Unicos de distribuicdo da vegetacdo de
campos de murundus (HAMILTON, 2002). Esses, ocorrem em areas sazonalmente
inundaveis e, sob tais circunstancias, funcionam como verdadeiras ilhas com efeito protetivo
contra alagamentos para a fauna (OLIVEIRA-FILHO 1992a).

1.7 Variabilidade fenotipica e morfometria geométrica

Classicamente, a plasticidade fenotipica € definida como uma mudanga ocorrida na
expressdo do fendtipo em resposta ao ambiente (BROMER, 2013; VIA; LANDE, 1987;
1985). Esta flexibilidade fenotipica € universal para os seres vivos (SCHLICHTING; WUND,
2014), promovida pela capacidade de um Gnico gendtipo exibir uma gama de fenotipos em
resposta a variagdo no ambiente (BRADSHAW, 1965; LIMA et al., 2017; PIGLIUCCI,
2001), podendo ocorrer tanto individual, quanto no populacional (BROMER, 2013) expressas
em caracteres morfologicos, fisiologicos, bioquimicos, comportamentais e/ou fenoldgicas,
dentre outros (WHITMAN; AGRAWAL, 2009).

Segundo Forsmam (2014), ha duas formas distintas de plasticidade, a ativa e a passiva.
A plasticidade fenotipica é ativa quando envolve multiplos genes e gera mudancgas complexas
ocasionando impactos que recaem sobre a evolucdo (SMITH-GILL, 1983; WUND, 2012). O
polimorfismo de comprimento de asa em algumas espécies de insetos € um exemplo que
tipifica a plasticidade ativa (ROFF e FAIRBAIRN, 2007). J& a plasticidade passiva resulta de
influéncias ambientais diretas sobre processos quimicos, fisiolégicos e de desenvolvimento.
Um crescimento atrofiado diante da escasez de recursos pode ser considerada uma
demonstracdo de plasticidade fenotipica passiva (SCHEINER, 2006; WHITMAN;
AGRAWAL, 2009). Nesse, a alteracdo fenotipica teria um valor adaptativo reduzido em
relacdo a ancestralidade (GHALAMBOR et al., 2007).

Os triatomineos possuem elevada plasticidade fenotipica, uma mesma espécie pode
apresentar uma ampla variedade de tamanhos e cores, podendo muitas vezes erroneamente ser
tratada como se fossem espécies ou subespecies distintas (DUJARDIN et al., 2009). A

compreensdo das respostas complexas dos organismos as mudancas no seu ambiente justifica
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o delineamento de estudos em diferentes circunstancias para contribuir com a elucidacéo de
causas e consequéncias da plasticidade fenotipica (FORSMAN, 2014).

Sdo crescentes os estudos que analisam a plasticidade fenotipica aplicando a
morfometria geométrica (MG), possibilita demostrar muitos aspectos da biologia de um
organismo, como: fisiologia, patologias e evolugdo fenotipica ou genética (DUJARDIN;
SLICE, 2007). Estudos empregando a MG ndo se limitam as varia¢des de tamanho e forma
entre espécies, mas também as alteracfes de formas no desenvolvimento do individuo, entre
individuos da mesma populacéo ou de diferentes popula¢ées (DUJARDIN et al., 2002).

A MG consiste em uma técnica matematico-espacial na qual sdo analisados pontos de
referéncia marcados em determinadas partes dos insetos (asas, cabeca), convertidos em
coordenadas utilizando programas especificos (DUJARDIN; SLICE, 2007). O objetivo é
representar a geometria das formas estudadas, descrevendo e localizando claramente regides
nas quais ocorrem mudancas, reconstruindo e reconstituindo graficamente cada uma delas
(FORNEL, 2005).

O conhecimento da variagdo intraespecifica € de interesse epidemiolégico, pois
permite detectar a existéncia de populagdes isoladas ou homogéneas, distribuidas em distintos
habitats no ambiente domiciliar, peridomiciliar ou silvestre cujos riscos de infestacdo sdo
diferentes, consequentemente, necessitam de distintas medidas de controle (SOTO-VIVAS et
al., 2007).

E uma ferramenta importante para diferenciar populacdes de tritmomineos
domiciliadas ou silvestres, tendo aplicacdo para a vigilancia e controle da DCh (BORGES et
al., 2005; DUJARDIN, 2008; GURGEL-GONCALVES, 2008).

1.8 A Regionalizacdo da Saude em Mato Grosso e o controle da doen¢a de Chagas apos a
descentralizacéo dos servigos de satude

Mato Grosso esta dividido em 16 Regides de Saude com o papel estratégico para a
organizac&o, o planejamento e a execucdo de agdes e servicos de saude do Sistema Unico de
Saude (SUS) (Resolucdo CIB n° 065 de 03/4/2012, CIB-MT) (SES/MT, 2012). Cada regido,
tem no municipio sede, um Escritério Regional de Saude (ERS), unidade desconcentrada da
Secretaria de Estado de Saude de Mato Grosso (SES/MT), tendo sob sua responsabilidade os
municipios que compde uma regido de saude. O papel dos ERS é acompanhar, orientar,
monitorar, avaliar os servicos de salde e a gestdo em cada municipio da sua regido de satde
(SES/MT, 2010).

Os municipios pertencentes aos ERS estdo organizados e agrupados em Regides sendo

estruturadas em micro e macros regides em que contam o aporte para cada regido de gestdo
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regionalizada da saude, como unidade gestora local da SES, esta é uma medida estratégica de
desconcentracdo e descentralizacdo administrativa e técnica para atender as Secretarias
Municipais em face a grande extenséo territorial do Estado e as inimeras e distintas demandas
de satde (SES/MT, 2019).

O processo de descentralizacdo das acdes e dos servicos da saude, iniciado na década
de 70, ndo ocorreu de forma uniforme no Brasil. Em 2003, com a estruturagdo da Secretaria
de Vigilancia e Saude (SVS) pelo Ministério da Saude (MS), o controle de doengas até entdo
de responsabilidade da Fundacdo Nacional de Saude (FUNASA), passou a ser de competéncia
da SVS (FUNASA, 2011). Assim, o Programa de Controle da Doenca de Chagas (PCDCh)
foi inserido na Geréncia do grupo de doengas epidemiologicamente similares, seja pela forma
de transmissdo (vetorial) ou pela origem ancestral (SILVEIRA; PIMENTA Jr., 2011).
Atualmente, ha na Coordenacdo de Doencas Transmissiveis um Grupo Técnico da doenca de
Chagas (GT- Chagas) (SES/MT, 2019).

Em meados de 2000, foi instituida a Superintendéncia de Vigilancia em Saude (SVS)
em Mato Grosso (MT), dentre as suas atribui¢des, consta a responsabilidade por assessoria e
acompanhamento das atividades executadas pelas Secretarias Municipais de Saude (SMS)
para controle da DCh. Uma das agfes executadas € o acompanhamento das atividades
mensais realizadas pelos municipios a partir das planilhas do PCDCh (MORENO;
BARACHO, 2000).

Araguaiana, Mato Grosso pertence a regido de saude Garcas Araguaia (Figura 3) e é
acompanhada pelo Escritorio Regional de Salde de Barra do Garcas. As planilhas mensais do
PCDCh do banco de dados de Araguaina trazem registro de triatomineos desde 2007 (dados
ndo publicados). Para o periodo 2014 a 2018, 28 municipios mato-grossenses registraram a
presenca de triatomineos, com 11 espécies pertencentes a quatro géneros:

Eratyrus mucronatus Stal, 1859, Panstrongylus geniculatus (Latreille, 1811),

Panstrongylus guentheri Berg, 1879, Pantrgongylus diasi Pinto & Lent, 1946, Rhodnius
robustus Larrousse, 1927, Rhodnius. pictipes Stal, 1872, Rhodnius neglectus Lent, 1954,
Triatoma sordida, Triatoma jurbergi Carcavallo, Galvdo & Lent, 1998,

Triatoma. pseudomaculata Corréa & Espinola, 1964 e Triatoma williami Galvdo, Souza &
Lima, 1965 (MARTINS et al., 2019Db).
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Figura 3 Mapa do Estado de Mato Grosso, Brasil: Regido de Saude Gargas Araguaia e

municipio de Araguaiana. Fonte: IBGE.
1.9 Educacdo permanente e educacao em saude

A educacdo permanente em salde proporciona a construcdo de novos saberes, pois
conjugam os conhecimentos académico-cientificos aos saberes do servico. J& a educagéo em
satde (ES) é uma importante ferramenta no processo de conscientizacdo e inerente a todas as
praticas desenvolvidas no ambito do SUS (BRASIL, 2007; FERREIRA et al., 2014).

Os trabalhadores da saude - componente indispensavel para se alcancarem 0s objetivos
dos servicos e a finalidade dos processos de trabalho - precisam buscar e acessar constantes
espacos de reflexdo sobre a pratica, a atualizacdo técnico-cientifica e o didlogo com
usudrios/populacdo e demais trabalhadores que integram os servicos (PEDUZII et al., 2009).
Nesse sentindo, foi lancado e implantada pelo Ministério da Saude em 2004 a politica
Nacional de Educacdo Permanente em Saude (EPS) (BRASIL, 2004).

Essa, propde que os processos de capacitacdo dos trabalhadores tomem como
referéncia as necessidades de salde das pessoas e das populacdes, da gestdo setorial e do
controle social em salde para qualificar as praticas de salide com o objetivo de produzir um
impacto positivo sobre a saude individual e coletiva da populacdo (BRASIL, 2007,,2011a,
2014; CAROTTA et al., 2009; CECCIM, 2005; PEDUZII et al., 2009).

Segundo Ayres (2009), quanto melhor o conhecimento dos aspectos relativos ao
agente, ao hospedeiro, maior sera a chance de intervir positivamente evitando a ocorréncia de

doencas e favorecendo modos de vida mais saudaveis. Bricefio-Leon (1998) coloca que, no
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caso das endemias, a participacdo popular tem cada vez papel mais importante, pois sdo
fendmenos coletivos que afetam grande parte da populacdo e, portanto, qualquer politica de
controle requer a cooperacgao das pessoas submetidas ao risco.

Dessa forma, o controle da transmissdo do T. cruzi, no atual cenario, deve ser
analisado sob uma nova perspectiva, sendo a atuacdo da vigilancia de extrema importancia,
mantendo principalmente uma vigilancia entomolégica sensivel nos municipios junto a acoes
de educacdo em satde (BRASIL, 2015).
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2 JUSTIFICATIVA

Apesar da DCh ter sido descoberta ha mais de cem anos, ela ainda persiste como um
grave problema de saude puablica na América Latina, influenciado por politicas sociais
deficientes e pela limitacdo do tratamento terapéutico, que vem sendo utilizado ha quase 40
anos, bem como, pelo fornecimento de dados epidemioldgicos subestimados disponibilizados
por paises com endemicidade da doenca que ndo retratam a sua real prevaléncia e distribuicdo
(WESTPHALEN et al., 2012).

Estima-se que cerca de 70 milhdes de individuos estdo sob risco de infec¢do, com sete
milhdes de pessoas infectadas e 12.000 mortes por ano (WHO, 2019). Atualmente, a DCh é a
quarta causa de morte no Brasil entre as doencas infecto-parasitarias na faixa etéaria de 45 anos
FELIX et al., 2020).

Apbs a campanha bem-sucedida dos paises do Cone Sul para eliminar populagdes
intradomiciliares de T. infestans, manter a vigilancia das espécies nativas, que podem ocupar
esse nicho, é essencial. O controle da DCh demanda um sistema de vigilancia em salde capaz
de perceber e intervir sobre a reinfestacdo por triatomineos em domicilios.

Como a DCh néo tem cura e o tratamento com benznidazol e nifurtimox é mais eficaz
na fase aguda da doenca (que costuma ser assintomatica), o controle vetorial é 0 método mais
eficaz de prevencdo dessa doenca negligenciada (OMS, 2018), assim o estudo desses insetos
hematofagos é importante para auxiliar os programas de controle vetorial.

Nesse contexto, o Estado de Mato Grosso mantém a vigilancia em salde ambiental
para triatomineos que, com a descentralizacdo dos servicos de saude, é executada pelas
Secretarias Municipais de Saude (SMS). Assim, a SMS realiza a pesquisa entomoldgica por
busca ativa nas Unidades Domiciliares (UD) a procura de triatomineos e/ou seus vestigios e 0
controle quimico nas UD com presenca de triatomineos.

O municipio de Araguaina executa as atividades do ‘“Programa de Controle ¢
Prevengdo da Doenca de Chagas (PCDCh)” desde 2011, observando-se desde entdo, que a
infestacdo domiciliar para triatomineos € elevada. No referido ano, na pesquisa entomoldgica
para triatomineos em 115 UD da area rural, foram coletados 359 espécimes de T. sordida,
70% das UD positivas apresentaram colonias estabelecidas no peridomicilio (MORAES e
QUEIROZ, 2012). As UD positivas para triatomineos passam por controle quimico residual,
porém, o processo de infestagdo ou re-infestacdo persiste. Araguaina esta classificada como
de alto risco para transmissdo da DCh pela Secretaria de Estado de Salde de Mato Grosso
(SESMT). Diante desse cenario, 0 municipio foi selecionado para um acompanhamento mais
aprofundado sobre a DCh.
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Uma possibilidade a ser investigada seria a ocorréncia de ecOtopos denominados
“hotspots”, caracterizados por habitats que favorecem a formacgdo de colonias grandes e
estaveis de triatomineos e cuja estrutura dificulta um tratamento quimico efetivo funcionando,
assim, como mantenedores das fontes de infestacdo por triatomineos e infeccao por T. cruzi.

Considerando os parcos conhecimentos dos elementos que constituem a dindmica de
transmisséo de T. cruzi em Mato Grosso, o conjunto de informagdes que se pretendeu levantar
nesse estudo foi para o entendimento sobre vetores e hospedeiros (domésticos e silvestres)
associados a manutencéo e dispersao do T. cruzi para prover subsidios de embasamento aos
servicos de salde frente a atividades de prevencdo e promoc¢do a saude efetivas para o
controle da doenga de Chagas.

Além do conhecimento sobre os determinantes ecoldgicos, deve-se registrar que a
sustentabilidade das acdes de prevencdo da DCh no sistema de saude descentralizado passa
obrigatoriamente pela participacdo social. Para Abad-Franch et al. (2011), o desafio do
controle da reinfestacdo domiciliar por triatomineos nativos sé sera efetivo por meio de

estratégias horizontais, com a comunidade assumindo o papel de protagonista.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Analisar os indicadores entomolodgicos, além de avaliar dados morfométricos, infeccao

natural e a fonte alimentar da espécie T. sordida em areas rurais inundaveis e ndo inundaveis

no municipio de Araguaiana, Mato Grosso, Brasil, em conjunto com a¢des de educacdo em

saude.

3.2 Objetivos Especificos

v

IR N NN R

<X

identificar as espécies de triatomineos encontradas no peri ou intradomicilio,
estimando os indicadores entomolégicos;

avaliar a sazonalidade na densidade populacional de triatomineos;

verificar se ha influéncia de fatores biocliméaticos na densidade populacional de
Triatoma sordida;

determinar a taxa de infeccdo natural por Trypanosoma cruzi;

identificar as fontes alimentares de T. sordida;

avaliar se ha relacdo direta entre as fontes alimentares e a manutencdo do ciclo da
doenca de Chagas na area;

investigar se ha variabilidade no tamanho e forma das asas das populac@es de

T. sordida de areas com e sem pulso de inundacéo;

avaliar a importancia da educacdo permanente e educacdo em saude na prevencdo da

doenca de Chagas.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Area de estudo

O municipio de Araguaiana esta localizado a 15°44°02” S 51°49°53” W, ao leste do
Estado de Mato Grosso, Brasil, na Mesorregido nordeste mato-grossense e Microrregido
Médio Araguaia. Com 270 m de altitude, possui 3.197 habitantes distribuidos em 6.429,386
km?. O Bioma predominante é o Cerrado, que tem as fitofisionomias caracteristicas de savana
arborizada e savana parque. Apresenta também vegetacdo caracteristica de floresta estacional
semidecidual submontana e floresta estacional semidecidual aluvial nos limites com o
municipio de Barra do Gragas (SEPLAN, 2007; IBGE, 2016; BORGES; et al., 2014), a
principal atividade econdmica é a pecuaria (IMEA, 2010). O clima tropical é quente e
subumido, com estacdo de seca entre abril a setembro e uma chuvosa entre outubro a marco
(CAMARGO, 1963). A precipitagdo anual € de 1750 mm, com intensidade méxima entre
novembro a fevereiro. A temperatura média anual € de 24,9 “C. Maior maxima 40 °C e menor
minima 15 ‘C (INMET, 2019).

O municipio é cortado pelo rio Araguaia, bacia Araguaia-Tocantins. Para
Szmuchrowski et al. (2007), o rio Araguaia € a principal artéria fluvial do Cerrado, a qual
mantém os mais importantes sistemas de areas Umidas (wetlands) do Brasil Central e uma

fascinante biodiversidade de vegetacdo e de animais residentes e migratorios (Figura 3).
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Figura 4 Registro de parte da biodiversidade observada em Araguaiana, Estado de Mato
Grosso, Brasil: A. veado fémea com filhote; B. oncga; C. capivaras em bando; D. tamandua
bandeira fémea com filhote; E. anta; F. jacaré; G. porco do mato; H. tuiuiu; I. corujas; J.
colhereiro; L. Pato sevagem; M. araras; N. gavido; O. emas; P. garca. Fotos: acervo da

autora.
4.2 Atividades de campo

Araguaina é basicamente um municipio rural agropecuério. E comum que as grandes
propriedades tenham a casa sede e um conjunto de casas razoavelmente estruturadas para 0s

funcionarios. Ocasionalmente, esse cenario é contraposto por localidades com unidades

domiciliares (UD) precérias (Figura 4).
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Figura 5 Unidades domiciliares das localidades rurais pesquisadas em Araguaiana, Estado de
Mato Grosso, Brasil: A. casa da sede; B. casas para funcionarios; C, D: habita¢fes precarias.

Fotos: acervo da autora.

Como caracteristica de regiGes rurais, as UD possuem anexos peridomiciliares
compostos por: galinheiros, currais, chiqueiros, galpdo para as maquinas agricolas e depésitos

para gréos ou material de trabalho, além de amontoado de: madeiras, tijolos, telhas etc.

4.3 Selecéo das localidades

Foi realizada amostragem por conveniéncia a partir da anélise dos dados secundarios
de 10 municipios que integram a Regido de Saude Gargas Araguaia (Figura 5). Ao analisar a
série historica de 5 anos (2012 a 2016) das planilhas mensais do Programa de Controle da
Doenca de Chagas (PCDCh) de 10 Secretarias Municipais de Saide encaminhadas a Regional
de Barra do Gargas pertecente a Secretaria de Estado de Saude de Mato Grosso, observou-se
gue o municipio de Araguaina apresentava frequente registro de localidades positivas para
triatomineos. Assim, fez-se a sele¢do desse municipio e das localidades que precisariam ser

pesquisadas a partir do critério infestacdo e/ou reinfestacdo domiciliar.
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Figura 6 Distribuicdo espacial das localidades pesquisadas para triatomineos em Araguaiana,
Estado de Mato Grosso, Brasil no periodo de junho de 2017 a mar¢o de 2019. Fonte: IBGE

adaptado pela autora.

