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RESUMO

DISSERTACAO DE MESTRADO EM MEDICINA TROPICAL

Ingrid Alves Régis

Triatoma brasiliensis e Triatoma pseudomaculata séo vetores do Trypanosoma cruzi,
agente da doenca de Chagas, na Caatinga do nordeste do Brasil. Na natureza,
essas espécies ocupam diferentes ecétopos e exploram diferentes hospedeiros. T.
brasiliensis é terrestre e esta associado a afloramentos rochosos (e cactos em
algumas éreas) frequentemente compartilhados por roedores, enquanto T.
pseudomaculata é arbéreo e parece alimentar-se principalmente de aves. Ambas as
espécies, no entanto, podem infestar habitats feitos pelo homem, onde a
possibilidade surge para a competicdo sobre o0s principais recursos - abrigo e
sangue. Determinamos a ocorréncia / coocorréncia de T. brasiliensis e T.
pseudomaculata em 412 ecoétopos artificiais (91 habitacdes) para investigar padrdes
de segregacdo de espécies e investigar dois candidatos a processos subjacentes:
(a) particdo de recursos (T. brasiliensis preferindo ec6topos minerais ou ocupados
por roedores e T. pseudomaculata preferindo ecoétopos ocupados por vegetacao ou
aves) e (b) competicdo interespecifica verdadeira (cada espécie efetivamente
evitando a outra). Usamos modelos lineares mistos generalizados (GLMMs) para
identificar correlatos de ocorréncia especifica, incluindo a coocorréncia de outras
espécies. Ambas as espécies co-ocorreram em quatro ecotopos (0,97%). T.
brasiliensis (12,9% de ocorréncia geral) foi mais comum que T. pseudomaculata em
ecotopos minerais (17,9% vs. 3,46%) e em eco6topos utilizados por roedores (74,1%
vs. 11,1%); o melhor desempenho do T. brasiliensis GLMM estimou um forte efeito
positivo da disponibilidade de roedores na ocorréncia desses insetos (Broedor = 3,55
+ 0,57EP). Em contraste, T. pseudomaculata foi mais rara (7,1%) e ocorreu mais
frequentemente que T. brasiliensis em ecoétopos vegetais (13,6% vs. 6,8%) e em
ecotopos utilizados por aves (19,3% vs 6,4%); o melhor desempenho de T.
pseudomaculata GLMM estimou o efeito da presenca de aves na ocorréncia de
insetos como Paves = 2,30 = 0,48EP. Os GLMMs néo revelaram nenhuma evidéncia
de que a ocorréncia de uma espécie afetou a probabilidade de que o outro co-
ocorresse N0 mesmo ecotopo, apds o0 ajuste para as caracteristicas do ecétopo e a
disponibilidade do hospedeiro. Esses achados sugerem que as espécies de estudo
mantém a segregacdo espacial em ambientes humanos associando-se
preferencialmente com os vertebrados que exploram na natureza. Assim, conclue-se
que a particdo de recursos, e ndo a verdadeira competicdo interespecifica,
provavelmente impulsiona a segregacdo ecologica de T. brasiliensis e T.
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pseudomaculata em habitats criados pelo homem. Elucidar os mecanismos
subjacentes ao particionamento de recursos exigira abordagens experimentais.

Palavras-chave. Competicdo, Interacdes espaciais, Segregacdo ecoldgica,
Triatominae.
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ABSTRACT

MASTER DISSERTATION IN MEDICINA TROPICAL

Ingrid Alves Régis

Triatoma brasiliensis and Triatoma pseudomaculata are vectors of Trypanosoma
cruzi, the agent of Chagas disease, in the Caatinga of northeastern Brazil. In the
wild, these species occupy different ecotopes and exploit different hosts. The ground-
dwelling T. brasiliensis is associated with rocky outcrops (and cacti in some areas)
often shared by rodents, whereas T. pseudomaculata is arboreal and appears to feed
mainly on birds. Both species, however, can infest man-made habitats, where the
possibility arises for competition over key resources — shelter and blood. We
determined T. brasiliensis and T. pseudomaculata occurrence/co-occurrence in 412
man-made ecotopes (91 dwellings) to investigate species-segregation patterns and
to probe two candidate underlying processes: (a) resource partitioning (T. brasiliensis
preferring mineral or rodent-occupied ecotopes and T. pseudomaculata preferring
vegetal or fowl-occupied ecotopes) and (b) true interspecies competition (each
species effectively avoiding the other). We used generalized linear mixed models
(GLMMs) to identify correlates of species-specific occurrence including the other
species’ co-occurrence. Both species co-occurred in four ecotopes (0.97%). T.
brasiliensis (overall occurrence 12.9%) was more common than T. pseudomaculata
in mineral ecotopes (17.9% vs. 3.46%) and in ecotopes used by rodents (74.1% vs.
11.1%); the top-performing T. brasiliensis GLMM estimated a strong positive effect of
rodent availability on bug occurrence (Brodent=3.55+057SE). In contrast, T.
pseudomaculata was overall rarer (7.1%) and occurred more often than T.
brasiliensis in vegetal ecotopes (13.6% vs. 6.8%) and in ecotopes used by fowl
(19.3% vs. 6.4%); the top-performing T. pseudomaculata GLMM estimated the effect
of fowl presence on bug occurrence as Brow=2.30+0.48SE. GLMMs revealed no
evidence that one species’ occurrence affected the probability that the other co-
occurred in the same ecotope, after adjusting for ecotope traits and host availability.
These findings suggest that our study species maintain spatial segregation in human
environments by preferentially associating with the vertebrates they exploit in nature.
It is concluded that resource partitioning, and not true interspecies competition, likely
drives ecological segregation of T. brasiliensis and T. pseudomaculata in man-made
habitats. Elucidating the mechanisms underlying resource partitioning will require
experimental approaches.

Keywords. Competition, Species interactions, Ecological segregation, Triatominae.
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1 INTRODUCAO

1.1 Ecoepidemiologia da doenca de Chagas (DC)

A doenca de Chagas (DC), conhecida também como tripanossomiase
americana, s6 foi considerada efetivamente uma enfermidade a partir de sua
descoberta por Carlos Chagas no inicio do século XX (Chagas, 1909). O agente
etiolégico é o protozoario flagelado Trypanosoma (Schizotrypanum) cruzi (Protista:
Euglenozoa: Kinetoplastea) (Lukes et al., 2014; Votypka et al., 2015), transmitido ao
homem e a outros animais vertebrados pelos triatomineos, insetos hematéfagos
obrigatorios, pertencentes a subfamilia Triatominae (Hemiptera, Reduviidae).
Durante milhares de anos, a circulacdo desse protozodrio era estritamente enzodtica
entre triatomineos silvestres e animais silvestres. A partir da colonizacdo europeia
nas Americas e exploragdo humana do solo, devido a intensos desmatamentos e a
atividades agropecuarias predatérios, provocando intensa alteracdo dos ambientes
naturais onde havia a circulagdo natural do T. cruzi, o cenario da transmissao
comecou a sofrer mudancas, em razado da destruicdo gradativa do ecossistema
natural e significativa reducao da fauna silvestre. Em consequéncia, esses insetos
passaram a se deslocar para locais habitados pelo homem, em busca de abrigo e de
fontes alimentares, formando colonias dentro e ao redor das habitagbes humanas
(Vinhaes e Dias, 2000; Rey, 2010), dando inicio ao ciclo antropozoonético e a
transmissao acidental de T. cruzi para seres humanos (Coura, 2007). A transmissao
da doenca de Chagas ainda é um grande desafio para o seu controle. Ha diversos
mecanismos para a transmissao do parasito, podendo esses mecanismos serem
considerados primarios ou secundarios. Os mecanismos primarios sdo considerados
0S principais meios de transmissdo, que se sao transmissao vetorial, transfusao
sanguinea, via oral, placentaria ou congénita. S&o considerados mecanismos
secundarios acidente de laboratorio, manejo incorreto de animais infectados,
transplante de 6rgdos de doadores infectados, transmissédo sexual e, raramente, por
infecc@o criminal (Coura, 2015; Gomes et al., 2019). Em paises endémicos, como o
Brasil, a transmissdo para hospedeiros vertebrados, inclusive humanos, se da
principalmente por meio do contato com excrementos (fezes ou urina) infectados por

T. cruzi dos insetos, através da alimentacdo sanguinea do triatomineo ou pela
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ingestao direta de desses insetos infectados, principalmente na regido Amazoénica
(Dias et al. 2002; Coura, 2003; Abad-Franch e Monteiro, 2007; Coura 2007; Dias et
al. 2016).

Os triatomineos, vetores de T. cruzi, sdo conhecidos popularmente em muitas
regides do Brasil como “barbeiro”, “procotd”, “chupanga”, “bicudo”, dentre outros;
pertencem a ordem Hemiptera, subordem Heteroptera, familia Reduviidae e
subfamilia Triatominae. Sao insetos obrigatoriamente hemat6fagos em todo ciclo de
vida, incluindo machos e fémeas, podendo infectar-se pelo protozoario e transmiti-lo
desde primeiro estadio ninfal (Lent & Wygodzinsky, 1979). A subfamilia Triatominae
€ subdivida em cinco tribos e 16 géneros, compreendendo 151 espécies vivas
descritas e 2 extintas - Triatoma dominicana e Triatoma hispaniolae (Poinar, 2005;
Poinar, 2013), sendo duas espécies novas descritas que ocorrem na América
Central, Triatoma mopan (Dorn et al.,2018) e Triatoma huehuetenanguensis sp. n
(Lima-Cordon et al., 2019). Os triatomineos ocorrem principalmente nas Américas;
no territério brasileiro ocorrem 65 espécies (Lent e Wygodzinsky, 1979; Dias et al.,
2002; Schofield e Galvao, 2009; Almeida et al., 2014; Justi e Galvao, 2017, Monteiro
et al. 2018). S&o insetos de habitos noturnos, de ciclo de vida muito longo, média de
um a dois anos, variando de espécie para espécie, e grande resisténcia ao jejum,
podendo ficar durante semanas ou meses sem se alimentar, dependendo da
espécie e das condicdbes ambientais (Dias e Coura, 1997). Sdo conhecidos por
apresentarem ecletismo alimentar, podendo facilitar a disperséo do protozoario entre
diversos hospedeiros vertebrados. Um comportamento de grande relevancia desse
inseto é a defecacdo durante ou logo apdés a hematofagia, aumentando as chances
das formas infectantes do parasito contidas nos excrementos serem transferidas
para a circulacdo sanguinea do hospedeiro (Schofield, 1979; Almeida et al., 2003;
Tartarotti et al., 2004). Um estudo de Pereyra et al. (2019) mostra que ninfas de
Triatoma infestans infectadas com T. cruzi altera o padrédo de excre¢cdo, mostrando
gue essas ninfas comecaram a defecar precocemente e em maior quantidade,
consequentemente aumentando a probabilidade de contato das fezes/urina
infectantes e o hospedeiro. O habito alimentar hematofago desde seu primeiro
estadio ninfal até adulto e o ecletismo na escolha pelo alimento permitem o intimo
relacionamento entre animais reservatorios silvestres e domésticos (Tatarotti et al.,
2004).



Segundo a Organizacdo Pan-Americana da Saude (OPAS), a doenca de
Chagas faz parte do grupo de 17 doencas tropicais negligenciadas (DTN) e
conhecida como “doenca infecciosa relacionada a pobreza”, especialmente
associada as habitacdes em situacdes precarias, sendo uma patologia endémica em
21 paises das Américas (OPAS, 2016). Passados mais de 100 anos desde a sua
descoberta, a doenca ainda hoje é considerada um dos maiores problemas de
saude publica da América do Sul (Coura e Dias, 2009). A Organizacdo Mundial da
Saude (OMS), no ano de 2017, estimou que cerca de 6 a 7 milhdes de pessoas no
planeta, em especial nos paises latino-americanos, estejam infectadas por diferentes
cepas conhecidas do T. cruzi, manifestando um dos mais importantes impactos
sociais entre as doencas infecciosas, sendo o Brasil responsavel por mais de 1,1
milhdo de pessoas infectadas (Hotez et al., 2014, Dias et al., 2016; OMS, 2017). No
Brasil, diversos géneros de animais, como humanos, marsupiais, roedores,
macacos, morcegos, bicho preguica, tamandud, caes e lagartos sao hospedeiros
para diferentes DTU’s (Discrete Typing Units) de T. cruzi (Chapman et al., 1984;
Murta et al.,, 1998; Barnabé et al., 2000; Yeo et al., 2005; Lisboa et al., 2006;
Llewellyn et al., 2009; Marcili et al., 2009a-b; Miles et al., 2009). A transmissao para
hospedeiros vertebrados nessas regifes se da, majoritariamente, por meio dos
triatomineos, quase sempre devido ao processo de adaptacdo desses insetos aos
ambientes domiciliados, por acfes antropicas no ambiente silvestre, seu ecotopo
natural. De acordo com a OMS, os triatomineos estéo distribuidos desde o sul dos
Estados Unidos — onde ocorrem somente vetores silvestres, até a provincia do
Chubut, extremo sul da Argentina (OMS, 1991). Embora ndo tenha sido citada
infeccdo por T. cruzi, algumas especies ocorrem em paises fora das Américas:
Triatoma rubrofasciata, ha pouco tempo relatado no Vietnam e india (Dujardin et al.,

2015), bem como Linshcosteus spp, na india (Ghauri, 1976; Monteiro et al. 2018).

