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RESUMO

Triatoma brasiliensis brasiliensis Neiva, 1911, integra juntamente com seis
espécies e uma subespécie o complexo Triatoma brasiliensis que além de compartilharem
extrema semelhanca morfoldgica, vérias delas apresentam superposi¢ao em suas areas de
distribuicdo geografica. Das espécies que compdem este complexo, T. b. brasiliensis é
considerada com importancia epidemioldgica por sua alta prevaléncia de infec¢do com o
protozoario Trypanosoma cruzi (Chagas, 1909), agente etioldgico da doenca de Chagas.
Mesmo tendo sido observadas variacdes fenotipicas em varias populacdes de
triatomineos, a investigacdo da variabilidade fenotipica de populacbes de T. b.
brasiliensis do estado de Piaui, até 0 momento, ainda sdo desconhecidas. Desta forma, o
objetivo deste trabalho foi determinar a variabilidade fenotipica nas estruturas das asas
(hemiélitros) de duas populacdes de T. b. brasiliensis do municipio de Séo Jodo do Piaui.
Foram analisadas mediante morfometria geométrica, um total de 45 asas esquerdas de
machos (n = 22) e fémeas (n = 23) das localidades Chiqueirinho (n = 16) e Lagoa da Serra
(n = 29). As asas foram fotografadas e posteriormente digitalizaram-se 7 pontos
anatdmicos de referéncia. Realizaram-se compara¢des de tamanho (tamanho isométrico)
e conformacdo (distancias de Mahalanobis) destas estruturas, no intuito de analisar: i) o
dimorfismo sexual entre machos e fémeas das localidades Chiqueirinho e Lagoa da Serra;
i) comparacdes entre fémeas da localidade Lagoa da Serra e fémeas de Chiqueirinho; e
iii) comparacOes entre fémeas da localidade Lagoa da Serra em diferentes ecotopos
peridomésticos. Os resultados revelaram que existem diferencas significativas para os
tamanhos entre os machos e as fémeas de Chiqueirinho e de Lagoa da Serra, porém nao
houve diferenga significativa para a conformagdo em ambas as localidades. A
comparacdo entre fémeas das duas localidades, revelou diferencas significativas tanto
para o tamanho isométrico quanto para a conformacdo. O fato de encontrar diferencas na
conformacdo de individuos de localidades proximas geograficamente, foi chamativo ja
que resultados destas caracteristicas sdo pouco frequentes em estudos populacionais. A
analise para fémeas dos ecotopos, mostrou que existem diferencas significativas para o

tamanho, entretanto ndo existem diferencas significativas para a conformacéo. O estudo



traz a necessidade de estudos complementares na regido.

Palavras-chave: Triatoma brasiliensis brasiliensis; morfometria geométrica;

variabilidade fenotipica.
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ABSTRACT

Triatoma brasiliensis brasiliensis Neiva, 1911, integrates together with six
species and one subspecies the Triatoma brasiliensis complex which, in addition to
sharing extreme morphological similarity, several of them present overlap in their
geographic distribution areas. Of the species that make up this complex, T. b. brasiliensis
is considered of epidemiological importance due to its high prevalence of infection with
the protozoan Trypanosoma cruzi (Chagas, 1909), the etiological agent of Chagas disease.
Even though phenotypic variations were observed in several populations of triatomines,
the investigation of the phenotypic variability of T. b. brasiliensis from the state of Piaui,
until now, are still unknown. Thus, the objective of this work was to determine the
phenotypic variability in the wing structures (hemiélitros) of two populations of T. b.
brasiliensis from the municipality of Sdo Jodo do Piaui. A total of 45 male (n = 22) and
female (n = 23) left wings from Chiqueirinho (n = 16) and Lagoa da Serra (n = 29) were
analyzed using geometric morphometry. The wings were photographed and 7 anatomical
points of reference were later digitized. Comparisons were made of size (isometric size)
and conformation (Mahalanobis distances) of these structures, in order to analyze: i) the
sexual dimorphism between males and females in the localities Chiqueirinho and Lagoa
da Serra; ii) comparisons between females from Lagoa da Serra and females from
Chiqueirinho; and iii) comparisons between females from Lagoa da Serra locality in
different peridomestic ecotopes. The results revealed that there are significant differences
for the sizes between the males and the females of Chiqueirinho and Lagoa da Serra,
however there was no significant difference for the conformation in both locations. The
comparison between females from the two locations revealed significant differences for
both isometric size and conformation. The fact of finding differences in the conformation
of individuals from geographically close locations, was striking since results of these
characteristics are uncommon in population studies. The analysis for ecotope females
showed that there are significant differences for size, however there are no significant

differences for conformation. The study brings the need for further studies in the region.



Keywords: Triatoma brasiliensis brasiliensis; geometric morphometry; phenotypic

variability.
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1. INTRODUCAO

1.1 Estado epidemioldgico da doenca de Chagas

A doenca de Chagas é uma infeccdo parasitaria produzida pelo protozoéario
Trypanosoma cruzi (Chagas, 1909), transmitida de diferentes formas, sendo a classica o contato
das fezes contaminadas dos insetos vetores, os triatomineos (Hemiptera: Triatominae), com a
superficie da pele ou mucosa de animais vertebrados e do proprio ser humano.

O ciclo de transmisséo vetorial se inicia quando o triatomineo elimina préximo ao local
da picada, tripomastigotas metaciclicos, as formas infectantes do parasita nas fezes (Pérez-
Molina, 2018). Posteriormente pode acontecer do individuo cogar o local onde ocorreu a
hematofagia, e levar o parasita até as mucosas de olho, nariz ou boca (Pérez-Molina, 2018).
Ao entrar na corrente sanguinea, o parasita invade as células do sistema fagocitico
mononuclear, perdendo o flagelo, e se transformando na forma amastigota. Passam entdo, a se
multiplicar por divisdo binaria intracelular, saturando a célula e se transformando novamente
para a forma de tripomastigota, dando continuidade a infecgdo de novas células através da
corrente sanguinea (Pérez-Molina, 2018). Esta fase no hospedeiro humano é entdo
caracterizada pela multiplicacdo assexuada intracelular (Coura, 2013).

No inseto, a infec¢do ocorre ao ingerir a forma tripomastigota do sangue hospedeiro, no
qual sdo transformados para a forma de epimastigotas ao alcangar o tubo digestivo do inseto.
Ocorre a divisdo binaria extracelular, e quando chegam a porcao final do intestino voltam a
forma infectante de tripomastigota metaciclicos (Pérez-Molina, 2018). A fase que ocorre no
triatomineo é de multiplicacdo assexuada extracelular (Coura, 2013).

Os outros meios de transmissdo incluem a oral, transfusional, vertical e/ou acidentes de
trabalho. Na transmissdo oral ocorre a contaminacdo de alimentos com as fazes dos
triatomineos infectados com o parasita, sendo comumente encontrados em acai e caldo de cana
(Pérez-Molina, 2018; Ministério da Saude, 2010). Atualmente, a transmissao transfusional é
mais comum em paises ndo endémicos da doenca de Chagas, onde hemoderivados e 6rgéos
sdo doados por individuos contaminados e transferidos para individuos livres do parasita.
Gestantes infectadas com o parasita podem transmitir a enfermidade para seus filhos durante
a gravidez ou no momento do parto (Pérez-Molina, 2018; Ministério da Saude, 2010).

Nas pessoas, a doenca se manifesta em duas fases: aguda e cronica. Na primeira fase
ocorre uma intensa reacao inflamatoria, principalmente na &rea de inoculacéo do parasita, que
pode ser cutanea ou ocular ou em qualquer parte da pele. A forma cutanea é chamada de
“chagoma”, caracterizado pela formacdo de um nédulo duro, eritematoso e inchado (Coura,

2013; Pérez-Molina, 2018). Quando o parasita penetra o individuo pelos olhos, ocorre uma
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inflamacdo conhecida como sinal de Romarfia, que pode ser descrito como um edema
inflamatdrio indolor, de coloracdo roseo das palpebras, com visivel inchado dos olhos (Coura,
2013; Pérez-Molina, 2018). Apds a inflamacéo local, esta pode se espalhar para diversos
6rgdos. Embora em algumas pessoas a doenca se mostre de forma assintomatica, outras podem
manifestar febre prolongada, cefaleia, ndusea, prostracdo, hepatomegalia ou esplenomegalia
(Coura, 2013; Pérez-Molina, 2018). A fase aguda € caracteriza por uma alta parasitemia no
corpo, com uma intensa resposta imune do corpo com a producdo de anticorpos especificos
(Coura, 2013).

A fase cronica se inicia quando o parasita T. cruzi consegue permanecer oculto no
individuo, resistindo a resposta humoral e permanecendo no interior das células, mesmo que
em menor quantidade, sendo assim caracterizada por uma menor parasitemia no corpo (Coura,
2013). Longos periodos de tempo podem passam, atingindo até 30 anos de forma
assintomatica. A manifestacdo cardiaca € a de maior importancia atingindo o 30% das pessoas
afetadas, causando o maior numero de Obitos, com a presenca de alteracbes
eletrocardiogréaficas, sindrome de insuficiéncia cardiaca progressiva ou fulminante, arritmias
cardiacas, prostracdo e vertigem (Westphalen et al., 2012; Galvao, 2014). Outros sinais e
sintomas da doenca incluem alteraces no sistema digestorio afetando um 10% das pessoas,
provocando dificuldades na degluticdo, soluco, ptialismo, emagrecimento, constirpacao
intestinal distensdo abdominal e fecaloma (Coura, 2013).