A caracteristica marcante desse municipio em relacdo aos demais € a presenca de areas
pantaneiras. Assim, para verificacdo de possivel interferéncia desse fator ambiental na
presenca e densidade de triatomineos em Araguaiana, foram selecionadas aleatoriamente 28
localidades, dentre 67 localidades rurais habitadas cadastradas no Sistema de Informacéo em
Salde para a Atencdo Basica (SISAB). Dessas, 50% (14/28) integravam a area sujeita a pulso

de inundacéao anual e as demais a &rea sem alagamento (Figura 7).

Figura 7 Localidades distintas de Araguaiana, Estado de Mato Grosso, Brasil. A. &rea com
pulso de inundacdo: Fazenda Pequi Roxo; B. area ndo inundavel: Fazenda Cruz de Malta.

Fotos: acervo da autora.
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Para avaliar possivel sazonalidade, as coletas foram planejadas considerando periodos
de seca e chuva (Figura 8), sendo quatro coletas para cada periodo, perfazendo oito coletas ao
longo de 24 meses. Localidades notificadas da presencga de triatomineos a partir do Posto de
Informacdo de Triatomineos (PIT) também foram pesquisadas, mas ndo entraram no
monitoramento. Assim, de 2017 a 2019, foram pesquisadas 33 localidades de Araguaiana,

MT, porém somente 28 foram monitoradas.

PR

Figura 8 Exemplo de Area inundavel referéncia nos periodos de chuva (A)
e seca (B), Municipio de Araguaiana, Estado de Mato Grosso, Brasil. Fotos:

acervo da autora.
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4.4 Atividades de educacgdo permanente e educacdo em saude
4.4.1 Atividades com os agentes de saude
Antes das coletas de campo voltadas ao projeto de pesquisa, foi realizado um

treinamento teorico e pratico com os agentes de salde voltado a pesquisa entomoldgica e

identificacdo de triatomineos (Figura 9).
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Figura 9 A. Abordagem ao morador; B. e C. préatica de pesquisa entomoldgica; D. e E.

diferenciacdo de probdscida; F. identificacdo dos insetos. Fotos: acervo da autora.

4.4.2 Atividades com a populagdo

Ao responsavel pela UD que autorizava a pesquisa em sua residéncia era
apresentado e explicado o conteudo do Termo de Livre Consentimento Esclarecido
(Apéndice A), bem como solicitado que fosse assinado. Na sequéncia preencheu-se um
questionario (Apéndice B) para registro de informacdes de possiveis fatores de risco para a
presenca de triatomineo nas UD e no ambiente.

Na sequéncia, foi apresentado aos moradores triatomineos montado em placas com
os estadios de desenvolvimento do inseto, levadas pela equipe com o proposito de fornecer
informagdes sobre o ciclo de vida dos triatomineos (Figura 10).

Os moradores das UDs monitoradas receberam informacGes sobre quais 0s possiveis
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locais onde os triatomineos poderiam ser encontrados e quais as medidas de controle para
impedir que os insetos colonizem o domicilio e o peridomicilio, assim como, quais sdo 0s
procedimentos que devem ser seguidos quando for encontrado um possivel triatomineo.
Como apoio didatico, materiais informativos, como o panfleto sobre doenca de
Chagas produzido pela da Secretaria de Estado de Saude de Mato Grosso (SES/MT) e

cartdes ilustrados (“cards”) de vetores da doenga de Chagas produzidos pela Fundagao
Oswaldo Cruz (FIOCRUZ) (Figura 11, 12).

Figura 10 Material utilizado para divulgacao cientifica com fases de desenvolvimento de
triatomineos.
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Figura 11 Panfleto sobre doenca de Chagas produzido pela Secretaria de Estado de Saude de
Mato Grosso (SESMT).
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Figura 12 Cartbes ilustrados
(“cards”™) de vetores da doenga de
Chagas produzidos pela
Fundagéo Oswaldo Cruz
(FIOCRUZ).
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4.5 Inquérito entomoldgico para triatomineos

Os insetos foram procurados pelo método de busca ativa com emprego de pingas € o
auxilio de fonte artificial de iluminacéo para inspecdo em locais desprovidos de luminosidade
(BRASIL, 1980). A pesquisa entomoldgica foi sistematizada segundo Obara et al. (2014) no
ambiente intradomiciliar das UD com indicios da presenca de triatomineo ou relato da
presenca de barbeiros pelos moradores (Figura 13), bem como no ambiente peridomiciliar em

distintos ecotopos (Figura 14).

01.21.2018

Figura 13 Pesquisa entomolégica para triatomineo realizada no municipio de Araguaiana,
Estado de Mato Grosso, Brasil. A. observacao de vestigios de fezes na parede; B. em objetos;
C. em colchdo; D. em UD com relato da presenca de barbeiro; E. nas paredes externas de
domicilio com paredes de madeira contendo frestas sugestivas para escoderijos de
triatomineos. Fotos: acervo da autora.
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Figura 14 Ecotdpos presentes no peridomicilio de localidades rurais de Araguaina, Estado de
Mato Grosso, Brasil: A. a E. galinheiros; F. curral; G. chiqueiro; H. galpdo; I. depdsito de

grdos; J. curral de carneiro; L. madeira; M. tronco de madeira. Fotos: acervo da autora.

Os ambientes inspecionados foram identificados e classificados como
intradomiciliares e peridomiciliares (se localizados até uma distancia de 50 m de domicilios).

Foram registrados os ecotopos artificiais por tipos e caracteristicas, assim como a
presenca de animais domésticos e/ou silvestres visualizados ou relatados pelo morador no
momento da pesquisa.
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4.6 Distribuicdo espacial das localidades

As localidades pesquisadas e as UD positivas ou negativas foram georreferenciadas
com um receptor GPS 12 Garmin.

A fonte de dados geograficos utilizados foi baixada do portal do IBGE, utilizando o
Datum Sirgas 2000. Informages sobre vegetacdo nativa, hidrografia e area consolidada foram
baixadas do site da Empresa brasileira de pesquisa agropecudria (Embrapa).

Para distribuicdo espacial das UD amostradas, as coordenadas geograficas (latitude,
longitude) foram importadas utilizando o Programa Quantum Gis (qGIS) versédo 2.18, Sistema

de Informacéo Geografica com cddigo aberto.
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4.7 Atividades de laboratorio

4.7.1 ldentificacdo dos triatomineos
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Pesquisa entomoldgica para triatomineos em localidades de Araguaiana, Mato Grosso

O

Figura 15 Fluxograma das coletas dos triatomineos com as analises executadas nos respectivos laboratorios parceiros.
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Os triatomineos foram acondicionados em frascos de polietileno com tampa

rosqueavel, com papel de filtro sanfonado, numerados sequencialmente e com a identificagéo
das localidades de coleta (Figura 16). No laboratério de entomologia do Escritorio Regional
de Saude de Barra do Garcas (ERS/BG), os insetos foram contabilizados, separados quanto ao
estadio evolutivo, sexo e identificados em microscopio esteroscopio segundo as chaves Lent e

Wygodzinsky (1979) e Galvao e Dale (2014).
h
¢

Figura 16 A. Acondicionamento dos espécimes coletados em
galinheiro; B. frascos com triatomineos coletados contendo

identificacdo das respectivas localidades. Fotos: acervo da autora.

4.7.2.Extracao dos intestinos
Os triatomineos foram imobilizados com uma pinga a ampola retal levemente

encostada sobre uma lamina estéril. Com outra pinca foi feita presséo e leve tor¢édo no ultimo

segmento abdominal, puxando todo intestino na direcdo da lamina.
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Todo procedimento foi realizado usando equipamentos de protecdo individual para
evitar possivel contaminagdo, as pincas usadas para dissecar os intestinos dos insetos foram
lavadas em hipoclorito a 2% (v/v) e HCI 0,1 M e etanol a 70% (v/v) e flambadas em
sequéncia.

Parte do conteudo intestinal foi imediatamente utilizado para o exame parasitoldgico a
fresco, conforme descrito a seguir. O que restou do extrato intestinal foi imediatamente
transferido para tubos de 2 mm contendo 200ul de solucdo salina tamponada com fosfato
(PBS) 0,01M pH=7,2 a 7,4 e congelados a -20° C (Figura 17) para posterior processamento e
desdobramento das demais etapas: analise da IN por T. cruzi por biologia molecular e
aliquotas para realizacdo de anélises imunoenzimaticas (ELISA) para identificacdo de fonte

alimentar.
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Figura 17 ContelGdo intestinal de
triatomineos em PBS para congelamento.

Fotos: acervo da autora.

4.7.3 Deteccdo de infeccdo natural (IN) por Trypanosoma cruzi através da

microscopia optica

Para realizacdo do exame parasitologico e deteccdo de T. cruzi pelo método
convencional: 5ul do contetdo intestinal acrescido de duas gotas de solucédo salina (PBS, pH
7,2) entre l&mina e laminulas para observagdo ao microscopio Optico com aumento de 400
vezes (400x). Cada lamina foi avaliada por aproximadamente 50 campos durante 5 minutos.
Apo6s o0 exame a fresco, as laminas foram coradas usando Giemsa 10% e observadas
novamente por microscopia Optica com aumento de 1000x para nova investigacdo

parasitoldgica.
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4.7.4 Deteccao de infeccdo natural (IN) por Trypanosoma cruzi através da biologia

molecular

4.7.4.1 Extracdo de Acido Desoxirribonucleico (DNA) para avaliacio das taxas

de IN por biologia molecular

A extracdo de DNA foi feita para 51 % dos T. sordida coletados.

A realizacdo do diagndstico molecular para infec¢do natural por T. cruzi foi feita em
colaboragdo com a Dr?. Ludier Kesser Santos Silva da Universidade Federal de Mato Grosso,
Campo Universitario do Araguaia (UFMT/CUA).

O DNA total dos triatomineos foi extraido com o kit de extracdo Wizard® Genomic
DNA Purification da Promega (1120) e kit de extracdo QIAamp DNA Blood da QIAGEM
(51106 e 69506) seguindo protocolo dos fabricantes. Apés a extracdo de DNA, essas foram
acondicionadas a - 20°C.

As amostras de DNA extraidas foram quantificadas em equipamento de
espectrofotometria NanoVue Plus (GE) com 2 pL de solugcdo de DNA. A razdo entre as
absorbancias 260/280 nm foi considerada para avaliar a pureza dos acidos nucléicos,
priorizadando amostras com valores de absorbancia entre 1,8 a 2,0, visto que valores
inferiores a 1,8 indicam contaminacgdo com proteina.

Para o controle negativo de reagOes de Polimerase Chain Reacion (PCR) convencional
foram feitas extracdes de DNA de fezes e tubos digestivos de triatomineos provenientes de
col6énias de T. sordida cedidas pelo laboratorio do Nucleo de Medicina Tropical (NMT/UnB).
Apbs a dissecacdo do intestino, fez-se a extracdo do DNA com o kit Wizard® SV Genomic

DNA Purification System da Promega, conforme o protocolo do fabricante.

4.7.4.2 Trypanosoma cruzi para controle positivo

Para controle positivo, foi extraido DNA de culturas de T. cruzi cepa Colombiana,
cedida pelo Laboratério de Interdisciplinar de Biociéncias Universidade de Brasilia (UnB)
para servir de controle positivo nas reacdes de cPCR. A extracéo foi feita com o Wizard® SV
Genomic DNA Purification System da Promega (1120), seguindo as instrucgdes do fabricante,
para a extracdo do DNA foi de 5,2 X 10° células/mL de formas epimastigotas crescidas em
meio LIT e contados por meio de cdmara de Neubauer.
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4.7.4.3 Reacdo em Cadeia da Polimerase (Polymerase Chain Reaction-PCR)

Para a amplificacdo bioguimica de sequéncias especificas foram utilizados os
iniciadores P21fw (5'-AACGCCACCATCAATCTTTTG- 3'), P21rv (5-
CGTCGCATTCCTCATTTCTTC- 3'), que amplificam fragmentos de 65 pares de base
correspondente a regido repetitiva de microssatélite do DNA nuclear do parasito (BRIGIDO,
2016).

O protocolo seguido para a reacdo de cPCR foi o desenvolvido por Brigido (2016),
com volume final de 25uL, com 0,5uM de tampéo taq (1X) Master Mix (Applied Biosystems,
CA, USA), 0,2 mM de DNTP (5 mM), 0,5uL de cada primer, 0,2 uL (1 U) de taq polimerase
high fidelity (Cellco, Biotec, SC, Brasil), 16,8 pL de 4gua MiliQ e 2 pL de cada amostra de
DNA (12,5 ng/ pL).

Em todas as reacbes foram incluidos os controles: DNA de T. cruzi, controles
negativos da reacdo de PCR (todos os reagentes sem DNA) e controle negativo de DNA (12,5
ng/uL), conforme acima mencionado.

As reacOes foram realizadas no termociclador BIO-RAD MyCycler™ e seguiram 0
seguinte programa: 94°C por 5 minutos, seguido de 35 ciclos de 94°C por 30 segundos, 58°C
por 30 segundos, 72°C por 1 minuto. A rodada final foi de extenséo final a 72°C por 10

minutos e terminam os ciclos permanecendo a 4°C.

4.7.4.4 Eletroforese em gel de agarose

Apos a realizacdo da cPCR, 10uL dos produtos amplificados foram misturados com
2,0uL do tampao de amostra 1X (0,25% de azul de bromofenol; 0,25% de xileno-cianol; 30%
de glicerol) e aplicados em gel de agarose a 2% imerso em tampdo TBE 1X (Trizma base a 89
mM, Acido Bérico a 88 mM e EDTA a 2 mM, pH=8) corado com brometo de etidio
0,5mg/mL (FERREIRA et al.,2018).

A corrida eletroforética foi realizada por cerca de 1 hora e 30 min a 100V. O peso
molecular dos produtos de PCR foi determinado em comparacdo ao marcador de peso
molecular de 100pb (DNA Ladder - Invitrogen, California, USA) incluido nos géis. Os
fragmentos amplificados foram visualizados por transiluminagdo em luz ultravioleta e
registrados digitalmente pelo sistema de fotodocumentacdo de imagens em gel UVP Bio-
imaging Systems (Upland, CA, USA).
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4.7.4.5 Definigdo de triatomineos positivos para Trypanosoma cruzi

Os triatomineos foram classificados como positivos para T. cruzi segundo o0s critérios:

a) deteccdo de formas tripomastigotas e/ou epimastigotas caracteristicas de T. cruzi em
exame parasitoldgico de fezes de triatomineos a fresco e/ou coradas com Giemsa 10%;

b) cPCR positiva.

4.7.5 ldentificacdo da fonte alimentar de triatomineos

O procedimento para identificacdo da fonte alimentar dos triatomineos foi realizado
em colaboragdo com a MSc. Rosemere Duarte, do Laboratorio de Imunodiagndstico do
Departamento de Ciéncias Bioldgicas, Escola Nacional de Saude Publica Sérgio Arouca,
Fundacao Oswaldo Cruz (DCB/ENSP/FIOCRUZ) (Figura 18).

Para a realizacdo do teste imunoenziméatico (ELISA), foram testados triatomineos
ingurgitados ou que apresentavam algum residuo de alimentacdo sanguinea. A técnica de
ELISA foi utilizada segundo o protocolo descrito por Burkot et al. (1981), modificado por
Duarte (1997) (Anexo A).

\ B

Figura 18 Processamento para andlises de fonte alimentar
em triatomineos coletados em Araguaiana, Mato Grosso em
pareceria com MSc. Duarte do DCB/ENSP/FIOCRUZ.

Fotos: acervo da autora.

Para tal, o tubo digestivo dos triatomineos foi macerado e homogeneizado em solucéo

salina tamponada com fosfato (PBS) 0,01M pH=7,2 a 7,4, mantidos em temperatura 20°C.
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Para a realizacdo dos testes, utilizou-se antissoro de possiveis vertebrados, inclusive
humano, e invertebrados que pudessem servir como fonte alimentar. Para essa selegéo, na
primeira coleta de campo das localidades pesquisadas preenchemos um questionario sobre a
fauna local com o morador.

De posse dessas informacdes, as amostras foram testadas para 11 antissoros
especificos: ave (Gallus gallus Linnaeus, 1758), cabra (Capra aegagrus Erxleben, 1777), cdo
(Canis familiaris Linnaeus, 1758), cavalo (Equus caballus Linnaeus, 1758), gamba (Didelphis
marsupialis Linnaeus, 1758), gato (Felis catus Linnaeus, 1758), humano (Homo sapiens
sapiens Linnaeus, 1758), ovelha (Ovis aries Linnaeus, 1758), réptil (Tupinambis merianae
Lacépede, 1788), roedor (Rattus norvegicus Berkenhout, 1769) e tatu (Dasypus novemcinctus
Linnaeus, 1758).

Os antisoros utilizados foram obtidos a partir da imunizacédo de coelhos Nova Zelandia
com antigenos do soro de galinha, cabra, cdo, cavalo, gamba, gato (representando os felideos),
humano, ovelha, réptil, roedor e tatu. Os soros imunes foram produzidos no Laboratério de
Imunodiagnéstico do DCB/ENSP/FIOCRUZ (Protocolo CEUA/FIOCRUZ: 0068/00) e

armazenados em aliquotas em freezer a 20°C negativos.

4.7.5.1 Ensaio imunoenzimatico (ELISA)

Em microplacas de poliestireno de diluicdo 33 com 96 cavidades (nhunc,
80040LE0910, Thermo Fisher Scientific), foram adicionados 50ul da amostra diluidos a 1:20
em tampao carbonato bicarbonato (pH 9,6; 0,05M, Sigma) e incubados em camara Umida, por
2 horas a 37°C para sensibilizacdo. Na sequéncia, utilizando a lavadora de microplacas
semiautomatica (Microplate Washer DNX — 9620, Perlong), foi feita a lavagem das
microplacas com tampdo de lavagem PBS/Tween 20- 0,05% (Sigma Chemicals Co-St. Louis,
USA). Sequencialmente, 100 pl antiassoros homologos diluidos em tampdo de diluicdo
(PBS/Tween 20- 0,05%; leite desnatado 1%- Molico-Nestlé, Brasil) foi adicionado as
amostras. As amostras foram novamente incubadas, por 30 minutos em estufa a 37°C.
Finalizado o periodo de incubacao, as placas foram lavadas como citado anteriormente.

Na sequéncia, foi adicionado 100ul de solucdo conjugado (goat antirabbit serum
peroxidase conjugate- Sigma Chemical USA) diluido 20.000 vezes em tampéo de diluicdo. As
amostras foram novamente incubadas repetindo o padrdo da etapa anterior. ApOs esse
periodo, as microplacas foram novamente lavadas com procedimento de lavagem padrao.

A proxima etapa foi acrescentar 50ul de solucdo reveladora, composta por 10ul
peréxido de hidrogénio (H202) 30 volumes (Merck Diagnostica-RJ, 64 Brasil) e 10 mg O-
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Phenylenediamine (OPD, Sigma Immunochemicals Co. USA) diluidos em 25 ml de tampéo
citrato/fosfato (pH 5,0; 0,05M, Sigma). As microplacas foram colocadas em cédmara escura
por 15 minutos a temperatura ambiente.