Das diversas formas do protozoario flagelado infectar humanos, as de maior
relevancia epidemiologica sao: i) diretamente dos insetos vetores (responsaveis por
cerca de 80% no numero de casos), quando esses realizam a hematofagia, as
formas tripomastigotas metaciclicas de T. cruzi sédo eliminadas juntamente as fezes
ou urina do inseto e ii) por meio da transfusdo sanguinea devido a intensa migragéo

global nas ultimas décadas que fez com que o protozoario se disseminasse para
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outras regides consideradas ndo endémicas, incluindo outros paises da America,
como o Estados Unidos e Canada, além de paises europeus, principalmente
Bélgica, Espanha, Franca, Italia, Reino Unido e Suica, alcangando paises do
Pacifico Ocidental, como Japéo e Australia (Coura e Vifas, 2010); iii) via oral, que
consiste na interacdo entre o homem e triatomineos silvestres naturalmente
infectados por T. cruzi, gerando grande niumero de casos agudos, a maioria surtos
de origem alimentar (Nébrega et al. 2009; Coura, 2015; Barbosa et al., 2016). Ainda
gue nos dias de hoje a distribuicdo geografica da DC seja ampla e predominante nas
Américas, a enfermidade é peculiar em cada regido, ocorrendo diferentemente até
mesmo entre os estados de um pais, portanto ndo pode ser vista de uma forma
genérica, desconsiderando diferentes parametros epidemioldgicos de cada regido.
Silva (1986) diz: “As doencas, tal como as sociedades em que ocorrem, nao Sao
imutaveis. Doencas, infecciosas ou ndo, surgem, desaparecem ou sofrem
modificagcdes conforme o0 momento historico”. Na América do Sul, paises como Peru,
Bolivia, Coldmbia, Venezuela, Chile, Argentina e Brasil sdo 0os que possuem maior

importancia epidemioldgica para a enfermidade (Miranda-Schaeubinger et al., 2019).

Zingales et al. (1998) e Miles et al. (2003) destacam a dindmica da transmissao
da DC compreendendo trés ciclos importantes: i) os vetores domiciliados (ex.,
Triatoma infestans), animais domésticos e o homem; ii) outros animais e
triatomineos silvestres, sem contato com o homem - ciclo silvestre e iii) outros
animais (muitas vezes mamiferos nao humanos) e insetos sinantropicos,
caracterizando um ciclo peridoméstico, onde esses animais se abrigam e procuram
fontes alimentares proximos aos domicilios. Esses ciclos muitas vezes ndo ocorrem
separados, e sim em sobreposi¢do de ciclos, tornando o processo de transmissao
uma via complexa onde h& a presenca de mamiferos sinantrépicos (por ex., Cavia
aperea) em habitacbes humanas, sucessivas reinfestacbes em domicilios
frequentemente borrifados com inseticidas as quais também dependem do sucesso
na colonizagcdo de espécies vetoras naturais da regido (Sarquis et al., 2004; Sarquis
et al., 2006; Roque et al., 2008).

A partir de 1975, foram realizadas acgOes efetivas de controle da doencga,
quando foi instituido o Programa de Controle da Doenca de Chagas (PCDCh) pela

Superintendéncia de Campanhas de Saude Publica (SUCAM), atual Fundacéo
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Nacional de Saude (FUNASA), e ja contava entdo com os melhores recursos para a
manutencdo das acgdes regulares de controle na transmisséo vetorial. Tais agoes
eram exclusivamente voltadas para a reducdo ou eliminagédo do principal vetor do
protozoario no Brasil, Triatoma infestans, por ser introduzido e estar totalmente
adaptado no Brasil (FUNASA, 1994; Silveira e Vinhaes, 1999). Na época, foram
realizados dois grandes inquéritos entomoldgicos regionais por amostragem, um
desses realizados no Nordeste e outro na regido central do Brasil, visando conhecer
a distribuicdo de vetores domiciliados e determinar as preferéncias de fontes
alimentares e taxas de infeccdo natural por T. cruzi nas espécies identificadas. O
inquérito na regido nordestina foi realizado entre os anos 1975 e 1983 em 238
municipios, exceto no Maranhdo. A espécie predominante na regido foi Triatoma
pseudomaculata, com 6.235 espécimes capturados representando 40,6% do total
dos 15.342 espécimes das espécies encontradas na regido durante o inquérito,
entre elas: T. pseudomaculata, Triatoma brasiliensis; T. infestans; Triatoma sordida;
Panstrongylus megistus e Rhodnius nasutus. O inquérito mostrou também que P.
megistus e T. brasiliensis tiveram a maior participagdo na transmissao vetorial
domiciliar na regido nordestina, ao mesmo tempo que T. pseudomaculata teve um

papel secundario (Silveira, 2011).

Devido a auséncia de vacinas, grande parte dos programas epidemiologicos de
controle é focada nos vetores da enfermidade (Dias et al., 2016). A partir de julho de
1991, os seis paises integrantes do Cone Sul (Paraguai, Uruguai, Bolivia, Chile,
Argentina e Brasil) deram inicio ao programa denominado Iniciativa do Cone Sul,
gue visava principalmente a eliminacdo do principal vetor domiciliar do parasito na
regido, T. infestans, empregando a borrifacdo de inseticidas como metodologia.
Outro objetivo dessa iniciativa foi reduzir e eliminar a transmisséo transfusional por
intermédio do controle efetivo de doadores sanguineos (Dias e Schofield, 1998;
Ferreira e Silva, 2006). Apesar do ganho da certificagdo, em meados dos anos 2000,
houve discussdes no Brasil acerca do certificado de erradicacdo da doenca de
Chagas que o pais recebeu em alguns estados. O centro da discussao era a
confusdo fundada entre a eliminacdo da transmissao vetorial pelo T. infestans e
erradicacdo da doenca de Chagas no pais (Ramos Jr. e Carvalho, 2001).
Posteriormente, em junho de 2006, a Certificacdo Internacional de Eliminacdo da

Transmissdo da Doenca de Chagas pelo Triatoma infestans foi concedida ao
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Ministério da Saude do Brasil, reconhecida pela Organizacdo Pan-Americana da
Saude (Ferreira e Silva, 2006).

Apbs o controle efetivo do T. infestans no pais, populacdes de espécies
selvagens nativas que ocupam eco6topos naturais passaram por adaptacdes
antrépicas ao longo dos anos, ocupando principalmente o0s ambientes
peridomiciliares, tornando-se alvos de preocupacdo entre pesquisadores e
autoridades de saude publica (Noireau et al., 2005). Por ser uma doenca endémica,
a OPAS (2009) declarou que o modo que a populacdo explora o habitat natural dos
triatomineos pode influenciar na transmissdo do patdégeno. No ano de 2015, o
Departamento Brasileiro de Vigilancia em Saude relatou que, pelo menos, 15
espécies de triatomineos, distribuidas em todo territério nacional, tém importancia
significativa na epidemiologia da doenca por ja terem sido encontradas infectadas
naturalmente por T. cruzi. Sdo elas: Panstrongylus geniculatus, Panstrongylus lutzi,
P. megistus, Rhodnius nasutus, Rhodnius neglectus, Rhodnius robustus, Rhodnius
pictipes, T. infestans, T. brasiliensis, Triatoma maculata, T. pseudomaculata,
Triatoma rubrovaria, Triatoma rubrofasciata, Triatoma sordida e Triatoma vitticeps
(Secretaria de Vigilancia em Saude — Ministério da Saude do Brasil, 2015). Porém
esse numero poderia ser ainda maior quando avaliado a frequéncia de ocorréncia de
espécies em ambientes artificiais e outros indicadores como infestacdo, colonizacao,
entre outros. Uma das maiores problematicas desses desacordos sobre a
‘erradicacdo” da doenga de Chagas no pais foi que no nordeste brasileiro,
especialmente no estado do Ceara, T. infestans ndo era o principal vetor da
transmissdo e isto fez com que as acdes de controle de vetores ndo dessem a
devida importancia para espécies nativas que sdo muito frequentemente
encontradas nos estados nordestinos, destacando para as espécies T. brasiliensis,
T. pseudomaculata, P. megistus, T. sordida e R. nasutus (Silveira et al., 1984,
Rebélo et al., 1998; Marchon-Silva et al., 1999).

No estado do Ceara, as primeiras infeccbes humanas foram diagnosticadas
em 1942, a partir de investigacbes epidemioldgicas por xenodiagnostico (Alencar,
1987). Segundo esse autor (Alencar, 1987), em 1959 foram realizados inquéritos
para obter mais informacfes epidemioldgicas de algumas localidades do estado,

como Quixada, Missdo Velha, Baixio e Jardim. A partir dessa época, esses
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inquéritos se estenderam por todas as cidades do Ceara, impulsionando os estudos

epidemioldgicos.

No municipio de Jaguaretama, assim como em todo o estado do Ceara, T.
brasiliensis e T. pseudomaculata séo as espécies mais encontradas em domicilios e
peridomicilios (Diotaiuti et al., 2000; Sarquis et al., 2006). Dados dos levantamentos
de triatomineos em Jaguaretama, realizados entre 1975 a 2017, mostram que foram
capturados 14.934 espécimes de T. brasiliensis e 25.921 T. pseudomaculata, entre
outras espécies também capturadas, como R. nasutus, P. megistus e P. lutzi (dados
nao publicados). A aplicacéo de inseticidas de acdo residual nesse municipio, como
em outros do estado, ndo acontece regularmente, facilitando assim o processo de
reinvasdo e reinfestacdo dos domicilios e peridomicilios e também a selecdo de

populacdo com resistente metabdlica aos inseticidas (Schama et al., 2016).

Barbu et al. (2009) enfatizaram que os programas de controle dos hemipteros
nao domiciliados que sao focados em estratégias de controle quimico (borrifacdo de
inseticidas) possuem restricbes, devido a ndo padronizacdo de migracdo desses
insetos e a recorrentes reinvasdes das casas ap0s o tratamento com inseticidas. Em
uma revisao sistematica, pesquisadores avaliaram o0 qudo comum e importante é o
processo de reinfestacdo desses insetos em ambientes previamente borrifados, bem
como a participacdo da populacdo € importante para os programas de controle
(Abad-Franch et al., 2011). Em decorréncia da alta frequéncia de reinvasdes e toda
a complexidade que envolve esse processo enzooético, a eliminacdo de espécies
nativas se torna inviavel, constituindo-se em um desafio para estratégias de
vigilancia e controle (Abad-Franch et al., 2011). Dias et al. (2002) relatam que
metodologias simples como melhoria nas constru¢cdes das habitacdes, limpeza e
utilizacdo de produtos como inseticidas quimicos utilizadas nos programas de
controle dos vetores da doenca de Chagas, iniciados na década de 1940,
contribuiram de forma eficaz para a eliminacdo (ou quase) de popula¢cbes vetoras
primarias, ou domésticas, como, por exemplo, T. infestans e R. prolixus, por serem

espécies introduzidas e totalmente domiciliadas.

O processo de dispersao desses insetos € outro aspecto importante para 0s

planejamentos de controle. A disseminagdo dos triatomineos ocorre de duas
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maneiras: ativa e/ou passiva. A dispersao ativa € feita por voos ou caminhadas,
ocasionada por fatores como a) estado nutricional: o inseto sai em busca de
hospedeiros (fontes alimentares) (Lehane et al., 1992; McEwen e Lehane, 1993), b)
status reprodutivo (McEwen e Lehane, 1994) e c) elevada densidade populacional
(Lehane et al., 1992; Ceballos et al., 2005; Almeida et al., 2011) em determinados
focos: 0 aumento no nimero de triatomineos faz com que cada inseto tenha menos
chance de conseguir o sangue daquele hospedeiro. H4 evidéncias que espécies
triatomineas domiciliadas podem apresentar atrofia muscular do torax, devido a
proximidade da fonte alimentar mais proxima, no caso, 0 homem e
consequentemente, ndo fazendo necessario o uso de suas asas para o voo (OPAS,
2012). Outra maneira de disperséo € por modo passivo, por meio de transporte em
alguns animais, seja no inseto adulto ou pela fixacdo dos ovos que certas espécies
possuem, principalmente os Rhodnius (Barata, 1981); ou por objetos levados pelo
homem para dentro dos domicilios, como os préprios caules e troncos da vegetacao
proxima as casas, que sao utilizadas como fonte de energia para preparo de
alimentos (Freitas et al., 2004). Gorla (2002) mostrou que variaveis ambientais
podem retratar a distribuicdo geografica e existéncia de T. infestans, e que nao
necessariamente essa distribuicao esteja relacionada somente com a disponibilidade
das habitagcbes humanas. Abrahan et al., (2011) testaram, além da dispersao ativa,
galinhas como possivel transportador de T. infestans em areas peridomiciliares na
regido arida do Chaco da Argentina e viram que nao foi encontrado nenhum
exemplar dessa espécie nas galinhas. Importante salientar que 0 comportamento e
mudancas antrdpicas ocasionam também processos sinantropicos de espécies
silvestres, no entanto mecanismos de adaptacéo e domiciliagcdo dos triatomineos em

ecoétopos artificiais ainda tém uma lacuna na literatura.

Abad-Franch et al. (2010a) destacam que o conceito-chave para vigilancia
epidemiologica é a clara compreensdo de qual ou quais populagdes de triatomineos
tém a maior probabilidade de colonizar habitagdes construidas pelo homem, e que,
evidentemente, adultos desses insetos conseguem entrar e fazer uso dos domicilios,
porém poucos conseguem de fato formar colbnias viaveis. Os autores apontam
também que o0s processos ecolégicos sobre a invasdo-colonizacdo desses
domicilios podem ser interpretados de trés maneiras: i) Imigracdo - migracdo

espontanea ou passiva dos insetos de seus ecOtopos naturais para estruturas
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domeésticas / peridomésticas. Ha evidéncias de que esses insetos deixam seus
ecOtopos naturais para explorarem ambientes artificiais decorrentes de altas
temperaturas e ao estado nutricional, mostrando que o voo € mais provavel nos
insetos subnutridos (Lehane e Schofield, 1981; Schofield et al., 1991; Lehane et al.,
1992) ii) Estabelecimento — uma ou mais fémeas procuram esses ambientes
artificiais onde depositam ovos viaveis dando origem a novas coldnias. O sucesso
da colonizagdo em um ecétopo artificial depende de alguns fatores como substrato
adequado para postura dos ovos, condicdes microclimaticas favoraveis e adequado
fornecimento de alimentos para a descendéncia (Abad-Franch e Monteiro, 2007;
Abad-Franch et al., 2010a); e iii) Colonizacdo - a colbénia viavel formada consiga
manter seus individuos até a fase de reproducdo, dando continuidade aquela
colénia. A colonizacdo pode ser o0 processo mais importante do ponto de vista
epidemioldgico. Esta depende principalmente das caracteristicas estruturais dos
ecotopos e fornecimento de recursos. As peculiaridades das construcbes
domésticas e peridomésticas estdo associadas com as chances de infestacédo
nesses ecotopos, sendo as estruturas que representam atributos semelhantes aos
ecotopos naturais de determinadas espécies tém mais chances de ser infestados

por essa espécie (Lent e Wygodzinsky, 1979).

