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INSTITUTO OSWALDO CRUZ 

 

Interação espacial entre Triatoma brasiliensis Neiva, 1911 e Triatoma 

pseudomaculata Corrêa e Espínola, 1964 em ecótopos artificiais no município 

de Jaguaretama – CE, Brasil  

 

RESUMO 

 

DISSERTAÇÃO DE MESTRADO EM MEDICINA TROPICAL 

 

Ingrid Alves Régis 

Triatoma brasiliensis e Triatoma pseudomaculata são vetores do Trypanosoma cruzi, 
agente da doença de Chagas, na Caatinga do nordeste do Brasil. Na natureza, 
essas espécies ocupam diferentes ecótopos e exploram diferentes hospedeiros. T. 
brasiliensis é terrestre e está associado a afloramentos rochosos (e cactos em 
algumas áreas) frequentemente compartilhados por roedores, enquanto T. 
pseudomaculata é arbóreo e parece alimentar-se principalmente de aves. Ambas as 
espécies, no entanto, podem infestar habitats feitos pelo homem, onde a 
possibilidade surge para a competição sobre os principais recursos - abrigo e 
sangue. Determinamos a ocorrência / coocorrência de T. brasiliensis e T. 
pseudomaculata em 412 ecótopos artificiais (91 habitações) para investigar padrões 
de segregação de espécies e investigar dois candidatos a processos subjacentes: 
(a) partição de recursos (T. brasiliensis preferindo ecótopos minerais ou ocupados 
por roedores e T. pseudomaculata preferindo ecótopos ocupados por vegetação ou 
aves) e (b) competição interespecífica verdadeira (cada espécie efetivamente 
evitando a outra). Usamos modelos lineares mistos generalizados (GLMMs) para 
identificar correlatos de ocorrência específica, incluindo a coocorrência de outras 
espécies. Ambas as espécies co-ocorreram em quatro ecótopos (0,97%). T. 
brasiliensis (12,9% de ocorrência geral) foi mais comum que T. pseudomaculata em 
ecótopos minerais (17,9% vs. 3,46%) e em ecótopos 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 ocorrência desses insetos (βroedor = 3,55 
± 0,57EP). Em contraste, T. pseudomaculata foi mais rara (7,1%) e ocorreu mais 
frequentemente que T. brasiliensis em ecótopos vegetais (13,6% vs. 6,8%) e em 
ecótopos utilizados por aves (19,3% vs 6,4%); o melhor desempenho de T. 
pseudomaculata GLMM estimou o efeito da presença de aves na ocorrência de 
insetos como βaves = 2,30 ± 0,48EP. Os GLMMs não revelaram nenhuma evidência 
de que a ocorrência de uma espécie afetou a probabilidade de que o outro co-
ocorresse no mesmo ecótopo, após o ajuste para as características do ecótopo e a 
disponibilidade do hospedeiro. Esses achados sugerem que as espécies de estudo 
mantêm a segregação espacial em ambientes humanos associando-se 
preferencialmente com os vertebrados que exploram na natureza. Assim, conclue-se 
que a partição de recursos, e não a verdadeira competição interespecífica, 
provavelmente impulsiona a segregação ecológica de T. brasiliensis e T. 
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pseudomaculata em habitats criados pelo homem. Elucidar os mecanismos 
subjacentes ao particionamento de recursos exigirá abordagens experimentais. 
 
Palavras-chave. Competição, Interações espaciais, Segregação ecológica, 
Triatominae. 
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INSTITUTO OSWALDO CRUZ 

 

Spatial interaction between Triatoma brasiliensis Neiva, 1911 and Triatoma 

pseudomaculata Corrêa e Espínola, 1964 in man-made habitats of the 

Jaguaretama municipality - CE, Brazil 

 

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 (βrodent=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 βfowl=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 INTRODUÇÃO 

1.1 Ecoepidemiologia da doença de Chagas (DC) 

A doença de Chagas (DC), conhecida também como tripanossomíase 

americana, só foi considerada efetivamente uma enfermidade a partir de sua 

descoberta por Carlos Chagas no início do século XX (Chagas, 1909). O agente 

etiológico é o protozoário flagelado Trypanosoma (Schizotrypanum) cruzi (Protista: 

Euglenozoa: Kinetoplastea) (Lukes et al., 2014; Votýpka et al., 2015), transmitido ao 

homem e a outros animais vertebrados pelos triatomíneos, insetos hematófagos 

obrigatórios, pertencentes à subfamília Triatominae (Hemiptera, Reduviidae). 

Durante milhares de anos, a circulação desse protozoário era estritamente enzoótica 

entre triatomíneos silvestres e animais silvestres. A partir da colonização europeia 

nas Américas e exploração humana do solo, devido a intensos desmatamentos e a 

atividades agropecuárias predatórios, provocando intensa alteração dos ambientes 

naturais onde havia a circulação natural do T. cruzi, o cenário da transmissão 

começou a sofrer mudanças, em razão da destruição gradativa do ecossistema 

natural e significativa redução da fauna silvestre. Em consequência, esses insetos 

passaram a se deslocar para locais habitados pelo homem, em busca de abrigo e de 

fontes alimentares, formando colônias dentro e ao redor das habitações humanas 

(Vinhaes e Dias, 2000; Rey, 2010), dando início ao ciclo antropozoonótico e à 

transmissão acidental de T. cruzi para seres humanos (Coura, 2007). A transmissão 

da doença de Chagas ainda é um grande desafio para o seu controle. Há diversos 

mecanismos para a transmissão do parasito, podendo esses mecanismos serem 

considerados primários ou secundários. Os mecanismos primários são considerados 

os principais meios de transmissão, que se são transmissão vetorial, transfusão 

sanguínea, via oral, placentária ou congênita. São considerados mecanismos 

secundários acidente de laboratório, manejo incorreto de animais infectados, 

transplante de órgãos de doadores infectados, transmissão sexual e, raramente, por 

infecção criminal (Coura, 2015; Gomes et al., 2019). Em países endêmicos, como o 

Brasil, a transmissão para hospedeiros vertebrados, inclusive humanos, se dá 

principalmente por meio do contato com excrementos (fezes ou urina) infectados por 

T. cruzi dos insetos, através da alimentação sanguínea do triatomíneo ou pela 
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ingestão direta de desses insetos infectados, principalmente na região Amazônica 

(Dias et al. 2002; Coura, 2003; Abad-Franch e Monteiro, 2007; Coura 2007; Dias et 

al. 2016).  

 

Os triatomíneos, vetores de T. cruzi, são conhecidos popularmente em muitas 

regiões do Brasil como “barbeiro”, “procotó”, “chupança”, “bicudo”, dentre outros; 

pertencem à ordem Hemiptera, subordem Heteroptera, família Reduviidae e 

subfamília Triatominae. São insetos obrigatoriamente hematófagos em todo ciclo de 

vida, incluindo machos e fêmeas, podendo infectar-se pelo protozoário e transmiti-lo 

desde primeiro estádio ninfal (Lent & Wygodzinsky, 1979). A subfamília Triatominae 

é subdivida em cinco tribos e 16 gêneros, 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-Cordón et al., 2019). Os triatomíneos ocorrem principalmente nas Américas; 

no território brasileiro ocorrem 65 espécies (Lent e Wygodzinsky, 1979; Dias et al., 

2002; Schofield e Galvão, 2009; Almeida et al., 2014; Justi e Galvão, 2017, Monteiro 

et al. 2018). São insetos de hábitos noturnos, de ciclo de vida muito longo, média de 

um a dois anos, variando de espécie para espécie, e grande resistência ao jejum, 

podendo ficar durante semanas ou meses sem se alimentar, dependendo da 

espécie e das condições ambientais (Dias e Coura, 1997). São conhecidos por 

apresentarem ecletismo alimentar, podendo facilitar a dispersão do protozoário entre 

diversos hospedeiros vertebrados. Um comportamento de grande relevância desse 

inseto é a defecação durante ou logo após a hematofagia, aumentando as chances 

das formas infectantes do parasito contidas nos excrementos serem transferidas 

para a circulação sanguínea 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 padrão de excreção, mostrando 

que essas ninfas começaram a defecar precocemente e em maior quantidade, 

consequentemente aumentando a probabilidade de contato das fezes/urina 

infectantes e o hospedeiro. O hábito alimentar hematófago desde seu primeiro 

estádio ninfal até adulto e o ecletismo na escolha pelo alimento permitem o íntimo 

relacionamento entre animais reservatórios silvestres e domésticos (Tatarotti et al., 

2004). 
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Segundo a Organização Pan-Americana da Saúde (OPAS), a doença de 

Chagas faz parte do grupo de 17 doenças tropicais negligenciadas (DTN) e 

conhecida como “doença infecciosa relacionada à pobreza”, especialmente 

associada às habitações em situações precárias, sendo uma patologia endêmica em 

21 países das Américas (OPAS, 2016).  Passados mais de 100 anos desde a sua 

descoberta, a doença ainda hoje é considerada um dos maiores problemas de 

saúde pública da América do Sul (Coura e Dias, 2009). A Organização Mundial da 

Saúde (OMS), no ano de 2017, estimou que cerca de 6 a 7 milhões de pessoas no 

planeta, em especial nos países latino-americanos, estejam infectadas por diferentes 

cepas conhecidas do T. cruzi, manifestando um dos mais importantes impactos 

sociais entre as doenças infecciosas, sendo o Brasil responsável por mais de 1,1 

milhão de pessoas infectadas (Hotez et al., 2014; Dias et al., 2016; OMS, 2017). No 

Brasil, diversos gêneros de animais, como humanos, marsupiais, roedores, 

macacos, morcegos, bicho preguiça, tamanduá, cães e lagartos são 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 transmissão para 

hospedeiros vertebrados nessas regiões se dá, majoritariamente, por meio dos 

triatomíneos, quase sempre devido ao processo de adaptação desses insetos aos 

ambientes domiciliados, por ações antrópicas no ambiente silvestre, seu ecótopo 

natural. De acordo com a OMS, os triatomíneos estão distribuídos desde o sul dos 

Estados Unidos – onde ocorrem somente vetores silvestres, até a província do 

Chubut, extremo sul da Argentina (OMS, 1991). Embora não tenha sido citada 

infecção por T. cruzi, algumas espécies ocorrem em países fora das Américas: 

Triatoma rubrofasciata, há pouco tempo relatado no Vietnam e Índia (Dujardin et al., 

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

 

Das diversas formas do protozoário flagelado infectar humanos, as de maior 

relevância epidemiológica são: i) diretamente dos insetos vetores (responsáveis por 

cerca de 80% no número de casos), quando esses realizam a hematofagia, as 

formas tripomastigotas metacíclicas de T. cruzi são eliminadas juntamente às fezes 

ou urina do inseto e ii) por meio da transfusão sanguínea devido à intensa migração 

global nas últimas décadas que fez com que o protozoário se disseminasse para 
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outras regiões consideradas não endêmicas, incluindo outros países da América, 

como o Estados Unidos e Canadá, além de países europeus, principalmente 

Bélgica, Espanha, França, Itália, Reino Unido e Suíça, alcançando países do 

Pacífico Ocidental, como  Japão e Austrália (Coura e Viñas, 2010); iii) via oral, que 

consiste na interação entre o homem e triatomíneos silvestres naturalmente 

infectados por T. cruzi, gerando grande número de casos agudos, a maioria surtos 

de origem alimentar (Nóbrega et al. 2009; Coura, 2015; Barbosa et al., 2016).  Ainda 

que nos dias de hoje a distribuição geográfica da DC seja ampla e predominante nas 

Américas, a enfermidade é peculiar em cada região, ocorrendo diferentemente até 

mesmo entre os estados de um país, portanto não pode ser vista de uma forma 

genérica, desconsiderando diferentes parâmetros epidemiológicos de cada região. 

