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Resumo 

 

Trypanosoma cruzi apresenta população heterogênea com sete linhagens 

reconhecidas denominadas de Discrete Typing Units (DTU’s). O conhecimento dessas 

DTUs pode contribuir para melhor compreensão da epidemiologia da doença de 

Chagas e os possíveis fatores de risco de infecção ao homem. O objetivo deste estudo 

foi realizar levantamento entomológico de triatomíneos e caracterizar molecularmente 

as linhagens de T. cruzi que estão presentes nos vetores, em municípios do agreste 

de Pernambuco, Brasil. A partir de dados do Programa Nacional de Controle da 

Doença de Chagas (PNCDch) foi realizado um estudo retrospectivo (2008-2017) para 

avaliar a ocorrência e distribuição de triatomíneos em 21 municípios. Além disso, 

durante o período de julho de 2018 a junho de 2019, triatomíneos foram coletados no 

intradomicílio e peridomicílio e identificados, para posterior extração de DNA. A 

pesquisa de T. cruzi foi realizada por meio de exames parasitológicos e moleculares. 

Para a pesquisa de DNA de Trypanossoma spp. foi realizada PCR, os produtos 

amplificados foram purificados e sequenciados. A genotipagem de T. cruzi foi 

realizada por Multiplex PCR. Para avaliar a distribuição espaço-temporal de 

triatomíneos infectados por tripanosomatídeos foram usados dados do PNCDch 

(2008-2018), incluindo o número total de triatomíneos capturados nas áreas intra e 

peridomiciliares, bem como a taxa de infecção (TI) por tripanosomatídeos. O método 

𝐺𝑖
∗ por Getis–Ord foi usado para identificar agrupamentos de concentração 

estatisticamente significativos e a TI. O modelo de regressão linear generalizado com 

distribuição binomial foi usado para avaliar a probabilidade de detectar a taxa de 

infecção por tripanosomatídeos. Através do estudo retrospectivo, um total de 4694 

triatomíneos foram coletados, sendo 94,5% no intradomicílio e 5,5% no peridomicílio. 

As espécies mais frequentes foram Panstrongylus lutzi (30,36%), Triatoma brasiliensis 

(26,12%), Triatoma pseudomaculata (22,43%) e Panstrongylus megistus (20,54%). 

Um total de 117 triatomíneos foram coletados, sendo 93,16% e 6,84% em ambientes 

intradomiciliar e peridomiciliar, respectivamente. As espécies capturadas foram P. lutzi 

(37,60%), T. pseudomaculata (26,50%), T. brasiliensis (23,08%) e P. megistus 

(12,82%). A taxa de infecção por T. cruzi foi de 5,49% e 12,09% em exames 

parasitológicos e moleculares, respectivamente. A análise molecular detectou 70,59% 

de genótipo TcI, em todas as espécies de triatomíneos identificadas e 29,41% de 

TcIII/TcIV em P. megistus e P. lutzi. A análise da distribuição espaço-temporal de 

 



7 

 

triatomíneos infectados por tripanosomatídeos foi realizada com 4.800 triatomíneos. 

Formas flagelares semelhantes a T. cruzi foram detectadas em 10,29% deles, e a 

maioria das amostras positivas (98,17%) foram coletadas no intradomicílio. As 

análises geoespaciais identificaram aglomerados de triatomíneos em ambientes 

intradomiciliares e peridomiciliares. A regressão logística para as espécies (P. lutzi, P. 

megistus, T. brasiliensis e T. pseudomaculata) demonstrou que a probabilidade de 

detecção da infecção por T. cruzi permanece constante em até 50 espécimes 

examinados ou mais. A presença de triatomíneos infectados em áreas de intra e 

peridomicílio alerta para a implementação de ações de vigilância, como educação em 

saúde nas áreas de maior vulnerabilidade de ocorrência desses vetores. Além da 

adoção de medidas de controle entomológico sistemático para reduzir os riscos de 

infestação e, consequentemente, da doença de Chagas.  

 

Palavras-chaves: Vetores, doença de Chagas, DTUs, tripanosomatídeos.  
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Abstract 

 

Trypanosoma cruzi presents a heterogeneous population with seven lineages 

recognized, called Discrete Typing Units (DTU's). The knowledge of DTUs can 

contribute to a better understanding of the epidemiology of Chagas disease and the 

possible risk factors for infection to man. The study aimed to carry out an entomological 

survey of triatomines and molecularly characterize the lineages of T. cruzi present in 

vectors, in municipalities in the rural region of Pernambuco, Brazil. Based on data from 

the Programa Nacional de Controle da Doença de Chagas (PNCDCh), a retrospective 

study (2008-2017) was conducted to assess the occurrence and distribution of 

triatomines in 21 municipalities. In addition, during the period from July 2018 to June 

2019, triatomines were collected in intradomicile and peridomicile area and identified 

for subsequent DNA extraction. The search for T. cruzi was carried out through 

parasitological and molecular exams. For the DNA research of Trypanosoma spp. PCR 

was performed, and the amplified products were purified and sequenced. T. cruzi 

genotyping was performed by Multiplex PCR. To evaluate the spatiotemporal 

distribution of triatomines infected by trypanosomatid parasites, data from the PNCDch 

(2008-2018) were used, the total number of triatomines captured from intradomicile 

and peridomicile areas, as well as the infection rate (IR) by trypanosomatid. The 

𝐺𝑖
∗method by Getis–Ord method was used to statistically identify significant 

concentration clusters and the IR of triatomines by trypanosomatids. A generalized 

linear regression model with binomial distribution was used to evaluate the probability 

of finding an IR by trypanosomatids. A total of 4694 triatomines were collected, 94.5% 

and 5.5% from the intradomiciliary and peridomiciliary environments. The most 

frequent species were Panstrongylus lutzi (30.36%), Triatoma brasiliensis (26.12%), 

Triatoma pseudomaculata (22.43%) and Panstrongylus megistus (20.54%). A total of 

117 triatomines were collected, 93.16% and 6.84% from the intradomiciliary and 

peridomiciliary environments, respectively. The captured species were P. lutzi 

(37.60%), T. pseudomaculata (26.50%), T. brasiliensis (23.08%), and P. megistus 

(12.82%). In parasitological and molecular tests, the T. cruzi infection rate was 5.49% 

and 12.09%. The molecular analysis detected 70.59% of the TcI genotype in all 

triatomine species identified and 29.41% of the TcIII/TcIV in P. megistus and P. lutzi. 

The analysis of the spatiotemporal distribution of triatomines infected by 

trypanosomatids was performed with 4,800 triatomines. The flagellar forms similar to 
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T. cruzi were detected in 10.29% of them, the majority of positive specimens (98.17%) 

were collected at intradomicile. The geospatial analyses identified triatomines clusters 

in intradomicile and peridomicile environments. The logistic regression for species (P. 

lutzi, P. megistus, T. Brasiliensis, and T. pseudomaculata) showed that the probability 

of detection of T. cruzi infection remains constant in up to 50 specimens examined or 

more. The presence of infected triatomines in intra and peridomicile areas calls for 

implementing surveillance actions, such as health education in areas where these 

vectors are most vulnerable. In addition, the adoption of systematic entomological 

control measures reduces the risks of infestation and, consequently, of Chagas 

disease 

 

Keywords: Vectors, Chagas disease, DTUs, trypanosomatids.
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1. Introdução 

 Triatomíneos (Hemiptera; Reduviidae) são insetos hematófagos, em todos os 

seus estágios de desenvolvimento, com grande importância para a saúde pública, pois 

são vetores de Trypanosoma cruzi, agente etiológico da doença de Chagas (DC) 

(GALVÃO et al. 2014).   

 No Brasil, os triatomíneos possuem ampla distribuição geográfica, com maior 

diversidade de espécies registrada na região Nordeste, seguido das regiões Centro-

Oeste, Norte, Sudeste e Sul (JURBERG et al., 2017). Geralmente, esses insetos 

ocupam ambientes silvestres (COMINETT et al., 2014), mas podem também ocupar 

áreas rurais adjacentes e centros urbanos (BARROS et al., 2021; PEREIRA et al., 

2021). Ações antrópicas nos ambientes silvestres provocam o deslocamento e 

adaptação dos hemípteros aos ambientes artificiais próximos aos humanos 

(JUNQUEIRA et al., 2011; GALVÃO et al., 2014), aumentando o risco de contato e 

consequentemente, da transmissão por T. cruzi.  

O protozoário Trypanosoma cruzi (Kinetoplastida; Trypanosomatidae) é 

representado por uma população heterogênea (ZINGALES et al., 2012) e devido 

diferenças entre características genéticas, eco-epidemiológicas e patogenicidade são 

reconhecidas sete linhagens, denominadas de DTU’s (Discrete Typing Units): TcI, 

TcII, TcIII, TcIV, TcV, TcVI e TcBat (ZINGALES et al., 2012). No Brasil, todas as DTUs 

foram relatadas (BRENIÈRE; WALECKX; BARNABÉ, 2016) a partir de amostras de 

mamíferos silvestres, domésticos e vetores nos diferentes biomas (JANSEN et al., 

2018). Porém, a diversidade genética de T. cruzi ainda é subestimada (JANSEN et al., 

2020), apesar da caracterização dessas linhagens ser fundamental para a melhor 

compreensão da interação parasito-hospedeiro (RIBEIRO et al., 2018) e da eco-

epidemiologia da DC (BRENIÈRE; WALECKX; BARNABÉ, 2016).  

 Considerada um grave problema de saúde pública, a DC é endêmica em 21 

países da América, com cerca de 14.000 mortes anuais no mundo (WHO, 2022). No 

Brasil, no período de 2010 a 2020 foram registrados 49.574 óbitos, destes, 11.210 

ocorreram na região Nordeste, sendo 1.299 no estado de Pernambuco (BRASIL, 

2022a). No país predominam os casos crônicos decorrentes de infecções vetoriais em 

décadas passadas (BRASIL, 2015), sendo assim, a vigilância entomológica deve ser 

implantada em todo o país, seja com a participação da população na notificação de 

triatomíneos, ou por vigilância ativa (BRASIL, 2021).  
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No Brasil, foram registrados dez gêneros e 66 espécies de triatomíneos, 

distribuídas nos seus diferentes biomas (JURBERG et al., 2017). Hemípteros em 

todos os biomas brasileiros ressalta que o país apresenta condições ambientais 

favoráveis a uma ou mais espécies, e consequentemente o risco para a transmissão 

de T. cruzi não pode ser desprezado em nenhum bioma  (GURGEL-GONÇALVES et 

al., 2012).  

O estado de Pernambuco localiza-se em uma região considerada de risco de 

transmissão vetorial, concentrando ações na vigilância entomológica e controle 

vetorial (PERNAMBUCO, 2013). Há registros de triatomíneos em mais de 90% dos 

municípios pernambucanos (SILVA et al., 2012), principalmente no ambiente 

doméstico (SILVA et al., 2019) e com diferentes taxas de infecções por T. cruzi (SILVA 

et al., 2012; SILVA et al., 2017).  

Porém, apesar desses dados, ainda são incipientes estudos entomológicos com 

triatomíneos e a frequência de infecção por T. cruzi no estado de Pernambuco. Essas 

informações são essenciais para identificar as áreas de vulnerabilidade para a 

presença de triatomíneos infectados, e, consequentemente de maior risco de DC. 

Sendo assim, podem ser adotadas medidas preventivas baseadas no controle 

entomológico, na educação em saúde com a população e contribuir para que as 

gerências de saúde possam implementar medidas de controle nas áreas de maior 

vulnerabilidade com maior eficiência, visando reduzir a incidência da DC.  
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2. Revisão de Literatura 

 

2.1 Triatomíneos 

2.1.1 Histórico e Taxonomia 

 O primeiro relato sobre o aspecto e hábitos de um triatomíneo foi realizado pelo 

padre Reginaldo de Lizárraga, no ano de 1590, durante uma viagem ao Peru e Chile. 

Charles Darwin durante sua viagem pela América do Sul observou esses insetos na 

Argentina, descrevendo que a hematofagia não causava dor e que em menos de 10 

minutos de hematofagismo sua forma poderia mudar de plana para globular 

(GALVÃO; JURBERG, 2014; GALVÃO, 2017).   

Porém, a primeira descrição formal de um triatomíneo foi realizada por De 

Geer, no ano de 1773, como Cimex rubrofasciatus (GALVÃO; JURBERG, 2014) e 60 

anos depois, Laporte (1833) o designou como espécie do gênero Triatoma passando 

a ser chamado Triatoma rubrofasciata (GALVÃO, 2017).  

 No Brasil, em 1907, a pedido do sanitarista Oswaldo Cruz, o médico brasileiro 

Carlos Justiniano Ribeiro das Chagas viajou ao estado de Minas Gerais para atuar no 

controle de um surto de Malária. Chagas recebeu a informação da existência de um 

inseto hematófago conhecido como “barbeiro”, que no interior das habitações 

humanas, realizava o hematofagismo, geralmente no rosto das pessoas, após o 

apagar das luzes. No entanto, durante o dia o inseto permanecia escondido em locais 

como frestas das paredes e cobertura das casas, sendo difícil sua captura (CHAGAS, 

1909). Tratava-se de um hemíptero Conorhinus megistus, conhecido atualmente 

como Panstrongylus megistus (Neiva, 1910) (JURBERG et al., 2005).  

 A classificação atual da subfamília Triatominae baseia-se, principalmente, na 

revisão de Lent e Wygodzinsky (1979). Está inserida no Reino Animalia, Filo 

Arthropoda, Classe Insecta, Ordem Hemiptera, Subordem Heteroptera e Família 

Reduviidae (JURBERG et al., 2017). Atualmente são reconhecidas 157 espécies (154 

existentes e três fósseis), e uma subespécies (COSTA et al., 2021) agrupadas em 18 

gêneros e cinco tribos (Quadro 1) (ALEVI et al., 2021).  
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Quadro 1 - Tribos, gêneros e número de espécies que compõem a subfamília 

Triatominae. Fonte: Alevi et al., (2021).  

 

Tribo  Gênero  Espécies  

Alberproseniini Alberprosenia 2 

Bolboderini Belminus                 
Bolbodera               

Microtriatoma           
Parabelminus 

9                                         
1                                         
2                                         
2 

Cavernicolini Cavernicola 2 

Rhodniini Psammolestes  
Rhodnius 

3                                       
21 

Triatomini Dipetalogaster  
Eratyrus  

Hermanlentia  
Linshcosteus  

Mepraia  
Nesotriatoma  
Panstrongylus  
Paratriatoma  

Triatoma 

1                                           
2                                           
1                                                   
6                                                         
3                                             
3                                           
15                                       
2                                                                      
81            

 
Paleotriatoma 1 

Total 
 

157 

 

 

 

2.1.2 Morfologia 

As características morfológicas externas associadas ao padrão cromático das 

espécies são fundamentais para a descrição taxonômica de triatomíneos (GIRÓN et 

al., 1997).  

Os triatomíneos possuem o corpo dividido em cabeça, tórax e abdômen, como 

os demais insetos (Figura 1). Através da muda ou ecdise, o exoesqueleto é trocado, 

permitindo o seu crescimento (ARGOLO et al., 2008). Na Figura 1, são apresentadas 

estruturas da morfologia externa de um triatomíneo.  
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Figura 1 – Vista dorsal de um exemplar de Triatoma tibiamaculata, adulto. cl, clípeo; an, antena; ta, 
tubérculo antenífero; ol, olho; cr, cório; cm, célula da membrana; me, membrana; la, lobo anterior do 
pronoto; lp, lobo posterior do pronoto; es, escutelo; cn, conexivo. Fonte: Arquivo pessoal, (2021). 

 

Nos triatomíneos adultos há a presença de ocelos, genitália e asas anteriores 

e posteriores bem desenvolvidas. Esses insetos apresentam dimorfismo sexual, pois 

as fêmeas são maiores que os machos da mesma espécie, possuem conexivo 

interrompido e o ápice do abdômen é pontudo pela presença do ovipositor. Nos 

machos, o conexivo é contínuo e o ápice abdominal é arredondado (Figura 2) 

(ARGOLO et al., 2008; GALVÃO; JURBERG, 2014).  

 

 

Figura 2 – Exemplares macho e fêmea de Triatoma juazeirensis, detalhe para a porção dorso-apical 
do abdômen mostrando a diferença entre as genitálias. Fotos: Rodrigo Méxas, IOC/Fiocruz. Fonte: 
Argolo et al. (2008), adaptado. 

 

Os triatomíneos possuem a cabeça cilíndrica ou subcilíndrica, ovoide ou com 

forma mais ou menos cônica, curta ou alongada, variando conforme o táxon (GIRÓN 

et al., 1997). O rostro é formado pelo lábio dorsal ou labro e pelo lábio propriamente 

dito que forma a propóscide, tri-segmentada, curta e reta, que quando em repouso 

não ultrapassa o primeiro par de patas. Os olhos são compostos e constituídos por 

cabeça 

tórax 

abdômen 
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omatídeos e posterior aos olhos situam-se os ocelos (GIRÓN et al., 1997). Pode-se 

observar um par de antenas formadas por quatro artículos e inseridas no tubérculo 

antenífero e com função sensorial. A posição do tubérculo antenífero é de grande 

importância para a identificação dos três principais gêneros de triatomíneos: 

Panstrongylus, Rhodnius e Triatoma. Espécies do gênero Panstrongylus possuem a 

cabeça curta e larga, de formato hexagonal e o tubérculo antenífero insere-se próximo 

da região anterior dos olhos. No gênero Rhodnius, a cabeça é cilíndrica e alongada e 

o tubérculo antenífero próximo à extremidade anterior da cabeça, enquanto no gênero 

Triatoma, a cabeça é cilíndrica com tubérculo antenífero no meio da região anteocular 

(ARGOLO et al., 2008) (Figura 3).  

 

  

Figura 3 – Diferenciação dos gêneros Panstrongylus, Rhodnius e Triatoma. A) Panstrongylus B) 
Rhodnius C) Triatoma. A seta indica o tubérculo antenífero. Fonte: Arquivo pessoal, (2021). 