Os efeitos das caracteristicas de eco6topos artificiais (antropicos) e a
disponibilidade de hospedeiros sinantropicos tém um papel fundamental para
entender fatores de interacdo de espécies de triatomineos com animais domésticos
e o0 proprio homem (Valenca-Barbosa et al.,, 2014a). No ambiente domiciliar,
espécies como T. dimidiata, por exemplo, tém preferéncia por ambientes com
paredes de barro e/lou com rachaduras e nao rebocados. Em ambientes
peridomiciliares, pilhas de telhas ou tijolos, pedacos e cercados de madeiras para
galinheiros e currais, assim como também a circulagcdo de hospedeiros domeésticos,
peridomésticos e silvestres estdo relacionados a maior probabilidade de infestacdo
por diferentes espécies triatomineas (Abad-Franch et al., 2010a; Sarquis et al., 2012;
Bezerra et al. 2014, Rossi et al. 2015; Daflon-Teixeira et al., 2019).



1.2 Aspectos ecologicos de Triatoma brasiliensis e Triatoma pseudomaculata

Estudos voltados para ecologia dos insetos vetores do T. cruzi comegaram a
ganhar notoriedade a partir da década de 1960, baseados em estudos dos
reservatorios e espécies silvestres de triatomineos sobre a epidemiologia da doenca
na regido Sudeste e Centro-Oeste do Brasil, mais precisamente no estado de Sao
Paulo e Goias. (Barretto, 1966; 1967a; 1967b; 1967c; 1968). Barretto (1976)
descreve a distribuicdo dos triatomineos fundamentada no comportamento ecolégico
e seu grau de relacionamento com o0 homem e 0s animais domeésticos, comensais e
sinantropicos, sendo esses triatomineos divididos em seis grupos, indo de
tipicamente silvestre a estritamente domiciliados. Apds o controle de T. infestans,
por meio de inseticidas, em diversas regides do Brasil, Forattini et al. (1971) foram
pioneiros em relatarem o aumento de invasfes em habitagcdes humanas de espécies
triatomineas nativas, como T. sordida em casas e anexos e R. neglectus sendo

encontrada mais comumente em palmeiras.

O sucesso do uso dos inseticidas de efeito residual prolongado, que tém
como objetivo, protecdo duradoura nos domicilios contra qualquer invasao dos
insetos nos intradomicilios ndo foi tdo grande nos peridomicilios, devido a sua
complexidade ambiental — currais, galinheiros e chiqueiros, diversos objetos
entulhados ao redor da casa, como telhas, tijolos, madeiras, etc. (Dias et al., 2002;
Sarquis et al., 2004; 2006; Coutinho et al., 2012; Parente et al., 2017, Daflon-
Teixeira et al.,, 2019). Ha diversos estudos que visam o controle do ciclo
peridoméstico de forma alternativa, como a reformulagéo e alteracdo na composi¢ao
qguimica dos inseticidas (Cecere et al., 2006; Dias e Jemmio, 2008; Amelotti et al.,
2009) e modificacbes no ambiente peridomiciliar, removendo possiveis ecotopos

artificiais potencialmente ocupados por triatomineos (Zeledén e Rojas, 2006).

Copas de palmeiras, ninhos, tocas de animais, afloramentos rochosos,
troncos caidos e ocos de arvores sdo os habitats silvestres mais conhecidos dos
triatomineos (Lima et al., 2008; Abad-Franch et al., 2010b; Sarquis et al., 2012).
Esses hematofagos estéo intimamente relacionados a animais homeotérmicos como
cdo, gato, boi/cabra, marsupiais (gambas), desdentados (tatus, tamandua, bicho

preguica), morcegos, roedores e aves. Cada espécie de triatomineo tem sua
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preferéncia por fontes alimentares e tipos de abrigos. Ao longo dos anos, espécies
desses insetos se tornaram peridomésticas ocupando constru¢cdes que servem de
abrigo e criacdo de animais domeésticos, muito comumente encontradas em
habitacdes rurais (Lent e Wygodzinsky, 1979). Ja foi observado que espécies
encontradas no interior dos domicilios também foram vistas colonizando o
peridomicilio em ecoétopos artificiais, associadas a animais domésticos ou
sinantrépicos muito comuns como coelhos, preas, galinhas, porcos, pombos,
carneiros, ovelhas, cavalos e bois (Alencar, 1987; Coutinho et al., 2012; Valenca-
Barbosa et al., 2014a). Sabe-se que, para importancia epidemiolégica, fatores como
alto grau de antropofilia, curto espagco de tempo entre alimentacdo e defecacgéo e
adaptacdo aos ecotopos artificiais determinam sua relevancia como inseto vetor
(Almeida et al., 2003). Lorenzo et al. (2000) ressaltam que fatores microclimaticos
dos esconderijos, como temperatura e umidade relativa do ar, em ecotopos artificiais
podem ser cruciais para determinar a competéncia de distribuicdo e infestacdes por
triatomineos. Ademais, como citado anteriormente, a intensificacdo nas mudancas
ambientais provocadas pelo ser humano, alterando profundamente a paisagem
natural, favorecem ndo s6 a adaptacao domiciliar como também a dispersédo desses
hemipteros (Forattini, 1980). Fontes luminosas podem fazer com que as habitacdes
humanas sejam um atrativo para os triatomineos. Esse comportamento de atracéo
pela luz permitiu o desenvolvimento de armadilhas luminosas para a captura de
triatomineos, como foi mostrado, pela primeira vez no Brasil, com T. brasiliensis e T.
pseudomaculata (Carbajal-de-la-Fuente et al., 2007).

O bioma no qual esses triatomineos estdo inseridos também é relevante.
Segundo estudo de Gurgel-Gongalves et al. (2012), utilizando modelagem de nicho
ecologico e focados na distribuicdo geogréfica dos vetores do T. cruzi no Brasil, o
bioma Caatinga ocupa o terceiro lugar no ranking de diversidade de triatomineos,
sendo encontradas 24% (15/62) de espécies nessa regido, atrds somente da
Amazobnia (26%; 16/62) e do Cerrado (39%; 24/62). Os autores relatam também que
T. brasiliensis e T. pseudomaculata sdo as duas espécies de maior predominancia
no bioma Caatinga. Alencar (1987) observou que, em relagcdo ao tipo ecologico,
essas duas espécies estavam em vias de adaptagdo aos domicilios ou
peridomicilios e/ou eram indiferentes aos ambientes domésticos ou silvestres. O

municipio de Jaguaretama, na regido do Vale do Jaguaribe no estado do Ceara, é
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frequentemente infestado com T. brasiliensis e T. pseudomaculata, especialmente
nos domicilios e peridomicilios (Alencar, 1987). Em Jaguaruana, no Ceara, estudos
vém mostrando colbnias de T. brasiliensis e T. pseudomaculata nos ambientes
domeésticos, peridomésticos e silvestres, além de infec¢des por T. cruzi, com T.
pseudomaculata prevalecendo em ambientes peridomésticos (Sarquis et al., 2004;
Sarquis et al., 2006; Lima et al., 2012).

Apés o controle de populacdes domeésticas de T. infestans no Brasil, T.
brasiliensis se tornou uma das espécies nativas de maior importancia para o
Ministério da Saude, visto que € frequentemente encontrada colonizando o
intradomicilio e peridomicilio em areas rurais, principalmente nas zonas semiaridas
do Nordeste brasileiro (Dias et al., 2000; Sarquis et al., 2006). T. brasiliensis &
considerado um complexo de espécies composto por Triatoma brasiliensis
brasiliensis, Triatoma brasiliensis macromelasoma, Triatoma juazeirensis, Triatoma
melanica, Triatoma sherlocki, Triatoma lenti e Triatoma bahiensis (Monteiro et al.,
2004; Mendonca et al.,, 2009; Costa et al., 2013; Mendonca et al.,, 2016). Em
ecotopos silvestres, T. brasiliensis é encontrado em rochas associados a lagartos e
pequenos roedores como preas (Cavia aperea) e mocos (Kerodon rupestris) (Barrett
et al., 1979; Lent e Wygodzinsky, 1979; Sarquis et al., 2012; Gurgel-Goncalves et al.,
2012). Todos os membros do complexo, exceto T. melanica, estdo aptos a invadir e
colonizar espacos rochosos nas habitagcdes humanas (Almeida et al., 2011). Estudos
voltados para marcadores genéticos e genética de populacbes revelam que parece
haver fluxo de T. brasiliensis entre ambientes selvagens proximos as casas e
ambientes artificiais, sendo o peridomicilio a area compartilhada principal (Borges et
al., 2005). Dentro das casas, é encontrada principalmente habitando frestas nas
paredes, devido a condi¢cdes microcliméticas favoraveis, parecidas com seu habitat
natural (Lorenzo et al., 2000). No peridomicilio € encontrada em diversos tipos de
anexos como currais (de cabra, ovelha, boi, cavalo), galinheiros, poleiros,
amontoados de telhas, tijolos e madeira (Rodrigues et al., 1995; Costa et al., 1998;
Sarquis et al., 2006; Sarquis et al., 2012).

T. pseudomaculata também é encontrado nas regifes semiaridas e de clima
guente do pais e é considerada a segunda espécie mais importante no nordeste

brasileiro e, juntamente com T. brasiliensis, € uma espécie de dificil controle. Ambas
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as espécies tém a regido Nordeste como o0 epicentro de dispersao para outros
estados (Dias et al., 2000). T. pseudomaculata € uma espécie peridoméstica,
ocorrendo em menor numero no domicilio quando comparada a T. brasiliensis.
Quando associados, T. brasiliensis € encontrado no intradomicilio e peridomicilio,
enquanto que T. pseudomaculata é encontrado habitualmente no peridomicilio. No
ambiente silvestre, T. pseudomaculata ¢é frequentemente encontrado nas
entrecascas de Mimosa tenuiflora (popularmente conhecida como “jurema-preta”),
arvore amplamente disseminada em areas de Caatinga, mas isso nao faz com que
essa espécie tenha aparente preferéncia por essa arvore, podendo ser encontrada
em qualquer outra arvore da caatinga. No ambiente peridomiciliar, essa espécie é
frequentemente associada a presenca de galinaceos (Lent e Wygodzinsky, 1979;
Freitas et al., 2004; Carbajal-de-la Fuente et al., 2008).

CondicGes adversas levam os triatomineos a empregarem estratégias de
sobrevivéncia que sdo relacionadas a eleicdo de novos habitats, comportamento
reprodutivo e preferéncias por hospedeiros, sendo causas principais para sua
dispersédo e possivel instalacdo em ecoétopos artificiais (Catala et al., 2017). Freitas
et al. (2005) testaram fontes alimentares de T. pseudomaculata no estado do Ceara
e observaram que, em ordem de preferéncia, essa espécie se alimenta de aves
(62,5%), roedores (33,7%), cdo (20,1%), gamba (9,8%), lagarto (5%), boi/cabra
(5%), gato (2,7%), porco (2,2%), barata (2,2%) e humano (1,6%). Apesar da baixa
conversdo de formas infectantes (tripomastigotas metaciclicas) de T. cruzi em T.
pseudomaculata, essa espécie tem grande importancia epidemiolégica por estar
proxima a populacdes humanas, ainda que em sua maioria nas areas

peridomiciliares (Forattini et al., 1981; Alencar, 1987).

A fim de elucidar algumas questdes sobre a ecologia e comportamento de T.
brasiliensis e T. pseudomaculata em ambientes domeésticos e peridomésticos
(ambientes artificiais), neste estudo aventamos a hipGtese de ocorréncia e co-
ocorréncia dessas duas espécies em ecotopos considerados artificiais. Essa
hipétese esta baseada em uma premissa e uma pergunta central: T. brasiliensis e T.
pseudomaculata estdo ecologicamente segregadas na natureza, pois estdo em
ecotopos diferentes e utilizam hospedeiros distintos como fonte alimentar. Essas

duas espécies mantém segregacdo ecoldgica quando ocupam ecoétopos artificiais
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em espacos domésticos e peridomésticos compartilhados? A partir da premissa
citada acima, tém-se as seguintes predicbes da pergunta central: T. brasiliensis
estaria associada a estruturas minerais e locais usados por mamiferos, e por outro
lado, T. pseudomaculata estaria associada a estruturas de madeira e locais usados
por aves domeésticas. Essa hipotese pressupde que, em geral, a probabilidade de
co-ocorréncia (as duas espécies ocupando 0 mesmo ecoOtopo) seria muito baixa, e
prevé também que T. brasiliensis deveria ocorrer sozinha em ec6topos minerais com
uma frequéncia muito maior do que a frequéncia de ocorréncia de T.
pseudomaculata no mesmo tipo de eco6topo. Por outro lado, T. pseudomaculata
deveria ocorrer sozinha em galinheiros ou poleiros com uma frequéncia muito maior

do que a frequéncia de ocorréncia de T. brasiliensis no mesmo tipo de ecotopo.

1.3 Modelagem ecoldgica

As primeiras pesquisas ecoldgicas trabalhadas com modelos mateméaticos
foram realizadas a partir da década de 1920, com base em estudos do italiano Lotka
(1925). Tais estudos foram baseados em coabitac6es de espécies em um mesmo
ambiente. Muitos fenbmenos cientificos podem ser representados em desenhos
matematicos, a fim de responder perguntas de forma mais prética e objetiva (Asher
e Petzold, 1998). Matt Keeling e Pejman Rohani (2011) definem a modelagem

matematica como “...qualquer modelo pode ser pensado como uma ferramenta
conceitual que explica como um objeto (ou sistema de objetos) se comportara. Um
modelo matematico usa a linguagem da mateméatica para produzir uma descricdo

mais refinada e precisa do sistema”.

