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Apresentacdo

Este livro tem o objetivo de oferecer informagdes bdsicas sobre os tria-
tomineos para pessoal técnico envolvido com o controle vetorial de doenca
de Chagas. Desde a sua criacdo, o laboratério mantém sua vocagéo para
desenvolver pesquisas sobre epidemiologia-clinica, biologia, biossistemdti-
ca, ecologia e comportamento dos triatomineos, tendo em vista o controle
vetorial da doenca de Chagas. Também séo investigados aspectos da re-
lagéo do Trypanosoma cruzi com os triatomineos e com diferentes hospe-
deiros. Esse laboratério cumpre historicamente, sua funcdo de referéncia
para instituigdes nacionais e internacionais de satde e de pesquisa sobre a
doenca de Chagas, através da avaliacéo, assessoramento do controle ve-
torial da doenga de Chagas e formacao de recursos humanos. Da realida-
de epidemioldégica subtrai seu objeto de pesquisa, trazendo principalmente
do campo as perguntas que séo analisadas e respondidas no laboratério,
através das técnicas e andlises mais modernas. Neste momento, e aten-
dendo & uma solicitagdo da Secretaria de Vigiladncia em Sadde, estamos in-
vestindo na criag@o de um centro de monitoramento da resisténcia de tria-
tomineos aos inseticidas, na expectativa de podermos atender & demanda
nacional de uma avaliagdo das populacées de barbeiros, apds 30 anos de
programa de controle através do uso de inseticidas de agéo residual.

A partir de 2001, houve grande investimento da Vice-Presidéncia, e
Servicos de Referéncia e Ambiente da Fundagdo Oswaldo Cruz, através
do seu Vice-Presidente Ary Carvalho de Miranda, para oficializacdo do
trabalho de referéncia, até entdo desarticulado e sem uma politica clara
intra-institucional, e também, na sua relacdo com o Ministério da Sadde.
Desde entéo, o Laboratério de Triatomineos e Epidemiologia da Doenga de
Chagas foi reconhecido como referéncia oficial da FIOCRUZ, participando
de um projeto financiado pela Secretaria

de Vigilancia em Sadde, com absorgéo de
recursos humanos, programagéo e orca-
mentos anuais para suas atividades. Dessa
forma, nosso laboratério teve ampliada a

sua capacidade de atendimento & uma de-

manda exponencialmente crescente, como

conseqiéncia da descentralizacdo das ati-

-




vidades de controle das doencgas transmiti-
das por vetores.

Em 2006, tivemos a alegria da cer-
tificacdo internacional da eliminacdo do
Triatoma infestans do territério brasileiro,
triactomineo responsdvel por grande parte
da tragédia que representou a doenca de
Chagas para os paises que constituem o
Cone Sul. Isso, entretanto, ndo significa a
eliminagdo da doenga. Seguem as pessoas infectadas, um intenso ciclo
silvestre do parasita, e também, vdrias espécies autdctones de triatomineo
com grande capacidade vetorial, e ainda outras modalidades de transmis-
s@o, como se observa na Amazénia, sem que o vetor esteja domiciliado. O
controle vetorial da doenca de Chagas néo terminou. Apesar das baixas
taxas de infestagdo intradomiciliar e auséncia da transmisséo humana, a
consolidagéo da vigilancia epidemiolégica é um desafio para os servicos
de satde. O Laboratério de Referéncia em Triatomineos e Epidemiologia
da Doenca de Chagas espera que a presente publicagdo complemente
outros materiais |& disponiveis, na expectativa de fortalecimento do SUS e

consolidagéo do controle da doenca de Chagas no Brasil.

Belo Horizonte, janeiro de 2008.

Liléia Diotaiuti

Coordenadora do Laboratério de Triatomineos e
Epidemiologia da Doenca de Chagas

Ministério da Saude
FIOCRUZ
Fundagao Oswaldo Cruz

Centro de Pesquisas René Rachou  CPq@RR / FIOCRUZ




Apresentacdo da versdo impressa

Cinco anos apds o langamento do livro Triatomineos na
versdo eletrénica pelo Laboratério de Referencia em Triatomineos e
Epidemiologia da Doenca de Chagas, apresentamos aqui a versdo
impressa em papel. Averséo anterior foi e continua sendo amplamente
distribuida e muito utilizada como material complementar para o
estudo e identificagdo dos vetores do Trypanosoma cruzi. Entretanto,
nosso compromisso continua sendo o de facilitar ao méaximo este
trabalho, para o que foi providenciada a versdo em papel. Apesar
do amplo uso de computadores, e mesmo do acesso & internet hoje
no Brasil, vivemos ainda diferengas regionais importantes, e por
isso a distribuicdo de material diddtico deve considerar o uso de
diferentes ferramentas. Especialmente neste caso, a manipulacdo
das chaves de identificacdo é muito facilitada pela versdo impressa.

Agrega-se ao fortalecimento da politica de fortalecimento
dos laboratérios de referencia da FIOCRUZ um programa de igual
vulto, tendo em vista a organizacdo das colecdes biolégicas. A
Colegdo dos Vetores da Doenga de Chagas teve inicio em 1996,
a partir da doacdo da colecdo particular do Dr. Hélio Espinola,
esta iniciada em 1973. Conta com cerca de 5000 espécimes de
57 espécies de triatomineos, utilizados como referéncia taxonémica
e para o desenvolvimento de pesquisas. Organizada com todo o
rigor, a colecdo foi credenciada em maio de 2012 pelo Ministério do
Meio Ambiente como fiel depositdria de amostras de componente
do patrimdnio genético, e é utilizada em plena harmonia com o
Laboratério de Referencia.

Outra iniciativa que deve ser ressaltada refere-se aos relatos
constantes de resisténcia de triatomineos a inseticidas na Bolivia,
Argentina e Paraguai, desafiando os profissionais da satdde na
busca de métodos alternativos de controle. No Brasil os dados sé@o
ainda preliminares. O Laboratério de Referencias, entdo, tomou
a iniciativa de implantar pesquisas nesta drea, lamentavelmente
identificando populagdes de triatomineos com a suscetibilidade no




minimo alterada. Em parceria com o Ministério da Satde/CGLab,
estamos coordenando a implantacdo de uma rede de monitoramento
da resisténcia de triatomineos no Brasil. Paralelamente, oferecemos
cursos sobre o uso de inseticidas de acdo residual, para que as
borrifagdes sejom realizadas dentro de critérios técnicos rigorosos,
evitando-se assim a contaminag@o do ambiente, das pessoas, e
assegurando-se a aplicagéio adequada das doses de inseticidas
necessdrias para que os triatomineos sejam eliminados das casas.

Somos um Pais com grande biodiversidade, que inclui uma
fauna triatominica muito ampla, desenhando particularidades
regionais. Refletir sobre a nossa realidade epidemiolégica, suas
interligacdes ambientais, genéticas, e ecolégicas sdo fundamentais
para as tomadas de decisdo acertadas. O Programa de Controle
da Doenca de Chagas continua sendo negligenciado, e o contrdrio
somente serd obtido pela capacidade de realizagdo da andlise
epidemioldgica.

E para isso que oferecemos nossa pequena contribuigéo.

Belo Horizonte, 10 de marco de 2015.

Silvia Ermelinda Barbosa

Coordenadora do Laboratorio de Referencia
em Triatomineos e Epidemiologia da Doenca de Chagas.