  

O tórax é dividido em três segmentos: protórax (anterior), mesotórax 

(mediano) e metatórax (posterior). A região dorsal é chamada de noto, a lateral de 

pleura e a ventral de esterno. O primeiro segmento torácico dorsal apresenta forma 

trapezoidal e denomina-se pronoto. Este segmento é bem desenvolvido e dividido em 

lobo anterior e posterior e em algumas espécies observam-se estruturas de 

importância taxonômica como estruturas em forma de espinhos com ponta 

arredondada, denominadas de tubérculos distais e laterais (GIRÓN et al., 1997; 

JUNQUEIRA et al., 2011). O segundo segmento, em sua maioria, é coberto pelo 

pronoto e a única região visível é denominada de escutelo, que tem formato triangular. 

O terceiro segmento é pouco visível e reduzido (JUNQUEIRA et al., 2011).  

No mesonoto se inserem as asas anteriores conhecidas como hemélitros 

(hemi=metade; elitro=asas) com regiões bem definidas: uma dura, resistente e 

coriácea na metade anterior basal, denominada de cório e a outra menos resistente, 

membranosa na porção distal (GIRÓN et al., 1997). A coloração dessas asas pode 

auxiliar na identificação de algumas espécies, enquanto o segundo par de asas é 

membranoso e não tem importância sistemática (JUNQUEIRA et al., 2011).  

A B C 
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Em cada segmento torácico estão inseridos os apêndices locomotores, ou seja, 

três pares de patas, que podem apresentar anelações ou colorações que podem ser 

úteis na distinção de espécies (JUNQUEIRA et al., 2011; GALVÃO; JURBERG, 2014).  

O abdômen é achatado dorso-ventralmente e constituído por 11 segmentos 

dorsais ou urotergitos e 11 ventrais ou uroesternitos. O 10º e o 11º segmentos 

constituem, respectivamente, o tubo anal e o ânus (GONÇALVES; COSTA, 2017).   

Para a conexão das faces dorsal e ventral, apresenta lateralmente, o conexivo, com 

manchas de importância para diferenciação de espécies (GIRÓN et al., 1997; 

JUNQUEIRA et al., 2011).  

Quanto à morfologia, os ovos dos triatomíneos, apresentam forma que pode 

variar de cilíndrica (ex.: Psammolestes arthuri) a aproximadamente esférica (ex.: 

Pantrongylus rufotuberculatus (BARATA, 1998). O ovo pode apresentar 

ornamentações diversas, inicialmente, apresenta coloração branca leitosa e com o 

desenvolvimento do embrião torna-se rosado até avermelhado indicando que o 

embrião está formado e o ovo próximo a eclodir (JUNQUEIRA et al., 2011) (Figura 4). 

As fêmeas do gênero Rhodnius põem os ovos aderidos ao substrato e as fêmeas dos 

gêneros Triatoma e Panstrongylus depositam os ovos livres, sem substância 

aderente. Estruturas presentes ou ausentes nos ovos como colo, chanfradura lateral 

e colarinho podem ser úteis na identificação de espécies (ROCHA; SANTOS, 2014). 

  

 

 

Figura 4 – Ovos de triatomíneos, a: ovo recém liberado, b: ovo embrionado, c: ovo eclodido e opérculo. 
Fonte: Galvão et al. (2014). 

  

A partir da eclosão da ninfa do ovo até à fase adulta, os triatomíneos passam 

por cinco estádios de ninfa, que podem se distinguir dos adultos por apresentarem 

olhos menores, ausência de ocelos, de asas e pela imaturidade sexual (GALVÃO; 

JURBERG, 2014). As ninfas inicialmente apresentam coloração rosada e no período 
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de uma hora, com o contato com o ar, a coloração torna-se marrom ou preta, 

dependendo da espécie, o que também é observado a cada ecdise (JUNQUEIRA et 

al., 2011). 

 

2.1.3 Ciclo biológico 

 Os triatomíneos têm desenvolvimento hemimetábolo, apresentando uma fase 

de ovo, cinco estádios de ninfa e a fase adulta (Figura 5). Entre 20 e 30 dias após a 

cópula, a fêmea inicia a postura (de uma a duas centenas de ovos). A eclosão da ninfa 

ocorre quando o opérculo do ovo se desprende permitindo a saída da ninfa. Para que 

haja a mudança entre os estádios ninfais é necessário pelo menos um repasto 

sanguíneo, já que a distensão abdominal junto com outros fatores proteicos 

(hemoglobina) oriundos da alimentação sanguínea ativam células neurossecretoras. 

Estas células desencadeiam mensagens para a produção dos hormônios de muda 

(ecdisona) e do crescimento (hormônio juvenil). O período de desenvolvimento é 

variável, de acordo com a espécie, podendo ocorrer em três meses ou chegar a dois 

anos. Vale ressaltar, que a complementação do ciclo biológico é dependente de 

fatores abióticos, como temperatura (27 a 30° C) e umidade relativa (60 a 85%). 

Quando há alterações nessas condições, as ninfas podem morrer presas às exuvias, 

por não conseguir realizar a muda ou pode ainda ocorrer alterações morfológicas 

posterior à ecdise, diminuição da postura e da eclosão dos ovos (ARGOLO, 2008; 

JUNQUEIRA et al., 2011; GONÇALVES; COSTA, 2017).  

 A hematofagia ocorre em todos os estádios imaturos e na fase adulta, tanto por 

machos, quanto por fêmeas. Porém, pode ocorrer canibalismo, principalmente das 

ninfas mais jovens sobre as mais desenvolvidas (GONÇALVES; COSTA, 2017), 

coprofagia (fezes eliminadas por outros triatomíneos) e alimentação em hemolinfa de 

outros insetos, como Dictyoptera (LOROSA et al., 2000; JUNQUEIRA et al., 2011). 
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Figura 5 – Ciclo de vida de Triatoma brasiliensis. Fotos: Rodrigo Méxas, IOC/Fiocruz. Fonte: Argolo 
(2008), adaptado.  

 

2.1.4 Distribuição geográfica   

 A maioria das espécies de triatomíneos ocorre apenas na região neotropical e 

algumas poucas são relatadas nos Estados Unidos, centro-sul da África, sudeste da 

Ásia e norte da Austrália (JURBERG et al., 2017).  

 Conforme dados revisados por Magalhães e colaboradores (2022), nos 

Estados Unidos foram registradas mais de dez espécies de triatomíneos, com maior 

diversidade nos estados do Texas, Novo México e Arizona. Espécies como Triatoma 

sanguisuga e Triatoma gerstaeckeri foram relatadas no Texas e em outros estados do 

sul dos EUA, ocasionalmente em domicílios, mas geralmente sem sinais de 

colonização. Na Venezuela, Colômbia e algumas áreas da América Central Rhodnius 

prolixus é o principal vetor e pode formar grandes colônias no interior dos domicílios 

humanos. Ainda, as espécies, Triatoma dimidiata e Rhodnius pallescens são 

envolvidas na ecoepidemiologia da DC em países da América Central (MAGALHÃES 

et al., 2022).  

No Brasil, foram registrados dez gêneros e 66 espécies de triatomíneos, sendo 

a maioria na região Nordeste (30), seguido das regiões Centro-Oeste (29), Norte (28), 

Sudeste (19) e Sul (18). Destas espécies, cerca de dez, dos gêneros Triatoma, 

Panstrongylus e Rhodnius têm maior importância epidemiológica, destacando-se 

Triatoma infestans, Triatoma brasiliensis, Triatoma pseudomaculata, Panstrongylus 

megistus e Rhodnius robustus (JURBERG et al., 2017).  
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T. infestans por muitos anos foi considerado o vetor mais importante, devido a 

sua capacidade de domiciliação e adaptação a ambientes artificiais. Porém, devido às 

ações sistemáticas de controle vetorial, em 2006, a Organização Pan-Americana da 

Saúde (OPAS) concedeu ao Brasil a Certificação de Interrupção da Transmissão 

Vetorial da Doença de Chagas por T. infestans, (FERREIRA e SILVA, 2006). 

Atualmente, existe pequenos focos residuais deste vetor nos estados do Rio Grande 

do Sul e Bahia (JURBERG et al., 2017; BRASIL, 2021).  Uma colônia com mais de 

400 espécimes desta espécie foi detectada em um galinheiro no estado da Bahia 

(RIBEIRO-JÚNIOR et al., 2019).  

T. brasiliensis é considerado o principal vetor de T. cruzi no Nordeste brasileiro, 

com registros nos estados de Pernambuco (SILVA et al., 2012), Piauí (COSTA et al., 

2018), Sergipe (MELO et al., 2018), Paraíba (LILIOSO et al.,2017), Bahia (RIBEIRO-

JÚNIOR et al., 2019), Ceará (CANDIDO et al., 2019; ALENCAR et al., 2021) e Rio 

Grande do Norte (BARBOSA-SILVA et al., 2019; LIMA-NEIVA et al., 2021; 

HONORATO et al., 2021). Esta espécie apresentou altas taxas de dispersão, 

infestação, colonização e infecção por T. cruzi em uma área da caatinga nordestina 

(BEZERRA et al., 2020).  

T. pseudomaculata tem sua distribuição nas regiões Nordeste, Centro-Oeste e 

no estado de Minas Gerais (JURBERG et al., 2017). No estado do Rio Grande do 

Norte foi a segunda espécie mais frequente, com ninfas e adultos capturados no intra 

e peridomicílio, sendo um indicativo de colonização desses ambientes por esta 

espécie (BARBOSA-SILVA et al., 2019). No estado da Bahia foi uma das espécies 

mais frequentes demonstrando sua capacidade sinantrópica.   

P. megistus tem sua distribuição nas regiões Nordeste, Centro-Oeste, Sul, 

Sudeste e Norte nos estados do Pará e Tocantins (JURBERG et al., 2017). Esta 

espécie foi a mais frequente no Distrito Federal e junto com Triatoma sordida e 

Rhodnius neglectus são as espécies mais importantes na manutenção do risco de 

transmissão de T. cruzi a seres humanos no Brasil Central (MINUZZI-SOUZA et al., 

2017).  

R. robustus tem sua distribuição nas regiões Norte e nos estados do Maranhão 

e Mato Grosso (JURBERG et al., 2017). No estado do Pará foi a espécie mais 

frequente e com uma das maiores frequências de infecção por T. cruzi (84,7%) 

(BARROS et al., 2021).  
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No estado de Pernambuco ocorrem 12 espécies de triatomíneos, dos gêneros 

Panstrongylus, Psammolestes, Triatoma e Rhodnius (JURBERG et al., 2017). Silva e 

colaboradores (2012) relataram as espécies T. brasiliensis, T. pseudomaculata, P. 

lutzi e P. megistus como as mais frequentes no estado (Figura 6). Essas espécies 

apresentam índices variáveis de infecções por T. cruzi, demonstrando sua importância 

na epidemiologia da doença de Chagas (PARENTE et al., 2017, CANDIDO et al., 

2019,). 

 

 

Figura 6 – Distribuição geográfica e abundância relativa de 10 espécies de triatomíneos 
registradas no estado de Pernambuco, Brasil, entre 2006 e 2007. Fonte: Silva et a., (2012).  

 

No Quadro 2 estão sumarizadas as 66 espécies de triatomíneos registradas no 

Brasil (JURBERG et al., 2017). 
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Quadro 2 – Espécies de triatomíneos e sua distribuição geográfica no Brasil. Fonte: Jurberg et al. (2017). 

ESPÉCIES  

REGIÕES E UNIDADES FEDERATIVAS BRASILEIRAS 

NORTE NORDESTE CENTRO-OESTE SUDESTE SUL  

AC AP AM PA RO RR TO AL BA CE PB PE PI MA RN SE DF GO MS MT ES MG RJ SP PR RS SC 

Alberprosenia malheroi                                                       

Belminus laportei                                                       

Cavernicola lenti                                                       

C. pilosa                                                       

Eratyrus mucronatus                                                       

Microtriatoma borbai                                                       

M. trinidadensis                                                       

Panstrongylus diasi                                                       

P. geniculatus                                                       

P. guentheri                                                       

P. lenti                                                       

P. lignarius                                                       

P. lutzi                                                       

P. megistus                                                       

P. rufotuberculatus                                                       

P. tupynambai                                                       

Parabelminus carioca                                                       

P. yurupucu                                                       

Psammolestes coreodes                                                       

P. tertius                                                       

Rhodnius amazonicus                                                       

R. brethesi                                                       

R. domesticus                                                       

R. marabaensis                                                       

R. milesi                                                       

R. montenegrensis                                                       

R. nasutus                                                       

R. neglectus                                                       

R. paraenses                                                       

R. pictipes                                                       

R. robustus                                                       
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Quadro 2 – Espécies de triatomíneos e sua distribuição geográfica no Brasil. Fonte: Jurberg et al. (2017) (Continuação) 

ESPÉCIES 

REGIÕES E UNIDADES FEDERATIVAS BRASILEIRAS 

NORTE NORDESTE CENTRO-OESTE SUDESTE SUL  

AC AP AM PA RO RR TO AL BA CE PB PE PI MA RN SE DF GO MS MT ES MG RJ SP PR RS SC 

R. stali                                                       

R. zeledoni                                                       

Triatoma arthurneivai                                                       

Triatoma baratai                                                       

T. brasiliensis                                                       

T. carcavalloi                                                       

T. circummaculata                                                       

T. costalimai                                                       

T. deaneorum                                                       

T. delpontei                                                       

T. guazu                                                       

T. infestans                                                       

T. jatai                                                       

T. juazeirensis                                                       

T. jurbergi                                                       

T. klugi                                                       

T. lenti                                                       

T. maculata                                                       

T. matogrossensis                                                       

T. melanica                                                       

T. melanocephala                                                       

T. oliveirai                                                       

T. petrochiae                                                       

T. pintodiasi                                                       

T. platensis                                                       

T. pseudomaculata                                                       

T. rubrofasciata                                                       

T. rubrovaria                                                       

T. sherlocki                                                       

T. sordida                                                       
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Quadro 2– Espécies de triatomíneos e sua distribuição geográfica no Brasil. Fonte: Jurberg et al. (2017) (Continuação) 

ESPÉCIES 

REGIÕES E UNIDADES FEDERATIVAS BRASILEIRAS 

NORTE NORDESTE CENTRO-OESTE SUDESTE SUL  

AC AP AM PA RO RR TO AL BA CE PB PE PI MA RN SE DF GO MS MT ES MG RJ SP PR RS SC 

T. tibiamaculata                            

T. vandae                            

T. vitticeps                                                       

T. williami                            

T. wygodzinskyi                                                       
 

AC – Acre; AP – Amapá; AM – Amazonas; PA – Pará; RO – Rondônia; RR – Roraima; TO – Tocantins; AL – Alagoas; BA – Bahia; CE – Ceará; PB – 

Paraíba; PE – Pernambuco; PI – Piauí; MA – Maranhão; RN – Rio Grande do Norte; SE – Sergipe; DF – Distrito Federal; GO – Goiás; MS – Mato Grosso 

do Sul; MT – Mato Grosso; RJ – Rio de Janeiro; SP – São Paulo; PR – Paraná; RS – Rio Grande do Sul, SC – Santa Catarina.  
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2.1.5 Habitat 

 Os triatomíneos podem ser encontrados em diferentes ecótopos. As colônias 

podem estar associadas a ecótopos estáveis ou instáveis, conforme as características 

do esconderijo do vetor (DIOTAIUTI, 2017).  Nos primeiros, há a permanente presença 

de fontes alimentares e o microclima sofre menores variações em comparação ao 

ambiente externo, resultando em colônias com densidades maiores. Pode-se citar 

como exemplo, algumas espécies de palmeiras colonizadas, principalmente, por 

Rhodnius spp.. Essas palmeiras são frequentadas por aves, roedores, morcegos, 

marsupiais e anfíbios que servem de fontes alimentares para os insetos. Nos ecótopos 

instáveis, a disponibilidade de alimento é esporádica, há variações de temperatura e 

umidade similiar ao ambiente externo. Como exemplo, cascas de árvores secas, em 

que as fontes alimentares são mais restritas, apresentando colônias com número 

reduzido de insetos (DIOTAIUTI, 2017).   

 Para os triatomíneos, um abrigo adequado deve ser estreito, escuro, com 

constante microclima, independente de oscilações externas e que contenha sinais 

químicos que possam atrair e mantê-los agregados (LAZZARI, 2014).  

 Geralmente, os vetores ocupam ambientes silvestres (COMINETTI et al., 2014) 

e podem habitar fendas de rochas, tocas de animais no solo, ninhos de aves, 

palmeiras, ocos de árvores, cavernas e bromélias (ARGOLO, 2008; JURBERG et al., 

2017). No entanto, ações antrópicas no ambiente natural resultam na fuga da fauna 

local, e consequentemente ocasiona o deslocamento dos triatomíneos silvestres para 

moradias humanas e o seu entorno peridomiciliar (JUNQUEIRA et al., 2011; GALVÃO 

et al., 2014). Mudanças no cenário epidemiológico da DC na Amazônia brasileira foi 

observado no comportamento de R. pictipes, que apesar de ser considerado silvestre 

foi capturado em área urbana, reforçando a necessidade de novas medidas de 

vigilância e controle (PEREIRA et al., 2021) 

 Espécies de triatomíneos são capazes de invadir ativamente áreas residenciais 

humanas atraídos por fontes de luz (CARBAJAL DE LA FUENTE et al., 2007) em 

busca de abrigo ou de fontes alimentares (SILVA et al., 2017). Ainda pode ocorrer a 

invasão passiva, como pelo transporte de madeira infestada do ambiente silvestre 

acumulando-se no peridomicílio, servindo de abrigo associado com animais 

sinantrópicos potenciais reservatórios de T. cruzi, como marsupiais e roedores 

(FREITAS et al., 2004). 
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 A presença de triatomíneos é relatada em ambientes urbanos ( PARENTE et 

al., 2017; RIBEIRO et al., 2016, PEREIRA et al., 2021) e rurais (FIDALGO et al., 2018; 

SARQUIS et al., 2012, BARROS et al., 2021), tanto no intra como no peridomicílio. Na 

área urbana de Diamantina, Minas Gerais, 87,9% dos triatomíneos foram capturados 

no intradomicílio e todas as residências eram feitas de tijolos, telhados com laje e/ou 

telhas de cerâmica ou amianto (DIAS et al., 2016a). Colônias intradomiciliares 

caracterizadas pela presença de todos os instares de desenvolvimento do inseto, 

incluindo ovos foram relatadas em abundância sob colchões e no interior de paredes 

de barro rachadas ou superfícies de paredes rebocadas (DOS SANTOS et al., 2017). 