Para a montagem de um modelo matematico, é preciso ter conhecimento
tedrico do fendbmeno a ser estudado e incluir suas particularidades. Ao selecionar
tais individualidades a serem incluidas nos modelos, procura-se responder questdes
e fazer predicdes de determinadas hipoteses (Lotka, 1925). Diversos trabalhos, hoje
em dia, utilizam essa abordagem para estudos em doenca de Chagas, colaborando,
assim, para reducdo do risco de infeccdo humana, a partir de gerenciamento
ambiental de baixo custo no uso combinado de inseticida e exclusdo de cées
infectados do interior das casas (Cohen e Girtler, 2001), entendimento da ecologia

geografica (distribuicbes e invasdes) de diversas espécies de triatomineos que
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ocorrem no Brasil (Costa et al., 2002; Gurgel-Goncalves et al., 2012; Brito et al.,
2017), deteccao de infestacdo de Rhodnius spp. em palmeiras da regido Amazonia
(Abad-Franch et al., 2010b) e compreensédo de determinantes de infestagcdo dos

domicilios em éareas rurais (Gurevitz et al., 2011).

Devido a destruicbes de ecoOtopos naturais, torna-se comum a busca por
abrigo e alimento - de sangue humano e/ou de animais domésticos e sinantrépicos -,
fazendo com que espécies selvagens de triatomineos invadam domicilios e
peridomicilios e formem colénias em novos ecoétopos artificiais (Dias-Lima e
Sherlock, 2000). Salientando que T. brasiliensis, na natureza, é encontrado em
ambientes rochosos e tem maior capacidade vetorial, por possuir maiores taxas de
infeccdo natural com T. cruzi, em relacdo a T. pseudomaculata, que € usualmente
detectado em arvores e ninhos de passaros, responder a perguntas relacionadas a
segregacdo dessas duas espécies em ambientes artificiais tem em vista o melhor
meio de controle de infestac6es em areas domésticas, podendo ser mais relevante o
manejo de materiais minerais concentrados pelo peridomicilio que os materiais
relacionados a madeiras. Estudos que abordem medicbes de efeitos das
caracteristicas estruturais especificas de abrigos e presenca de animais nesses
ambientes ressaltam a relevancia na busca de maximizar a eficacia dos programas
de controle para reduzir a infestacdo de vetores nas unidades domiciliares
(Campbell-Lendrum et al., 2007; Gurevitz et al., 2011; Dumonteil et al., 2013).
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Determinar se Triatoma brasiliensis e Triatoma pseudomaculata mantém
segregacao ecoldgica natural quando ocupam ecotopos artificiais em ambientes

domésticos/peridomésticos.

2.2 Objetivos Especificos

= Determinar a densidade populacional de cada espécie de triatomineo, em
ecotopos artificiais;

» Determinar os efeitos das caracteristicas fisicas dos ecotopos artificiais
(mineral e vegetal) nas frequéncias de ocorréncia e co-ocorréncia de T.
brasiliensis e T. pseudomaculata;

»= Determinar os efeitos das disponibilidades de hospedeiros (mamiferos e aves)
nas frequéncias de ocorréncia e co-ocorréncia de T. brasiliensis e T.
pseudomaculata;

= Determinar a frequéncia de ocorréncia e co-ocorréncia de T. brasiliensis e T.

pseudomaculata, em ecétopos artificiais.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Tipo de estudo e consideracdes éticas

A pesquisa tem abordagem ecoldgica e esta inserida no projeto Investigacdo
Ecoepidemiolégica da doenca de Chagas em éareas endémicas do Vale do
Jaguaribe, no Estado do Ceara, Brasil, desenvolvido pelo Laboratério de
Ecoepidemiologia da Doenca de Chagas (LEDOC) do Instituto Oswaldo
Cruz/Fiocruz, sob a coordenacdo da Dra. Marli Maria Lima. O projeto foi aprovado
pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos — FIOCRUZ, sob a licenca
139/01 (Apéndice 8.1), com autorizagdo para atividades com finalidade cientifica
pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA) / Instituto Chico Mendes de Conservacao
da Biodiversidade (ICMBio), Sistema de Autorizacdo e Informacdo em
Biodiversidade (ICMBiIo - Sisbio) (Apéndice 8.2), sob a licenca nimero 14323-6.

3.2 Caracterizacdo da area de estudo

O estudo foi realizado em localidades rurais do municipio de Jaguaretama,
estado do Ceara, regido do Vale Jaguaribe. Jaguaretama situa-se entre as
coordenadas 5° 36' 46" S e 38° 46' 01" W, (figura 1), cerca de 213 km de Fortaleza,
capital do estado, em uma area absoluta de 1.759,4 km? e altitude de 100 metros
acima do nivel do mar. A principal via de acesso ao municipio sdo as rodovias
estaduais CE 368 e CE 371. Limita-se ao norte com Morada Nova e Banabuil, ao
sul com Solonépole, Jaguaribara e Jaguaribe, a leste com Jaguaribara, Morada
Nova e Alto Santo, e a oeste com Banabuil e Solonépole. O clima é tropical quente
semiarido com temperatura média de 26° a 28°C. Como na maior parte do nordeste
brasileiro, ha basicamente duas estac¢des climéticas: a seca, de maio a dezembro, e
a chuvosa, de janeiro a abril (IPECE, 2017). Segundo dados fornecidos pelo Instituto
de Pesquisa do Estado do Ceara, no ano de 2017 a estimativa da populacdo no
municipio era de 17.958 habitantes e densidade demografica de 10,15 habitantes
por km2, segundo o ultimo recenseamento realizado em 2010. O censo de 2010, do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, mostrou também que a maior parte da
populacao (9.394/52,59%) residia em areas rurais (IPECE, 2017).
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Figura 1. Mapa do continente Americano, com destaque para: 1: Brasil; 2: estado do
Ceard e 3: municipio de Jaguaretama. Fonte: http://pt.wikipedia.org, com
adaptacoes.

Em relacdo aos aspectos ambientais, a regido constitui-se de vegetacao
caatinga arbustiva aberta e floresta mista dicétilo-palméacea. Arvores como mulungu
(Erythrina), pereiro (Aspidosperma), jurema (Mimosa sp, Acacia sp e Pithecellobium
sp), nim (Azadirachta) e angico (Anadenanthera) sdo amplamente distribuidas pelo

municipio, principalmente o pereiro.

A pesquisa foi realizada no periodo de 23 a 27 de outubro de 2017 (periodo
seco), em seis localidades situadas na zona rural do municipio de Jaguaretama:
Ipueiras do Romao, Massapé do Cacimiro, Aguas Belas, Almas |, Almas Il e Sitio do
Recanto. Segundo informacdes da Secretaria Municipal de Saude, as localidades
selecionadas para o estudo ndo tinham sido visitadas para o controle de vetores ha
pelo menos cinco anos. A tomada de deciséo para escolha das localidades foi feita
juntamente com os Agentes de Endemias da Secretaria de Saude do Estado do
Cear4, através de croquis, onde as areas selecionadas estavam na rota para futuro
trabalho epidemioldgico (borrifacdo) nos intradomicilios. S6 foram inspecionadas as
Unidades Domiciliares (UDs) em que pelo menos um morador adulto estivesse na

casa ho momento da visita da nossa equipe.
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A criacdo de animais para fins comerciais — gado, aves, ovinos e caprinos — é
bastante comum entre moradores dessas regides. Nessas localidades, como na
maior parte da regido rural do sertdo nordestino, a populagdo tem o hébito de
acumular pilhas de madeiras para construcdes de cercados para animais de criacao
ou até mesmo para utilizacdo como lenhas. Outro habito comum € o acumulo de
telhas e tijolos que ficam amontoados nos peridomicilios. Em todas as localidades
visitadas, o solo era de terra batida e arenosa (fig.2). No periodo da pesquisa, a

temperatura na regiao variou de 28° a 39°C, com média de 35°C.

Figura 2. Localidade de Sitio do Recanto, Jaguaretama, CE. Fonte: Acervo pessoal,
2017.

A maioria das residéncias locais sdo de alvenaria, porém ainda persistem
algumas casas de taipa (Fig. 3). Nos peridomicilios encontram-se chiqueiros,
galinheiros e currais para criagdes de bovinos, suinos, caprinos, ovinos e galinaceos
(Fig. 4(d), além de amontoados de tijolos e telhas (materiais minerais) e madeiras
(vegetais) espalhados ao redor da area peridomiciliar, comumente como anexos as

casas.
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Figura 3. Tipos de moradias no sertdo do municipio de Jaguaretama. a) casa de taipa;
pessoal, 2017.

b) casa de alvenaria. Fonte: Acervo
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3.3 Investigacao de triatomineos em ecotopos artificias

A investigacdo/captura dos triatomineos — T. brasiliensis e T. pseudomaculata
(figura 4) - foi feita em cada unidade domiciliar (UD) visitada. A unidade domiciliar &
caracterizada pela habitacdo humana, seus anexos e todo o espaco proximo a casa.
Foram considerados ecotopos artificiais as proprias residéncias e todos os tipos de
construcBes feitas pelos moradores em todo o peridomicilio. Foi preenchido um
protocolo de campo (Apéndice 8.3) com as caracteristicas estruturais (mineral ou
vegetal) dos ecotopos, se esses estavam habitados ou ndo, quais animais
ocupavam tais ecotopos, entre outras informacfes. Todos os pontos das
coordenadas geograficas foram anotados, utilizando um aparelho de GPS (modelo
Etrex Gamin®). As buscas dos triatomineos nas UDs foram efetuadas no periodo
diurno, com ajuda dos Agentes de Endemias do municipio de Jaguaretama, de
forma exaustiva, manualmente (com o uso de luvas, pincas e lanternas) e sem o0 uso

de desalojante, buscando capturar o maximo de triatomineos encontrados.

a) b)
Figura 4: Triatomineos nativos da caatinga. a) Triatoma brasiliensis; b) Triatoma
pseudomaculata. Fonte: Galvao C., 2015 (Série Zoologia: Guias e manuais de

identificacédo — Vetores da doenga de Chagas no Brasil).
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Figura 5. Exemplos deuecétopo's in\/estig'é{dos para busca de triatomineos. A) parede ‘
interna de intradomicilio construido de taipa; B) busca em amontoado de telhas; C)
busca em poleiro; D) busca em galinheiro; E) busca em amontoado de madeiras e F)

busca em abrigo de animais. Fonte: Acervo pessoal, 2017.

22



Busca intradomiciliar: A vistoria na residéncia foi feita tanto nas paredes externas
como nas internas, procurando pelos triatomineos em cada fresta das paredes, atras
de pertences dos moradores, camas, cortinas, quadros, entre outros utensilios que
poderiam servir de abrigo para os insetos. A busca iniciava-se com um agente de
endemia investigando cuidadosamente todos os comodos e uma pesquisadora do
LEDOC preenchendo o protocolo, até que ndo fossem mais encontrados
triatomineos na casa. Foi dado um codigo a cada domicilio inspecionado e todos

Seus anexos.

Busca peridomiciliar: Consideramos como peridomicilio toda a area ao redor do
domicilio, englobando todo tipo de construgcdo, tempordria ou permanente, para o
uso humano e/ou criacdo de animais — garagens/depdsitos, poleiros, galinheiros,
currais, chiqueiros - e também amontoados de troncos, ou galhos de arvores ou
materiais de construcdo, geralmente telhas e tijolos. A investigacéo foi feita com a
mesma metodologia descrita acima, um agente e uma pesquisadora da equipe

realizavam a busca em cada ecotopo.

Os triatomineos capturados foram acondicionados em frascos de plastico com
papel filtro no interior, fechados com tampas de nylon amarradas com elasticos, e
identificados de acordo com a espécie, codigos dados a cada residéncia, cédigo do
anexo e data de coleta. S6 foram coletados exemplares das espécies T. brasiliensis
e T. pseudomaculata. Um espécime (morto) de adulto de Panstrongylus lutzi e outro
de Rhodinus nasutus foram encontrados e anotados no protocolo, mas nao
utilizadas no estudo. Diariamente, os tubos eram levados para o ponto de apoio da
Secretaria de Saude do municipio de Jaguaretama, cedidos gentilmente pelos
agentes de saude, para a contagem, identificacdo de espécie e estadio de
desenvolvimento. Os insetos foram identificados de acordo com a chave dicotémica
de Lent e Wygodzinsky (1979). Todos os espécimes capturados foram transportados
no alcool em pequenos tubos plasticos (Eppendorf®) para o LEDOC e armazenados

individualmente no freezer.

Foram investigadas 91 unidades domiciliares, incluindo os intradomicilios e
estruturas peridomiciliares. Para as andlises estatisticas, foram utilizados 412

ecotopos artificiais. Para os ecoétopos, foram considerados a composicdo da
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estrutura fisica (telha, tijolo, taipa ou madeira, ou seja, mineral ou vegetal), presenca
de animais de criagao por abrigo e quais animais habitavam esses abrigos. Para as
analises, foram utilizadas as covariaveis abaixo (Quadro 1). A escolha destas foi
fundamentada no conhecimento sobre essas duas espécies na literatura. A definicdo

dessas covariaveis estao descritas a seguir:

Quadro 1. Definicdo das covariaveis.

Classe Covariavel Definicao
] Mineral Ecotopo construido com material mineral
Ecodtopo ] ] .
Vegetal Ecétopo construido com material vegetal
Aves Presenca de aves

_ Mamiferos Presenca de mamiferos, incluindo o roedor
Fonte alimentar i i .
Mamifero (er)* Presenca de mamiferos, excluindo o roedor

Roedor Presenca de roedores

*(er) = excluindo roedores.