Silva (1986) diz: “As doenças, tal como as sociedades em que ocorrem, não são 

imutáveis. Doenças, infecciosas ou não, surgem, desaparecem ou sofrem 

modificações conforme o momento histórico”. Na América do Sul, países como Peru, 

Bolívia, Colômbia, Venezuela, Chile, Argentina e Brasil são os que possuem maior 

importância epidemiológica para a enfermidade (Miranda-Schaeubinger et al., 2019).   

 

Zingales et al. (1998) e Miles et al. (2003) destacam a dinâmica da transmissão 

da DC compreendendo três ciclos importantes: i) os vetores domiciliados (ex., 

Triatoma infestans), animais domésticos e o homem; ii) outros animais e 

triatomíneos silvestres, sem contato com o homem – ciclo silvestre e iii) outros 

animais (muitas vezes mamíferos não humanos) e insetos sinantrópicos, 

caracterizando um ciclo peridoméstico, onde esses animais se abrigam e procuram 

fontes alimentares próximos aos domicílios. Esses ciclos muitas vezes não ocorrem 

separados, e sim em sobreposição de ciclos, tornando o processo de transmissão 

uma via complexa onde há a presença de mamíferos sinantrópicos (por ex., Cavia 

aperea) em habitações humanas, sucessivas reinfestações em domicílios 

frequentemente borrifados com inseticidas as quais também dependem do sucesso 

na colonização de espécies vetoras naturais da região (Sarquis et al., 2004; Sarquis 

et al., 2006; Roque et al., 2008).  

 

A partir de 1975, foram realizadas ações efetivas de controle da doença, 

quando foi instituído o Programa de Controle da Doença de Chagas (PCDCh) pela 

Superintendência de Campanhas de Saúde Pública (SUCAM), atual Fundação 



5 

 

Nacional de Saúde (FUNASA), e já contava então com os melhores recursos para a 

manutenção das ações regulares de controle na transmissão vetorial. Tais ações 

eram exclusivamente voltadas para a redução ou eliminação do principal vetor do 

protozoário 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 entomológicos regionais por amostragem, um 

desses realizados no Nordeste e outro na região central do Brasil, visando conhecer 

a distribuição de vetores domiciliados e determinar as preferências de fontes 

alimentares e taxas de infecção natural por T. cruzi nas espécies identificadas. O 

inquérito na região nordestina foi realizado entre os anos 1975 e 1983 em 238 

municípios, exceto no Maranhão. A espécie predominante na região foi Triatoma 

pseudomaculata, com 6.235 espécimes capturados representando 40,6% do total 

dos 15.342 espécimes das espécies encontradas na região 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 participação na transmissão vetorial 

domiciliar na região nordestina, ao mesmo tempo que T. pseudomaculata teve um 

papel secundário (Silveira, 2011).  

 

Devido à ausência de vacinas, grande parte dos programas epidemiológicos de 

controle é focada nos vetores da enfermidade (Dias et al., 2016). A partir de julho de 

1991, os seis países integrantes do Cone Sul (Paraguai, Uruguai, Bolívia, Chile, 

Argentina e Brasil) deram início ao programa denominado Iniciativa do Cone Sul, 

que visava principalmente à eliminação do principal vetor domiciliar do parasito na 

região, T. infestans, empregando a borrifação de inseticidas como metodologia. 

Outro objetivo dessa iniciativa foi reduzir e eliminar a transmissão transfusional por 

intermédio do controle efetivo de doadores sanguíneos (Dias e Schofield, 1998; 

Ferreira e Silva, 2006). Apesar do ganho da certificação, em meados dos anos 2000, 

houve discussões no Brasil acerca do certificado de erradicação da doença de 

Chagas que o país recebeu em alguns estados. O centro da discussão era a 

confusão fundada entre a eliminação da transmissão vetorial pelo T. infestans e 

erradicação da doença de Chagas no país (Ramos Jr. e Carvalho, 2001). 

Posteriormente, em junho de 2006, a Certificação Internacional de Eliminação da 

Transmissão da Doença de Chagas pelo Triatoma infestans foi concedida ao 
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Ministério da Saúde do Brasil, reconhecida pela Organização Pan-Americana da 

Saúde (Ferreira e Silva, 2006).  

 

            Após o controle efetivo do T. infestans no país, populações de espécies 

selvagens nativas que ocupam ecótopos naturais passaram por adaptações 

antrópicas ao longo dos anos, ocupando principalmente os ambientes 

peridomiciliares, tornando-se alvos de preocupação entre pesquisadores e 

autoridades de saúde pública (Noireau et al., 2005). Por ser uma doença endêmica, 

a OPAS (2009) declarou que o modo que a população explora o habitat natural dos 

triatomíneos pode influenciar na transmissão do patógeno. No ano de 2015, o 

Departamento Brasileiro de Vigilância em Saúde relatou que, pelo menos, 15 

espécies de triatomíneos, distribuídas em todo território nacional, têm importância 

significativa na epidemiologia da doença por já terem sido encontradas infectadas 

naturalmente por T. cruzi. São 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 Vigilância em Saúde – Ministério da Saúde do Brasil, 2015). Porém 

esse número poderia ser ainda maior quando avaliado a frequência de ocorrência de 

espécies em ambientes artificiais e outros indicadores como infestação, colonização, 

entre outros. Uma das maiores problemáticas desses desacordos sobre a 

“erradicação” da doença de Chagas no país foi que no nordeste brasileiro, 

especialmente no estado do Ceará, T. infestans não era o principal vetor da 

transmissão e isto fez com que as ações de controle de vetores não dessem a 

devida importância para espécies nativas que são 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; 

Rebêlo et al., 1998; Marchon-Silva et al., 1999).  

 

No estado do Ceará, as primeiras infecções humanas foram diagnosticadas 

em 1942, a partir de investigações epidemiológicas por xenodiagnóstico (Alencar, 

1987). Segundo esse autor (Alencar, 1987), em 1959 foram realizados inquéritos 

para obter mais informações epidemiológicas de algumas localidades do estado, 

como Quixadá, Missão Velha, Baixio e Jardim. A partir dessa época, esses 
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inquéritos se estenderam por todas as cidades do Ceará, impulsionando os estudos 

epidemiológicos.  

 

No município de Jaguaretama, assim como em todo o estado do Ceará, T. 

brasiliensis e T. pseudomaculata são as espécies mais encontradas em domicílios e 

peridomicílios (Diotaiuti et al., 2000; Sarquis et al., 2006). Dados dos levantamentos 

de triatomíneos 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 

não publicados). A aplicação de inseticidas de ação residual nesse município, como 

em outros do estado, não acontece regularmente, facilitando assim o processo de 

reinvasão e reinfestação dos domicílios e peridomicílios e também a seleção de 

população com resistente metabólica aos inseticidas (Schama et al., 2016).   

 

Barbu et al. (2009) enfatizaram que os programas de controle dos hemípteros 

não domiciliados que são focados em estratégias de controle químico (borrifação de 

inseticidas) possuem restrições, devido a não padronização de migração desses 

insetos e a recorrentes reinvasões das casas após o tratamento com inseticidas. Em 

uma revisão sistemática, pesquisadores avaliaram o quão comum e importante é o 

processo de reinfestação desses insetos em ambientes previamente borrifados, bem 

como a participação da população é importante para os programas de controle 

(Abad-Franch et al., 2011). Em decorrência da alta frequência de reinvasões e toda 

a complexidade que envolve esse processo enzoótico, a eliminação de espécies 

nativas se torna inviável, constituindo-se em um desafio para estratégias de 

vigilância e controle (Abad-Franch et al., 2011). Dias et al. (2002) relatam que 

metodologias simples como melhoria nas construções das habitações, limpeza e 

utilização de produtos como inseticidas químicos utilizadas nos programas de 

controle dos vetores da doença de Chagas, iniciados na década de 1940, 

contribuíram de forma eficaz para a eliminação (ou quase) de populações vetoras 

primárias, ou domésticas, como, por exemplo, T. infestans e R. prolixus, por serem 

espécies introduzidas e totalmente domiciliadas.  

 

O processo de dispersão desses insetos é outro aspecto importante para os 

planejamentos de controle. A disseminação dos triatomíneos ocorre de duas 
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maneiras: ativa e/ou passiva. A dispersão ativa é 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: o aumento no número de triatomíneos faz com que cada inseto tenha menos 

chance de conseguir o sangue daquele hospedeiro. Há evidências que espécies 

triatomíneas domiciliadas podem apresentar atrofia muscular do tórax, devido à 

proximidade da fonte alimentar mais próxima, no caso, o homem e 

consequentemente, não fazendo necessário o uso de suas asas para o voo (OPAS, 

2012). Outra maneira de dispersão é por modo passivo, por meio de transporte em 

alguns animais, seja no inseto adulto ou pela fixação dos ovos que certas espécies 

possuem, principalmente os Rhodnius (Barata, 1981); ou por objetos levados pelo 

homem para dentro dos domicílios, como os próprios caules e troncos da vegetação 

próxima às casas, que são utilizadas como fonte de energia para preparo de 

alimentos (Freitas et al., 2004). Gorla (2002) mostrou que variáveis ambientais 

podem retratar a distribuição geográfica e existência de T. infestans, e que não 

necessariamente essa distribuição esteja relacionada somente com a disponibilidade 

das habitações humanas. Abrahan et al., (2011) testaram, além da dispersão ativa, 

galinhas como possível transportador de T. infestans em áreas peridomiciliares na 

região árida do Chaco da Argentina e viram que não foi encontrado nenhum 

exemplar dessa espécie nas galinhas. Importante salientar que o comportamento e 

mudanças antrópicas ocasionam também processos sinantrópicos de espécies 

silvestres, no entanto mecanismos de adaptação e domiciliação dos triatomíneos em 

ecótopos artificiais ainda têm uma lacuna na literatura.  

 

Abad-Franch et al. (2010a) destacam que o conceito-chave para vigilância 

epidemiológica é a clara compreensão de qual ou quais populações de triatomíneos 

têm a maior probabilidade de colonizar habitações construídas pelo homem, e que, 

evidentemente, adultos desses insetos conseguem entrar e fazer uso dos domicílios, 

porém poucos conseguem de fato formar colônias viáveis. Os autores apontam 

também que os processos ecológicos sobre a invasão-colonização desses 

domicílios podem ser interpretados de três maneiras: i) Imigração - migração 

espontânea ou passiva dos insetos de seus ecótopos naturais para estruturas 
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domésticas / peridomésticas. Há evidências de que esses insetos deixam seus 

ecótopos naturais para explorarem ambientes artificiais decorrentes de altas 

temperaturas e ao estado nutricional, mostrando que o voo é mais provável nos 

insetos subnutridos (Lehane e Schofield, 1981; Schofield et al., 1991; Lehane et al., 

1992) ii) Estabelecimento – uma ou mais fêmeas procuram esses ambientes 

artificiais onde depositam ovos viáveis dando origem a novas colônias. O sucesso 

da colonização em um ecótopo artificial depende de alguns fatores como substrato 

adequado para postura dos ovos, condições microclimáticas favoráveis e adequado 

fornecimento de alimentos para a descendência (Abad-Franch e Monteiro, 2007; 

Abad-Franch et al., 2010a); e iii) Colonização - a colônia viável formada consiga 

manter seus indivíduos até a fase de reprodução, dando continuidade àquela 

colônia. A colonização pode ser o processo mais importante do ponto de vista 

epidemiológico. Esta depende principalmente das características estruturais dos 

ecótopos e fornecimento de recursos. As peculiaridades das construções 

domésticas e peridomésticas estão associadas com as chances de infestação 

nesses ecótopos, sendo as estruturas que representam atributos semelhantes aos 

ecótopos naturais de determinadas espécies têm mais chances de ser infestados 

por essa espécie (Lent e Wygodzinsky, 1979).  

