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Nota do autor

A vida nunca foi logica, tampouco parece I6gica a via que me conduziu a esta
analise do que seria uma possivel contribuicdo a ciéncia. Entretanto, ao longo de qua-
renta anos de militdncia na pesquisa sobre a doenca de Chagas foi possivel, neste pon-
to, avaliar como tem sido o percurso da producdo do conhecimento que, finalmente,
aparece em forma de capitulos deste livro.

O olhar retrospectivo mostra uma periodicidade nesta forma de prestacdo de
contas perante a sociedade que patrocinou a produgdo cientifica. Se dissesse ao leitor
que ndo planejei fazé-la, poderia ser reprovavel, diante da exigéncia de alguns foéruns de
estringéncia que admitem que o intuitivo néo participe significativamente do processo
de construcdo do conhecimento. Porém, seria recomendavel usar uma citagdo como
alibi: “Intuicdo é o que vocé ndo sabe que sabe, mas sabe”, frase que li na autobiografia
do genial Tostdo. Mais além, esta prestagdo de contas pode evidenciar a idéia de que
gostaria de continuar sendo depositario da confianca da sociedade.

Intuitivamente, parei para lancar olhar retrospectivo a cada dez anos. Em 1977,
escrevi 0 capitulo Immunoprophylaxis against Chagas disease, do livro Immunity
to blood parasites ofanimals and man, da série Advances in experimental medicine and
biology, editado por L. H. Miller,J. A. Pino e J.J. McKelveyJr., Pienun Press, New York.
Em 1987, convidado pelo editor E. S. L. Soulshy, escrevi o capitulo The stercorarian
trypanosomes para o livro Immune responses in parasitic infections: immunology, immu-
nopathology and immunoprophylaxis, CRC Press, Boca Raton, Florida. Novamente, em
1996, convidado a contribuir para o capitulo “Autoimmunity in Chagas Disease”, do
livro Microorganisms and autoimmune diseases, da série Infectious Agents and Pathogene-
sis, editado por H. Friedman, N. R. Rose, M Benedelli, Plenum Press, London. E, em
2006, convidado para contribuir com o artigo de revisdo “Evolution and pathology in
Chagas disease”, para o conceituado jornal cientifico Memorias do Instituto Osvcaldo
Cruz, do Rio de Janeiro. Essa freqiiéncia na apresentacdo de artigos de revisdo, que
considero parcimoniosa, pode ser explicada no mundo cientifico, que considera a pro-
ducdo da verdadeira contribuicdo ao conhecimento novo mais significativa que o papel
de sua divulgagéo.
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A percepcdo desse segundo livro nasceu de negociacBes com os editores de
jornais cientificos que cederam o direito sobre os artigos antes publicados na lingua
inglesa. Esta também foi a génese do primeiro livro, intitulado Doenca de Chagas e ou-
tras doengaspor trypanossomos, publicada pela Editora Universidade de Brasilia/CNPq
em 1987. No prefécio do livro, 0 saudoso Professor Phillip Marsden destaca:

Um dos maiores problemas em biomedicina ainda é a comunicacdo. Por
exemplo, quem no Brasil tem conhecimento dos avancos recentes, neste
campo, que se conquistaram na China e na Unido Soviética? Um fator do-
minante deste isolamento que atinge muitos povos € a linguagem. Nao se
prevé o advento de um esperanto cientifico neste momento. Uma solugéo
parcial é publicar o material de referéncia (til em mais de uma lingua.

Sigo até hoje essa recomendacao de Phil Marsden. Dessa forma, o livro foi elaborado
para o acesso do leitor curioso, que ndo necessariamente se limita ao especialista.

Outra constatacao que pode ser feita pelo leitor ao seguir para as proximas pa-
ginas é que Guimardes Rosa estava certo ao afirmar: “Ciéncia é mutirdo de muitos”.
A construgdo coletiva do saber é marca de quatro décadas de experiéncia descrita
aqui. Jamais esta obra teria sido possivel se 0 autor ndo tivesse tido a felicidade de
juntar jovens de diversas origens, tendo como Unico argumento a forca da idéia na

investigacdo de uma doenca intrinsecamente presente na vida das familias. E nada

mais pode ser dito, pois jamais foi garantido o que vai acontecer na pesquisa feita no

Brasil no ano seguinte. E, finalmente, o melhor de tudo: a vida é algo muito precioso
para ser dedicada a segunda coisa que mais se ama. Feita a escolha, chegam as forcas
necessarias a construgédo do saber.

Tenho enorme débito com todos que contribuiram direta ou indiretamente
com a realizacdo do trabalho apresentado neste livro. Muitos deles, que permanecem
no anonimato, tiveram uma participacao significativa na organizagdo dos meios para
execucdo do trabalho. Outros, os colaboradores, sdo reconhecidos pelos nomes na lite-
ratura citada na obra. Os agradecimentos estendem-se as fontes de fomento a pesquisa
e a pés-graduagdo: Financiadora de Estudos e Projetos (Finep), Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), Ministério da Ciéncia e Tecnolo-
gia, Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes) Ministé-
rio da Educacéo, Diviséo de Ciéncia e Tecnologia do Ministério da Salde e Fundacéo
de Empreendimentos Cientificos e Tecnolégicos (Finatec).

Sou particularmente reconhecido a Universidade de Brasilia (UnB), que ao lon-
go desses anos me tem oferecido a ambiéncia aconchegante essencial para o cum-
primento da missdo compartilhada na produgdo e na transmissdo de conhecimento
novo. O reconhecimento estende-se a Universidade Federal de Minas Gerais, que me
acolheu e me concedeu o titulo de Doutor mediante defesa direta de tese. Agradego
ainda a Cornell Medical College e a outras instituigdes no exterior que me ajudaram
no ritual de passagem em busca de conhecimento.

O livro foi escrito com o cuidado necessario, de forma que cada informacéo
expressa em frase ou paragrafo esta sustentada em citagdes que identificam a origem



do conhecimento empregado na elaboracdo do conceito. Possivelmente, uma inten-
¢do do autor foi dar continuidade ao seu papel de instigador da discussdo pertinente
ao tema. Nesse particular, cuidou-se de fazer um livro ndo dogmatico, provocativo e
mesmo polémico no sentido de que o progresso da ciéncia requer o embate das idéias
expostas com foco no conhecimento e com auxilio da tolerancia, pratica verdadeira-
mente religiosa na época em que vivemos.

Brasilia
Novembro de 2006

Nota do autor
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Capltulo 16

Triatomineos

Liléta Diotaiuti

Os ciclos de vida dos seres vivos envolvidos na transmissdo, na perpetuacéo e
na circulacdo do Trypanosoma cruzi, agente da doenca de Chagas humana, estdo in-
timamente relacionados. Caracteristicamente, os triatomineos sdo os hospedeiros in-
termediarios e os vetores do protozoario para os mamiferos, estando envolvidos num
processo de adaptacdo que ja vem desde o periodo quaternario (Mesozoico, Cretaceo)
ha mais de 90 milhdes de anos. Naquela época, ja havia sinais de inicio da enzootia
envolvendo mamiferos onivoros, particularmente marsupiais, tatus e tamandués. Ha
indicios de que aquela época a via oral era a principal rota de contaminacdo dos ma-
miferos. Entretanto, ndo se pode descartar a importancia da transmisséo vetorial pela
contaminacédo do local da picada dos triatomineos, os quais ja haviam desenvolvido o
habito de alimentarem-se de sangue (hematofagia). Ainda hoje, a hematofagia consti-
tui-se em importante requerimento bioquimico e alimentar determinante da proximi-
dade dos triatomineos com os mamiferos silvestres e/ou com o homem. A adaptacdo
de vérias espécies de triatomineos ao peri e ao intradomicilio teria propiciado a grande
endemia conhecida como doenca de Chagas, com maior letalidade no hemisfério oci-
dental. O estudo que identifica e caracteriza os habitos dos triatomineos tem impor-
tancia reconhecida, pois fornece o conhecimento basico necessario para desalojar as
principais espécies transmissoras do T. cruzi para o homem, mediante borrifacdo do
peri e do intradomicilio com piretréides. O sucesso alcangado recomenda continuagéo
do trabalho para evitar a reinfestacdo e assegurar o controle da transmissdo vetorial da
doenca de Chagas humana.

Transmissao vetorial da doenca de Chagas

Os vetores da doenca de Chagas pertencem a subordem Triatominae, e, como
todos os hemipteros, desenvolvem-se em diversos estadios. Apos a fase de ovo, passam
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por cinco fases imaturas (ninfas de primeiro a quinto estadio) antes de atingir o
estadio adulto (Figura 16.1). Todas as fases sdo hemat6fagas estritas. Nos estadios
mais jovens, um Unico repasto pode garantir a muda; a partir do quarto estadio, o
inseto precisara alimentar-se mais de uma vez para obter 0 sangue necessario a seu
metabolismo. Esse fato tem importancia epidemioldgica, uma vez que, quanto mais
repastos ele realize, maior é a chance de o inseto se infectar ao ingerir sangue de
um hospedeiro infectado, ou de transmitir o Trypanosoma cruzi, caso ele proprio ja
albergue o parasito no seu trato digestério. Em condigdes controladas de laboratdrio,
sua evolucdo completa-se em cerca de quatro meses, variando de acordo com a espé-
cie.l Na natureza, entretanto, esse periodo é geralmente mais longo, dependendo das
condicGes de temperatura, umidade e disponibilidade de alimento.?