Liléia Diotaiuti

Vice-coordenadora do Laboratorio de Referencia
em Triatomineos e Epidemiologia da Doenca de Chagas

Ministério da Satude
FIOCRUZ
Fundagéao Oswaldo Cruz

Centro de Pesquisas René Rachou  CPqRR / FIOCRUZ




Sumario

Capitulo 1- A doenga de Chagas e seu controle:
Uma visdo geral com destaque a sua prevengdo

Capitulo 2- Morfologia Externa

Capitulo 3- Morfologia Interna

Capitulo 4- Sistematica

Capitulo 5- Biologia dos Triatomineos

Capitulo 6- Comportamento em Triatomineos

Capitulo 7- Ecologia

Capitulo 8- Inseticidas usados em saude publica

Capitulo 9- Resisténcia de Triatomineos a inseticidas

Capitulo 10- Chave para identificagao de Triatominae

Referéncias




A doenca
de Chagas

' 4

-

e seu controle
Uma visdo geral com destaque & sua prevencao




7 e
Sumario
I EE——
A doenga de Chagas humana e seu controle:

uma visdo geral com destaque a sua prevengao................ pagis
Distribuicdo Geogrdfica e aspectos histéricos sociais ... pagis
Principais formas de transmissao do T. cruzi pag19
Aspectos gerais da transmissg¢do vetorialda DCH ... pdg21
Histéria natural da DCH .pdg22
Aspectos gerais do controle da DCH .pdg24
Controle dos vetores da DCH pag2s
A) Panorama geral e histérico .pag25
B) Institucionalizagcao e esquema
operativo da luta antitriatominica pag2é
C) Produtos Inseticidas pag28
D) Luta anti-vetorial no Brasil. .pag29
E) Organizagdo do PCDCHno Brasil pag30
F) Melhoria habitacional (MH) .pag31
G) Pesquisa entomolégica .pag32
H) Agdo educativa .pag33
I) Outros métodos e estratégicas de Iuta anti-vetorial . . pdg33

Controle da transmissdo transfuncional

e por transplantes de érgdos pag34
Controle da transmissdo congénita .pag3s
Controle da fransmissao oral pag37
Controle da transmissdo acidental .pag3s8

Prevengdo secunddria da DCH e
manejo do individuo infectado pag39

Manejo médico previdencidrio para o portadorde DCH......... pdag4i



A doenca de Chagas humana e seu controle:

uma visido geral com destaque a sua prevencao
.

Joao Carlos Pinto Dias
Na introdugdo deste opusculo, ja esperado por varias geragdes de es-
tagiarios e bolsistas do LATEC/René Rachou, optou-se por descortinar,
de maneira geral e abrangente, o controle da doenga de Chagas humana
(DCH), especialmente no cenario de nosso Pais. Como a atividade basica
dos treinamentos do LATEC naturalmente prioriza o tema dos principais
vetores invertebrados da moléstia, os triatomineos, este sera também o
nucleo das presentes consideragdes. Nao sera objeto de discussao a for-
ma mais ancestral da tripanossomiase americana, restrita aos complexos
ciclos silvestres do Trypanosoma cruzi, mas sua existéncia sera em parte
comentada, por ser a base natural da DCH, e também por estar a mesma
profundamente vinculada com os pressupostos epidemioldgicos tanto
da ocorréncia de casos humanos em ambiente silvestre (Mata Atlantica,
Amazbnia), como na manutencao de risco de reinvasao de triatomineos

em areas sob vigilancia.

Distribuicao Geografica e aspectos historico sociais

A DCH ocorre endemicamente na parte continental da América
Latina, da Patagdnia ao sul dos Estados Unidos, em sintonia estrita com o
processo de colonizagao de triatomineos no &mbito domiciliar humano. Ha
registros inequivocos de pessoas infectadas ha pelo menos dois mil anos,
apropriados de estudos histolégicos recentes em mumias do Chile e do
Peru. O ciclo enzodtico do T. cruzi € seguramente muito mais antigo, ex-

istindo ha dezenas de milhares de anos, mercé da circulagéo do parasito
entre reservatérios e vetores silvestres, em multiplas situagdes eco-epi-
demioldgicas. Triatoma infestans, Rhodnius prolixus, Triatoma dimidiata e

Triatoma rubrofasciata parecem ser as espécies vetoras que mais intensa



e primitivamente se domiciliaram, produzindo casos humanos de maneira
dispersa e aleatéria, muito mais tarde vindo as trés primeiras a ocasionar
a doenca de forma macica, em “clusters” e situagdes sécio-culturais de
tamanho variado. Historicamente, o inicio da fase de maior endemicidade
ira surgir no periodo pés-colombiano, em virtude de complicados proces-
sos de invasdo e colonizagao de todo o Continente por hordas ibéricas
altamente agressivas que, por décadas a fio, expulsaram, dizimaram e
subjugaram as populagdes nativas, obrigando-as a interminaveis e peno-

sas migragdes.

Como assinalam Martins (1968), Barretto (1979), Forattinni (1980), Dias
(1985), Schofield (1994) e Silva (1999), entre outros, de originariamente
silvestres e mediante importantes e progressivos cambios bioldgicos,
ecologicos e politico-sociais, algumas espécies de triatomineos foram se
acercando da vivenda humana e logrou a estas se adaptarem, introduzin-

do-se, dessa forma, o parasito no &mbito doméstico.

Em consonancia, o parasito também se aproximou do homem mediante
situagdes epidemiolégicas diversas, como a de atracdo de roedores e
marsupiais para o entorno de populagdes que comegavam a produzir e
acumular graos, ou de outras que comegaram a criar roedores silvestres

em suas casas, para fins de alimentagéo.

Populagdes distintas do parasito tém sido encontradas na natureza e no
ciclo doméstico, eventualmente sendo responsaveis, pelo menos em par-
te, por diferengas regionais de morbidade e mortalidade entre humanos

e reservatorios domésticos ou silvestres. Por sua vez, a diversidade bio-




ecoldgica dos vetores também parece influenciar nessas diferengas re-
gionais, possivelmente pela selegcéo de “cepas” doT. cruzi, o que pode ser
visto em laboratério. Em tal contexto, no que tange a DCH, a prépria ativi-
dade humana (ag¢édo antrdpica) acaba interferindo concretamente nesse
processo, na medida em que espacgos “fechados” sao devastados, matas
se desertificam, cerrados sdo reflorestados, espécies do vetor e de in-

Umeros reservatorios sdo desalojadas.

No Brasil, tipificando um pouco a América Latina, a maior incidéncia da
DCH ocorreu na primeira metade do século XX, gragas a assentamen-
tos macigos no Interior e picos demograficos elevados na zona rural, em
situagdes de produgado agro-pastoril crescente e pouco moderna, dando
margem a extensas areas de produgao incipiente e economia de sobre-

vivéncia.

Tipicamente, a DCH estara enraizada em populagdes rurais, pobres, ger-
almente analfabetas, excluidas social e politicamente. Houve, nesse pe-
riodo, a expansao das vias férreas e também de grandes proporcgdes de
casas rurais precarias (“cafuas”, ranchos), retratos da provisoriedade e
abrigos de exceléncia para as principais espécies domiciliadas do vetor,
sendo que a populagéo rural correspondia entre 75 e 50% a de toda a

area.

Em nosso Pais, por exemplo, Triatoma brasiliensis e Panstrongylus
megistus apresentarao carater ubiquista, alternando-se entre o seu meio
natural (respectivamente pedregais na caatinga e capdes de mata ciliar

ou Atlantica), e os ecétopos naturais oferecidos pelo homem, as vezes em
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processo de domiciliagcdo extremamente rapidos, como observado pelo
préprio Carlos Chagas em Lassance (1911), ou entdo, mais lentamente,
como descrito por Silva (1980) no Estado de Sao Paulo. Esses exemplos
originam a versao classica da ocupacao de casas pelos triatomineos, de-

salojados do seu meio natural.

Por seu turno, um outro processo de colonizagao domiciliar sera visto para
principalmente duas espécies ja amplamente domiciliadas (7. infestans e
R. prolixus), que se fazem carrear passivamente pelo homem em suas mi-
gracdes e que,posteriormente, ja colonizada uma vivenda, invadem pro-
gres- sivamente as unidades domiciliares vizinhas, formando populagdes
intensamente invasivas em casarios e localidades (rurais ou peri urbanas)

de sua area de dispersao.