 

Os efeitos das características de ecótopos artificiais (antrópicos) e a 

disponibilidade de hospedeiros sinantrópicos têm um papel fundamental para 

entender fatores de interação de espécies de triatomíneos com animais domésticos 

e o próprio homem (Valença-Barbosa et al., 2014a). No ambiente domiciliar, 

espécies como T. dimidiata, por exemplo, têm preferência por ambientes com 

paredes de barro e/ou com rachaduras e não rebocados. Em ambientes 

peridomiciliares, pilhas de telhas ou tijolos, pedaços e cercados de madeiras para 

galinheiros e currais, assim como também a circulação de hospedeiros domésticos, 

peridomésticos e silvestres estão relacionados à maior probabilidade de infestação 

por diferentes espécies triatomíneas (Abad-Franch et al., 2010a; Sarquis et al., 2012; 

Bezerra et al. 2014; Rossi et al. 2015; Daflon-Teixeira et al., 2019). 
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1.2 Aspectos ecológicos de Triatoma brasiliensis e Triatoma pseudomaculata 

Estudos voltados para ecologia dos insetos vetores do T. cruzi começaram a 

ganhar notoriedade a partir da década de 1960, baseados em estudos dos 

reservatórios e espécies silvestres de triatomíneos sobre a epidemiologia da doença 

na região Sudeste e Centro-Oeste do Brasil, mais precisamente no estado de São 

Paulo e Goiás.  (Barretto, 1966; 1967a; 1967b; 1967c; 1968). Barretto (1976) 

descreve a distribuição dos triatomíneos fundamentada no comportamento ecológico 

e seu grau de relacionamento com o homem e os animais domésticos, comensais e 

sinantrópicos, sendo esses triatomíneos divididos em seis grupos, indo de 

tipicamente silvestre a estritamente domiciliados. Após o controle de T. infestans, 

por meio de inseticidas, em diversas regiões do Brasil, Forattini et al. (1971) foram 

pioneiros em relatarem o aumento de invasões em habitações humanas de espécies 

triatomíneas 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 têm 

como objetivo, proteção duradoura nos domicílios contra qualquer invasão dos 

insetos nos intradomicílios não foi tão grande nos peridomicílios, devido à 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). Há diversos estudos que visam o controle do ciclo 

peridoméstico de forma alternativa, como a reformulação e alteração na composição 

química dos inseticidas (Cecere et al., 2006; Dias e Jemmio, 2008; Amelotti et al., 

2009) e modificações no ambiente peridomiciliar, removendo possíveis ecótopos 

artificiais potencialmente ocupados por triatomíneos (Zeledón e Rojas, 2006).  

 

Copas de palmeiras, ninhos, tocas de animais, afloramentos rochosos, 

troncos caídos e ocos de árvores são os habitats silvestres mais conhecidos dos 

triatomíneos (Lima et al., 2008; Abad-Franch et al., 2010b; Sarquis et al., 2012). 

Esses hematófagos estão intimamente relacionados a animais homeotérmicos como 

cão, gato, boi/cabra, marsupiais (gambás), desdentados (tatus, tamanduá, bicho 

preguiça), morcegos, roedores e aves. Cada espécie de triatomíneo tem sua 
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preferência por fontes alimentares e tipos de abrigos. Ao longo dos anos, espécies 

desses insetos se tornaram peridomésticas ocupando construções que servem de 

abrigo e criação de animais domésticos, muito comumente encontradas em 

habitações rurais (Lent e Wygodzinsky, 1979). Já foi observado que espécies 

encontradas no interior dos domicílios também foram vistas colonizando o 

peridomicílio em ecótopos artificiais, associadas a animais domésticos ou 

sinantrópicos muito comuns como coelhos, preás, galinhas, porcos, pombos, 

carneiros, ovelhas, cavalos e bois (Alencar, 1987; Coutinho et al., 2012; Valença-

Barbosa et al., 2014a). Sabe-se que, para importância epidemiológica, fatores como 

alto grau de antropofilia, curto espaço de tempo entre alimentação e defecação e 

adaptação aos ecótopos artificiais determinam sua relevância como inseto vetor 

(Almeida et al., 2003). Lorenzo et al. (2000) ressaltam que fatores microclimáticos 

dos esconderijos, como temperatura e umidade relativa do ar, em ecótopos artificiais 

podem ser cruciais para determinar a competência de distribuição e infestações por 

triatomíneos. Ademais, como citado anteriormente, a intensificação nas mudanças 

ambientais provocadas pelo ser humano, alterando profundamente a paisagem 

natural, favorecem não só a adaptação domiciliar como também a dispersão desses 

hemípteros (Forattini, 1980). Fontes luminosas podem fazer com que as habitações 

humanas sejam um atrativo para os triatomíneos. Esse comportamento de atração 

pela luz permitiu o desenvolvimento de armadilhas luminosas para a captura de 

triatomíneos, 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 triatomíneos estão inseridos também é relevante. 

Segundo estudo de Gurgel-Gonçalves et al. (2012), utilizando modelagem de nicho 

ecológico e focados na distribuição geográfica dos vetores do T. cruzi no Brasil, o 

bioma Caatinga ocupa o terceiro lugar no ranking de diversidade de triatomíneos, 

sendo encontradas 24% (15/62) de espécies nessa região, atrás somente da 

Amazônia (26%; 16/62) e do Cerrado (39%; 24/62).  Os autores relatam também que 

T. brasiliensis e T. pseudomaculata são as duas espécies de maior predominância 

no bioma Caatinga. Alencar (1987) observou que, em relação ao tipo ecológico, 

essas duas espécies estavam em vias de adaptação aos domicílios ou 

peridomicílios e/ou eram indiferentes aos ambientes domésticos ou silvestres. O 

município de Jaguaretama, na região do Vale do Jaguaribe no estado do Ceará, é 
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frequentemente infestado com T. brasiliensis e T. pseudomaculata, especialmente 

nos domicílios e peridomicílios (Alencar, 1987). Em Jaguaruana, no Ceará, estudos 

vêm mostrando colônias de T. brasiliensis e T. pseudomaculata nos ambientes 

domésticos, peridomésticos e silvestres, além de infecções por T. cruzi, com T. 

pseudomaculata prevalecendo em ambientes peridomésticos (Sarquis et al., 2004; 

Sarquis et al., 2006; Lima et al., 2012).   

 

Após o controle de populações domésticas de T. infestans no Brasil, T. 

brasiliensis se tornou uma das espécies nativas de maior importância para o 

Ministério da Saúde, visto que é frequentemente encontrada colonizando o 

intradomicílio e peridomicílio em áreas rurais, principalmente nas zonas semiáridas 

do Nordeste brasileiro (Dias et al., 2000; Sarquis et al., 2006). T. brasiliensis é 

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; Mendonça et al., 2009; Costa et al., 2013; Mendonça et al., 2016). Em 

ecótopos silvestres, T. brasiliensis é encontrado em rochas associados a lagartos e 

pequenos roedores como preás (Cavia aperea) e mocós (Kerodon rupestris) (Barrett 

et al., 1979; Lent e Wygodzinsky, 1979; Sarquis et al., 2012; Gurgel-Gonçalves et al., 

2012). Todos os membros do complexo, exceto T. melanica, estão aptos a invadir e 

colonizar espaços rochosos nas habitações humanas (Almeida et al., 2011). Estudos 

voltados para marcadores genéticos e genética de populações revelam que parece 

haver fluxo de T. brasiliensis entre ambientes selvagens próximos às casas e 

ambientes artificiais, sendo o peridomicílio a área compartilhada principal (Borges et 

al., 2005). Dentro das casas, é encontrada principalmente habitando frestas nas 

paredes, devido a condições microclimáticas favoráveis, parecidas com seu habitat 

natural (Lorenzo et al., 2000). No peridomicílio é 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 regiões semiáridas e de clima 

quente do país e é considerada a segunda espécie mais importante no nordeste 

brasileiro e, juntamente com T. brasiliensis, é uma espécie de difícil controle. Ambas 
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as espécies têm a região Nordeste como o epicentro de dispersão para outros 

estados (Dias et al., 2000). T. pseudomaculata é uma espécie peridoméstica, 

ocorrendo em menor número no domicílio quando comparada a T. brasiliensis. 

Quando associados, T. brasiliensis é encontrado no intradomicílio e peridomicílio, 

enquanto que T. pseudomaculata é encontrado habitualmente no peridomicílio. No 

ambiente silvestre, T. pseudomaculata é frequentemente encontrado nas 

entrecascas de Mimosa tenuiflora (popularmente conhecida como “jurema-preta”), 

árvore amplamente disseminada em áreas de Caatinga, mas isso não faz com que 

essa espécie tenha aparente preferência por essa árvore, podendo ser encontrada 

em qualquer outra árvore da caatinga. No ambiente peridomiciliar, essa espécie é 

frequentemente associada à presença de galináceos (Lent e Wygodzinsky, 1979; 

Freitas et al., 2004; Carbajal-de-la Fuente et al., 2008).  

 

Condições adversas levam os triatomíneos a empregarem estratégias de 

sobrevivência que são relacionadas à eleição de novos habitats, comportamento 

reprodutivo e preferências por hospedeiros, sendo causas principais para sua 

dispersão e possível instalação em ecótopos artificiais (Catalá et al., 2017).  Freitas 

et al. (2005) testaram fontes alimentares de T. pseudomaculata no estado do Ceará 

e observaram que, em ordem de preferência, essa espécie se alimenta de aves 

(62,5%), roedores (33,7%), cão (20,1%), gambá (9,8%), lagarto (5%), boi/cabra 

(5%), gato (2,7%), porco (2,2%), barata (2,2%) e humano (1,6%).  Apesar da baixa 

conversão de formas infectantes (tripomastigotas metacíclicas) de T. cruzi em T. 

pseudomaculata, essa espécie tem grande importância epidemiológica por estar 

próxima a populações humanas, ainda que em sua maioria nas áreas 

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

 

A fim de elucidar algumas questões sobre a ecologia e comportamento de T. 

brasiliensis e T. pseudomaculata em ambientes domésticos e peridomésticos 

(ambientes artificiais), neste estudo aventamos a hipótese de ocorrência e co-

ocorrência dessas duas espécies em ecótopos considerados artificiais. Essa 

hipótese está baseada em uma premissa e uma pergunta central: T. brasiliensis e T. 

pseudomaculata estão ecologicamente segregadas na natureza, pois estão em 

ecótopos diferentes e utilizam hospedeiros distintos como fonte alimentar. Essas 

duas espécies mantêm segregação ecológica quando ocupam ecótopos artificiais 
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em espaços domésticos e peridomésticos compartilhados? A partir da premissa 

citada acima, têm-se as seguintes predições da pergunta central: T. brasiliensis 

estaria associada a estruturas minerais e locais usados por mamíferos, e por outro 

lado, T. pseudomaculata estaria associada a estruturas de madeira e locais usados 

por aves domésticas. Essa hipótese pressupõe que, em geral, a probabilidade de 

co-ocorrência (as duas espécies ocupando o mesmo ecótopo) seria muito baixa, e 

prevê também que T. brasiliensis deveria ocorrer sozinha em ecótopos minerais com 

uma frequência muito maior do que a frequência de ocorrência de T. 

pseudomaculata no mesmo tipo de ecótopo. Por outro lado, T. pseudomaculata 

deveria ocorrer sozinha em galinheiros ou poleiros com uma frequência muito maior 

do que a frequência de ocorrência de T. brasiliensis no mesmo tipo de ecótopo.  