0
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Figura 16.1 Ciclo de vida de Panstrongylus megistus: ovos, ninfas de primeiro a quinto estadios
e fémea adulta
Fonte: Jurberg et al., 2004

Caracteristicas bioldgicas dos triatomineos

Uma fémea de Triatoma infestans (Figura 16.2) é capaz de colocar até seiscen-
tos ovos durante sua vida, que pode durar cerca de um ano e meio. O periodo médio
de incubacéo é de 18-20 dias. Como as ninfas ndo possuem 6rgdos genitais desenvol-
vidos, somente os adultos sdo capazes de copular ao longo da vida reprodutiva.

Apesar de resistirem a jejum prolongado em ambiente com temperatura e
umidade adequadas,! s6 evoluirdo depois de alimentados. A atividade dos triatomi-
neos é predominantemente noturna, variando o horario com a espécie. Por exemplo,
T infestans tem dois picos de atividade, um no inicio da noite e outro no inicio do dia,
que corresponderiam a movimentagdes na busca de alimento e de esconderijo, respec-
tivamente. A atividade é controlada pela luz, tendo a temperatura o papel de modula-
dora do nivel de atividade.34 O estudo de outras espécies tem revelado interessantes
variagdes, como para Triatoma braziliensis, espécie relacionada a ambientes secos, com
muito calor e luz. No laboratério, a espécie apresenta preferéncia por temperaturas
mais altas quando comparada com outros triatomineos e apresenta o principal pico
de atividade no final do periodo diurno, como adequagdo aos habitos noturnos dos



roedores que lhes servem como hospedeiros naturais.56 Vivendo entre frestas de
pedras que podem atingir temperaturas muito altas no meio do dia (préximas a
70° C), a tardinha, quando a temperatura ameniza, os triatomineos saem dos es-
conderijos e podem atacar, mesmo a luz do dia, possiveis fontes alimentares que
estejam disponiveis, inclusive as pessoas ou 0s animais que descansam a sombra
das pedras.

©)
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Figura 16.2 Principais espécies de triatomineos vetores do Trypanosoma cruzi-. A) Triato-
ma infestans; B) Panstrongylus megistus; C) Rhodnius prolixus; D) Triatoma pseudomaculata;
E) Triatoma brasiliensis; F) Triatoma sérdida

Fonte: A, B e D: Jurberg et al., 2004; C e F, arquivo da dra. Liléia Diotaiuti

Hematofagia

O fato de os triatomineos serem hemat6fagos obrigatérios em todo o seu desen-
volvimento estabelece estreito relacionamento desses insetos com as fontes de alimen-
tacdo - principalmente aves, mamiferos e, raramente, outros animais, como répteis e
anfibios - influenciando decisivamente sua biologia e comportamento. Algumas espé-
cies séo extremamente adaptadas a determinada fonte alimentar, apenas sobrevivendo
no microambiente do préprio hospedeiro. Outras sdo mais ecléticas e podem viver
em diferentes ambientes, associadas as diferentes fontes de alimentacdo. No primeiro
grupo encontram-se, por exemplo, as espécies do género Psammolestes, que colonizam
ninhos de aves da familia Furnariidae. Nas condi¢es habituais de laboratorio, difi-
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cilmente ninfas desses insetos chegam a fase adulta ou se mantém por mais de uma
geracdo. Também o 7? infestans pode ser considerado bem adaptado ao ambiente re-
presentado pela casa e as fontes alimentares ali presentes (homem, céo, gato, roedores,
galinhas, etc.), com poucas chances de sobrevivéncia no ambiente natural, exceto na
sua area de origem na Bolivia, onde forma pequenas col6nias em associacdo a roedores
silvestres.7 Diferentemente dos Psammolestes, T. infestans adapta-se muito bem as
condicdes de insetario, alimentando-se do sangue das mais variadas fontes (aves, roe-
dores, etc.), permitindo sua extensiva propagacdo. Algumas espécies, como o Panstron-
gylus megistus e o T. brasiliensis, possuem fontes alimentares mais diversificadas.

Estudos tém demonstrado relacéo entre ecletismo e diversidade intra-especifica,
sendo considerada a adaptacdo aos ecotopos um processo de evolugdo com simplifi-
cacdo genética. Naturalmente, essas espécies sdo mais vulneraveis as variagbes am-
bientais, podendo desaparecer da natureza em situacdes de desequilibrio ecolégico ou
tornando-se mais suscetiveis a agdes de controle, como ocorre com o T. infestans e com
o Rhodniusprolixus da América Central. Ao contrario de outros triatomineos de maior
valéncia ecologica, como P. megistus? T. infestans utiliza interessante mecanismo biol6-
gico para compensar essa tendéncia de simplificagcdo genética, por meio de um sistema
de fecundacéo poliandrico, onde a fémea copula sucessivamente com varios machos.l)

O habito alimentar dos triatomineos também interferem na sua adaptagdo aos
ambientes. A competicdo pelo alimento é importante fator a estimular o v6o dos
adultos na busca de novos ambientes no periodo infestante.ll Para o P. megistusi e o
T. brasiliensisf esse periodo corresponde aos meses chuvosos; para o 7? sordida, ao
contrério, ao inicio da estacdo seca.ll

Adaptacao de triatomineos ao habitat humano

As alteraces ambientais colaboram para a propagacao dos triatomineos no am-
biente artificial, podendo gerar situacdes extremas descritas na literatura, como as re-
presentadas pelo encontro de 6.043 7? infestans em uma Unica casa no Brasill4 e mais de
11 mil R. prolixus em uma casa de Honduras.8 No Estado de Minas Gerais, 0 aumento
da populagdo de 7? sordida esteve associado a formacdo de campos de pastagem num
primeiro momentol5 e ao aumento da plantagcdo de algoddo num segundo momento.l§
O ambiente artificial oferece diversos esconderijos e fartura alimentar durante o ano,
sendo altamente estavel. Gragas a essa estabilidade, as populagdes domiciliares de tria-
tomineos podem atingir altas densidades, ao contrario do que usualmente ocorre no
ambiente silvestre.l7 Dessa forma, podemos considerar que a colonizacdo do ambiente
artificial significa profunda alteracdo da historia natural dos triatomineos. Para a maio-
ria das espécies, o tamanho da coldnia de triatomineos associada ao homem ¢ fator
importante para que a espécie seja um transmissor eficiente da doenca de Chagas.!8
O tamanho da colénia, por sua vez, depende do nimero de hospedeiros, e a adaptacao
triatomineo-hospedeiro permite um repasto pleno, que fornece o sangue necessario
para que o ciclo vital se desenvolva em intervalo de tempo mais curto.



Peculiaridades associadas ao repasto de sangue

Comparando o processo de obtencdo de sangue por T. infestans e R. prolixus em
camundongos ndo anestesiados,l9 verificou-se que o T. infestans, em contato com a
fonte alimentar por quatro horas, obtinha um repasto semelhante ao do grupo controle
(camundongos anestesiados), enquanto R. prolixus havia ingerido apenas 64% do peso
obtido pelos insetos do grupo controle. Esses resultados sdo explicados pela maior ir-
ritacdo provocada pela picada de R. prolixus, incomodando o hospedeiro e interferindo
no repasto. Além disso, algumas espécies podem apresentar mecanismo de suc¢do mais
rapido. Por meio do monitoramento da bomba cibarial,6 foi demonstrado que T infes-
tans se alimentava mais rapidamente que T. brasiliensis e T. pseudomaculata, apesar de
essas trés espécies requererem maior tempo de contato para obter quantidade similar
de sangue quando a alimentacdo era realizada nos pombos.

A saliva dos triatomineos tem grande importancia nesse processo. Ja se sabe,
por exemplo, que as proteinas salivares sdo diferentes entre as espécies,202. podendo a
picada ser menos percebida pelo hospedeiro gracas a acdo de substancias anestésicas,
ou, ainda, facilitar a obten¢do do sangue gracas a substancias anticoagulantes.