A seguir, para bloqueio da reacdo foram acrescentados 50uL de solugdo de acido
sulfurico IN. A leitura da absorbancia foi feita a partir da leitora de microplacas (Test Line
ELx 800), com filtro de leitura de 490nm e filtro de referéncia de 630nm. Para cada reacéo,
utilizou-se controle positivo, contendo soro homologo total diluido em tampédo carbonato
bicarbonato (pH 9,6; 0,05M, Sigma) 2.000 vezes.

Para estimar a positividade das amostras, fez-se o célculo baseado na média das
absorbancias obtidas a partir das reaces observadas com os soros heterélogos somado a trés
desvios padrao (“cut off”). Este procedimento ¢ adotado para excluir dos resultados possiveis
reacOes cruzadas e aumentar a especificidade do teste obtendo, assim, resultados mais
confiaveis. Para a validacdo, foram esperados, no caso dos controles positivos, valores de

absorbancia >1,0.

4.7.6 Morfometria geométrica comparada de populacgdes de T. sordida

Como base para o estudo proposto, foram utilizados espécimes de triatomineos
coletados na area de estudo, separados por area: inundavel (Al) e ndo inundavel (NI).

Para essa andlise, utilizamos os hemiélitros, por serem estruturas ja utilizadas e bem
documentadas na literatura. Diante da possivel ocorréncia de dimorfismo sexual para T.
sordida, padronizamos por dissecacdo somente para as fémeas. As asas foram removidas na
base da articulagdo com o térax com auxilio de pinca e montados entre laminas. Foram
utilizados setenta e oito hemiélitros do lado direito de fémeas (39 de cada area).

A digitalizacdo das asas foi realizada em estereomicroscopio Leica EZ4E, escala de
cunza. As coordenadas dos pontos de referéncias foram selecionadas conforme Bookstein
(1991) e Vendramini et al. (2017). Foram selecionados e processados sete pontos de
referéncia (intereccdo das veias) a partir do Software tpsDig e tps Relw v. 1.18. (ROHLF)
(Figura 18).
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Figura 19 Fotomicrografia de asa de fémea de

Triatoma sordida mostrando a disposi¢do dos

landmarks (PAR 1- 7). Fotos: acervo da autora.

A partir das informagdes dos setes pontos (PAR 1- 7), construiu-se uma matriz de
configuracdo das coordenadas geométricas. As comparacGes de tamanho foram realizadas
(utilizando como estimador isométrico o tamanho do centroide) e de conformacédo (usando o
método de Procrustes- GPA). A anélise GPA foi realizada para eliminar informacdes
referentes a tamanho, posicao e orientacdo (ROLFH, 1998).

Padrdes gerais de variacdo morfoldgica obtidas com anélise de componentes principais
(PCA) das referéncias (PCA), gerou-se um mapa fatorial no MorphoJ (VENDRAMINI et al.,
2017). Os individuos dos distintos locais de coleta foram projetados PCA (PC1 e PC2) para
detectar variacdo da forma. O PCA foi analisado a partir da matriz de covariancia das
coordenadas Procrustes gerado apds o0 GAP das coordenadas de referéncias originais. O PCA
foi realizado usando o Pacote Geomorph (ADAMS e OTAROLA-CASTILLO, 2013) no
software R (TEAM, 2013).

Para avaliar variacfes de tamanho utilizou um estimador isométrico determinado do
centroide (CS), definido como o quadrado raiz da soma das distancias quadradas entre o
centro da configuracdo do marco e cada marco individual.

Variacdo do tamanho das asas foram analisadas por procrustes ANOVA, essas sdo
aplicadas para inferir diferencas entre os grupos, para tal utilizou o MorphoJ v1.06e
(KLINGENBERG, 2011).

Analises multivariadas (analise discriminante) entre as coordenadas de Procrustes:
variaveis dependentes x CS como varidvel independente foram realizadas, a relacdo do
tamanho do CS e a forma discriminante entre os grupos (alometria) foram feitas no software
v. 2.16 (HAMMER et al., 2001).
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4.7.7 Indicadores entomoldgicos

Para calculo dos indicadores entomoldgicos, utilizamos o proposto pelo Ministério da

Salde (1994) e pela Organizacdo Pan americana de Saude (2003):

Infestacdo Domiciliar

(ID) = N.°de UD com presenca de triatomineos x 100
N.° de UD pesquisadas

Densidade Triatominica Domiciliar (DTD)

(DTD) = N.°de espécimes de triatomineos capturados
N.° de UD pesquisadas

Colonizacdo Domiciliar (CD)

(CD) = N.° de UD com presenca de ninfas de triatomineos x100
N.° de UD pesquisadas

Aglomeracdo= N.° de triatomineos coletados x100
N.° de UD infestadas

Infeccdo Natural (IN)

(IN) = N.° de triatomineos infectados por T.cruzi x100
N.° de triatomineos examinados

4.7.7.1 Densidade de triatomineos por variaveis ambientais

No caso da analise desenvolvida, utilizou-se apenas a densidade de T. sordida, tendo
em vista valores por periodo de coleta, por estacdo climatica (seca e chuva), por tipo de area
(inundavel e ndo inundavel) e, ainda, a distribuicdo segundo a fase de vida. Ndo foram
consideradas espécimes sem identificacdo do estadio ninfal.

Os valores registrados para variaveis ambientais, isto €, precipitacdo pluviométrica,
temperaturas maxima, minima, compensada e umidade relativa, segundo o periodo da coleta,
provém do portal do Instituto Nacional de Meterologia (INMET, 2019).

Para testar se uma combinacdo de varidveis promovia aumento significativo na
densidade de triatomineos, utilizou-se primeiro o modelo de regressdo de Poison. Na
sequéncia, aplicou-se 0 modelo de regressdo binomial negativo que apresenta capacidade de

incorporar a dispersdo dos parametros das variaveis. As analises foram feitas no pacote
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MASS do software R com o ajuste do modelo de regressao binomial negativa para dados de
contagem.

A caracteristica do modelo de regressdo binomial negativo é que Y esta concentrado
nos inteiros positivos. A esperanca e a variancia desse modelo sdo (AGRESTI, 2018):

E(Y)= pu
Var(¥) = u+ Dy~

O indice D € chamado de parametro de dispersdao. Conforme D, tende a 0. Portanto,
Var (Y) tende a p, a distribuicdo binomial negativa tende a distribuicao Poisson.

O objetivo do modelo binomial negativo é expressar p por meio das variaveis
explanatorias. A funcdo de ligacdo mais utilizada nesse tipo de problema é a logaritmica,
logo, o problema pode ser escrito matematicamente como:

log(d) = By + Byxy+ -+ B,x,
Para testar se a inclusdo ou exclusdo de uma variavel ou interacdo melhora o modelo em
relacdo, aplicou-se a técnica Stepwise, muito utilizada para fazer sele¢do de covariaveis, com
0 emprego do critério de Akaike. Existem basicamente 3 diferentes métodos para realizar a
selecdo via Stepwise: backward, forward ou aplicar os dois concomitantes. O método forward
é iniciado com um modelo vazio e vai acrescentando as variaveis mais importantes, uma por
vez. O método backward tem inicio com o modelo completo e vai retirando as variaveis
menos importantes, uma a uma. J& o método que combina ambos €é parecido com o forward,
porém sempre que adiciona uma nova variavel, 0 método também remove a variavel menos

importante e computa o critério para manter ou reverter essa remocao (ABBAD et al., 2002).
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5 RESULTADOS
5.1 Coleta de triatomineos e indicadores entomoldgicos

Oito coletas entomoldgicas para triatomineos foram realizadas no municipio de
Araguaiana, Mato Grosso, nos seguintes meses e anos: junho/17, setembro/17, janeiro/18,

abril/18, julho/18, outubro/18, dezembro/18, margo/19, com registro de 1.491 (Tabela 1).

Tabela 1 Ndmero (n) absoluto de triatomineos coletados em Araguaiana, Mato Grosso,

segundo periodo de coleta.

Periodo da coleta n
jun./17 113
set./17 158
jan./18 205
abr./18 150
jul./18 184
out./18 335
dez./18 223
mar./19 123
Total 1491

Foram realizadas buscas ativas em 47 UD, de 28 localidades monitoradas, assim como
em quatro localidades pesquisadas por demanda espontanea em atendimento ao PIT (Figura
20, Tabela 2).

Os espécimes coletados pertenciam a duas espécies, Triatoma sordida e Rhodnius
neglectus. A primeira foi a notadamente a mais abundante abrangendo 99,8% dos
triatomineos coletados, porém, destaca-se 0 encontro de um exemplar R. neglectus em
simpatria com uma col6nia de T. sordida de um dos galinheiros estudados. Triatoma sordida
esteve presente em 33 UD de 20 localidades distintas (Figura 21). A ID foi de 70,2% (33/47)
e a DTD foi de 31,72%. A colonizacdo intradomiciliar por triatomineos em todo o periodo
avaliado foi de apenas 3% (1/33). J& para o peridomicilio, a colonizacdo domiciliar foi
elevada, atingindo 81,8% (27/33).
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Tabela 2 Numero de espécimes de triatomineo por localidades, espécie, ambiente e fase de
desenvolvimento coletados em unidades domiciliares de localidades de Araguaiana, Estado de
Mato Grosso, Brasil no periodo de junho de 2017 a marco de 2019.

Coordenadas geograficas Fases de desenvolvimento

Municipio  Localidade Lat e L Espécie Ambiente Total
(Lat. e Long.) NL N2 N3 N4 N5 NI & 9
Fazenda Araguaia 15.5066, 51.7804 T.sordida Peridomicllio 0 3 2 11 15 0 5 7 43
Fazenda Barra Azul- 1 15.4423, 51.8533 T.sordida Peridomicflio 19 23 20 7 29 0 32 25 155
T. sordida N 18 38 16 20 23 0 17 7 139
Fazenda Barra Azul- 2 15.4393, 51.8524 R. neglectus Peridomicilio 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Fazenda Boa Esperanga  14.6353, 51.5283 T.sordida Peridomicilio 8 16 6 3 6 0 4 2 45
Fazenda Cruz de Malta  15.2443, 51.6881 T.sordida Peridomicllio 8 15 29 4 17 0 9 14 96
Fazenda 2 Irméos 14,7138, 51.5934 T.sordida Peridomicilio 0 2 1 2 4 0 0 7 16
Fazenda Ilha Grande 15.0721, 051.5851 T.sordida Peridomicllio 0 2 0 0 1 0 1 0 4
Fazenda Jorlan- retiro 14.9520, 51.3667 T.sordida Peridomicilio 7 27 30 17 27 0 18 14 140
o . Peridomicilio = 25 6 6 5 17 3 13 13 98
Fazenda Julio Simbes 15.5335, 51.8299 T. sordida Intradomiclio 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Fazenda Lago Azul 15.5621, 51.7906 T.sordida Peridomicllio 31 32 29 19 36 6 30 33 216
. . Peridomicilio 2 0 0 0 0 0 1 1 4
Fazenda Lambari 2 15.2354, 51.8881 T. sordida Intradomiclio 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Araguaiana  Fazenda Lambari- Projeto 15.1539, 51.8458 T.sordida Peridomicilio 0 0 0 0 0 0 1 0 1
N . Peridomicilio 2 10 10 1 24 5 45 34 131
Fazenda Lago Marrecdo 15.1542, 51.6594 T. sordida Intradomiciio 0 0 0 0 0 0 9 9 4
Fazenda Lozani 14.6353, 51.5283 T.sordida Peridomicflio 13 6 2 5 15 0 16 8 65
Fazenda N. Sra. Aparecidé 15.0630, 51.4625 T.sordida Peridomicllio 4 16 15 13 27 0 36 28 139
Fazenda Pantanal 14.9279, 51.5890 T. sordida Peridomicilio 1 12 6 0 0 0 1 0 20
Fazenda Sta lzildinha 15.3980, 51.7383 T.sordida Peridomicilio 0 0 0 0 0 5 7 4 16
Fazenda Sta Sonia- retiro 15.1443, 51.8678 T.sordida Peridomicllio 4 2 8 3 9 0 7 5 38
. . Peridomicilio 3 2 5 1 4 0 0 0 15
Fazenda Sta Sonia- 4 boca 15.3980, 51.7383 T. sordida Intradomiclio 0 0 0 0 0 1 0 9 3
Fazenda Vale do Sonho- re15.1443, 51.8678 T.sordida Peridomicllio 5 19 12 6 21 0 17 16 96
*Sede Araguaina- Centro 15.5335, 51.8299 T.sordida Intradomicilio 0 0 0 1 0 0 0 0 1
*Bairro jd. Paraiso 15.7147, 51.8333 R. neglectus Intradomicilio 0 0 0 0 0 0 0 1 1
*Chécara Aeroporto 15.5621, 51.7906 T.sordida Intradomicilio 0 0 0 0 0 0 1 0 1
*Chéacara Sta Inés 15.7076, 51.8355 R. neglectus Intradomicilio 0 0 0 0 0 0 0 1 1

Total 150 231 207 118 276 20 263 226 1491
N1. ninfa de primeiro estadio, N2. ninfa de segundo estadio, N3. ninfa de terceiro estadio, N4. ninfa de quarto estadio, N5. ninfa de quinto estadio, NI.
estadio ndo foi identificado, . macho, Q. ffmea. *Coletado pelo morador.
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@ Araguaiana, MT
¢ Positivas para triatomineos

A

25 50 75 km

Figura 20 Distribuicdo espacial das 20 localidades positivas para triatomineos em

Araguaiana, Estado de Mato Grosso, Brasil no periodo de junho de 2017 a marc¢o de 2019.

A densidade vetorial de triatomineos nas localidades pesquisadas foi bastante
heterogénea, variando de um espécime a uma coldnia com 216 especimes. A aglomeracao foi
de 45,2%, sendo que em 50% das localidades pesquisadas foi registrada populacéo de
T. sordida composta por mais de 50 triatomineos. Diante dessa heterogeneidade, na tentativa
de encontrar um fator que pudesse explicar essa variacdo, construiu-se mapas espaciais com a
densidade graduada de espécimes associadas com a vegetacdo nativa, hidrografia e area
consolidada (Figura 21. A, B, C).
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Figura 21 Distribuicdo espacial de Triatoma sordida nas localidades pesquisadas em Araguaiana, Estado de Mato Grosso, Brasil relacionando a
presenca do triatomineo a: A. Vegetacdo nativa; B. Hidrografia; C. Area consolidada. As localidades estdo representadas por circulos (vermelho:

positivo; azul: negativo). O diametro dos circulos vermelhos representa nimero de espécimes de T. sordida coletados por localidade, em ordem

crescente (1- 5), (6- 20), (21- 65), (66- 99), (100- 155) e (156- 216).
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As fases de desenvolvimento revelaram predominancia dos estadios imaturos 73,9%

(1002/1491) para o total geral de triatomineos coletados (Figura 22).
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Figura 22 Distribuicdo dos triatomineos segundo fases de desenvolvimento: N1°. ninfa de 1°
estadio, N2°. ninfa de 2° estadio, N3°. ninfa de 3° estadio, N4°. ninfa de 4° estadio, N5°. ninfa
de 5° estadio, &. macho, Q. fémea coletados em unidades domiciliares de Araguaiana, Estado
de Mato Grosso, Brasil.

Considerando os ecotopos positivos para triatomineos (Tabela 3, Figura 23), o nivel de
infestacdo foi maior para o peridomicilio: galinheiro representou 97,4% (1452/1491) e curral
de carneiro 1,7% (25/1491). Apesar da baixa infestacdo, aproximadamente 1%, para o
intradomicilio, 66,6% (8/12) desses foram coletados no quarto, com um encontro de T.
sordida em colch&o.
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Tabela 3 Numero de espécimes de triatomineos coletados por ambiente e ecétopo em

Araguaiana, Estado de Mato Grosso, Brasil.

Espécie Ambiente Ecotopo Total
Quarto 8
T. sordida o Teto- Forro de madeira 2
Intradomicilio
Sala 2
R. neglectus Cozinha 1
Galinheiro 1451
T. sordida . . Curral de carneiro 25
Peridomicilio ,
Tronco de arvore 1
R. neglectus Galinheiro 1
Total 1491

1,7% 0,01% 0:5% 0.1% ¢ 105

0,1%

Quarto m Teto- Forro de madeira
m Sala ® Cozinha
Galinheiro Curral de carneiro

® Tronco de arvore

Figura 23 Densidade relativa de triatomineos coletados UD
de Araguaina, Estado de Mato Grosso, Brasil por tipo de

ecétopos.

Quando séo levadas em conta as caracteristicas das areas de coleta (com e sem pulso
de inundacdo) do total de triatomineos coletados (1491), temos 578 e 913, respectivamente.
Assim, 39% (578/1491) foram coletados na &rea que passam por pulso de inundagdo e 61%
(913/1491) na area ndo inundavel. Apesar da densidade populacional de triatomineos maior

para areas sem pulso de inundacdo, ndo ocorreu diferenca significativa entre o total de

66



triatomineos, entre nimero total de adultos e entre total de ninfas coletados (p= 0,645016, p=
0,921249, p=0,511287, com 0=0,005%), respectivamente (Figura 24 a 26).
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Figura 24 Analise comparativa entre o total de triatomineos coletados em

Araguaiana, Estado de Mato Grosso, Brasil, por tipo de area: inundavel e nao

inundavel.
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Figura 25 Analise comparativa entre o total de adultos coletados em Araguaiana,
Estado de Mato Grosso, Brasil, por tipo de area: inundavel e ndo inundavel.
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Figura 26 Andlise comparativa entre o total de ninfas coletadas em Araguaiana, Estado

de Mato Grosso, Brasil, por tipo de area: inundavel e ndo inundavel.

5.2 Sazonalidade

Para investigacdo do possivel efeito da sazonalidade na densidade de triatomineos,
foram realizadas coletas periddicas ao longo de 24 meses sendo quatro para a seca, e quatro
para a chuvosa (Tabela 4, Figura 27).

O ndmero de triatomineos por estacdo climatica, seca e chuva, foi de: 605 e 886,
respectivamente. A maior densidade de triatomineos foi para as coletas realizadas em janeiro,
outubro e dezembro de 2018, meses que compdem a estacdo chuvosa.

Tabela 4 NUumero de espécimes de triatomineos coletados em Araguaiana, Estado de Mato

Grosso, Brasil por estacdo climética no periodo de junho de 2017 a mar¢o de 20109.

Periodos de coleta

Seca Chuva Seca Chuva
Ano/Més jun/17  set/17 jan/18  jul/18 abr/18 out/18 dez/18 mar/19  Total
2017 113 158 271
2018 205 184 150 335 223 1097
2019 123 123
Total 1491

68



350

335
223
205
200 184
158 150
150
113 123

100
50
0

Jun/17 set/17 jan/18 abr/18 jul/18 out/18 dez/18 mar/19

Densidade de triatominoe

Seca Chuva Seca Chuva
Periodo climatico

Figura 27 Densidade absoluta de triatomineos segundo periodo climatico: seca e chuva.

A densidade das fases de desenvolvimento dos triatomineos discriminada pela variavel
periodo de coleta (seca e chuva) apresentou mais diferencas nos estadios ninfais: N3, N4 e
N5. Vale frisar que estadio N5 a densidade foi acentuada no periodo das chuvas (Tabela 5,
Figura 28).