As vivendas infestadas funcionardo como elemento de concentragao e ex-
pansao do vetor, também se ampliando, progressivamente, as densidades
de infecgéo natural pelo T. cruzi. Como num modelo matematico, um vetor
ou reservatorio infectado acaba disseminando no ambiente sua carga par-
asitaria, gerando-se o fendmeno de “concentracdo” quando o niumero de
vetores € muito alto, tanto em espagos naturais restritos quanto no ciclo
domeéstico. Esse fato origina maior pressédo de transmissdo que, conse-
quentemente, eleva a incidéncia da infeccdo humana em baixa idade, por

Sua vez.

O decréscimo do pico de endemicidade comegara entre os anos 1950 e
1960, mercé tanto da migragao rural-urbana, como da melhoria progres-

siva do padrao de vida rural e do combate sistematico aos triatomineos




domiciliados, este ultimo em alguns paises inicialmente (Brasil, Uruguai,
Argentina, Venezuela). Por seu turno, a partir dos anos 1980, o controle
pré transfusional ira aumentar imensamente em toda a area, devido ao
advento da transmiss&o do HIV em bancos de sangue. A transmissao con-
génita ira sendo descoberta e estudada desde os 1950, sendo de pouca

expressao no Brasil, também nao sendo objeto de programa de controle.

Desde 1990, serdo deflagradas Iniciativas de Cooperagéo Internacional
em todo o Continente, visando a luta anti-triatominica e ao controle da
transmissao transfusional, hoje sendo cinco essas Iniciativas: Cone Sul,

Centro Americana, Pacto Andino, México e Amazdnica.

Principais formas de transmissao do T.cruzi

No ciclo enzodtico, sdo basicas a transmissao vetorial classica
pelas dejecbes de triatomineos infectados e a via oral, esta ultima
envolvendo mamiferos que se infectam tanto por ingestdo de vetores
como de outros mamiferos infectados. Na DCH, o mecanismo
principal € o vetorial, ocorrente nas areas endémicas tradicionais,

mercé de domiciliagdo de algumas espécies de triatomineos.

Ultimamente, em especial na Amazénia, tem assumido maior importancia
a via oral, de detalhes ainda pouco conhecidos, mas provavelmente ligada

a ingestdo de alimentos contaminados com dejeg¢bes infectadas do vetor.

As demais formas, com menor importancia na DCH, sdo a transfusional
e a congénita, que dependem respectivamente de doadores e gestantes

previamente contaminados, no mais das vezes, através da via vetorial.



A transmissao transfusional foi muito importante no século XX, principal-
mente entre 1940 e 1990, devido ao grande afluxo de doadores infectados
em bancos de sangue das areas endémicas e também n&o endémicas,

em paralelo a falta de controle e prevencgao nos servigos de Hemoterapia.

Basta assinalar que, por volta de 1970, estimava-se para o Brasil uma in-
cidénciade 15.000 casos novos devidos avia transfusional, com mais de 3%

de candidatos adoagao infectados e menos de 10% dos bancos controlados.

Maisadiante,comoadventodaAlDS,osbancoscomegaramasercontrolados
e hoje mais de 98% deles fazem sorologia pré transfusional, sabendo-se que

menosde 0,6% dos candidatos adoagéoapresentamanticorposanti-T. cruzi.

Jaatransmissaocongénita,commaiorimportanciaemPaises comoaArgen-
tinaeoChile,noBrasil,sempretevemenorincidéncia, estimando-seoriscode

umagestanteinfectadatransmitiroparasito aoseuconceptoem1%oumenos.

Menos frequentes e consideradas alternativas, sao a transmis-
sdo acidental em laboratério e aquela através de transplantes de
6rgdos de doador infectado. Ha especulagbes sobre as possibi-
lidades (remotas) de transmiss&do sexual ou por outros vetores néo tri-

atominicos (pulicideos, &acaros, anoplura, dipteros hematéfagos).

Pragmaticamente, reitera-se que, no histérico das areas endémicas tradi-
cionais, o fato basico é o vetor domiciliado, consistindo até hoje o seu

controle na principal estratégia de prevencdo da doenca de Chagas.




Aspectos gerais da transmissao vetorial da DCH

Ostriatomineos nascemsemprelivresdainfec¢aopelo T.cruzi,contaminan-
do-sedurante avidaaosugarumreservatorioinfectado.Aparasitemiadesse
reservatério é importante na contaminagéo do vetor, em termos de intensi-

dade, sendomaioremanimais ou pessoas muitojovensouimunodeprimidos.

Por isso, também, sdo mais infetantes os individuos na fase agu-
da que na cronica. Os triatomineos podem também se infec-
tar a partir de outros vetores, através, excepcionalmente, de
canibalismo e coprofagia. Na natureza e no laboratério, tem-se evi-
denciado inequivocamente a afinidade ou seletividade entre difer-

entes espécies do vetor e diferentes populagdes (“cepas”) do parasito.

Tanto nas dareas endémicas como em focos naturais, compreen-
sivelmente, os indices de infeccdo natural dos vetores aumen-
ta com a idade dos mesmos, em face do crescimento progressivo

de oportunidades de contaminagdo no decorrer da vida do inseto.

Outros fatores ligados a contaminagao do vetor e a transmissédo da DCH
envolvem o grau de preferéncia alimentar por mamiferos, a capacidade de
ingestao de maiores volumes de sangue, a capacidade de multiplicagdo do
parasito no tubo digestivo, a capacidade de diferenciagao de epimastigotas
em tripomastigotas metaciclicos, o tempo mais ou menos curto de dejecéo
pos alimentar, a irritabilidade causada pelo contato (principalmente a pica-
da) do vetor em seu hospedeiro, o tamanho e a freqiiéncia de alimentacao

da colbnia de triatomineos na vivenda humana ou ninho do reservatorio etc.



Historia natural da DCH

Contaminado o individuo por qualquer das vias mencionadas, tera lugar
um periodo de incubagao de entre sete e nove dias na via vetorial classica,
podendo ser menor na via oral e maior na transfusional. Instala-se, entao,
uma fase aguda da infecgdo, que pode ser aparente (febre prolongada,
ingurgitamento de linfonodos, hepato-esplenomegalia, edema geral
indurado, cardiomiopatia aguda, meningo-encefalite etc.) ou inaparente
(febricola passageira, aspecto gripal incaracteristico), esta ultima
geralmente em individuos de maior idade. Nos casos de transmisséo
vetorial, podem aparecer os sinais externos de porta de entrada,
sendo mais conhecido o complexo oftalmo ganglionar de Romaria. Na
pele, em geral, esses sinais tém aspecto furunculdide nao-supurado,
denominados chagomas de inoculagdo. A fase aguda caracteriza-se por
alta parasitemia (detectada por exames parasitolégicos diretos do sangue
periférico) e baixo teor de anticorpos, tendo a duragdo média de quatro
a oito semanas. Incidindo em mais baixa idade (menores de cinco anos)
e imunodeficientes, se nao tratados, a DCH aguda pode levar ao 6bito
entre 5 e 15% dos individuos em nosso meio, principalmente através de
cardiopatia aguda e/ou meningo-encefalite. O tratamento adequado e
especifico destas é praticamente obrigatério e cura sempre mais de 80%
dos casos em fase aguda. Via de regra, em populagao nio tratada de areas
endémicas, a DCH aguda desaparece espontaneamente, declinando
a febre em lise e desaparecendo os sintomas e sinais, inclusive os de
porta de entrada. Decresce a parasitemia e os exames diretos tornam-
se negativos, época em que ascendem os anticorpos da classe IgG e as
reagdes soroldgicas convenciosais (técnicas de hemaglutinagéo, ELISA e