Estad demonstrado que a saliva de T. infestans ou de 7? vitticeps produz progres-
siva reducdo na amplitude da resposta do nervo ciatico de ratos a estimulos por meio
da inibigdo dos canais de s6dio.22,23 Essa atividade certamente tem grande importancia
no processo de adaptacdo desses insetos a determinadas fontes alimentares, especial-
mente as intradomiciliares. Certamente, o inseto que tem uma picada perceptivel, seria
facilmente predado pelo hospedeiro. Por exemplo, espécies cujas picadas sejam muito
dolorosas e provoquem reagdes alérgicas muito violentas, como Triatoma nitida, Pans-
trongylusgeniculatus e outros, provavelmente terdo pouca chance de colonizar as casas
ou de produzir col6nias mais numerosas em seus ecétopos naturais, pois, sendo mais
perceptiveis, terdo dificuldade de obter o sangue necessario a seu desenvolvimento.

A atividade anticoagulante tem grande importancia, pois a maior fluidez do san-
gue permite a obtencdo do repasto mais rapidamente. Extrato de glandulas salivares
de T. infestans, P. megistus,20 T. brasiliensis e T. pseudomaculatal alteram os tempos de
coagulagdo do sangue humano, porém os mecanismos podem ser diferentes entre as
espécies. Por exemplo, T. infestans interfere na via comum e navia intrinseca de coagu-
lagdo, enquanto P. megistus0 e R. prolixus?2' interferem apenas na via intrinseca. Dessa
forma, parece claro que as caracteristicas da saliva podem determinar o potencial bio-
l6gico dos triatomineos, permitindo-lhes ou ndo um comportamento mais ubiquista.
As caracteristicas bioquimicas da saliva dos triatomineos serdo tratadas no Capitulo
18, pois a saliva € um alvo onde a pesquisa poderia gerar uma forma alternativa de
controle da transmissdo da infeccéo.

Diversidade das espécies transmissoras do Trypanosoma cruzi

Atualmente sdo reconhecidas 136 espécies de triatomineos,23-24 a maioria con-
servando habitos exclusivamente silvestres (Figura 16.3). Na natureza, sdo principal-
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mente encontrados sob cascas soltas de arvores mortas, anfractuosidades e ocos de
varias espécies de arvores (tocas ou abrigos de gambas, morcegos e roedores, etc.),
fendas ou amontoados de pedras, imbricacdo das folhas de vérias plantas (palmeiras,
piteiras, bromeliaceas ou gravatas), ninhos de aves e tocas ou buracos de tatus e outros
animais.?> Na falta de uma fonte alimentar de sangue quente, os triatomineos podem
fazer seus repastos em répteis e anfibios.26 Algumas espécies, como Triatoma rubrova-
ria, preservam seus habitos predatorios ancestrais e podem se alimentar de larvas de
outros insetos.20

Figura 16.3 Triatomineos escondem-se nas frestas da parede onde se vé (seta) grupo de ovos
Fonte: dr.Jodo Carlos Pinto Dias

Séo considerados triatomineos de importancia primaria os que colonizam as ca-
sas de maneira permanente e com marcada antropofilia, sendo encontrados debaixo de
colchdes, nas frestas das paredes, sob o reboco solto, em fornos ou fogdes desativados,
caixotes, atras de quadros e figuras presos nas paredes ou em ninhos de aves e lugares
onde dormem cées e gatos dentro da casa. Os triatomineos de importancia secundaria
podem produzir pequenas colbnias intradomiciliares de carater transitorio, especial-
mente na auséncia dos vetores primarios, com graus de antropofilia variados. Entre-
tanto, eles se adaptam bem aos ecotopos artificiais (Figura 16.4), principalmente os
construidos com materiais naturais, como galinheiros (paredes, tetos e ninhos), paiois,
postes ou mourdes de chiqueiros ou currais, pombais, amontoados de lenhas e pilhas
de tijolos ou telhas, etc.13,17,27-29

A distribuicdo dos triatomineos ¢é do tipo focal e a densidade populacional é
condicionada pela disponibilidade de alimento. Os ecotopos sdo considerados estaveis
quando a presenca de fonte alimentar ¢ mais permanente, permitindo o desenvolvi-
mento de colbnias maiores, como acontece com os Rhodnius neglectus na copa de dife-



rentes palmeiras.2s Nesse ambiente, a maioria das fontes alimentares sdo aves. Mesmo
que essas migrem, os outros vertebrados que compdem a fauna das palmeiras, como
roedores e marsupiais, principais fontes de infec¢do do T.cruzid) e também animais de
sangue frio,l7 podem servir de repasto aos triatomineos. Apesar de haver flutuagdo na
populacdo de R. neglectus ao longo do ano,!l7 colbnias que infestam palmeiras de ma-
calba nao desaparecem nos meses de menor disponibilidade de alimento.

Figura 16.4 Ecotopos peridomiciliares: A) monte de tijolos; B) madeira; C) galinheiro;
D) monte de telhas
Fonte: arquivo da dra. Liléia Diotaiuti

Colaboram também para a estabilidade do ec6topo representado pelas palmeiras
as insignificantes variagfes de temperatura na axila das folhas. Para as palmeiras de
macauba, a temperatura média ao longo do ano foi de 22 + 2 °C.17 Os babacus (Attalea
sp) apresentam as maiores taxas de infestacdo e altas densidades de triatomineos por
palmeira.3l Provavelmente, isso é devido a sua complexa arquitetura, que confere gran-
de diversidade de esconderijos aos triatomineos e de albergue para diferentes espécies
de mamiferos (Figura 16.5).

A arquitetura imbricada da base das folhas sobre o tronco da palmeira, local onde
os triatomineos sdo encontrados em associacdo a muitos outros artropodes, permite
grande estabilidade microclimatica, sendo os limites de temperatura e umidade extre-
mamente amenizados em relacdo as variacdes do ambiente externo.2 Como exemplo
oposto, 0 Triatoma sdrdida é encontrado principalmente sob as cascas de arvores secas
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Figura 16.5 Palmeiras freqiientemente infestadas por Rhodnius: A) babagu, Attalea speciosa-,
B) macauba, Acrocomia aculeata-, C) buriti, Mauritia vinifera\ D) Rhodnius neglectus sobre residuos
organicos; E) carnalba, Coperniciaprunifera

Fonte: dra. Liléia Diotaiuti

ou mortas, sofrendo mais diretamente as variagdes ambientais. Nessas circunstancias,
as coldnias de triatomineos séo constituidas por poucos individuos, a maioria demons-
trando auséncia de sangue no tudo digestivo, provavelmente pela escassez de fontes
alimentares nesses ecotopos.26,33 O conhecimento dos habitos peculiares de cada espé-
cie de triatomineo é condigdo essencial na monitoragdo do controle vetorial da trans-
missdo da infeccdo para o0 homem.

Principais espécies de triatomineos envolvidos na transmissao
da doenca de Chagas para o homem no Brasil

Triatoma infestans

T. infestans é o vetor mais importante da doenga de Chagas no Cone Sul da
América do Sul (Peru, Bolivia, Chile, Paraguai, Uruguai, Argentina e Brasil). Origina-



rio do Vale de Cochabamba, Bolivia, e com isolados achados fora dessa regido,3 essa
espécie teve sua area de ocorréncia ampliada pela dispersdo passiva, iniciada desde o
periodo Pré-Colombiano, mas alcancando sua dispersdo maxima nas décadas de 1940-
1960 em conseqiiéncia da expansdo das fronteiras agricolas e da migragdo humanas
(Figura 16.6). Em toda sua area de ocorréncia, T. infestans esta presente no peri e no
intradomicilio; no Brasil, ¢ predominantemente intradomiciliar. Como caracteristica
geral, apresenta baixa variabilidade genética.7,3% Entretanto, comparando duas popu-
lagBes da espécie, uma procedente da Bolivia e outra de Minas Gerais, a populagao
boliviana apresenta maior variabilidade: eles sdo maiores e apresentam trés padrfes
para a enzima glucosefosfato desidrogenase, em contraste com a monomérfica popu-
lacdo brasileira; apresentam maior quantidade de DNA e heterocromatina C em seus
autossomas; a genitalia dos machos pode ser distinguida pelos detalhes do processo do
endossoma e do suporte do falossoma, mas essas diferencas do pénis ndo interferem
na viabilidade do cruzamento entre insetos procedentes das duas regifes.37,3 Em labo-
ratério, o teste de suscetibilidade biologica de insetos procedentes dessas duas regides
ndo revelou diferenca na taxa de mortalidade; entretanto, um estudo comparando o
ciclo evolutivo demonstrou maior taxa de mortalidade para os insetos brasileiros. Ja foi
comprovada menor suscetibilidade de T infestans procedentes do estado do Rio Gran-
de do Sul, da Argentina e do sul da Bolivia a inseticidas piretroides.3940 Nas demais regides
brasileiras, o controle do T. infestans pelo uso de piretréides é um sucesso. A partir desses
resultados biossistematicos, reforcou-se a hipotesel!l sobre a existéncia de um centro de
endemismo para essa espécie, a partir do qual se originaram as demais populacfes
de T infestans presentes nos outros paises, e onde a espécie apresenta maior variabi-
lidade e potencial genético para o desenvolvimento de mecanismos que tornam seu
controle mais dificil, como conseqiiéncia do processo passivo de dispersao.