A doenga de Chagas juntamente com a malaria, representa a maior causa de 6bitos entre
as doencas parasitarias (Westphalen et al., 2012). Considerada uma doenca endémica dos paises
Latino-Americanos, determinada pela presenca dos insetos vetores triatomineos desde a
provincia de Chubut na Argentina até o sul dos Estados Unidos (WHO, 1991; Silveira, 1999;
WHO, 2000), vem tendo sua problematica excedendo o ambito rural das populacdes Latino-
Americanas e afetando populacfes que vivem em areas urbanas e peri-urbanas e estendendo-se
para outros continentes (Schmunis & Yadon, 2010). Com isto, ainda é considerada um forte
problema social e de grande importéncia para a satde publica (WHO, 2017).

Em 1970 se iniciou no Brasil uma campanha para o controle dos triatomineos, e em
1991, juntamente com ao paises do Cone Sul, as a¢Ges de controle passaram a ser realizadas
visando a eliminacdo da principal espécie vetora do parasito T. cruzi na América do Sul, a
espécie Triatoma infestans (Klug, 1834). Desta forma, em 2006 a Organiza¢do Pan-americana
da Saude certificou o Brasil livre da transmissdo vetorial da enfermidade (Ministério da Saude,
2019). Atualmente no Brasil existem cerca de 12 milhGes de pessoas infectadas na fase cronica
da doenca e aproximadamente 1 milhdo de pessoas infectadas pelo parasito na fase aguda, com

diferentes formas de transmissao, incluindo principalmente vetorial e oral (Ministério da Saude,
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2019).

Atualmente, vém crescendo no Brasil, mais especificamente na Amazonia Legal a
transmisséo oral, pela ingestdo de alimentos e bebidas contaminadas com o parasito T. cruzi,
principalmente acai e caldo de cana. Assim, passou a ocorrer uma mudanca na epidemiologia
da doenca de Chagas, onde a regido norte passou a apresentar 0 maior niumero de casos agudos
da doenca (Ministério da Saude, 2019).

A regido Nordeste do Brasil também possui notavel importancia no contexto
epidemioldgico da enfermidade, sendo a segunda regido do Pais em numeros de casos de
pessoas infectadas e de abundancia das espécies vetores em processo de domiciliagdo com uma
prevaléncia de 3,1% (Dias et al., 2000; Silva et al., 2014)). Dois fatores principais podem
explicar essa conjuntura: (a) € uma regido ruralizada, sendo uma das mais pobres do pais com
habitacdes precarias de moradia proximas ao ambiente silvestre, sujeitas assim a uma maior
invasdo e colonizacao dos triatomineos e possibilitando a insercdo do ser humano no ciclo de
transmissdo do protozoario, visto que os triatomineos sdo em sua maioria insetos silvestres e
(b) presenca de altas densidades populacionais das principais espécies vetoras (Ministério da
Saude, 2019).

O estado do Piaui possui 224 municipios, uma populacdo estimada em 3.273.227
pessoas e uma densidade demogréfica 12,40 habitantes/km?2, ocupando a 18° colocacdo em
relacdo aos outros 27 estados brasileiros (IBGE, 2019a). O estado possui uma ampla
variabilidade climética e topografica, com cinco ecorregides definidas: Cerrado, Caatinga,
Florestas de babacu do Maranhdo, Florestas secas e restingas do Nordeste. O Piaui, é o quarto
estado do pais em area de Cerrado e o primeiro também em area de Cerrado, em comparacao
com a regido Nordeste (Soares de Faria & Castro, 2004; Gurgel-Golcalves et al., 2010).

Segundo Gurgel-Gongcalves et al (2010) e Galvao (2014) o estado do Piaui abriga 11
espécies de triatomineos: Triatoma brasilienesis Neiva, 1911; Triatoma pseudomaculata
Corréa & Espinola, 1964; Panstrongylus lutzi (Neiva & Pinto, 1923); Triatoma sordida (Stal,
1859); Rhodnius neglectus Lent, 1954; Rhodnius nasutus Stal, 1859; Rhodnius pictipes Stal,
1872; Rhodnius robustus Larrouse, 1927; Panstrongylus geniculatus (Latreille, 1811);
Psammolestes tertius Lent & Jurberg, 1965 e Panstrongylus megistus (Burmeister, 1835).

Em um estudo sobre a distribuicdo geografica dos triatomineos, Gurgel-Golcalves et al.
(2010) identificaram as espécies Triatoma brasiliensis e Triatoma pseudomaculata como as de
maior ocorréncia e maior distribui¢do geografica no Estado do Piaui. Triatoma brasiliensis pode
ser considerado o vetor da doenga de Chagas de maior importancia na regido, por apresentar
altos indices de infeccdo pelo parasita T. cruzi, estando presente em ambiente domiciliar,

peridomiciliar e no ambiente silvestre, principalmente sob rochas. Sua alta prevalécia tem
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relacdo com a topografia da regido, que apresenta diversas serras e chapadas, como a de
Mangabeiras, Bom Jesus do Gurguéia, Urucui e Dois irmaos (Gurgel-Golcalves et al., 2010).

A cidade de S&o Jodo do Piaui possui uma populagdo estimada em 20.601 pessoas e
uma densidade geografica de 12,80 habitantes/lkm?, com um clima tropical semiarido e
vegetacdo de caatinga (IBGE, 2019b). O municipio carece de uma vigorosa vigilancia
entomoldgica, apresenta a mais alta taxa de infeccéo pela parasita em todo o estado e encontra-
se na regido Sudeste do Piaui, local de origem no qual abrigou 90% dos espécimes capturados
por Gurgel-Golgalves et al. (2010).

1.2 Triatomineos

A ordem Hemiptera (Classe Insecta) inclui todos os insetos conhecidos popularmente
como percevejos, apresentando como caracteristica principal a estrutura da asa, dividida em
parte basal coriacea e a parte apical membranosa. O aparelho bucal é do tipo picador-sugador,
usado para a perfuracdo e suc¢do dos alimentos liquidos provenientes de animais ou vegetais
(Argolo et al., 2008). O rostro é composto por trés ou quatro segmentos, diferenciando seu
habito alimentar. Os individuos que se alimentam exclusivamente de sangue sdo chamados de
hemato6fagos e apresentam trés segmentos retos, os fitéfagos que se alimentam de seiva possuem
quatro segmentos retos e os predadores, que se alimentam da hemolinfa de outros artropodes,
apresentam trés segmentos porém estes sdo curvos (Argolo et al., 2008).

Os triatomineos pertencem a Subordem Heteroptera, Familia Reduviidae, Subfamilia
Triatominae. Atualmente foram descritas 154 espécies de triatomineos, incluindo trés fosseis.
Estas sdo agrupadas em 19 géneros, 6 tribos, 8 complexos e 8 subcomplexos de acordo com
suas caracteristicas morfoldgicas e filogeogréficas (Galvao, 2014; Oliveira & Alevi, 2017; Dorn
et al., 2018; Oliveira et al., 2018; Lima-Cordon et al., 2019; Nascimento et al., 2019; Poinar,
2019). A Subfamilia Triatominae é a Unica da familia Reduviidae com o habito hematéfago
obrigatério, necessitando das proteinas sanguineas para seu desenvolvimento. Algumas
espécies da subfamilia, apresentam uma alta relevancia eco-epidemiologica (Sandoval, 2004;
Galvao, 2014).

Estes insetos apresentam o tipo de desenvolvimento hemimetabdlico, com o processo
incompleto de metamorfose. As fémeas séo oviparas, onde tem-se o inicio da postura entre 10
e 30 dias apds a copula. O nimero total de ovos produzidos pela fémea varia de acordo com as
condicBes climéticas, espécie e alimentacdo, podendo alcancar até 1000 ovos durante toda a
vida, porem é mais frequente a postura de 500 ovos (Lent & Wogodzinksy, 1979). Dos ovos,

eclodem as ninfas do primeiro instar, que ap6s a primeira alimentacdo alocarao recursos para
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passar pela primeira muda. Esse processo ira se repetir mais quatro vezes, totalizando cinco
estadios ninfais para posteriormente passar ao estadio adulto. Todas as ninfas, em contrapartida
com os adultos apresentam olhos pequenos, auséncia de ocelos, auséncia de asas e maturidade
sexual incompleta (Galvao, 2014). Para que ocorra a passagem de um instar para outro é
necessario no minimo um repasto sanguineo, causando distensdo do abdémen e estimulando a
producdo do hormdnio de crescimento para a muda (Costa & Gongalves, 2017). Desta maneira,
a hematofagia ocorre em todas as fases de desenvolvimento dos triatomineos, incluindo os
adultos machos e fémeas (Costa & Gongalves, 2017).

Todos possuem uma capacidade de voo pouco conhecida no ambiente natural, porém
estima-se que possuem uma dispersdo ativa aproximada de dois quildmetros (Noireau et al.,
2005). A ampla distribuicdo geografica de algumas espécies de triatomineos pode ser explicada
pela disperséo passiva, onde ninfas ou os ovos podem ser levados para outras regides por
passaros, mamiferos voadores ou transportados na lenha e objetos pessoais das pessoas que
migram pequenas ou grandes distancias (Galvao, 2014).

E comum pelos espécimes a procura de locais de abrigo guiados pelos odores exalados
de seus hospedeiros. Eles apresentam fotofobia, evitando os lugares iluminados (Reisenman et
al., 1998; Dujardin et al., 2002). Por conseguinte, pode-se pensar que esses insetos tenham
preferéncia por um local escuro, estreito, seguro das condi¢cdes adversas do clima, protegidos
de predadores e proximos de sua fonte alimentar. Todas essas caracteristicas podem ser
encontradas em galinheiros, currais, ninhos de aves, ou até mesmo dentro das habitagdes
humanas (Reisenman et al., 1998). Por serem insetos noturnos, ficam nos reflgios durante o
dia para sairem a noite para se alimentar. Eles sdao também atraidos pelo calor e pela presenca
do didxido de carbono expelido dos hospedeiros (Pereira et al., 1996). Para otimizar o tempo
de contato com o hospedeiro, sdo capazes de sentir as variagOes de temperaturas no corpo, a
fim de identificar os pequenos vasos sanguineos (Ferreira et al., 2007). O aparelho bucal foi
adaptado para sugar de maneira rapida e sem ser percebido, pela presenca de enzimas
anestésicas e anticoagulantes na saliva (Pereira et al., 1996; Dan et al., 1999; Lehane, 2005).
Algumas especies tém a facilidade de realizar a muda logo apds a ingesta de sangue, entretanto
0 mais frequentemente observado é que ha necessidade de mais de um repasto sanguineo (Catala
etal., 1996).