No agreste pernambucano, triatomíneos foram capturados em residências de 

alvenaria, cobertas com teto de telha demonstrando a adaptação desses vetores.  

Este fato reforça a necessidade da elaboração de políticas educativas e do 

monitoramento constante das áreas afetadas, a fim de interromper o ciclo de 

transmissão de T. cruzi (FARIAS et al., 2019). 

 Em áreas rurais, ecótopos artificiais como galinheiros, pocilgas, currais, 

poleiros, cercas e pilhas de madeira, pilhas de tijolos e telhas  podem ser usados como 

abrigo e fonte de alimento por estarem associados a espécies de mamíferos 

(SARQUIS et al., 2006; SARQUIS et al., 2012; DIOTAIUTI, 2017).  

 No nordeste brasileiro R. nasutus habita, geralmente, palmeiras Copernicia 

prunifera (carnaúba), mas também foi capturado no intradomicílio demonstrando o 

ecletismo ecológico dessa espécie, que pode estar readaptando seu habitat natural 

devido a ações antrópicas (SARQUIS et al., 2012). Nessa mesma região, cactáceas 

como Cereus jamacaru (mandacaru) podem abrigar ninhos de aves, que podem servir 

de abrigo e fonte alimentar para R. neglectus e T. pseudomaculata (CARBAJAL DE 

LA FUENTE et al., 2008). Nessa região, T. brasiliensis foi capturado no ambiente 

silvestre, em rochas com presença de vegetação xerófila, que podem servir para 

ninhos de aves, ou ainda as fissuras  e rachaduras dessas rochas servir de 

esconderijo para animais potenciais fontes alimentares (SARQUIS et al., 2010). Em 

uma área do semiárido, espécimes de T. brasiliensis foram capturados em habitats 

peridomiciliar (57,5%), silvestre (35,8%) e intradomiciliar (6,7%). As telhas, tijolos, 

pedras e madeira serviram de ecótopos estáveis, proporcionando um aumento da 

infestação, abrigo e disponibilidade de fontes alimentares. A dispersão ativa e passiva 

desses insetos entre ecótopos é favorecida quando essas estruturas são construídas 

ou modificadas entre as intervenções químicas (BEZERRA et al., 2020). A prevalência 
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de T. brasiliensis infectados em ambientes peridomiciliares (ex.: pilhas de 

madeira/telha/tijolo) foi maior do que no ambiente silvestre. Sendo assim, programas 

educacionais podem ser usados para informar aos moradores sobre os riscos 

associados à criação de ecótopos artificiais no ambiente peridomiciliar (MONSALVE-

LARA et al., 2021).  

 No estado do Rio Grande do Norte, Triatoma brasiliensis brasiliensis foi 

capturado em ambientes domésticos, peridomésticos e silvestres, ocupando 

diferentes ecótopos (alpendres, afloramentos rochosos, paredes de pedra e concreto, 

galinheiros, currais de gado). Dentre os habitats pesquisados, as paredes de pedra 

dos currais de gado se destacaram como os mais infestados, possivelmente por ser 

uma estrutura peridoméstica permanente e muitas vezes servir de ligação com o 

ambiente silvestre, favorecendo o fluxo de triatomíneos e roedores silvestres entre os 

ecótopos (LIMA-NEIVA et al., 2021).  

 Árvores típicas do sertão nordestino como catingueira, umbuzeiro, imburana, 

baraúna, quixabeira, jurema preta, angico, aroeira podem ser infestadas por 

triatomíneos, como T. pseudomaculata (CARBAJAL DE LA FUENTE et al., 2008).  

 Espécies de importância epidemiológica no estado de Pernambuco como P. 

lutzi tem como principais habitats silvestres, tocas de tatus, rochas habitadas por 

roedores, galinheiros (peridomicílio), além de domicílios (JURBERG et al., 2014). 

Exemplares de P. megistus embora possam ser encontrados em copas de palmeiras, 

estão predominantemente associados a tocas terrestres e ocos de árvores, além de 

serem encontrados no peri e intradomicílio (GAUNT; MILES, 2000). T. brasiliensis é 

considerado o vetor mais importante de T. cruzi no nordeste brasileiro. No ambiente 

silvestre é encontrado em ocos de árvores, ou sob rochas e cercas de pedras, que 

servem de abrigo para roedores (BARBOSA-SILVA et al., 2016; COSTA et al., 1998), 

ou infestando Pilosocereus gounellei (xiquexique), espécie de cacto comum na 

Caatinga (VALENÇA-BARBOSA et al., 2015). T. pseudomaculata no ambiente 

silvestre tem como habitat cascas de árvores, refúgios de roedores e marsupiais, no 

peridomicílio, currais e galinheiros, além dos domicílios (JURBERG et al., 2014).  

 Na figura 7, áreas no intradomicílio e no peridomicílio (Figura 8) que podem 

servir de abrigo para triatomíneos no agreste pernambucano.  
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Figura 7 – Áreas no intadomicílio que podem servir de abrigo para triatomíneos, fendas nas paredes 

(A, B), espaços entre as telhas (C, D). Fonte: Arquivo pessoal, (2019).  

 

 

 

 

     Figura 8 – Áreas no peridomicílio que podem servir de abrigo para triatomíneos, pilhas de tijolos e 

madeiras (A), cercas de madeira (B), galinheiros (D), abrigo de animais domésticos (D) Fonte: Arquivo 

pessoal, (2019).  

 

     A capacidade de adaptação dos triatomíneos a ambientes artificiais, como o 

intra e peridomicílio é variável de acordo com a espécie. As que melhor se adaptam 

ao ambiente intradomiciliar são consideradas espécies de importância primária na 

transmissão domiciliar de T. cruzi e as demais, são espécies consideradas 

secundárias (DIOTAIUTI, 2017).   
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 Contudo, os triatomíneos podem ser capturados em diferentes ecótopos 

naturais e artificiais, originados por ação antrópica e esses podem estar justapostos, 

o que aumenta a interação entre vetores e seres humanos, desafiando a vigilância e 

o controle vetorial (SARQUIS et al., 2012).  

 

 2.1.6 Fontes alimentares 

 De acordo com o ecótopo em que estão inseridos, os hemípteros hematófagos 

podem estar associados a diferentes fontes alimentares, preferencialmente animais 

homeotérmicos como aves e mamíferos, mas também podem se alimentar de animais 

pecilotérmicos como anfíbios e répteis (DIOTAIUTI, 2017).   

 Receptores sensoriais localizados nas antenas e rostro dos triatomíneos 

percebem estímulos oriundos dos hospedeiros como calor, produtos químicos 

eliminados pela pele ou respiração ou associados aos seus habitats (LAZZARI., 

2014).  

 Há relatos de aproximadamente cinco classes taxonômicas que servem como 

fonte de alimentação para triatomíneos: Mammalia, Aves, Amphibia, Reptilia e 

Insecta. Dentre os mamíferos, espécies pertencentes as famílias: Hominidae 

(humanos e não humanos), Felidae, Canidae, Leporidae, Bovidae, Dasypodidae, 

Didelphidae, Equidae, Suidae, Myrmecophagidae, Bradypodidae e Mephitidae e as 

ordens Chiroptera e Rodentia (RABINOVICH et al., 2011).  

 O ecletismo alimentar é relatado em todos os estágios de desenvolvimento 

deste artrópode. Em condições de laboratório, ninfas de primeiro ínstar de Triatoma 

spp. tiveram preferência alimentar bem definida para sangue de ave, roedor, cão e 

gambá (LOROSA et al., 2008). Ninfas de T. brasiliensis e T. pseudomaculata, 

colonizando o peridomicílio,  foram observadas com mais frequência associadas à 

presença de galináceos onde desenvolveram colônias densas, facilitando a invasão 

intradomiciliar (BARBOSA-SILVA et al., 2016). DNA humano foi detectado em ninfa 

de quinto ínstar de T. brasiliensis capturada no intradomicílio, sendo um alerta, pois é 

indicativo de colonização intradomiciliar (VALENÇA-BARBOSA et al., 2015). Já 

adultos de P. lutzi tiveram como fonte alimentar sangue de ave, roedor, gambá, boi, 

cavalo, gato, tatu e humano, e ainda  alimentações mistas como sangue de 

roedor/ave, boi/roedor, tatu/roedor, humano/ave, gambá/tatu, gambá/boi, gato/roedor, 

cavalo/ave, gambá/ave/boi o que sugere que o espécime pode circular entre os 

ambientes silvestre e peridomiciliar (CARANHA et al., 2006).  
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 No estado do Rio Grande do Norte, o sangue de bovinos foi relatado como uma 

importante fonte alimentar para espécimes de T. b. brasiliensis, que mantiveram 

numerosas colônias em currais nas proximidades das moradias humanas. Na mesma 

área, sangue de Kerodon rupestres foi detectado como fonte alimentar, esses 

espécimes formaram colônia em afloramentos rochosos próximos (20-50m) do curral 

do gado. Além disso, sangue de Mus musculus e Capra hircus foram observados em 

T. b. brasiliensis capturados no peridomicílio (currais de gado). Vetores alimentados 

com sangue de K. rupestris, M. musculus e Galea spixii capturados em currais sugere 

interação entre ecótopos silvestres e peridomésticos. (LIMA-NEIVA et al., 2021). 

Neste mesmo estado, T. brasiliensis teve como fonte alimentar mais frequente, 

sangue de roedores (G. spixii, K. rupestris, Rattus rattus, Thrichomys apereoide e Mus 

musculus em ambientes peridomiciliares e silvestres (M. musculus). Além de 

alimentações com sangue humano (Homo sapiens), de cães (Canis lupus familiaris) 

e bovinos (Bos taurus). A espécie T. pseudomaculata foi encontrada alimentando-se 

de sangue em Canis lupus familiaris e P. lutzi de sangue de M. musculus 

(HONORATO et al., 2021).  

 No estado de Pernambuco T. brasiliensis apresentou o maior número de fontes 

alimentares, seguido por P. lutzi e T. pseudomaculata e 12,2% desses vetores 

alimentaram-se com sangue humano, sendo também identificadas como fontes 

alimentares sangue de aves (28%), roedores (22%), cães (10,7%), cabras (9,2%), 

gambás (9%), gatos (3,3%), baratas (2,9%), equinos (1,2%), lagartos (1,1%), bovinos 

(0,9%), rãs (0,9%), suínos (0,7%), tatus (0,7%) e quatis (0,2%). Foi demonstrado o 

ecletismo alimentar e sugerido que a degradação ambiental pode aproximar animais 

como marsupiais e roedores das residências, onde seus esconderijos podem servir 

de abrigo para os triatomíneos. Adicionalmente, a criação de animais de produção nas 

áreas peridomiciliares  pode contribuir para a dispersão desses vetores (SILVA et al., 

2017).  

 

 2.1.7 Controle da transmissão vetorial 

 O controle químico é a medida de controle vetorial recomendada para ações 

de proteção coletiva. Sendo assim, no Brasil, para o controle de triatomíneos 

recomenda-se a aplicação de inseticidas piretróides, devido ao seu poder residual, 

além da suscetibilidade dos vetores a esses inseticidas, neste caso, o princípio ativo 
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preconizado é a alfacipermetrina (C22H19Cl2NO3) com dose de 40mg/m2 (BRASIL, 

2020).  

 A indicação de borrifação residual é realizada de acordo com a espécie do 

vetor. Caso sejam encontrados espécimes de T. infestans a unidade domiciliar (UD) 

positiva deve ser borrifada e 100% das UDs da localidade devem ser pesquisadas e 

se necessário borrifadas. Além disso, localidades com presença de T. infestans 

devem permanecer sob vigilância, sendo monitoradas anualmente por um período 

mínimo de 3 anos. A área é considerada livre do vetor quando o resultado da pesquisa 

for negativo, durante o período de 3 anos consecutivos. Caso sejam encontradas 

espécies capazes de gerar colônias domiciliares (P. megistus, T. brasiliensis, T. 

maculata, T.pseudomaculata, T. rubrovaria, T. sordida) a borrifação deve ser realizada 

na UD positiva e a pesquisa ampliada para um raio mínimo de 100 metros. Caso sejam 

encontrados exemplares adultos de espécies predominantemente silvestres (T. 

tibiamaculata, T. vitticeps, P. geniculatus, P. lutzi, R. domesticus, R. nasutus, R. 

neglectus, R. pictipes, R. robustus), a borrifação não deve ser realizada (BRASIL, 

2020).  

 Contudo, apesar da pulverização com inseticidas piretróides reduzir fortemente 

a infestação, no caso de T. brasiliensis, principal vetor no nordeste brasileiro, um 

estudo realizado em uma área da caatinga nordestina, o número de triatomíneos 

voltou aos níveis pré-intervenção em média 14 meses após a primeira pulverização. 

Com isto, a capacidade vetorial de T. brasiliensis somada ao seu potencial invasor e 

a eficácia limitada do controle químico na caatinga, representam importantes 

obstáculos à eliminação do risco de transmissão doméstica. Sendo necessárias 

estratégias sistemáticas de controle dessa espécie (BEZERRA et al., 2020). 

 

   2.2 Trypanosoma cruzi 

  T. cruzi (CHAGAS, 1909) é um protozoário flagelado pertencente à Ordem 

Kinetoplastida, Família Trypanosomatidae e Gênero Trypanosoma (REY, 2008).  

Este protozoário foi descoberto pelo médico Carlos Justiniano Ribeiro das Chagas 

em 1909, na cidade de Lassance, Minas Gerais, ao observar formas flageladas 

durante o exame do intestino de um inseto conhecido por barbeiro e que realizava 

hematofagia em humanos, durante a noite. Inicialmente, havia a hipótese que se 

tratava de Trypanosoma minasense, que infectava saguis. Espécimes de barbeiros 

foram enviadas para o Doutor Oswaldo Cruz, que verificou se tratar de tripanosomas 
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distintos dos encontrados em primatas. Sendo assim, o Dr. Carlos Chagas denominou 

o novo flagelado de Schizotrypanum cruzi, em homenagem ao Dr. Oswaldo Cruz, que 

posteriormente passou a ser chamado de Trypanosoma cruzi (KROPF, 2009).  

T. cruzi é representado por um conjunto de populações, conhecidas como 

isolados ou linhagens, essas populações apresentam heterogeneidade biológica, 

como graus variados de virulência para animais experimentais e humanos, diferentes 

sensibilidades a drogas e tropismo tissular. Essa diversidade é explicada por T. cruzi 

ser um agente diploide que se multiplica por divisão binária, e sendo assim, o genoma 

de cada isolado evolui de forma independente. A partir do final da década de 70 foram 

realizados os primeiros estudos de genética de populações de T. cruzi. Michael Miles 

relatou, a partir da análise do polimorfismo dos perfis eletroforéticos enzimáticos, que 

os isolados foram divididos em três grupos principais denominados de zimodemas. 

Os zimodemas Z1 e Z3 tinham o predomínio de linhagens do ciclo silvestres (gambás 

e triatomíneos) e o zimodema Z2, agrupava linhagens do ciclo doméstico (humanos e 

mamíferos domésticos) (ZINGALES, 2017). 

 Atualmente as linhagens de T. cruzi são denominadas de Discrete Typing Units 

- DTU (Unidades Discretas de Tipagem): TcI, TcII, TcIII, TcIV, TcV, TcVI e TcBat 

(ZINGALES et al., 2009, ZINGALES et al., 2012). DTU é conceituda como um conjunto 

de populações geneticamente semelhantes que podem ser identificadas por 

marcadores genéticos, imunológicos e moleculares em comum (JANSEN et al., 2017).  

  No Brasil, todas as DTUs de T. cruzi foram relatadas (BRENIÈRE; WALECKX; 

BARNABÉ, 2016) a partir de amostras de mamíferos silvestres, domésticos e vetores 

nos diferentes biomas (Figura 9), no entanto, ainda são incipientes dados sobre sua 

distribuição na natureza, hospedeiros, reservatórios e seu potencial de risco para a 

doença de Chagas (JANSEN et al., 2017).  
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Figura 9– Distribuição espacial das DTUs de Trypanosoma cruzi nos Biomas Brasileiros: Floresta 
Amazônica, Mata Atlântica, Caatinga, Cerrado e Pantanal. Fonte: Laboratório de Biologia de 
Tripanosomatídeos - IOC/FIOCRUZ - http://chagas.fiocruz.br/biogeografia/ 

 

 TcI é a principal DTU identificada em vetores (BRENIÈRE et al., 2016) e com a 

maior dispersão nas Américas.  Este genótipo está associado a ecótopos primários 

(arbóreos, ocos de árvores) e secundários (terrestres na Amazônia). Tem como 

hospedeiros silvestres espécies das ordens Artiodactyla, Carnivora, Chiroptera, 

Cingulata, Didelphimorphia, Pilosa, Primates, Rodentia, Xernathra (MAGALHÃES et 

al., 2022). Além de animais silvestres, foi isolado em Canis familiaris no estado do 

Ceará (BEZERRA et al., 2014). No Brasil, esta DTU foi isolada em espécies de 

triatomíneos como P. megistus (RIBEIRO et al., 2016), T. petrockinae (LIMA-

OLIVEIRA et al., 2020), T. brasiliensis (BEZERRA et al., 2018; LILIOSO et al., 2017; 

LIMA-OLIVEIRA et al., 2020), T. vitticeps (DARIO et al., 2018) e T. sordida 

(COMINETTI et al., 2014). No nordeste brasileiro, esta DTU foi isolada de T. 

brasiliensis capturados no intradomicílio e em pilhas de telhas, pocilgas e currais 

(BEZERRA et al., 2018; VALENÇA-BARBOSA et al., 2021), T. pseudomaculata 

capturados no peridomicílio (BRITO et al., 2008; HONORATO et al., 2021), R. nasutus 

(BRITO et al., 2008), T. juazeirensis e T. melanica capturados no ambiente silvestre 

(WANIEK et al., 2020). Em infecções mistas com TcII em T. sherlocki capturados no 

intra e peridomicílio (WANIEK et al., 2020) e T. brasiliensis capturados no peridomicílio 
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(HONORATO et al., 2021). As infecções humanas por esta DTU se concentram no 

norte da América do Sul e Central e estão associadas à cardiomiopatia chagásica 

(ZINGALES et al., 2012). Em humanos, no Brasil, foi isolada no estado do Paraná 

(ABOLIS et al., 2011). 