As novas areas de ocorréncia foram colonizadas a partir de poucos exemplares
levados pelos viajantes (efeito fundador). Dessa forma, acredita-se que gquanto mais
distante o T. infestans estiver do seu centro de endemismo maior sera sua simplificacéo
genéticad? e mais fécil sera seu controle com inseticidas.43

T. infestans T. pseudomaculata T rubrofasciata T. sordida

Figura 16.6 Area de distribuicéo de T. infestans, T. rubrofasciata, T. pseudomaculata e T. sordida
Fonte: Carcavallo et al., 1997
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Panstrongylus megistus

Grande parte da vegetagdo do territdrio brasileiro tem origem comum e corres-
ponde aos ambientes abertos do cerrado no Brasil Central e na Regido Sudeste e da
caatinga e nas depressoes interplanalticas semi-aridas do Nordeste. Destacam-se ainda
o dominio tropical atlantico, caracterizado pelos ambientes florestados (umbrosos), e
as pradarias mistas subtropicais do Sul do pais contiguas ao Uruguai e a Argentina.4
Sobre as atuais feicBes paisagisticas naturais brasileiras,4l apresenta-se a distribuicdo
das espécies de triatomineos de maior importancia epidemiol6gica no Brasil (Figura
16.7). O dominio tropical atlantico representa o centro de dispersdo do P. megistus,
espécie de ampla distribuigdo, ocorrendo no Nordeste nas areas serranas (resquicios de
mata atlantica inseridos no cerrado ou na caatinga) ou litordneas de maior umidade,
até o Sul do Brasil.4l E interessante que essa espécie apresenta comportamento pecu-
liar, sendo o principal vetor autoctone da doenga de Chagas na Regido Sudeste e em
parte da Regido Nordeste, porém, apresentando uma baixa capacidade de colonizagdo
intradomiciliar no Sul do pais. Na regido de Sao Felipe, no Recéncavo Baiano, essa
espécie somente foi encontrada em domicilio humano e em galinheiros, nunca tendo
sido encontrada no entorno silvestre. Ao contrério, no Sul, na llha de Santa Catarina,
seu comportamento é quase exclusivamente silvestre; nessa regido, os adultos chegam
a invadir os domicilios no verdo, porém sem coloniza-los, exceto em situagdes muito
especiais, como em associa¢do a ninhos de marsupiais.45 No Estado de Minas Gerais,
no norte de S&o Paulo e em algumas outras regides, o P megistus revela sua importéncia
epidemioldgica por meio da invasdo e da colonizacdo das casas por adultos que migram
durante o verdo. Portanto, sua valéncia ecoldgica e, consequentemente, epidemioldgica
é variavel de uma regido para outra. Isso tem levado a especulagfes sobre a ocorréncia
de subespécies. Talvez seu comportamento esteja relacionado aos padrées climatico ou
ambiental, com sua importancia epidemiolégica variando nas regiGes onde periodos
secos e chuvosos sdo claramente demarcados.

A alta variabilidade genética dessa espécie foi recentemente demonstrada, mas
sem nenhuma correlagdo com sua importancia epidemioldgica.46 Foi encontrada, en-
tretanto, uma clara sobreposicao entre padrfes genéticos caracteristicos e as areas cor-
respondentes aos dominios paisagisticos da caatinga, do cerrado e da mata atlantica
(Figura 16.8), cujas similaridades e diferencas podem ser explicadas biogeografica-
mente, por meio dos paleoprocessos de expansao e retracdo das areas de maior aridez/
umidade, que permitiram a dispersdo do P megistus

Comparado ao T. infestans, entretanto, P megistus produz coldnias bem menores
(no mé&ximo oitocentos insetos). Numa situacdo de competi¢do, T. infestans predomina
até o desaparecimento total do P megistus no ambiente domiciliar, s6 voltando a ser
capturado ap6s a eliminagdo da outra espécie pelas a¢des de controle.47 Entretanto, é
também muito bom vetor. Areas do Triangulo Mineiro, cujas casas foram coloniza-
das exclusivamente por essa espécie, apresentavam taxas de prevaléncia humana em
torno de 20%.16 E importante lembrar que o T. cruzi foi descrito por Carlos Chagas
parasitando um exemplar de P megistus, espécie que era associada a transmissao da



enfermidade em Lassance, na ocasido da sua descoberta. Espécie nativa com grande
potencial de reinvasao das casas apds o controle, exige permanente atividade de con-
trole contra a reinstalacdo de novas col6nias.
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Figura 16.7 1) Savanas; 2) floresta araucaria; 3) pantanal mato-grossense; 4) cerrado brasileiro;
5) mata atlantica interior; 6) mata atlantica costal; 7) floresta de varzea; 8) floresta amazonica
sudoeste; 9) floresta amazonica Ronddnia e Mato Grosso; 10) floresta imida Darien/Choco;
11) floresta Umida Tapaj6s/Xingu; 12) caatinga; 13) floresta Gmida Tocantins; 14) floresta Umi-
da Guiana; 15) floresta Umida Amapa; 16) floresta Gmida uarama; 17) savana guianense; 18)
floresta tmida guianense; 19) floresta Gmida Japurd/Negro

Fonte: World Wildlife Fund, The World Bank, Washington DC, 1995

T. infestans T. brasiliensis P. megistus T. sordida

Figura 16.8 Areas de dispersdo de triatomineos no Brasildl
Fonte: Forattini, O. F. Rev. Salde Puhl., 1980
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Triatoma vitticeps e Triatoma tibiamaculata

Ainda dentro do contexto do ambiente tropical atlantico, merecem destaque
as espécies 77 vitticeps e T. tibiamaculata. O 7? vitticeps coloniza freqlientemente o
peridomicilio, preocupando pela sua proximidade com o homem e por suas altis-
simas taxas de infeccdo pelo 7? cruzi. Um estudo em Minas Geraisi§ revelou uma
situacdo particular: a infestacdo de pordes situados abaixo do assoalho de madeira das
casas, que servem de dormitorio para animais e parecem funcionar como ambiente
de ligacdo entre o intra e o peridomicilio. O estudo das fontes alimentares revelou
grande associagdo dos triatomineos com roedores, gambas e aves, sendo ainda mino-
ritariamente positiva para cées, lagartos, gado e homem. Apesar de a densidade tria-
tominica intradomicilar ser muito baixa, a invasao das casas por exemplares adultos,
diariamente, com altas taxas de infec¢do pelo 7? cruzi e com uma grande proximidade
ao ciclo silvestre, caracteriza um padrao epidemiolégico diferente do conhecido para
outras espécies. Contudo, existe risco de eventual transmissdo da doenca de Chagas
humana.

O T. tibiamaculata é freqlientemente atraido pela luz, mas ndo forma coldnias
no ambiente artificial. Provavelmente essa foi uma espécie responsavel pela contami-
nacdo do caldo-de-cana ingerido por inimeras pessoas no Estado de Santa Catarina,
em fevereiro de 2005, com 25 delas apresentando manifestagdo clinica da doenca de
Chagas aguda.49 A busca de vetores no ambiente em torno do local onde a transmisséo
ocorreu revelou a presenca desse triatomineo em palmeiras, com altas taxas de infeccao
pelo 7? cruzi. Essa foi uma microepidemia chagéasica por transmissao oral absoluta-
mente eventual e imprevisivel em ambiente com condicfes sanitarias boas, onde nao
se antecipava aquele risco de transmissdo. Nesse episodio, na auséncia de colonizacdo
triatominica intradomiciliar, as ag@es de controle visaram ao diagndstico precoce da
infeccdo aguda e ao tratamento imediato dos doentes.

Os triatomineos nos ecossistemas brasileiros
Cerrado

O cerrado corresponde ao centro de dispersao de varias espécies de triatomineos
(Tabela 16.1), caracterizado por apresentar clima tropical estacionai com inverno seco
e temperaturas que variam ao longo do ano entre 0 °C e 40 °C (média de 22-23 °C), e
pluviometria variando de 1.200 a 1.800 mm/ano. Apesar de pouco conhecida, a fauna
é muito diversificada, oferecendo aos triatomineos muitas alternativas alimentares e
de adaptacdo aos seus ninhos ou covas. Sua flora é relativamente bem conhecida, ri-
quissima, e de distribuicdo heterogénea, compondo mosaicos de formas fisionémicas,
denominadas campos limpos, cerraddo ou savanas. Cortado por importantissimos rios,
0 processo de dessecacdo do solo no periodo seco é superficial (ndo mais que 1,5 a
2,0 m de profundidade). Apesar dos solos serem &cidos (pH entre 4 e 5), sua correcao
pode ser obtida artificialmente. Anteriormente limitado para a agricultura e prestan-



do-se, principalmente, a pecuaria (onde foram instalados extensos campos de pasta-
gem até a década de 1970), nos Gltimos anos os solos do cerrado tornaram-se palco
para a expansdo da agricultura moderna, servindo para o plantio extensivo de varias
culturas, como soja, cana, arroz e outros (Figura 16.9).