imunofluorescéncia, entre outras) tornam-se positivas. Inicia-se, entao, a




fase crénica da infecg¢do, na qual a maioria dos individuos ficara por alguns
anos (dez a vinte, em geral) completamente assintomatica e com exames
cardiolégicos e eletrocardiograficos normais, o que caracteriza a forma
cronicaindeterminada (FCI). Esta pode perdurar indefinidamente ou evoluir
(cerca de 2,5% ao ano em nosso meio) para uma forma crénica definida
(cardiaca e/ou digestiva), geralmente, num estagio inicial. Por definicao,
a FCI nado ocasiona morte do paciente, pois os exames do coragao estao
normais. Ha muitas indagagdes sobre o tema do tratamento especifico na
FCI, no entanto, tem-se hoje consenso quanto ao fato de que é benéfico,
especialmente em individuos de baixa idade (15 anos ou menos),
onde pode lograr até 60% de cura definitiva da infecgdo, sem evolugao
para alteracbes cardiacas, digestivas ou neuroldgicas. Geralmente, o
progndstico da FCI é bastante positivo nos dez anos seguintes, devendo
0 paciente fazer uma revisao clinica, radiologica e eletrocardiografica,
anualmente. Esses individuos podem dedicar-se a qualquer trabalho, com
ressalvas a piloto de avido e motorista de coletivos e maquinas pesadas.
Entre nds, cerca de 20 a 30% dos infectados crénicos irdo desenvolver
cardiopatia chagasica cronica num prazo genérico de 15 a 30 anos apés
a fase aguda, evoluindo 10 a 15% dos infectados para uma alteragcéo
digestiva (megaesbdfago e/ou megacolon). No caso do coragédo, mediante
invasdo do parasito, destruicdo celular, reacdo inflamatéria crénica e
fibrose, principalmente, serdo originadas importantes alteragcbes no
ritmo (arritmias diversas) e insuficiéncia cardiaca, esta, freqientemente,
redundando em cardiomegalia e sérios disturbios trombo embdlicos. A
morte sobrevird por insuficiéncia cardiaca, embolismos (para cérebro,
pulmdes e rins principalmente), parada cardiaca e arritmias diversas,

sendo mais importantes a taquicardia ventricular paroxiistica e a fibrilagao



ventricular. No esOfago, a doencga progredira desde descoordenacéo
motora inicial, causadora de disfagia, até a dilatagdo do 6rgéo, terminando
com alongamento. No célon, o principal sintoma sera a prisédo de ventre,
causada por descoordenagdo motora, alongamento e dilatagdo. No
megacolon avangado, ha risco de torgbes da alga sigméide (“vblvulos”),
que, se nao tratadas, podem levar a morte. Como regra geral, passada
a FCI e instaladas alteragdes cardiacas e/ou digestivas, a doenca sera
progressiva. Embora ainda faltem provas definitivas, atualmente, ha
forte tendéncia ao consenso de que o trata- mento especifico dos casos
cronicos redunde em beneficio clinico para o paciente a médio-longo prazo,

especialmente em pessoas mais jovens e com quadro clinico mais benigno.

Aspectos gerais do controle da DCH

De forma geral, a prevengdo de uma doenga transmissivel envolve
trés momentos distintos: a prevengado primaria antecede o momento
da contaminagdo; a secundaria ocorre com o individuo ja infectado,
objetivando minimizar o impacto negativo do agravo, e a terciaria € a mais
tardia, que pretende reduzir a incapacidade a longo prazo e re-inserir
0 individuo na sociedade. Para a DCH, a prevencgao primaria pode ser
muito efetiva se aplicada adequadamente e mantidas com regularidade

as agoes pertinentes.

Como nao se dispde de uma vacina de alto poder de protegédo e auséncia
de riscos para o homem, a prevengdo primaria da esquizotripanose se
restringe fundamentalmente ao controle do vetor e dos bancos de sangue.
A prevengao secundaria abrange o tratamento especifico (principalmente

de agudos, mas também de cronicos em baixa idade) e o tratamento




suportivo (sintomatico). A prevencgao terciaria envolve a¢des de previdéncia
social, fisioterapia e re-adequagéo laboral. A seguir, alguns detalhes de

todas essas estratégias.

Controle dos vetores da DCH

A) Panorama geral e historico

Tem sido a acéo profilatica de maior impacto nas areas endémicas,
tomando especial vulto depois que Emmanuel Dias, em 1947, descobriu
a acao dos inseticidas clorados contra os triatomineos e testou algumas
possibilidades de melhoria habitacional, assim criando as bases para o
controle do inseto transmissor. Os vetores a serem combatidos em DCH
sdo aqueles que lograram a domiciliagdo em ambiente humano, sendo
a unidade domiciliar (UD) o principal palco da luta antitriatominica. Até
a década de 1940, praticamente ndo houve agbes de luta antivetorial
no Continente, salvo alguma discussao e formulagbes legais sobre a
melhoria das habitagbes rurais. Descoberta a agdo poderosa e residual
de inseticidas clorados, mormente o hexaclorociclohexano (BHC) contra
os triatomineos por Dias e Pellegrino, varios ensaios de laboratério e
campo foram empreendidos, cabendo a Emmanuel Dias, com auxilio
de Mario Pinotti, realizar os trabalhos de maior vulto e esquematizar,
definitivamente, nos anos 1950, a estratégia de controle do triato- mineo
domiciliado, a qual perdura até hoje. Naquela época, mostraram-se
bastante eficazes os pesticidas clorados (BHC, Dieldrin), alguns fosforados
(diazinon, malathion) e mesmo carbama- tos (propoxur, bendiocarb). O

controle dos “barbeiros” poderia obter-se também por ampla reforma e



melhoria nas habitagbes, o que se fez pioneiramente em Bambui e na
Venezuela. Nao obstante, o impacto imediato do inseticida era maior,
ainda mais porque os governos latino-americanos nao tinham recursos
nem vontade politica para investir em habitacdes rurais, principalmente

ligadas a uma populagdo pobre e de baixa densidade politica.

B) Institucionalizagdo e esquema operatio da luta
antitriatominica

Esse processo iniciou-se em escala de campo na década de
cinqienta, mediante desinsetizagao extensiva e regular com BHC,
por equipes do Ministério da Saude, priorizando as areas de maior
densidade triatominica. A luta anti-triatominica foi de elevado impacto
positvo em areas endémicas tratadas regularmente, a comecgar pelas
experiéncias de Bambui (anos 1950-60) e do Estado de S&o Paulo
(anos 1960-70), no Brasil, seguindo-se trabalhos de muito éxito no
Uruguai, partes da Argentina e Chile (anos 1980-90). Nessas areas,
a parte uma dramatica redugdo da infestagdo triatominica geral,
praticamente resultando no desaparecimento de casos novos da DCH,
confirmou-se um vaticinio histérico de Emmanuel Dias que foi a
progressiva eliminagdo da infestagdo por T. infestans, uma espécie
nativa do altiplano boliviano, posteriormente introduzida nos paises

circunvizinhos mediante carreamento passivo e migragdes humanas.

O controle quimico dos triatomineos nao se constitui em agao isolada,
mas completa-se com agdes educativas e de higiene, especialmente em
termos de melhora habitacional. A estratégia propugnada por Dias dividia

o trabalho em quatro etapas subsequientes, a saber: preparagéo (inclusive




reconhecimento geografico e levantamento de indices entomoldgicos),
ataque macigo, etapa de avaliagao e vigilancia entomoldgica. A fase de
ataque pressupunha expurgo de todas as casas rurais (eventualmente
peri-urbanas) de um municipio com BHC (suspensdo aquosa na dose
de 500 mg. do principio ativo (isbmero gama) por metro quadrado
de superficie, devendo a area sob tratamento ser contigua a outras a
tratar, sem descontinuidade temporal. Como o produto nido afetava os

ovos e também devido ao risco de falhas operacionais nesse “ataque”,

Dias preconizava uma repeticdo do expurgo cerca de 30 a 60 dias
apos o primeiro. Nas etapas de avaliagdo, anuais, 0 municipio e suas
localidades eram re-examinados por equipes de captura triatominica,
borrifando-se seletivamente as unidades domiciliares encontradas
positivas e as vivendas em suas imediagbes, eventualmente a
localidade inteira. A vigilancia passavam os municipios com indices
inferiores a 5% de infestagao, sendo a dindmica de seu funcionamento
0 expurgo de unidades que viessem a apresentar triatomineos em
levantamentos feitos pela prépria populagdo (vigilancia passiva)

ou por busca ativa realizada eventualmente por agentes de saude.
Com o tempo, o sistema de saude instalou postos de informacao sobre

triatomineos (PITs) em pontos estratégicos de algumas localidades, como

escolas, vendas etc.
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C) Produtos inseticidas