Tabela 5 NUmero de espécimes de triatomineos por fase de desenvolvimento segundo a
estacdo climatica coletados nas localidades de Araguaiana, Mato Grosso, no periodo de
jun./17 a mar./19.

Fases de desenvolvimento

Estacdo climatica NI N2 N3 N4 N5 NI 3 o Total
Seca 67 89 69 32 62 19 140 127 605
Chuva 83 142 140 85 214 0 264 225 886
Total 1491

N1. ninfa de primeiro estadio, N2. ninfa de segundo estadio, N3. ninfa de terceiro estadio, N4.
ninfa de quarto estadio, N5. ninfa de quinto estadio, NI. estddio nao foi identificado, J.
macho, . fémea.
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Figura 28 Densidade relativa das fases de
desenvolvimento de  triatomineos  coletados em
Araguaiana, Estado de Mato Grosso, Brasil, segundo
periodo climatico.

5.3 Fatores bioclimaticos

Foram tomados os valores das variaveis ambientais: precipitacdo pluviométrica,
temperaturas maxima, minima e compensada e umidade relativa para os periodos de coleta
(Tabela 6).

Tabela 6 Valores registrados para as variaveis ambientais: precipitacdo pluviométrica,

temperaturas maxima, minima e compensada e umidade relativa segundo més/ano da coleta.

Preciptacdo  Umidade relativa Temperatura maxima Temperatura )
Més da coleta total (mm) média (%) média °C compensada média °C r
jun/17 0 62,4 33 25,01
set/17 63,8 41,1 37,4 28,6
jan/18 255,4 81,2 315 26
abr/18 86,7 74,5 32 25,8
jul/18 0 53,8 339 23,4
out/18 261,6 71,4 33,7 27,2
dez/18 237,1 72,4 33,6 27
mar/19 179,6 69,4 33 26,6

Fonte: Instituto Nacional de Meterologia (INMET)
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A andlise da populacdo de T. sordida por periodo de coleta, pelas variaveis ambientais
acima mencionadas, apresentou correlacdo de moderada a forte com a precipitagdo

pluviométrica, sem correlacdo para as demais varidveis ambientais (Tabela 7).

Tabela 7 Correlacdo entre variaveis ambientais com a populacdo de Triatoma sordida

coletados em Araguaiana, Estado de Mato Grosso, Brasil.

Tempetarura Temperatura Temperatura Umidade

Precipitacdo L. o - I ) Populagéo de T.
total (mm) maxima média compensada minima média relativa sordida
C) média (°C)  (°C) média (%)
Precipitacao total 100% -30% 48% 80% 68% 65%
(mm)
Tempemratura -30% 100% 51% 21% -89% 1%
maxima média (°C)
Tempemratura
compensada média 48% 51% 100% 73% -11% 28%
(°C)
Temperatura minima 80% -21% 73% 100% 57% 25%
média (°C)
Umidade relativa 68% -89% 1% 57% 100% 28%
média (%)
Populagdo de T. 65% 1% 25% 28% 28% 100%

sordida

5.4 Densidade de triatomineos

Tendo em vista que isoladamente ndo foram encontradas diferencas significativas na
densidade de triatomineos relacionadas as distintas areas de coletas (com e sem pulso de
inundacdo), resolveu-se analisar as interacbes em conjunto, para identificar possiveis
interferéncias do conjunto de varidveis sobre a densidade de triatomineos na area de estudo.

Para tanto, inicialmente aplicou o modelo de regressdo de Poison, porém o mesmo se
mostrou mal ajustado devido as caracteristicas de superdispersdo. Diante disso, usou o
modelo de regressdo binomial negativo que possui capacidade de incorporar a dispersdo dos
pardmetros. Para tanto, avaliou a densidade de T. sordida com a combinagdo das variaveis:
precipitacdo pluviométrica, umidade, temperatura, estacdo, tipo de area, ano/més,
estadio/sexo.

As interacBes para as variaveis: tipo de area, ano/més e estadio/sexo foram
significativas, assim ndo foi feita interpretacdo dos efeitos isolados para essas variaveis
(Tabela 8).
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Tabela 8 Valores de “p” obtidos pelo modelo binomial negativo para as variaveis: tipo de

area, ano/més e estadio/sexo.

Variaveis selecionadas p-valor
Tipo de area 3.864e-15
Ano/més < 2.2e-16
Estadio/sexo < 2.2e-16
Tipo de area x Ano/més < 2.2e-16
Tipo de area x Estadio/sexo 0.00898
Ano/Més x Estadio/sexo 2.2e-16

A andlise das interagdes para tipo de area (inundavel e ndo inundavel) e més da coleta
mostrou mais diferencas para as distintas areas nos meses de maior precipitacdo pluviométrica
jan./18, out./18 e dez./18, sendo a densidade de triatomineos mais elevada para area nao
inundavel (Figura 29).

Area inundavel Area nao inundavel

% - i

R i

8 25 -

g &

= 207 -

£

S 151 §

o=

1

-

o 101 J_ =

=]

<

=

&

=

% 5+ -

=

]

=]
| T | | T | T T | T | | T | | |

=)} (=)}

= 5 % 8 ¥ 2 8 T 5 5 8 2 v ¥ & I
= = ~ = > i Tt ~ = s = = > i t
= ‘5 = A i = o s = ‘a = = = = ) s
= 2 & ® = © =~ & 2 8 & = 2 e = g

Figura 29 Interacdo entre a densidade de triatomineo por tipo de area (inundavel e

ndo inundavel), segundo periodo da coleta.

A interagdo entre os tipos de area (inundavel e ndo inundavel) e estadio ninfal/sexo
mostrou mais diferengas para adultos, de ambos sexos, sendo a densidade desses elevada nas
areas sem pulso de inundacdo. Para as fases imaturas, o destaque com diferencas
significativas na densidade, foi para ninfas de primeiro estddio também para area néo

inundavel (Figura 30).
72



Area inundavel Area nao inundavel

Densidade de triatomineos

T T T T T T 1 T T T T T T
0 2 NI N2 N3 N4 N5 9 4 NI N2 N3 N4 N5

Fases de vida

Figura 30 Interacdo entre tipo de area (inundavel e nao inundavel) e fases de
vida.

Ninfas dos estadios iniciais (N1 e N2) ndo apresentaram associacdo com a precipitacdo
pluviométrica (Figura 31). Ja os estadios de ninfas N3, N4 e N5 apresentaram tendéncia de
maior densidade associada aos meses mais chuvosos (Figura 32). A densidade de adultos

parece ndo sofrer interferéncias ao longo dos periodos de seca e chuva para area de estudo
(Figura 33).
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Figura 31 Densidade de estadios imaturos de triatomineos: N1. ninfa de
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primeiro estadio e N2. ninfa de segundo estadio segundo o periodo de coleta.
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Figura 32 Densidade dos estadios imaturos de ninfas de triatomineos: N3.
ninfa de terceiro estadio, N4. ninfa de quarto estadio, N5. ninfa de quinto
estadio, segundo o periodo de coleta.
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Figura 33 Densidade de adultos de triatomineos segundo periodo de coleta.

A andlise de residuos revelou que estdo bem comportados validando as conclusdes
provenientes do modelo estatistico.
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5.5 Fauna local e ambiente

Ao longo das pesquisas entomoldgicas, observou-se a presenca de animais domésticos
e silvestres no intradomicilio, peridomicilio e entorno (Tabela 9). Os seguintes animais
domeésticos foram registrados em 100% das localidades monitoradas: cdo, cavalo, galinha e

gado.

Tabela 9 Fauna registrada por relato da populacdo ou observacdo durante as coletas de

triatomineos nas localidades de Araguaiana, Mato Grosso.
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Fauna

Ambiente

Domeéstica

Silvestre

Nome popular
Arara

Bufalo

Burro

Céo

Cabra

Cavalo

Gado

Galinha
Galinha da angola
Gato

Ovelha

Pato

Peru

Pavéo
Papagaio
Porco

Anta
Colhereiro
Catitu

Nome cientifico

Ara ararauna (Linnaeus, 1758)
Syncerus caffer Sparrman, 1779 cf.
Equus asinus Linnaeus, 1758

Canis familiaris

Capra aegagrus

Equus caballus

Bos taurus Linnaeus, 1758 cf.

Gallus gallus

Numida meleagris meleagris (Linnaeus, 1758)
Felis catus

Ovis arie

Cairina moschata (Linnaeus, 1758) cf.
Meleagris gallopavo Linnaeus, 1757
Pavo cristatus Linnaeus, 1758
Amazona aestival Linnaeus, 1758

Sus domesticus Erxleben, 1777
Tapirus terrestris Linnaeus, 1758
Platalea ajaja Linnaeus, 1758

Tayassu pecari Link, 1795

76

Intradomicilio

X

Peridomicilio

X

X X X X X X X X X X X X X X

Silvestre
X

X


https://pt.wikipedia.org/wiki/Carolus_Linnaeus
https://pt.wikipedia.org/wiki/Carolus_Linnaeus
https://pt.wikipedia.org/wiki/Cairina
https://pt.wikipedia.org/wiki/Meleagris_gallopavo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Carl_Linnaeus
https://pt.wikipedia.org/wiki/Carolus_Linnaeus
https://pt.wikipedia.org/wiki/Carolus_Linnaeus
https://pt.wikipedia.org/wiki/Johann_Christian_Polycarp_Erxleben
https://pt.wikipedia.org/wiki/Carolus_Linnaeus
https://pt.wikipedia.org/wiki/Carolus_Linnaeus
https://pt.wikipedia.org/wiki/Johann_Heinrich_Friedrich_Link

Capivara
Cobra
Coruja
Curicaca
Ema
Gamba
Garca
Gaviao
Jacaré
Javali
Macaco
Marreco
Morcego
Mutum
Onga parda
Onca pintada
Prea

Perdiz
Quati

Rato

Saracura

Hydrochoerus hydrochaeris (Linnaeus, 1766)
Bothrops jararaca (Wied-Neuwed, 1824) cf.

Athene cunicularia (Molina, 1782) cf.
Theristicus caudatus (Boddaert, 1783)
Rhea americana (Linnaeus, 1758)
Didelphis marsupialis Linnaeus, 1758
Ardea alba. Linnaeus, 1758

Arpia harpyja Linnaeus, 1758 cf.
Caiman yacare Daudim, 1802

Sus scrofa Linnaeus 1758

Callithrix Erxleben, 1777

Spatula querquedula (Linnaeus, 1758)

Peropteryx macrotis (Wagner, 1843) cf.

Crax alector Linnaeus, 1766

Puma concolor Linnaeus, 1771
Panthera onca (Linnaeus, 1758)
Cavia aperea Erxleben, 1777
Rhyncothus rufescens Temminc, 1815
Nasua nasua Linnaeus, 1766

Mus musculus (Linnaeus, 1758)

Aramides cajaneus (Statius Muller, 1776)
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X X X X X X X X X X X X X X X

x


https://pt.wikipedia.org/wiki/Carl_Linnaeus
https://pt.wikipedia.org/wiki/10th_edition_of_Systema_Naturae
https://pt.wikipedia.org/wiki/Carolus_Linnaeus
https://pt.wikipedia.org/wiki/Carolus_Linnaeus
https://pt.wikipedia.org/wiki/Carolus_Linnaeus
https://pt.wikipedia.org/wiki/Johann_Christian_Polycarp_Erxleben
https://pt.wikipedia.org/wiki/1777
https://pt.wikipedia.org/wiki/Carolus_Linnaeus
https://pt.wikipedia.org/wiki/Carolus_Linnaeus

Siriema

Sapo

Tamandua bandeira
Tatu

Urubu

Tuiuiu

Veado

Cariama cristata (Linnaeus, 1766)!

Bufo bufo Linnaeus, 1758
Myrmecophaga tridactyla Linnaeus, 1758
Dasypus novemcinctus cf.

Sarcoramphus papa Linnaeus, 1758
Jabiru mycteria Lichtestein, 1819
Ozotoceros bezoarticus Linnaeus, 1758

X X X X X X X
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https://pt.wikipedia.org/wiki/Carolus_Linnaeus
https://pt.wikipedia.org/wiki/Cariama_cristata#cite_note-Linnaeus-3
https://pt.wikipedia.org/wiki/Carolus_Linnaeus
https://pt.wikipedia.org/wiki/1758
https://pt.wikipedia.org/wiki/Carolus_Linnaeus
https://pt.wikipedia.org/wiki/Carolus_Linnaeus
https://pt.wikipedia.org/wiki/1758
https://pt.wikipedia.org/wiki/Linnaeus

Na maior parte das localidades pesquisadas, cerca de 90 %, foi observado um nimero
elevado de cdes. Outro fator comum foi a pratica da atividade de caga, relacionada a riqueza
da fauna silvestre dessa regido.

No peridomicilio e no intradomicilio, além da presenca de cées, a frequente circulagédo

de outros animais domésticos como ovinos e porcos, assim como circulagdo e/ ou cria¢do de

animal silvestre (queixada) como animal de estimacéo (Figura 34, 35).
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Figura 34 Registro da presenca fauna no peridomicilio: A. e B Matilha canina; C.e D.
caprinos; E. suino no intradomicilio junto a gatos; F. porco criado como doméstico. Fotos:

acervo da autora.

i e et ,;*J.M_"‘—?n»

Figura 35 Animais silvestres I: A. tatu no peridomicilio da Fazenda Lago do Marrecéo; B.

aves em curral da Fazenda Lambari 2. Fotos: acervo da autora.

Dentre a fauna encontrada nos galinheiros monitorados, observou-se a presenca de
ninhos de ratos, sapos, serpentes e lagartixas. Outra caracteristica observada foi a variedade
de ecdtopos artificiais, desde construgdes abertas ou com predominio de telas, com menor
possibilidade de abrigo para os triatomineos, até a presenca de tijolos com furos, que podem
representar maior risco se forem utilizados para desova pelas fémeas (Figura 36).
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Figura 36 A a D. presenga de tijolos com ovos de triatomineos em galinheiros; E. e F. ovos
de triatomineos encontrados no interior dos tijolos. Fotos: acervo da autora.

Outro fator de risco percebido foi a distancia dos anexos de animais (galinheiro,
chiqueiro, curral) e das areas de pastagem para as UD. Em aproximadamente 90% das
localidades pesquisadas, os anexos foram construidos muito proximos as UD, o que pode

facilitar o acesso de triatomineos ao intradomicilio (Figura 37).
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Figura 37 Registro da proximidade entre domicilios, anexos para abrigo de animais: A. e B.

galinheiro; C. curral; D. chiqueiro e vegetacdo. Fotos: acervo da autora.

5.6 Avaliagdo da infeccao natural (IN) por Trypanosoma cruzi

Dos 1.491 espécimes de triatomineos coletados, 1304 possuiam contetdo fecal em no
intestino. Assim, realizou-se 0 exame parasitologico de fezes de triatomineo a fresco por
microscopia éptica para os 1304 espécimes e, por essa metodologia, todos foram negativos
para T. cruzi.

Para a analise de IN para T. cruzi por biologia molecular, aleatoriamente realizou-se
diagnostico molecular por PCR convencional para 668 triatomineos, sendo: 665 T. sordida e
3 espécimes de R. neglectus.

O resultado da taxa de IN por T. cruzi por biologia molecular revelou um IN de 0%
para R. neglectus e de 10,9% (73/665) para T. sordida, sendo 14 fémeas, 11 machos e 48
ninfas. Ademais, foi encontrada maior positividade para N5 (44%). Quando analisados as
areas e o periodo de coletas, encontramos maiores percentuais de IN para T. sordida coletado
na area ndo inundavel (72,6%) e no periodo de chuva (67,1%). No resultado abaixo, dentre 11

amostras intestinais analisadas trés foram positivos para T. cruzi (Figura 38).
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M BCN 12 3 4 5 6 78 9 101nTCO

65pb

Figura 38 Revelagdo de rDNA nuclear por cPCR
utilizando primers P21 para avaliar a IN por
Trypanosoma cruzi. M: marcador de peso
molecular de 50-1000pb; B: branco; CN: controle
negativo (DNA de R. neglectus ndo infectado); 1 a
11: amostras de DNA de intestino de T. sordida

5.7 Avaliagéo da fonte alimentar

Foram testados 0s espécimes de triatomineos cujo contetido intestinal apresentou, no
momento da extragdo do intestino, sinais visuais de sangue (Figura 39). Assim, a partir do
extrato intestinal foi feita a avaliacdo da fonte alimentar para 566 triatomineos, sendo 565
intestinos provenientes de T. sordida e 1 de R. neglectus. Cada amostra foi submetida aos 11

antissoros, totalizando 6.226 analises.

83



Figura 39 Amostra selecionada para

analise de fonte alimentar com
presenca visual de residuo sanguineo
no conteudo intestinal do triatomineo.

Fotos: acervo da autora.

Todos os 11 sorotipos testados foram registrados em um dado momento. Do total de
amostras analisadas, apenas 11,6% (66/566) ndo apresentaram reatividade para 0s antissoros
utilizados e 88,4% (500/566) apresentaram reatividade para um ou mais dos antissoros
testados. Dos 500 reativos, em percentual decrescente temos: ave (97,4%), gamba (15%), tatu
(5%), réptil (2,6%), cdo (1,4%), gato (1,2%), cabra (1%), ovelha (0,8%), humano, roedor e
cavalo (0,4% cada).

Quando separados quanto a utilizagdo de uma ou multiplas fontes, encontramos 411
triatomineos reativos para uma Unica fonte (Figura 40). e 89 para fontes multiplas. Para esses,
a reatividade variou de duas a seis fontes, sendo as combina¢Ges mais frequentes: ave/gambé
e ave/gambé/tatu (Tabela 10). As fontes mais frequentemente utilizadas por T. sordida, sendo

estatisticamente significativa a preferéncia para ave e gambé (Figura 41).
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Ave =mCavalo = Ovelha = Tatu

Figura 40 Reatividade de extrato intestinal positivo para um Unico antissoro de

triatomineos coletados em Araguaina, Mato Grosso.

Tabela 10 Multiplas fontes alimentares identificadas por meio do teste de ELISA para

triatomineos coletados em Araguaiana, Estado de Mato Grosso, Brasil.

Alimentacéo fontes maltiplas N %
Ave/gamba 49 55,1
Ave/cabra 4 4,5
Ave/réptil 4 45
Ave/cdo 2 2,2
Ave/cavalo 1 11
Céo/gamba 1 1,1
Ave/gamba/tatu 13 14,6
Gambé/gato/tatu 1 1,1
Ave/cdo/gamba 2 2,2
Ave/gamba/réptil 2 2,2
Ave/roedor/tatu 1 11
Ave/humano/réptil 1 1,1
Ave/gamba/réptil/tatu 2 2,2
Ave/gato/humano/réptil 1 1,1
Ave/cdo/gamba/réptil 1 1,1
Ave/gamba/roedor/tatu 1 1,1
Ave/gamba/gato/réptil/tatu 1 1,1
Ave/cabra/gambé/gato/tatu 1 1,1
Ave/cdo/gamba/gato/réptil/tatu 1 1,1
Total 89 100,0
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Figura 41 Analise estatistica para avaliar a preferéncia alimentar de Triatoma

sordida coletados em Araguaina, Estado de Mato Grosso, Brasil.