Naturalmente essas profundas e extensas alteragdes ambientais tém reflexo na
ecoepidemiologia dos triatomineos: tanto podem aumentar e concentrar 0s ec6topos
silvestres, incrementando as populagfes naturais dos vetores da doenca de Chagas;11,26
quanto substituir completamente o ambiente natural, levando a eliminacéo do triatomineo
de amplas regides, como aconteceu com o Triatoma sordida em areas de cultura de
cana no Estado de S&o Paulo, ou com o P. megistus nas areas de plantacéo de eucalipto
no Vale do Jequitinhonha, Minas Gerais. Em outras regides houve a substituicdo da
vegetacdo natural por pastagens (Figura 16.9C).

Figura 16.9 A transformacdo do cerrado. (A) Aspecto tipico do cerrado em periodo seco.
B) Destruicdo do cerrado para cultura de algoddo. C) Pastagem
Fonte: arquivo da dra. Liléia Diotaiuti

Dentre os triatomineos do cerrado (Tabela 16.2), o T. sérdida representa a es-
pécie mais capturada no Brasil a partir da década de 1980,5 principalmente no pe-
ridomicilio. Oriundo de um ambiente altamente instavel (sob as cascas de arvores
secas),2 seu potencial bioldgico expressa-se no ambiente peridomiciliar, na formagéo
de enormes coldnias muito proximas as casas, podendo significar risco de intradomici-
liacdo.2728 Esse fato esta fundamentalmente relacionado as caracteristicas normalmen-
te complexas desse ambiente, oferecendo inimeras possibilidades de esconderijos e de
fontes de alimentagdo, onde muitos exemplares sobrevivem a borrifagdo por causa da
dificuldade de acesso do inseticida a determinados locais. Mesmo assim, o tratamento
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dessas coldnias peridomiciliares com inseticida ¢ muito importante como parte do ma-
nejo necessario para a manutencao das densidades de barbeiros em niveis mais baixos,
mantendo-os fora do intradomicilio.l5!

Ainda no cerrado, a insercdo de manchas de mata imida, como matas residuais
ou em galeria, permite a ocorréncia secundaria de espécies mais exigentes em relacdo
a umidade, como o P megistus, 0 qual assume grande importancia epidemioldgica nes-
sas regides, sendo, em alguns municipios, 0 Unico vetor responsavel pela transmissao
domiciliar do T. cruzi. Levantamento triatominico realizado no municipio de Bambuilt
revelou que o P megistus era a Unica espécie de triatomineo domiciliada, sendo res-
ponsavel, na época, por 25 casos agudos autoctones descritos. Além disso, ao longo do
rio Paranaiba, na divisa de Minas Gerais com o Estado de Goiés, aonde as taxas de
prevaléncia da infeccdo humana chegam a 20%, o P megistus sempre foi o Gnico vetor
domiciliado.l6

Merece destaque, ainda, no ambiente do cerrado, o R. neglectus, associado a
inimeras espécies de palmeiras nos Estados de S&o Paulo, Minas Gerais, Goias ¢
Tocantins. Apesar de ser estritamente silvestre na periferia de Belo Horizonte,5 no
Triangulo Mineiro é capaz de formar coldnias no intradomicilio. No Estado de Goias,
no periodo de 1975-1982, 93 municipios apresentaram infestagdo por essa espécie
no ambiente artificial, sendo 43,1% das capturas realizadas no intradomicilio.53 Esse
fato revela o potencial da espécie, que, de acordo com os relatérios da Secretaria de
Estado de Saude de Tocantins, s6 ndo alcanca indices maiores gracas a manutencao
de vigilancia permanente contra a formag&o de novos focos.

Tabela 16.1 Principais caracteristicas ambientais do cerrado e da caatinga

Cerrado Caatinga
(1,5 milhdo kmy) (1 milhdo kmy)

Clima semi-arido. Temperatura
média anual entre 27 e 29 °C. Média
pluviométrica: 250 a

800 mm/ano. Os rios séo
intermitentes (o leito tem &gua
apenas durante o periodo de chuva)

Tropical estacionai, invemo seco

Temperaturas médias anuais entre 22-23 °C
Clima Médias pluviométricas: 1.200 a

1.800 mm/ano

Rios perenes

Marcadamente xerofila, arborea,
caducifélia e aberta, com franca
penetragéo de luz solar

(caa = mata; tinga -= clara, aberta)

Muito diversificada; plantas com raizes pivotantes, flora
Vegetacdo riquissima e de distribui¢éo heterogénea; mosaico de formas
fisiondmicas (campos limpos, cerraddo, savanas)

Dessecacao Apenas da superficie (1,5 a 2,0 m) Intermitentes

o . Rasos, pouco sedimento sobre 0
Solos Acidos (pH 4 a 5) e sedimentares cristalino
Caatinga

A caatinga (Tabela 16.1) representa a paisagem dominante no sertdo do Nor-
deste brasileiro, com vegetacdo arborea marcadamente seca, caducifolia, e com franca
penetracdo de luz solar (Figura 16.10). Apresenta um periodo de estiagem de sete
a nove meses, podendo ocorrer secas catastroficas. No periodo chuvoso, a vegetacdo
exuberante é singular.54 Dentre as espécies autoctones de triatomineos (Tabela 16.2),



Figura 16.10 Aspecto geral da caatinga no sertdo cearense

Fonte: arquivo da dra. Liléia Diotaiuti

Tabela 16.2 Triatomineos encontrados nas regides de cerrado e caatinga, Brasil

Espécie de triatomineo

Cavemicola piloia
Panstrongylus lutzi
Panstrongylus diasi
Panstrongylus geniculatus
Panstrongylus megistus
Psammolestes tertius
Rhodnius nasutus
Rhodnius neglectus
Triatoma arthurneivai
Triatoma brasiliensis
Triatoma infestans
Triatoma lenti

Triatoma melanocephala
Triatomapetrocchiae
Triatoma pseudomaculata
Triatoma sordida
Triatoma williami
Triatoma wygodzinskii

Tritoma costalimai

Cerrado

Em areas de transicao

Em éareas de transicdo

Espécie introduzida

Em areas de transicao

Caatinga

Espécie introduzida

Em éareas de transicdo

Em éareas de transicdo

o T. brasiliensis é seu principal representante, sendo encontrado no ambiente silvestre
sob extensos conjuntos de pedras, associado aos roedores, cujas tocas sao estaveis ao
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longo do ano, o que permite o desenvolvimento de grandes col6nias, as vezes ex-
tremamente préximas as casas. Muito ativos podem ser observados durante o dia
saindo das locas de pedras onde se escondem para atacar hospedeiros inadvertidos
expondo-se a intensa luz e altas temperaturas. Podem formar densas col6nias intra
e peridomiciliares.5

Nas unidades domiciliares infestadas, 12 meses ap6s borrifagdo com piretroi-
de, verifica-se a total reconstituicdo da populagdo peridomiciliar original a partir de
exemplares sobreviventes a borrifagdo e de adultos procedentes do ambiente natural.
Os incontaveis ecétopos silvestres e a proximidade destes das casas oferecem grande
problema para o controle da espécie.l3

Outro triatomineo do Nordeste brasileiro ¢ o 7?pseudomaculata.® Assim como
0 7? sordida, seus ec6topos naturais sdo as cascas e 0s 0cos de arvores secas e ninhos
de aves. A captura dessa espécie no ambiente silvestre é extremamente exaustiva, exi-
gindo o desmantelamento dos ninhos e das arvores, sendo muito mais dificil de se-
rem localizados que o 7? brasiliensis. Pouco se sabe sobre as formas de dispersdo do
T. pseudomaculata. O transporte passivo na lenha tem importante papel na introducéo
do triatomineo no ambiente artificial (Figura 16.11). Esse inseto pode constituir gran-
des colbnias no peridomicilio, mas de modo geral é mal adaptado ao intradomicilio.
Merece destaque uma colonizagdo descrita na periferia da cidade de Sobral,5 Estado
do Ceara, demonstrando um potencial de colonizacdo até entdo desconhecido.

Figura 16.11 Transporte passivo de Triatoma pseudomaculata na lenha utilizada para cozinhar
no Ceara. A) Recolhimento da lenha. B) Achado de triatomineos na lenha posta na casa
Fonte: arquivo da dra. Liléia Diotaiuti

As palmeiras de carnatba (Coperniciaprunifera) destacam-se na paisagem da caa-
tinga, permitindo a ocorréncia do Rhodnius nasutus, espécie filogeneticamente muito
préoxima do R. neglectus.57 No Ceara, fora as carnatbas, o encontro do R. nasutus em
ninhos de aves da familia Furnariidae é comum. Eventualmente, constitui coldnias em
ambiente artificial, geralmente associadas a galinhas.

O Panstrongylus lutzi ¢ uma espécie exclusiva do Nordeste. No Estado da Bahia,
seu ecotopo artificial é buraco de tatus,58 também utilizados por P.geniculatus no cerrado.