O critério para afirmar que havia roedores nos ecotopos era pela prépria
existéncia do animal — o que foi bastante comum - ou pela presenca de fezes no
local. Com essas covariaveis, modelos mateméticos foram elaborados no intuito de
avaliar os efeitos dos tipos de eco6topos e a presenca de animais sinantropicos sobre
a ocorréncia e co-ocorréncia das duas espécies, fundamentando-se,

essencialmente, das seguintes hipoteses:

Hipotese de habitats

Em ecétopos construidos com material mineral, a espécie de maior ocorréncia nesse
habitat seria T. brasiliensis. Assim como em ecétopos construidos de material
vegetal, T. pseudomaculata estaria mais associado a este tipo de ecétopo. Essa
hipotese prediz que, em geral, a probabilidade de co-ocorréncia (as duas espécies
ocupando o mesmo ecoOtopo) € muito baixa e que T. brasiliensis deveria ocorrer
sozinha em ecétopos minerais ou com uma frequéncia muito maior do que a
frequéncia de T. pseudomaculata sozinha nesse mesmo tipo de ecoétopo. Além
disso, T. pseudomaculata deveria ocorrer sozinha em eco6topos vegetais ou com
uma frequéncia muito maior do que a frequéncia de T. brasiliensis nesse mesmo tipo

de ecétopo.

24



Hipotese de recurso alimentar

Ecotopos com disponibilidade de mamiferos como fonte alimentar teriam maior
frequéncia de ocorréncia de T. brasiliensis; e ecotopos onde tenham aves, a maior
frequéncia de ocorréncia seria de T. pseudomaculata. Outra predicdo dessa
hipétese diz que T. brasiliensis tem preferéncia por roedores nativos da regido, como
Galea sp (Lima et al, 2012), seguido de cabras/ovelhas e, em menor grau, aves

(Valenca-Barbosa et al., 2014a).

3.4 Andlise de dados e Modelos mistos lineares generalizados (GLMMs)

As informagOes do protocolo de campo foram inseridas em um banco de
dados especifico elaborado para o presente estudo. As andlises estatisticas foram
realizadas pelo software RStudio (versdo 1.2.1335) (disponivel gratuitamente em

http://www.rstudio.com/).

Como resumido no Quadro 1, as variaveis de caracteristicas semelhantes
foram agregadas para uma melhor analise dos dados. Quanto as caracteristicas dos
ecotopos: “pilha de telhas” e “pilha de tijolos” foram considerados como “minerais”,
pois sdo materiais que sdo confeccionados da mesma matéria prima (barro), ou
seja, de material mineral. Currais (de boi, cabra, cavalo, ovelha), galinheiros ou
outras construcbes foram classificados de acordo com sua estrutura fisica, sendo
mineral ou vegetal. Os animais também foram agrupados. Devido a importancia das
galinhas e roedores na alimentacao dos triatomineos, os grupos foram divididos em:
1) aves - que incluem galinhas, perus, patos e galinhas d’angola; 2) mamiferos -
todos os mamiferos, incluindo os roedores; 3) mamiferos (er) — todos os mamiferos
encontrados (vaca, boi, cabra, ovelha, porco), excluindo os roedores e 4) roedores

(podendo ser Rattus sp., Mus sp., Galea sp. ou Thrichomys sp.).

Primeiramente, foram realizadas andlises exploratérias com os dados de
presenca e auséncia de T. brasiliensis e T. pseudomaculata nos ecotopos e a
quantificacdo de ninfas e adultos, utilizando estimativas de maxima verossimilhanca
(odss ratio; IC=85%) para avaliar a razdo de chance de ocorréncia de uma espécie

sem a presenc¢a da outra em um mesmo ecotopo. Posteriormente, foram utilizados
25



os dados de presenca (“1”) e auséncia (“0”) para todas as covariaveis estabelecidas
acima (ver Quadro 1). Os modelos formulados permitem estimar os coeficientes de
regressdo de cada covariavel (B) e os erros-padrdo (EP). Com o objetivo de
identificar os fatores responséaveis pela ocorréncia e co-ocorréncia de T. brasiliensis
e T. pseudomaculata em ecétopos artificiais, foram investigados os efeitos relativos
as estruturas fisicas desses ecotopos e a disponibilidade de hospedeiros
vertebrados quanto a ocorréncia desses dois vetores, utilizando modelos mistos
lineares generalizados (GLMMs - generalized linear mixed models) com distribuicdo

binominal.

Baseado nas hipdteses e estruturas dos modelos, no total, 52 modelos (26
para T. brasiliensis e 26 para T. pseudomaculata) hierarquicos foram gerados com
diferentes combinacGes das covariaveis. A selecdo dos modelos foi baseada nos
critérios de informacédo Bayesiano (BIC — Bayesian Information Criterion) (Hotten e
Hobbs, 2015). Para testar as hipéteses de que a ocorréncia de T. brasiliensis e T.
pseudomaculata depende da estrutura do ecétopo ou a disponibilidade de
hospedeiro - definido como se havia evidéncia de que pelo menos um hospedeiro
fazia uso de um determinado ecG6topo vistoriado - foram construidos os seguintes

modelos, mostrados no Quadro 2.
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Quadro 2. Modelos de ocorréncia e co-ocorréncia de T. brasiliensis e T. pseudomaculata e suas hipoteses.

Modelo | Tipo de hipdtese Interpretagdo (se o modelo tiver suporte) Estrutura do modelo
A presenca da espécie A em um determinado ecétopo depende (*):
1 Nula De nenhuma das varidveis estudadas Espécie A~ 1 + (ud)
2 Espécie Somente da presenga da espécie B no ecotopo Espécie A ~ espécie B + (ud)
3 Estrutura Somente de se o ecotopo tem alguma parte mineral Espécie A ~ mineral + (ud)
4 Somente de se o ecotopo tem alguma parte vegetal Espécie A ~ vegetal + (ud)
5 Somente da estrutura do ecétopo, com diferengas entre mineral e vegetal Espécie A ~ mineral + vegetal + (ud)
6 Hospedeiros Somente da disponibilidade de aves no ecétopo Espécie A ~ ave + (ud)
7 Somente da disponibilidade de mamiferos (er)** no ecétopo Espécie A ~ mamifero (er) + (ud)
8 Somente da disponibilidade de roedores no ecétopo Espécie A ~ roedor + (ud)
9 Somente da disponibilidade de mamiferos no ecétopo Espécie A ~ mamifero + (ud)
10 Somente da disponibilidade de mamiferos, mas com diferenga entre roedores e os demais Espécie A ~ mamifero (er) + roedor + (ud)
11 Somente da disponibilidade de hospedeiros, mas com diferenga entre aves e mamiferos (er) Espécie A ~ ave + mamifero (er) + (ud)
12 Somente da disponibilidade de hospedeiros, mas com diferenga entre aves e roedores Espécie A ~ ave + roedor + (ud)
13 Somente da disponibilidade de hospedeiros, mas com diferenga entre ave e mamiferos Espécie A ~ ave + mamifero + (ud)
14 Somente da disponibilidade de hospedeiros, com diferengas entre os trés tipos analisados Espécie A ~ ave + mamifero (er) + roedor + (ud)
15 Espécie e estrutura Da presenca da espécie B e da estrutura (alguma parte mineral) Espécie A ~ espécie B + mineral + (ud)
16 Da presenca da espécie B e da estrutura (alguma parte vegetal) Espécie A ~ espécie B + vegetal + (ud)
17 Da presenca da espécie B e da estrutura (com diferengas entre mineral e vegetal) Espécie A ~ espécie B + mineral + vegetal + (ud)
18 Espécie e hospedeiros Da presenca da espécie B e da disponibilidade de hospedeiros (aves) Espécie A ~ espécie B + ave + (ud)
19 Da presenca da espécie B e da disponibilidade de hospedeiros (mamiferos [er]) Espécie A ~ espécie B + mamifero (er) + (ud)
20 Da presenga da espécie B e da disponibilidade de hospedeiros (roedores) Espécie A ~ espécie B + roedor + (ud)
21 Da presenca da espécie B e da disponibilidade de hospedeiros (mamiferos) Espécie A ~ espécie B + mamifero + (ud)
22 Da presenca da espécie B e da disponibilidade de mamiferos (roedores # mamiferos [er]) Espécie A ~ espécie B + mamifero (er) + roedor + (ud)
23 Da presenca da espécie B e da disponibilidade de hospedeiros (aves # mamiferos [er]) Espécie A ~ espécie B + ave + mamifero (er) + (ud)
24 Da presenca da espécie B e da disponibilidade de hospedeiros (aves # roedores) Espécie A ~ espécie B + ave + roedor + (ud)
25 Da presenca da espécie B e da disponibilidade de hospedeiros (aves # mamiferos) Espécie A ~ espécie B + ave + mamifero + (ud)
26 Da presenca da espécie B e da disponibilidade de hospedeiros (diferengas entre os trés tipos) Espécie A ~ espécie B + ave + mamifero (er) + roedor + (ud)

(*) levando em conta a ndo-independéncia de ecétopos localizados na mesma unidade domiciliar — usando, para isso, um efeito aleatdrio representado por (ud); **er = excluindo roedores.
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4 RESULTADOS

4.1 Quantificacdo da densidade de Triatoma brasiliensis e Triatoma

pseudomaculata em ecotopos artificiais de diferentes estruturas

Durante o periodo do estudo, 91 unidades domiciliares (UD’s) foram visitadas
em seis localidades, totalizando 412 ecotopos artificiais vistoriados. No total, foram
pesquisados 321 anexos em todas as casas e a média de anexos por domicilio foi
de 3,6 (desvio padrdo = 2,4; variacdo de 1 a 9 anexo por casa). No total, foram
capturados 917 espécimes de triatomineos, sendo 770 (83,97%) T. brasiliensis e
147 (16,03%) T. pseudomaculata. O ambiente peridomiciliar foi o local onde mais
teve captura de ambas as espécies, sendo 96,6% (886/917) capturados nesse
ambiente, e 3,4% (31/917) nos intradomicilios. Do total de triatomineos capturados,
77,4% (710/917) eram ninfas, em todos os estadios, indicando colonizagdo desses
ecotopos.

Do total de UD’s investigadas, 87,9% (80/91) delas estavam infestadas com
triatomineos. Um exemplar de Panstrongylus lutzi e um exemplar de Rhodnius
nasutus também foram encontrados no intradomicilio e em um amontoado de
troncos de arvores, respectivamente, mas ndo usados no estudo. Os anexos mais
encontrados em todos peridomicilios foram galinheiros e poleiros (41,12%; 132/321),
seguido de telhas e tijolos (29,91%; 96/321), construcdes (depdsitos de materiais,
banheiros) (13,71%; 44/321), currais (9,66%; 31/321) e troncos de madeiras (5,61%;
18/321). Apesar dos galinheiros e poleiros terem sido mais frequentemente
encontrados, as telhas e tijolos apresentaram maior taxa de infestacdo (73,94%),
sendo T. brasiliensis a espécie mais abundante (98,97%; 671/678) nesse tipo de
ecotopo. Somente para determinar a quantidade de triatomineos por ecotopo, a
tabela 1 foi dividida em: “mineral” (completamente mineral); “vegetal”
(completamente vegetal) e “vegetal+mineral” (estrutura mista) (Tabela 1). Os
ecOtopos que apresentaram maior indice de infestacdo foram os de estruturas
completamente minerais. Foi observado também que a espécie mais abundante
nesse mesmo tipo de ecotopo foi T. brasiliensis (98,8%; 751/760), como prediz a

hipétese de habitats. O niumero de ecoétopos infestados foram contados de acordo
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com que cada tipo de ecétopo contenha pelo menos uma das duas espécies dos

triatomineos de estudo.

Tabela 1. Quantidade de triatomineos capturados em ecotopos artificiais de
diferentes estruturas. EcoOtopos agrupados por caracteristica fisica encontrados

CoOmo anexos.

T. brasiliensis T. pseudomaculata
Ecétopos Investigados Infestados
N A N A TOTAL (%)
Mineral 221 42 (19%) 605 146 5 4 760 82,88
Vegetal 123 22 (17,9%) 1 1 53 38 93 10,14
Mineral+Vegetal 68 16 (23,5%) 9 8 36 11 64 6,98
TOTAL 412 80 (19,4%) 615 155 94 53 917 100,00

N= ninfa; A= adulto.

4.2 Quantificagdo da densidade de Triatoma brasiliensis e Triatoma
pseudomaculata em ecOtopos artificiais com disponibilidade de

hospedeiros

Todos os ecotopos vistoriados foram avaliados para a presenca de animais
hospedeiros para os triatomineos. Os ec6topos que registraram maiores nimeros de
triatomineos foram os que continham roedores (82,51%; 599/726) e aves (16,53%;
120/726) (Tabela 2). A infestacédo de T. brasiliensis em eco6topos ocupados por aves
foi de 18,33% (22/120), enquanto que a infestacdo de T. pseudomaculata foi de
81,66% (98/120). Em ecoétopos ocupados por roedores, a infestacdo de T.
brasiliensis foi de 74,07% (20/27) e densidade populacional de 29,75 (595/20), e a
infestacdo de T. pseudomaculata foi frequente em 11,11% (3/27), com densidade de
1,33 (4/3). Nos ecotopos povoados por grandes mamiferos (gado e equinos), so foi
encontrada a presenca de T. brasiliensis (sete espécimes). Em todos os outros
ecOtopos ocupados por outros animais de criagdo (ovelha, cachorro, gato e porco)
nao foi registrada a presenca dessas espeécies. Para melhor analisar a infestagédo de
ambas as espécies em ecoOtopos ocupados por esses animais e, devido a

importancia, descrita na literatura, das aves e roedores, os dados obtidos foram
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compilados em que as duas espécies foram encontradas em ecotopos ocupados por

“‘Aves”, “Roedor” e “Mamiferos” (Tabela 2).

Tabela 2. Quantidade de triatomineos capturados em ecétopos artificiais habitados.
Animais agrupados por classes encontrados em anexos.