Quanto a fase de desenvolvimento dos 566 triatomineos analisados temos: 93 machos,
84 fémeas e 389 ninfas de 1° até o 5° estadio. O resultado de multiplas fontes alimentares

utilizados revelou um ecletismo alimentar tanto em ninfas como nos adultos de T. sordida
(Tabela 11).
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Tabela 11 Fontes alimentares, segundo a fase de desenvolvimento, identificadas em

triatomineos coletados em Araguaiana, Estado de Mato Grosso, Brasil.

Fonte alimentar Fases de desenvolvimento Total
N1 N2 N3 N4 N5 NI M F

Ave 13 47 71 49 109 2 59 50 400
Cavalo - -
Ovelha

Tatu

Ave/gambéa
Ave/cabra - - -
Avelréptil
Ave/cdo - 1 - -

1

1

1
Ave/cavalo - - - - 1 - -

1

2

2 - - | -

[EN N
1 (Je) 1
1 ©
R P oW
N
1
(BN ORI

Céo/gamba - - - -
Ave/gambé/tatu 1 - 4 -
Gambé/gato/tatu - - - - - -] -
Ave/cdo/gamba - - - - - | - -
Ave/gamba/réptil - - - 1 1 - -
Ave/roedor/tatu - - - - - | - -
Ave/humano/réptil - - - - - -] -
Ave/gambé/réptil/tatu - - 1 - I -
Ave/gato/humano/réptil - - - - - | -
Ave/cao/gamba/réptil - 1 - - - -
Ave/gambé/roedor/tatu - - - - - -
Ave/gambé/gato/réptil/tatu - - - - - | -
Ave/cabra/gambé/gato/tatu - - - - - | -
Ave/cdo/gamba/gato/réptil/tatu - 1
N&o reativos 4 12 4 3 5 1 22 15
Total 21 70 91 58 146 3 93 84 566

N = N

==
! N

1
[IEN
P PR RPRPRPRNRRPRNDNPRE

(o]
(o]

Dois triatomineos adultos coletados em galinheiro de localidades distintas foram
reativos para sangue humano (Tabela 12). Abaixo apresentamos o resultado da revelacéo de
uma das placas reagentes para sangue humano, bem como para aves, gambas e tatu (Figura
42).
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Figura 42 Exemplo de revelacdo dos resultados para fonte alimentar de conteddo intestinal de
Triatoma sordida com amostras positivas para presenca de: ave, gamba, humano e tatu —

Teste de Elisa. Fotos: acervo da autora.

Para avaliar a possivel interferéncia dos tipos de areas (inundavel e ndo inundavel)
sobre a fonte alimentar utilizada pelos triatomineos, aplicou-se 0 modelo de regressao
binomial negativo com as variaveis: fontes alimentares, tipo de area e a interacao entre elas.
N&o foi encontrada a interagdo estatisticamente significativa das distintas areas sobre a

preferéncia alimentar de T. sordida com a aplicacdo do método de “Stepwise”. (Tabela 12).

Tabela 12 Resultado dos valores obtidos pelo modelo binomial negativo para fonte alimentar

utilizada pelos triatomineos coletados das distintas areas.

Variaveis selecionadas p-valor
Fonte alimentar 2.2e-16
Tipo de area 0.0006081
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A preferéncia de T. sordida pelos hospedeiros: ave e gamba foi marcante para as duas areas

(com e sem inundagéo) selecionadas para as coletas (Figura 43).

100 -
90 -
80
70
60
50
40
30 -
20
10

0

Legenda

M Densidade de triatomineos

® Area com inundag@o

B . 2 = Area sem inundagao

: N )
W O @ \@' S O
C @ 2 é\’b »

O & W C

! oD

< <0
¥ &

%“Q&
Figura 43 Resultado da regressdo binomial aplicada para avaliar a interferéncia das distintas

areas de coleta sobre a preferéncia alimentar de T. sordida.

5. 8 Analise da morfometria geométrica alar

O resultado das analises comparativas dos componentes principais das asas de T.
sordida de area inundavel e ndo inundavel, ndo revelou diferencas significativas no tamanho
(p=0,7958), porém, as asas dos espécimes coletados na area inundavel apresentaram asas com
tamanho de centroide maior (Figura 44).

A anélise candnica para a forma indicou similaridades entre as asas de T. sordida

coletadas nas distintas areas, sem variacao estatistica significativa (p> 0,0728) (Figura 45).
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Figura 44 Boxplot do tamanho do centréide de asas direitas de fémeas de T. sordida
coletados de area ndo inundavel (NI) e inundavel (I) em Araguaiana, Estado de Mato Grosso,

Brasil.
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Figura 45 Andlise de variacGes de formas de asas direitas de fémeas para T. sordida
coletados de areas ndo inundavel (NI) e inundavel (I) em Araguaiana, Estado de Mato

Grosso, Brasil.

5.9 Parasitismo por Nematoda

Durante o procedimento para a extracdo do contetdo intestinal, ao realizar a dissec¢ao

da ultima porcdo do segmento abdominal, observou-se a emersdao de um parasito longo e fino

de uma ninfa de 3° estadio de T. sordida (Figura 46).
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Figura 46 Nematoda: A. Parasito juvenil de mermitideo emergindo da extremidade

posterior de ninfa de 3° estddio de Triatoma sordida coletado de galinheiro em
Araguaiana, Estado de Mato Grosso, Brasil (coleta de dezembro de 2018). B.
Mermitideo sob lamina de microscopia para medi¢do de comprimento total. Fonte:
Martins et al. (2020).

O exame dos parasitos juvenis ao microscopio revelou Sthicosomes, glandulas
esofagicas bem desenvolvidos, uma caracteristica diagnostica da familia Mermithidae
(KAYA,; STOCK, 1997). O exame do parasito revelou auséncia de apéndice na cauda e a
presenca de um anel na extremidade caudal, fornecendo evidéncias robustas para a
identificacdo do género Agamermis Cobb, Steiner e Christie, 1923. O espécime apresentava
cor branca, levemente transparente e formato arrendondado e afilado nas extremidades
(Figura 47). O mermitideo era muito longo quando comparado ao hospedeiro triatomineo,
medindo 193 mm de comprimento maximo e 0,45 mm de diametro.
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Figura 47 Mermitideo nematoide parasito de Triatoma sordida observado por
contraste de interferéncia diferencial (DIC). A. porcdo anterior B. porcéo posterior
mostrando o anel da extremidade da cauda. Barras de escala: 60 mm (A); 150 mm
(B). Fonte: Martins et al. (2020).

O espécime foi coletado em dezembro de 2018, na esta¢do chuvosa, em galinheiro no

peridomicilio da localidade “Lago Azul” (15°33'43.9" S, 051°47'26.2" W, 294 m alt.) (Figura

48) em Araguaiana, Estado de Mato Grosso, Brasil.
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Galinheiro

Figura 48 Galinheiro da localidade “Lago Azul” (15°33'43.9" S, 051°47'26.2" W, 294 m alt.)
Araguaiana, Estado de Mato Grosso, Brasil, onde foi coletado a ninfa de T. sordida parasitoda

por um mermitideo. Fotos: acervo da autora.

O registro inédito do parasitismo de T. sordida por um mermitideo foi publicado por
Martins et al. (2020) (Apéndice C).
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6 DISCUSSAO

Distribuicao, infestacdo domiciliar, densidade triatominica e ecotopos

O monitoramento entomoldgico bianual apresentou T. sordida como espécie mais
abundante representando 99,8 % dos triatomineos coletados, sendo confirmado por outros
autores como espécie de maior frequéncia em capturas pelos servicos de vigilancia em saude
(CARBAJAL de la FUENT et al., 2008; GALVAO, 2014; GURGEL-GONCALVES et al.,
2012; OBARA et al., 2011; OLIVEIRA,; SILVA, 2007; PEREIRA et al., 2013; RIBEIRO et
al. 2019; SILVEIRA; DIAS, 2011). Estudos associam a predominancia e abundancia dessa
espécie ao oportunismo pos-eliminagdo do T. infestans (DIAS; VINHAES, 2000;
DIOTAIUTI, 1991, 1995; PESSOA et al., 2016; ROJAS de ARIAS, 2001; SILVEIRA,
2002).

Apesar da baixa infestacdo, a presenca de R. neglectus precisa ser considerada, uma
vez que espécimes foram encontrados no intradomicilio e no peridomicilio em um galinheiro,
com uma grande populacdo de T. sordida. O encontro de T. sordida e R. neglectus em um
mesmo ecotdpo foi relatado anteriormente por Diotaiuti et al. (1993) em ambiente artificial e
por Forattini et al. (1971) em ambiente natural. Espécimes de R. neglectus sdo comumente
encontrados em palmeiras no Cerrado (ABAD-FRANCH et al., 2009; GURGEL-
GONCALVES et al. 2003, 2009). Forattini et al. (1979), GURGEL-GONGCALVES et al.
(2010), RODRIGUES et al., 2009 alertam para o risco dessa espécie invadir e colonizar
domicilios.

A distribuicio espacial para T. sordida ao longo dos 6.000 Km? de area sinalizou uma
ampla distribuicdo geografica dessa espécie no municipio de Araguaina corroborando a
elevada adaptacdo e capacidade de dispersao relatada por outros autores (DIOTAIUTI et al.,
1995; GONZALES-BRITES et al., 2014; FORATTINI et al., 1973, 1974, 1983; PEREIRA et
al., 2013; PESSOA et al., 2015a, 2016; SCHOFIELD, et al. 1991). A distribuicdo espacial
dos triatomineos coletados tem relacdo com a vegetacdo nativa, hidrografia/mata ciliar e area
consolidada. As trés variaveis citadas parecem exercer interferéncia na presenca e densidade
de T. sordida nas localidades pesquisadas em Araguaiana, porém, a presenca de area
consolidada, entendida segundo o Codigo Florestal como presenca de imdveis rurais de longa
data exercendo atividades agropastoris, parece desempenhar mais influéncia para a presenca
dessa espécie.

No momento, Araguaiana apresenta extensas areas de pecudria com alteragédo

gradativa da fitofisionomia. A analise do desmatamento acumulado por Bioma revela que o
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Cerrado foi 0 mais afetado, com perda de 49 % de sua cobertura (SEMA, 2018), sendo a taxa
de desmatamento para Mato Grosso de 16,8 % em 2019 (INPE, 2020). As &reas de pastagem
beneficiam T. sordida (FORATTINI et al., 1973, 1980; MACEDO et al., 2004; SILVA et al.,
2011).

A taxa de ID foi alta, 70% dos das UD monitorados estavam infestados por T. sordida,
preferencialmente no peridomicilio, corroborando os achados de Bar e Wisnivesky-Colli,
(2001), Cominetti et al. (2013); Diotaiuti et al. (1995, 1998), Falavigna-Guilherme et al.
(2002), Foratinni et al. (1980); Pelli et al. (2007), Oliveira; Silva (2007), Monteiro et al.
(2009), Obara et al., (2011), Oliveira et al. (2018), Rossi et al. (2015), Toledo et al. (1997),
Vinhaes; Silveira (2001). Os galinheiros tiveram um papel importante para a elevada taxa de
domiciliagdo encontrada. Resultados similares foram registrados por Rossi et al. (2014) e
Sherlock (2000).

Diante da degradacdo ambiental, esses triatomineos apresentam tendéncia a buscar o
peridomicilio e ecdtopos estaveis, com oferta de abrigo, alimento e condi¢es microcliméticas
necessarias para o desenvolvimento de suas populagcbes (DIOTAIUTI et al., 1993;
SCHOFIELD et al., 1999; SILVA et al., 2011;).

A proximidade das UD com a vegetacdo e a presenca de ecotopos artificiais no
peridomicilio, podem desempenhar um papel importante na introducdo e manutencdo de
populacdes de triatomineos (CAMPBELL-LENDRUM et al., 2007; GUREVITZ et al., 2011;
DUMONTEIL et al., 2013, 2004; BUSTAMANTE et al., 2014). Outro aspecto importante
tem relacdo com as caracteristicas de construcdo e organizacdo da UD, que facilitariam a
domiciliacdo e o desenvolvimento das col6nias de triatomineos (SILVA et al., 2011).

O resultado da CD seguiu o padrdo encontrado por Diotauti et al. (1998), com alta
colonizacdo peridomiciliar (82 %) e pequenas e raras colnias intradomiciliares (3 %). A
elevada CD pode indicar o sucesso no estabelecimento das populacoes de T. sordida. Para
Forattini (1975), a estabilidade da col6nia dessa espécie nos ecétopos artificiais depende do
desenvolvimento das formas imaturas, pois os adultos permanecem o tempo suficiente para a
fecundacdo e as desovas iniciais. Decorrida essa fase, tendem a colonizar outros ecotopos.
Assim, o encontro dessas coldnias de T. sordida estabelecida no peridomicilio representa
risco iminente, pela possibilidade da colonizagéo intradomiciliar, dada a proximidade as UD.
Estudos indicam que T. sordida pode estar nessa direcdo, com registros de elevada
colonizagdo do intradomicilio e espécimes infectados por T. cruzi (DAMBORSKI et al.,
2001; RIBEIRO-JUNIOR et al., 2019; SANCHEZ et al., 2020).

Os ecotopos artificiais presentes no peridomicilio funcionam como fontes de

reinfestacdo, pois, em localidades com varias UD dentro do mesmo peridomicilio e
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consequentemente ecotopos diversos, a aplicagdo de controle quimico nos ecotopos positivos
para triatomineos, foi possivel observar a dispersdo de T. sordida ampliando a colonizacdo
desses anexos nas coletas subsequentes. Registros similiares foram encontrados por Viana
(2011). Forattini et al. (1973) relataram a capacidade de transferéncia ativa dessa espécie
entre ecotopos artificiais.

Os resultados indicaram aumento na densidade populacional de T. sordida para o
segundo ano do monitoramento, mesmo diante da aplicacdo do controle quimico residual pela
SMS, contrapondo-se aos resultados de Diotauiti (1998), cujos encontros indicaram que
borrifacdo com intervalos em torno de um ano seriam suficientes para controlar as populagdes
peridomiciliares do T. sordida. Uma possibilidade para a persisténcia pode advir do baixo
poder residual dos inseticidas em ambientes externos, diretamente afetados pelas inteperes
climaticas, fato também relatado por Gonzales-Brites et al. (2014), Oliveira-Filho et al.
(2000) e Sanchez et al. (2016).

Para Forattini (1974), o controle de T. sordida com inseticida tem um bom resultado.
Entretanto, em &reas com a ocorréncia de nichos ecoldgicos préximos as UD, o risco de
reinfestacdo do peridomicilio € elevado. Segundo Abad-Franch et al. (2010), espécies nativas
mantém populacdes silvestres com capacidade de reinfestar domicilios tratados com
inseticidas nas suas areas de ocorréncia. Pessoa et al. (2015b), associaram as reinfestagdes a
degradacdo ambiental que facilitam a dispersdo de T. sordida e a consequente colonizagao de
novos ecoOtopos. Para a area de estudo, a proximidade com vegetacdo nativa e 0s resquicios
dessas associada a presenca de triatomineos foi marcante, 65 % (19/29) das UD positivas
estavam a <1500 m de distancia. A distancia das UD para a vegetagdo nativa variou de 10 a
5000 metros. Assim, uma medida importante a ser aplicada para reducdo do ID de
triatomineos na regido seria o distanciamento das UD do ambiente silvestre. Para Dantas et al.
(2018), o aumento da distancia entre as areas peridomiciliares e o ambiente silvestre, e das
UD para as estruturas peridomésticas, pode reduzir a taxa de contato entre humanos e insetos
infectados e, consequentemente, as taxas de transmissdo de DCh. Os principais determinantes
para 0 estabelecimento da infec¢do humana envolvem a adaptacdo dos triatomineos ao
domicilio e peridomicilio com a circulacdo de T. cruzi entre 0s animais silvestres e
domeésticos nestes ambientes (COURA, 2007).

E imprescindivel aprimorar as medidas de intervencdo voltadas & DCh pelo risco
iminente de domiciliacdo dessa espécie na area de estudo. Uma série histérica de 10 anos de
dados secundarios (dados ndo publicados) indicou o incremento da densidade de T. sordida

nos peridomicilios, fato confirmado em nossos resultados. Tartarotti et al. (2004) enfatizam
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qgue o acompanhamento de novas populacbes de vetores em regides de risco deve ser
realizado periodicamente.

A taxa de aglomeragdo elevada para T. sordida pressupde fator de risco para a
populacéo local, pois a competicdo por recursos pode levar a dispersdo para o intradomicilio.
Para Bar et al. (2006), o tamanho da populacéo de triatomineos parece desempenhar um papel

importante na epidemiologia da DCh.

Area de estudo: estrutura populacional, sazonalidade e interferéncia de fatores

bioclimaticos em populacgdo de T. sordida

Apesar do numero de machos coletados ser levemente superior ao nimero das fémeas,
a razdo macho/fémea ficou dentro do padrdo esperado (1:1). A razdo de adulto/ninfas de T.
sordida foi de 0.49, seguindo o padréo etario esperado para essa espécie, com predominio de
ninfas sobre adultos, corroborando os achados de Bar (2006) e Pelli et al. (2007).

Triatoma sordida € dotado de alta capacidade de mobilidade (FORATTINI et al.,
1975). Assim, adultos ficam em um ecdtopo o tempo necessario para a fertilizacdo e iniciar
ovoposicao, posteriormente dispersdo (BAR, 2006). Segundo Souza et al. (1978), as fémeas
de T. sordida tém grande capacidade de dispersdo, ficando até 85 % do tempo médio de
duracdo da fase alada ovipondo, podendo espalhar em média 570 ovos em uma diversidade de
ecotopos.

Observou-se que 70 % dos adultos de T. sordida coletados no intradomicilio eram
fémeas. A tentativa de dispersdo para colonizacdo de novos ecétopos por fémeas pode ser a
causa de nossos resultados apresentarem adultos machos em maior quantidade (54,2 %) no
peridomicilio, sugerindo que esses tendem a permanecer na colénia quando encontram um
ambiente estavel.

Os resultados mostram que a populacdo de T. sordida atingiu um tamanho importante
a partir de outubro, na estacdo das chuvas. Na area de estudo, o periodo chuvoso estende-se de
outubro a margo, e 0 seco estd compreendido entre maio e setembro (AQUINO et al., 2009).
Bar (2006), encontrou resultados semelhantes para essa espécie.

A maior densidade populacional de T. sordida coincidiu com registros de precipitacao
pluviométrica mais elevadas, sendo ninfas de quinto estadio mais prevalentes, sendo
significativa a associacdo dessa estdo climatica para os estadios: N3, N4 e N5. Esse encontro
pode revelar uma estratégia importante, pois quanto maior as ninfas maiores as chances de
sobrevivéncia diante das inteperies das chuvas. J& o menor nimero de individuos foi coletado

em junho, més sem o registro de ocorréncia da precipitacdo pluviométrica na regido. Essa
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variavel ambiental parece ter interferéncia direta sobre o desenvolvimento de T. sordida na
regido. Nossos resultados contrapdem os encontrados por Cominetti (2015), registrou um
aumento da populacéo de T. sordida no periodo de seca, e declinio para o periodo chuvoso.