 TcII é a segunda DTU mais isolada no Brasil, está associada ao ciclo de 

transmissão doméstico nas regiões centrais e sul da América do Sul. Com relatos em 

hospedeiros das ordens Carnivora, Chiroptera, Cingulata, Didelphimorphia, Primates, 

Rodentia (MAGALHÃES et al., 2022). Em triatomíneos, no Brasil, foi descrita em T. 

brasiliensis em ambiente intra e peridomiciliar (pilha de tijolos e galinheiros), além do 

ambiente silvestre (BEZERRA et al., 2018; VALENÇA-BARBOSA et al., 2021), T. 

vitticeps, P. geniculatus (DARIO et al., 2018), T, sordida, T. matogrossensis e P. 

megistus (COMINETTI et al., 2014). No Nordeste foi isolado de T. brasiliensis 

capturados no peridomicílio e ambiente silvestre (BARBOSA-SILVA et al., 2016). Em 

humanos é associada com cardiomiopatia e mega síndromes no Atlântico e no Brasil 

Central (ZINGALES et al., 2012) e foi a DTU com maior frequência em isolados de 

humanos no Paraná (ABOLIS et al., 2011). No Brasil foi a principal DTU identificada 

em pacientes com doença de Chagas crônica (92,9%) com formas cardíaca, 

indeterminada ou cardiodigestiva, nascidos nas regiões Sudeste e Nordeste 

(NIELEBOCK et al., 2020). 

 O genótipo TcIII tem distribuição na América do Norte e Sul, associado 

principalmente ao ciclo silvestre e a hospedeiros das ordens Carnivora, Chiroptera, 

Cingulata, Didelphimorphia, Primatas, Rodentia (MAGALHÃES et al., 2022).  Foi 

isolado em triatomíneos dos gêneros Panstrongylus, Triatoma (DARIO et al., 2018) e 

Rhodnius (JANSEN et al., 2017). No nordeste brasileiro foi isolado em P. lutzi no 

ambiente silvestre e doméstico (CÂMARA et al., 2010; HONORATO et al., 2021) e T. 

brasiliensis (CÂMARA et al., 2010; VALENÇA-BARBOSA et al., 2021). É raro em 

humanos (MAGALHÃES et al., 2022) com isso, a apresentação clínica da doença de 

Chagas é pouco conhecida (ZINGALES et al., 2012).  

 O genótipo TcIV possui distribuição nas Américas, associado principalmente ao 

ciclo domésticos e tem como hospedeiros espécies das ordens Carnivora, Chiroptera, 

Cingulata, Primates (MAGALHÃES et al., 2022). No Brasil foi descrito em Triatoma 

vitticeps (DARIO et al., 2018) e em um cão doméstico em Manaus, Amazonas 

(VASCONCELOS et al., 2020).  
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 TcV tem distribuição na América do Norte e América do Sul, associado ao ciclo 

doméstico, com hospedeiros das ordens Cingulata, Didelphimorphia e Rodentia. Em 

humanos provoca doença de Chagas nas formas indeterminada, cardíaca e digestiva 

(MAGALHÃES et al., 2022).  

 O genótipo TcVI tem distribuição na América do Sul, em ciclos domésticos e 

hospedeiros das ordens Didelphimorphia e Rodentia. Em humanos provoca as 

mesmas manifestações clínicas do genótipo TcV. No Brasil foi isolado em T. 

brasiliensis (LIMA-OLIVEIRA et al., 2020) e em pacientes chagásicos crônicos 

(NIELEBOCK et al., 2020). 

 TcBat tem distribuição na América Central e América do Sul, no ciclo silvestre, 

associado a espécies da Ordem Chiroptera (MAGALHÃES et al., 2022). No Brasil, foi 

isolado de quirópteros, Myotis spp. e Noctilio sp.  oriundos das regiões Centro-Oeste 

e Sudeste (MARCILI et al., 2009), na Colômbia em uma criança (RAMIREZ et al., 

2014) e no Brasil foi isolado pela primeira vez em triatomíneo da espécie Triatoma 

sordida, no estado do Mato Grosso (COMINETTI et al., 2014).  

 Contudo, a diversidade de T. cruzi é provavelmente subestimada (JANSEN et 

al., 2020), sendo que a caracterização dos diferentes genótipos é de grande 

importância para entender a eco-epidemiologia da infecção (BRENIERE et al., 2016). 

É importante salientar que a genotipagem de amostras de pacientes de DC pode 

auxiliar a esclarecer aspectos da patologia e diagnóstico clínico (WANIEK et al., 2020), 

além de auxiliar no entendimento da interação parasito-hospedeiro (RIBEIRO et al., 

2018), porém as associações de genótipos de T. cruzi e espécies hospedeiras ou 

variáveis ambientais devem ser propostas com cautela (JANSEN et al., 2020). 

 

2.2.1 Morfologia 

 T. cruzi apresenta um corpo robusto, com cerca de 16 a 20 µm de comprimento. 

Possui extremidade posterior pontiaguda, uma membrana ondulante e flagelo livre. O 

cinetoplasto é grande e subterminal, o que faz com que o corpo se torne proeminente 

ao redor dele (TAYLOR, 2017).  

 As principais formas de T. cruzi observadas nos vetores são epimastigotas e 

tripomastigotas metacíclicas, já nos hospedeiros mamíferos as formas amastigotas, 

que são intracelulares e tripomastigotas sanguíneas (REY, 2008; TAYLOR, 2017). 

 No intestino do vetor a forma epimastigota (Figura 9) apresenta cinetoplasto 

discoide, anterior ao núcleo, que é bem evidente, membrana ondulante rudimentar e 
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flagelo livre (REY, 2008). Esta é a forma de multiplicação, que ocorre por divisão 

binária (JUNQUEIRA et al., 2011). As formas tripomastigotas metacíclicas (Figura 10) 

apresentam cinetoplasto bem desenvolvido, situado na extremidade, posterior ao 

núcleo, com núcleo e membrana ondulante bem desenvolvidos e com flagelo livre 

(REY, 2008).  
 

 
Figura 10 – Formas de Trypanosoma cruzi em exame a fresco de fezes de triatomíneos, forma 
epimastigota (e) e tripomastigota metacíclica (t). Fonte: Arquivo pessoal (2019).  

 
 
 Nos hospedeiros mamíferos as tripomastigotas sanguíneas são semelhantes 

às tripomastigotas metacíclicas (Figura 11A). Nesses hospedeiros, a forma 

amastigota apresenta multiplicação intracelular (JUNQUEIRA et al., 2011) com 

aspecto arredondado ou ovoide com cinetoplasto discoide, anterior a um núcleo bem 

desenvolvido, com flagelo rudimentar no interior de uma bolsa flagelar (REY, 2008) 

(Figura 11B).  

 

 

Figura 11 – Formas de Trypanosoma cruzi em mamíferos. A) Tripomastigota sanguínea em esfregaço 
de sangue humano. Fonte: Arquivo pessoal, (2019). B) Amastigota (seta) no músculo cardíaco de 
camundongo infectado com T. cruzi. Fonte: http://chagas.fiocruz.br/parasita/organizacao-estrutural/ 

 

2.2.2 Ciclo biológico  

 O triatomíneo durante o hematofagismo em um hospedeiro vertebrado 

infectado, ingere as formas tripomastigotas sanguíneas. No intestino anterior, 

diferenciam-se em epimastigotas e migram para o intestino médio, onde multiplicam-
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se por divisão binária. No intestino posterior, as epimastigotas se aderem ao epitélio 

intestinal, diferenciam-se em tripomastigotas metacíclicas (processo conhecido por 

metaciclogênese). Essas formas são infectantes para o hospedeiro vertebrado e são 

eliminadas junto com as fezes do vetor (AZAMBUJA, 2017; JUNQUEIRA et al., 2011). 

Como os triatomíneos têm o frequente hábito de defecar durante ou logo em seguida 

ao repasto sanguíneo, as formas infectantes, via mucosa ou solução de continuidade 

na pele do vertebrado, penetram no hospedeiro. As tripomastigotas invadem 

diferentes tipos celulares, como células musculares estriadas e lisa, macrófagos, 

células epiteliais e fibroblastos. As formas metacíclicas formam um vacúolo 

parasitário, onde se diferenciam em amastigotas, que se multiplicam por divisão 

binária. Com o aumento das formas amastigotas no interior das células, estas se 

rompem e ocorre a diferenciação de amastigotas em tripomastigotas sanguíneas, que 

passam à corrente sanguínea, podendo invadir novas células ou serem ingeridas por 

novos vetores durante o repasto sanguíneo (JUNQUEIRA et al., 2011; TAYLOR, 

2017) (Figura 12).  

 

 

Figura 12 – Ciclo biológico de Trypanosoma cruzi. Fonte: CDC, (2019). 
 
 
 

2.2.3 Hospedeiros  

 O protozoário, T. cruzi pode infectar cerca de 70 gêneros e mais de 100 

espécies de hospedeiros mamíferos (ZINGALES et al., 2012), entre animais silvestres 
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e domésticos, além do homem (DIAS et al., 2016; JANSEN et al., 2018; LEÇA JÚNIOR 

et al., 2013). Este protozoário está distribuído desde o sul dos Estados Unidos ao Sul 

da América Latina (BRENIÈRE et al., 2016).  

 Porém, considerando a via vetorial clássica de transmissão de T. cruzi, é 

importante diferenciar as fontes de alimentação das fontes de infecção. As fontes de 

infecção silvestres dos triatomíneos pertecem a sete diferentes ordens: Marsupialia, 

Edentata, Chiroptera, Carnovora, Lagomorpha, Rodentia e Primates. No ambiente 

domiciliar e peridomiciliar cães e gatos são os principais reservatórios. Já as galinhas 

são consideradas importantes fontes de alimentação no peridomicílio (AZAMBUJA; 

GARCIA, 2017)  

Os marsupiais têm grande importância epidemiológica, por suas altas taxas de 

infecção natural por T. cruzi e alta sinantropia, podendo servir de elo entre o ciclo 

silvestre e doméstico (JANSEN et al., 2018). Além dos marsupiais, roedores também 

podem servir como elo entre os ciclos de transmissão (MARTINS et al., 2015).  

No ambiente urbano, os cães e gatos são considerados os principais reservatórios 

de T. cruzi (AZAMBUJA E GARCIA, 2017, RAMIREZ et al, 2013). Os cães são 

considerados sentinelas sendo um importante indicativo da ocorrência do ciclo de 

transmissão. A infecção por T. cruzi foi detectada em cães em uma área com histórico 

de surtos agudos da doença de Chagas na Colômbia (JAIMES-DUEÑEZ et al., 2017). 

No Brasil, 11,5% dos cães foram soropositivos no estado do Rio Grande do Norte 

(FREITAS et al., 2018) e 38% no Ceará (BEZERRA et al., 2014). DNA de T. cruzi foi 

detectado em cães e gatos em ambiente urbano e periurbano no Pará (PEREIRA et 

al., 2021).  

Em todos os biomas brasileiros foram registradas infecções por T. cruzi em 

mamíferos de vida livre. Em dados revisados por Jansen e colaboradores (2018), no 

bioma Caatinga, predominante da região nordeste brasileira, 17% dos mamíferos 

silvestres eram soropositivos e 8% apresentaram hemoculturas positivas, indicativo 

de alta parasitemia e consequentemente alto potencial de infecção. As cuícas 

(principalmente Philander spp.), quatis (Nasua nasua), primatas (Sapajus libidinosus, 

Leontopithecus rosalia) apresentaram as mais altas taxas de hemocultura positiva, os 

quirópteros a maior diversidade de genótipos e roedores da espécie Ratus ratus 

apresentaram 21% de hemoculturas positivas. No Cerrado a infecção por T. cruzi foi 

observada em Didelphis albiventris, Oecomys cleberi, Rhipidomys macrurus e 

Gracilinanus agilis. Nesta última espécie foi observada parasitemia patente, indicando 
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sua competência para infectar vetores ou outros mamíferos através da predação 

(BRANDÃO et al., 2019). Na Amazônia brasileira, DNA de T. cruzi foi detectado em 

D. marsupialis (PEREIRA et al., 2021) e em primatas das famílias Callitrichidae, 

Aotidae, Pitheciidae, Cebidae e Atelidae (BAHIA et al., 2017).  

 Recentemente, T. cruzi, genótipo TcII, foi isolado em diferentes tecidos 

(coração, intestino, fígado e músculo) de uma suindara (Tyto furcata) sugerindo uma 

infecção crônica, com base na presença de DNA do parasito em múltiplos órgãos, 

mas ausente no baço demonstrando o estabelecimento de T. cruzi em uma ave 

hospedeira. Para os autores, há a necessidade de investigar se mais espécies de aves 

podem ser infectadas por T. cruzi e se T. furcata tem um papel na disseminação, 

transmissão e/ou manutenção do parasito (MARTINEZ-HERNANDEZ et al., 2022).  

 

2.3 Doença de Chagas 

 T. cruzi é o agente etiológico da doença de Chagas (DC) ou tripanossomíase 

americana, uma enfermidade sistêmica que apresenta curso clínico bifásico, 

composto por uma fase aguda e uma fase crônica, que pode se manifestar nas formas 

indeterminada, cardíaca, digestiva ou cardiodigestiva (BRASIL, 2010; DIAS et al., 

2016). 

Esta enfermidade é endêmica em 21 países americanos e considerada um 

grave problema de saúde pública. Porém, mudanças epidemiológicas, principalmente 

devido a mobilidade populacional, urbanização e emigração, aumentaram os casos 

no Canadá, nos Estados Unidos, em muitos países europeus e alguns africanos, no 

Mediterrâneo Oriental e no Pacífico Ocidental (WHO, 2022). 

Estima-se que em todo o mundo, aproximadamente, 75 milhões de pessoas 

vivem em área de risco, 6 a 7 milhões estejam infectadas, com cerca de 14.000 mortes 

por ano. Menos de 10% das pessoas são diagnosticadas e alguns poucos recebem o 

tratamento adequado (WHO, 2022).  

No Brasil, a estimativa atual é de que pelo menos um milhão de pessoas 

estejam infectadas por T. cruzi (BRASIL, 2021). E, entre os anos de 2010 e 2020 

foram registrados 49.574 óbitos por DC, destas, 11.210 ocorreram na região Nordeste, 

sendo 1.299 no estado de Pernambuco (BRASIL, 2022a). Durante o período de 2008 

a 2020, foram confirmados 3.018 casos de DC aguda, sendo 94,47% na região Norte; 

4% no Nordeste; 1% no Centro-Oeste; 0,40% no Sudeste e 0,13% na região Sul 

(BRASIL, 2022b). 
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No país, atualmente, distinguem-se três diferentes áreas de risco de 

transmissão de T. cruzi. Área extra-amazônica, endêmica inicialmente, com 

transmissão domiciliar por T. infestans interrompida, com risco, atualmente, limitado à 

presença de espécies nativas que podem constituir colônias intradomiciliares, mesmo 

após terem sido eliminadas. Outra área de risco é a amazônica, com transmissão 

enzoótica, oral, mais frequente pelo consumo de alimentos in natura. Por fim, área de 

transição, onde coexistem as duas situações, compreendendo os estados do 

Maranhão, Tocantins e Mato Grosso (SILVEIRA, 2011; DIAS et al., 2016).  

 As vias de transmissão do parasito são a vetorial, oral, transfusional ou 

transplantes de órgãos, vertical (congênita) e acidental (DIAS et al., 2016). Além 

dessas, foi confirmada a presença de tripomastigotas no sêmen de indivíduos 

chagásicos, e a transmissão sexual experimental em camundongos foi comprovada 

(GOMES et al., 2019).  

No Brasil, entre os anos de 2010 e 2020, foram notificados casos de DC aguda, 

cujas infecções ocorreram por via oral (77,09%), vetorial (7,9%), vertical (0,39%), 

acidental (0,18) e inderteminados/branco (14,15%) (BRASIL, 2022b). A transmissão 

oral é a mais frequente no país, principalmente, na região norte (MADEIRA et al., 

2021), associado muitas vezes ao consumo de açaí contaminado, porém 

recentemente em 2020, um dos maiores surtos brasileiros foi registrado na região 

nordeste, na cidade de Ibimirim, Pernambuco. Este surto resultou em 30 pessoas 

infectadas e foi associado à alimentação, porém a fonte alimentar da infecção não foi 

identificada. Diferentes cenários epidemiológicos no país demonstram a necessidade 

de medidas de controle adequadas (JANSEN et al., 2020). 

Os casos crônicos da DC são predominantes no Brasil e são decorrentes de 

infecções vetoriais de décadas passadas (BRASIL, 2015), dessa forma, o país 

concentra suas ações de combate à doença, no controle do vetor no ambiente 

domiciliar (BRASIL, 2021). O caráter enzoótico da DC, faz com que a infecção humana 

por via vetorial seja sempre possível e as demais formas de transmissão são 

dependentes daquela que naturalmente é produzida a partir do artrópode vetor, sejam 

domiciliados ou não (GALVÃO et al., 2014).  