A luta quimica tem se mostrado a mais eficaz e eficiente
estratégia do combate ao vetor domiciliado, tendo se tornado viavel desde
a descoberta da acdo do BHC, nos anos 1940. Mais tarde, nos anos 1980,
os inseticidas clorados até entdo em uso foram proscritos ao uso agro-
pecuario e domi-sanitario, caindo em desuso. A alternativa passou a ser os
piretroides de sintese, do grupo alfa-ciano, em substituicdo dos derivados
do acido crisantémico, de grande poder desalojante, de “knock-down” e
residual. Os mais empregados tém sido a deltametrina (25 mg PA/M2),
a Cipermetrina (125 mg PA/M2), a Ciflutrina (50 mg PA/M2) e a Lambda
cialotrina (30 mg PA/M2), mais tarde aparecendo a Alfacipermetrina, a
Betaciflutrina e outros similares. Para aplicagdo com bombas aspersoras
manuais de baixa presséo (tipo “Hudson” ou “Jacto”), esses produtos
geralmente sdo formulados em pé molhavel (WP) ou “flow” (suspenséo
emulsionavel), mais eficientes do que o concentrado emulsionavel (CE).
Sao produtos de alta estabilidade no meio interno da casa (onde atingem
até 4-6 meses de efeito residual), mas foto sensiveis e de menor efetividade
no peridomicilio (agdo sempre inferior a 3-4 meses). Sdo considerados
pouco téxicos, sendo sua principal agdo colateral para aplicadores e
moradores a irritagao da pele e mucosas. Des- conhece-se acao toxica a
longo prazo para humanos e animais de criacdo, embora sejam altamente
ativos contra peixes e outros animais da fauna aquatica. O fenbmeno
de resisténcia de triatomineos aos inseticidas usuais ja ocorreu no
passado com Dieldrin (Venezuela) e, mais recentemente, com piretréides
(Bolivia e Argentina). Esse problema deve ser monitorizado, pois tende a
aumentar a médio-longo prazo. As alternativas atuais de solugéo indicam

a imediata substituicdo do piretréide por um inseticida de outra base.




D) Luta antivetorial no Brasil

O programa brasileiro de controle da DCH (PCDCH) era realizado
originalmente por equipes de agentes federais de saude, pertencentes
sucessivamente ao DNERu, a SUCAM e a FUNASA (em Sao Paulo,
especificamente, a SUCEN, do Governo Estadual). A partir dos anos
1990, veio a tona um progressivo processo de descentralizacdo da
saude, envolvendo também o controle de endemias, que se transformou
em Lei ao final de 1999, municipalizando de vez o labor antivetorial.
Hoje, o comando, capacitagao e supervisdo dos Municipios sdo feitos
pela Secretaria Estadual de Saude e suas instancias sub-regionais. Ao
Ministério da Saude compete a normatizacdo das agdes e consolidagéo
das informagdes regionais. Toda essa transigdo tem sido muito lenta e
com dificuldades principalmente devidas a falta de vivéncia anterior dos
Municipios no controle de vetores, de um lado, e a falta de interesse dos
gestores ou a natural existéncia de outras prioridades sociais e politicas,
de outro. Também influem negativamente a instabilidade trabalhista
dos agentes municipais. Nao obstante, ha exemplos significativos
de Municipios que encamparam e desenvolveram adequadamente
as atividades em seu ambito; alguns deles, inclusive, disponibilizam
treinamentos para agentes de municipios vizinhos. De modo geral, o
PCDCH brasileiro se encontra em fase e estratégia de vigilancia, cada
vez mais dependente de participagdo comunitaria para detectar focos
residuais e/ou triatomineos invasores. Como situagdo mais recente, o
PCDCH na Amazénia praticamente ndo opera com focos domiciliares
de triatomineos, prevalecendo situagdes de transmisséo oral e de
contaminagdo eventual de pessoas através de triatomineos adultos
invasores de suas casas. Diante desse quadro, nao se justifica uma luta

antitriatominica classica, mas a monitorizagdo de possiveis focos de



colonizagéo de vetores, ao lado de vigilancia constante sobre casos febris
que possam ser DCH aguda e merecem ser tratados como espaco critico
e de maiores entraves na luta contra os “barbeiros”, o peridomicilio tem
que ser repensado em seu manejo geral e com a otimizagao das agdes de
pesquisa triatominica e de luta quimica. Como novidades e perspectivas
recentes na luta quimica contra os “barbeiros”, surgem as preparagdes
em formulagdo micro-encapsulada (maior prote¢do do meio ambiente
e maior acdo residual) e as pinturas inseticidas (Inesfly, por exemplo).
Novos produtos a base de Fipronil e outros sucedaneos dos piretroides

encontram-se em leste.)

E) Organizagao do PCDCH no Brasil

A eficacia do Programa dependera de uma boa e ininterrupta agao
articulada entre Municipio, Estado e Ministério, no sentido de manter e
aprimorar a vigilancia, desde que predomine esse tipo de atuagdo. Os
focos residuais e de reincidéncia corresponderdo (como tem sido até
aqui) as areas mais pobres, mais isoladas e com espagos peridomiciliares
mais complexos e menos higienizados. A emergéncia com problemas
de espécies secundarias e terciarias torna-se um fato possivel, mas de
ocorréncia dificil e muito lenta, naturalmente dependente de programas
municipais ou regionais insuficientes, descontinuados ou mal estruturados.
Um problema que tem sido ventilado corresponde a progressiva diminuigéo
de “experticia” de alguns PCDCH estaduais € mesmo do Ministerial,
face ao envelhecimento e desmotivagdo dos quadros técnicos. Como a
diversidade dos perfis humanos e de capacidade instalada nos Municipios
é extremamente alta, urge que os niveis mais centrais se fortalegam
muito, para garantir supervisdo, capacitagdo e mesmo agdes supletivas

aos niveis municipais.




F) Melhoria habitacional (MH)

Foi um setor que praticamente nado se institucionalizou e cresceu
no Brasil, tendo merecido mais atengdo na Venezuela, Uruguai e partes
da Bolivia e do Paraguai. Trata-se, basicamente, de construir e manter
vivendas higienizadas, bem aeradas, sem gretas e esconderijos para
triatomineos em paredes, tetos e pisos, além de um peridomicilio também
ordenado e higienizado. Idealmente, a MH deve complementar a luta
quimica contra os triatomineos, nunca se devendo entender ou proclamar
que uma dessas estratégias seja antagbnica a outra. Na verdade, o Brasil
nunca deslanchou em MH para DCH, ndo sé porque a luta quimica se
mostrava eficaz, sendo mais barata a curto prazo, mas, principalmente,
porque a vivenda rural nunca chegou a ser uma prioridade para os
governantes brasileiros. Em paralelo, o processo de migracdo rural-
urbana se intensificou sobremaneira a partir dos anos 1950, fato que
nao estimula investimentos governamentais na zona rural. Acresce que o
proprio modelo de producéo a nivel rural tem se modificado grandemente,
priorizando mega empresas rurais e cada vez mais inviabilizando as
pobres e costumeiras economias de sobrevivéncia. De modo geral, a
MH contra a DCH se resume a paredes limpas, claras e sem frestas,
preferentemente de alvenaria, ao lado de pisos de cimento e tetos de
telhas. O peri domicilio deve ser simples, desentulhado periodicamente,
com anexos afastados da casa e com espacos higiénicos para galinhas
e outros animais domésticos. Uma medida complementar a MH, de
relativo sucesso no controle da malaria, corresponde aos mosquiteiros
impregnados, praticamente ndo testados na DCH. Estes poderiam ter
algum proveito em areas e situagdes de invasao e ataque de triatominios

(Amazbnia, ecoturismo, acampamentos etc.).