A distribuicdo geogréafica de triatomineos ja foi associada com as variaveis climaticas:
precipitacdo pluviométrica, umidade e temperatura (CARCAVALLO, 1999; GORLA et al.,
2002; PEREIRA et al., 2013). As flutuagcdes na densidade de T. sordida também podem ser
atribuidas a fatores bioclimaticos (influéncia de temperaturas extremas e amplitude térmica,
umidade relativa, ventos, dispersdo, padrdo de distribuicdo espacial, diapausa) e a
disponibilidade de recursos tréficos (BAR, 2006).

Neste estudo, a densidade de T. sordida ndo apresentou correlagdo estatisticamente
significatica com a umidade relativa, nem com a temperatura, como registrado por Silva et al.
(2011, 2019), com baixa umidade e temperaturas elevadas favorecendo a populacdo de T.
sordida.

A avaliacdo de possivel interferéncia do pulso de inundagdo na densidade
populacional de T. sordida revelou maior abundancia desses em é&reas sem pulso de
inundacdo, porém sem diferenca estatistica significativa. Porém quando observados os
estadios de desenvolvimento, a presenca de N1 no periodo das chuvas foi significativamente
menor para Al, o que poderia ser associado a menor sobrevida dos estadios de menor tamanho

nesse ambiente.

Infeccdo natural por T. cruzi

Até 2019, a notificacdo dos casos cronicos de DCh ao MS ndo era obrigatoria,
tornando as informacgdes sobre infecces humanas incipientes, restringindo-se aos casos
agudos, que podem passar despercebidos. Assim, levantar informag6es sobre infeccdes em
vetores fornece um indicativo da presenca do patdgeno e sua proximidade com humanos.

A taxa de transmissdo do T. cruzi é influenciada por muitos fatores, incluindo a
densidade e distribuicdo dos triatomineos, taxas de infec¢do natural, de vetores e de
reservatorios, a possibilidade de interacdo do inseto com humanos ou outros reservatorios
importantes, a suscetibilidade humana e do reservatorio a infeccdo (SCHOFIELD, 1994).

O indice de IN por T. cruzi para os espécimes de T. sordida coletados em Araguaiana
foi baixo (10,9 %), concordando com os indices encontrados para essa espécie por Almeida et
al. (2008); Castro et al. (1997); Dias et al. (1985); Mendonca et al. (2015); Oliveira e Silva
(2007); Pelli et al. (2007); Silveira (2002). Para Silveira et al. (1993); Guarneri et al. (2000);
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Rodriguez-Plane et al. (2020) e Lorosa et al. (1999) esse fato é atribuido a marcante
ornitofilia dessa espécie.

Esses resultados sinalizam que T. sordida parece ter baixo potencial para sustentar
altas taxas de transmissdo de T. cruzi na area estudada no periodo desse estudo. No entanto, é
preciso manter a vigilancia dessas localidades, elevada taxa de ID e ampla distribuicdo de
espécimes com T. cruzi dentro desses municipios. Destaca-se a importancia da continuidade
das acles de vigilancia, para deteccdo precoce de possiveis alteracdes no comportamento
dessa espécie nativa.

S&o crescentes os relatos, em distintas regides, dessa espéecie desempenhando papel
fundamental na manutencdo do risco de transmissdo de T. cruzi a humanos (MINUZZI-
SOUZA et al., 2017; SANCHEZ et al., 2016; RIBEIRO-JUNIOR. et al., 2019). Para Maffey
et al. (2012), o T. sordida ¢ um vetor que pode atuar como “ponte” entre os ciclos de
transmissdo silvestres e domésticos. Lorosa et al. (2000) e Sanchez et al. (2016, 2020)
registraram um aumento do potencial vetorial de T. sordida para transmissao da DCh.

A identificacdo precoce de areas de risco com a indicagdo da circulacdo de T. cruzi,
pode auxiliar no sentido de receber agdes eficientes e apropriadas de intervencao, assim como
para manter o programa de controle da DCh e suas acdes epidemiologicamente acertadas e
economicamente viaveis.

Outra consideracdo importante para a area de estudo que merece atencao por parte da
SMS esté relacionada com o risco de transmissdo oral como possivel forma de contaminacao
na regido pesquisada, pois foi possivel observar a cultura de armazenar alimentos néo
pereciveis de colheitas nos galinheiros, ranchos ou galpdes externos, sendo que alguns desses
foram positivos para presenca de T. sordida. Vale frisar que ja existe um estudo associando
esse vetor a surtos orais da DCh, com investigacdo entomoldgica revelando a infecccao

humana a partir da provavel ingestdo de alimentos contaminados (DIAS et al., 2008).

Habitos alimentares de T. sordida

Aves podem ser consideradas como um elo importante no processo de domiciliacdo
dos triatomineos. Por ser uma relevante fonte alimentar para humanos, a criagdo de galinhas
no peridomicilio € frequente oportunizando fonte alimentar e abrigo para os triatomineos
(RABINOVICH et al., 2011; RICARDO-SILVA et al., 2016). Para Fraenkel et al. (2020), o
sangue de galinhas é utilizado como fonte de alimentacdo pelo vetor, possibilitando o

estabelecimento de grandes populagdes.

100



Como apresentado nos resultados, os triatomineos foram  coletados
predominantemente em galinheiros e, para 0s espécimes analisados, ave foi a fonte alimentar
preferencial para T. sordida. Diversos estudos relatam a associagdo dessa espécie com 0s
galinheiros por apresentar tendéncia ornitofilica (ALMEIDA et al., 2008; DIOTAIUTI, 1994;
FORATTINI et al., 1979, 1982; GALVAO, 2014; PIRES et al., 1999).

No entanto, segundo Falavigna-Guilherme et al. (2001) e Gonzales-Brites et al.
(2014), essa espécie utilizard as fontes alimentares disponiveis. Esse oportunismo de T.
sordida foi marcante em nossos resultados, sendo encontradas espécimes consumindo todas
as 11 fontes alimentares testadas, reforcando seu ecletismo e capacidade de circulacdo nos
diferentes ambientes. Como fontes silvestres, destacamos o gamba (15%) e o tatu (5%).
Detectou-se ainda a presenca de antissoro para réptil e roedor, com valores de 2,6 e 0,4%,
respectivamente.

Nossos resultados expuseram ninfas de estadios variados apresentando antigeno para
sangue de hospedeiros diversos, isso pode estar associado ao nosso registro da circulagéo de
animais sinatropicos no peridomicilio, fator preocupante, pois a maior parte desses compdem
o ciclo silvestre da doenca e, tal como destacado por Coura e Dias (2009), podem criar um elo
entre o parasito, os animais domeésticos e/ou 0 homem, aumentando a possibilidade da
infeccdo humana. Bar et al. (1999), ressaltam que a presenca de mamiferos silvestres no
peridomicilio favorece o risco de infeccdo humana em virtude da suscetibilidade desses
animais ao parasito.

Nosso estudo evidenciou o gamba e o tatu como hospedeiros de segunda e terceira
preferéncia alimentar para T. sordida, respectivamente. Esse encontro é importantes pela
estreita relagdo desses com a cadeia de transmissdo da DCh. Segundo Roque e Jansen (2014),
marsupiais e tatus sdo 0s mais antigos hospedeiros do T. cruzi. Vérios estudos relatam a
elavada IN para gambas (DEANE et al., 1984; FERNANDES et al., 1999; RAMIREZ et al.,
2002) e uma parasitemia patente persistente (ZELEDON et al., 1970). Historicamente, as
espécies da familia Didelphidae sdo reconhecidas como um "elo" entre os ciclos silvestres e
domésticos de T. cruzi (BARRETO; RIBEIRO, 1979; FERNANDES et al., 1994; NOIREAU
et al., 2005). Para tatus, ha ainda o advento da possibilidade de contaminacdo oral para
humanos, pela cultura da caca e consumo desses na dieta alimentar.

Ao longo das coletas, foi frequente o encontro de roedores junto aos ecotopos
artificiais, inclusive com registro de ninhos contendo filhotes. Em uma UD desocupada ao
longo do monitoramento, esses podem ter sido a fonte alimentar para T. sordida
remanescentes coletados no galinheiro sem aves. A infeccdo de roedores silvestres por T.

cruzi normalmente é restrita as areas domiciliares (ROQUE; JANSEN, 2014). Diversos
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estudos registram a participacdo desses nos ciclos de transmisséo de T. cruzi (BONVICINO et
al., 2002; HERRERA et al. 2005, 2004, 2008; ROQUE et al., 2005).

O encontro de T. sordida utilizando como fonte alimentar sangue de cées e gatos
merece atencdo pela proximidade com humanos. Estdo entre os primeiros carnivoros
domeésticos descritos por Carlos Chagas como hospedeiros do T. cruzi (ROQUE; JANSEN,
2014), podem ser contaminados por via oral, ao complementar sua dieta com a ingestdo de
reservatorios silvestres (COMINETTI, 2010). Como mencionado em nossos resultados, a
populacéo canina é alta nas UD pesquisadas e, infelizmente, ainda € comum a préatica de caca
pela populacéo local.

Na literatura, é crescente o registro de cdes como 0s principais animais domésticos
hospedeiros de T. cruzi (AMORA, 2004; CRISANTE et al., 2006; CURTIS-ROBLES et al.,
2017; ELMAYAN et al., 2019; GURTLER et al., 1986; HERRERA et al., 2005; LIMA et al.,
2012; REITHINGER et al., 2005; ROQUE et al., 2013; SOUZA et al., 2009; VARGAS et al.,
2018; XAVIER et al., 2012). Para Abad-Franch et al. (2011), Brasil (2009) e Girtler (2007),
0s cées podem ser indicadores da infeccdo nas localidades.

A taxa de infeccdo encontrada em gatos ficou proxima a dos cées. Wisnivesky-Colli et
al. (1987), mostraram que, embora apresentem baixas taxas de infec¢do, a sua associacdo com
o ciclo domiciliar esta principalmente relacionada com seus habitos errantes. Rimoldi et al.
(2012), isolaram cepas de T. cruzi a partir gatos domésticos e de T. sordida.

A alimentacdo por T. sordida em caprinos e ovinos ficou muito préxima, o que pode
ser explicado em razdo do convivio, visto que, comumente compartilham o mesmo ambiente
na regido estudada. O encontro de populacdo, estabelecida nos currais destinados aos
caprinos, indica a importancia que eles ttm como fonte alimentar no &mbito peridomiciliar e,
ao mesmo tempo, sinaliza a sua suscetibilidade a infeccdo por T. cruzi. Outros autores
relataram caprinos como fonte alimentar para triatomineos (ALENCAR, 1987;
MARCONDES et al., 1991), além do estudo de parasitemia por T. cruzi (BEZERRA et al.
2014; CASTILLO, 1988; HERRERA et al., 2005; FERNANDES et al., 1994).

O registro de T. sordida utilizando sangue de cavalos como fonte alimentar pode ser
justificado pela proximidade entre ecotopos artificiais positivos e o ambiente onde séo
depositados as “traias” (equipamentos usados para paramentar os animais destinados a
equitacdo). Encontramos T. sordida acasalando em “pelego” (manta usada para prote¢do do
animal que é colocada embaixo da sela) depositado na cerca do curral de caprinos, assim
como a presenga de adultos de T. sordida em acasalamento. Esses podem pertencer a
populacdo de triatomineos do peridomicilio ou transportados passivamente do ambiente

silvestre, no momento de cavalgadas nas matas

102



Apesar de T. sordida ser preferencialmente ornitofilico, os resultados indicaram a
utilizacdo de fontes alimentares variadas, incluindo potenciais reservatérios T. cruzi, 0 que
pode levar a infeccdo desses triatomineos presentes no peridomicilio, e, consequentemente,
aproximar o ciclo de transmissdo dos humanos, bem como promover mudangas nessa
precedéncia.

. O resgistro de T. sordida utilizando sangue humano como fonte alimentar sinaliza o
contato homem-vetor. Outros estudos também ja relataram o encontro de sangue humano no
conteddo intestinal de T. sordida (CASTRO et al.,, 1997; FRAENKEL et al., 2020;
MINUZZI-SOUZA et al., 2018; LOROSA et al., 1999; NOIREAU et al., 1997). Estudo
realizado no Paraguai mostrou sangue humano como fonte alimentar predominante para T.
sordida (SANCHEZ et al., 2020).

Apesar os estadios imaturos de triatomineos ndo apresentarem asas, a analise da fonte
alimentar para ninfas detectou a presenca de nove fontes: aves, cabra, cdo, cavalo, gamba,
ovelha, réptil, tatu revelando um possivel deslocamento para alimentacdo. Segundo Fraenkel
et al. (2020), ninfas coletadas em aviario apresentaram sangue humano como fonte exclusiva,
assim, ha o indicativo de que, mesmo as ninfas, circulam entre as areas, independentemente
da disponibilidade de aves como fonte alimentar.

A identificacdo da fonte alimentar utilizada por vetores melhora nossa compreensao
atual acerca dos ciclos bioldgicos da doenca que, por sua vez, fornecem informacdes

importantes para a otimizacdo de mecanismos de controle vetorial (CHENA et al., 2014).

Morfometria geométrica alar

O municipio de Araguaiana apresenta areas rurais muito distintas, contendo uma
regido que passa por pulso de inundacdo ao longo do ano, permanecendo alagada por até trés
meses, denominado Pantanal do Araguaia. Variacdes na fitofisionomia também estéo
presentes, compostas por areas com o dominio do Cerrado arbdreo denso (cerraddo), que se
constitui de uma formacdo composta por vegetacdo hidrofila nas areas pantanosas, com denso
estrato de arvores de porte médio e matas ciliares nas margens dos rios. Entretanto, o Cerrado,
bioma natural, foi gradativamente modificado para atividades agropastoris (LOBO; LAERTE,
2008; SANO et al., 2006).

Os triatomineos possuem capacidade de manifestar alteracbes morfologicas em
resposta aos fatores bioticos e abioticos (DUJARDIN et al. 1999a, 2009). Para Jaramilo et al.
(2002), mudancas no tamanho de triatomineos, sem diferencas na forma, podem ocorrer em

respostas as alteracbes ambientais.
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A investigacdo de possiveis alteracbes morfométricas alares por interferéncia
ambiental do pulso de inundacédo revelou variagdes alares no tamanho para os T. sordida das
distintas areas, sendo maiores as asas de T. sordida da area inundavel, porém, sem diferengas
estatisticamente significativas. Ja a similaridade observada para o formato das asas pode ser
associada a uma baixa variacdo genética na populacdo de T. sordida, para tanto € necessario
proceder a avaliacdo genética dessa populacdo. Estudos tém relatado a baixa variabilidade
genética de T. sordida para o Brasil (PESSOA et al., 2016; VENDRAMINI et al., 2017).
Monteiro et al. (2009), salientam que o encontro de baixos niveis de variacdo genética em
populacdes peridomiciliares de T. sordida pode favorecer 0 modo de acdo dos inseticidas
utilizados nas campanhas de controle da DCh.

Aspectos relativos a variagdo genética, incluindo a avaliagdo dos niveis da populacdo
fluxo de estrutura e de genes entre populacdes de insetos sdo importantes para iniciativas
controle vetorial (GONZALEZ-BRITEZ et al. 2014; NOIREAU et al. 1999; PANZERA et
al., 2015).

Nosso estudo também ndo revelou diferenca estatisticamente significativa para a
preferéncia alimentar dos triatomineos das distintas areas de coleta. Assim, tanto na area
passivel de inundacbes quanto na area nao inundavel, a fonte alimentar de primeira e segunda
escolha para T. sordida: ave e gamba. Esse encontro de similaridades para fonte alimentar,
pode ser uma das razBes associada a auséncia de diferencas morfométricas entre as
populacdes de T. sordida. Para Guaniere et al. (2000), o hospedeiro utilizado pode gerar
interferéncias sobre triatomineos promovendo variacdes de tamanho. Schachter-Broide et al.
(2009), destacam que as varia¢Bes de conformacdo e tamanho de asas de triatomineos podem

ocorrer em razdo da alimentacéo.

Parasitismo de Triatoma sordida por Nematoda, Mermithidae

Destacamos aqui o0 primeiro registro mundial de um triatomineo infectado por um
mermitideo. Mermitideos terrestres compdem um grande grupo de nematoides
entomoparasitos obrigatorios, considerados importantes reguladores de populacGes de insetos,
incluindo pragas agricolas causadas por hemipteros (KABURAKI; IMAMURA 1932,
CHOO; KAYA, 1990).

As fémeas de mermitideos, durante periodos de alta umidade, podem migrar do solo
destinado & vegetacdo para oviposi¢do. Esses ovos, posteriormente consumidos por insetos
herbivoros, eclodem no intestino em fases juvenis, essas larvas passam subsequentemente da

parede intestinal para o hemocele e s&o desenvolvidas dentro do hospedeiro. Ao atingir a
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maturidade, os nematodes emergem do solo e completam o seu ciclo de desenvolvimento
(POINAR-JUNIOR, 1979; RUSCONIA et al., 2017).

Mermitideos adultos s&o de vida livre, ao passo que as fases jovens sdo consideradas
parasitos devido a sua capacidade de retardar o desenvolvimento, induzir a esterilidade
feminina e causar a morte do hospedeiro ao emergir para vida livre (KAISER, 1991;
STUBBINS et al., 2016).

Para Rusconia et al. (2017), uma parte consideravel das espécies de mermitideos
constitui uma influéncia regulatoria significativa para a dindmica populacional de insetos
pragas. Ha registro desse parasitismo em mosquitos, gafanhotos, borboletas, libélulas, baratas
(MEYER, 2014); em aranhas (PONAIR-JUNIOR, 1985a, 1985b,1986, 1987, 1990, 2000;
KOSULIC; MASOVA, 2019); em escorpides e pseudoescopides (PONAIR-JUNIOR;
CURCIC, 1992); lesmas, besouros e lepidopteros (NIKDEL et al., 2011). Existe ainda uma
variedade de estudos relatando o encontro de larvas de mermitideos em hemipteros
(MARTINS et al., 2020).

O galinheiro onde foi coletada a ninfa de T. sordida parasitoda por mermitideo, foi o
ecotopo artificial com maior densidade populacional para triatomineos encontrado no
monitoramento entomoldgico, na estacdo climatica de chuvas. A alta densidade populacional
de triatomineos pode levar ao aumento da competicao local por fontes alimentares, levando os
insetos a intenso deslocamento em busca de sangue. Por ndo possuirem asas, as ninfas
triatomineas transitam pelo solo e uma penetracdo infecciosa juvenil de ovos incubados no
ambiente é suportada (ALVES; LOPES, 2008; CHRISTIE, 1936; STUBBINS et al., 2016).
Assim, é provavel que a forma juvenil desse nematoide presente no solo tenha penetrado na
ninfa, o que explica a presenca desse mermitideo parasitondo o T. sordida.