No Brasil eram notificados apenas os casos agudos da doença (BRASIL, 2010), 

porém, esta fase pode ser sintomática ou assintomática dependendo do estado 

imunológico do hospedeiro (NEVES, 2005), o que dificulta o diagnóstico e 

consequentemente aumenta a subnotificação. No entanto, conforme a Portaria nº 264, 
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de 17 de fevereiro de 2020, a DC crônica foi incluída na Lista nacional de notificação 

compulsória de doenças, agravos e eventos de saúde pública (BRASIL, 2020). A 

adoção da notificação compulsória permitirá um maior dimensionamento da DC, 

tornando visíveis muitos casos, aprimorando os dados no sistema de informação para 

a melhoria de medidas preventivas e acesso ao tratamento adequado (MADEIRA et 

al., 2021).  

O estado de Pernambuco está localizado em uma região originalmente de risco 

de transmissão vetorial e dessa forma concentra ações na vigilância entomológica e 

controle de vetores (PERNAMBUCO, 2013). Nesse estado a presença de triatomíneos 

foi registrada em 138 municípios e 91,3% capturados no intradomicílio (SILVA et al., 

2012).  

Porém, apesar da presença de triatomíneos positivos para flagelados 

semelhantes a T. cruzi e a vigilância entomológica ser de grande importância (SILVA 

et al., 2012, SILVA et al., 2015; SILVA et al., 2017), no agreste pernambucano, 

estudos entomológicos com triatomíneos e sua frequência de infecção por T. cruzi 

ainda são incipientes.  
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3. Objetivos  

 

3.1 Geral 

Realizar levantamento entomológico de triatomíneos e caracterizar 

molecularmente as linhagens de T. cruzi que estão presentes nos vetores, em 

municípios do agreste de Pernambuco, Brasil. 

 

3.2 Específicos 

Identificar as espécies de triatomíneos capturados nos municípios da área de 

estudo.  

Detectar a frequência da infecção natural por T. cruzi e suas linhagens nos 

triatomíneos capturados.  

   Identificar os municípios de maior ocorrência de triatomíneos infectados por 

T. cruzi e maior risco da infecção por este protozoário.  
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Spatial distribution of triatomine bugs in a  

Chagas disease endemic region from Brazil 

 

 

 

(Anexo 1: artigo publicado no periódico, Revista da Sociedade Brasileira de 

Medicina Tropical, v. 52, 2019. DOI: https://doi.org/10.1590/0037-8682-0278-2019) 
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Distribuição espacial de triatomíneos em uma  

região endêmica para doença de Chagas no Brasil 

 

 

Resumo 

 

Trypanosoma cruzi é o agente etiológico da doença de Chagas (DC), uma infecção zoonótica 

transmitida por vetores triatomíneos ao homem. Embora a história dessa infecção parasitária 

tenha nascido no Brasil e aqui tenha dado um grande avanço na informação, o mesmo não pode 

ser dito sobre a real distribuição do triatomíneo em várias áreas deste país. O objetivo deste 

estudo foi avaliar a ocorrência de espécies de triatomíneos em uma região endêmica para DC 

no Nordeste do Brasil. Foi realizado um estudo retrospectivo com dados obtidos de 2008 a 

2017. Todas as informações foram fornecidas pela V Gerência Regional de Saúde do estado de 

Pernambuco. A distribuição espacial das espécies de triatomíneos foi analisada por meio de um 

mapa utilizando o sistema de informação geográfica Quantum. Um total de 4.694 espécimes de 

triatomíneos (469,4 ± 221,2 por ano) foram coletados no período 2008-2017, sendo 94,5% 

(4.434/4.694) no intradomicílio e 5,5% (260/4.694) no peridomicílio. Dentre os artrópodes 

coletados, 92,5% (4.340/4.694) e 7,5% (354/4.694) eram adultos e ninfas, respectivamente. As 

espécies mais frequentemente detectadas foram Panstrongylus lutzi (30,36%), Triatoma 

brasiliensis (26,12%), Triatoma pseudomaculata (22,43%) e Panstrongylus megistus 

(20,54%). Esses dados contribuem para um melhor entendimento da distribuição da infecção 

por T. cruzi na região Nordeste do Brasil. Medidas preventivas baseadas no controle de vetores 

devem ser implementadas na área de estudo para reduzir a frequência desta doença tropical 

negligenciada. 

Palavras-chave: Vetor. Tripanossomíase americana. Epidemiologia. Brasil. 

Introdução 
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Trypanosoma cruzi (Kinetoplastida: Trypanosomatidae) é reconhecido como o agente 

etiológico da doença de Chagas (DC). Atualmente, essa infecção parasitária é considerada uma 

das mais importantes doenças tropicais negligenciadas e uma grande ameaça à saúde pública, 

com incidência anual de 28.000 casos e até 12.000 mortes somente nas Américas1. A 

transmissão da DC depende da ocorrência de vetores triatomíneos (Triatoma infestans, 

Panstrongylus megistus e Rhodnius robustus), que eliminam a forma infectante do protozoário 

(tripomastigotas metacíclicas) em seus fluidos fecais, que são detectados próximos ao local da 

picada após uma refeição de sangue. Alternativamente, T. cruzi entra em contato com 

hospedeiros vertebrados através de membranas mucosas intactas, como a conjuntiva2. Além 

disso, nos últimos anos, outras vias de transmissão, como transfusão de sangue, transplante de 

órgãos e transmissão transplacentária e oral, adquiriram importância3. 

Os vetores de T. cruzi são insetos hematófagos (Reduviidae: Triatominae) pertencentes 

a um grupo de 148 espécies, das quais 65 ocorrem no Brasil2. Aproximadamente dez espécies 

são epidemiologicamente importantes para a transmissão de DC4. No Brasil, a presença desses 

reduvídeos tem sido relatada em diferentes regiões, pois são adaptados a diferentes ecótopos5,6. 

Esses espécimes podem viver em ambientes intradomiciliares e peridomiciliares7,8. Os ecótopos 

peridomiciliares, incluindo instalações de animais e restos de construções, desempenham um 

papel importante como ponte entre os ciclos doméstico e selvagem da doença8,9. 

Até o momento, alguns levantamentos epidemiológicos foram realizados em diferentes 

regiões brasileiras. Por exemplo, na região Sudeste, P. megistus foi recuperado em áreas 

urbanas10, enquanto no Sul do Brasil, Triatoma circummaculata e Triatoma rubrovaria11 foram 

relatados como as espécies mais comumente detectadas. Na região Nordeste espécies como 

Triatoma brasiliensis, Panstrongylus lutzi e Triatoma pseudomaculata são frequentemente 

relatadas7,9,12. É importante ressaltar que vários ambientes naturais nesta região, como árvores 

xerófilas e rochas, são habitados por triatomíneos13. 
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Dados sobre a distribuição desses vetores são necessários para melhor compreender os 

aspectos epidemiológicos relacionados à transmissão da DC e direcionar intervenções 

preventivas7. Portanto, o objetivo deste estudo foi avaliar a ocorrência e distribuição de espécies 

de triatomíneos em uma região endêmica para DC no Nordeste do Brasil. 

 

Métodos 

Área de estudo 

O estudo foi realizado na microrregião de Garanhuns (Latitude 8°53′27″ Sul e Longitude 

36°29′48″ Oeste), estado de Pernambuco, Nordeste do Brasil (Figura 1). A área compreende 21 

municípios e é caracterizada por um clima semiárido com temperatura média anual de 22°C (17 

- 30°C), precipitação média anual de 147 mm (25 - 295 mm) e umidade relativa do ar de 90%. 

De 2007 a 2015, foram registrados 773 casos da DC na área de estudo, com média anual 

de 85,8 casos por ano14. 

Delineamento do estudo e análise dos dados 

Foi realizado um estudo retrospectivo com dados obtidos de 2008 a 2017. Todos os 

dados foram fornecidos pela V Gerência Regional de Saúde do estado de Pernambuco, e foram 

retirados do Programa Nacional de Controle da Doença de Chagas. 

Foram obtidas informações sobre a espécie do vetor, estágio de vida, área de captura e 

município, e calculadas as frequências absolutas e relativas. Além disso, o teste Qui-quadrado 

(χ2) com correção de Yates (nível de significância de 5%) foi utilizado para comparar a 

positividade entre espécies e área de captura (intradomicílio ou peridomicílio) e entre estágios 

e área de captura. O software BioEstat (versão 5.3) foi utilizado para essas análises15. 

A distribuição espacial das espécies de triatomíneos foi analisada por meio de um mapa 

utilizando o sistema de informação geográfica Quantum (QGIS 3.2 BONN). O método de 
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otimização de Jenks foi utilizado para organizar os dados e, posteriormente, construir um 

histograma de frequências para identificar os agrupamentos16. 

 

Resultados 

Um total de 4.694 espécimes de triatomíneos (469,4 ± 221,2 por ano) foram coletados 

durante o período de estudo, sendo 94,5% (4.434/4.694) e 5,5% (260/4.694) dos ambientes 

intradomiciliar e peridomiciliar, respectivamente. Uma diferença altamente significativa foi 

observada entre as espécies mais comuns e área de captura (χ2 = 50,363; p = 0,0000), e entre 

fases de vida e área de captura (χ2 = 112,496; p = 0,0000). O maior número de espécimes 

coletados em um único ano (17,3%; 870/4.694) foi obtido em 2008. De todos os invertebrados 

coletados, 92,5% (4.340/4.694) e 7,5% (354/4.694) eram adultos e ninfas, respectivamente 

(Tabela 1). As espécies de reduvídeos mais relatadas foram P. lutzi (30,36%), T. brasiliensis 

(26,12%), T. pseudomaculata (22,43%) e P. megistus (20,54%) (Tabela 1). 

 

FIGURA 1: Área de estudo localizada na microrregião de Garanhuns, estado de Pernambuco, 

Nordeste do Brasil. 
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      TABELA 1: Espécies de triatomíneos coletadas em áreas intra e peridomiciliares de 2008 a 2017. 

ESPÉCIES Intradomicílio Peridomicílio 
Total 

Frequência 

relativa (%)  adultos ninfas total adultos ninfas total 

Panstrongylus lutzi 1375 14 1389 36 0 36 1425 30,36 

Triatoma brasiliensis 968 194 1162 44 20 64 1226 26,12 

Triatoma pseudomaculata 943 39 982 42 29 71 1053 22,43 

Panstrongylus megistus 834 43 877 72 15 87 964 20,54 

Triatoma spp. 12 0 12 0 0 0 12 0,09 

Triatoma melanocephala 8 0 8 0 0 0 8 0,25 

Rhodnius spp. 4 0 4 0 0 0 4 0,09 

Panstrongylus sp. 0 0 0 1 0 1 1 0,02 

Triatoma infestans 0 0 0 1 0 1 1 0,02 

TOTAL            4.144    290   4.434 196 64 260 4.694 100 

 

 

 

FIGURA 2: Distribuição dos triatomíneos coletados na área de estudo de 2008 a 2017. 

 

Discussão 

Este estudo relata a ocorrência de vetores da DC em áreas intradomiciliares e 

peridomiciliares de uma região endêmica do Nordeste do Brasil. A porcentagem de espécimes 

coletadas em áreas intradomiciliares é semelhante a um estudo anterior realizado na mesma 
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área, onde 92,4% dos triatomíneos foram coletados no intradomicilio17. Esses invertebrados 

geralmente vivem em ambientes silvestres, porém devido à degradação de seus habitats 

naturais, triatomíneos sinantrópicos são frequentemente relatados18. Esses artrópodes são 

atraídos por fontes de luz em áreas intradomiciliares19 ou podem ser transportados passivamente 

por madeiras acumuladas ou tijolos, que podem servir de abrigo para os vetores e animais 

sinantrópicos, como marsupiais e roedores9,20. 

Na área de estudo, a vigilância desses vetores ocorre tanto de forma ativa quanto passiva. 

Durante o período de estudo (2008 a 2017) foi observada uma redução gradativa no número de 

espécimes, o que pode estar relacionado a uma melhora nas condições sanitárias da população. 

No entanto, o risco de dispersão de vetores aumenta com a diminuição da vigilância. 

Tanto as ninfas quanto os adultos foram coletados em áreas intradomiciliares e 

peridomiciliares. A dispersão dos triatomíneos em diferentes ambientes pode estar relacionada 

ao acasalamento ou à busca por alimento19. Neste estudo, a presença de ninfas no intradomicílio 

indica a formação de colônias nestes ambientes, representada pelo fenômeno de domiciliação 

e, consequentemente, alto risco de infecção humana7,12. 

Várias espécies foram capturadas durante o estudo (P. lutzi, T. brasiliensis, T. 

pseudomaculata e P. megistus), sendo P. lutzi a mais frequente (30,36%). Essa espécie já havia 

sido detectada em outras regiões brasileiras12,17, e é relevante para a persistência da DC em 

áreas endêmicas21. Do ponto de vista epidemiológico, P. lutzi desempenha um papel crucial na 

dinâmica da infecção por T. cruzi no Nordeste do Brasil, uma vez que se alimenta de uma 

grande variedade de hospedeiros (aves, roedores, marsupiais, cães, cabras e humanos), muitos 

dos quais são comumente encontrados na área de estudo9. Por outro lado, T. brasiliensis, 

aparentemente associado a roedores, tem sido considerado um dos mais importantes vetores de 

T. cruzi no Brasil, utilizando como abrigo a espécie de cacto Pilosocereus gounlei 

habitualmente encontrada na região Nordeste22. 
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Da mesma forma, T. pseudomaculata e P. megistus compartilham habitat natural e 

hospedeiros semelhantes. Curiosamente, T. pseudomaculata foi capturado em ecótopos 

silvestres de Mimosa tenuiflora (popularmente conhecida como jurema-preta), uma vegetação 

nativa encontrada na área de estudo20. Embora com menor frequência, espécies do gênero 

Rhodnius foram detectadas na área do presente estudo17. 

Os achados contribuem para uma melhor compreensão da dinâmica da DC na região 

Nordeste do Brasil. A má qualidade dos materiais habitacionais e das moradias, principalmente 

nas áreas rurais, proporciona um ambiente favorável à proliferação de vetores triatomíneos. 

Infelizmente, a transmissão vetorial da DC no Brasil ainda ocorre, e a domiciliação dos vetores 

observada neste estudo é um fator de risco para a ocorrência da doença. Portanto, medidas 

preventivas baseadas no controle vetorial devem ser implementadas na área de estudo para 

reduzir a incidência da DC. 
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CAPÍTULO 2  

 

 

 

Molecular characterization of Trypanosoma cruzi DTUs 

of the triatomine species in a Chagas disease endemic area 

 

 

(Anexo 2: artigo publicado no periódico, Journal of Parasitic Diseases, v. 46, 2021. 

DOI: https://doi.org/10.1007/s12639-021-01418-6) 
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Caracterização molecular de DTUs de Trypanosoma cruzi 

de espécies de triatomíneos em área endêmica para doença de Chagas 

 

Resumo  

Trypanosoma cruzi é o agente etiológico da doença de Chagas (DC), uma infecção tropical 

negligenciada com grande importância para a saúde pública. Este protozoário possui insetos 

triatomíneos como vetor, mas também pode ser transmitido por transfusão de sangue, 

transplantes de órgãos, ingestão de alimentos, ou congenitamente. Possui uma população 

heterogênea classificada em Discrete Typing Units (DTUs), TcI–TcVI e TcBat. O objetivo 

deste estudo foi caracterizar molecularmente as DTUs de T. cruzi em triatomíneos de uma área 

endêmica para a DC no Nordeste do Brasil. Triatomíneos foram coletados e o conteúdo 

intestinal foi microscopicamente analisado para investigar a presença de flagelados 

tripanosomatídeos. Além disso, os tratos digestivos de alguns espécimes foram dissecados e 

analisados molecularmente por PCR e sequenciamento para Trypanosoma spp. Amostras 

positivas na PCR foram posteriormente submetidas a uma multiplex PCR para caracterizar 

DTUs de T. cruzi. Um total de 117 triatomíneos foram coletados, sendo 93,16% no 

intradomicílio e 6,84% em ambientes peridomiciliares. Os insetos foram identificados como 

Panstrongylus lutzi (37,60%), Triatoma pseudomaculata (26,50%), Triatoma brasiliensis 

(23,08%) e Panstrongylus megistus (12,82%). Os exemplares aqui analisados apresentaram 

taxas de infecção por T. cruzi de 5,49% e 12,09% em exames parasitológicos e moleculares, 

respectivamente. A triagem por PCR multiplex revelou 70,59% do genótipo TcI, detectado em 

todas as espécies de triatomíneos identificadas neste estudo e 29,41% de DTU TcIII/TcIV 

detectado em P. megistus e P. lutzi. T. cruzi infecta triatomíneos em ambientes intradomiciliares 

e peridomiciliares, o que chama a atenção para o risco de infecções humanas e para a 

importância da implementação da vigilância e ações de controle entomológico.  
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Palavras-chave Unidades de tipagem discreta. Triatominae, Vetores da doença de Chagas, 

Nordeste do Brasil 

 

Introdução 

Protozoários da Família Trypanosomatidae tem sido causa de importantes doenças de 

interesse em saúde pública há algum tempo. Dentre esses parasitos, Trypanosoma cruzi 

(Kinetoplastida: Trypanosomatidae) foi identificado como o agente etiológico da doença de 

Chagas ou tripanossomíase americana, uma zoonose tropical negligenciada ainda presente na 

América Latina. Insetos (Hemiptera: Reduviidae:Triatominae) atuam como vetores desse 

protozoário, principalmente em países em desenvolvimento onde as más condições de 

habitação facilitam a infestação por estes triatomíneos (Barbosa-Silva et al. 2019). Também 

podem ser transmitidos via transfusão de sangue, transplante de órgãos, ingestão de alimentos 

e congenitamente. Atualmente, acredita-se que aproximadamente 8 milhões de pessoas estão 

infectadas em todo o mundo, com mais de 10.000 mortes por ano (OMS 2021). 