O tempo entre o repasto e a defeccdo, o tempo de alimentacdo, e 0 nimero de picadas
necessarias para alcancar as vénulas determinam o potencial vetor de cada espécie (Diotaiuti et
al., 1995). Como a transmissao do parasita ocorre pelo contato das fezes com a pele ou mucosa
do hospedeiro, os insetos que defecam imediatamente apds o repasto sob 0 hospedeiro, tém

maiores chances de transmitir o parasita. Além disto, quanto menos tempo o inseto permanecer
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em contato com o0 hospedeiro, menores as chances de ser notada sua presenga e
consequentemente maiores as suas chances de sobrevivéncia (Dujardin et al.,2002).

Os triatomineos apresentam uma ampla distribuicdo geogréfica e em cada regido sdo
conhecidos por diferentes nomes, como chupdes na Paraiba, bicudos no Piaui. vinchucas ou
chinches nos paises andinos, chincha voladora no México e kissing bugs nos Estados Unidos
(Argolo et al., 2008).

Dentre os 19 géneros da subfamilia Triatominae, 10 géneros foram encontrados no
Brasil, com um total de 68 espécies presente em territorio nacional (SVS/ MS 2019). Existem
trés géneros com relevancia epidemioldgica, eles sdo Rhodnius, Panstrongylus e Triatoma.
Cada género pode estar mais bem adaptado a determinado tipo de ecétopo, sendo as espécies
de Rhodnius associadas com bromélias e buracos de arvores, as espécies de Panstrongylus
geralmente associadas com ecOtopos arenosos e ocos de arvores e as espécies de Triatoma
encontradas em locais rochosos, cavernas, tocas de predadores, arvores ocas ou ninhos (Noireau
et al., 2005).

O Brasil possui a maior biodiversidade de triatomineos do mundo, devido a grande
extensao do pais incluindo diversos biomas, como o Cerrado, Caatinga, Pantanal, Amazonia,
Pradarias e a Mata Atlantica (Galvéo et al., 2003; Ministério do Meio Ambiente, 2019). Com o
crescimento do tamanho populacional humano, o meio ambiente passou a sofrer diversas
modificacbes antrdpicas, causando uma degradacdo ambiental. A procura de terras para a
monocultura ou para a obtencdo de madeira tem causado um aumento do desmatamento de
florestas, a expansdo desordenada das inddstrias, e a urbanizacdo acelerada. Como
consequéncia, existe deslocamento da fauna para novos ecétopos, onde de ambientes silvestres,
passam a ocupar espacos urbanos e peri-urbanos (Costa & Lorenzo,2009).

Fontes de iluminacdo artificial poderiam estar atraindo os triatomineos durante a noite
guiados por uma fonte Unica e brilhante de luz para os domicilios ou peridomicilios. Uma vez
dentro destes ambientes, possivelmente procurem locais de abrigo, como rachaduras em
paredes, buracos no telhado, moveis pouco arejados, entre outros (Minoli & Lazzari, 2006:
Carbajal de la Fuente et al., 2007). O processo de domiciliagdo dos triatomineos resulta no
agravamento da transmissdo da doenca de Chagas, justamente pela coabitacdo do inseto vetor

com o hospedeiro susceptivel.

1.3 Contexto histérico

Os triatomineos sdo conhecidos desde 1590, com o primeiro relato de sua biologia e

morfologia feito pelo padre Reginaldo de Lizarraga durante visitas ao Chile e Peru. Desde ent&o,
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estes insetos vém sendo mencionados na literatura, sempre caracterizados como invasores do
meio antrépico. Porém, apenas em 1773 foi descrita a primeira espécie, por De Geer e
denominada Cimex rubrofasciatus (Galvao, 2014).

Em 1907, durante um surto de malaria no estado de Minas Gerais, 0 médico Carlos
Chagas viajou do Rio de Janeiro até a cidade de Lassance, estado de Minas Gerais, para
investigar a situacdo epidemiologica que acometia os operarios da Estrada de Ferro Central do
Brasil. Com a situacdo da maléaria controlada, o médico se deparou com um segundo problema,
ao encontrar um inseto hematofago, que era chamado vulgarmente de “barbeiro” (Galvao,
2014). Chagas enfrentava um novo desafio, o surgimento de novos sintomas na populacéo, que
incluiam principalmente arritmias cardiacas, levando o paciente ao 6bito de forma abrupta.

Desta maneira, 0 médico desconfiava que a presenca desse inseto em ambientes
domiciliares estivesse diretamente relacionada com uma nova enfermidade (Galvéo, 2014).
Com a dissecacao e o estudo do conteudo intestinal dos insetos, o médico descobriu a presenca
de um parasita flagelado, que com auxilio de Oswaldo Cruz, foi identificado como
Schizotrypanum cruzi e posteriormente denominado T. cruzi. Durante trés anos, Chagas se
dedicou a identificar o agente etiol6gico, os hospedeiros naturais e 0 agente vetor, sendo que
em 1912 informou as autoridades de saude o surgimento de uma nova doenca, a qual foi
chamada posteriormente em sua homenagem como de “doenga de Chagas” ou “tripanossomiase

americana” (Galvao, 2014).

1.4 Complexo Triatoma brasiliensis

Um complexo de espécies é um grupamento de espécies que possuem semelhancas
morfoldgicas entre si e uma distribuicdo geografica proxima, sendo necessario em alguns casos
0 uso das andalises moleculares e genéticas para complementar sua identificacdo morfoldgica
(Schofield & Galvéo, 2009; Justi et al., 2014). O complexo Triatoma brasiliensis é constituido
por triatomineos que habitam principalmente a regido nordeste do Brasil, reunindo todas as
derivagbes crométicas de novas especies e subespécies descritas a partir de Triatoma
brasiliensis, juntamente com outras quatro espécies de triatomineos com caracteristicas
morfologicas semelhantes. Segundo Monteiro (2018) atualmente o complexo Triatoma
brasiliensis € definido por sete espécies: (1) Triatoma brasiliensis, subdividido em duas
subespécies Triatoma b. brasiliensis e Triatoma brasiliensis macromelasoma (Galvao, 1956);
Triatoma juazeirensis Costa e Félix, 2007; Triatoma melanica Costa, Argolo & Felix, 2006;
sendo estas derivadas do Triatoma brasiliensis e Triatoma sherlocki Papa, Jurberg, Carcavallo,

Cerqueira e Barata, 2002; Triatoma lenti Sherlock e Serafim, 1967; Triatoma bahiensis
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Sherlock & Serafim, 1967 e Triatoma petrocchiae Pinto & Barreto, 1925, como espécies
inclusas no complexo por similaridade.

Costa, em 2000 discorre sobre a cronologia do Complexo Triatoma brasiliensis,
relatando que em 1911, Neiva, ap6s estudos de espécimes coletados em Caicd, Rio Grande do
Norte, descreveu uma nova espécie de triatomineo, nomeada Triatoma brasiliensis e que
posteriormente baseado na variagdo cromatica observada em individuos capturados no
municipio de Espinosa, Minas Gerais, Neiva & Lent descreveram uma subespecie, a qual
denominaram Triatoma brasiliensis melanica (1941). No ano de 1956, Galvao descreveu uma
segunda subespécie, respaldado em individuos encontrados nas areas rurais proximas das
cidades de Juazeiro (Bahia) e Petrolina (Pernambuco), nomeando o inseto Triatoma b.
macromelasoma (1956). Entretanto, Lent & Wygodzsinky (1979) afirmaram que individuos
com caracteristicas cromaticas intermediarias entre as duas subespécies, poderiam ser
encontrados na natureza, ndo apresentando assim diferencas significativas suficientes para
designacdo de novos status especifico e assim optaram por sinonimizar ambas como uma unica
espécie, Triatoma brasiliensis (Costa et al., 2013).

Entre os anos de 1994 e 2002 diversos trabalhos relacionados com os padrdes
cromaticos e a distribuicdo geografica dos individuos foram realizados para melhor
compreender a complexidade de espécies presentes na regido nordeste. Em 2006, Costa e
colaboradores, por meio de estudos moleculares elevaram o status taxondmico de T. b. melanica
para espécie, esta entdo denominada Triatoma melanica. No ano seguinte, Costa e Felix (2007)
descreveram a partir de insetos coletados na zona silvestre da cidade de Juazeiro (Bahia), uma
nova espécie, Triatoma juazeirensis. Pesquisas filogenéticas revelaram que T. b. brasiliensis e
T. b. macromelasoma sdo suficientemente diferentes entre si, revalidando seus status de
subespécie (Figura 1) (Costa et al., 2013).
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Figura 1: Representac¢do histdrica do surgimento do Complexo Triatoma brasiliensis com as respectivas espécies de

triatomineos que se originaram do Triatoma brasiliensis . (Imagem elaborada por Baranowski, L 2019).

Todas as espécies incluidas no complexo possuem uma distribuicdo geogréafica proxima,
podendo ser encontradas no nordeste brasileiro, com Triatoma b. brasiliensis presente nos estados do
Maranhdo, Piaui, Ceara, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Tocantins, Goias e Bahia; Triatoma
b. macromelasoma no estado de Pernambuco e recentemente encontrada no estado do Piaui; Triatoma
melanica encontrada em Minas Gerais e Bahia; Triatoma juazeirensis no estado da Bahia; Triatoma
petrocchiae nos estados da Bahia, Ceard, Paraiba, Pernambuco e Rio Grande do Norte; Triatoma
sherlocki no estado da Bahia; Triatoma bahiensis no estado da Bahia e Triatoma lenti nos estados da
Bahia e Goias (Figura 2) (Argolo et al., 2008; Galvéo, 2014; Menezes dos Santos et al., 2017).