G) Pesquisa entomologica

E fundamental a deteccdo de triatomineos nos ecotopos
artificiais, seja em colGnias, sejam insetos invasores, para viabilizar e
demarcar as agdes subseqiientes de controle. Em baixas densidades, a
pesquisa triatominica é custosa, dificil e de baixa sensibilidade. O técnico
encarregado deve estar treinado e conhecer os habitos dos insetos,
principalmente, buscando-os em seus abrigos tradicionais (obscuros,
protegidos e escondidos, proximos a suas fontes alimentares), empregando
sempre lanternas, pingas e frascos apropriados. Via de regra, os bons
capturadores ja conhecem os sitios preferenciais dos insetos, conforme a
espécie, dedicando mais atencéo a paredes, parte posterior de quadros
e pegas dependurados, colchdes etc. (T. infestans, P. megistus), tetos de
palha (R. prolixus), pisos de terra (Triatoma dimidiata), galinheiros, cercas
e pilhas de madeira ou telhas (Triatoma sordida, P. megistus), montes
de pedras proximos as casas (7. brasiliensis, Triatoma rubrovaria) etc. O
uso de desalojantes de tipo neopinamin (“Pirisa”) e tetrametrina facilita
sobremaneira o encontro de triatomineos em ecotopos naturais e artificiais.
E valido lembrar que, em vivendas rociadas com os piretréides usuais, seu
poder desalojante pode revelar infestagbes criticas, sugerindo-se esperar
e observar o ambiente expurgado entre 10 e 20 minutos apés a asperséao,
quando os insetos irritados comegam a sair. O uso de armadilhas e
“sensores” (caixa de Gémez-Nufies, sensor Maria, etc.) pode ser util, mas
geralmente apresenta menor sensibilidade que o método hora-homem,
especialmente se este for coadjuvado por desalojantes. Nas armadilhas
mais modernas, empregam-se iscas vivas e substancias de atracéo de

triatomineos (ferormonios, fezes sangue etc.), objetivando maior eficacia.




H) Acao educativa

Faz-se mister que as agbes educativas sejam de vez
implementadas e otimizadas em todos os niveis de governo, para que a
populacdo se sensibilize e cumpra seu papel na detecgdo e notificagdo
de focos, ao lado de manter sua vivenda higienizada e mais resistente a
colonizagao pelo vetor. Ndo tem havido uma concreta inser¢ao do tema da
DCH nos curricula oficiais dos niveis fundamental e secundario no Brasil,
0 que deveria ser implementado pelos Ministérios de Saude e Educacao.
Particularmente agora, com a descentralizagdo das ag¢des de saude e
a progressiva diminuigdo da infestagao triatominica, estdo rareando os
casos agudos e a visibilidade (conseqlientemente a prioridade politica)
da DCH esta diminuindo a passos largos. Reitera-se que a participagao
da populagédo é fundamental para a detecgdo de focos residuais e/ou
invasdes de triatomineos, possibilitando as a¢des profilaticas pertinentes.
Uma outra realidade atual a exigir maior educacgao e participagdo entre nés
diz respeito a transmissao oral da DCH, cuja vigilancia se faz sobre casos
agudos humanos, sendo fundamental que pessoas com febre prolongada

procurem o sistema de saude.

) Outros métodos e estratégias de luta antivetorial

Conforme Rocha e Silva, Schofield e Dias, até aqui tém sido
realmente efetivas tdo somente a luta quimica tradicional e a melhoria
habitacional. O uso de predadores e parasitos de triatomineos (nematdides,
fungos, abelhas, bactérias etc.) tem mostrado efetividade muito menor que
os inseticidas usuais e — geralmente — ndo tem sustentabilidade no meio,
além de nao apresentar facilidade em sua produgéao industrial. Derivados

de plantas diversas mostram as mesmas dificuldades. Tentativas de



xeno-intoxicagdo*, aquecimento de vivendas a mais de 50°C, uso de
langa-chamas, hormdnios varios, potes fumigenos e gases letais, entre
outros, sdo métodos ja tentados, sempre mostrando enorme dificuldade
pratica e auséncia de resultados satisfatérios a longo prazo. O emprego
de inibidores de quitina pode ser incorporado aos inseticidas tradicionais,
objetivando acdo mais efetiva. Insetos transgénicos estéreis podem ser
um campo a pesquisar, mas certamente oferecem dificuldades praticas
a implementacado. Repelentes individuais sdo geralmente inécuos para
triatomineos, mormente quando muito esfomeados. O manejo ambiental
€ genericamente importante, principalmente no peri domicilio (ver acima),
dificultando-se com limpeza, higiene e afastamento a infestagdo de
ecétopos artificiais. O corte de palmeiras em areas peri-urbanas de alta
infestagdo por Rhodnius neglectus foi tentado com sucesso no interior de

Sao Paulo, pela SUCEN ** .

Controle da transmissao transfuncional e por transplantes
de orgaos

Atualmente, a estratégia basica consiste na selegao pré transfusional de
doadores através de sorologia adequada, recomendando a OMS duas
técnicas de alta sensibilidade e especificidade.
No passado, empregou-se também a quimioprofilaxia do sangue estocado
através de agentes tripanocidas, como a violeta de genciana a 1: 4.000,

0 que pode ser ainda empregado em situagbes especiais (sangue de tipo

* Administragcdo de um agente potencialmente inseticida (vermectina,
por exemplo) a um animal que seja fonte alimentar de “barbeiros”
(galinhas, caes), para que, caso sugado, leve a morte os triatomineos. **
Dra V L Rodriguez, SUCEN, Mogi Guacgu/SP, comunicagdo pessoal em
janeiro de 2008..




raro, por exemplo). A triagem clinica e sorolégica de doadores tem sido
implementada em todo o mundo, objetivando a prevencgéo, também, de
agravos transmissiveis outros, como sifilis, malaria, AIDS/HIV, Hepatites
etc. Para DCH, a selecao por sorologia, quando bem feita, é capaz de
detectar entre 97 e 99% dos soro- positivos (boa sensibilidade) e cifra
similar de soronegativos (alta especificidade), havendo sempre um
pequeno residuo de soros duvidosos ou discordantes. Esse problema deve
ser resolvido através de técnicas mais especificas e sensiveis (imunoblot,
por exemplo) e por laboratérios de referéncia. Outro problema tem sido o
tempo de realizagao desses exames que, no passado, era de horas, o que
os torna inviaveis em situagdes de emergéncia. Hoje em dia, tal problema
tende a resolver-se através da manutengao de bolsas de sangue ja triado
em estoque, assim como pelo emprego de técnicas sorolégicas rapidas. O
candidato a doagao que se revelar soropositivo ndo podera mais doar seu
sangue e devera ser encaminhado a uma referéncia clinica para manejo
de seu caso. Em situagdes de sangue muito raro contaminado, este pode
ser aproveitado mediante quimioprofilaxia com violeta de genciana, um
processo que exige entre 12 e 24 horas poés-adicédo do corante, para
lograr-se a esterilizagdo. Uma perspectiva remota sera a esterilizagao
com agentes altamente potentes, como o Psoraleno, ainda sob pesquisa.
Para a prevengdao da DCH em transplantes de 6rgdos (rim, coragao,
medula, pulméo, figado, pancreas), o problema principal sera o de doador
infectado e receptor suscetivel, o que devera ser verificado previamente
por sorologia de alta sensibilidade. Constatada tal situacdo, caso nao
se possa buscar outro doador, 0 mais simples é tratar-se o doador com
benzonidazol ou nifurtimox por dez dias antes da cirurgia e o receptor, nos

dez dias subseqlientes, o que praticamente inviabiliza a transmissao. Se



for impossivel tratar o doador (cadaver, urgéncia), tratar apenas o receptor
durante os mesmos dez dias. Outro problema em transplantes é quando o
receptor ja é portador de DCH e os procedimentos de apoio a cirurgia irdo
provocar imunodepressdo, capaz de reativar (re-agudificar) a infec¢ao
existente. Nesse caso, deve-se monitorar o paciente (controle de febre e
parasitemia), instituindo-se o tratamento especifico completo se ocorrer a

re-agudizagdo.