 Sabe-se que T. cruzi possui uma população heterogênea com uma diversidade genética 

atualmente classificada em Discrete Typing Units (DTUs), denominadas TcI, TcII, TcIII, TcIV, 

TcV, TcVI e TcBat (Marcili et al. 2009a; Zingales et al.2009, 2012). No Brasil, todas as DTUs 

foram relatadas em diferentes biomas (Jansen et al. 2018) e isolados de hospedeiros selvagens 

e domésticos (Marcili et al. 2009b; Bezerra et al. 2014; Jansen et al. 2018), bem como de 

triatomíneos coletados em habitats domésticos ou silvestres (Cominetti et al. 2014; Martins et 

al. 2015; Ribeiro et al. 2016; Barbosa- Silva et al. 2016; Bezerra et al. 2018; Jansen et al. 2018; 

Lima-Oliveira et al. 2020). 

 TcI tem uma ampla distribuição geográfica em todo o continente americano e diferentes 

mamíferos (gambás, roedores, primatas e tamanduás) e espécies de triatomíneos [por exemplo, 

Panstrongylus megistus (Burmeister, 1835), Triatoma brasiliensis Neiva, 1911, Triatoma 
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pseudomaculata Corrêa & Espínola, 1964, Rhodnius nasutus Sta°l, 1859, Rhodnius pictipes 

Sta°l, 1872] estão envolvidos no ciclo silvestre (Zingales et al. 2012; Zingales 2018). A DTU 

TcI, também, foi isolada de cães domésticos (Canis lupus familiaris) (Bezerra et al. 2014).  

Por outro lado, TcII é predominantemente encontrada nas regiões sul e central da 

América do Sul, sendo raramente relatado na América do Norte (Zingales 2018). Esta DTU foi 

detectada especialmente em morcegos, primatas, roedores, marsupiais, quatis (Jansen et al. 

2015, 2018); e vetores triatomíneos (Lilioso et al. 2017; Dario et al. 2018). 

 TcIII está geograficamente distribuído do nordeste da Venezuela à Argentina, sendo 

predominantemente associada ao ciclo silvestre (Zingales, 2018). Esta DTU é comumente 

encontrada em ecótopos terrestres e fossoriais, tendo tatus dos gêneros Dasypus, 

Chaetophractus e Euphractus atuando como principais reservatórios (Zingales et al. 2012; 

Zingales 2018), mas também podem ser encontrados em marsupiais (por exemplo, Didelphis 

spp., Monodelphis spp.), roedores (por exemplo, Galea spixii) e humanos (Abolis et al. 2011; 

Zingales et al. 2012; Martins et al. 2015). Da mesma forma, TcIV é principalmente relacionada 

com o ciclo silvestre, sendo relatada na América do Norte e do Sul. Os principais hospedeiros 

desta DTU na América do Sul são primatas selvagens e quatis (Nasua nasua) e os guaxinins 

atuam como reservatórios importantes na América do Norte (Zingales 2018). 

 TcV e TcVI são raros no ciclo selvagem e dados sobre seus hospedeiros são escassos. 

Há alguns relatos em hospedeiros mamíferos do gênero Dasypus, Euphractus e Octodon 

(Zingales et al. 2012). No Brasil, TcVI foi isolado em T. brasiliensis (Lima-Oliveira et al. 

2020), e ambas as DTUs (TcV e TcVI) foram associadas à cardiomiopatia e megassíndromes 

em humanos (Zingales et al. 2012). Por último, o TcBat foi isolado de Myotis spp., Noctilio sp., 

humanos (Marcili et al. 2009a; Ramírez et al. 2014), e foi detectado em Triatoma sordida (Sta°l, 

1859) (Cominetti et al. 2014). 
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 Apesar de todos os esforços do Serviço de Saúde Brasileiro, a doença Chagas ainda é 

um problema para as populações indígenas vivendo em áreas endêmicas. Em algumas regiões, 

a domiciliação de espécies de triatomíneos aumenta o risco de infecção, como tem sido 

observado com o aumento de relatos de infecção por T. cruzi em cães nos últimos cinco anos. 

Portanto, investigações sobre vetores naturalmente infectados por T. cruzi, bem como a 

caracterização genotípica deste protozoário contribuem para o entendimento da 

ecoepidemiologia da doença de Chagas, facilitando as decisões sobre medidas preventivas para 

reduzir o risco de infecções humanas e animais. O objetivo deste estudo foi detectar diferentes 

DTUs de T. cruzi em triatomíneos de uma área endêmica da doença de Chagas no Nordeste do 

Brasil. 

 

Métodos 

Área de estudo 

O estudo foi realizado no estado de Pernambuco, Região Nordeste do Brasil (Fig. 1). A 

área é composta por 21 municípios pertencentes à microrregião de Garanhuns (Latitude 

8°53′27″ Sul e Longitude 36°29′48″ Oeste), caracteriza-se por um clima semiárido com 

temperatura média anual de 22° C (variando de 17° C a 30° C), precipitação média de 147 mm 

(variando de 25 a 295 mm) e umidade relativa do ar de 90%. Todas as comunidades rurais desta 

região têm paisagens semelhantes, com residências localizadas próximas a fragmentos 

florestais e a presença de palmeiras nativas. Cães, gatos e galinhas são frequentemente relatados 

nesses domicílios. 

 

Coleta de triatomíneos e identificação morfologia 

De julho de 2018 a junho de 2019, espécimes de triatomíneos foram coletados 

ativamente com o auxílio de pinças no intradomicílio (por exemplo, colchões, objetos 
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guardados, caixas, paredes, quadros presos nas paredes) e peridomicílio (por exemplo, 

galinheiros, pocilgas, galpões de gado, pilhas de telhas, madeira e tijolos) áreas que poderiam 

servir de abrigo natural para esses insetos. Dois operadores realizaram cada amostragem entre 

8 e 12 horas por um período de 30 min. Em seguida, as amostras foram colocadas em frascos 

de plástico e transportados para o laboratório para identificação morfológica (Lent e 

Wygodzinsky, 1979). Informações sobre as espécies dos vetores, estágio de vida, local de 

captura e município foram registradas. 

 

 

Fig. 1 Área de estudo e distribuição das espécies de triatomíneos coletadas na microrregião de 

Garanhuns, estado de Pernambuco, Brasil. 

 

Detecção da infecção por T. cruzi em triatomíneos 

Exame microscópico 
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A detecção parasitológica direta foi realizada por compressão abdominal de cada inseto 

em 50µL de solução salina (0,9% NaCl), que foi então examinado em microscópico óptico com 

ampliação de 400× para investigar a presença de flagelados tripanosomatídeos. 

 

Análise molecular 

Os triatomíneos foram dissecados individualmente e separados para extração de DNA 

genômico, que foi realizado seguindo um protocolo previamente descrito (Ramos et al. 2015). 

As amostras de DNA foram testadas individualmente para Trypanosoma spp. através da 

Reação em Cadeia da Polimerase (PCR) usando os iniciadores 18ST nF2 (5’-

CAACGATGACACCCATGAATTGGGGA-3’) e 18ST nR3 (5’-

TGCGCGACCAATAATTGCAATAC-3’), que amplificam um produto de 700-800 pb do gene 

18S rRNA (Geysen et al. 2003). Controles positivo (DNA de T. cruzi de um triatomíneo) e 

negativo (DNA de um triatomíneo não infectado) foram usados em todas as reações. 

Os produtos da PCR foram submetidos a eletroforese em gel de agarose 1,5%, corado 

com GelRedTM (Biotium) e visualizado sob um transiluminador UV. Os produtos amplificados 

foram purificados usando ExoSAP-IT (Thermo Fisher Scientific), de acordo com as instruções 

do fabricante, e sequenciado em ambas as direções em um sequenciador automático ABI 3130 

Genetic Analyzer (Biosystems), usando o método Sanger (Sanger et al. 1977). As sequências 

de DNA foram comparadas com sequências do GenBank usando a ferramenta de pesquisa 

BLASTn (Altschul et al. 1990). 

As amostras positivas para PCR foram ainda submetidas a uma multiplex PCR, com 

base no espaçador não transcrito do gene miniexon (Fernandes et al. 2001). Para isso, o conjunto 

de iniciadores TC1 (5’-ACACTTTCTGTGGCGCTGATCG-3’), TC2 (5‘-

TTGCTCGCACACTCGGCTG-CAT-3’) e TC3 (5’-

CCGCGWACAACCCCTMATAAAAATG-3’) da região intergênica do miniexon de T. cruzi 
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e um oligonucleotídeo comum a parte mais conservada do miniexon do gene, Me (5’-

TACCAATATAGTACAGAAACTG-3’). Esses primers amplificam produtos com 200 pb 

(TcI), 250 pb (TcII/TcV/TcVI) e 150 pb (TcIII/TcIV) (Fernandes et al. 2001; Aliaga et al. 

2011). Controles positivo (DNA de T. cruzi de um triatomíneo) e negativos (DNA de um 

triatomíneo não infectado) foram utilizados em todas as reações, que também foram submetidas 

à eletroforese como descrito anteriormente, mas em gel de agarose a 3%.  

 

Resultados 

Dos 117 triatomíneos, 93,16% (109/117) foram coletados em áreas intradomiciliares e 

6,84% (8/117) em áreas peridomicíliares. Todos os insetos foram classificados como adultos e 

identificados como Panstrongylus lutzi (37,60%; 44/117), Triatoma pseudomaculata (26,50%; 

31/117), Triatoma brasiliensis (23,08%; 27/117) e Panstrongylus megistus (12,82%, 15/117) 

em 57,14% (12/21) dos municípios da área de estudo. A taxa de detecção parasitológica direta 

foi 9,40% (11/117). A taxa de infecção observada em triatomíneos foi de 13,33% (2/15) para 

P. megistus, 12,90% (4/31) para T. pseudomaculata, 7,41% (2/27) para T. brasiliensis e 6,82% 

(3/44) para P. lutzi (Neiva e Pinto 1923).  

 O trato digestivo de 91 espécimes (34 P. lutzi, 30 T. pseudomaculata, 15 T. brasiliensis 

e 12 P. megistus) foram analisados, molecularmente, porque em algumas amostras (n = 26) o 

material foi insuficiente para realizar tais análises. O exame microscópico detectou taxa global 

de infecção por T. cruzi de 5,49% (5/91), enquanto DNA de Trypanosoma spp. foi detectado 

em 26,37% (24/91) das amostras. Em particular, 26,47% (9/34) foram detectados em P. lutzi, 

20,00% (6/30), em T. pseudomaculata, 13,33% (2/ 15), em T. brasiliensis e 58,33% (7/12) em 

P. megistus. Homologias variando de 96,5% a 99,8% foram detectadas com sequências de T. 

cruzi disponíveis no GenBank. A avaliação molecular revelou uma taxa de infecção por T. cruzi 
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de 12,09% (11/91), sendo 8,82% (3/34) em P. lutzi, 10,00% (3/30) em T. pseudomaculata e 

41,67% (5/12) em P. megistus.  

As sequências de DNA aqui obtidas foram depositadas no GenBank sob os números de 

acesso: MN721297, MN721298, MN721299, MN721300, MN721302, MN721303, 

MN721304, MN721305, MN721306, MN721308, MN721309. Vale ressaltar que a diferença 

entre o número de amostras positivas para PCR (24) e o número de sequências depositado no 

GenBank (11), foi devido à qualidade das sequências obtidas. 

 A tipagem molecular para o gene miniexon de T. cruzi foi realizada para 17 amostras, 

nas quais DNA de Trypanosoma spp. foi detectado. Doze amostras foram classificadas como 

TcI e as cinco restantes foram classificados como DTU TcIII/TcIV (Tabela 1). Todas as 

amostras de TcI foram obtidas de triatomíneos capturados do ambiente intradomiciliar. A 

maioria das amostras que amplificaram para o primer TCIII (DTU TcIII/TcIV) eram 

triatomíneos do intradomicílio e apenas uma amostra do ambiente peridomiciliar. 

 

Tabela 1 Triatomíneos examinados por espécie e infectados com diferentes DTUs de 

Trypanosoma cruzi. 

Espécies de                 

triatomíneos 

DTU TcI DTU TcIII/TcIV 

Positivos/ 

Total examinados 
FR (%) 

Positivos/ 

Total examinados 
FR (%) 

P. megistus 4/6 66,67 2/6 33,33 

P. lutzi 2/5 40,00 3/5 60,00 

T. pseudomaculata 5/5 100,00 0/5 0,00 

T. brasiliensis 1/1 100,00 0/1 0,00 

Total 12/17 70,59 5/17 29,41 

DTU: Discrete Typing Units/ FR: Frequência relativa 
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Discussão 

Este estudo revelou pela primeira vez a presença de DTUs de T. cruzi dos genótipos TcI 

e TcIII/TcIV em espécies de triatomíneos coletados em uma área endêmica para a doença de 

Chagas no Nordeste do Brasil (estado de Pernambuco), com predominância da cepa do genótipo 

TcI detectada, exclusivamente, em amostras coletadas no ambiente intradomiciliar. A 

genotipagem de T. cruzi baseada em um único alvo genético foi considerado uma limitação da 

pesquisa devido a potencial influência da troca genética (Zingales et al. 2012). Porém, os dados 

aqui apresentados são importantes e contribuem para o conhecimento epidemiológico dos 

genótipos de T. cruzi no Brasil. 

Diferentes espécies de triatomíneos (P. lutzi, T. pseudomaculata, T. brasiliensis e P. 

megistus), a maioria deles capturados em áreas intradomiciliares, foram avaliados neste estudo. 

Esses dados são corroborados pelos resultados obtidos em uma pesquisa recente na região 

Nordeste do Brasil, que demonstraram que 94,5% dos espécimes de triatomíneos foram 

capturados em ambientes intradomiciliares (Silva et al. 2019). De modo geral, espécies de 

ambos os gêneros aqui detectados (Panstrongylus e Triatoma) são encontrados em cavidades 

de árvores, afloramentos rochosos e tocas de roedores (Gaunt e Milhas 2000). No entanto, 

podem procurar refúgio ou fontes de alimento em ambientes artificiais próximos a abrigos de 

animais, aumentando o risco de infecção (Ribeiro et al. 2014; Barbosa-Silva et al. 2019). 

Em estudo anterior realizado na mesma área, P. lutzi também foi a espécie mais 

frequente (Silva et al. 2012). Este inseto tem um comportamento alimentar promíscuo usando 

animais sinantrópicos, bem como humanos como fontes de sangue (Silva et al. 2017). Além 

disso, apresenta alta taxas de infecção por T. cruzi, demonstrando sua importância em áreas 

endêmicas para DC (Silva et al. 2012). Por outro lado, T. pseudomaculata é encontrado 

predominantemente em troncos de árvores, e se alimentam principalmente de sangue de 

pássaros. Outra espécie importante aqui detectada, T. brasiliensis, tem sido considerado o 
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principal vetor de T. cruzi no Nordeste do Brasil. Embora esta espécie tenha sido 

predominantemente associada a roedores (por exemplo, Galea spixii e Kerodon rupestris) 

(Lilioso et al. 2020; Ferreira et al. 2020), ficou provado que eles podem usar uma ampla 

variedade de fontes alimentares de sangue (por exemplo, pássaro, gambá, cachorro, cabra e 

humano) (Silva et al. 2017). A área de estudo é uma importante produtora de leite no Brasil. 

Sendo assim, a expansão das áreas de criação bovina aumenta o desmatamento, que pode estar 

associado à redução dos habitats naturais dos vetores, resultando em uma intensa invasão de 

domicílios (Parente et al. 2017; Santos et al. 2020). 

Os espécimes aqui analisados apresentaram taxas de infecção por T. cruzi de 5,49% e 

12,09% ao exame microscópico e exames moleculares, respectivamente. Estudos microscópi-

cos realizados em outras áreas endêmicas demonstraram menores taxas de infecção nos estados 

do Rio Grande do Norte (2,5%) (Barbosa-Silva, 2019), Ceará (1,4%) (Fidalgo et al. 2018) e 

Piauí (0,8%) (Gurgel-Gonçalves et al. 2010). Similarmente, uma investigação molecular reali-

zada no estado da Bahia mostrou uma taxa de infecção de 10% (Ribeiro-Junior et al. 2019), 

também inferior ao observado no presente estudo. A maior taxa de infecção aqui detectada nas 

análises moleculares era um achado esperado, uma vez que a sensibilidade da PCR é muito alta 

quando comparada às técnicas microscópicas (Dworak et al. 2017). A análise microscópica não 

pode ser desconsiderada, pois é fundamental para diferenciar as fases de desenvolvimento do 

protozoário e, consequentemente, a taxa de metaciclogênese, que é uma característica impor-

tante relacionada à capacidade de dispersão do parasito. Assim, a combinação de análise mi-

croscópica e ferramentas moleculares é aconselhável para aumentar a precisão no diagnóstico 

e evitar resultados falsos negativos (Dworak et al. 2017; Herrera et al. 2021). 

O genótipo TcI foi predominante em todas as espécies de triatomíneos aqui identifica-

das. Sabe-se que esta DTU é frequentemente encontrada nesses invertebrados (Brenière et al. 

2016), sendo altamente prevalente em ambientes antrópicos (Lima-Oliveira et al. 2020). No 
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Brasil,  TcI foi isolado de P. megistus (Ribeiro et al. 2016), Triatoma petrochiae Pinto e Barreto, 

1925 (Lima-Oliveira et al. 2020), T. brasiliensis (Bezerra et al. 2018; Costa et al. 2018; Lilioso 

et al. 2017; Lima-Oliveira et al. 2020), Triatoma viticeps (Sta°l, 1859) (Dario et al. 2018), Tri-

atoma sordida (Cominetti et al. 2014), T. pseudomaculata, Rhodnius nasutus (Brito et al. 2008) 

e Rhodnius pictipes (Xavier et al. 2014).  