Embora a existéncia de complexos e subcomplexos de espécies, baseados principalmente na
distribuicdo geografica e nos aspectos morfoldgicos e moleculares, ajudem no entendimento geral
das relages entre as espécies e na formacéo de grupos monofiléticos, estes ndo séo reconhecidos pelo

Cadigo Internacional de Nomenclatura Zooldgica (Schofield & Galvéo, 2009; Justi et al., 2014).
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Figura 2: Representacdo da distribuicdo geografica das espécies que compde o Complexo Triatoma brasiliensis A. Triatoma b.
brasiliensis (verde), B. Triatoma b. macromelasoma (roxo), C. Triatoma juazeirensis (vermelho), D. Triatoma melanica (azul) e E.
Triatoma sherlocki (laranja), escala: 0,5 cm (Fonte: Lima-Neiva2014). F. Triatoma bahiensis, G. Triatoma lenti, H. Triatoma
petrocchiae (Fonte: Galvdo e Gurgel-Gongalves, 2015), I. Mapa de hipétese (linhas) e os dados de ocorréncia (pontos) para 0s 5

membros. J. Dados de ocorréncia (pontos) e distribui¢cdes potenciais e atuais para os 5 membros. Fonte: Adaptado por Lima-Neiva,



Estudos bioldgicos, ecoldgicos, genéticos e morfométricos comprovaram que todas as
espécies do complexo Triatoma brasiliensis apresentam diferencas significativas entre as
espécies. O comportamento reprodutivo das espécies pode ser considerado inconcluso, pois as
espécies sdo passiveis de se reproduzirem mutuamente, apenas sob condicdes artificiais
controladas, e somente as duas subespécies de T. b. brasiliensis e T. b. macromelasoma
conseguem se reproduzirem no meio natural (Costa et al., 2013; Costa et al., 2014).

Pesquisas baseadas em abordagens moleculares revelam a maior proximidade genética
entre as duas subespécies Triatoma b. brasiliensis e Triatoma b. macromelasoma em
comparacdo a todo o restante do complexo. As diferengas identificadas em Triatoma b.
macromelasoma que as separam da espécie Triatoma b. brasiliensis e do restante do complexo,
sdo variagdes cromaticas, tendo uma cor homogénea e estavel, porém apresentando diferencas
no formato de seus ovos. Triatoma b. macromelasoma também possui uma distribuicao
geogréfica muito restrita, encontrada apenas no estado de Pernambuco, porém exemplares
foram capturados recentemente no estado de Piaui (Menezes dos Santos et al., 2017).

1.5 Triatoma brasiliensis

Cada triatomineo apresenta uma importancia epidemioldgica Unica, baseada na sua
susceptibilidade ao protozoario Trypanosoma cruzi e na sua capacidade vetorial, incluindo
caracteristicas fisioldgicas e comportamentais, influenciadas pelo meio e ocasionando uma
transmissao eficiente do agente etioldgico. Triatoma brasiliensis exibe um perfil bioldgico que
satisfaz os determinantes citados, sendo reconhecido como o vetor mais importante da doenca
de Chagas na regiao nordeste (Sarquis et al., 2010).

Em ambientes silvestres, Triatoma brasiliensis é encontrado em locais secos e quentes,
caracteristicas do bioma Caatinga, principalmente em fendas de rochas, associados com
roedores, marsupiais ou morcegos (Bezerra et al., 2014). Também pode se encontrar em
associagdo ao cacto Pilosocereus gounellei (Valenca-Barbosa et al., 2014; Catala et al., 2015).

Triatoma brasiliensis é capaz de se adaptar facilmente ao peridomicilio e ao
intradomicilio, sendo comum em currais, chiqueiros, galinheiros, amontoados de madeira,
telhas ou material de entulho, mdveis pouco ventilados e paredes externas de habitacOes
humanas. Por ser uma espécie euritopica, ou seja, possuir um alto ecletismo ecologico, pode se

adaptar em qualquer tipo de ambiente, inclusive no antropico, representando um risco a
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populacdo, ao estreitar 0s lacos entre 0 meio silvestre e 0 meio antrépico (Rodrigues et al.,
1995; Borges et al., 2005; Sarquis et al., 2010).

Estudos acerca de fontes para alimentacdo relevam que Triatoma brasiliensis nao
escolhe o sangue humano como sua primeira op¢do. A fonte alimentar priorizada é a de galinha
(69,8%), seguida de gato (11,6%), cabra (10,9%) e cdo (9,9%) (Guarneri et al., 2000). Com
iSso, pode-se pensar que 0s ambientes peridomiciliares, especialmente com galinheiros
préximos, exercem um papel relevante na atracdo desses insetos para o intradomicilio.

O registro bibliografico mostrou que a revalidacdo da subdivisdo da espécie Triatoma
brasiliensis em duas subespécies é muito recente, existindo escassas publicacGes quanto aos
aspectos biologicos (Costa et al., 2013). Mesmo ap6s 2013, a maior parte dos trabalhos

continuam retratando-as apenas como uma Unica espécie.

1.6 Morfometria geométrica em triatomineos

Entre as ferramentas que vém sendo usadas para elucidar diversas problematicas
relacionadas com os triatomineos, entre elas as taxon6micas, encontra-se a morfometria
geométrica. Esta técnica estuda a conformacdo e a sua covariagdo com o tamanho em estruturas
(por exemplo, as asas, cabeca e térax dos insetos), relacionando os possiveis fatores que
provocam a variabilidade fenotipica, com a temperatura, alimentacdo, ecotopos, barreiras
geogréficas, etc. (Klingenberg et al., 2002; Schachter-Broide et al., 2009).

Na andlise de tamanho, os determinantes de varia¢do sdo provenientes do meio externo,
alterando a fisiologia e a morfologia dos individuos, enquanto na analise de conformacéo, 0s
determinantes sdo internos, principalmente relacionados aos componentes genéticos (Jaramilo,
2004). Assim, a morfometria geométrica auxilia na obtencdo de respostas quanto a
caracteristicas bioldgicas, morfoldgicas, genéticas e epidemioldgicas da populacdo em estudo,
sendo extremamente Util para elucidar problemas relacionados a entomologia médica de
maneira geral (Dujardin, 2008).

Na morfometria geométrica, sdo utilizados landmarks ou “pontos anatdmicos de
referéncia” representados em um plano de coordenadas cartesianas. ESsas coordenadas
permitem visualizar as diferencas entre o tamanho e a conformacéo dos individuos, recuperando
e mostrando a informac&o espacial que ndo é capturada pelo conjunto de varaveis usadas na
morfometria classica. Desta forma, a morfometria geométrica vem sendo empregada como o
método eficiente para analisar as estruturas externas do exoesqueleto em diferentes populagdes

de triatomineos (Jaramilo, 2004).
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Triatoma brasiliensis foi a espécie mais capturada em intradomicilio do estado de Piaui
(Gurgel-Gongalves et al., 2010). Adicionalmente, espécies pertencentes ao complexo Triatoma
brasiliensis também apresentaram os maiores indices de infestacdo e colonizacdo na regido
nordeste (Gurgel- Gongalves et al., 2010). E por isso que ainda representa um forte desafio para
a salde puablica. Por meio da morfometria geométrica, é possivel realizar um estudo intra-
populacional que permita detectar variacGes fenotipicas entre individuos de T. brasiliensis
brasiliensis do municipio de S&o Joao do Piaui.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Determinar variabilidade fenotipica das asas em populagdes de Triatoma b. brasiliensis
no municipio de S&o Jodo do Piaui, estado de Piaui, Brasil.

2.2 Objetivos Especificos

i Avaliar se existe dimorfismo sexual entre individuos de Triatoma b. brasiliensis da
localidade Chiqueirinho e entre individuos da localidade Lagoa da Serra, municipio de Sdo Jodo

de Piaui;

il. Identificar se existe diferencas fenotipicas em nivel intra-populacional, entre as fémeas T.
b. brasiliensis capturadas nas localidades Chiqueirinho e Lagoa da Serra, municipio de Sdo Jodo

de Piaui;

i. Determinar se existem diferencas fenotipicas entre as fémeas de Triatoma b. brasiliensis da

localidade Lagoa da Serra capturadas em dois ecétopos peridomésticos.

2.3 Hipoteses

O dimorfismo sexual, a estruturacdo populacional e a relacdo entre a conformacao alar
e a pertinéncia a um ecotopo particular, tem sido reportado em alguns estudos que abordam a
variabilidade morfologica em triatomineos utilizando a morfometria geométrica de asas. Este
trabalho baseia seus objetivos nas seguintes hipoteses: Triatoma b. brasiliensis capturados em
localidades do estado de Piaui, apresentam dimorfismo sexual, estruturacdo populacional e
variabilidade fenotipica em individuos coletados em eco6topos diferentes. A variabilidade sera

detectada a través da morfometria geométrica.
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3. JUSTIFICATIVA

Os triatomineos possuem importancia eco-epidemioldgica, pois todas as espécies sdo
potenciais transmissores do protozodrio T. cruzi, agente etioldgico da doenca de Chagas. Por se
alimentarem do sangue de mamiferos, inclusive das pessoas, 0s triatomineos atuam como
insetos vetores deste agente causador da doenca. Embora todas as espécies sejam hematofagas,
algumas merecem uma atencdo especial por se adaptarem ao domicilio humano e suas areas
préximas onde os humanos atuam, conhecidas como peridomicilio. O estado do Piaui é uma
area endémica para a doenca de Chagas com abundéncia de Triatoma b. brasiliensis, infestando
tanto o intradomicilio quanto o peridomicilio. Este estudo permitira obter informacao
relacionada com Triatoma b. brasiliensis uma das espécies de relevancia epidemioldgica do
Brasil.