T. brasiliensis T. pseudomaculata
Hospedeiros
N A N A TOTAL (%)
Aves 18 4 59 39 120 16,53
Roedor 501 94 2 2 599 82,51
Mamiferos 2 5 0 0 7 0,96
TOTAL 521 103 61 41 726 100

N= ninfa; A= adulto.

4.3 Analises descritivas e exploratorias bivariadas: Triatoma brasiliensis

Entre todos os eco6topos vistoriados, ambas as espécies co-ocorreram
somente em 4 ecoétopos (0,97%) no total. No geral, T. brasiliensis ocorreu sozinha,
sem a presenca de T. pseudomaculata, quase duas vezes mais que T.
pseudomaculata ocorrendo sozinha. Para as analises bivariadas, as estruturas dos
ecotopos foram consideradas como pelos menos sendo constituida do material
avaliado; por exemplo, ec6topos minerais = ec6topos que tinha pelo menos uma
parte de sua estrutura construida de material mineral. Foi observado que T.
brasiliensis foi encontrado com maior frequéncia em eco6topos constituidos com
alguma parte em material mineral em relacdo a ecotopos que constituem alguma
parte de material vegetal, chegando a ter quatro vezes mais chance de ser
encontrada nesse ecotopo quando comparado a ecétopos vegetais. Esses achados
mostram que T. brasiliensis, a priori, estd mais relacionado a ecétopos minerais
comparados a eco6topos vegetais. Além disso, a chance de ocorrer T. brasiliensis
aumenta 13 (OR= 13,274) vezes em eco6topos com alguma parte mineral e em 20

vezes (OR = 20,418) quando tem roedores ocupando esses ecotopos. (Quadro 3).
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Quadro 3. Analises exploratorias bivariadas: Triatoma brasiliensis.

Fator Presenca de T. brasiliensis
Sim Ndo Razdo de odds IC 85%
Sim 4 26 1,022 0,422 2,154
Presenga de T. pseudomaculata —
Nao 50 332 (Ref.)
Sim 52 237 13,274 5,342 46,161
Ec6topo mineral
Ndo 2 121 (Ref.)
Sim 13 178 0,320 0,194 0,512
Ecotopo vegetal
Ndo 41 180 (Ref.)
Sim 7 102 0,256 0,195 0,662
Disponibilidade de aves
N3o 54 198 (Ref.)
Sim 20 7 20,418 15,266 | 60,413
Disponibilidade de roedores
Nao 41 293 (Ref.)
o ) Sim 7 92 0,293 0,224 | 0,765
Disponibilidade de mamiferos (er)* -
Ndo 54 208 (Ref.)
, Sim 27 119 1,341 1,706 4,015
Disponibilidade de mamiferos -
Nao 34 201 (Ref.)

*er = excluindo roedores.

4.4 Analises descritivas e exploratérias bivariadas: Triatoma pseudomaculata

A frequéncia de ocorréncia de T. pseudomaculata foi maior nos ecétopos que
tinham pelo menos alguma parte construida de material vegetal, apresentando
quase o triplo (frequéncia: 26) da frequéncia quando comparado com eco6topos que
tinham também material mineral em sua estrutura fisica (frequéncia: 10). Observou-
se que a chance ter T. pseudomaculata em ec6topos com alguma estrutura vegetal
em sua composicdo aumentou em oito vezes (OR = 8,548) e quando o eco6topo
estavam habitados por aves, a chance de encontrar a espécie aumenta sete vezes
(OR =7,278), porém o intervalo de confianca é maior quando observado a estrutura
fisica. Em ecétopos com roedores, a chance de T. pseudomaculata infestar esse

ecotopo € muito menor (OR = 1,481) quando comparados aos que tém aves.
(Quadro 4).
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Quadro 4. Analises exploratorias bivariadas: Triatoma pseudomaculata.

Fator Presencga de T. pseudomaculata
Sim Ndo Razdo de odds IC 85%

Sim 4 50 1,022 0,422 2,154
Presenga de T. brasiliensis

N3o 26 332 (Ref.)

Sim 10 279 0,185 0,101 0,326
Ec6topo mineral

Nado 20 103 (Ref.)

Sim 26 165 8,548 4,132 20,408
Ecotopo vegetal

Nao 4 217 (Ref.)

Sim 21 88 7,278 4,352 14,548
Disponibilidade de aves

N3o 8 244 (Ref.)

Sim 3 24 1,481 0,588 3,887
Disponibilidade de roedores

Nao 26 308 (Ref.)

Sim 1 98 0,085 0,015 0,336
Disponibilidade de mamiferos (er)*

N3o 28 234 (Ref.)

Sim 4 122 0,275 0,137 0,678
Disponibilidade de mamiferos

N3o 25 210 (Ref.)

*er = excluindo roedores.

4.5 Ocorréncia e co-ocorréncia de Triatoma brasiliensis e Triatoma
pseudomaculata em ecotopos com diferentes caracteristicas

No geral, ambas as espécies co-ocorreram somente em quatro ecétopos
(0,97%). Desses quatro ecotopos, todos tinham pelo menos uma parte construida de
material mineral. A frequéncia de ocorréncia sozinha de T. brasiliensis (T.
brasiliensis “sim”; T. pseudomaculata “ndo”) em ecotopos com alguma parte de
material mineral foi oito vezes maior que a frequéncia de ocorréncia sozinha de T.
pseudomaculata (T. pseudomaculata “sim”; T. brasiliensis “nd0”) no mesmo tipo de
ecotopo. Ja em ecoédtopos com alguma parte em vegetal, a frequéncia de T.
pseudomaculata ocorrendo sozinha foi duas vezes maior em relacdo a T. brasiliensis
ocorrendo sozinha nesse mesmo tipo de ecétopo. De acordo com a frequéncia de
ocorréncia entre as duas espécies em anexos que dispunham de variados
hospedeiros, foi possivel observar que em ecotopos com disponibilidade de

roedores, T. brasiliensis esteve presente, ocorrendo sozinha, 18 vezes mais nesses
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anexos, comparado a T. pseudomaculata em ec6topos com a disponibilidade do
mesmo animal. Por outro lado, ao analisar T. pseudomaculata ocorrendo sozinha em
ecOtopos com aves disponiveis, essa espécie exibiu frequéncia trés vezes maior

comparado a T. brasiliensis.

Quadro 5. Padrdes de ocorréncia e co-ocorréncia de Triatoma brasiliensis e T.

pseudomaculata em ecétopos com diferentes caracteristicas.

Tipo de ecétopo Presenga de T. pseudomaculata
Sim N3o Razdo de odds IC 85%

Todos os ecétopos

Sim 4 50 1,022 0,422 2,154
Presenca de T. brasiliensis

Nao 26 332 (Ref.)
Ec6topos minerais

Sim 4 48 3,208 1,180 8,255
Presenca de T. brasiliensis

Nao 6 231 (Ref.)
Ecotopos vegetais

Sim 1 12 0,510 0,073 1,868
Presenca de T. brasiliensis

Nao 25 153 (Ref.)
Ecotopos com aves

Sim 1 6 0,683 0,094 2,764
Presenca de T. brasiliensis

Néo 20 82 (Ref.)
Ecotopos com roedores

Sim 2 18 0,666 0,107 5,765
Presenca de T. brasiliensis

N3o 1 6 (Ref.)
Ecotopos com mamiferos (er)*

Sim 1 6 1817,291** 0,735 8,390
Presenca de T. brasiliensis

N3o 0 92 (Ref.)
Ecotopos com mamiferos

o Sim 3 24 12,250 2,579 | 93,663

Presenca de T. brasiliensis

N3o 1 98 (Ref.)

*er = excluindo roedores; **corregdo de Haldane.
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4.6 Modelos binomiais de ocupacéao para Triatoma brasiliensis

Foram elaborados 26 modelos de ocupacao para T. brasiliensis (Quadro 6) e
classificados de acordo com o melhor desempenho; do melhor para o pior. Os
modelos foram ajustados para diferencas estruturais dos ecoétopos (“mineral” e
“vegetal”) e disponibilidade de diferentes vertebrados como hospedeiros (“roedor”,
“aves”, “mamiferos (er) ” e “mamiferos”). Foi testado modelo “nulo”, que apresenta a
hipétese de que a infestacdo de T. brasiliensis independe dos tipos de ecotopo e
animal disponivel; tendo desempenho muito fraco, com grande diferenca entre os

valores bayesianos (ABICc>52).

Ao observar o ranking dos modelos executados, foi possivel perceber que o
modelo com o melhor desempenho possui a covariavel “roedor”’, onde a
probabilidade de infestacdo por T. brasiliensis aumenta em anexos onde tenham
roedores (Broedor=3,55+0,57EP). Os trés primeiros modelos (ABICc < 5,90) possuem
‘roedor” como correlagdo. O segundo modelo classificado (que n&o foi considerado
um bom modelo, mas ocupa o segundo lugar no ranking) (ABICc=4,90) levou em
conta as variaveis “galinhas” e “roedor”, sugerindo efeito negativo para infestacdo de
T. brasiliensis em eco6topos com galinhas quando, no mesmo modelo, comparado a
presenca de roedores, tendo forte efeito positivo (Baves=-0,46+0,44EP X
Broedor=3,42+0,57EP). O terceiro modelo (ABICc=5,893), com as covariaveis “T.
pseudomaculata” e “roedor”, estimou efeito negativo da presengca de T.
pseudomaculata e um efeito positivo para a presenca de roedores (BT.pseudomaculata=-
0,24+0,68EP X Proedor=3,56+0,57EP). Em nenhum dos trés primeiros modelos
incluiram covariaveis relacionadas a estrutura fisica dos ecétopos, somente
covariaveis referentes a disponibilidade dos diferentes hospedeiros e a presenca do
T. pseudomaculata. Os roedores estdo fortemente relacionados positivamente na
ocorréncia de T. brasiliensis. Todos 0os modelos consideraram a ndo independéncia
dos ecétopos localizados nas mesmas unidades domiciliares para 0s possiveis
processos de segregacdo nesses tipos de ecotopos artificiais, considerando um

Unico “cluster”.
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Quadro 6. Modelos de ocorréncia para Triatoma brasiliensis, com destaque para o melhor modelo.

Tipo de hipdtese Modelo k BIC ABIC Peso
Hospedeiros (roedores) 8 3 278,521 0 0,819
Hospedeiros (aves + roedores) 12 4 283,421 4,900 0,071
Hospedeiros (mamiferos *er + roedores) 10 4 283,986 5,465 0,053
T. pseudomaculata + Hospedeiros (roedores) 20 4 284,414 5,893 0,043
Hospedeiros (aves + mamiferos *er + roedores) 14 5 288,064 9,544 0,007
T. pseudomaculata + Hospedeiros (aves + roedores) 24 5 289,436 10,916 0,003
T. pseudomaculata + Hospedeiros (mamiferos *er + roedores) 22 5 289,808 11,287 0,003
T. pseudomaculata + Hospedeiros (aves + mamiferos *er + roedores) 26 6 294,075 15,554 0
Estrutura (alguma parte mineral) 3 3 309,753 31,232 0
T. pseudomaculata + Estrutura (alguma parte mineral) 15 4 314,078 35,558 0
Estrutura (alguma parte mineral + alguma parte vegetal) 5 4 315,668 37,148 0
T. pseudomaculata + Estrutura (alguma parte mineral + alguma parte vegetal) 17 5 319,801 41,280 0
Estrutura (alguma parte vegetal) 4 3 324,293 45,773 0
Hospedeiros (mamiferos) 9 3 327,113 48,593 0
Hospedeiros (aves + mamiferos *er) 11 4 327,653 49,133 0
T. pseudomaculata + Estrutura (alguma parte vegetal) 16 4 329,434 50,914 0
Hospedeiros (aves) 6 3 330,638 52,118 0
Nula 1 2 331,003 52,483 0
Hospedeiros (aves + mamiferos) 13 4 331,233 52,713 0
Hospedeiros (mamiferos *er) 7 3 332,366 53,845 0
T. pseudomaculata + Hospedeiros (mamiferos) 21 4 332,988 54,467 0
T. pseudomaculata + Hospedeiros (aves + mamiferos *er) 23 5 333,261 54,740 0
T. pseudomaculata + Hospedeiros (aves) 18 4 336,015 57,495 0
T. pseudomaculata + Hospedeiros (aves + mamiferos) 25 5 336,629 58,108 0
T. pseudomaculata 2 3 337,024 58,503 0
T. pseudomaculata + Hospedeiros (mamiferos *er) 19 4 338,297 59,776 0

BICc: critério de informacéo Bayesiano corrigido para o tamanho da amostra (n=412); ABICc: diferenca de BIC de cada modelo com o menor; k: nUmero de

parametros de cada modelo.
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A figura 5 representa o melhor modelo ajustado escolhido dentre todos os
modelos para T. brasiliensis; a figura abaixo revela a ocorréncia da espécie nos vinte
ecotopos onde foram encontradas (ver Quadro 6). Esta predi¢cdo diz que quando
ndo ha a presencga dos roedores, a chance de ter T. brasiliensis nesses ecotopos
artificiais € muito menor (aproximadamente 10%) do que quando tem os roedores,

aumentando a chance para mais de 70%.

Modelo Triatoma brasiliensis- Menor valor BIC

. N
o
[ (4 ] _—
o o
w _—
o
= —
@O
T
O O |
A0
o
g i
2 — T
L o |

= T I

0 1
Roedor

Figura 6. Predicao de infestacdo de T. brasiliensis na presenca de roedores. O “0”
representa a auséncia de roedores no ecotopo e o “1” representa a presenca dos

roedores.