1.3 Modelagem ecológica 

 As primeiras pesquisas ecológicas trabalhadas com modelos matemáticos 

foram realizadas a partir da década de 1920, com base em estudos do italiano Lotka 

(1925). Tais estudos foram baseados em coabitações de espécies em um mesmo 

ambiente. Muitos fenômenos científicos podem ser representados em desenhos 

matemáticos, a fim de responder perguntas de forma mais prática e objetiva (Asher 

e Petzold, 1998). Matt Keeling e Pejman Rohani (2011) definem a modelagem 

matemática como “…qualquer modelo pode ser pensado como uma ferramenta 

conceitual que explica como um objeto (ou sistema de objetos) se comportará. Um 

modelo matemático usa a linguagem da matemática para produzir uma descrição 

mais refinada e precisa do sistema”.  

 

Para a montagem de um modelo matemático, é preciso ter conhecimento 

teórico do fenômeno a ser estudado e incluir suas particularidades. Ao selecionar 

tais individualidades a serem incluídas nos modelos, procura-se responder questões 

e fazer predições de determinadas hipóteses (Lotka, 1925). Diversos trabalhos, hoje 

em dia, utilizam essa abordagem para estudos em doença de Chagas, colaborando, 

assim, para redução do risco de infecção humana, a partir de gerenciamento 

ambiental de baixo custo no uso combinado de inseticida e exclusão de cães 

infectados do interior das casas (Cohen e Gürtler, 2001), entendimento da ecologia 

geográfica (distribuições e invasões) de diversas espécies de triatomíneos que  



15 

 

ocorrem no Brasil (Costa et al., 2002; Gurgel-Gonçalves et al., 2012; Brito et al., 

2017), detecção de infestação de Rhodnius spp. em palmeiras da região Amazônia 

(Abad-Franch et al., 2010b) e compreensão de determinantes de infestação dos 

domicílios em áreas rurais (Gurevitz et al., 2011).  

 

Devido a destruições de ecótopos naturais, torna-se comum a busca por 

abrigo e alimento - de sangue humano e/ou de animais domésticos e sinantrópicos -, 

fazendo com que espécies selvagens de triatomíneos invadam domicílios e 

peridomicílios e formem colônias em novos ecótopos 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 

infecção natural com T. cruzi, em relação a T. pseudomaculata, que é usualmente 

detectado em árvores e ninhos de pássaros, responder a perguntas relacionadas a 

segregação dessas duas espécies em ambientes artificiais tem em vista o melhor 

meio de controle de infestações em áreas domésticas, podendo ser mais relevante o 

manejo de materiais minerais concentrados pelo peridomicílio que os materiais 

relacionados a madeiras. Estudos que abordem medições de efeitos das 

características estruturais específicas de abrigos e presença de animais nesses 

ambientes ressaltam a relevância na busca de maximizar a eficácia dos programas 

de controle para reduzir a infestação 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 mantêm 

segregação ecológica natural quando ocupam ecótopos artificiais em ambientes 

domésticos/peridomésticos.  

2.2 Objetivos Específicos 

 Determinar a densidade populacional de cada espécie de triatomíneo, em 

ecótopos artificiais; 

 Determinar os efeitos das características físicas dos ecótopos artificiais 

(mineral e vegetal) nas frequências de ocorrência e co-ocorrência de T. 

brasiliensis e T. pseudomaculata; 

 Determinar os efeitos das disponibilidades de hospedeiros (mamíferos e aves) 

nas frequências de ocorrência e co-ocorrência de T. brasiliensis e T. 

pseudomaculata; 

 Determinar a frequência de ocorrência e co-ocorrência de T. brasiliensis e T. 

pseudomaculata, em ecótopos artificiais. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 Tipo de estudo e considerações éticas 

A pesquisa tem abordagem ecológica e está inserida no projeto Investigação 

Ecoepidemiológica da doença de Chagas em áreas endêmicas do Vale do 

Jaguaribe, no Estado do Ceará, Brasil, desenvolvido pelo Laboratório de 

Ecoepidemiologia da Doença de Chagas (LEDOC) do Instituto Oswaldo 

Cruz/Fiocruz, sob a coordenação da Dra. Marli Maria Lima. O projeto foi aprovado 

pelo Comitê de Ética em Pesquisa com Seres Humanos – FIOCRUZ, sob a licença 

139/01 (Apêndice 8.1), com autorização para atividades com finalidade científica 

pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA) / Instituto Chico Mendes de Conservação 

da Biodiversidade (ICMBio), Sistema de Autorização e Informação em 

Biodiversidade (ICMBio - Sisbio) (Apêndice 8.2), sob a licença número 14323-6.   

3.2 Caracterização da área de estudo 

O estudo foi realizado em localidades rurais do município de Jaguaretama, 

estado do Ceará, região do Vale Jaguaribe. Jaguaretama situa-se entre as 

coordenadas 5º 36' 46" S e 38º 46' 01" W, (figura 1), cerca de 213 km de Fortaleza, 

capital do estado, em uma área absoluta de 1.759,4 km² e altitude de 100 metros 

acima do nível do mar. A principal via de acesso ao município são as rodovias 

estaduais CE 368 e CE 371. Limita-se ao norte com Morada Nova e Banabuiú, ao 

sul com Solonópole, Jaguaribara e Jaguaribe, a leste com Jaguaribara, Morada 

Nova e Alto Santo, e a oeste com Banabuiú e Solonópole. O clima é tropical quente 

semiárido com temperatura média de 26º a 28ºC. Como na maior parte do nordeste 

brasileiro, há basicamente duas estações climáticas: 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 Ceará, no ano de 2017 a estimativa da população no 

município era de 17.958 habitantes e densidade demográfica de 10,15 habitantes 

por km², segundo o último recenseamento realizado em 2010. O censo de 2010, do 

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística, mostrou também que a maior parte da 

população (9.394/52,59%) residia em áreas rurais (IPECE, 2017).   
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Figura 1. Mapa do continente Americano, com destaque para: 1: Brasil; 2: estado do 

Ceará e 3: município de Jaguaretama. Fonte: http://pt.wikipedia.org, com 

adaptações. 

 

  

Em relação aos aspectos ambientais, a região constitui-se de vegetação 

caatinga arbustiva aberta e floresta mista dicótilo-palmácea. Árvores como mulungu 

(Erythrina), pereiro (Aspidosperma), jurema (Mimosa sp, Acacia sp e Pithecellobium 

sp), nim (Azadirachta) e angico (Anadenanthera) são amplamente distribuídas pelo 

município, principalmente o pereiro.  

 

A pesquisa foi realizada no período de 23 a 27 de outubro de 2017 (período 

seco), em seis localidades situadas na zona rural do município de Jaguaretama: 

Ipueiras do Romão, Massapê do Cacimiro, Águas Belas, Almas I, Almas II e Sítio do 

Recanto. Segundo informações da Secretaria Municipal de Saúde, as localidades 

selecionadas para o estudo não tinham sido visitadas para o controle de vetores há 

pelo menos cinco anos. A tomada de decisão para escolha das localidades foi feita 

juntamente com os Agentes de Endemias da Secretaria de Saúde do Estado do 

Ceará, através de croquis, onde as áreas selecionadas estavam na rota para futuro 

trabalho epidemiológico (borrifação) nos intradomicílios. Só foram inspecionadas as 

Unidades Domiciliares (UDs) em que pelo menos um morador adulto estivesse na 

casa no momento da visita da nossa equipe. 
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A criação de animais para fins comerciais – gado, aves, ovinos e caprinos – é 

bastante comum entre moradores dessas regiões. Nessas localidades, como na 

maior parte da região rural do sertão nordestino, a população tem o hábito de 

acumular pilhas de madeiras para construções de cercados para animais de criação 

ou até mesmo para utilização como lenhas. Outro hábito comum é o acúmulo de 

telhas e tijolos que ficam amontoados nos peridomicílios. Em todas as localidades 

visitadas, o solo era de terra batida e arenosa (fig.2). No período da pesquisa, a 

temperatura na região variou de 28º a 39ºC, com média de 35ºC.   

 

 

 

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

2017.  

 

A maioria das residências locais são de alvenaria, porém ainda persistem 

algumas casas de taipa (Fig. 3). Nos peridomicílios encontram-se chiqueiros, 

galinheiros e currais para criações de bovinos, suínos, caprinos, ovinos e galináceos 

(Fig. 4(d), além de amontoados de tijolos e telhas (materiais minerais) e madeiras 

(vegetais) espalhados ao redor da área peridomiciliar, comumente como anexos às 

casas.  
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          Figura 3. Tipos de moradias no sertão do município de Jaguaretama. a) casa de taipa; b) casa de alvenaria. Fonte: Acervo 

pessoal, 2017.  
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3.3 Investigação de triatomíneos em ecótopos artificias 

A investigação/captura dos triatomíneos – T. brasiliensis e T. pseudomaculata 

(figura 4) - foi feita em cada unidade domiciliar (UD) visitada. A unidade domiciliar é 

caracterizada pela habitação humana, seus anexos e todo o espaço próximo à casa. 

Foram considerados ecótopos artificiais as próprias residências e todos os tipos de 

construções feitas pelos moradores em todo o peridomicílio. Foi preenchido um 

protocolo de campo (Apêndice 8.3) com as características estruturais (mineral ou 

vegetal) dos ecótopos, se esses estavam habitados ou não, quais animais 

ocupavam tais ecótopos, entre outras informações. Todos os pontos das 

coordenadas geográficas foram anotados, utilizando um aparelho de GPS (modelo 

Etrex Gamin®). As buscas dos triatomíneos nas UDs foram efetuadas no período 

diurno, com ajuda dos Agentes de Endemias do município de Jaguaretama, de 

forma exaustiva, manualmente (com o uso de luvas, pinças e lanternas) e sem o uso 

de desalojante, buscando capturar o máximo de triatomíneos encontrados.  

 

                  a)     b)  

Figura 4: Triatomíneos nativos da caatinga. a) Triatoma brasiliensis; b) Triatoma 

pseudomaculata. Fonte: Galvão C., 2015 (Série Zoologia: Guias e manuais de 

identificação – Vetores da doença de Chagas no Brasil).  
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Figura 5. Exemplos de ecótopos investigados para busca de triatomíneos. A) parede 

interna de intradomicílio construído 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.  
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Busca intradomiciliar: A vistoria na residência foi feita tanto nas paredes externas 

como nas internas, procurando pelos triatomíneos em cada fresta das paredes, atrás 

de pertences dos moradores, camas, cortinas, quadros, entre outros utensílios que 

poderiam servir de abrigo para os insetos. A busca iniciava-se com um agente de 

endemia investigando cuidadosamente todos os cômodos e uma pesquisadora do 

LEDOC preenchendo o protocolo, até que não fossem mais encontrados 

triatomíneos na casa. Foi dado um código a cada domicílio inspecionado e todos 

seus anexos. 

 

Busca peridomiciliar: Consideramos como peridomicílio toda a área ao redor do 

domicílio, englobando todo tipo de construção, temporária ou permanente, para o 

uso humano e/ou criação de animais – garagens/depósitos, poleiros, galinheiros, 

currais, chiqueiros - e também amontoados de troncos, ou galhos de árvores ou 

materiais de construção, geralmente telhas e tijolos. A investigação foi feita com a 

mesma metodologia descrita acima, um agente e uma pesquisadora da equipe 

realizavam a busca em cada ecótopo.  