Por meio de um estudo morfométrico intra-populacional que avaliara a variabilidade
fenotipica, sera possivel estabelecer diferencas sexuais e determinar comparagdes entre
individuos coletados em diferentes ecétopos do peridomicilio no municipio de Sdo Jodo do
Piaui, estado do Piaui. Mediante a morfometria geométrica é possivel estabelecer relaciones
entre as diferencas no tamanho das estruturas alares entre espécimes de populages silvestres e
de laboratdrio; entre as populacdes silvestres e sinantropicas (Dujardin et al. 1999; Jaramillo
et al., 2002; Jaramillo, 2004); estudar a estruturacao espacial (Schachter-Broide et al., 2004;
2009; Gaspe et al,. 2012); caracterizar a dindmica das interacOes entre populagdes silvestres,
peridomésticas e domésticas (Borges et al., 2005); conhecer as possiveis alteragdes das
caracteristicas morfoldgicas ao longo da distribuicdo geografica de populacdes intraespecificas
(Lopes et al., 2008). Adicionalmente, com esta ferramenta também € possivel avaliar a
influéncia dos efeitos ecoldgicos sobre a conformacéo e tamanho de espécies proximas (Gurgel-
Gongalves et al,. 2011) fornecendo informacdo que pode subsidiar estratégias de controle
entomologico em vetores da doenga de Chagas. Finalmente, trata-se de uma técnica de facil

execucéo e baixo custo.
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4. MATERIAIS EMETODOS

4.1 Area de estudo

A érea de estudo compreende o municipio de Sdo Jodo do Piaui, localizado no estado do
Piaui, nordeste brasileiro (Figura 3). O municipio foi dividido em diferentes localidades pela
secretaria de satude municipal. As localidades de Chiqueirinho (23L 0829986E 9074368 S) e
Lagoa da Serra (23L 0805496E 9079164 S) foram selecionadas baseadas na incidéncia e
abundéancia de triatomineos, tendo 24 quilémetros de distancia entre elas. Embora a populagao
de triatomineos da localidade S&o José ndo tenha sido utilizada para as comparacdes
correspondentes aos trés objetivos especificos por ter um namero baixo de individuos (n = 2)
esta foi incluida em uma analise exploratoria foi realizada entre as fémeas das localidades

Chiqueirinho e Lagoa da Serra.
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Figura 3a: Area de estudo onde foram realizadas as coletas de Triatoma brasiliensis brasiliensis no municipio de Sao Jo&o
do Piaui (LAS = Lagoa da Serra, CHI = Chiqueirinho e SJ = Sao José). (Imagem elaborada por Ricardo, A. 2020: Datum
Sirgas 2000.) Figura 3b: Mapa visualizado do Google Maps das localidades Lagoa da Serra, Chiqueirinho e Sdo José.

(Mapa elaborado por Macedo, C. 2020).
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4.2 Captura dos triatomineos e transporte

Os triatomineos foram capturados durante os meses de outubro a dezembro de 2018. As
buscas para captura foram realizadas por pessoal técnico especializado da Secretaria de Saude
do municipio de Sdo Jodo do Piaui e estas foram realizadas: no intradomicilio (paredes de
cozinha, quarto, atras de moveis, dentro de guarda- roupas) e no peridomicilio (incluindo
chiqueiros, galinheiros, currais, paredes externas, pilhas de madeira e amontoados de material

de construcdo, como telhas e tijolos) utilizando o método de busca ativa (Figura 4).

Figura 4: Métodos ativos de coleta de triatomineos A-B = Peridomicilio com amontoados de tijolos, C = Peridomicilio com
amontoados de telhas e D = Intradomicilio (Foto: Acervo LIVEDIH, 2018).
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No total foram capturados 53 individuos distribuidos em 4 localidades diferentes, sendo
16 espécimes na localidade Chiqueirinho, 6 espécimes na localidade Jacaré, 29 espécimes na
localidade Lagoa da Serra e 2 espécimes na localidade Séo José. Entretanto o baixo nimero de
individuos encontrados em Sao José e Jacaré impossibilitou a insercao desse grupo nas anélises
estatisticas. Assim, o estudo se baseou apenas nos individuos de Chiqueirinho e Lagoa da Serra,
no qual foram classificados de acordo com os diferentes ecotopos em que foram encontrados
(Tabelale?2)

Tabela 1: Individuos fémeas de Triatoma brasiliensis brasiliensis do municipio de Séo Jodo do Piaui, estado de

Piaui, capturadas em diferentes ecotdpos.

Fémeas
Lagoa da Serra Chiqueirinho Total (n)
Intra-quarto 2 5 7
Peri-Madeira 6 0 6
Peri-Amontoado 8 2 10
Total (n) 16 7 23

Tabela 2: Individuos machos de Triatoma brasiliensis brasiliensis do municipio de Sdo Jodo do Piaui, estado de

Piaui, capturadas em diferentes ecotdpos.

Machos
Lagoa da Serra Chiqueirinho Total (n)
Intra-quarto 0 4 4
Peri-Madeira 7 0 7
Peri-Amontoado 5 0 5
Galinheiro 0 1 1
Intra-Cozinha 0 4 4
Curral 1 0 1
Total (n) 13 9 22
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Todos os exemplares foram acondicionados em tubos pléasticos forrados com papel de
filtro e tampas contendo pequenos furos e identificados com o nimero do ponto de coleta,
georreferenciado por receptor de geo-posicionamento (GPS Garmin, etrex), posteriormente,
foram transportados ao Laboratério Interdisciplinar de Vigilancia Entomoldgica de Diptera e
Hemiptera (LIVEDIH) — IOC/FIOCRUZ. Dentro do laboratorio foram identificados mediante
a chave dicotdmica de Lent & Wygodzinsky (1979) e Costa et al., (2013). As asas dos insetos
foram removidas com auxilio de pingas entomoldgicas, na base da articulagdo com o térax e

armazenadas dentro de papel aluminio, devidamente identificadas.

4.3 Morfometria geométrica das asas

Cada asa foi retirada do papel aluminio e com ajuda de uma pinca entomologica foi
colocada sobre uma lamina a seco, com uma laminula acima. Uma placa de petri foi colocada
em cima do papel milimétrico, com a lamina montada colocada no centro para a visualizacdo
no microscopio estereoscopio. As asas foram colocadas no centro da imagem, com a escala de
fundo e com etiqueta de identificacdo (Figura 5). Para a realizacdo deste trabalho foram
fotografadas 45 asas esquerdas de machos e fémeas de Triatoma b. brasiliensis, por estarem em
melhor estado de conservagéo, capturados nas localidades de Chiqueirinho e Lagoa da Serra
(Tabela 3). As fotografias foram registradas dentro das instalagdes do LIVEDIH com o auxilio
de uma camera fotogréafica digital (Casio Exilim Optical 3x 12.1 Mega Pixels) acoplada ao
microscopio estereoscépio da marca Leica, modelo MZ125, com aumento de 8x. As asas que
apresentaram deformidades ou auséncia de nervuras visiveis foram descartadas desse estudo.
Foram marcados sete pontos anatdmicos de referéncia (landmarks) como mostra a Figura 6, no

programa livre (tpsDig232 versdo2.31).
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Tabela 3: Numero de asas (n) esquerdas de Triatoma brasiliensis brasiliensis do municipio de S&o Jodo do Piaui,
estado de Piaui, utilizadas neste estudo.

Espécie Localidade Fémeas (n) Machos (n) Total (n)
Triatoma brasiliensis Chiqueirinho 7 9 16
brasiliensis

Lagoa da Serra 16 13 29
Total 23 22 45
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Figura 5: Fotografia da asa de Triatoma brasiliensis brasiliensis do estado de Piaui, mostrando escala milimétrica

e codigo de identificacdo. (Foto: Baranowski, L 2019).

Figura 6: Marcagdo dos sete pontos anatdmicos (landmarks) em Triatoma brasiliensis brasiliensis do estado de
Piaui. (Foto: Baranowski, L 2019).

31



4.3.1 Repetitividade:

O erro de mensuracdo foi estimado pelo indice de “repetitividade” (R) como descrito
por Arngvist e Martensson (1998), que pode ser considerado como o coeficiente de correlacdo
de Pearson entre duas medicOGes. A repetitividade na marcacdo dos pontos anatdmicos de
referéncia foi testada nos individuos machos e fémeas da localidade Lagoa da Serra duas vezes

e pela mesma pessoa.

4.3.2 Variacao do tamanho:

Para comparacao do tamanho das asas foi utilizado o estimador isométrico conhecido
como “tamanho centroide” derivado de dados de coordenadas cartesianas. O tamanho centroide
é definido como a raiz quadrada da soma das distancias quadradas entre o centro da
configuracdo dos pontos de referéncia e cada marco individual (Bookstein, 1991).

4.3.3 Variacgao da conformacéo:

Variaveis de conformacdo (deformacg6es parciais mais componentes uniformes) foram
obtidas usando o algoritmo de superposicao de Analise de Procrustes Generalizada (Rohlf, 1998
e Rohlf, 1999). O método baseia-se na superposi¢do de cada individuo utilizando critério de
minimos quadrados, eliminando efeitos de escala, orientacdo e posicao dos objetos. As variaveis
de conformacdo definem as mudancas posicionais em cada marco em relacdo a uma

conformacéo consenso.

4.4 Analises Estatisticas

O tamanho isométrico entre os grupos foi comparado utilizando o teste de Wilcoxon-
Mann Whitnney, entretanto as varidveis de conformagdo foram comparadas mediante anélises
multivariadas seguindo a metodologia proposta por Dujardin et al., (2008). As analises
multivariadas foram calculadas baseadas nas distancias de Mahalanobis e sua significancia
estatistica foi estabelecida pelo teste de permutacdo (100 execucdes). As distancias de
Mahalanobis, calculadas na analise discriminante, indicam quanto de distante é cada individuo
dos centroides de cada grupo. Tal distancia discriminante esta associada a uma probabilidade
de pertencer a um grupo. Se 0s grupos sdo naturalmente bem definidos, a probabilidade de

reclassificacdo em seu grupo original sera alta e pelo contrario sera baixa quando 0s grupos ndo
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sejam naturalmente bem definidos. O tamanho centrdide e as varidveis de conformacéo foram

obtidas mediante o programa MOG e PAD do pacote livre CLIC (https://xyom-clic.eu ).