Controle de transmissao congénita

N&o existem drogas ou procedimentos preventivos para tratar-se uma
gestante infectada, que sejam eficazes e sem riscos para o concepto. O
procedimento basico na transmissao congénita é a sua detecgao precoce
e tratamento especifico da crianga o mais breve possivel, o que pode
resultar em cura clinica e parasitolégica na maioria dos casos. Alguns
paises (Paraguai, Uruguai) fazem a triagem soroldgica de gestantes no
pré-natal, tentando detectar o parasito por técnicas diretas no recém
nascido, para instituir o tratamento. Se resultarem negativas, far-se-a
sorologia convencional aos seis meses de vida, quando os anticorpos
maternos ja estardo eliminados. Um resultado positivo indicara entdo a
infecgdo na crianga, que devera ser tratada. Esse procedimento é também
usado em alguns Estados brasileiros (Goias, Mato Grosso do Sul), e em
regides da Bolivia e da Argentina. Pragmaticamente, a sorologia da crianga
aos seis meses de vida deve ser implementada em areas endémicas e em
situagdes com antecedentes epidemiolégicos (mae infectada). Criangas
menores de seis meses com suspeita clinico-epidemioloégica de DCH

congénita devem ser examinadas mediante técnicas parasitolégicas




diretas (a fresco, micro-hematécrito) e indiretas (xenodiagndstico,
hemocultura) que, resultando positivas, indicam o tratamento especifico.
Reitera-se, aqui, que o problema da DCH congénita no Brasil é de pequena
importancia, tendendo progressivamente a minimizar-se, uma vez que ha
cada vez menor proporgao de gestantes infectadas, em virtude do impacto

do controle do vetor realizado em nosso Pais.

Controle da transmissao oral

Também nessa modalidade se torna praticamente impossivel uma
estratégia de prevengéo primaria. Os episodios sao totalmente aleatérios,
geralmente dependentes de vetores infectados que caem ou defecam
sobre alimentos (sucos de cana, bacaba e agai, por exemplo), podendo
ocasionar surtos auto limitados de casos agudos. Em geral, a transmiss&o
oral s6 se descobre ou suspeita a posteriori, através de um caso detectado
de DCH aguda e pela exclusdo de outros mecanismos de transmissao.
Evidentemente, em areas de sua ocorréncia mais habitual (Para e Amapa,
por exemplo), cuidados gerais de higiene, bom armazenamento e limpeza
de alimentos irdo contribuir para minimizar a incidéncia de transmissao
oral, o que é sem duvida insuficiente. A melhor orientacdo é manter
atencéo especial sobre casos febris prolongados em individuos ou grupos
de pessoas, pensando-se sempre na possibilidade de DCH aguda. Feito
o diagnéstico, a partir do caso indice, deve-se investigar os contatos e
outros circunstantes de uma refeicdo ou ingesta que possa ter sido
causa comum de contaminagéo, tratando-se, especificamente, os casos
confirmados. Em areas de mata e palmeirais adjacentes a uma vivenda

de ocorréncia desses casos, pode contribuir muito a telagem de portas e
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janelas, bem como o afastamento de possiveis focos naturais (palmeiras,
por exemplo) das proximidades da vivenda. E importante conscientizar
cagadores e populagdes muito rusticas para que nao ingiram carne crua

(ou mal cozida) de caga, especialmente mamiferos silvestres.

Controle da transmissao acidental

Antes de tudo, leve-se em conta que os acidentes registrados reportam,
em sua maioria, a técnicos de laboratério e pesquisadores que lidam com
as mais diversas formas do T. cruzi, como culturas, animais experimental
ou naturalmente infectados, dissecgao de triatomineos etc. Dessa forma,
antecede a qualquer medida uma boa dose de claras explicagdes sobre
a bio-segurancga frente a tais praticas, em paralelo com uma boa rotina
e com a disponibilidade (e o uso correto) de equipamentos de protecéo
individual. Listam-se, minimamente, 6culos, luvas, roupas com mangas e
pernas de calga compridas, auséncia de decotes. O ambiente de trabalho
deve ser espagoso, bem iluminado e espacialmente bem organizado. Em
laboratério de triatomineos, ha que se separar bem os insetos de campo,
0s suspeitos e os sabidamente infectados, oportunizando-se maximo
cuidado no manejo dessas populagdes. Antes de dedicar-se ao manejo
do parasito, é altamente conveniente que o técnico se submeta a uma
sorologia para DCH, o que ajudara em muito na tomada de decisdes
frente a um acidente.Ja no caso do acidente consumado,deve-se fazer
imediatamente a desinfecgao local (se ocorrido sobre pele) com alcool ou
mertiolate, lavando profusamente os olhos, se for o caso, com colirio a
base de nitrato de prata. Em seguida, caso o vitimado tenha sorologia para

DCH negativa, deve ser iniciado imediatamente o tratamento especifico




com benzonidazol (5 mg/kg/dia em duas tomadas/dia) ou nifurtimox
(10mg/kg/dia em 2 ou 3 tomadas/dia), com duragéo de 10 (dez) dias. Se o
acidente tiver ocorrido ha mais de 5 dias, o ideal é fazer-se um tratamento

mais longo, por 30 ou 60 dias.

Prevencgao secundaria da DCH e manejo do individuo
infectado

Como visto, trata-se de minimizar os efeitos da infecgdo instalada, em
termos de morbidade e mortalidade. Na fase aguda, a conduta principal
sera o tratamento especifico, tdo precocemente quanto possivel. Pacientes
com casos agudos clinicamente graves devem ser internados e receber
tratamento suportivo para insuficiéncia cardiaca, preveng¢ao do choque,

quadro meningo-encefalico etc, conforme o 6rgao ou setor comprometido.

Caso agudo nédo precisa ser isolado, mas é conveniente que seu manejo,
principalmente coleta de sangue, seja feito com maximo cuidado. Nao
obstante, os aposentos de um caso agudo devem ser claros, limpos e bem
desinsetizados, dificultando-se, com isso, a disseminagdo do parasito
através de triatomineos e outros insetos sugadores. Uma vez tratado,
0 caso agudo tem grandes possibilidades de curar-se, isto prevenindo,
segundo alguns estudos longitudinais, a evolugdo clinica tardia para
formas crbnicas graves. Atualmente, nas areas endémicas brasileiras (e
praticamente em todas as cidades), a DCH estara expressa em casos

crénicos de pessoas adultas.

Jovens infectados quase ja ndo existem,face ao controle efetivo dos
triatomineos e bancos de sangue, somados ao esvaziamento demografico

das zonas rurais, nos ultimos trinta anos. Estima-se que cerca da metade



desses casos cronicos esteja na forma indeterminada, ao lado de uns
15% de formas digestivas e pelo menos 30% de cardiopatas. Tal acervo
de casos cronicos é estimado entre 2 e 3 milhdes de pessoas. Ao lado
da necessaria vigilancia epidemiolégica sobre bancos de sangue e
triatomineos silvestres e peridomésticos, a atengao médico- previdenciaria
para com os individuos ja infectados constitui o grande desafio da DCH

para os proximos anos, no Brasil.

Com a evolugao geral da Medicina, muito ha que fazer pelo chagasico
crbnico, principalmente nas etapas iniciais e intermédias de sua evolucgéao.
Isso depende de acesso do paciente a um sistema de saide competente.
Estima-se que pelo menos 80% dos chagasicos possam ser atendidos com
eficacia na Rede Basica de Saude, inclusive com tratamento especifico.
Este esta indicado para todos os casos agudos e congénitos, para os
casos de reativagdo da infeccao por imuno-depresséao (co-infeccdo pelo
HIV, por exemplo) e para crénicos de baixa idade. Ha tendéncia, também,
para o emprego do tratamento especifico em forma crénica indeterminada

e formas crénicas cardiacas ou digestivas em estagios iniciais.