Embora detectado apenas em infecções únicas neste estudo, este genótipo foi encon-

trado em infecções mistas com TcIV em espécies de triatomíneos coletadas nos Estados Unidos, 

sugerindo que os vetores se alimentem de sangue de diferentes hospedeiros, ou de um único 

hospedeiro vertebrado co-infectado com DTUs distintas (Curtis-Robles et al. 2018). No Brasil, 

co-infecções por TcI foram relatadas em T. brasiliensis (TcI, TcII/VI e TcI e Trypanosoma 

rangeli genótipo A) (Lima-Oliveira et al. 2020); em amostras de açaí (TcI,TcIII, TcV, TcVI) 

(Ferreira et al. 2018) e tecido cardíaco de um caso fatal de doença de Chagas (TcI, TcII, TcIII,  

TcIV e Trypanosoma dionisii) (Dario et al. 2016). Em condições experimentais, TcI apresentou 

a maior taxa de infecção em macrófagos, seguido por TcII e TcIII (Ribeiro et al. 2018). Isso 

demonstra a complexidade da patogênese da DC e a influência da heterogeneidade de diferentes 

cepas de T. cruzi na fisiopatologia da doença (Ribeiro et al. 2018). Além disso, TcI foi isolado 

em humanos apresentando diferentes evoluções clínicas da doença de Chagas (ou seja, assinto-

mática, cardiomiopatia grave, e em infecções agudas crônicas e fatais) (Abolis et al. 2011; Ra-

mírez et al. 2010; Santana et al. 2014; Oliveira et al. 2017; Calvopina et al. 2020). 

Cinco amostras de espécimes de Panstrongylus spp. amplificaram para o primer TCIII, 

que é específico para DTUs (TcIII e TcIV), relacionados ao ciclo silvestre (Zingales 2018). 

TcIII já foi isolado de P. lutzi e de humano infectado no Brasil (Abolis et al. 2011). Apesar de 

ser predominante no ciclo silvestre, o TcIV já foi isolado em triatomíneos do ciclo doméstico e 

humanos na Venezuela (Carrasco et al. 2012) e no Brasil (Monteiro et al. 2012). 
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No geral, a diversidade genética de T. cruzi é subestimada (Jansen et al. 2020) e a real 

importância deste conhecimento tem sido negligenciado em regiões endêmicas das Américas. 

De fato, a caracterização molecular dessas cepas é fundamental para entender melhor a eco-

epidemiologia da infecção (Brenière et al. 2016). Essa abordagem fornece informações impor-

tantes sobre interações parasito-hospedeiro (Ribeiro et al. 2018). No entanto, a associação des-

sas DTUs com hospedeiros vertebrados e diferentes ciclos biológicos deve ser interpretada com 

cuidado (Jansen et al. 2020), uma vez que não foi possível associar os genótipos de T. cruzi a 

qualquer variável de resposta biológica (bioma e ambiente) ou espécies hospedeiras (Jansen et 

al. 2020). 

No estado de Pernambuco, Brasil, em estudo anterior, amostras de sangue de pacientes 

com DC crônica apresentaram TcII e TcVI (Rodrigues-dos-Santos et al.  2018), no entanto, até 

onde sabemos, esta é a primeira análise molecular de infecções e genotipagem de T. cruzi em 

triatomíneos na área estudada, demostrando uma maior taxa de infecção em comparação com a 

técnica microscópica, comumente usada pelo Programa Nacional de Controle da doença de 

Chagas (PNCDCh). A detecção de vetores positivos dentro ou perto de habitações humanas 

sugere que as pessoas que vivem nesta área endêmica para a doença de Chagas têm riscos po-

tenciais de serem infectadas por T. cruzi. Além disso, é um alerta para a necessidade de imple-

mentação de medidas preventivas como a vigilância entomológica, para reduzir o risco de in-

fecções humanas e animais. 
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CAPÍTULO 3  

 

 

Infections by trypanosomatid (Kinetoplastida: Trypanosomatidae) in 

triatomines (Hemiptera: Triatominae): a spatiotemporal assessment in an 

endemic area for Chagas Disease 

 

 

(Anexo 3: artigo publicado no periódico, Zoonoses and Public Health, v. 69, 2021. 

DOI: https://doi.org/10.1111/zph.12898) 
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Infecções por tripanosomatídeos (Kinetoplastida: 

Trypanosomatidae) em triatomíneos (Hemiptera: Triatominae): 

Uma avaliação espaço-temporal em uma área endêmica 

 para doença de Chagas  

 

Resumo 

Esta pesquisa analisou a distribuição espaço-temporal de triatomíneos infectados por parasitos 

tripanosomatídeos em uma região endêmica para a doença de Chagas (DC), no estado de 

Pernambuco, Nordeste do Brasil. A base de dados incluiu o número total de triatomíneos 

capturados nas áreas intradomiciliares e peridomiciliares, bem como a taxa de infecção (TI) por 

tripanosomatídeos. O método 𝐺𝑖
∗ por Getis–Ord foi usado para identificar agrupamentos de 

concentração estatisticamente significativos e a TI de triatomíneos por tripanosomatídeos. Foi 

utilizado um modelo de regressão linear generalizado com distribuição binomial para avaliar a 

probabilidade de detectar a taxa de infecção por tripanosomatídeos. Ao todo, 4.800 triatomíneos 

foram examinados, formas flagelares semelhantes a Trypanosoma cruzi foram detectadas em 

10,29% deles, e a maioria das amostras positivas (98,17%) foram coletadas no intradomicílio. 

As análises geoespaciais identificaram aglomerados de triatomíneos em ambientes 

intradomiciliares e peridomiciliares. De acordo com a regressão logística para as espécies 

(Panstrongylus lutzi, P. megistus, Triatoma brasiliensis e T. pseudomaculata), a probabilidade 

de detecção da infecção por T. cruzi permanece constante em até 50 espécimes examinados ou 

mais. Os achados desta pesquisa revelaram um cenário nunca estudado nesta área através deste 

tipo de análise espaço-temporal, que é essencial para identificar áreas de vulnerabilidade para 

a ocorrência desses vetores e consequentemente para a doença de Chagas. 

 

Palavras-chave: distribuição, taxa de infecção, Panstrongylus lutzi, Panstrongylus megistus, 

Triatoma brasiliensis,Triatoma pseudomaculata. 
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Impactos 

• A distribuição espaço-temporal dos triatomíneos foi avaliada. 

• Trypanosoma cruzi foi detectado em 10,29% dos triatomíneos examinados. 

• Os dados permitem a identificação de áreas de vulnerabilidade para ocorrência de 

vetores. 

 

1 Introdução 

Os triatomíneos (Hemiptera:Reduviidae:Triatominae) são insetos hematófagos de 

grande importância médica que atuam como vetores de patógenos, incluindo Trypanosoma 

cruzi (Chagas, 1909) (Kinetoplastida:Trypanosomatidae), agente etiológico da doença de 

Chagas (DC) (Lent & Wygodzinsky, 1979). Esta antropozoonose negligenciada é endêmica em 

muitas áreas da América Latina, onde permanece como uma importante causa de 

morbimortalidade em populações humanas (Machado et al., 2012).  

No Brasil, é considerada a segunda mais importante causa de mortalidade por infecções 

parasitárias, com aproximadamente 55.200 óbitos de 2008 a 2019 (Brasil, 2019a). Infelizmente, 

não existe vacina, e a cura depende de fatores como o estágio da doença, a idade do paciente e 

a suscetibilidade as cepas de T. cruzi às drogas antiparasitárias. Assim, a vigilância vetorial é 

uma importante estratégia para prevenir a infecção humana (Dias et al., 2016; Ribeiro-Júnior et 

al., 2019).  

Os vetores ocorrem predominantemente em regiões neotropicais (Jurberg et al., 2017), 

habitando, especialmente, ambientes silvestres (Cominetti et al., 2014). No entanto, mudanças 

ecológicas recentes (por exemplo, desmatamento, mudanças climáticas e urbanização) nas 

áreas rurais e urbanas têm alterado o comportamento desses insetos, que têm sido 

frequentemente observados próximo de habitações humanas (ambientes intradomiciliares ou 

peridomiciliares) (Argolo et al., 2008; Fidalgo et al., 2018; Sarquis et al., 2012; Schmuñis, 
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2000). Embora todas as espécies da subfamília Triatominae sejam considerados potenciais 

vetores de T. cruzi, apenas alguns deles reúnem condições específicas para ser um bom vetor, 

como um alto grau de colonização de ecótopos artificiais, comportamento antropofílico e um 

intervalo curto entre a refeição e a defecação (Galvão, 2014). 

No Brasil, foram registradas 68 espécies de triatomíneos e 13 foram considerados de 

importância epidemiológica (Panstrongylus geniculatus [Latreille, 1811], P. lutzi [Neiva & 

Pinto, 1923], P. megistus [Burmeister, 1835], Rhodnius nasutus [Stål, 1859], R. neglectus 

[Quaresma, 1954], R. robustus [Larrousse, 1927], Triatoma maculata [Erichson, 1848], T. 

pseudomaculata [Corrêa & Espínola, 1964], T. infestans [Klug, 1834], T. rubrovaria 

[Blanchard, 1843], T. brasiliensis [Neiva, 1911], T. sordida [Stål, 1859] e T. vitticeps [Stål, 

1859]; Brasil, 2019b). Por muito tempo, a principal medida de controle da DC foi baseada na 

vigilância vetorial, e após um extenso programa de controle, o Brasil foi certificado como área 

livre de transmissão de T. cruzi por T. infestans. No entanto, outras espécies de triatomíneos 

continuam a invadir e colonizar ambientes artificiais perpetuando a doença em regiões 

endêmicas (Abad-Franch et al., 2013). A disseminação de áreas habitadas por humanos pode 

perturbar locais onde ocorrem ciclos naturais de T. cruzi, levando triatomíneos a invadir 

domicílios e também manter reservatórios sinantrópicos próximos de moradias humanas 

(Coura, 2007). Com o tempo, essas alterações permitiram a disseminação de triatomíneos 

infestando o intra e o peridomicílio, com taxas de infecção (TI) por T. cruzi variando de 1,3% 

(Fidalgo et al., 2018) a 19,6% em algumas regiões (Dias et al., 2016). 

O monitoramento da dinâmica de populações de vetores capazes de transmitir T. cruzi 

a hospedeiros suscetíveis é fundamental para conhecer melhor as potenciais áreas de risco, onde 

há a proximidade desses vetores a habitações humanas (Barbosa-Silva et al., 2019). Mais 

recentemente, vários modelos estatísticos têm sido usados para analisar o comportamento 

espaço-temporal dos vetores e seus patógenos, gerando dados essenciais para a aplicação de 
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medidas preventivas contra doenças negligenciadas (Talla et al., 2014). Portanto, este estudo 

objetivou analisar a distribuição espaço-temporal de triatomíneos e avaliar a probabilidade de 

detecção da TI por tripanosomatídeos nesses vetores. 

 

2 Materiais e métodos 

2.1 Área de estudo, coleta de dados e aspecto ético 

A área de estudo está localizada na região Nordeste do Brasil, abrangendo um total de 

21 municípios pertencentes à região de saúde de Garanhuns (Latitude 8°53′27″S e Longitude 

36°29′48″O), estado de Pernambuco (Figura S1). Esses municípios são caracterizados por um 

clima semi-árido com temperatura média anual de 22°C (variando de 17°C a 30°C), 

precipitação média de 147 mm (variando de 25 a 295 mm) e umidade relativa do ar de 90%. 

Esta área é uma região endêmica para DC, onde espécies de triatomíneos foram capturadas em 

ambientes intradomiciliares e peridomiciliares (Silva et al., 2019). Além disso, de 2001 a 2017, 

foram registrados 68 óbitos por DC na mesma área (Brasil, 2019b). 

Um estudo retrospectivo foi realizado usando os dados de 2008 a 2018, produzido pelo 

Programa Nacional de Controle da Doença de Chagas (PNCDCh) e fornecido pela V Gerência 

Regional de Saúde do estado de Pernambuco. É importante notar que a coleta de espécimes não 

seguiu uma frequência regular.  

Resumidamente, os espécimes de triatomíneos foram coletados manualmente com o 

auxílio de pinças no intradomicílio (por exemplo, colchões, objetos guardados, caixas, quadros 

colados nas paredes) e peridomicílio (ex. galinheiros, pocilgas, galpões para gado, pilhas de 

telhas, madeira e tijolos). Cada amostragem foi realizada entre 8 e 12 horas por dois operadores 

por um período de 30 min tanto em ambientes peridomiciliares como intradomiciliares. Após a 

coleta, os espécimes foram individualmente avaliados por meio de compressão abdominal e 

exame do material fecal. O conteúdo fecal foi homogeneizado em 50 μl de solução salina (0,9% 
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NaCl) e visualizado sob um microscópio óptico em diferentes ampliações (100× e 400×). A 

lâmina inteira foi observada em cada análise. Por fim, a identificação das espécies de 

triatomíneos foi realizada de acordo com Lent e Wygodzinsky (1979).  

A Comissão de Ética em Experimentação Animal da Universidade Federal Rural de 

Pernambuco aprovou todos os procedimentos aqui realizados (número da aprovação 12/2019). 

 

2.2 Análise de dados 

A correção de Yates teste qui-quadrado (χ2) foi usado para comparar a presença de 

triatomíneos positivos em áreas intradomiciliares ou peridomiciliares. O Kruskal-Wallis teste 

foi usado para comparar os triatomíneos coletadas nos diversos municípios. O nível de 

significância foi fixado em 5%. O software BioEstat (v. 5.3) foi usado para realizar as análises 

estatísticas. 

 

2.3 Modelos estatísticos 

O método  𝐺𝑖
∗  por Getis-Ord foi usado para identificar agrupamentos estatisticamente 

significativos de valores altos (pontos quentes) e valores baixos (pontos frios) (Getis-Ord, 1992; 

Fischer & Getis, 2009; Pfeiffer et al., 2008) de concentrações de triatomíneos em ambientes 

intradomiciliares e peridomiciliares, e também para a TI de triatomíneos positivos para T. cruzi 

em cada município. Os dados foram agrupados a cada dois anos, com exceção do ano (2018), 

para facilitar sua interpretação. O  𝑮𝒊
∗ é calculado da seguinte forma: 

 

 𝑮𝒊
∗ =

∑ 𝑤𝑖,𝑗
𝑛
𝑗=1 𝑥𝑗 − �̅�𝒊 ∑ 𝑤𝑖,𝑗

𝑛
𝑗=1

𝑺𝒊
√[𝑛 ∑ 𝑤𝑖,𝑗

2 −𝑛
𝑗=1 (∑ 𝑤𝑖,𝑗

𝑛
𝑗=1 )

2
]

𝑛 − 1

  , ∀ 𝑗 ≠ 𝑖 
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onde 𝑥𝑗 é o valor do atributo para o recurso j (por exemplo, total de triatomíneos examinados 

das áreas intradomiciliar e peridomiciliar e TI em cada município), 𝑤𝑖,𝑗 é a matriz de peso 

espacial entre o atributo 𝑖 e 𝑗, 𝑛 é igual ao número total de recursos e: 

 

𝑋𝑖 =
∑ 𝑥𝑗

𝑛
𝑗,𝑗≠𝑖

𝑛
 

𝑆𝑖 = √
∑ 𝑥𝑗

2𝑛
𝑗,𝑗≠𝑖

𝑛
− (𝑋𝑖)

2
 

onde �̅�𝒊 é a média e 𝑺𝒊 é o desvio padrão dos valores dos atributos no período analisado para o 

recurso i, respectivamente. Essa estatística cria um z-score, que denota a significância de uma 

área específica sobre suas áreas vizinhas. Figuras foram criadas usando saídas do método 𝑮𝒊
∗, 

uma para o número total de triatomíneos examinados nas áreas intradomiciliar e peridomiciliar 

e outra para a TI de triatomíneos infectados por T. cruzi. 

Um modelo linear generalizado (GLM) com distribuição binomial (modelo de regressão 

logística) (Dohoo et al., 2003; Thrusfield et al., 2018) foi usado para avaliar a probabilidade de 

detectar a TI por T. cruzi em triatomíneos, de acordo com o número examinado. 

 

𝑌𝑖 = 𝐵𝑖𝑛𝑜𝑚𝑖𝑎𝑙(𝑝𝑖 , 𝑛𝑖) 

 

onde  𝑛𝑖 representa o número de tentativas (Knowles) e 𝑝𝑖  é a probabilidade dos eventos. O 

modelo de regressão logística foi adicionado como variável resposta a TI (𝑟𝑖, 𝑖 = 0, … ,1), como 

variáveis explicativas o número de triatomíneos avaliados (𝑥1𝑖
, 𝑖 = 1, … ,150), e as espécies de 

triatomíneos (P. lutzi, P. megistus, T. brasiliensis, T. pseudomaculata) identificadas na região 

de estudo (𝑥2𝑖
, 𝑖 = 1, … . ,4). A equação é representada da seguinte forma: 
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𝑙𝑜𝑔 (
𝑃(𝑟𝑖 = 1)

1 − 𝑃(𝑟𝑖 = 1)
) = 𝛽0 + 𝛽1𝑖

𝑥1𝑖
+ 𝛽2𝑖

𝑥2𝑖
+ 𝜀𝑖 , 

 

onde 𝛽0, 𝛽1𝑖
 e 𝛽2𝑖

 são os parâmetros a serem estimados, os coeficientes linear e angular, 

respectivamente; e 𝜀𝑖 é o erro aleatório. O teste de Wald (Bewick et al., 2005; Perdue & Seal, 

2000) foi aplicado para avaliar a diferença significativa que existe entre as espécies de 

triatomíneos (𝛼 ≤ 0.05). Além disso, um gráfico foi construído a partir da regressão logística, 

mostrando a probabilidade média de encontrar uma determinada TI para P. lutzi, P. megistus, 

T. brasiliensis e T. pseudomaculata em relação ao número de triatomíneos avaliados. 

Todas as análises foram realizadas utilizando o programa estatístico R-3.6.1 ("R Core 

Team", 2019), com os seguintes pacotes: Tidyverse (Wickham, 2017), sf (Pebesma, 2018), 

spdep (Bivand & Wong, 2018), Estatísticas ("R Core Team", 2019) e aod (Lesnoff & Lancelot, 

2012). 