 

Os triatomíneos capturados foram acondicionados em frascos de plástico com 

papel filtro no interior, fechados com tampas de nylon amarradas com elásticos, e 

identificados de acordo com a espécie, códigos dados a cada residência, código do 

anexo e data de coleta. Só 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 não 

utilizadas no estudo. Diariamente, os tubos eram levados para o ponto de apoio da 

Secretaria de Saúde do município de Jaguaretama, cedidos gentilmente pelos 

agentes de saúde, para a contagem, identificação de espécie e estádio de 

desenvolvimento. Os insetos foram identificados de acordo com a chave dicotômica 

de Lent e Wygodzinsky (1979). Todos os espécimes capturados foram transportados 

no álcool em pequenos tubos plásticos (Eppendorf®) para o LEDOC e armazenados 

individualmente no freezer.      

 

Foram investigadas 91 unidades domiciliares, incluindo os intradomicílios e 

estruturas peridomiciliares. Para as análises estatísticas, foram utilizados 412 

ecótopos artificiais. Para os ecótopos, foram considerados a composição da 



24 

 

estrutura física (telha, tijolo, taipa ou madeira, ou seja, mineral ou vegetal), presença 

de animais de criação por abrigo e quais animais habitavam esses abrigos. Para as 

análises, foram utilizadas as covariáveis abaixo (Quadro 1). A escolha destas foi 

fundamentada no conhecimento sobre essas duas espécies na literatura. A definição 

dessas covariáveis estão descritas a seguir: 

 

Quadro 1. Definição das covariáveis.  
 

Classe Covariável Definição 

Ecótopo 
Mineral Ecótopo construído com material mineral 

Vegetal Ecótopo construído com material vegetal 

Fonte alimentar 

Aves Presença de aves 

Mamíferos Presença de mamíferos, incluindo o roedor 

Mamífero (er)* Presença de mamíferos, excluindo o roedor 

Roedor Presença de roedores  
*(er) = excluindo roedores. 

 

O critério para afirmar que havia roedores nos ecótopos era pela própria 

existência do animal – o que foi bastante comum -  ou pela presença de fezes no 

local. Com essas covariáveis, modelos matemáticos foram elaborados no intuito de 

avaliar os efeitos dos tipos de ecótopos e a presença de animais sinantrópicos sobre 

a ocorrência e co-ocorrência das duas espécies, fundamentando-se, 

essencialmente, das seguintes hipóteses: 

 

Hipótese de habitats 

Em ecótopos construídos com material mineral, a espécie de maior ocorrência nesse 

habitat seria T. brasiliensis. Assim como em ecótopos construídos de material 

vegetal, T. pseudomaculata estaria mais associado a este tipo de ecótopo. Essa 

hipótese prediz que, em geral, a probabilidade de co-ocorrência (as duas espécies 

ocupando o mesmo ecótopo) é muito baixa e que T. brasiliensis deveria ocorrer 

sozinha em ecótopos minerais ou com uma frequência muito maior do que a 

frequência de T. pseudomaculata sozinha nesse mesmo tipo de ecótopo. Além 

disso, T. pseudomaculata deveria ocorrer sozinha em ecótopos vegetais ou com 

uma frequência muito maior do que a frequência de T. brasiliensis nesse mesmo tipo 

de ecótopo.  



25 

 

 

Hipótese de recurso alimentar 

Ecótopos com disponibilidade de mamíferos como fonte alimentar teriam maior 

frequência de ocorrência de T. brasiliensis; e ecótopos onde tenham aves, a maior 

frequência de ocorrência seria de T. pseudomaculata. Outra predição dessa 

hipótese diz que T. brasiliensis tem preferência por roedores nativos da região, como 

Galea sp (Lima et al, 2012), seguido de cabras/ovelhas e, em menor grau, aves 

(Valença-Barbosa et al., 2014a).   

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

As informações do protocolo de campo foram inseridas em um banco de 

dados específico elaborado para o presente estudo. As análises estatísticas foram 

realizadas pelo software RStudio (versão 1.2.1335) (disponível gratuitamente em 

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

 

Como resumido no Quadro 1, as variáveis de características semelhantes 

foram agregadas para uma melhor análise dos dados. Quanto às características dos 

ecótopos: “pilha de telhas” e “pilha de tijolos” foram considerados como “minerais”, 

pois são materiais que são confeccionados da mesma matéria prima (barro), ou 

seja, de material mineral. Currais (de boi, cabra, cavalo, ovelha), galinheiros ou 

outras construções foram classificados de acordo com sua estrutura física, sendo 

mineral ou vegetal. Os animais também foram agrupados. Devido a importância das 

galinhas e roedores na alimentação dos triatomíneos, os grupos foram divididos em: 

1) aves - que incluem galinhas, perus, patos e galinhas d’angola; 2) mamíferos - 

todos os mamíferos, incluindo os roedores; 3) mamíferos (er) – todos os mamíferos 

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 análises exploratórias com os dados de 

presença e ausência de T. brasiliensis e T. pseudomaculata nos ecótopos e a 

quantificação de ninfas e adultos, utilizando estimativas de máxima verossimilhança 

(odss ratio; IC=85%) para avaliar a razão de chance de ocorrência de uma espécie 

sem a presença da outra em um mesmo ecótopo. Posteriormente, foram utilizados 
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os dados de presença (“1”) e ausência (“0”) para todas as covariáveis estabelecidas 

acima (ver Quadro 1). Os modelos formulados permitem estimar os coeficientes de 

regressão de cada covariável (β) e os erros-padrão (EP). Com o objetivo de 

identificar os fatores responsáveis pela ocorrência e co-ocorrência de T. brasiliensis 

e T. pseudomaculata em ecótopos artificiais, foram investigados os efeitos relativos 

às estruturas físicas desses ecótopos e à disponibilidade de hospedeiros 

vertebrados quanto à ocorrência desses dois vetores, utilizando modelos mistos 

lineares generalizados (GLMMs - generalized linear mixed models) com distribuição 

binominal.   

.   

 Baseado nas hipóteses e estruturas dos modelos, no total, 52 modelos (26 

para T. brasiliensis e 26 para T. pseudomaculata) hierárquicos foram gerados com 

diferentes combinações das covariáveis. A seleção dos modelos foi baseada nos 

critérios de informação Bayesiano (BIC – Bayesian Information Criterion) (Hotten e 

Hobbs, 2015). Para testar as hipóteses de que a ocorrência de T. brasiliensis e T. 

pseudomaculata depende da estrutura do ecótopo ou a disponibilidade de 

hospedeiro - definido como se havia evidência de que pelo menos um hospedeiro 

fazia uso de um determinado ecótopo vistoriado - foram construídos os seguintes 

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

Modelo Tipo de hipótese Interpretação (se o modelo tiver suporte) Estrutura do modelo 

  A presença da espécie A em um determinado ecótopo depende (*):  

1 Nula De nenhuma das variáveis estudadas Espécie A ~ 1 + (ud) 

2 Espécie Somente da presença da espécie B no ecótopo Espécie A ~ espécie B + (ud) 

3 Estrutura Somente de se o ecótopo tem alguma parte mineral Espécie A ~ mineral + (ud) 

4  Somente de se o ecótopo tem alguma parte vegetal Espécie A ~ vegetal + (ud) 

5  Somente da estrutura do ecótopo, com diferenças entre mineral e vegetal Espécie A ~ mineral + vegetal + (ud) 

6 Hospedeiros Somente da disponibilidade de aves no ecótopo Espécie A ~ ave + (ud) 

7  Somente da disponibilidade de mamíferos (er)** no ecótopo Espécie A ~ mamífero (er) + (ud) 

8  Somente da disponibilidade de roedores no ecótopo  Espécie A ~ roedor + (ud) 

9  Somente da disponibilidade de mamíferos no ecótopo Espécie A ~ mamífero + (ud) 

10  Somente da disponibilidade de mamíferos, mas com diferença entre roedores e os demais Espécie A ~ mamífero (er) + roedor + (ud) 

11  Somente da disponibilidade de hospedeiros, mas com diferença entre aves e mamíferos (er) Espécie A ~ ave + mamífero (er) + (ud) 

12  Somente da disponibilidade de hospedeiros, mas com diferença entre aves e roedores Espécie A ~ ave + roedor + (ud) 

13  Somente da disponibilidade de hospedeiros, mas com diferença entre ave e mamíferos Espécie A ~ ave + mamífero + (ud) 

14  Somente da disponibilidade de hospedeiros, com diferenças entre os três tipos analisados Espécie A ~ ave + mamífero (er) + roedor + (ud) 

15 Espécie e estrutura Da presença da espécie B e da estrutura (alguma parte mineral) Espécie A ~ espécie B + mineral + (ud) 

16  Da presença da espécie B e da estrutura (alguma parte vegetal) Espécie A ~ espécie B + vegetal + (ud) 

17  Da presença da espécie B e da estrutura (com diferenças entre mineral e vegetal) Espécie A ~ espécie B + mineral + vegetal + (ud) 

18 Espécie e hospedeiros Da presença da espécie B e da disponibilidade de hospedeiros (aves) Espécie A ~ espécie B + ave + (ud) 

19  Da presença da espécie B e da disponibilidade de hospedeiros (mamíferos [er]) Espécie A ~ espécie B + mamífero (er) + (ud) 

20  Da presença da espécie B e da disponibilidade de hospedeiros (roedores) Espécie A ~ espécie B + roedor + (ud) 

21  Da presença da espécie B e da disponibilidade de hospedeiros (mamíferos) Espécie A ~ espécie B + mamífero + (ud) 

22  Da presença da espécie B e da disponibilidade de mamíferos (roedores ≠ mamíferos [er]) Espécie A ~ espécie B + mamífero (er) + roedor + (ud) 

23  Da presença da espécie B e da disponibilidade de hospedeiros (aves ≠ mamíferos [er]) Espécie A ~ espécie B + ave + mamífero (er) + (ud) 

24  Da presença da espécie B e da disponibilidade de hospedeiros (aves ≠ roedores) Espécie A ~ espécie B + ave + roedor + (ud) 

25  Da presença da espécie B e da disponibilidade de hospedeiros (aves ≠ mamíferos) Espécie A ~ espécie B + ave + mamífero + (ud) 

26  Da presença da espécie B e da disponibilidade de hospedeiros (diferenças entre os três tipos) Espécie A ~ espécie B + ave + mamífero (er) + roedor + (ud) 
(*) levando em conta a não-independência de ecótopos localizados na mesma unidade domiciliar – usando, para isso, um efeito aleatório representado por (ud); **er = excluindo roedores. 
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4 RESULTADOS 

4.1 Quantificação da densidade de Triatoma brasiliensis e Triatoma 

pseudomaculata em ecótopos artificiais de diferentes estruturas 

Durante o período do estudo, 91 unidades domiciliares (UD’s) foram visitadas 

em seis localidades, totalizando 412 ecótopos artificiais vistoriados. No total, foram 

pesquisados 321 anexos em todas as casas e a média de anexos por domicílio foi 

de 3,6 (desvio padrão = 2,4; variação de 1 a 9 anexo por casa). No total, foram 

capturados 917 espécimes de triatomíneos, 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 intradomicílios. Do total de triatomíneos capturados, 

77,4% (710/917) eram ninfas, em todos os estádios, indicando colonização desses 

ecótopos. 