4.6.1 Estimativa do melhor modelo classificado de Triatoma brasiliensis

O modelo representa a hipotese (ver Quadro 6) de que a probabilidade de T.
brasiliensis estar presente em um ecétopo determinado depende somente da
disponibilidade de roedores nesse ecotopo (que aumenta 34,98 vezes a
probabilidade de presenca da espécie); outros fatores estruturais e a presenca de
outros tipos de hospedeiros ou de T. pseudomaculata ndo modificam a probabilidade

de presenca de T. brasiliensis
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Quadro 7. Estimativas derivadas do modelo mais competitivo (modelo 8: menor BIC,

peso = 81,9%) de Triatoma brasiliensis

Termo Estimativa EP IC 85% Razao de odds IC 85%
Intercepto -2,446 0,270 | -2,882 | -0,211 - - -
Presenca de roedores 3,555 0,576 | 2,787 4,453 34,98 16,24 | 85,91
UD (variancia) 0,317 - - - - - -

EP = erro padrao; IC = intervalo de confianga; UD = unidade domiciliar (efeito aleatdrio)

4.7 Modelos binomiais de ocupacéao para Triatoma pseudomaculata

Para T. pseudomaculata foram gerados 26 modelos (Quadro 8). Assim como
nos modelos para T. brasiliensis, os modelos a seguir também foram ajustados para
diferencas estruturas dos ecétopos (“mineral” e “vegetal”) e para disponibilidade de
hospedeiros vertebrados (“roedor”, “aves”, “mamiferos (er)’ e “mamiferos”). No
guadro 8 séo exibidos todos os modelos ajustados, destacando aqueles cujo ABICc
< 3,69. Assim como no modelo para T. brasiliensis, esse modelo apresentou modelo
“nulo” muito fraco (ABICc > 22,82).

Os modelos melhores classificados contém as covariaveis “aves”, “roedor” e
“‘mamiferos (er)”. O atributo “aves” aparece em todos os trés primeiros modelos. O
modelo de melhor desempenho estimou que “aves” teve maior efeito quando isolada
de outras covariaveis (Baves=2,30+0,48EP). O segundo modelo (ABICc = 2,50)
considerou “aves” e “roedor”, estimando efeito positivo para a variavel resposta em
ambas as covariaveis (Baves=2,56+0,52EP X Proedor=1,60+0,78EP), sendo o efeito
maior para a ocorréncia de T. pseudomaculata em ec6topos onde as galinhas
estejam presentes. Um efeito negativo para a anexos que continham mamiferos
(exceto roedores) (Bmamiferosen=-1,40+1,07EP) foi estimado sobre a ocorréncia de T.
pseudomaculata em ecétopos onde também haviam galinhas (Baves=2,00+0,49EP),
que estimou efeito positivo. As estruturas fisicas dos ecotopos nao estiveram
presentes em nenhum dos modelos melhores classificados, mostrando nao haver
muita correlacdo quando comparado a disponibilidade de hospedeiros vertebrados.
O mesmo foi observado nos modelos para T. brasiliensis, no Vale do Jaguaribe/CE,
onde foi investigado a selecdo de micro-habitats por essa espécie, envolvendo
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ecotopos minerais, vegetais, cactos (Pilosocereus gounellei) e disponibilidade de
hospedeiros (Valenca-Barbosa, 2014b). Todos os modelos rodados para T.
pseudomaculata admitiram que as localidades nao interfeririam nos processos de
segregacao nos ecotopos artificiais; e foi possivel verificar que as aves possuem
efeito positivo forte para a chance de infestagdo de T. pseudomaculata nesses

anexos.
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Quadro 8. Modelos de ocorréncia para Triatoma pseudomaculata, com destaque para o melhor modelo.

Tipo de hipdtese Modelo k BIC ABIC Peso
Hospedeiros (aves) 6 3 202,989 0 0,588
Hospedeiros (aves + roedores) 12 4 205,490 2,501 0,168
Hospedeiros (aves + mamiferos *er) 11 4 206,677 3,687 0,093
T. brasiliensis + Hospedeiros (aves) 18 4 208,417 5,428 0,039
Estrutura (alguma parte mineral) 4 3 208,432 5,442 0,039
Hospedeiros (aves + mamiferos) 13 4 209,008 6,019 0,029
Hospedeiros (aves + mamiferos *er + roedores) 14 5 210,354 7,364 0,015
T. brasiliensis + Hospedeiros (aves + roedores) 24 5 211,488 8,499 0,008
T. brasiliensis + Hospedeiros (aves + mamiferos *er) 23 5 212,376 9,387 0,005
Estrutura (alguma parte mineral + alguma parte vegetal) 5 4 212,616 9,626 0,005
Estrutura (alguma parte mineral) 3 3 213,097 10,108 0,004
T. brasiliensis + Estrutura (alguma parte vegetal) 16 4 213,618 10,629 0,003
T. brasiliensis + Hospedeiros (aves + mamiferos) 25 5 214,434 11,444 0,002
T. brasiliensis + Hospedeiros (aves +mamiferos *er + roedores) 26 6 216,340 13,351 0,001
T. brasiliensis + Estrutura (alguma parte mineral + alguma parte vegetal) 17 5 216,802 13,813 0,001
T. brasiliensis + Estrutura (alguma parte mineral) 15 4 217,413 14,423 0
Hospedeiros (mamiferos *er) 7 3 220,720 17,731 0
Hospedeiros (mamiferos) 3 225,562 22,573 0
Nula 1 2 225,815 22,826 0
T. brasiliensis + Hospedeiros (mamiferos *er) 19 4 226,606 23,616 0
Hospedeiros (mamiferos *er + roedores) 10 4 226,737 23,748 0
T. brasiliensis + Hospedeiros (mamiferos) 21 4 231,388 28,398 0
Hospedeiros (roedores) 8 3 231,524 28,534 0
T. brasiliensis 2 3 231,835 28,845 0
T. brasiliensis + Hospedeiros (mamiferos *er + roedores) 22 5 232,531 29,541 0
T. brasiliensis + Hospedeiros (roedores) 20 4 237,389 34,399 0

BICc: critério de informacéo Bayesiano corrigido para o tamanho da amostra (n=412); ABICc: diferenca de BIC de cada modelo com o menor; k: nUmero de

parametros de cada modelo.
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O melhor modelo ajustado para ocorréncia para T. pseudomaculata esta
representado na Figura 6. A predicdo de ocorréncia de T. pseudomaculata em
ecotopos artificiais diz que em ecoétopos que ndo tém aves, a chance de se
encontrar essa espeécie € baixissima, enquanto que quando ha a presenca das aves,

a chance de ocorréncia de T. pseudomaculata sobe para cerca de 20%.

Modelo Triatoma pseudomaculata - Menor valor BIC
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Figura 7. Predicdo de infestacdo de T. pseudomaculata na presenca de roedores
nativos. O “0” representa a auséncia de aves no ecoétopo e o “1” representa a

presenca das aves.

4.7.1 Estimativa do melhor modelo classificado de Triatoma pseudomaculata

O modelo representa a hipétese (ver Quadro 8) de que a probabilidade de T.
pseudomaculata estar presente em um ecotopo determinado depende somente da
disponibilidade de aves nesse eco6topo (que aumenta 10,04 vezes a probabilidade
de presenca da espécie); outros fatores estruturais e a presencga de outros tipos de
hospedeiros ou de T. brasiliensis ndo modificam a probabilidade de presenca de T.

pseudomaculata
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Quadro 9. Estimativas derivadas do modelo mais competitivo (modelo 6: menor BIC,

peso = 58,8%) de Triatoma pseudomaculata.

Termo Estimativa EP IC 85% Razdo de odds IC 85%
Intercepto -4,011 0,538 | -4,914 | -3,330 - - -
Presencga de aves 2,306 0,481 | 1,646 | 3,044 10,04 5,19 | 20,99
UD (variancia) 0,317 - - - - - -

EP = erro padrao; IC = intervalo de confianga; UD = unidade domiciliar (efeito aleatdrio).
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5 DISCUSSAO

O intuito deste estudo foi avaliar se a ocorréncia e co-ocorréncia de T.
brasiliensis e T. pseudomaculata estdo relacionadas com as variaveis de estruturas
fisicas dos ecotopos artificiais encontrados nas unidades domiciliares, independente
da presenca de fontes alimentares, ou com a disponibilidade de recursos

alimentares, ndo importando as estruturas fisicas dos mesmos.

Estudos realizados desde a década de 1940, por Joaquim Alencar,
mostraram que o0 municipio de Jaguaretama tem histérico de altas taxas de
infestagbes/reinfestagbes domiciliares e peridomiciliares por T. brasiliensis e T.
pseudomaculata (Alencar, 1987). Como ocorre com triatomineos nativos, a
infestacdo nesse municipio € maior em ambientes peridomiciliares quando
comparados aos ambientes intradomiciliares. Nesse contexto, dados n&o publicados
da secretaria de salude do municipio informam que, até alguns anos atrés, T.
pseudomaculata era encontrado nos peridomicilios em nimero bastante superior ao
de T. brasiliensis. No entanto, a partir dos anos 2000 essa situacdo comecou a
mudar e hoje a infestacdo de T. brasiliensis sobrepuja em muito a de T.

pseudomaculata.

Dentre as duas espécies investigadas no presente estudo, a espécie mais
frequente em todas as casas visitadas foi T. brasiliensis, seguido de T.
pseudomaculata. Estudos classicos da literatura relatam que essas duas espécies
sdo umas das principais espécies de importancia epidemioldgica, encontradas em
praticamente todos os municipios do estado do Ceara, principalmente nas areas do
Jaguaribe e Médio Jaguaribe (Alencar et al., 1976; Alencar et al.,1977). T.
brasiliensis €& considerado triatomineo semidoméstico, de hébitos domiciliares,
peridomiciliares e silvestre, colonizando ecotopos proximos as habitacées humanas;
enquanto que T. pseudomaculata € menos doméstica em relagcdo a T. brasiliensis,
habitando ambientes silvestres (em cascas de arvores, abrigos de roedores),
peridomicilio e, em menor frequéncia, domicilio. Os dados aqui apresentados para
abundéancia dessas espécies corroboram com estudos feitos por Sarquis et al.

(2004, 2006, 2012), onde foi evidenciado maior captura de T. brasiliensis em relagao
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a T. pseudomaculata, em areas rurais do Ceara, especialmente na Caatinga. Os
dados brutos do levantamento de densidade das colbnias nos ecotopos artificiais
examinados serviram para mostrar onde essas duas espécies foram mais
encontradas nas unidades domiciliares. Foi visto que 0s ecotopos minerais foram os
gue mais estavam infestados, com relacdo aos vegetais, apesar de esses serem
mais abundantes em todos os peridomicilios. Esses achados ndo foram
incorporados nas analises para modelagem ecoldgica.

T. brasiliensis € conhecida por apresentar elevada capacidade de colonizar e
recolonizar ambientes artificiais peridomiciliares de espécimes oriundas de
populacfes silvestres, mesmo apds o tratamento com borrifagdo de inseticidas,
tornando seu controle ainda mais complexo (Diotaiuti et al., 2000). Assim como
mostra o trabalho de Valenca-Barbosa et al. (2014a), onde T. brasiliensis é
fortemente associada a hospedeiros-chave (roedores e caprinos/ovinos) nos
ambientes peridomésticos, enquanto que a estrutura do ecoOtopo possui efeito
pequeno em comparacdo com a disponibilidade de hospedeiros. Nossos achados
também evidenciam essa relacdo vetor-hospedeiro, principalmente quando esses
hospedeiros sdo os roedores. Os modelos analisados de melhor desempenho
indicaram que a hipétese nula, onde ndo ha associacdo de ocorréncia tanto com a
estrutura fisica dos ecotopos quanto com a disponibilidade de hospedeiros, ndo tém
o suporte dos dados. Vale ressaltar que um achado importante encontrado entre 0s
modelos de ocorréncia de T. brasiliensis sugere que a chance de encontrar essa

7z

espécie em ecoétopos com disponibilidade de hospedeiros é maior quando esse
hospedeiro é o roedor, e ndo qualquer outro mamifero. Para analisar essa
“preferéncia”, os modelos foram pensados em separar os roedores para a
montagem dos modelos, distinguindo de mamiferos, exceto os roedores, e

mamiferos, incluindo os roedores.

T. pseudomaculata, assim como T. brasiliensis, € a segunda espécie de maior
importancia da regido nordeste, lugar de dispersao de ambas (Forattini, 1980; Dias
et al., 2000). Apesar das baixas taxas de infeccao natural por T. cruzi, T.
pseudomaculata adota importante papel no contexto epidemiolégico e € mais
associado ao peridomicilio em poleiros de madeira e pilhas de lenha; e as aves

como principal fonte alimentar, seguido de roedores (Dias et al., 2000; Freitas et al.
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2005; Sarquis et al., 2006). No ambiente natural, T. pseudomaculata é
frequentemente encontrada em ninhos em arvores de diversas espécies arbodreas.
Em relacdo ao ecétopo onde é mais frequente, foi encontrada associacdo com a
Mimosa tenuiflora em areas que sofreram desmatamento ou algum tipo de
transformacao antropica (Freitas et al., 2004). A investigacdo de Freitas et al. (2005)
relatou que as aves sao as principais fontes de alimento (63%) para T.
pseudomaculata, evidenciando ativa colonizacdo em galinheiros e poleiros pelo
ambiente peridomiciliar; resultado semelhante acerca da procura da fonte alimentar
foi obtido em nosso estudo, onde mostrou a forte associacdo (BIC=202,989 - peso
0,588; melhor validada entre os modelos) com as aves domésticas (galinhas)

encontradas pelo peridomicilio.

Estudos que avaliam fatores associados a selecédo de ecétopos artificiais de
triatomineos sao escassos na literatura. Abordagens para analisar se existe padrdes
de segregacdo nesses ambientes e quais os fatores que poderiam gerar tais
padrées precisam ainda de mais atencao para responder a esses questionamentos.
Aragdo (1983) ja relatava em seu estudo que a pré-adaptacdo aos habitos
alimentares de certas espécies de triatomineos é que determinava onde essas
espécies habitariam em ecétopos artificiais, independente das caracteristicas

estruturais desses biotopos.