Em decorréncia da inexisténcia de uma vacina, a estratégia basica de contencdo da
transmissdo da DCh é o controle vetorial de triatomineos, realizado por meio de aplicacédo
periddica e sistematica de inseticidas de acdo residual no intra e peridomicilio (DIAS, 1997).
O controle com produtos quimicos sintéticos, seguindo as recomendacdes de doses,
formulacGes e necessidades de reaplicacdo de acordo ao efeito residual parece eficiente para
triatomineos, porém, para peridomicilios, essa eficiéncia parece ser afetada. Para Guhl et al.
(2009), a utilizacdo de inseticidas residuais pode ndo ser eficaz contra T. sordida autoctone
em regides onde é sinantropica, por apresentar focos extradomiciliares (peridoméstico e
silvestre) que podem ocasionalmente recolonizar areas previamente tratadas.

Outra consideragdo importante sobre inseticidas advém dos danos que atingem 0s
ambientes e os humanos, assim como a capacidade de induzir desenvolvimento de tolerancia

e resisténcia para os insetos (DIAS, 2009). O desdobramento de resisténcia aos inseticidas
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usado na saude publica para controle de insetos de importancia médica como barbeiros,
representa um desafio no controle das doencas como a DCh (BUSTAMANTE-GOMEZ,
2016). Relatos de resisténcia em triatomineos a diferentes inseticidas vém aumentando nos
ultimos anos (BUSTAMANTE-GOMEZ, 2016; DEPICKIRE et al., 2012; LARDEUX et al.,
2010; OBARA et al., 2011; PESSOA et al., 2015b; PEDRINI et al., 2009; TOLOZA et al.,
2008; VASSENA et al., 2000).

Diante dessa acelerada inducdo de resisténcia a inseticidas, assim como pela crescente
preocupacédo ecologica com efeitos negativos na saide humana e ambiental, é fundamental o
encontro de agentes de controle alternativos. Os nematoides da familia Mermithidae estdo
entre o grupo estudado com resultados promissores como mecanismo de controle bioldgico
(STUBBINS et al., 2016; YADAV; DIHAN, 2004). Segundo Pettersen (1985), utilizar os
mermitideos para controle biol6gico é interessante, porque 0 grupo nao € nocivo ao meio
ambiente e ndo representa risco competitivo para outras espécies, pois tém capacidade de
deslocamento reduzida por conta do seu ciclo de vida e na maioria das vezes induzem a morte
do hospedeiro.

Ha registros de estudos de controle bioldgico efetivo de pragas agricolas utilizando
mermitideos (BERLATO, 2018; DOLINSK, 2006; PETTERSEN, 1985). O emprego desses
nematoides para controle biolégico de hemipteros também tem apresentado resultados
promissores (LEITE et al., 2005; TARLA et al., 2017).

O controle de insetos de importancia na satde publica a partir de mermitideos foram
favoraveis em: Aedes (Di BATISTA et al., 2015; MIJARES 1996, 2000b; PAILY et al.,
2013; VALDEZ, 2006), Anopheles (BECNEL; JHONSON 1998; MENDONZA et al., 2014;
MIJARES; BELLINI, 2000; PACHECO et al., 1998), culicideos (BECNEL; JHONSON,
1998; MIJARES, 2007; ROSS; SMITH, 1976; PACHECO et al., 2009).

O encontro de um T. sordida parasitodo por um nematdide, oportuniza a necessidade
de novas pesquisas entomoldgicas nessa regido em busca de outros triatomineos parasitodos
e/ou formas juvenis de nematoides nos ecotopos artificiais, bem como abre possibilidades de
estudos utilizando mermitideos como agente para controle bioldgico de populacdo de

triatomineo, fator importantissimo para implementar o controle da DCh.

Educacdo em saude e promocéao da saude

Como mencionado nos resultados, 84 dos triatomineos analisados foram coletados
pelos proprios moradores e entregues ao PIT, demonstrando a importancia das agfes de
educacdo em saude perante a comunidade. O conhecimento da populacdo sobre os
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triatomineos e DCh é de suma importancia para que se promova colaboragdo no controle aos
vetores, reduzindo a transmissdo vetorial (VILLELA et al.,, 2009a, 2009b; COURA,;
JUNQUEIRA, 2012). O conhecimento dos aspectos relativos ao agente, ao hospedeiro e ao
meio € fundamental para a prevencdo. Quanto melhor o entendimento maior serd a chance de
intervir positivamente, evitando a ocorréncia de agravos e favorecendo modos de vida mais
saudaveis (AYRES, 2009).

Outro indicativo da efetividade das atividades de educacdo em saude foi claramente
percebido nas UD em que os moradores promoveram manejo ambiental concomitante as
medidas de controle quimico, realizadas pela SMS. Nessas UDs, observou-se a reducdo ou
eliminacdo da infestagéo por T. sordida. Gorla et al. (2013), Lucero et al. (2013), Rossi et al.
(2015) e Walter et al. (2007) demonstraram que o gerenciamento ambiental ndo apenas é
eficaz na manutencéo de baixa infestacdo por triatomineos, mas também melhora a eficacia da
pulverizacdo de inseticida porque reduz a atratividade de ecotopos como locais para
reproducdo de triatomineos.

Nas localidades em que a populagcdo buscou o manejo ambiental com organizagéo do
ambiente, limpeza e retirada de entulhos, observamos a eliminagédo temporaria de T. sordida,
com restabelecimento de colénias em alguns meses. Ja nas localidades em que a populacao
ndo realizou nenhum tipo de manejo ambiental, mesmo com aplicacgéo trimestral de controle
quimico residual, a densidade populacional de T. sordida foi mantida. Para Bezerra (2013), as
condicdes de construcdo das UD, bem como a sua organizacao, terdo um papel importante na
colonizacdo de triatomineos. Rossi et al. (2015), ressaltam que uma melhora na estrutura dos
galinheiros pode ser uma estratégia promissora considerando as dificuldades de controle de T.
sordida no peridomicilio.

A sensibilizacdo da populacdo para praticas educativas em salde, que incluam o
manejo do peridomicilio, pode atuar como moderador do impacto da infestacao por vetores da
doenca de Chagas, refletindo na qualidade de vida e na protecéo de novas geracdes (SILVA et
al., 2010).

Assim, é fundamental a divulgacdo das informacdes sobre doenca de Chagas dirigidas
a populacdo em geral, com campanhas educacionais direcionadas as comunidades e, em
particular, aos formadores de opinido, aos profissionais de salde e as pessoas atingidas pela
doenca (e as de sua convivéncia) (BRASIL, 2017b). Bricefio-Ledn (1998), coloca que, no
caso das endemias, a participacdo popular tem cada vez papel mais importante, pois séo
fendmenos coletivos que afetam grande parte da populacdo e, portanto, qualquer politica de

controle requer a cooperacgao das pessoas submetidas ao risco.
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A persisténcia da transmissdo vetorial da DCh (SANTOS et al., 2020) reforca a
importancia e necessidade da vigilancia entomoldgica inseridas nas visitas domiciliares de
rotina dos agentes de salde, manutencdo e sistematizacdo das medidas de controle quimico,
propostas de melhoria nas condi¢cdes das UD e manejo ambiental nos peridomicilios para
reduzir o risco de infeccdo da DCh nas areas endémicas. Essas medidas sdo fundamentais para
sustentabilidade do controle para DCh, uma vez que a reinfestacdo das casas por triatomineos
nativos ocorre de maneira continuada e, na medida em que existem focos silvestres de
espeécies vetoras do T. cruzi, hd o risco de que ocorra a infec¢do dos reservatorios (PRIOTTO,
2012).

Coura et al. (2015), recomendam acg0es integradas para promover a informacdo e
educacdo em salde sobre esta forma da doenca, em associagdo com o treinamento para
profissionais de saude, técnicos de laboratorio, médicos, enfermeiros e auxiliares de
enfermagem, com o objetivo de diagnosticar e tratar precocemente a doenca em sua fase
inicial.

A educacdo em salde contribui com a formacdo da autonomia no sentido de
identificar, utilizar as formas e os meios para preservar e melhorar a sua vida (OLIVEIRA;
GONCALVES, 2004). Nessa Otica, propomos o envolvimento da populacdo como coautora
do processo de construgdo do cuidado a saude, estimulando a promocéo de ambientes mais

seguros e saudaveis.
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7 CONCLUSOES

A infestacdo domiciliar (ID) por triatomineos foi elevada, sendo T. sordida a espécie
mais abundante, galinheiro e curral de carneiros foram os ecétopos artificiais com maiores 1D,
evidenciando a necessidade do distanciamento desses e da utilizacdo de material que dificulte
a instalacéo de colénias de triatomineos.

A prevaléncia de ninfas sobre os exemplares capturados na regido é caracteristica da
acao adaptativa do T. sordida ao ecétopo artificial, consolidado no processo de domiciliagdo
destacando a necessidade de manutencdo dos programas de controle e vigilancia
entomoldgica para DCh para evitar o estabelecimento intradomiciliar de populagdes de T.
sordida.

A alta taxa de colonizacdo peridomiciliar associdada ao encontro de T. sordida
naturalmente infectado por T. cruzi traz indicativos da participacdo desse triatomineo no ciclo
epidemioldgico do T. cruzi na regido e pressupe risco para a populacdo local. Dessa forma,
atencdo especial deve ser dada ao monitoramento sistematico e periodico dessa espécie.

A densidade populacional de T. sordida ndo sofreu interferéncia do pulso de
inundacdo, mas foi diretamente influenciada pela estacdo climatica, com maior para o periodo
chuvoso, portanto esse seria o0 periodo ideal para as atividades de controle, uma vez que
coldnias de triatomineos em &pice presupde tendéncia a dispersao.

O encontro de asas de T. sordida levemente maiores para a area inundavel, ainda que
sem diferencas estatisticamente significativas, sugere a necessidade de novos estudos para
acompanhamento de possivel evolugdo para alteracbes morfométricas nessa espécie e da
genética dessa populagéo.

A analise do contetdo intestinal mostrou o ecletismo de T. sordida, porém a utilizacéo
de sangue humano como fonte alimentar revela a importancia epidemiolégica de T. sordida.
Assim, recomenda-se vigilancia entomoldgica continua associada a campanhas de
sensibilizacdo para a participagcdo social na gestdo dos riscos associados aos vetores e
hospedeiros de T. cruzi.

Os dados sobre infeccBes em populagbes humanas e vetores, consolidados pelos
programas de vigilancia em saude devem ser publicados apds monitoramento, uma vez que a
identificacdo precoce de areas a serem trabalhadas e a indicacdo da circulacdo de T. cruzi,
poderd auxiliar no planejamento da gestdo do risco. Para tanto é importante uma aproximacéo
entre Orgdos publicos de salde e instituicBes de ensino para producdo de ensino e pesquisa
voltadas a DCh.
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A reducdo e/ou eliminacdo de T. sordida diante do manejo ambiental associado ao
controle quimico reforga que o éxito da vigilancia para DCh apds a descentralizacdo dos
servicos de satde depende do conhecimento dos ACS e ACE sobre a doenga concomitante as
acOes de promocéo da saude e educacdo junto a populagéo residente.

Esses resultados fornecem subsidios para a Secretaria de Estado de Salde de Mato
Grosso quanto a necessidade de fortalecer a prevencdo da DCh junto a vigilancia em salde
com a devida atencdo despendida as demais doengas endémicas de transmisséo vetorial.

O encontro de triatomineo parasitado por nematdide, levanta a possibilidade de

estudos para avaliar a utilizacdo desse nematoide como controle bioldgico.
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Considerac0es éticas

A pesquisa foi submetida a0 Comité de Etica da Plataforma Brasil em consonancia
com a Resolucdo n° 466/2012 do Conselho Nacional de Salde. Por ser um projeto que

envolve espécies de triatomineos nativas, foi cadastrado junto ao SISBio: 6557904.

Financiamento do projeto

O projeto foi financiado parcialmente pela Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado
de Mato Grosso (FAPEMAT), via Programa de Pesquisa, para o0 SUS (PPSUS) com o recurso
disponibilizado a instituicdo executora, que foi a Secretaria de Estado de Saude de Mato
Grosso (SESMT) e pela Fundacdo Carlos Chagas Filho de Amparo a Pesquisa do Estado do
Rio de Janeiro (FAPERJ).
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9 APENDICES E/OU ANEXOS

APENDICE A. TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO
MORADOR DAS UD PESQUISADAS

Termo de Consentimento Livre Esclarecido — Morador UD

N° do Instrumento:

O (A) Sr.(a) esta sendo convidado a participar do estudo “Vigilancia entomoldgica de
Triatoma sordida (Stal, 1859) em Araguaiana, Estado de Mato Grosso, Brasil” cujo
objetivo ¢ identificar as espécies de “barbeiro” potencialmente transmissoras de Trypanosoma
cruzi, que causa doenca de Chagas, no municipio de Araguaiana, MT.

Sua participacdo consistird em autorizar a pesquisa entomologica no domicilio e peridomicilio
de sua propriedade. Essa atividade seguird o padrdo rotineiro executado pelos Agentes de
Saude.

O Unico risco que esta pesquisa podera trazer para o (a) Sr.(a) é o de constrangimento pois
estaremos adentrando no interior de vosso domicilio para investigar todos os possiveis locais
que possam servir de abrigo para “barbeiros”. Garantimos que seu nome e informagdes
pessoais ndo serdo divulgados, mantendo-os em sigilo e anonimato. Os resultados desta
pesquisa serdo divulgados de forma agregada e apenas no meio cientifico.

O (A) Sr.(a) tera beneficio direto com esta pesquisa, pois caso seja encontrado o transmissor da
doenca de Chagas em seu domicilio a Secretaria Municipal de Salde sera imediatamente
comunicada para que seja desenvolvida todas as ac@es cabiveis de controle previstas pelo
Ministério da Saude no Programa de Controle e Prevencdo da Doenca de Chagas (PCPDCh) e
ainda os resultados obtidos nessa pesquisa, servirdo para melhoria do programa de prevencao e
controle da doenga na regido.

O (A) Sr.(a) tem total liberdade de participar ou ndo como voluntario desta pesquisa e ressalta-
se gue a concordancia ou ndo em nada ira alterar relacdo com o servico de Salde em que vocé
utiliza ou com o pesquisador responsavel por este estudo. O (A) Sr.(a) podera em qualquer
momento desistir da pesquisa. Em caso de duvidas a respeito da pesquisa basta entrar em
contato com a pesquisadora responsavel (Mirian Francisca Martins) ou pelo telefone (66) 9988-

8804, ou pelo e-mail mirianfranmartins@gmail.com, ou se preferir entrar em contato com o

Comité de ética da Plataforma Brasil, disk gratis 136, opc¢do 8 ou 9.
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Este documento serd emitido em duas vias sendo uma entregue ao pesquisador responsavel e
outra ficando em sua posse.
Eu, , RG: fui

informado(a) dos objetivos da pesquisa acima de maneira clara e detalhada e concordo em

participar do estudo de forma voluntaria.

Assinatura do(a) Morador Data

Mirian Francisca Martins
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APENDICE B. REGISTRO DE INFORMACOES DAS LOCALIDADES RURAIS
PESQUISADAS EM ARAGAIANA, MATO GROSSO

Formulério n°:
Dados gerais de domicilios
Data da pesquisa:

Localidade:

N° da casa:
Coordenadas / , Altitude:

N° de moradores:

Tempo em que a casa é habitada___ anos.

Tempo de construcdo da casa anos
Residéncia permanente () Residéncia temporaria ( )

Foi borrifada com inseticida? Nunca ( ) Sim( ), ha meses.

Distancia da vegetacéao nativa:

Caracteristicas do intradomicilio:

(Quando mista, assinalar todos os itens que se aplicam)

Paredes

Adobe ( ) Madeira ( ) Alvenaria parcial ( ) Alvenaria completa( ) Taipa descoberta ()

Taipa com reboco () Outra (especificar) N&o ha parede ( )

Cobertura da casa
Telha amianto () Telha ceramica () Telha madeira ( ) Palha de coqueiro () Laje ()

Outra(especificar )

Tipo de piso

Terra batida ( ) Cimento ( ) Ceramica ( ) Barro ( ) Tébua ( )
Outro(especificar)

Dispensa alimentar

Dentro de casa ( ) Fora de casa ( ) Nao tem dispensa ( ) N° de janelas da

casa.:

N° de animais domésticos

Gato: Cachorro: Qutro (especificar + n°):

N&o possui ( )
Animais dormem dentro de casa? Sim ( ) Néo ( )
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Se ndo, costumam frequentar a casa? Nunca () Sim ()

Eletricidade na casa

Possui () N&o possui () Se possui, durante a noite alguma luz fica acesa?
Nunca () Sim ( ) As vezes ( )

Caracteristicas do peridomicilio:

Galinheiro

Presente () Ausente ()

Estrutura  do  galinheiro  Madeira ( ) Alvenaria ( ) Outra

(especificar):

Cobertura do galinheiro: Madeira ( ) Telha ceramica ( ) Telha amianto ( ) Outra

(especificar):

N° de galinhas

Distancia do galinheiro para a casa metros
Limpa o galinheiro? N&o ( ) Sim ()

Frequéncia?

Curral (cabra, equino, ovelha, gado)
Presente () Ausente ()
Estrutura do curral Madeira () Alvenaria (') Outra (especificar):

Cobertura do curral: Madeira () Telha ceramica () Telha amianto ()

N° de animais Distancia do curral para a casa metros

Limpa o curral? N&o () Sim ()

Frequéncia?

Chiqueiro

Presente () Ausente ( ) Estrutura do chiqueiro Madeira ( ) Alvenaria ( ) Outra
(especificar): Cobertura do chiqueiro: Madeira () Telha ceramica
() Telha amianto ( ) N° de porcos Distancia do chiqueiro para a
casa metros

Limpa o chiqueiro? Néo () Sim ()

Frequéncia?

Outro abrigo de animal
Presente () Ausente ()

Estrutura do abrigo Madeira () Alvenaria () Outra (especificar):

Cobertura do abrigo: Madeira ( ) Telha ceramica ( ) Telha amianto ( ) N° de

animais Distancia do abrigo para a casa metros
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Limpa o abrigo? N&o () Sim ()

Frequéncia?

Outros anexos
Paiol
Presente ( ) Ausente ()

Estrutura do paiol Madeira () Alvenaria () Outra (especificar):

Cobertura do paiol: Madeira (') Telha ceramica () Telha amianto () Distancia do paiol
para a casa metros
Limpa o paiol? N&o ( ) Sim ()

Frequéncia?

Rancho
Presente ( ) Ausente ( ) Estrutura do rancho Madeira ( ) Alvenaria ( ) Outra

(especificar):

Cobertura do rancho: Madeira () Telha ceramica () Telha amianto ()
Distancia do rancho para a casa metros
Limpa o rancho? Néo () Sim ()

Frequéncia?

Galpéo

Presente () Ausente ( ) Estrutura do rancho Madeira ( ) Alvenaria ( ) Outra
(especificar): Cobertura do rancho: Madeira () Telha ceramica ()
Telha amianto () Distancia do rancho para a casa metros

Limpa o galpdo? Nao ( ) Sim ()

Frequéncia?

Cerca
Presente ( ) Ausente ()
Estrutura da cerca Madeira () Arame ( ) Pedra ( ) Cerca viva ( ) Outra

(especificar)

Animais soltos no peridomicilio
Presente () Ausente ( ) Porcos (n° Equinos (n°) Gado (n°)
Caées (n°) Gatos(n°) Galinhas (n°)

Outros (especificar + n°)

Palmeiras
Presente ( ) Ausente () N°de palmeiras
Distancia da casa metros

Ninhos de aves na casa? Nao () Sim ()

154



Entulhos

Presente () Ausente ()

Tipos de entulho

Pilhas de tijolos ( ) Pilhas de madeira ( ) Pilha de telhas ( ) Outro

(especificar)

Animais silvestres costumam visitar o quintal

Né&o () Sim ()

Quais?