 

Do total de UD’s investigadas, 87,9% (80/91) delas estavam infestadas com 

triatomíneos. Um exemplar de Panstrongylus lutzi e um exemplar de Rhodnius 

nasutus também foram encontrados no intradomicílio e em um amontoado de 

troncos de árvores, respectivamente, mas não usados no estudo. Os anexos mais 

encontrados em todos peridomicílios foram galinheiros e poleiros (41,12%; 132/321), 

seguido de telhas e tijolos (29,91%; 96/321), construções (depósitos 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 infestação (73,94%), 

sendo T. brasiliensis a espécie mais abundante (98,97%; 671/678) nesse tipo de 

ecótopo. Somente para determinar a quantidade de triatomíneos por ecótopo, a 

tabela 1 foi dividida em: “mineral” (completamente mineral); “vegetal” 

(completamente vegetal) e “vegetal+mineral” (estrutura mista) (Tabela 1).  Os 

ecótopos que apresentaram maior índice de infestação foram os de estruturas 

completamente minerais. Foi observado também que a espécie mais abundante 

nesse mesmo tipo de ecótopo foi T. brasiliensis (98,8%; 751/760), como prediz a 

hipótese de hábitats. O número de ecótopos infestados foram contados de acordo 
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com que cada tipo de ecótopo contenha pelo menos uma das duas espécies dos 

triatomíneos de estudo.  

 

 

Tabela 1. Quantidade de triatomíneos capturados em ecótopos artificiais de 

diferentes estruturas. Ecótopos agrupados por característica física encontrados 

como anexos.  

Ecótopos Investigados Infestados 
T. brasiliensis T. pseudomaculata 

  
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 Quantificação da densidade de Triatoma brasiliensis e Triatoma 

pseudomaculata em ecótopos artificiais com disponibilidade de 

hospedeiros 

Todos os ecótopos vistoriados foram avaliados para a presença de animais 

hospedeiros para os triatomíneos. Os ecótopos que registraram maiores números de 

triatomíneos foram os que continham roedores (82,51%; 599/726) e aves (16,53%; 

120/726) (Tabela 2). A infestação de T. brasiliensis em ecótopos ocupados por aves 

foi de 18,33% (22/120), enquanto que a infestação de T. pseudomaculata foi de 

81,66% (98/120). Em ecótopos ocupados por roedores, a infestação de T. 

brasiliensis foi de 74,07% (20/27) e densidade populacional de 29,75 (595/20), e a 

infestação de T. pseudomaculata foi frequente em 11,11% (3/27), com densidade de 

1,33 (4/3). Nos ecótopos povoados por grandes mamíferos (gado e equinos), só foi 

encontrada a presença de T. brasiliensis (sete espécimes). Em todos os outros 

ecótopos ocupados por outros animais de criação (ovelha, cachorro, gato e porco) 

não foi registrada a presença dessas espécies. Para melhor analisar a infestação de 

ambas as espécies em ecótopos ocupados por esses animais e, devido a 

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

“Aves”, “Roedor” e “Mamíferos” (Tabela 2).  

 

 

Tabela 2. Quantidade de triatomíneos capturados em ecótopos artificiais habitados. 

Animais agrupados por classes encontrados em anexos. 

Hospedeiros 
T. brasiliensis T. pseudomaculata       

N A N A TOTAL (%)   

Aves 18 4 59 39 120 16,53   

Roedor 501 94 2 2 599 82,51   

Mamíferos 2 5 0 0 7 0,96   

TOTAL 521 103 61 41 726 100   

N= ninfa; A= adulto.  

 

4.3 Análises descritivas e exploratórias bivariadas: Triatoma brasiliensis 

Entre todos os ecótopos vistoriados, ambas as espécies co-ocorreram 

somente em 4 ecótopos (0,97%) no total. No geral, T. brasiliensis ocorreu sozinha, 

sem a presença de T. pseudomaculata, quase duas vezes mais que T. 

pseudomaculata ocorrendo sozinha. Para as análises bivariadas, as estruturas dos 

ecótopos foram consideradas como pelos menos sendo constituída do material 

avaliado; por exemplo, ecótopos minerais = ecótopos que tinha pelo menos uma 

parte de sua estrutura construída de material mineral. Foi observado que T. 

brasiliensis foi encontrado com maior frequência em ecótopos constituídos com 

alguma parte em material mineral em relação a ecótopos que constituem alguma 

parte de material vegetal, chegando a ter quatro vezes mais chance de ser 

encontrada nesse ecótopo quando comparado a ecótopos vegetais. Esses achados 

mostram que T. brasiliensis, a priori, está mais relacionado a ecótopos minerais 

comparados a ecótopos vegetais. Além disso, a chance de ocorrer T. brasiliensis 

aumenta 13 (OR= 13,274) vezes em ecótopos com alguma parte mineral e em 20 

vezes (OR = 20,418) quando tem roedores ocupando esses ecótopos. (Quadro 3).  
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Quadro 3. Análises exploratórias bivariadas: Triatoma brasiliensis. 

Fator Presença de T. brasiliensis 

 
 Sim Não Razão de odds IC 85% 

Presença de T. pseudomaculata 
Sim 4 26 1,022 0,422 2,154 

Não 50 332 (Ref.)   

Ecótopo mineral 
Sim 52 237 13,274 5,342 46,161 

Não 2 121 (Ref.)   

Ecótopo vegetal 
Sim 13 178 0,320 0,194 0,512 

Não 41 180 (Ref.)   

Disponibilidade de aves 
Sim 7 102 0,256 0,195 0,662 

Não 54 198 (Ref.)   

Disponibilidade de roedores 
Sim 20 7 20,418 15,266 60,413 

Não 41 293 (Ref.)   

Disponibilidade de mamíferos (er)* 
Sim 7 92 0,293 0,224 0,765 

Não 54 208 (Ref.)   

Disponibilidade de mamíferos 
Sim 27 119 1,341 1,706 4,015 

Não 34 201 (Ref.)   

*er = excluindo roedores. 

 

4.4 Análises descritivas e exploratórias bivariadas: Triatoma pseudomaculata 

A frequência de ocorrência de T. pseudomaculata foi maior nos ecótopos que 

tinham pelo menos alguma parte construída de material vegetal, apresentando 

quase o triplo (frequência: 26) da frequência quando comparado com ecótopos que 

tinham também material mineral em sua estrutura física (frequência: 10). Observou-

se que a chance ter T. pseudomaculata em ecótopos com alguma estrutura vegetal 

em sua composição aumentou em oito vezes (OR = 8,548) e quando o ecótopo 

estavam habitados por aves, a chance de encontrar a espécie aumenta sete vezes 

(OR = 7,278), porém o intervalo de confiança é maior quando observado a estrutura 

física. Em ecótopos com roedores, a chance de T. pseudomaculata infestar esse 

ecótopo é muito menor (OR = 1,481) quando comparados aos que têm aves. 

(Quadro 4).  
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Quadro 4. Análises exploratórias bivariadas: Triatoma pseudomaculata. 

Fator Presença de T. pseudomaculata 

  Sim Não Razão de odds IC 85% 

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

Não 26 332 (Ref.)   

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

Não 20 103 (Ref.)   

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

Não 4 217 (Ref.)   

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

Não 8 244 (Ref.)   

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

Não 26 308 (Ref.)   

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

Não 28 234 (Ref.)   

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

Não 25 210 (Ref.)   

*er = excluindo roedores. 

 

4.5 Ocorrência e co-ocorrência de Triatoma brasiliensis e Triatoma 

pseudomaculata em ecótopos com diferentes características 

No geral, ambas as espécies co-ocorreram somente em quatro ecótopos 

(0,97%). Desses quatro ecótopos, todos tinham pelo menos uma parte construída de 

material mineral. A frequência de ocorrência sozinha de T. brasiliensis (T. 

brasiliensis “sim”; T. pseudomaculata “não”) em ecótopos com alguma parte de 

material mineral foi oito vezes maior que a frequência de ocorrência sozinha de T. 

pseudomaculata (T. pseudomaculata “sim”; T. brasiliensis “não”) no mesmo tipo de 

ecótopo. Já em ecótopos com alguma parte em vegetal, a frequência de T. 

pseudomaculata ocorrendo sozinha foi duas vezes maior em relação a T. brasiliensis 

ocorrendo sozinha nesse mesmo tipo de ecótopo. De acordo com a frequência de 

ocorrência entre as duas espécies em anexos que dispunham de variados 

hospedeiros, foi possível observar que em ecótopos com disponibilidade de 

roedores, T. brasiliensis esteve presente, ocorrendo sozinha, 18 vezes mais nesses 
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anexos, comparado a T. pseudomaculata em ecótopos com a disponibilidade do 

mesmo animal. Por outro lado, ao analisar T. pseudomaculata ocorrendo sozinha em 

ecótopos com aves disponíveis, essa espécie exibiu frequência três vezes maior 

comparado a T. brasiliensis.  

 

 

Quadro 5. Padrões de ocorrência e co-ocorrência de Triatoma brasiliensis e T. 

pseudomaculata em ecótopos com diferentes características. 

Tipo de ecótopo Presença de T. pseudomaculata 

  Sim Não Razão de odds IC 85% 

Todos os ecótopos       

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

Não 26 332 (Ref.)   

Ecótopos minerais       

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

Não 6 231 (Ref.)   

Ecótopos vegetais       

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

Não 25 153 (Ref.)   

Ecótopos com aves       

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

Não 20 82 (Ref.)   

Ecótopos com roedores       

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

Não 1 6 (Ref.)   

Ecótopos com mamíferos (er)*       

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

Não 0 92 (Ref.)   

Ecótopos com mamíferos       

Presença de T. brasiliensis 
Sim 3 24 12,250 2,579 93,663 

Não 1 98 (Ref.)   

*er = excluindo roedores; **correção de Haldane.  
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4.6 Modelos binomiais de ocupação para Triatoma brasiliensis 

Foram elaborados 26 modelos de ocupação para T. brasiliensis (Quadro 6) e 

classificados de acordo com o melhor desempenho; do melhor para o pior. Os 

modelos foram ajustados para diferenças estruturais dos ecótopos (“mineral” e 

“vegetal”) e disponibilidade de diferentes vertebrados como hospedeiros (“roedor”, 

“aves”, “mamíferos (er) ” e “mamíferos”). Foi testado modelo “nulo”, que apresenta a 

hipótese de que a infestação de T. brasiliensis independe dos tipos de ecótopo e 

animal disponível; tendo desempenho muito fraco, com grande diferença entre os 

valores bayesianos (ΔBICc>52).  