5. RESULTADOS

5.1 Repetitividade

O indice R obtido para as fémeas e machos da localidade Lagoa da Serra foi valor de
0,89 e de 0,94 respectivamente. Ambos resultados mostraram uma alta confiabilidade na

marcagao dos pontos anatdmicos.

5.2 Tamanho e conformacao: entre fémeas e machos de Chiqueirinho e Lagoa da Serra.

Foram encontradas diferencas significativas entre os sexos da localidade Chiqueirinho
(p <0,0001) e os da localidade Lagoa da Serra (p < 0,0001). Os tamanhos centroides das fémeas
foram maiores que os dos machos, observando dimorfismo sexual em ambas as localidades
(Figura 7).
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Figura 7: Tamanho centroide (CS) das asas de Triatoma brasiliensis brasiliensis agrupados segundo localidades
do municipio de S&o Jodo do Piaui, estado de Piaui (CHI = Chiqueirinho e LAS = Lagoa da Serra) e sexo (F =
Fémea, M = Macho). Os extremos da linha preta indicam os valores minimos e maximos para o CS de cada grupo;
0s tracos azuis a distribui¢do dos individuos. A linha central da caixa laranja representa a mediana com 0s

respectivos quartis do 10% e 90%.
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Para a conformacdo, o mapa fatorial gerado a partir das distancias de Mahalanobis,
mostrou que as fémeas da localidade Chiqueirinho estdo separadas das demais populacfes até
mesmo dos machos da mesma localidade. Estes juntamente com fémeas e machos de Lagoa da

Serra apresentaram solapamento dos poligonos (Figura 8).
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Figura 8: Mapa fatorial baseado nas distancias de Mahalanobis das asas de Triatoma brasiliensis brasiliensis

agrupados segundo localidades do municipio de Sao Jodo do Piaui, estado de Piaui (CHI = Chiqueirinho e LAS
= Lagoa da Serra) e sexo (F = Fémea, M = Macho). Os poligonos representam a dispersdo dos pontos de cada
populacdo. Cada ponto dentro do poligono representa um individuo e o quadrado central representa o consenso de

cada grupo.

As distancias de Mahalanobis entre fémeas e machos da localidade Chiqueirinho foram
2,55 e entre fémeas e machos da localidade Lagoa da Serra foram 1,74 (Tabela 2). O teste de
100 permutagdes ndo revelou diferengas significativas entre os sexos (Tabela 3), tendo os

respectivos valores de p = 0,1500 e p = 0,1200.
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Tabela 4: Distancia de Mahalanobis para as fémeas (F) e machos (M)em duas localidades do municipio de Sao
Jodo do Piaui, estado de Piaui (CHI = Chiqueirinho e LAS = Lagoa da Serra).

Localidade/sexo CHI_F CHI_M LAS_F LAS_M
CHI_F 0,00

CHI_M 2,55 0,00

LAS_F 2,54 121 0,00

LAS_M 3,22 191 1,74 0,00

Tabela5: Teste de permutacdo (100 execucdes) para as fémeas (F) e machos (M)em duas localidades do municipio
de S&o Jodo do Piaui, estado de Piaui (CHI=Chiqueirinho e LAS = Lagoa da Serra).

Localidade/sexo CHI_F CHI.M LAS F LAS M
CHI_F 0,00
CHI_M 0,1500 0,00
LAS F 0,0200 0,7900 0,00
LAS M 0,0000 0,3100 0,1200 0,00

Os niveis de reclassificacdo simples para as fémeas da localidade Chiqueirinho foram
considerados altos (100%) e aceitaveis para os machos da mesma localidade (55%). Para a
localidade Lagoa da Serra, 0s niveis de reclassificacdo simples foram considerados moderados
fémeas (43%) e machos (69%) (Tabela 4). J& os niveis de reclassificacdo cruzada, para 0s
individuos de Chiqueirinho, mostraram valores inferiores para fémeas (71%) e machos (11%).
Mesma tendéncia foi observada para fémeas (25%) e machos (38%) de Lagoa da Serra (Tabela
5).
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Tabela 6: Niveis de reclassificagao simples para as fémeas (F) e machos (M) em duas localidades do municipio de

Séo Jodo do Piaui, estado de Piaui (CHI = Chiqueirinho e LAS = Lagoa da Serra).

Localidade/ sexo n N %
CHI_F 7 7 100%
CHI_M ) 9 55%
LAS F 7 16 43%
LAS_M 9 13 69%

n: nimero de individuos reclassificados; N: nimero de individuos pertencentes ao grupo analisado.

Tabela 7: Niveis de reclassificacdo cruzada para as fémeas (F) e machos (M)em duas localidades do municipio

de S&o Jodo do Piaui, estado de Piaui (CHI = Chiqueirinho e LAS = Lagoa da Serra).

Localidade/ sexo n N %

CHI_F ) 7 71%
CHI_M 1 9 11%
LAS F 4 16 25%
LAS M 5 13 38%

n: namero de individuos reclassificados; N: nimero de individuos pertencentes ao grupo analisado.
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5.3 Tamanho e conformacéo: entre fémeas de Chiqueirinho e Lagoa da Serra

Como nas analises de tamanho e conformagao foram detectadas diferencas significativas
entre 0s sexos, nesta analise foram utilizadas unicamente as fémeas por ser um grupo com n
maior (n = 23). A analise univariada do tamanho centroide foi realizada para verificar se existem
diferencas entre as fémeas das localidades Chiqueirinho e Lagoa da Serra. Foram encontradas
diferencas significativas no tamanho centrdide das fémeas pertencentes as duas localidades (p
< 0,0001). As fémeas de Lagoa da Serra apresentaram a maior variabilidade no tamanho

centréide (Figura 9).
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Figura 9: Tamanho centréide (CS) das asas para as fémeas (F) de Triatoma brasiliensis brasiliensis agrupados
segundo localidades do municipio de S&o Jodo do Piaui, estado de Piaui (CHI = Chiqueirinho e LAS = Lagoa da
Serra). Os extremos da linha preta indicam os valores minimos e maximos para o CS de cada grupo; os tragos azuis
a distribuigdo dos individuos. A linha central da caixa laranja representa a mediana com o s respectivo quartis do
10% e 90%.

Para a conformacdo, o0 mapa fatorial baseado nas distancias de Mahalanobis mostrou
uma nitida separacgdo entre as fémeas das duas localidades (Figura 10). Fémeas da localidade
de S&o José (n = 2) foram incorporadas para realizar uma analise exploratorio, com o intuito de
analisar a existéncia (ou ndo) de suas semelhancas fenotipicas com as fémeas das outras
localidades analisadas. As fémeas de Sao José foram marcadamente diferentes das restantes.
Quando foram retiradas da analise, o gréfico de distribuicdo de frequéncias, concordou com a

separacao dos grupos entre as fémeas de Chiqueirinho e Lagoa da Serra (Figura 11).
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Figura 10: Mapa fatorial baseado nas distancias de Mahalanobis, das asas para as fémeas (F) de Triatoma brasiliensis
brasiliensis em trés localidades do municipio de Séo Jodo do Piaui, estado de Piaui (CHI = Chiqueirinho e LAS = Lagoa
da Serra e SJ = S&o José). Os poligonos representam a dispersdo dos pontos de cada populagdo. Cada ponto dentro do
poligono representa um individuo e o quadrado central representa o consenso de cada grupo. Eixo x = Variagdo Candnica
(CV) 1, Eixo y = Variagéo Candnica (CV) 2.

- Chiqueirinho (n=7)

FD2

Figura 11: Gréfico de distribuicdo das asas para as fémeas (F) de Triatoma brasiliensis brasiliensis em duas localidades
do municipio de S&o Jodo do Piaui, estado de Piaui (CHI = Chiqueirinho e LAS = Lagoa da Serra). Eixo x = Fator

descriminante (FD1); Eixo y = Fator descriminante (FD2).
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A distancia de Mahalanobis entre fémeas das duas localidades é de 3,37 (Tabela 6). O
teste de 100 permutacGes mostrou que existem diferencas significativas entre as fémeas (p <
0,01).

Tabela 8: Distancia de Mahalanobis para as fémeas (F) em duas localidades do municipio de Séo Jodo do Piaui,
estado de Piaui (CHI = Chiqueirinho e LAS = Lagoa da Serra).

Localidade/ sexo F CHI F LAS
F _CHI 0,00
F LAS 3,37 0,00

Os niveis de reclassificacdo simples dos individuos fémeas da localidade Chiqueirinho
e Lagoa da Serra foram considerados altos (100%) (Tabela 7). Nos niveis de reclassificacdo
cruzada os valores para fémeas das duas localidades foram considerados moderados sendo eles
respectivamente, 71% e 81% (Tabela 8).

Tabela 9: Niveis de reclassificacdo simples para as fémeas (F) em duas localidades do municipio de Séo Jodo do

Piaui, estado de Piaui (CHI = Chiqueirinho e LAS = Lagoa da Serra).

Localidade/ sexo n N %
F _CHI 7 7 100%
F LAS 16 16 100%

n: ndmero de individuos reclassificados; N: nimero de individuos pertencentes ao grupo analisado.
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Tabela 10: Niveis de reclassificacdo cruzada para as fémeas (F) em duas localidades do municipio de Séo Jodo do Piauli,
estado de Piaui (CHI = Chiqueirinho e LAS = Lagoa da Serra).