Presenca de aves migratdrias
N&o () Sim ()

Quais?

Uso e cobertura do solo:
Cerrado ()

Mata Seca em regeneragédo ( )

Solo exposto ( )

Mata ciliar ( )

Pastagens ( )

Area de cultivo ()

Murundus ( )

Afloramento rochoso ( )

Outros:

Regiéo passa por pulso de inundacao:
Nao ( ) Sim ()
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Introducton

The insects of the subfamily Triarominae (Hemiptera, Reduviidas) are true bugs spe-
cialized in blood-sucking. All species are potential vectors of Trypamesomes crzd (Cha-
gas, VHF) (Trypanosomatida, Trypanosomatidae), the causative agent of Chagas dis-
ease in the Americas, where the disease remains an important public health problem.
Although a few species of triztomines are also found in Asia and Oceania, in these re-
gions the vecmor-borne transmission of T o does not ooour as the parasice is absens.
Galvao and Juss (2015) summarized the information available abour ecology, niches,
and associations with humans, and T crmesd infection of all riatomine species.

Trigtoma sovdida (Sail, 1859) is a species endemic o Argenuina, Bolivia, Brazil,
I"Iﬁﬁl.ﬂ.:r’, amnd Um:!;ua:r (Galwio 200 4). In Brazil, T sevdiclr is the most commonly col-
leczed triatomine species, predominantly in peridomiciliar environments (Obara ex al.
H011; Rosd ec al. 2015%). Trateme sndida EI.I'-EtrI'I:ﬂ:I.TJ'iE ]'l.iB]'lEﬂ' infection rate for T
crrest in the state of Bahia, induding the report of infected colonies in intradomiciary
environments {Ribeiro-]r. exal. 2019). According to Mimgzi-Souza exal. (2017), T sor-
dida plays a key role in maintaining the risk of transmisson of T oz to humans in the
state of (zdias and the Distrito Federal in Brazil. In the sase of Bahia, Brazil, this spodes
was associated with oral transmision ufﬂug;s diseae to humans (Dias e al. HWE]

Entomonematodes are one of the highly influential agents regulasing the popu-
lation dynamics of insect pests through association with their hosts in relationships
ranging from formitous to parasitic. Many investigators have recognized these parasites
as potential biological control agents (Poulin 2011}, Resules showed thar entomone-
matades are a safe and effective environmenral alternasive for controlling pests in crops
of economic importance (Shapiro-lkan ex al. 2010; Duncan et al. 201 3; Gumus ex al.
2015), becanse of their capaciry to retard development, induce female steriliry, and
cause death on host emergence (Kaiser 1991).

The mermithids represent a mily of renatodes with more than ity genera, spe-
cialzed parasites of invertebrates, especially insects, parasitizing ar least fifreen different
orders (Nickle 1972; Poinar-J. 2015). The life cycle of mermithads includes fve stages, as
described in Poinar-Jr. {198 3): FE second sage juvenile {preparasitic infective juvenile],
parasitic third stage juvenile, marure thisd stage postparasisic juvenile, two molts into adult
(Kosulic and Masowa 200%). The EEES of nemarodes of terresirial inmects, ﬂ:ll:lﬂjl:li.l'l.sjl.‘l‘lnll!r
nile forms, are deposited under leaves for ingestion as food. After ingestion, the eggs break,
releasing juveniles that migrate to the insect hemichymph (Dolinskd 2006). Another route
invalves the migration of the preparasitic larvae to the soil surface and dimb grass or acher

vegetasion 1o reach their hosts, when hatching ocours. They penetrate the body wall of
recensly hasched nymphs, ensering in the body caviry. Wishin the host, the parasitic com-
plete their growth and then emerge by forcing their way through the body wall to enter the
soil (Christie 1936). Nemasodes kill the host with their emergence 1o the soil where they
medt into the adult stage o complete the cpcle (Poinar-Jr. 197%). Emergence from ies hast
by killing it, places them as parasicoids (Rusconi etal. 2017).

These parasiroids have parenteral inmke of nurition from the host tissues and
hemolymph, which may strongly influence the physiclogical condition of the hos,
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from the first instars of parasite developmens (Nikdel ex al. 2011}, promoting severe
competition for nutrients, resulting in arrophy of the thorax and abdomen, organ
involvement, and changes in pamems of development of sodal inseas and the general
behavior of insects (Dholinski 2006). Parasitism by a mermithid is fatal o the host
(Mickle 1972; Poinar-]r. 198%; Mikdel exal. X011}

Postparasitic juvenile and adult mermichids are most frequently collected. In this
postparasitic free-living smage, the parasite does not feed anymaore and only needs a suit-
ahle halitar to mamre (Komolic and basoea 2009).

Informarion ahour Mermithidae nemarodes i scarce. In Souch America, there
are a few sudies about terresimial mermithids in Ermhn]:]:-:rs (Miralles and Camino
1983; Camino and Stock 1989; Caming and Lange 1997; Rusconi ex al. 2017} and
ants (Jouvenaz and Wojcik 1990; Poinar-Jr. et al. 2007) from Argentina. In Brazil,
Rodrigues et al. (2005) reported an unidensibed Mermithidae lirva emerging from
spiders from Brazil and Peru.

Diring entomaological research for riatemine in the municipality of Araguaiana,
Mato Cirosso, Brazil, a single specimen of a mermithid nemarmode was collected from T
sondida. The purpase of the present paper is to repore the first Anding of a juvenile stage
of 2 mermithid nematode parasitizing Tristominae from Brazil. To date, there are no
records of endoparasitizm by nematodes in triatomines in the workd. A list of reconds
of mermithids from hemipteran hosts is presented in Table 1.

Tabde 1. %oddwides memsihid host esvoods B H|:|11i|.|l:|:r.|.

Hhisi i i, [y Lascaliry j I -
Arauvrns = Siley Cus 1853 Fovaaad b i Ll Sesa Fuima i at al L2010 20
Fiecivorns wvvss (b, 115D
A decwibnatd | L, § T L macki i marad Lk baleinos o al 1
Aia mervand Boborasn, DRI L S T ] Tisdowry aris o &l [0 2)

AL ik Nliardgghi snd Cuer |1954)
T lkdrvia B [ | RH} v e i Llaiced Soides Fimimirgd it al 20120
Ao ik Saibdin o &l C2O0E]
Taplinind maTradies Hidweros D977 [ tn P T ikl R (19771
Fiic i v [y, 11 T et e T ] Llsiired Srides Eaguibval (2000]
Ao reih Saibdin o &l C2O0E]
L Ao ik Llaiced Soides oabebana o al (X1
Farpgaore kg Pucca. DEE] '|.h-_r|-|.|| Ty Lk | FRE
L S T ] .me::ﬂl'.ml
Ly e e Y] Tty ks ox &l (200 1)
Lt wdard Ol kb ia 1781 v e i liadory Larls o & (300 N)
Sl Jarwdiecte | Lleroes |79} [t EE T T Faiaali Hidhsas ||
Faln deweans (Fabricha, 1771 Fihvna e i Iradia Wiabis sad Ihbrua. | 2004
Mspacapas cribsaria (Fabricia, 177H) Apremarial Linkad Scuse Bl ot ol (2008}
Mvsasr Al |Lisroas 7] U e i i md Laiced Scies Fams o ol | 20
[t EE T T [ Py |77 Barugsr o . |15
h.-m& ﬂt-"'"' Liminesd. SCates Sabebn o al O30 144
Ty i i Fovaaad b i Iradia Yrickadpias (1T
Tiaaleri peltl | Woarsad. 1817] 1 kel R md gl Mrsdan kL& i al (201
Jihvmad e Toriggair Viamed | Fabsireo sod oniglbanl | 2008 | Foisigiaigd
&l Mivisi ki i d. (12§
v e i
WMIM.:?M: WH Ig'. Mrlinachdnd and Laina i'£1l
A farveterd | Harvark, 189 A e ik ETH Chas anad Kava (17F5]
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Materials and methods

The municipality of Araguaiana is locared in the northeast Mesoregion of Maro Grosso
stare, Brazil (15°43°4775, 51°49°26™W), 270 m high. wicth 3,197 inhabitanes spread
over 6,429,386 km'. The predominant biome i the Cemado (IBGE 2012) and the
miain econamic activity is livestock production (IMEA 2017}

The dimate & characterized by rwo main seasons (dry winter and rainy summer],
corresponding o type Aw according to the Kippen dassibcation (Képpen 1948). The
average annual humidity & 60% and the average annual temperature 24 °C, with a
maximum af 40 “C and bwest minimuom of 4 “C.

Dwuring the years 2017 to 2019, 28 rural kocalities of Araguaiana, Mamo Grosa,
Brazil, were monisored as part of entomalogical research for criatomine bugs. Insects
were manually collected by the method of active search with the support of health
surveillance agents from the *Secreraria Municipal de Sagde™ of Araguaiana, inside the
domicile environment from domiciliary units [DUs) with evidence of the presence of
triatomines and/or reports of the presence of the bug by the resident and around artif-
cial ecotopes in domicile environments. For the DUs with the presence of a triatomine
the geographical coordinates were taken with a GPS Garmin,

In the entomalogical labaratory of the "Escritdrio Regional de Saide de Barra do
Caargas” from the "Secretaria de Estado de Sadde de Mato Grosso™ (ERSBGASESMT],
the insects were counted, separated according to devdopmental stage (nymphs, aduls)
and posterior classification of the evolutionary smage of the nymphs and sex of the
adults. These Litter were taxonomically identibed using the taxonomic keys of Lent and
Wygodzinsky (1979) and Galvio (2014).

For invessigation of the natural infection of T crugd in these triatomine speci-
mens, dissection of the last portion of the shdominal segment was performed,
slowly removing the entire intestine in the direction of 2 microscope slide, with
the aid of rweezers.

For the axonomic identificasion, the specimen of nemarode worm was placed in a
2 mm tube contzining 70% ethanal and sent 1o the “Laborasario de Hdmineos Parasi-
tos de Peixes” of the Osaaldo Cruz Instituce, FIOCRLUZ, The nenatode was darified in
phencl and mounted on temporary dides. Measuremients were taken directly using an
ocular micrometer and are given in millimesers. Light microscope pictures were aken
using a Leisx Axioscope 2 microscope equipped with 2 camera lucida and a Sony MPEG
Movie EX DSC-575 digital camera. The nematode was identified according to available
literature (Nickle 1972; Choo and Kaya 199 Kaiser 1991; Stubbins et al. 2016).

Results

During entomalogical research for riatomines in the municipality of Araguaiana,
Mato Grosso, Brazil, 1,488 specimens of T sendida were found, with 220 being caught
in the locality “Fazenda Lago Azul”, Mato Grosso, Brazil (Fig. 1L
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Figure 1. Map of the distribution of Trissme sordide, showing the studiod locality “Fazoudy Ligo Acal”
is Araguaizr, Maco Geoso, Braedl (19434778, 5174926 W).

During the standard procedure for the extraction of intestinal content of a nymph
of a third stage T sendida (15 mm deep). a long and dim parasite was observed emerg-
ing from the iatomine (Fig. 2).

The parasisized specimen of 7. sondida was collected in December 2018, in a chick-
en coop on “Fazenda Lago Azul”, Araguaiana, Mato Grosso, Brazil (15°33'43.9°S,
051°47°26.2"W, 294 m high). The triztomine nymph was found berween wooden
plates. One animal water dispenser was observed near the chicken coop (Fig. 3).

Examination of parasitic juveniles under the microscope revealed well-developed
stichosomes, a diagnostic characteristic of the family Mermithidae. The absence of tail
appendage and presence of 2 tail end ring provided robust evidence for identification
of the genus Agemermis. The specimen was white in color and dighty transparent ar
the tapered rounded ends (Fig. 4). The mermithid was extremely long in respect to s
triatomine host, 193 mm in kngth and a maximum of 0.45 mm wide.

Discussion

Although triaromines are obligatorily hematophagous in all phases of their develop-
ment, feeding across a broad range of mammals and other vertebrate species, there
are some species able to feed on invertebrates by kleprohematophagy, hemolym-
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Figure 2. Marmithid: A spotimen coscrging from the posterior end of the thind wage sryrsgd of Triatoma

sovalide (Sual, 1899) cellected in a chicken coop in Arsguatena, Mato Growo, Beasil in Decensber 2018

B spocinem on micreicope slide.

phagy, and coprophagy (Ruas-Neto et al. 2001; Sandoval et al. 2000, 2004, 2010;
Ordlora-Luna er al. 2015).

The chicken coop where the parasitized T serdida nymph was collected showed
the higher density of triatomines in artificial ecotopes in our entomological survey.
It is noteworthy thar December is a rainy season for this region, with record high
rainfall and humidity for 2018. A high population density of triatomines can lead
to increased local competition for food sources, keading insects to intense displace
ment in search of blood. Because they do not have wings, triatomine nymphs
transit through the soil and an infective juvenile penetration from hatched eggs
in the environment is supported (Christie 1936; Alves and Lopes 2008; Stubbins
et al. 2016). Thus, it is likely thar the juvenile form of this nemarode present in
the soil has penetrated in the nymph, explaining the presence of this mermithid
parasitizing the I sondida.

This study provides the first report worldwide of a mermithid nematode infecting
the immarure stages of the vector hemipeeran, I sondida. Terrestrial mermithids are a
large group of obligate entomoparasitic nematodes that are considered important regu
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Figure 3. Chicken coop an “Faaonda Lago Azul”, Aragaaiasa, Mato Gesa, Braedl where the aymph of

Iriatomca sordoda wa found

Fl‘\l?ﬁ 4. Mensichid nasatode of Tristoves sowdids obuwerved ’1}‘ ditferential imterfesence conteast (DIC).

A Apacrion purtion B pustesior partion showing the tail ond ring, Scale bur: 60 mes (A); 150 me= (B),

lators for some insect populations, induding hemipeeran pests (Kaburaki and Ima-
mura 1932; Choo and Kaya 1990), because of their capacity 1o retard development,
induce female sterility, and cause death on host emergence (Kaiser 1991; Stubbins e
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al. 2016). The majority of mermithid species constinute a significans regularory influ-
ence on the population dynamics of plague insects (Rusconi ex al. 20107).

Females can migrate from the soil onto the vegerarion and lay eggs during periods
of high moisture. These cggs are later consumed by the insects abong with the vegenl
meaterial and hacch in the gur; the juveniles subsequently pass through the gue wall into
the hemocoel and considerably increase in size inside the host. Nematodes kill the host
with their emergence o the soil where they molt into the adult stage w complere the
cyde (Poinar-Jr. 197%; Busconi ec al. 200 7).

There is robust evidence that the nematode Mermithidae found parasitizing T
sordida belongs to the genus Agamwermiz Cobb, Stdner and Christie 1923, For ac-
curate genus and species idenribcation adulr samples are required. The determinasion
of mermithid species is difhculr. One reason for this is thar often only larval forms
are obeainable, and another is that mermithids do not possess obvious morphological
characreristics (Cobb et al. 1923). It s estimated thar anly one fifth of nematode spe-
cies have so far been described (Scorer and Usinger 1991).

Agamermiz spp. have been reported infecting many insects species all over the
warld, induding Pentaromidae and Plassaspidae (Hemiptera), in the brown plant hop-
per (BPH), Nilsparvata lugens (Sedl), and the white backed plant hopper (WEIH),
Sogatella furcifers (Horvash), which are considered serious pests of fee Acrididae (O
thoprera), as well as in crustaceans in the Isopoda Armudilidinm velgare (Cobb ex al.
1923; Kaburaki and Imamura 1932; Christie 193 Weaver and King 19%4; Rubtsov
196%; Choo and Kaya 1990; Baker and Poinar-Jr. 1995; Choo et al. 1995; lghinosa
1988; fimmerman 20014; Stubbins e al. 200 6; Rusconi er al. 201 7).

The Mermithidae family nemarodes have been studied as a biological control
meechanism with promising resules {Dhiman and Yadav 2004; Seubbins er al. 2016).
The growing concern about the negative environmental effects of controlling vector
insects makes the discovery of alternative control agenss essenzial.

This report introduces the opportunity of considering Mermirhid parasites as pos-
sible candidates for use a biological control against Triatomines. The capacity of these
parasites as regulators of the population, a mechanism essential wo control Chagas dis-
ease should be investigated. Studies on nematode parasites of other hemipteran species
showed that these parasites could demonstrace potential for population suppression.
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ANEXO A. PROTOCOLO DE ELISA (DUARTE, 1997) MODIFICADO

Placas de poliestireno de 96 pocos foram sensibilizadas com 50 pl de amostra diluida a
1:20 em tampdo carbonato bicarbonato. Apds adicionar as amostras, as placas
permaneceram em camara Umida por duas horas em estufa a 37°C. Ap6s o periodo de
sensibilizacdo, a placa é lavada em lavadora de microplacas com PBS acrescido de
Tween 20 a 0,05%. Soro de coelho imunizado com diferentes antigenos dos soros
animais (anti-soros) pesquisados como fonte alimentar sdo diluidos a 1:2000 em
PBS/Tween 20 acrescidos de leite em pd desnatado na proporcdo a 1% (tampdo de
diluicdo). Séo adicionados 100 pl de antisoro diluido em contato com a amostra diluida.
Segue-se um periodo de incubacdo de 30 minutos a 37°C em camara Umida. Apds
incubacdo, ocorre nova lavagem da placa nas mesmas condi¢bes descritas
anteriormente. Em seguida foi preparada uma solu¢do contendo conjugado (IgG de
cabra anti-lIg total de coelho conjugada a peroxidase-Sigma Chemical-USA) diluido em
tampdo de diluicdo a 1:20000. Foram colocados 100 pl desta solugdo em cada poco da
placa. Novo periodo de incubacéo foi realizado como descrito na etapa anterior. Apds o
periodo de incubagdo com o conjugado seguiu-se nova lavagem descrita anteriormente e
inicia-se a etapa de revelacdo dos resultados. Em cada poco da placa foram colocados
100 pl de tampéo revelacdo que consiste em uma solucdo que contém 25 mL de tampao
citrato-fosfato, 10 pl de agua oxigenada 30 vol. e 10mg de OPD (ortophilene di-amine
Sigma Chemical USA). Seguiu-se um periodo de incubacdo de 15 minutos a
temperatura ambiente. A seguir foram colocados 50 ul de acido sulfarico 1N para
bloqueio da reacdo e posterior leitura em leitora de microplacas utilizando filtros de
490nm. Apos realizacdo de analises estatisticas, considera-se que somente as amostras
com valores de absorbancia superiores ao valor de cut off (Valores médio de
absorbancia obtidos a partir dos controles negativos somados a 3 desvios padréo) foram
interpretadas como positivas. Em cada placa séo utilizados como controles positivos 0s
antigenos utilizados para imunizacdo de coelhos. Sdo esperados para validacdo dos
controles positivos leituras de absorbancia superiores a 1,0. Como controles negativos,

sdo utilizados insetos ndo alimentados ou soros heterdlogos utilizados no teste.
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