 

Ao observar o ranking dos modelos executados, foi possível perceber que o 

modelo com o melhor desempenho possui a covariável “roedor”, onde a 

probabilidade de infestação por T. brasiliensis aumenta em anexos onde tenham 

roedores (βroedor=3,55±0,57EP). Os três primeiros modelos (ΔBICc < 5,90) possuem 

“roedor” como correlação. O segundo modelo classificado (que não foi considerado 

um bom modelo, mas ocupa o segundo lugar no ranking) (ΔBICc=4,90) levou em 

conta as variáveis “galinhas” e “roedor”, sugerindo efeito negativo para infestação de 

T. brasiliensis em ecótopos com galinhas quando, no mesmo modelo, comparado a 

presença de roedores, tendo forte efeito positivo (βaves=-0,46±0,44EP x 

βroedor=3,42±0,57EP). O terceiro modelo (ΔBICc=5,893), com as covariáveis “T. 

pseudomaculata” e “roedor”, estimou efeito negativo da presença de T. 

pseudomaculata e um efeito positivo para a presença de roedores (βT.pseudomaculata=-

0,24±0,68EP x βroedor=3,56±0,57EP). Em nenhum dos três primeiros modelos 

incluíram covariáveis relacionadas à estrutura física dos ecótopos, somente 

covariáveis referentes à disponibilidade dos diferentes hospedeiros e à presença do 

T. pseudomaculata. Os roedores estão fortemente relacionados positivamente na 

ocorrência de T. brasiliensis. Todos os modelos consideraram a não independência 

dos ecótopos localizados nas mesmas unidades domiciliares para os possíveis 

processos de segregação nesses tipos de ecótopos artificiais, considerando um 

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

Tipo de hipótese Modelo k BIC ΔBIC Peso 

Hospedeiros (roedores) 8 3 278,521 0 0,819 

Hospedeiros (aves + roedores) 12 4 283,421 4,900 0,071 

Hospedeiros (mamíferos *er + roedores) 10 4 283,986 5,465 0,053 

T. pseudomaculata + Hospedeiros (roedores) 20 4 284,414 5,893 0,043 

Hospedeiros (aves + mamíferos *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 (mamíferos *er + roedores) 22 5 289,808 11,287 0,003 

T. pseudomaculata + Hospedeiros (aves + mamíferos *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 (mamíferos) 9 3 327,113 48,593 0 

Hospedeiros (aves + mamíferos *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 + mamíferos) 13 4 331,233 52,713 0 

Hospedeiros (mamíferos *er) 7 3 332,366 53,845 0 

T. pseudomaculata + Hospedeiros (mamíferos) 21 4 332,988 54,467 0 

T. pseudomaculata + Hospedeiros (aves + mamíferos *er) 23 5 333,261 54,740 0 

T. pseudomaculata + Hospedeiros (aves) 18 4 336,015 57,495 0 

T. pseudomaculata + Hospedeiros (aves + mamíferos) 25 5 336,629 58,108 0 

T. pseudomaculata  2 3 337,024 58,503 0 

T. pseudomaculata + Hospedeiros (mamíferos *er) 19 4 338,297 59,776 0 
BICc: critério de informação Bayesiano corrigido para o tamanho da amostra (n=412); ΔBICc: diferença de BIC de cada modelo com o menor; k: número de 

parâmetros 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 ocorrência da espécie nos vinte 

ecótopos onde foram encontradas (ver Quadro 6).  Esta predição diz que quando 

não há a presença dos roedores, a chance de ter T. brasiliensis nesses ecótopos 

artificiais é muito menor (aproximadamente 10%) do que quando tem os roedores, 

aumentando a chance para mais de 70%. 

 

 
Figura 6. Predição de infestação de T. brasiliensis na presença de roedores. O “0” 

representa a ausência de roedores no ecótopo e o “1” representa a presença dos 

roedores.  

 

4.6.1 Estimativa do melhor modelo classificado de Triatoma brasiliensis 

 

           O modelo representa a hipótese (ver Quadro 6) de que a probabilidade de T. 

brasiliensis estar presente em um ecótopo determinado depende somente da 

disponibilidade de roedores nesse ecótopo (que aumenta 34,98 vezes a 

probabilidade de presença da espécie); outros fatores estruturais e a presença de 

outros tipos de hospedeiros ou de T. pseudomaculata não modificam a probabilidade 

de presença 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% Razão de odds IC 85% 

Intercepto −2,446 0,270 −2,882 −0,211 - - - 

Presença de roedores 3,555 0,576 2,787 4,453 34,98 16,24 85,91 

UD (variância) 0,317 - - - - - - 

EP = erro padrão; IC = intervalo de confiança; UD = unidade domiciliar (efeito aleatório) 

 

4.7 Modelos binomiais de ocupação 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 

diferenças estruturas dos ecótopos (“mineral” e “vegetal”) e para disponibilidade de 

hospedeiros vertebrados (“roedor”, “aves”, “mamíferos (er)” e “mamíferos”). No 

quadro 8 são exibidos todos os modelos ajustados, destacando aqueles cujo ΔBICc 

< 3,69. Assim como no modelo para T. brasiliensis, esse modelo apresentou modelo 

“nulo” muito fraco (ΔBICc > 22,82).  

 

Os modelos melhores classificados contêm as covariáveis “aves”, “roedor” e 

“mamíferos (er)”. O atributo “aves” aparece em todos os três primeiros modelos. O 

modelo de melhor desempenho estimou que “aves” teve maior efeito quando isolada 

de outras covariáveis (βaves=2,30±0,48EP). O segundo modelo (ΔBICc = 2,50) 

considerou “aves” e “roedor”, estimando efeito positivo para a variável resposta em 

ambas as covariáveis (βaves=2,56±0,52EP x βroedor=1,60±0,78EP), sendo o efeito 

maior para a ocorrência de T. pseudomaculata em ecótopos onde as galinhas 

estejam presentes. Um efeito negativo para a anexos que continham mamíferos 

(exceto roedores) (βmamíferos(er)=-1,40±1,07EP) foi estimado sobre a ocorrência de T. 

pseudomaculata em ecótopos onde também haviam galinhas (βaves=2,00±0,49EP), 

que estimou efeito positivo. As estruturas físicas dos ecótopos não estiveram 

presentes em nenhum dos modelos melhores classificados, mostrando não haver 

muita correlação quando comparado à disponibilidade de hospedeiros vertebrados. 

O mesmo foi observado nos modelos para T. brasiliensis, no Vale do Jaguaribe/CE, 

onde foi investigado a seleção de micro-habitats por essa espécie, envolvendo 
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ecótopos minerais, vegetais, cactos (Pilosocereus gounellei) e disponibilidade de 

hospedeiros (Valença-Barbosa, 2014b). Todos os modelos rodados para T. 

pseudomaculata admitiram que as localidades não interfeririam nos processos de 

segregação nos ecótopos artificiais; e foi possível verificar que as aves possuem 

efeito positivo forte para a chance de infestação de T. pseudomaculata nesses 

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

Tipo de hipótese Modelo k BIC ΔBIC Peso 

Hospedeiros (aves) 6 3 202,989 0 0,588 

Hospedeiros (aves + roedores) 12 4 205,490 2,501 0,168 

Hospedeiros (aves + mamíferos *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 + mamíferos) 13 4 209,008 6,019 0,029 

Hospedeiros (aves + mamíferos *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 + mamíferos *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 + mamíferos) 25 5 214,434 11,444 0,002 

T. brasiliensis + Hospedeiros (aves +mamíferos *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 (mamíferos *er) 7 3 220,720 17,731 0 

Hospedeiros (mamíferos)  9 3 225,562 22,573 0 

Nula 1 2 225,815 22,826 0 

T. brasiliensis + Hospedeiros (mamíferos *er) 19 4 226,606 23,616 0 

Hospedeiros (mamíferos *er + roedores) 10 4 226,737 23,748 0 

T. brasiliensis + Hospedeiros (mamíferos) 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 (mamíferos *er + roedores) 22 5 232,531 29,541 0 

T. brasiliensis + Hospedeiros (roedores)  20 4 237,389 34,399 0 
BICc: critério de informação Bayesiano corrigido para o tamanho da amostra (n=412); ΔBICc: diferença de BIC de cada modelo com o menor; k: número de 

parâmetros de cada modelo.  
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O melhor modelo ajustado para ocorrência para T. pseudomaculata está 

representado na Figura 6. A predição de ocorrência de T. pseudomaculata em 

ecótopos artificiais diz que em ecótopos que não têm aves, a chance de se 

encontrar essa espécie é baixíssima, enquanto que quando há a presença das aves, 

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

 

 

Figura 7. Predição de infestação de T. pseudomaculata na presença de roedores 

nativos. O “0” representa a ausência de aves no ecótopo e o “1” representa a 

presença das aves.  

 
 

4.7.1 Estimativa do melhor modelo classificado de Triatoma pseudomaculata 

 

O modelo representa a hipótese (ver Quadro 8) de que a probabilidade de T. 

pseudomaculata estar presente em um ecótopo determinado depende somente da 

disponibilidade de aves nesse ecótopo (que aumenta 10,04 vezes a probabilidade 

de presença da espécie); outros fatores estruturais e a presença de outros tipos de 

hospedeiros ou de T. brasiliensis não modificam a probabilidade de presença 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% Razão de odds IC 85% 
Intercepto −4,011 0,538 −4,914 −3,330 - - - 
Presença de aves 2,306 0,481 1,646 3,044 10,04 5,19 20,99 
UD (variância) 0,317 - - - - - - 
EP = erro padrão; IC = intervalo de confiança; UD = unidade domiciliar (efeito aleatório). 
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5 DISCUSSÃO 

O intuito deste estudo foi avaliar se a ocorrência e co-ocorrência de T. 

brasiliensis e T. pseudomaculata estão relacionadas com as variáveis de estruturas 

físicas dos ecótopos artificiais encontrados nas unidades domiciliares, independente 

da presença de fontes alimentares, ou com a disponibilidade de recursos 

alimentares, não importando as estruturas físicas dos mesmos. 

 

Estudos realizados desde a década de 1940, por Joaquim Alencar, 

mostraram que o município de Jaguaretama tem histórico de altas taxas de 

infestações/reinfestações domiciliares e peridomiciliares por T. brasiliensis e T. 

pseudomaculata (Alencar, 1987). Como ocorre com triatomíneos nativos, a 

infestação nesse município é maior em ambientes peridomiciliares quando 

comparados aos ambientes intradomiciliares. Nesse contexto, dados não publicados 

da secretaria de saúde do município informam que, até alguns anos atrás, T. 

pseudomaculata era encontrado nos peridomicílios em número bastante superior ao 

de T. brasiliensis. No entanto, a partir dos anos 2000 essa situação começou a 

mudar e hoje a infestação de T. brasiliensis sobrepuja em muito à 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 clássicos da literatura relatam que essas duas espécies 

são umas das principais espécies de importância epidemiológica, encontradas em 

praticamente todos os municípios do estado do Ceará, principalmente nas áreas do 

Jaguaribe e Médio Jaguaribe (Alencar et al., 1976; Alencar et al.,1977). T. 

brasiliensis é considerado triatomíneo semidoméstico, de hábitos domiciliares, 

peridomiciliares e silvestre, colonizando ecótopos próximos às habitações humanas; 

enquanto que T. pseudomaculata é menos doméstica em relação à T. brasiliensis, 

habitando ambientes silvestres (em cascas de árvores, abrigos de roedores), 

peridomicílio e, em menor frequência, domicílio. Os dados aqui apresentados para 

abundância dessas espécies corroboram com estudos feitos por Sarquis et al. 

(2004, 2006, 2012), onde foi evidenciado maior captura de T. brasiliensis em relação 
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a T. pseudomaculata, em áreas rurais do Ceará, especialmente na Caatinga. Os 

dados brutos do levantamento de densidade das colônias nos ecótopos artificiais 

examinados serviram para mostrar onde essas duas espécies foram mais 

encontradas nas unidades domiciliares. Foi visto que os ecótopos minerais foram os 

que mais estavam infestados, com relação aos vegetais, apesar de esses serem 

mais abundantes em todos os peridomicílios. Esses achados não foram 

incorporados nas análises para modelagem ecológica.   

 

 T. brasiliensis é conhecida por apresentar elevada capacidade de colonizar e 

recolonizar ambientes artificiais peridomiciliares de espécimes oriundas de 

populações silvestres, mesmo após o tratamento com borrifação de inseticidas, 

tornando seu controle ainda mais complexo (Diotaiuti et al., 2000). Assim como 

mostra o trabalho de Valença-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 ecótopo possui efeito 

pequeno em comparação com a disponibilidade de hospedeiros. Nossos achados 

também evidenciam essa relação vetor-hospedeiro, principalmente quando esses 

hospedeiros são os roedores. Os modelos analisados de melhor desempenho 

indicaram que a hipótese nula, onde não há associação de ocorrência tanto com a 

estrutura física dos ecótopos quanto com a disponibilidade de hospedeiros, não têm 

o suporte dos dados. Vale ressaltar que um achado importante encontrado entre os 

modelos de ocorrência de T. brasiliensis sugere que a chance de encontrar essa 

espécie em ecótopos com disponibilidade de hospedeiros é maior quando esse 

hospedeiro é o roedor, e não qualquer outro mamífero. Para analisar essa 

“preferência”, os modelos foram pensados em separar os roedores para a 

montagem dos modelos, distinguindo de mamíferos, exceto os roedores, e 

mamíferos, incluindo os roedores. 