Localidade/ sexo n N %
F _CHI 5 7 71%
F LAS 13 16 81%

n: nimero de individuos reclassificados; N: nimero de individuos pertencentes ao grupo analisado.

5.4 Tamanho e conformacao para diferentes ecdtopos

Para a analise de conformacdo em diferentes ecétopos, foram utilizados 6 individuos
capturados no Peri-Madeira e 8 individuos capturados no Peri-Amontoado, totalizando 14
fémeas da localidade Lagoa da Serra. As 2 fémeas restantes de Lagoa da Serra ndo foram
utilizadas por terem sido encontradas no intradomicilio. Os individuos de Chiqueirinho nao
foram utilizados para as analises de tamanho e conformacédo para diferentes ecétopos, pois
apenas 2 espécimes foram capturados no Peri-Amontoado, nenhuma no Peri-Madeira e 5 no
intradomicilio. Também se utilizaram apenas as fémeas porque o numero de individuos desse
sexo era relativamente maior Foram observadas diferencas significativas para o tamanho
centroide das fémeas da localidade Lagoa da Serra capturadas em dois ecétopos peridomeésticos

Peri-Amontoado de telhas e tijolos e Peri-Madeira (p < 0,0001) (Figura 12).
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Figura 12: Tamanho centréide (CS) das asas para as fémeas (F) de Triatoma brasiliensis brasiliensis capturados
na localidade Lagoa da Serra do municipio de Sao Jodo do Piaui, estado de Piaui, em dois ecétopos peridomésticos
distintos (PM = Peri-Madeira e PA = Peri-Amontoado de telhas e tijolos). Os extremos da linha preta indicam os
valores minimos e maximos para o CS de cada grupo os tragos azuis a distribuicdo dos individuos. A linha central

da caixa laranja representa a mediana com o respectivo quartil do 10% e 90%.
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Nas analises multivariadas para conformacéo, o grafico de distribuicdo de frequéncias

mostrou uma marcada separacdo entres os grupos (Figura 13).

LAS - Peri-Amontoado (n=8)

FD2

Figura 13: Gréfico de distribuicdo das asas para as fémeas (F) de Triatoma brasiliensis brasiliensis na localidade Lagoa
da Serra do municipio de Sao Jodo do Piaui, estado de Piaui, em dois ecétopos peridomésticos distintos (PM= Peri-Madeira

e PA =Peri-Amontoado de telhas e tijolos). Eixo x = Fator descriminante (FD1); Eixo y = Fator descriminante (FD2).

A distancia de Mahalanobis entre fémeas dos dois ecotopos foi de 4,18. (Tabela 9). O
teste de 100 permutacdes indicou que nao existem diferencas significativas entre 0s sexos (p
=0,370).

Tabela 11: Distancia de Mahalanobis para as fémeas (F) na localidade Lagoa da Serra do municipio de S&o Jodo
do Piaui, estado de Piaui, em dois ecétopos peridomésticos distintos (PM = Peri-Madeira e PA = Peri-Amontoado

de telhas e tijolos).

Localidade/ sexo F LAS PM F LAS PA
F LAS PM 0,00
F_LAS _PA 4,18 0,00
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Os niveis de reclassificacdo simples para as fémeas da localidade Lagoa da Serra
coletados nos ecotopos peridomésticos Peri-Madeira e Peri-Amontoado de telhas e tijolos
foram considerados altos (100%) (Tabela 10). Nos niveis de reclassificacdo cruzada os valores

foram considerados baixos (50%) (Tabelall).

Tabela 12: Niveis de reclassificacdo simples para as fémeas (F) na localidade Lagoa da Serra do municipio de Sao
Jodo do Piaui, estado de Piaui, em dois ecétopos peridomésticos distintos (PM= Peri-Madeira e PA = Peri-

Amontoado de telhas e tijolos).

Localidade/ sexo n N %
F LAS PA 8 8 100%
F LAS PM 6 6 100%

n: nimero de individuos reclassificados; N: nimero de individuos pertencentes ao grupo analisado.

Tabela 13: Niveis de reclassificacdo cruzada para as fémeas (F) na localidade Lagoa da Serra do municipio de Sao
Jodo do Piaui, estado de Piaui, em dois ecdtopos peridomésticos distintos (PM = Peri-Madeira e PA = Peri-

Amontoado de telhas e tijolos).

Localidade/ sexo n N %
F LAS _PA 4 8 50%
F LAS PM 3 6 50%

n: ndmero de individuos reclassificados; N: nimero de individuos pertencentes ao grupo analisado.
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Quadro 1: Resumo das andlises estatisticas para o tamanho e conformacéo das asas entre (1) machos e fémeas da localidade Chiqueirinho e Lagoa da Serra; (2) fémeas de Lagoa da

Serra e fémeas de Chiqueirinho e (3) fémeas de Lagoa da Serra coletados em ambiente peridomésticos (Peri-Amontoado de telhas e tijolos) e fémeas de Lagoa da Serra (Peri-

Madeira) do municipio de Sdo Jodo do Piaui, estado de Piaui.

Objetivos

Tamanho

Conformacao

Obijetivo 1 [ Analises Intra-Populacional
= Machos e Fémeas de Chiqueirinho

= Machos e Fémeas de Lagoa da Serra

*Existem diferencas significativas.

Fémeas > machos
Valor de p1=0,00043778 (<0,05)
Valor de p2=2,5631E-06 (< 0,05)

Né&o existem diferencas significativas.
Valor de p1 = 0,1500 (> 0,05)
Valor de p2=0,1200 (> 0,05)

Obijetivo 2 [J Analises Inter-Populacional
= Fémeas de Lagoa da Serra e Fémeas de

Chiqueirinho

*Existem diferencas significativas.

Valor de p=2,7016E-05 (< 0,05)

*Existem diferencas significativas.
Valor de p=0,03 (< 0,05)

Obijetivo 3 [J Analises de Ec6topos
Fémea de Lagoa da Serra de Peri-Amontoado
de telhas e tijolos e Peri-Madeira

*Existem diferencas significativas.

Valor de p=0,00098154 (<0,05)

Né&o existem diferencas significativas
Valor de p=0,370 (> 0,05)
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6. DISCUSSAOQ

6.1 Dimorfismo sexual

Os resultados mostraram asas maiores para as fémeas em relacdo aos machos,
relacionado provavelmente com um maior tamanho corporal, concordando com diversos
trabalhos publicados sobre a existéncia de dimorfismo sexual na subfamilia Triatominae (Silva
& Juarez, 1982; Santos et al., 2009; Batista et al., 2012; Monsalve et al., 2016). Os triatomineos
sdo hematofagos obrigatérios, sendo a sua alimentagdo em sangue quem fornece proteinas e
nutrientes necessarios para a mudanca dos instares até a fase adulta. Assim, 0s maiores
tamanhos encontrados para as fémeas poderiam estar associados com repastos sanguineos que
apresentam maiores volumes (Santos et al., 2009). De acordo com Nunes (1991), ambos 0s
sexos apresentam a mesma capacidade de distensdo abdominal apos o repasto (3,8 vezes seu
peso inicial), contudo as fémeas tendo um peso inicial maior, teriam maior capacidade de
ingestdo sanguinea. Silva & Juarez (1982) apontam que a partir dos 4° e 5° estadios, as fémeas
passariam a ingerir quantidades de sangue superiores aos machos.

Segundo Batista et al. (2012), o tempo e o percurso de voo também apresentam
diferencas entre os sexos. As fémeas comecariam a se dispersar antes, conseguindo atingir
maiores distancias de voo, possivelmente isto seja devido a procura de alimento, enquanto 0s
machos estariam prontos para o0 acasalamento desde o inicio de sua fase adulta,
independentemente do seu estado alimentar (Batista et al., 2012). Poderiamos pensar que 0
dimorfismo sexual das asas das populacGes analisadas também estivesse relacionado com a
capacidade de dispersdo das fémeas, que estariam sujeitas a uma pressao evolutiva maior e
consequentemente, tendo asas maiores e mais fortes (Rocha et al., 2011).

Anatomicamente, isto poderia ser evidenciado ja que as fémeas apresentam musculos
alares bem desenvolvidos (Rocha et al., 2011). Segundo Gurevitz et al. (2007) foi observado
uma auséncia dos musculos especificos para o0 voo 2,4 vezes mais frequente nos individuos
machos. A maior musculatura de voo além de proporcionar maiores distancias, também
possibilita um maior suporte para as fémeas ao carregarem consigo um maior peso, como no
caso do carregamento de ovos (Gurevitz et al.,, 2007). Também € importante ressaltar, a
importancia da dispersao ativa nas fémeas em relacdo aos machos, em casos de utilizagdo de
inseticidas como ferramenta de controle vetorial, ja que a fémea possui maior chance de
dispersdo para colonizar novas areas (Gurevtiz et al., 2007).

Embora os resultados tenham sidos significativamente diferentes para o tamanho

centrdide das asas entre 0s sexos, ndo foram encontradas diferencas na conformacéo das asas.

45



A conformacéo estaria diretamente relacionada com as mudancas genéticas, diferentemente do
tamanho, que refletiria as variacdes sofridas pelo ambiente. Possivelmente trate-se de uma
populacédo fortemente estruturada.

Um caso particular foi observado por Vianna (2011), quem avaliou populacbes de
Triatoma sordida (Stal, 1859) provenientes de seis localidades do municipio de Mato Verde,
norte de Minas Gerais, e ndo detectou a presenca de dimorfismo sexual nas populagdes

analisadas.

6.2 Variabilidade fenotipica em nivel intra-populacional entre as fémeas capturadas nas
localidades Chiqueirinho e Lagoa da Serra:

Conforme relatado por Hernandez et al. (2011) e Lima et al. (2012), o principal fator
que determina o tamanho corporal é a quantidade e qualidade nutricional de hospedeiros
susceptiveis em um local para realizar o ato de hematofagia. Nossos resultados revelaram
diferencas significativas relacionadas ao tamanho das asas das duas popula¢des de fémeas da
localidade Lagoa da Serra e Chiqueirinho. Assim, baseados nos autores supracitados,
vislumbramos que as diferencas significativas, com o maior tamanho centréide encontrado nos
espécimes de Lagoa da Serra possam estar relacionados a uma maior disponibilidade ou
frequéncia de alimento.