Na caatinga cearense, exemplares adultos de P. lutzi foram encontrados em ocos de ar-
vores. A presenca de adultos altamente infectados pelo T. cruzi invadindo as casas é fato
bastante conhecido. Entretanto, nos dltimos anos sua ocorréncia no ambiente artificial
no Estado do Ceara tem sido significativamente maior, inclusive formando coldnias.5

No interessantissimo ambiente formado pelas areas serranas inseridas no con-
texto da caatinga, com clima mais ameno e Umido, por causa da ocorréncia de ventos
de origem maritima, o P. megistus pode ser encontrado, 0 que corresponde ao limite
maximo da distribuicdo da espécie no Nordeste. Apesar de o P. megistus ndo apresentar
grande potencial de colonizagdo intradomiciliar nessas areas, sua presenca no peri-
domicilio é freqlente, sendo a terceira espécie mais capturada no Estado do Ceard.5
No agreste dos Estados da Paraiba e de Pernambuco, esse é o triatomineo de maior
importancia epidemiolégica, formando col6nias intradomiciliares, mas no contexto da
mata atlantica, e ndo da caatinga. Nesses ecossistemas com caracteristicas ambientais
diferentes, o P. megistus assume importantes papéis epidemiolégicos.

Considerando-se o corredor de dispersdo formado pelas areas abertas da caatin-
ga e do cerrado, € interessante observar a correspondéncia existente entre as espécies de
triatomineos que ocorrem nas duas regides: na caatinga do Nordeste, 0 Tpseudomacu-
lata, 0 R. nasutus e o P lutzi', nas regies de cerrado do Centro-Oeste e do Sudeste, 0
T. sérdida, o R. neglectus e o P geniculatus nas areas de menor umidade, e o P megistus e
0 P. diasi nas areas mais Umidas.5!

Savanas e pradarias

Nas pradarias do Sul do pais, destaca-se o Triatoma rubrovaria, espécie que
nos ultimos anos tem sido cada vez mais encontrada no ambiente artificial, até mes-
mo colonizando o intradomicilio. No Uruguai, a espécie é encontrada em montes
de pedras as vezes muito proximos das casas, em estreita associagdo com baratas
e outros insetos dos quais se alimenta, demonstrando a preservacdo de primitivos
habitos predatorios.27

Floresta tropical umida

Até recentemente, a Amazonia era considerada fora da area de risco de domici-
liacdo triatominica. Surpreendentemente, inquéritos sorolégicos realizados na década
de 1990 revelaram taxas de prevaléncia humana de cerca de 8%. Dezoito espécies de
triatomineos ocorrem na Bacia Amazonicabl (Tabela 16.3), com risco de domiciliagdo
decorrente principalmente do mau planejamento do processo de colonizagdo da regido
por migrantes procedentes das outras regiGes brasileiras e do desmatamento incon-
trolavel.

De comportamento voraz, os Rhodnius brethesi saem dos locais onde vivem (pal-
meiras de “piacava”) para atacar as pessoas acampadas em tendas.6l O P geniculatus,
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espécie largamente distribuida no Brasil, prevalece no ambiente artificial amazonico
onde se encontram insetos adultos que voam até as casas. No Estado do Pard, a espé-
cie tem sido encontrada colonizando ndo s6 o peridomicilio, em associa¢do a porcos,
mas também sugando sangue humano. Essa espécie destaca-se pela sua ocorréncia
nos diferentes ecossistemas nas Américas Central e do Sul,6? fato indicativo de sua
biodiversidade.

Tabela 16.3 Espécies de Triatominae encontradas na Amazonia brasileira

Belminus herreri Rhodnius nasutus
Cavernicula lenti Rhodnius neglectus
Caverniculapilosa Rhodnius paraensis
Eratyrus mucronatus Rhodnius pictipes
Microtriatoma trinidadensis Rhodnius prolixus
Panstrongylus geniculatus Rhodnius robustus
Panstrongylus lignarius Triatoma maculata
Panstrongylus rufotuberculatus Triatoma rubrofasciata
Rhodnius brethesi Triatoma rubrovaria*

* Necessita de confirmagdo, pois trata-se de espécie do Rio Grande do Sul e do Uruguai, cuja
ocorréncia na Amazoénia pode significar introdugdo passiva por meio da migracéo

de agricultores gatchos ou simplesmente por identificacdo equivocada.
Fonte: Coura e cols., 1999

Figura 16.12 Distribuigdo geografica do Complexo Rhodnius (Carcavallo et al., 1997). A) R.
nasutus. B) R. neglectus. C) R. prolixus. D) R. robustus
Fonte: arquivo da dra. Liléia Diotaiuti



Os Rhodnius séo de interesse especial na epidemiologia da doenca de Chagas na
Amazdnia. O principal representante do género, sem duvida, € o R. prolixus, principal
vetor da doenga de Chagas na Venezuela, na Colémbia e em alguns paises da América
Central (Figura 16.11), com seu centro de endemismo nas florestas da regido do Ama-
zonas-Orinoco.63 Esta associado a palmeiras e a ninhos de gargas,f4 a partir de onde
coloniza as casas via transporte passivo ou ativo. Sua origem silvestre permanece,
entretanto, duvidosa: estudos morfométricos e isoenzimaticos ndo detectaram iden-
tidade entre R. robustus encontrados em palmeiras da Venezuela e R. prolixus tipicos
encontrados colonizando casas em Trujillo e outras regides deste pais. E possivel dife-
renciar molecularmente R. robustus e R. prolixus pela andlise do citocromo b mitocon-
drial;65 a primeira espécie tem ampla area de ocorréncia, e sua consistente variabilidade
configura um complexo de espécies; entretanto, os R. robustus da Venezuela estdo mais
préximos dos R. prolixus

A variacdo de nucleotideos nas populagdes de R. prolixus foi muito baixa, susten-
tando a hip6tese da sua diferenciacéo recente, a qual teria sido dispersada pelo homem,
passivamente.t5 Esse tema tem merecido especial atencdo por causa da importancia
epidemioldgica de R. prolixus em vérios paises; a definicdo das espécies de Rhodnius
da Amazénia e o potencial epidemioldgico de R. robustus da Venezuela mostram que
ambos estdo proximos de R. prolixus?! No interior das casas, R. prolixus é capturado
preferencialmente nos tetos de palha, onde alcanca elevadas densidades. Eles sdo muito
ativos - particularmente se estiverem com fome - e preferem temperaturas em torno
de 25 °C. A umidade parece ser fator fundamental para seu desenvolvimento, afetando
dramaticamente a eclosdo dos ovos.3,66 Estudos populacionais comprovam a hipétese de
introducdo passiva da espécie na América Central, onde s é encontrada dentro das ca-
sas, sendo responsavel pela maior taxa de prevaléncia em habitagdo humana da regiéo.67
Pela sua importancia epidemioldgica e pela facilidade de manutencdo em laboratdrio,
tornou-se muito utilizada nos estudos sobre triatomineos.

Diante da complexidade da Regido Amazodnica e dos riscos que os triatomineos
amazoOnicos podem trazer, a area foi reconhecida como situacéo especial, onde se de-
vera implantar um estudo piloto de vigilancia epidemioldgica capaz de identificar as
espécies envolvidas na transmissdo local do T cruzi.bi

Aspectos comportamentais de triatomineos nos ecossistemas
brasileiros

O T. infestans ndo apresenta caracteristica tipica de qualquer uma das fei¢Ges
paisagisticas brasileirasi4 pois é original da Bolivia, Unico pais onde sua existéncia
no ambiente silvestre foi comprovada, onde vive em associagdo com roedores sob
locas de pedras. Adaptado desde o periodo pré-colombiano as habitagdes humanas,
dispersou-se passivamente para o Paraguai, a Argentina, o Uruguai, o Peru e o Chile,
chegando ao Brasil.3% No final da década de 1960 atingiu sua expansdo maxima no
Brasil, apresentando focos em Alagoas, Pernambuco, Paraiba e Piaui, como resul-
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tado do retorno de nordestinos as suas regiGes de origem ap6s o fracasso do plano
econdmico que os havia atraido para a Regido Sudeste. Predominantemente peri-
domiciliar, pode apresentar infestacGes em altissimas densidades, ndo sendo raro o
encontro de 3 mil ou mais insetos dentro de uma Unica casa, sendo responsavel por
altas taxas de prevaléncia da doenca de Chagas nas suas areas de ocorréncia. Essas
caracteristicas conferiram-lhe o titulo de espécie mais importante em todos 0s paises
onde tenha sido assinalado.