3 Resultados 

No total, 4.800 triatomíneos foram coletados e examinados, as formas sugestivas de 

tripanosomatídeos de T. cruzi foram detectadas em 10,29% (494/4.800). De todos os insetos 

positivos, 98,17% (485/494) foram coletados em áreas intradomiciliares enquanto 1,83% 

(9/494) em áreas peridomiciliares (χ2 = 456,731; p < 0,0001). Tripanosomatídeos semelhantes 

a T. cruzi foram detectados em triatomíneos dos gêneros Panstrongylus (Berg, 1879) e 

Triatoma (Laporte, 1832) (Tabela 1). Dados brutos de número de espécimes coletados em cada 

município nas áreas de intradomicílio e peridomicílio estão disponíveis na Tabela S1.
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Tabela 1. Triatomíneos examinados e taxa de infecção por formas de tripanosomatídeos em áreas de intra e peridomicílio, durante todo o período 

do estudo (2008-2018). 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

Abreviação: TI, taxa de infecção. 

Espécies 

Área intradomiciliar Área peridomiciliar Total 

 

Examinados Positivos TI (%) Examinados Positivos TI (%) Examinados Positivos TI (%) 

T. rubrovaria 1 1 100,00 0 0 0,00 1 1 100,00 

P. megistus 884 128 14,48 82 2 2,44 966 130 13,46 

T. melanocephala 8 1 12,50 0 0 0,00 8 1 12,50 

T. pseudomaculata 993 105 10,57 71 3 4,23 1064 108 10,15 

P. lutzi 1461 149 10.20 36 0 0,00 1497 149 9,95 

Triatoma spp. 11 1 9,09 0 0 0,00 11 1 9,09 

Triatoma 

brasiliensis 

1183 100 8,45 64 4 6,25 1247 104 8,34 

T. infestans 0 0 0,00 1 0 0,00 1 0 0,00 

Panstrongylus sp. 0 0 0,00 1 0 0,00 1 0 0,00 

Rhodnius spp. 4 0 0,00 0 0 0,00 4 0 0,00 

Total 4545 485 10,67 255 9 3,53 4800 494 10,29 
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3.1 Análise de dados 

A base de dados incluiu triatomíneos positivos no intradomicílio e peridomicílio de cada 

município. A identificação de tripanosomatídeos foi determinada usando características 

morfológicas anteriormente descritas (Souza, 1999). Resumidamente, eles foram caracterizados 

pela presença de flagelo, membrana ondulante e o cinetoplasto localizado próximo ao núcleo. 

Triatomíneos positivos para T. cruzi foram detectados em 90,48% (19/21) dos municípios 

estudados. No geral, Águas Belas e Iati apresentaram o maior número de espécimes positivos 

coletados nas áreas intradomiciliar e peridomiciliar. Não foi observada diferença estatística 

entre as duas áreas citadas anteriormente (p > 0,05), mas diferem estatisticamente de todos os 

outros municípios (p < 0,05). A TI foi maior nos municípios de Jupi e Calçado (Tabela S2). 

As espécies de triatomíneos mais frequentemente infectadas incluíram P. megistus, T. 

pseudomaculata, P. lutzi e T. brasiliensis. A Figura 1 ilustra o número de triatomíneos 

capturados e examinados por ano para as quatro espécies (P. lutzi, P. megistus, T. brasiliensis 

e T. pseudomaculata) que foram estatisticamente significativas. Durante todo o período de 

estudo (2008-2018), uma aparente redução gradual no número de insetos coletados e TI foram 

observados (Figura 1). 
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Figura 1 Número de triatomíneos examinados e capturados por ano (2008–2018). Os pontos 

representam os valores observados por ano (total de triatomíneos examinados e positivos). Os 

dados foram divididos em quatro janelas, uma para cada espécie analisada (Panstrongylus lutzi, 

P. megistus, T. brasiliensis e T. pseudomaculata). O intervalo de confiança (95%) (em cinza) 

também é mostrado para o total de triatomíneos examinados e positivos. 

 

3.2 Análise geoestatística 

As análises geoespaciais permitiram a identificação de pontos quentes e frios para 

triatomíneos examinados de áreas intradomiciliares em seis períodos (2008–2009 até 2018). 

Em particular, na área intradomiciliar foram identificados pontos quentes em Águas Belas e 

pontos frios identificados em Garanhuns durante todo o estudo (de 2008 a 2018). A Figura 2 
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ilustra pontos quentes e frios para triatomíneos examinados no intradomicílio para todos os 

municípios durante todo o período de estudo. 

 

Figura 2 Pontos quentes e frios para triatomíneos examinados nas áreas intradomiciliares de 

cada município. As áreas em branco correspondem a municípios dos quais não havia dados. 

 

Para triatomíneos examinados em áreas de peridomicílio, os pontos quentes foram 

identificados em Águas Belas durante 2008–2009, 2010-2011, 2014–2015 e 2016-2017 e em 

Itaíba durante 2008–2011. Por outro lado, pontos frios foram identificados em Garanhuns de 

2008-2009 até 2016-2017. A Figura 3 ilustra pontos quentes e frios para triatomíneos 

examinados nas áreas de peridomicílio para todos os municípios durante todo o período de 

estudo. 
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Figura 3 Pontos quentes e frios para triatomíneos examinados em áreas de peridomicílio em 

cada município. As áreas em branco correspondem a municípios dos quais não havia dados. 

 

Para a TI, as análises geoespaciais identificaram que os dados foram homogeneamente 

distribuídos e não formaram aglomerados. No entanto, pontos quentes foram identificados em 

Canhotinho durante 2008-2009 e 2012-2013 e pontos frios foram detectados em Caetés de 2008 

a 2018 e em Jucati durante o ano de 2018 (Figura 4). 
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Figura 4 Pontos quentes e frios para a taxa de infecção dos triatomíneos examinados em cada 

município. As áreas em branco correspondem a municípios dos quais não havia dados 

 

 

3.3 Regressão logística 

De acordo com a regressão logística por espécie (P. lutzi, P. megistus, T. brasiliensis e 

T. pseudomaculata), a probabilidade de infecção por T. cruzi permanece constante em exames 

com 50 espécimes ou mais (Figura 5). 
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Figura 5 Probabilidade de uma espécie de triatomíneo infectado por Trypanosoma cruzi em 

relação ao tamanho da amostra examinada. O nível de 95% sobre os valores de probabilidade 

encontrados é fornecido na mesma cor para cada espécies.  

 

4 Discussão 

Este estudo relata o comportamento espaço-temporal de triatomíneos infectados por 

flagelados semelhantes a T. cruzi, coletados em áreas intradomiciliares e peridomiciliares de 

uma região endêmica para DC no Nordeste do Brasil. A TI global aqui obtida (10,29%) é 

semelhante ao relatado anteriormente (10%) no estado de Pernambuco (Silva et al., 2017). A 

maioria dos triatomíneos infectados foi coletada em áreas intradomiciliares, demonstrando o 

comportamento sinantrópico desses vetores (Silva et al., 2017). Esse achado indica um 

alarmante cenário considerando que a proximidade desses vetores com residências é um dos 
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principais fatores de risco para transmissão de T. cruzi (Fidalgo et al., 2018; Ribeiro et al., 

2014). 

É importante ressaltar que mais de 90% dos triatomíneos examinados foram coletados 

no intradomicílio, consequentemente quase todos os tripanosomatídeos (98,17%) foram 

detectados neste local. O alto número de espécies coletadas no intradomicílio também pode 

estar relacionado com sua atração por fontes de luz (por exemplo, lâmpadas) facilitando o 

estabelecimento de novas colônias em ambientes internos (Carbajal de la Fuente et al., 2007). 

Por outro lado, no peridomicílio, a abundância de abrigos pode ser difícil para a captura desses 

insetos durante a atividade de busca. Além disso, o método de captura (busca ativa) empregado 

pelo programa de vigilância entomológica apresenta baixa sensibilidade, e o número de 

espécimes capturados pode variar muito dependendo da densidade vetorial e das características 

do ecótopo (Abad-Franch et al., 2014). 

A fauna de triatomíneos da região foi avaliada em 2012, e quatro espécies (P. lutzi, T. 

pseudomaculata, P. megistus e T. brasiliensis) foram registrados (Silva et al., 2012). 

Recentemente, esta lista foi atualizada, e outras espécies (T. melanocephala [Neiva & Pinto, 

1923], T. infestans e Rhodnius spp.) foram adicionadas (Silva et al., 2019). Apesar do intervalo 

de tempo entre os dois estudos e o aumento da diversidade de espécimes, fica claro que os 

triatomíneos mais comuns nesta área são aqueles epidemiologicamente importantes para a 

transmissão de T. cruzi. 

Indivíduos pertencentes aos gêneros Panstrongylus (Berg, 1879) e Triatoma (Laporte, 

1832) foram positivos para tripanosomatídeos semelhantes a T. cruzi. Embora apresentem 

diferentes características ecológicas, seu potencial como vetor não pode ser negligenciado. Por 

exemplo, P. megistus é o vetor mais importante de T. cruzi em muitas regiões brasileiras (Dias 

et al., 2016) e está associado com áreas intradomiciliares e peridomiciliares (como, tocas de 

animais, palmeiras e buracos de árvores) (Jurberg et al., 2017; Santos Júnior et al., 2011). A 
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capacidade de invadir e colonizar domicílios e a alta taxa de infecção por T. cruzi indicam que 

esta espécie é de grande importância epidemiológica no Brasil após o controle do T. infestans 

(Gurgel-Gonçalves et al., 2012). 

Embora P. lutzi tenha sido considerada uma espécie secundária para vigilância 

epidemiológica, apresenta altas taxas de infecção natural e grande capacidade de invasão 

domiciliar; portanto, sua importância como vetor não pode ser subestimada (Fidalgo et al., 

2018). Por outro lado, T. brasiliensis é uma das espécies mais importantes devido à sua ampla 

distribuição no bioma caatinga na região Nordeste (Silva et al., 2017). É importante notar que 

o comportamento alimentar promíscuo desta espécie facilita a circulação de T. cruzi entre 

ambientes antrópicos e silvestres (Daflon-Teixeira et al., 2019). 

As características ecológicas de algumas espécies de triatomíneos têm sido bem 

estudadas; no entanto, deve-se atentar também para aquelas consideradas menos importantes 

epidemiologicamente, como T. pseudomaculata. Embora esta espécie tenha apresentado baixa 

taxa de infecção e de metaciclogênese para T. cruzi (Fidalgo et al., 2018; Perlowagora-

Szumlewicz & Moreira, 1994), sua preferência por habitações como cavidades, cascas de 

árvores e galinheiros facilitam a invasão de áreas intradomiciliares, o que pode aumentar o risco 

de transmissão de T. cruzi (Barbosa-Silva et al., 2016). 

A aparente redução gradual no número de insetos coletados (P. lutzi, P. megistus, T. 

brasiliensis e T. pseudomaculata) durante todo o período do estudo pode ter sido influenciado 

pelo sucesso do programa de controle e evidente melhoria nas condições sanitárias da 

população que vive nesta área (Fidalgo et al., 2018). Apesar de importante, o achado da aparente 

redução gradual precisa ser interpretado com cautela, especialmente porque os esforços 

amostrais entre os anos podem ter influenciado nossos resultados. Por outro lado, a redução na 

TI provavelmente está relacionada ao número de espécimes examinados, no qual foi 

demonstrado que até 50 análises são suficientes para fornecer um valor confiável de TI. 
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Os achados da avaliação espaço-temporal revelaram a presença de pontos quentes e frios 

para triatomíneos examinados no intradomicílio e no peridomicílio. É importante destacar o 

município de Águas Belas como ponto quente e o município de Garanhuns como ponto frio 

durante todo o estudo. As áreas desses municípios fazem parte do bioma caatinga e apresentam 

atributos ecológicos que são favoráveis à manutenção de espécies de triatomíneos (Gurgel-

Gonçalves et al., 2012). Portanto, essa diferença pode estar relacionada a execução das 

atividades pelo programa de controle de vigilância. Infelizmente, a frequência irregular de 

coleta de espécimes dificultou uma análise temporal mais precisa dos dados. 

Em relação à TI, foi identificado um ponto quente no município de Canhotinho em dois 

períodos (2008–2009 e 2012-2013), indicando que, embora mínimo, considerando o número de 

espécimes coletados, o risco de infecção humana ainda existe. Por outro lado, a identificação 

de pontos frios em Caetés (de 2008 a 2018) e Jucati durante 2018 sugere que o risco de infecção 

nessas áreas foi menor neste período. Embora as análises geoespaciais não formaram 

aglomerados para a TI, as atividades de vigilância entomológica precisam ser contínuas e 

sistemáticas para evitar a transmissão de T. cruzi (Barbosa-Silva et al., 2019), pois triatomíneos 

positivos foram detectados em 90,48% dos municípios estudados. É importante notar que os 

pontos quentes para os espécimes coletados não corroboraram com pontos quentes para TI. 

Considerando que o número de espécimes coletados não influencia a probabilidade de infecção, 

essa diferença aqui relatada pode estar relacionada a condições epidemiológicas (por exemplo, 

intensidade de ação antrópica, capacidade de domiciliação e colonização de cada espécie) que 

permitem a circulação de T. cruzi nestes insetos, bem como em potenciais hospedeiros 

vertebrados.  

Sabe-se também que a TI pode ser influenciada pela técnica de diagnóstico empregado 

pelo programa de controle de vigilância. Exame microscópico do trato digestivo de insetos 

apresenta sensibilidade limitada em amostras com baixo número de formas de 
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tripanosomatídeos. Além disso, ele não permite a diferenciação dos estágios do parasito, bem 

como a identificação adequada de tripanosomatídeos de T. cruzi (Moreira et al., 2017). Embora 

o exame microscópico seja considerado uma importante ferramenta para avaliar a TI dos 

programas de vigilância, o uso de técnicas moleculares mais sensíveis (PCR) pode aumentar a 

detecção de insetos infectados, o que pode contribuir para a implementação de medidas de 

prevenção para a DC (Cominetti et al., 2013). 

Pesquisas anteriores realizadas na mesma área revelaram uma ampla variedade de 

hospedeiros vertebrados (por exemplo, pássaros, roedores, cães, cabras e humanos) que são 

usados como fonte de sangue para triatomíneos (Silva et al., 2017). Por exemplo, aves 

domésticas, tradicionalmente criadas em quintais pela população local, desempenham um papel 

importante na manutenção de colônias de triatomíneos, já que são usadas como fonte de sangue. 

Da mesma forma, roedores e marsupiais, hospedeiros de T. cruzi (Bezerra-Santos et al., 2021; 

Jansen et al., 2018, 2020), também foram identificados como importante fonte de sangue para 

algumas espécies de triatomíneos detectadas neste estudo como T. brasiliensis, T. 

pseudomaculata, P. megistus e P. lutzi (Silva et al., 2017). Considerando que as condições 

climáticas de todos os municípios aqui estudados não diferem, muito provavelmente a 

diversidade de hospedeiros vertebrados nestas áreas pode contribuir para a variação da TI, de 

acordo com a espécie de triatomíneo. 

A análise de regressão logística realizada com algumas espécies (P. lutzi, P. megistus, 

T. brasiliensis e T. pseudomaculata) demonstrou que a probabilidade de infecção por flagelados 

semelhantes a T. cruzi permanece constante em exames de 50 espécimes ou mais. Esse achado 

é notável, considerando que permite redução dos custos operacionais e do tempo, contribuindo 

para a sustentabilidade das atividades do PNCDCh, já que a avaliação de 50 amostras fornece 

um valor de TI confiável. 
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É importante destacar que esta área geográfica, onde foi realizado o estudo, também foi 

apontada como um dos 10 focos de doenças tropicais negligenciadas no mundo (Hotez, 2014). 

As diferenças de comportamento (áreas intradomiciliares e peridomiciliares) e distribuição de 

espécies de triatomíneos em regiões endêmicas para DC são explicados pela ecologia de cada 

microrregião, pelo tipo e intensidade de ação antrópica e pela capacidade de domiciliação e 

colonização de cada espécie, o que define sua importância epidemiológica em relação à DC 

(Dias et al., 2000). 

Nossos achados fornecem um cenário nunca estudado, nesta área, através deste tipo de 

análise espaço-temporal. A identificação destes pontos quentes ao longo do tempo é 

fundamental para entender melhor a eco-epidemiologia de triatomíneos e seus patógenos 

associados. Esses dados serão úteis para a identificação de áreas de vulnerabilidade para 

triatomíneos infectados por T. cruzi e, consequentemente, maior risco de DC, incentivando a 

adoção de estratégias preventivas contra esses vetores. Finalmente, a aparente redução no 

número de espécimes coletados e TI pode indicar uma melhoria no serviço de vigilância local, 

bem como nas condições sanitárias em que a população humana reside. 
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5. Considerações finais 

 

• Triatomíneos das espécies P. lutzi, T. brasiliensis, T. pseudomaculata e P. 

megistus foram as mais frequentes na área de estudo, capturados, 

principalmente, no intradomicílio.  

• A frequência de infecção por T. cruzi em triatomíneos foi de 12,09% por 

métodos moleculares. 

• A linhagem de T. cruzi, TcI foi prevalente na área de estudo, sendo detectada 

nas espécies P. megistus, P. lutzi, T. pseudomaculata e T. brasiliensis. 

Enquanto, TcIII/TcIV foram detectadas em P. megistus e P. lutzi.  

• Os municípios de Bom Conselho, Calçado, Jupi, Saloá apresentaram as 

maiores frequências de triatomíneos infectados por T. cruzi. 

• Em 90,48% dos municípios estudados foram identificados vetores positivos 

para infecção por T. cruzi, ressaltando a importância de ações de vigilância 

entomológica contínua e sistemática para evitar a transmissão por este 

protozoário a humanos e animais.  

• Recomendamos que, na área de estudo, sejam feitos trabalhos de educação 

em saúde com a população para que possam identificar, capturar de forma 

segura os vetores e enviar aos Postos de Identificação de Triatomíneos para 

exame.  Além disso, é importante que as equipes de vigilância em saúde 

tenham continuidade na pesquisa de triatomíneos para que as ações de busca 

ativa possam identificar as áreas infestadas.  
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