A partir do resultado da selecdo dos modelos apresentados baseados nos
critérios de informagdes bayesianos e as estimativas derivadas dos modelos mais
competitivos para ambas as espécies, o desafio maior deste trabalho foi validar as
conclusbes de Aragdo (1983), analisando se esses vetores ocupam
preferencialmente ecotopos artificiais com estruturas que se assemelhem ao seu
ecotopo natural — T. brasiliensis associado a ecoOtopos constituidos de material
mineral; T. pseudomaculata em ecotopos de origem vegetal — ou se essas espécies
vao em busca de certos animais para o repasto sanguineo, ndo importando o tipo de
estrutura fisica desses ecotopos. Valenca-barbosa et al. (2014a) atribuiu, também
através de modelos matematicos envolvendo T. brasiliensis, o forte efeito de alguns
hospedeiros vertebrados e efeitos pequenos nas estruturas desses ecotopos para a
ocupacgao dessa espécie em ecotopos artificias no peridomicilio. A indagacao deste

trabalho surgiu também apos trabalhos como de Sarquis et al. (2006), onde os
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autores sugeriram que os triatomineos tendem a colonizar ecotopos peridomiciliares
anélogos aos seus habitats naturais. Tal estudo obteve devida importancia por
analisar as associacdes aos tipos de ecoOtopos e animais encontrados com as

principais espécies encontradas em regides rurais de Jaguaruana, estado do Ceara.

Os resultados aqui apresentados mostram claramente a preferéncia de cada
espécie para certo tipo de recurso alimentar, onde T. brasiliensis tende a infestar
principalmente ecétopos com a presenca do roedor nativo (em segundo lugar, aves)
e T. pseudomaculata tende a ocupar ecétopos com a disponibilidade de aves.
Embora os roedores estejam no melhor modelo selecionado para T. brasiliensis, o
modelo que considera as aves domésticas como variavel importante na ocorréncia
dessa espécie nao é, de fato, um modelo bom, mas como ele aparece em segundo
lugar no ranking, ndo podemos descarta-lo tdo facilmente. Além do mais, vale
ressaltar que, Alencar (1987) destacou em seus estudos no Ceara a ornitofilia de T.
brasiliensis em 69,8%. A forte associacdo das duas espécies estudadas com
hospedeiros especificos em ecotopos artificiais de diferentes estruturas fisicas pode
sugerir que a segregacdo espacial nesses ambientes ocorre devido ao fato que
essas espécies, quando se encontram em cenarios antrépicos, desenvolvem
colénias onde habitam os animais vertebrados — roedores para T. brasiliensis; aves
domésticas para T. pseudomaculata. Podendo esses roedores serem oriundos de
afloramentos rochosos ao redor das casas (Carcavallo et al., 1999; Sarquis et al.,
2012) ou também em cactos (Valenca-Barbosa et al., 2014b). Como j& citado, em
areas rurais do nordeste brasileiro, € muito comum popula¢cdes humanas utilizarem
materiais brutos da natureza — como madeiras cortadas das arvores - para
construcbes dos proprios domicilios e abrigos para os animais de criacdo. Esses
materiais coletados geralmente permanecem durante meses em amontoados pelo
peridomicilio, facilitando como abrigos para espécies de triatomineos e outras
espécies de animais selvagens (como gamba, roedores, baratas e lagartos). Freitas
et al. (2004) ressaltam a importancia do acumulo desses materiais no peridomicilio
na infestacdo de T. pseudomaculata, na regido do Cariri. Além das madeiras levadas
para o ambiente domiciliar, as telhas também possuem papel importante para a
permanéncia de espécies de triatomineos nesses ambientes antrépicos. Nossa
pesquisa observou alta infestacdo triatominea, em especial T. brasiliensis, em

aglomerados de telhas. Em campo, foi facil observar a estreita relagéo de roedores e
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telhas, utilizando-as como refagio nos ambientes peridomiciliares; quando nao
encontramos 0S animais em si, eram encontradas bastantes fezes desses roedores,

evidenciando a alta circulacao desses animais entre telhas e tijolos.

E importante ressaltar que os modelos no topo do ranking, tanto para T.
brasiliensis como para T. pseudomaculata, sugeriram a forte associacdo da
frequéncia dessas espécies em ecétopos com disponibilidade de hospedeiros (ver
Quadro 6 e 8). Os modelos revelaram que € maior a chance de se encontrar alguma
dessas espécies em ecotopos habitados por candidatos a hospedeiros; por outro
lado, os modelos que levaram em consideracdo a estrutura fisica dos ecoétopos
tiveram piores desempenhos, ndo tendo suporte dos dados, indicando que a
presenca de animais sinantropicos nesses ecoOtopos € mais importante que suas
estruturas fisicas, corroborando com o estudo de Valenca-Barbosa et al. (2014a). As
predicbes dos modelos levaram em conta a ndo independéncia dos ecétopos
localizados nas mesmas unidades domiciliares. O caso da n&do independéncia entre
0S ecotopos pode ter sido um fator limitante para o estudo, podendo aumentar a
incerteza entre as estimativas dos efeitos. Outro fator limitante é o esfor¢o de coleta,
podendo levar a falhas de deteccdo ao avaliar a infestagcdo desses vetores (Abad-
Franch et al., 2014; Abad-Franch e Ferraz, 2010).

As analises dos modelos, considerando o peso de cada modelo e o nimero
de parametros das hipéteses, deram maior suporte aos dados obtidos. As figuras 5 e
6 mostram a probabilidade de infestacdo predita pelo modelo mais competitivo
(modelo 6, para T. brasiliensis e modelo 8, para T. pseudomaculata), reforcando a
ideia de que a chance se encontrar T. brasiliensis em ec6topos com roedores
aumenta, praticamente, em 80%; enquanto que em ecotopos com aves, a chance de
encontrar T. pseudomaculata, é de, aproximadamente 10%. Portanto, pode-se dizer
gue as duas espécies em questdo se mantém segregadas em ambientes com
construcdes feitas pelo homem, onde cada uma ocupa “seu lugar de evolucao” e
nao a verdadeira competicdo por recursos. Se considerada verdadeira a hipotese de
competicdo, esperaria ver uma espécie dominando tais ecotopos, simplesmente por
ser “mais forte” que a outra. Apesar da alta associacdo de T. brasiliensis com

caprinos em repastos sanguineos no peridomicilio (Lent e Wygodzinsky, 1979;
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Costa et al., 1998), em nossa area de estudo, nao foram encontrados espécimes em

ecotopos com esse mamifero disponivel.

Os resultados obtidos no presente estudo indicam o forrageamento desses
insetos quando partem do ambiente silvestre para habitats antropicos. Assim sendo,
0 manuseio e controle de animais domésticos e sinantropicos na area peridomiciliar
tem mais importancia para a infestacao dos triatomineos se comparado somente 0s
tipos de estrutura dos ecotopos, ratificando hovamente com os achados de Valenca-
Barbosa et al. (2014a). Sarquis et al. (2006) enfatizaram que a frequente presenca
de animais sinantrépicos, ligado ao acumulo de materiais pelo peridomicilio,
servindo de abrigo, fornecem condicbes favoraveis para o estabelecimento e
crescimento de colonias de triatomineos nesses lugares. Afinal, a presente
investigacdo levantou problematicas com trés niveis hierarquicos: i) existe um
padrdo de segregacdo dessas espécies quando se encontram fora de seus
ambientes naturais?; ii) quais 0S processos que poderiam gerar esse padrao?; iii)
guais 0s mecanismos pelos quais 0 processo gera o padrdo? As duas primeiras
abordagens foram tratadas neste estudo. O desafio apds isso sera desvendar 0s
mecanismos dos processos que levam a essa segregacdo espacial, através de
experimentos em condi¢des de laboratorio, visando a complementacéo dos achados

em campo.
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6 CONCLUSOES

A partir do

levantamento e anélises realizadas com T. brasiliensis e T.

pseudomaculata em ecotopos artificias em area rural da caatinga em Jaguaretama,

podemos concluir que:

De acordo com os modelos gerados, ambas as espécies buscam por
ecotopos onde ha disponibilidade de recursos alimentares, nao

levando em considerac¢éo o tipo de construcao fisica,

Os modelos mistos utilizados para inferéncias nao revelaram evidéncia
de que a ocorréncia de uma espécie prejudica a probabilidade de

ocorréncia da outra espécie em um mesmo ecotopo;

T. brasiliensis e T. pseudomaculata mantém segregacao espacial
guando se encontram em ambientes antrépicos, indicando que a
particdo de recursos alimentares, e ndo a competicdo interespecifica

estimula esta segregacao ecoldgica;
T. brasiliensis associa-se, preferencialmente, a roedores nativos da
regido da Caatinga e ndo a qualquer outro mamifero e, em menor

escala, aves domésticas;

T. pseudomaculata associa-se, preferencialmente, a micro-habitats

onde aves domésticas estao disponiveis;

Das duas espécies estudadas, T. brasiliensis foi a espécie mais

capturada em todas as unidades domiciliares trabalhadas.
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COMTE DE ENCA EN FESCUISA CERFIOCRLT
ANEXO 2

[  PARECER

R0 de Janero, 16 de julho de 2001

Titudo do Projeto: Levantamenio dé (radomineds & prevadings da neceso
chagdsica nlre MOradoras 8 aNMals Jomistions ¢ shveszes, em iccaldades
ds 20n6 rural de Jaguaruena, estado do Coard: estudos epidemiidpicos,
oinicos & molaculares.

Protocolo n* CEP: 013901

Pesquisador Responsével: Marli Maria Lima

Instituigio: I0C

Deliberacho: APROVADO

O progeto em andlise rata de Lma lacac
0 antendimanto da m.

Os 83006 versam scbre a ecologa dos ¥ |
.anwrmmﬁﬁ '
reservaldnos.

O manto do projeto estd 85860Urado NSO SPENEs POr Qarar conheoImenics

bésicos. Mas também por formecer subsidos & Fundagio Nacional de Saode
para atuar na ‘ocalidade.

Fingimente, 0 projeto fol apresentado de maneirs 8 sender &5 SxiDMNCEs d8
Resclugdo 16696 do CNS
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8.2 Licenca - Sistema de Autorizacao e Informacao em Biodiversidade
(SISBIO)

@ Meo A - MMA
i Chaco Merdes de Conservecio de Bodwenadecs - ICNB
- A . weho e B - 80

Autorizacio para atividades com finalidade cientifica

Numaero: 14323-8 I Duta da Ersaldo: 17002015 1504 l Deta pars Revalidacio®: 16102018

* De acorgo com 0 a1 20 aa IN G200 eele sEruachs tem praao e =~ £ CGIATE 08 SRindes 30 UMD
. Seeerd wer . 3 B . POr Tw0 G0 Al O praac Ge até 30 das
8 Corta 48 Cals SO MVersAts O s ervasio

Dados 00 Mular

Nore Mat Mats Lima pu\uonu

Thao 30 Prow Ireeigacho 3a coenca O Cracas e s dodiwicas @ Tatedio 39 Cears

Nome ds insttucio  FUNDAGCAO OSWALDO CRl lcam X701 000025

e sa nnﬁ.m—‘—mmam mmuw-mcw:m’m
: = ‘lm.\m.

3 B e R el um-m“t-‘n--a-— m-n&n.m-*m;

‘...-.mu--. s e TR 2 M B Gk W 30 AR e L B
S - u e mm—“
- n L4 . wetin NN g SRy ey M T T L
] M‘m&m-mmh e © ram R e e
e R
" = n-.\-- : - e — - C-— v — ' -

v

. - vy .vrrw cgvgrop B - - s o -

1) umm-“ -—mnmnmnmnmm nw“amnm.‘mmn-—n

“\-l | - St

m l"""'"l"" TAYT l""""""— l”l'll

LOCas 0NGe a6 Avida0es 08 CamMpo 30730 exeotadas

e e — e o  m——

Cwe docs Ascrescio pars com fnabdedse Ceed 3C8) T 0200330 Com tase e ratnuclc Norrutas o (32014 Arsets co COSQO
o= TCAChs AT CIcho pater s awr N 3 BAMTCKINSe O MPEMAITAlE el COCLTErE [XF T 8 PAgEG 0O Sasol VD ne
Framet wwa JITEO QOv Drruateo |

L Pagea 13 J

oo sememessrme 1N
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Mresdeo do Meo Arrtserts - MMA
s Craco M e C vaclo de Bodrvenatecs - ICNEBO
= - A . wehe e B - S80

Autorizagio para atividades com finalidade cientifica

Numero: 143238 | Duta da Erminalo: 170072015 1504 | Duta pars Revalitacio™: 16102016
" Dw scorgo com © a1 20 da IN COQ0%. e ruachs e praoo o - - CeraTa o 33 >ugmtc
an Secerd s [ » tacho 33 - » Por M0 00 Sabo %0 praas de st 30 das

B Corta 38 Cals 0O MrVraing 08 s ervasio

Dados 00 Sular

Nore Mat Mats Lime Ewcuwonu

Thuo 33 Praet Iveeigacio 3a coenca O Cracas o dress doclivicas o Detecio 39 Cears

Nore ds Inttucio  FUNDACAD CHWALDO CRUZ lov; X0 71 0000 X5

HE= e e —

— —— - . v, O o

—
T Quariade 3 BIvieh por HGACE B BCERIAGS Gu WELACE 38 GRS & M) LA JAWE &% e
Material @ métodos

Cote docurwerto AJErEacho pars stwdsdes com Inabdede Ceed on) tf 0aped30 Com tase M ratuchs Norrursa o (00014 Arsets o cOAgD
T8 BAGFTCRCED MAD GABLer CIMCRO Dt A e FON B BAMECAN0 Ou EAAITATS Geale COCLTEND DOF Temo Gb pRgra Co Sasol CVBo ra
Flaret jwws JITBC Qov Driuateo |

. | Pagra 23 J
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8.3 Protocolo de campo

DADOS GERAIS DA AREA

Localidade: Casa: Temperatura:
Coordenadas: X: Y: Elev.: Data:
OBS
ECOTOPO
Habitado? Local de coleta Tem barbeiro?

Identificagao

Tipo de ecétopo

Sim

— Tamanho| Dist. p/Casa [—
Ndo | Quantos? Mineral | Vegetal

Outros

T. brasiliensis

T. pseudomaculata

Outros

Coleta/ hora
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