O T. infestans representa uma espécie altamente especializada em viver asso-
ciada ao homem e aos animais domésticos. Em seu processo de dispersao, houve uma
selecéo de populagfes com caracteristicas genéticas muito simplificadas, conferindo-
Ihe baixa plasticidade e poucas ferramentas bioldgicas que lhe permitissem adaptar-
se a ambientes diferentes. Se por um lado essa extrema adaptacao ao intradomicilio
conferiu-lhe a posicdo de vetor mais importante na transmissdo da doenca de Cha-
gas ao homem, por outro também significa grande fragilidade genética, o que torna
possivel sua completa eliminacdo das areas de ocorréncia, exceto, naturalmente, do
seu centro de endemismo na Bolivia.

O Triatoma rubrofasciata pode ser considerado o Unico triatomineo estrita-
mente domiciliar. Encontra-se nas regifes costeiras de todo o tropico, intimamente
associado ao rato doméstico (Rattus rattus rattus), transmitindo-lhe o Trypanosoma
conorrhiniT Com relagdo ao T. cruzi, infecta-se facilmente, mas deve ser considerado
um vetor secundario.

Também com ampladistribuicao geografica (Norte daAmeéricado Sule América
Central), o Triatoma dimidiata tem grande importancia epidemioldgica. Seus ecéto-
pos naturais sdo principalmente tocas de marsupiais (0 que lhe confere altas taxas de
infeccdo), troncos de arvores ou montes de pedras. Sua introducao passiva nas casas
pelalenhafoi comprovadana Costa Rica. Entretanto, pouco se sabe sobre sua dindmica
populacional e processos de dispersdo ativa. E interessante assinalar dois importantes
aspectos da sua ecologia que o distinguem da maioria dos triatomineos: a freqiiéncia
com que é encontrado colonizando areas urbanas e a capacidade de transmissao do
7? cruzi a0 homem, mesmo quando em muito baixa densidade. Distingue-se ainda
pela sua associagcdo com o0s pisos das casas, onde usa da estratégia de polvilhar-se
com a poeira do chdo para esconder-se adredemente.67

Exceto por 7? dimidiata e R. prolixus na América Central, pouco se sabe so-
bre ecologia e comportamento das demais espécies de triatomineos presentes nes-
sa regido. Segundo,f9 existem 16 espécies nesse continente. Rhodnius pallescens é o
principal vetor da doenca de Chagas no Panama, onde sua ocorréncia em palmeiras
é comprovada, alimentando-se em gambas, tamanduds, preguicas, passaros e, rara-
mente, lagartos. Dentro das casas, alimenta-se freqiientemente de sangue humano, e
no peridomicilio, de pombos e galinhas. O rato de s6tdo, Rattus rattus, foi o terceiro
hospedeiro mais comum, podendo representar um reservatério ancestral da doenca
de Chagas nas areas rurais.’l0 No México estdo assinaladas 26 espécies de triatomi-
neos, entre as quais se destacam pela importancia epidemioldgica o R. prolixus, o
Triatoma barberi ¢ o T. dimidiata, assinalando-se ainda as espécies dos complexos



phyllosoma e protracta. T. barberi tem ampla distribuicdo no pais, colonizando o intra
e o peridomicilio. Apresenta comportamento bastante agressivo, picando durante o
dia ou a noite.ll O T. phyllosoma é encontrado nas vivendas humanas e no perido-
micilio.

Conclusao

O estudo do comportamento e da ecologia das espécies de triatomineos po-
dera fornecer importante informacéo para subsidiar o controle da transmissdo do T.
cruzi ao homem. Destaque-se ainda que mesmo as espécies cujo comportamento ja
tenha sido estudado deverdo estar sob permanente investigacdo e vigilancia, tendo
em vista as rapidas e profundas modificagdes do meio ambiente, inclusive na com-
plexidade do ambiente urbano, com possibilidade de expansdo das areas coloniza-
das. Além disso, a variabilidade genética e diferentes formas de interacdo com esse
ambiente em modificacdo também estdo a requerer novas ferramentas para controle
dos triatomineos. Os marcadores genéticos de populagdes com maior potencial de
domiciliacdo e a identificacdo de condi¢cBes ambientais que facilitam a domiciliagdo
podem ser novas ferramentas Uteis no combate aos triatomineos.

Abstract

Triatomines lifecycles involve contamination and transmission of Trypanosoma
cruzi, agent of the enzootics Chagas disease. The triatomines are intermediate hosts
and vectors of the flagellate protozoan to mammals, which represents an evolution
adaptation ofover 90 million years since the quaternary (mesozoic, cretaceous). There
was evidence for the enzootics involving omnivorous mammals, particularly skunks,
armadillos and ant-eaters. These mammals living habits have suggested the oral as
the main route of contamination and acquisition of T. cruzi infections. Nevertheless,
vector-transmitted T. cruzi infections by contamination ofthe site ofthe insect's bite
cannot be discarded because triatomines were already hematophagous at that early
epoch. Hematophagy is an important nutritional-biochemical requirement to de-
termine the proximity of triatomines to wild mammals and/or humans. Adaptation
of several triatomine species to peri- and intra-domicile might have provided the
grounds for spreading Chagas disease. Identifying and characterizing the biologic
habits of the triatomines has provided basic knowledge and tools for dislodging the
main vectors transmitting T. cruzi infections to humans. The success that has been
achieved by spreading piretroides on peri- and intra-domiciles needs to be empha-
sized. However, its use with caution is recommended. Insecticide spread in the envi-
ronment may not be accepted in the long run to control vector-transmitted Chagas
disease. Therefore, further knowledge towards development of new tools aiming at
an effective control of vector-borne Chagas disease is required.
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Glossario

Acetilcolinesterase: Enzima que catalisa a divagem da acetilcolina em colina e ace-
tates. No sistema nervoso esta enzima desempenha uma funcéo na jungdo neuromus-
cular periférica.

Agente etiolégico: Micrdbio causador ou responsavel pela origem da doenca. Pode ser
virus, bactéria, fungo, protozoario ou helminto.

Aldosterona: Hormonio da glandula supra-renal. Promove a reabsor¢édo do sédio no
tibulo distal do rim e controla o volume circulante de sangue.

Alogénico: Refere-se a individuos possuidores de diferencas génicas.

Amastigota: Forma do Trypanosoma cruzi que se multiplica no interior da célula do
hospedeiro mamifero.

Aneuploidia: Qualquer nimero cromossdmico que nao seja um multiplo exato do
nimero hapldide ou uma pessoa com um ndmero cromossdmico aneuploide.

Angiotensina: Oligopeptideo com efeito vasoconstritor.

Aquisicdo primaria: Aquela que passou diretamente, p. ex., do barbeiro para os pri-
meiros hospedeiros mamiferos.

Aquisicdo secundaria: Aquela que sucede o primeiro estagio, p. ex., secundaria no
homem porque existia primariamente nos mamiferos silvestres.

Autéctone: Indigena nascido na prépria terra em que vive,
Axénica: Com um Gnico tipo de célula em crescimento, sem contaminante.

Berenice: Nome que se deu ao Trypanosoma cruzi isolado pelo dr. Carlos Chagas do
sangue de uma criancinha com este nome.

Betabloqueador: Droga que bloqueia receptor beta na membrana das células do co-
racéo.
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Bodonida: Protozodrio cinetoplastida parasita de peixes e anfibios, p. ex., Boldo saltans,
o mais provavel ancestral do Trypanosoma cruzi.

Bomba cibarial: Estrutura reguladora da sucgio no ato alimentar do inseto.
Cardiovagal: Reflexo do coragio dependente do nervo vago parassimpitico.

Catecolaminas: Bioaminas com efeitos excitatérios e inibitérios dos sistemas nervoso
central e periférico. As principais catecolaminas sio a norepinefrina, a epinefrina e a
dopamina.

Cisteino-protease: Ver protease.

Colinérgico: Estimulo transmitido pela acetilcolina na placa que liga o nervo 4 mem-
brana muscular.

Criptobiida: Protozoirio flagelado ancestral dos cinetoplastidas.

Diaforase dinucleotidica nicotinamida adenina: Enzima que faz a sintese do 6xido
nitrico.

Digitalico: Droga usada no tratamento de doenga do coragio, tipos arritmia e insufi-
ciéncia cardiaca. O digitalico inibe a bomba de s6dio na membrana das células.

Disfagia: Dificuldade na deglutigio.

Ecétopo: Determinado tipo de habitat dentro de uma drea geografica ampla, meio
ambiente de um ecossistema ou conjunto de Aabitats em que uma determinada espécie
vive.

Endemia: Doenga particular a um povo ou a uma regido por motivo de uma causa

local.

Endossoma: Organela ou vesicula celular que acumula proteinas de pH écido.
Enzootia: Epidemia periddica nos animais em certos paises ou regides.
Epicardio: A limina que reveste o coragio.

Epigastralgia: Dor no epigistrio, regidio do abdome logo abaixo do esterno.

Epimastigota: Forma replicativa do Trypanosoma cruzi encontrada na porgio anterior
do intestino do triatomineo.

Epitopo: Local da molécula do antigeno reconhecido pelo anticorpo, também deno-
minado determinante antigénico.