 

T. pseudomaculata, assim como T. brasiliensis, é a segunda espécie de maior 

importância da região nordeste, lugar de dispersão de ambas (Forattini, 1980; Dias 

et al., 2000). Apesar das baixas taxas de infecção natural por T. cruzi, T. 

pseudomaculata adota importante papel no contexto epidemiológico e é mais 

associado ao peridomicílio em poleiros de madeira e pilhas de lenha; e às 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 árvores de diversas espécies arbóreas. 

Em relação ao ecótopo onde é mais frequente, foi encontrada associação com a 

Mimosa tenuiflora em áreas que sofreram desmatamento ou algum tipo de 

transformação antrópica (Freitas et al., 2004).  A investigação de Freitas et al. (2005) 

relatou que as aves são as principais fontes de alimento (63%) para T. 

pseudomaculata, evidenciando ativa colonização em galinheiros e poleiros pelo 

ambiente peridomiciliar; resultado semelhante acerca da procura da fonte alimentar 

foi obtido em nosso estudo, onde mostrou a forte associação (BIC=202,989 - peso 

0,588; melhor validada entre os modelos) com as aves domésticas (galinhas) 

encontradas pelo peridomicílio.   

 

Estudos que avaliam fatores associados a seleção de ecótopos artificiais de 

triatomíneos são escassos na literatura. Abordagens para analisar se existe padrões 

de segregação nesses ambientes e quais os fatores que poderiam gerar tais 

padrões precisam ainda de mais atenção para responder a esses questionamentos. 

Aragão (1983) já relatava em seu estudo que a pré-adaptação aos hábitos 

alimentares de certas espécies de triatomíneos é que determinava onde essas 

espécies habitariam em ecótopos artificiais, independente das características 

estruturais desses biótopos.  

 

A partir do resultado da seleção dos modelos apresentados baseados nos 

critérios de informações bayesianos e as estimativas derivadas dos modelos mais 

competitivos para ambas as espécies, o desafio maior deste trabalho foi validar as 

conclusões de Aragão (1983), analisando se esses vetores ocupam 

preferencialmente ecótopos artificiais com estruturas que se assemelhem ao seu 

ecótopo natural – T. brasiliensis associado a ecótopos constituídos de material 

mineral; T. pseudomaculata em ecótopos de origem vegetal – ou se essas espécies 

vão em busca de certos animais para o repasto sanguíneo, não importando o tipo de 

estrutura física desses ecótopos. Valença-barbosa et al. (2014a) atribuiu, também 

através de modelos matemáticos envolvendo T. brasiliensis, o forte efeito de alguns 

hospedeiros vertebrados e efeitos pequenos nas estruturas desses ecótopos para a 

ocupação dessa espécie em ecótopos artificias no peridomicílio. A indagação deste 

trabalho surgiu também após trabalhos como de Sarquis et al. (2006), onde os 
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autores sugeriram que os triatomíneos tendem a colonizar ecótopos peridomiciliares 

análogos aos seus habitats naturais. Tal estudo obteve devida importância por 

analisar as associações aos tipos de ecótopos e animais encontrados com as 

principais espécies encontradas em regiões rurais de Jaguaruana, estado do Ceará.    

 

 Os resultados aqui apresentados mostram claramente a preferência de cada 

espécie para certo tipo de recurso alimentar, onde T. brasiliensis tende a infestar 

principalmente ecótopos com a presença do roedor nativo (em segundo lugar, aves) 

e T. pseudomaculata tende a ocupar ecótopos com a disponibilidade de aves. 

Embora os roedores estejam no melhor modelo selecionado para T. brasiliensis, o 

modelo que considera as aves domésticas como variável importante na ocorrência 

dessa espécie não é, de fato, um modelo bom, mas como ele aparece em segundo 

lugar no ranking, não podemos descartá-lo tão facilmente. Além do mais, vale 

ressaltar que, Alencar (1987) destacou em seus estudos no Ceará a ornitofilia de T. 

brasiliensis em 69,8%. A forte associação das duas espécies estudadas com 

hospedeiros específicos em ecótopos artificiais de diferentes estruturas físicas pode 

sugerir que a segregação espacial nesses ambientes ocorre devido ao fato que 

essas espécies, quando se encontram em cenários antrópicos, desenvolvem 

colônias 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 (Valença-Barbosa et al., 2014b). Como já citado, em 

áreas rurais do nordeste brasileiro, é muito comum populações humanas utilizarem 

materiais brutos da natureza – como madeiras cortadas das árvores - para 

construções dos próprios domicílios e abrigos para os animais de criação. Esses 

materiais coletados geralmente permanecem durante meses em amontoados pelo 

peridomicílio, facilitando como abrigos para espécies de triatomíneos e outras 

espécies de animais selvagens (como gambá, roedores, baratas e lagartos). Freitas 

et al. (2004) ressaltam a importância do acúmulo desses materiais no peridomicílio 

na infestação de T. pseudomaculata, na região do Cariri. Além das madeiras levadas 

para o ambiente domiciliar, as telhas também possuem papel importante para a 

permanência de espécies de triatomíneos nesses ambientes antrópicos. Nossa 

pesquisa observou alta infestação triatomínea, em especial T. brasiliensis, em 

aglomerados de telhas. Em campo, foi fácil observar a estreita relação de roedores e 
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telhas, utilizando-as como refúgio nos ambientes peridomiciliares; quando não 

encontramos os animais em si, eram encontradas bastantes fezes desses roedores, 

evidenciando a alta circulação desses animais entre telhas e tijolos.    

 

É importante ressaltar que os modelos no topo do ranking, tanto para T. 

brasiliensis como para T. pseudomaculata, sugeriram a forte associação da 

frequência dessas espécies em ecótopos com disponibilidade de hospedeiros (ver 

Quadro 6 e 8). Os modelos revelaram que é maior a chance de se encontrar alguma 

dessas espécies em ecótopos habitados por candidatos a hospedeiros; por outro 

lado, os modelos que levaram em consideração a estrutura física dos ecótopos 

tiveram piores desempenhos, não tendo suporte dos dados, indicando que a 

presença de animais sinantrópicos nesses ecótopos é mais importante que suas 

estruturas físicas, corroborando com o estudo de Valença-Barbosa et al. (2014a). As 

predições dos modelos levaram em conta a não independência dos ecótopos 

localizados nas mesmas unidades domiciliares. O caso da não independência entre 

os ecótopos pode ter sido um fator limitante para o estudo, podendo aumentar a 

incerteza entre as estimativas dos efeitos. Outro fator limitante é o esforço de coleta, 

podendo levar a falhas de detecção ao avaliar a infestação desses vetores (Abad-

Franch et al., 2014; Abad-Franch e Ferraz, 2010). 

 

 As análises dos modelos, considerando o peso de cada modelo e o número 

de parâmetros das hipóteses, deram maior suporte aos dados obtidos. As figuras 5 e 

6 mostram a probabilidade de infestação predita pelo modelo mais competitivo 

(modelo 6, para T. brasiliensis e modelo 8, para T. pseudomaculata), reforçando a 

ideia de que a chance se encontrar T. brasiliensis em ecótopos com roedores 

aumenta, praticamente, em 80%; enquanto que em ecótopos com aves, a chance de 

encontrar T. pseudomaculata, é de, aproximadamente 10%. Portanto, pode-se dizer 

que as duas espécies em questão se mantém segregadas em ambientes com 

construções feitas pelo homem, onde cada uma ocupa “seu lugar de evolução” e 

não a verdadeira competição por recursos. Se considerada verdadeira a hipótese de 

competição, esperaria ver uma espécie dominando tais ecótopos, simplesmente por 

ser “mais forte” que a outra. Apesar da alta associação de T. brasiliensis com 

caprinos em repastos sanguíneos no peridomicílio (Lent e Wygodzinsky, 1979; 
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Costa et al., 1998), em nossa área de estudo, não foram encontrados espécimes em 

ecótopos com esse mamífero disponível. 

 

Os resultados obtidos no presente estudo indicam o forrageamento desses 

insetos quando partem do ambiente silvestre para habitats antrópicos. Assim sendo, 

o manuseio e controle de animais domésticos e sinantrópicos na área peridomiciliar 

tem mais importância para a infestação dos triatomíneos se comparado somente os 

tipos de estrutura dos ecótopos, ratificando novamente com os achados de Valença-

Barbosa et al. (2014a).  Sarquis et al. (2006) enfatizaram que a frequente presença 

de animais sinantrópicos, ligado ao acúmulo de materiais pelo peridomicílio, 

servindo de abrigo, fornecem condições favoráveis para o estabelecimento e 

crescimento de colônias de triatomíneos nesses lugares. Afinal, a presente 

investigação levantou problemáticas com três níveis hierárquicos: i) existe um 

padrão de segregação dessas espécies quando se encontram fora de seus 

ambientes naturais?; ii) quais os processos que poderiam gerar esse padrão?; iii) 

quais os mecanismos pelos quais o processo gera o padrão? As duas primeiras 

abordagens foram tratadas neste estudo. O desafio após isso será desvendar os 

mecanismos dos processos que levam a essa segregação espacial, através de 

experimentos em condições de laboratório, visando a complementação dos achados 

em campo.  



48 

 

6 CONCLUSÕES 

A partir do levantamento e análises realizadas com T. brasiliensis e T. 

pseudomaculata em ecótopos artificias em área rural da caatinga em Jaguaretama, 

podemos concluir que: 

 

 De acordo com os modelos gerados, ambas as espécies buscam por 

ecótopos onde há disponibilidade de recursos alimentares, não 

levando em consideração o tipo de construção física;  

 

 Os modelos mistos utilizados para inferências não revelaram evidência 

de que a ocorrência de uma espécie prejudica a probabilidade de 

ocorrência da outra espécie em um mesmo ecótopo; 

 

 T. brasiliensis e T. pseudomaculata mantêm segregação espacial 

quando se encontram em ambientes antrópicos, indicando que a 

partição de recursos alimentares, e não a competição interespecífica 

estimula esta segregação ecológica; 

 

 T. brasiliensis associa-se, preferencialmente, a roedores nativos da 

região da Caatinga e não a qualquer outro mamífero e, em menor 

escala, aves domésticas; 

 

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

onde aves domésticas estão disponíveis; 

 

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

capturada em todas as unidades domiciliares trabalhadas. 
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8 APÊNDICES 

8.1 Comitê de Ética em Pesquisa – CEP/FIOCRUZ 
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8.2 Licença - Sistema de Autorização e Informação em Biodiversidade 

(SISBIO) 
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8.3 Protocolo de campo 

Casa: Temperatura: 

Coordenadas: X: Y: Elev.:  Data: 

Sim Não Quantos? Mineral Vegetal Outros T. brasiliensis Não Outros

Local de coleta Tem barbeiro?
Coleta/ hora

T. pseudomaculata

 DADOS GERAIS DA ÁREA

Localidade: 

OBS

ECÓTOPO

Identificação Tipo de ecótopo
Habitado?

Tamanho Dist. p/Casa