Outra explicacdo para estes resultados poderia estar relacionada com microambientes.
Observando o mapa das localidades, pode-se notar que Chiqueirinho se encontra em uma area
mais preservada de mata, enquanto Lagoa da Serra esta proximo de areas com maior impacto
antropico (Figura 3b). O maior nimero de habitagdes humanas em Lagoa da Serra poderia estar
proporcionando microambientes favoraveis aos espécimes. Segundo Lorenzo et al. (2000), as
rachaduras nas parades dos domicilios representam microambientes seguros, livres de predadores
e com temperaturas semelhantes aos locais de abrigo naturais, como em pedras e pedrugulhos.

Os individuos presentes em ambientes silvestres e domiciliares podem também
apresentar uma diferenca de tamanho, em decorréncia de suas adaptacdes as modificacOes
impostas pelo ambiente (Lehmann, 2005). Estudos recentes indicam que 0s espécimes que
vivem em ambientes silvestres, com fontes alimentares escassos e inconstantes teriam, maior
tamanho, possivelmente para garantir uma reserva de nutrientes que permitiriam resistir por
mais tempo ao jejum (Batista et al., 2012). Além disto, Batista et al., (2012) também
discorreram que 0 maior tamanho das asas, principalmente seu alongamento, em espécimes
silvestres permitiriam uma dispersdo mais eficaz, possibilitando aos insetos alcangarem maiores

distancias de forma ampliar a area de busca por alimento.
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Por outro lado, os espécimes de ambientes domiciliares possuem uma oferta de alimento
constante, ndo precisando de uma reserva energética (Batista et al., 2012). Importante ressaltar,
que a ingestdo de elevadas quantidades de sangue no quinto instar pode ocasionara distensao
abdominal do inseto, induzindo a produgéo do hormdnio ecdisona quem provocaria uma muda
precoce, tendo como consequéncia a formacdo de jovens adultos com tamanhos reduzidos
(Nijhout, 2003; Schachter-Broide et al., 2009).

Um dado chamativo foi detectar diferencas significativas na conformacédo das asas de
ambas populagdes. Isso poderia estar indicando auséncia de intercambio génico entre as
populagdes. A distancia entre as localidades nédo favorece a ideia de que acontecesse dispersao
ativa por voo, ja que esta supera amplamente os aproximadamente 1,5 a 2 km estabelecidos como
distancia maxima de voo em triatomineos (Schofiel et al. 1992). Desta forma, mesmo as duas
localidades sendo proximas (24,9 quilémetros de distancia) ndo poderiamos descartar a existéncia
de alguma barreira geogréfica passada que tenha isolado as duas popula¢des (Monsalve et al.,
2016).

Outra hipotese poderia se basear em eventos recentes de resisténcia a inseticidas, ja que o
controle entomoldgico é realizado com a pulveriza¢do quimica das habitacfes infestadas, e isto
poderia selecionar individuos resistentes. Poucos trabalhos tem sido realizados em triatomineos
para dar resposta a esta inquietude, entretanto Nattero et al. (2019) e Gaspe et. al. (2015)
mostraram que populac@es de Triatoma infestans colectadas em periodos pré-pulvenizadas e pds-
pulverizadas e analisadas mediante morfometria geométrica, foram significativamente diferentes.
Também um estudo realizado na mariposa Cydia pomonella revelou que insetos resistentes
apresentam diferencas fenotipicas na conformacao das asas, em comparacdo com a populacao
local susceptivel ao insecticida Zivkovic et al. (2019). Em nossa area de estudo, nio foi
documentada informacéo referida ao uso de inseticidas nem a presenca de individuos resistentes.

Também podemos inferir se esta variacdo poderia estar relacionada com o fluxo génico de
individuos migrantes de diferentes regides, caracterizando uma populacdo distinta e, portanto,
apresentando diferenca na conformacdo. Também ndo podemos deixar de citar Dujardin et al.,
(1999) que relataram que ambientes extremos podem desestabilizar a expressdo do fendtipo em
triatomineos levando-os a expressar essa variagdo na morfologia.

Outro fator que deve ser levado em consideracéo, refere-se a possibilidade de ocorréncia
natural de espécimes hibridos decorrentes de diferentes graus de adaptacdo destes aos ecotopos
artificiais, hipotese levantada por Costa et al. 1998, quando relatou que membros do complexo
brasiliensis (T. b. macromelasoma e T. juazeirensis), habitavam ecétopos similares aumentando

assim a possibilidade de encontro e entrecruzamento de exemplares que poderiam gerar hibridos.

47



6.3 Variabilidade fenotipica em nivel intra-populacional entre as fémeas capturadas em
ecotopos distintos:

No ambiente peridomiciliar podem existir uma variedade de locais com condicdes
diferentes de temperatura, abrigo e disponibilidade de fontes alimentares, criando ec6topos
favoraveis ou estressantes ao estabelecimento do individuo (Nattero et al., 2017). Os resultados
deste trabalho mostraram diferencas significativas entre as fémeas encontradas no peridomicilio
em amontoados de material de construcdo como pilhas de tijolos e telhas e no peridomicilio de
material de madeira como pilhas de lenha e cercas, apresentando maior tamanho centrdide, as
asas dos individuos coletados neste Ultimo ecotopo.

Como mencionamos, e conhecido que a disponibilidade de alimento é um fator essencial
para o tamanho corporal de insetos. Individuos associados com o ecétopo peri-madeira poderia
mostrar uma possivel associa¢do entre o ecotopo e a proximidade com uma fonte alimentar
como fora demonstrado por Hernandez et al. (2011). Possivelmente o maior tamanho das asas
encontrado no ecétopo de peridomicilio em madeira poderia estar relacionado com uma maior
disponibilidade de alimento. A madeira é um material frequentemente utilizado para a
construcao de galinheiros e chigueiros, onde habitam aves (Gallus gallus, galinha), suinos (Sus
scrofa, porcos), como também, cdes (Canis lupus familiaris), felinos (Felis catus) e pequenos
roedores.

Quanto aos resultados de conformacdo, ndo foram encontradas diferencas significativas
entre as fémeas dos dois ecotopos. Nossos resultados neste sentido, mostra a existéncia de
estruturacdo populacional, fato que ja foi observado em Triatoma infestans (Schachter-Broide
et al., 2004; Rojas de Arias et al., 2017).

6.4 Uso da Morfometria Geométrica:

Nossos resultados confirmam outros estudos que propdem a morfometria geométrica
como um bom e sensivel marcador para aplicarem analises de variagédo fenotipica de populacées
de triatomineos (Dujardin 2011). Morfometria geométrica pode ser definida como o estudo da
variacdo de conformagdo e tamanho entre os seres vivos, atribuindo valores numéricos a estas
diferencas com o auxilio da estatistica univariada e multivariada. Como o tamanho e a
conformacéo refletem a estrutura fenotipica e genotipica, a morfometria como ferramenta
matematica pode esclarecer entre outras questdes, as relacdes taxonémicas e/ou populacionais
entre as espécies. Além disto, ela é uma ferramenta de baixo custo e confiavel. Por este motivo,

a morfometria geométrica foi escolhida como metodologia para a realizagdo deste trabalho,
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possibilitando que algumas perguntas fossem satisfatoriamente respondidas em quanto outras
foram relativamente respondidas.

Entretanto, algumas limitacdes foram encontradas no decorrer deste estudo. O numero
de asas foi relativamente baixo, embora o nimero total tenha sido considerado suficiente para
as andlises estatisticas globais, ao realizar os agrupamentos correspondentes por localidade,
sexo e ecétopos ndo foram suficientes para permitir analises mais robustas. Por outro lado, a
dissociacao entre quem realizou as analises de laboratdrio e quem realizou o trabalho de campo,
fez com que se perdesse informacdo que poderia ser necessaria para a interpretacdo dos
resultados.

Futuros estudos mais detalhados podem ser realizados para aprofundar no conhecimento
das populacdes de Triatoma b. brasiliensis do Piaui. Seria interessante incorporar um maior
numero de exemplares e ferramentas moleculares. Por outro lado, as variacbes fenotipicas
encontradas poderiam estar relacionadas também com as caracteristicas de cada localidade, em
decorréncia do grau de antropizagdo. Porém, para isso estudos relacionando a presenca das
espécies com os ecotopos poderé ser realizado, ampliando o conhecimento eco-epidemioldgicos

da regiao.
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7. CONCLUSOES

e Existem diferencas significativas para o tamanho entre 0s sexos em
ambas as localidades. Os resultados mostraram que as fémeas sdo
significativamente maiores que o0s machos, fato que &

frequentemente encontrado na literatura sobre os triatomineos.

e Na&o foram encontradas diferencas significativas para a conformacao
entre machos e fémeas das localidades Lagoa da Serra e

Chiqueirinho.

e Existem diferengas significativas de tamanho entre as fémeas das
populacdes de Lagoa da Serra e Chiqueirinho. O maior tamanho

encontrado foi na populagédo da Lagoa da Serra.

e Na conformacdo de fémeas das populacdes da Lagoa da Serra e
Chiqueirinho foram encontradas diferengas significativas.

e Existem diferencas significativas para o tamanho entre as fémeas dos
diferentes ecotopos de Peri-madeira e Peri-amontoado de telhas e

tijolos na localidade de Lagoa da Serra.

e Na&o foram encontradas diferencas significativas para a conformacao
entre as fémeas dos diferentes ecotopos Peri-madeira e Peri-
amontoado de telhas e tijolos da localidade Lagoa da Serra.
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