Estercoraria: Refere-se aos tripanossomos que completam o ciclo de vida no intestino
posterior do inseto, p. ex., Trypanosoma cruzi.



Estimulo colinérgico: Estimulo transmitido de uma célula a outra através do
neurotransmissor acetilcolina.

Extensor digitorum brevis: Musculo no dorso do pé.
Falossoma: Orgéo genital.

Feixe de His: Pequeno feixe de fibras especializadas da musculatura cardiaca que se
origina no nodulo atrioventricular e estende-se pela porcdo membranécea do septo
interventricular.

Hibridizacdo in situ: Técnica que identifica um DNA complementar em sua nova
localizagdo. A identificacdo é feita por uma sonda (fita simples de RNA ou DNA)
marcada com fluorocromo.

Hipocinesia: Movimento diminuido ou lento da musculatura do corpo.
Hipoestesia sensorial: Diminuicdo dos reflexos de sensibilidade.

Hipoténar: Conjunto de pequenos musculos cujos ventres formam a eminéncia hipo-
ténar na regido antero-interna da médo. Os movimentos do 5fl dedo, nomeadamente a
aducdo, tendem a fazer aumentar o volume destes musculos.

ICAM-1: Molécula de adesdo intercelular.

Imino: Grupamento (-NH-) que substitui um grupo amino (-NH2) no aminoacido
prolina. Os demais aminoacidos apresentam na sua molécula um grupo amino e um
grupo carboxila (-COOH).

Integrina: Molécula de adesdo dependente de célcio que permite a interacdo de célu-
las com a matriz extracelular.

Intramural: O que se encontra dentro da parede, por exemplo, do ventriculo no co-
racéo.

LINE: Siglaem inglés (Long Interspersed Nuclear Elements) para designar elemen-
tos méveis (retrotransposons) presentes no genoma de animais e plantas.

Macroéfago ED1+ e ED2+: Marcadores que identificam moléculas especificas na
membrana da célula.

Marcador genotipico: Identifica um locus caracteristico do genoma.

Maxicirculo: Seqiiénciade DNA do cinetoplasto que se parece a corda de puxar a rede
de minicirculos.

Metaloprotease: Ver protease.

Mimetismo molecular: Propriedade da estrutura de uma molécula imitando ou simu-
lando o que lhe parece similar.
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Minicirculo: Estrutura de DNA circular que forma uma rede (cinetoplasto) na mito-
condria do T. cruzi.

Miocitoélise: Lise da célula muscular rejeitada pelo sistema imune.

ORF: Sigla em inglés (Open Reading Frame) traduzida como fase aberta de leitura
de um gene codificador de proteina.

Ortoélogo: Gene ou cromossomo de diferentes espécies que evoluiram de um ancestral
comum, apresentando sequéncia e fungdo similar.

Parestesia: Desordem nervosa caracterizada por sensagdes anormais e alucinacfes
sensoriais.

PCR: Sigla em inglés (Polymerase Chain Reaction) para a reacdo em cadeia da poli-
merase. A técnica consiste em ciclos de desnaturagéo, anelamento de primers iniciado-
res e extensdo da fita que se quer amplificar pela enzima DNA polimerase.

Piretroide: Inseticida usado no combate aos triatomineos no domicilio e no perido-
micilio.

Proteases: Enzimas que hidrolisam as ligacGes peptidicas entre aminoacidos. Podem
ser classificadas de acordo com a presenga do aminoécido (cisteino, aspartico ou seri-
no-protease) ou de um metal no sitio catalitico (metaloprotease).

QRS: Uma onda tipica no registro eletrocardiogréfico.

5’-RACE: Sigla originada do inglés (Rapid Amplification of cDNA End) que sig-
nifica uma estratégia de PCR para amplificagdo de DNA com ajuda de seqiiéncias
aneladoras caracteristicas.

Simbiose: Associagdo intima entre dois seres vivos com proveito mutuo.

Simbioticismo: Relacionamento ecoldgico e fisico entre dois tipos de organismos,
constituindo a mais intima das associa¢0es entre seres vivos.

Sinal de Romana: Inchago ocular endurecido, bipalpebral e unilateral, indicativo da
infeccdo aguda pelo Trypanosoma cruzi.

SINE: Sigla em inglés para os elementos curtos repetidos ho genoma de animais e
plantas.

Singénico: Refere-se a individuos geneticamente idénticos.
Sintopia: Convivéncia no mesmo nicho ecolégico.
Sinusal: Nodulo sinusal onde nascem os estimulos elétricos nas auriculas.

Sistema biolégico limpo: Aquele que ndo deixa possibilidade de contaminacgéo.



SN parassimpatico: Sistema nervoso antagonista do SN simpatico.

SN simpético: Sistema nervoso simpatico que regula os estimulos da vida vegetativa
ou inconsciente.

Soleus: Musculo formador da panturrilha juntamente com o gastrocnémio.
SSUrRNA: Pequena subunidade de RNA ribossomal usada em andlise filogenética.
T e ST: Ondas que identificam aspectos da conducdo elétrica no coracéo.

Taxa: Plural de taxon, forma abreviada de taxonomia (ciéncia da classificacdo dos seres
Vivos).

Ténar: Conjunto de pequenos musculos cujos ventres formam a eminéncia ténar na
regido antero-externa da mdo. Os movimentos do polegar, nomeadamente a aducéo,
tendem a fazer aumentar o volume destes musculos.

Testes NAT: Teste de acidos nucléicos que identifica marcador molecular.

Transferéncia passiva: Consiste na reproducdo de uma situagdo pela simples passa-
gem de células de um individuo imune para outro ndo imune.

Tripomastigota: Forma infectante (metaciclica), ndo replicativa do Trypanosoma cruzi
que se diferencia da epimastigota ou da amastigota intracelular. As formas tripomasti-
gotas sdo encontradas no sangue ou no fluido intersticial do mamifero hospedador.

Tulahuén: Nome que se deu ao Trypanosoma cruzi isolado na localidade.

Unidade minima de rejeicdo: Identifica o ataque de células do sistema imune levando
a rejeigdo da fibra muscular ndo parasitada no chagasico.

Xenodiagnéstico: Diagndstico feito mediante utilizagdo de um elemento estranho
(xeno), como aquele que emprega o barbeiro para isolar e identificar o Trypanosoma
cruzi no sangue do individuo suspeito de ter a doenca de Chagas.

Zimodema: Padrdo de bandas de proteinas (enzimas) separadas pela eletroforese de
uma célula ou individuo.

Zoomastigophorea: Classe de protozoarios que inclui a ordem Cinetoplastida; fami-
lia Trypanosomatidae; género Trypanosoma; espécie Trypanosoma cruzi.
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Em Doenca de Chagas e evolucdo, o leitor encontra conhecimento cientifico atualizado, escrito
de forma clara e sucinta para especialistas e curiosos, principalmente para o chagésico e sua
familia. Nele o leitor apreciara os elementos envolvidos na doenca de Chagas resultantes
de longa cadeia evolutiva, postos juntos pela circunstancia hd 90 milhGes de anos. Hoje, a
infec¢do alcanca potencialmente 1.150 espécies de mamiferos permissivos ao protozoario
Trypanosoma cruzi transmitido pelo triatomineo, popularmente conhecido como barbeiro,
inseto hematéfago que desjejua na pele da face. O amerindio entrou nessa cadeia de
transmissdo ha 9 mil anos. Ao chegarem ao novo continente ha cerca de 500 anos, 0s
colonizadores europeus e africanos rapidamente adquiriram a infeccao, finalmente descoberta
por Carlos Chagas ha apenas um século. Hoje, essa doenga faz parte da histdria das familias
que habitam o continente latino-americano ha trés ou mais geragdes, cujos entes sucumbiram
ao mal de Chagas. Presentemente, o tratamento é insatisfatorio. Porém, a pesquisa continua
produzindo conhecimento e ferramentas usadas no combate a infecgdo. O desalojamento dos
barbeiros das residéncias humanas em alguns ecossistemas reduziu os niveis de infecgdo
espetacularmente. Aspectos intrincados da doenca sdo aqueles que se associam a produgdo
das lesBes no coracdo, no tubo digestivo e no sistema nervoso periférico em um terco dos
18 milhGes de pessoas infectadas pelo T. cruzi. O assunto esta analisado detalhadamente
neste livro, cujas ilustracdes facilitam a compreenséo e geram curiosidade crescente no leitor.
Nesse passo da ciéncia, verifica-se que 0 controle, o tratamento e a profilaxia da doenca de
Chagas poderéo ser alcancados. O livro mostra como o conhecimento sobre a doenga de
Chagas - que produz 100 mil mortes por ano e deixa atras um quadro sombrio de orfandade
e desolagdo - podera contribuir para minimizar o pavor que esse flagelo ainda provoca.

A publicacdo desta obra foi apoiada pela Fundacdo de Empreendimentos Cientificos e
Tecnoldgicos - FINATEC.
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a pesquisa.
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