Esse tratamento retardaria ou impediria a evolugéo para formas graves,
especialmente cardiacas (que sdo as causadoras basicas de morte).
Também se sabe que interven¢des medicamentosas e cirurgicas, aliadas
a adequacao de atividades fisicas dos pacientes, podem proporcionar
prolongamento e melhoria substancial na qualidade de vida do chagasico

cronico.




Manejo médico previdenciario para o portador de DCH

Complementando o item anterior, a questao previdenciaria sera decisiva
na prevengao secundaria da DCH, contemplando, de um lado, as questdes
de acesso a atengdo médica e, de outro, o beneficio securitario para
aqueles que nao mais podem trabalhar. Ambos os pontos tém evoluido
muito no Brasil, ampliando-se a cobertura previdenciaria e médica para os
“chagasicos”, ao lado de uma melhora lenta e progressiva da experticia
médica para manejar corretamente esses pacientes. Como consideragdes
mais gerais, € valido ressaltar que a maioria dos “chagasicos” brasileiros se
encontra na fase cronica e em formas clinicas indeterminada ou benignas,
competindo o seu seguimento a rede basica de saude (atendimento
ambulatério e ou em policlinicas que disponham de eletrocardiégrafo).
Cerca de 5 a 10%, no entanto, apresentam formas graves, principalmente
cardiacas, que necessitam de cuidado hospitalar. Além disso, deve-se
levar em conta também que todo infectado crénico requer seguimento
médico regular e constante, pois a doenca é progressiva e de lenta
evolugado. Por exemplo, um paciente com FCI precisa de revisdo médica
e eletrocardiografica uma vez por ano, sendo que um cardiopata inicial
precisa de revisbes mais amiude (mensais, bimensais, semestrais etc.),
para monitoramento adequado de possiveis arritmias e/ou quadros
iniciais de insuficiéncia cardiaca (Brasil consenso). Em geral, mesmo
sem considerar eventuais beneficios do tratamento especifico, quanto
mais precoce e adequadamente um infectado cronico receber atencao
médica, tanto maiores serido suas chances de prevencao de morte subita,
de descompensacéo cardiaca e do agravamento de “megas”.Por isso,

também, se tem observado, ha anos, um progressivo prolongamento da



expectativa de vida do “chagéasico” em nosso Pais. No &mbito do beneficio
securitario, € grande a cobertura vigente no Brasil. Sdo candidatos ao
mesmo, basicamente, aqueles infectados que tenham uma limitagdo ao
trabalho oriunda de cardiopatia severa (graus lll e IV), uma gravidade
marcante que significa risco de vida e incapacidade ao esforgo fisico de
pequena e média intensidades. Sdo geralmente situagdes irreversiveis e
permanentes, face a amplitude da destrui¢ao celular e da fibrose nesses
casos. Tem-se esperanga de alguma reversao através de terapia celular,
0 que esta em estudo. Na pratica, o cardiopata chagasico crbénico devera
ter caracterizado seu quadro de gravidade (intensidade e prognéstico do
agravo) em fung¢ado do grau de insuficiéncia cardiaca e da intensidade e
tipo de arritmia.

Pressupde-se bom exame clinico, eletrocardiografico e
radiologico, além do ecocardiograma, hoje incorporado a essa avaliagao
basal. Finalmente, deve-se considerar, nesse contexto, que o grau de
incapacidade (e o beneficio resultante) depende ndo somente do agravo,
em si, mas também do trabalho (profissdo) do paciente. Excluindo-se
o grau IV de cardiopatia (descompensada e impediente aos minimos
esforgos), quadros mais amenos podem ser perfeitamente compativeis
com profissées que nao exijam maiores esforgos fisicos.Em resumo,
a DCH se constitui em problema médico e social relevante em nosso
Continente, apresentando multiplos aspectos em sua ocorréncia e
nas perspectivas de atengao. Mais do que a agdo médica em si, as
atividades de prevengéo tém mostrado maior impacto no enfrentamento
da esquizotripanose, mormente no que toca ao controle dos vetores
invertebrados e do sangue transfundido, o que virtualmente interrompeu

a transmissédo do T. cruzi ao homem em vastas extensdes do Continente.




Em paralelo, avangam progressivamente as perspectivas de bom
manejo dos individuos ja infectados, em busca de melhor qualidade
e expectativa de vida. A parte outras situagdes mais pontuais, como
a transmisséo oral, a grande heranga para as futuras geragdes sera
manter a necessaria vigilancia sobre os vetores (principalmente espécies
secundarias e ubiquistas), seguir controlando os bancos de sangue e
prover adequada atencdo médica e previdenciaria para alguns milhdes
de “chagasicos” cronicos remanescentes. Em tal contexto, papel de
destaque estara confiado aos Laboratérios de Entomologia, na seqiiéncia
do trabalho pioneiro e indispensavel iniciado por Arthur Neiva ja em 19009.
Mais do que simplesmente a Morfologia, a Biologia e a Taxonomia dos
“barbeiros”, reserva-se ao técnico e ao pesquisador dessa area um papel
de compreensao mais ampla sobre a tripanossomiase americana, assim
como deles se espera uma continuada lideranga quanto as necessarias
acdes de controle. Aos valorosos entomologistas, muitas vezes anénimos
e portadores de infinita paciéncia, o LATEC/CPgRR dedica esse pequenino

esforgo, que se pretende aprimorar no curso de novas oportunidades.

Belo Horizonte e Bambui, fevereiro de 2008.
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Morfologia externa
|

Maria Angélica de Oliveira

A descrigao da morfologia externa € um método de grande importancia,
mesmo atualmente, pois a primeira impressao que temos de qualquer
ser vivo é visual, ou seja, sua forma. Deve ser usado com precaugdes,
pois individuos com aspecto diferente podem pertencer ao mesmo grupo,
bem como individuos semelhantes podem nao estar relacionados, devido
as metamorfoses (0 mesmo individuo passa por varias formas durante
0 seu desenvolvimento pds-embrionario e corre-se o risco de classificar
em espécies diferentes as varias formas), polimorfismo (individuos adultos
podem apresentar diversas formas) ou analogias (individuos semelhantes
com diferentes origens). Somente espécies reconhecidas por suas
caracteristicas morfolégicas ou caracteristicas morfolégicas e moleculares
sdo aceitas pelo Cdédigo Internacional de Nomenclatura Zoolégica. A
morfologia externa dos triatomineos adultos é a ferramenta mais simples
e pratica para a sistematica e taxonomia do grupo. Vamos nos ater aqui

aos caracteres de maior utilidade para sua identificagdo e classificagao.
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Figura 11: Genitalia do macho (Meccus bassolsae Aguilar et al., 1999): a)
paramero, vista superior; b) pardmero, vista de perfil; ¢) processo mediano
do pigoforo; d) falo em repouso, vista de perfil; e) vesica; f) processo do
endosoma (En: endosoma; PrEn: processo do endosoma; Cj: conjuntiva;
V: vesica; Ph: falosoma; SPh: suporte; PrG: processo do gonoporo; PB:
ponte basal; PIb: placa basal; EPIb: extensdo mediana da placa basal);
g) falo distendido, vista dorsal; h) falo distendido, vista ventral (V: vesica;
PrEn: processo do endosoma; En:endosoma; EPIb: extensdo mediana da
placa basal; PlIb: placa basal; Ph: falosoma; SPh: suporte do falosoma; GP:
gonoporo; PrG: processo do gonoporo; PB: ponte basal.
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Morfologia interna
|

Ana Cristina Renna de Vitta

Os insetos constituem o grupo mais abundante de organismos,
extremamente diversificados em forma e comportamento. O
reconhecimento de suas estruturas morfolégicas € um instrumento bastante
util na identificagdo dos principais grupos, assim como no entendimento
das relacgdes filogenéticas entre os mesmos. Os insetos possuem simetria
bilateral e sdo geralmente alongados. O corpo é segmentado e dividido
basicamente em trés regides: cabega, térax e abdémen. A fungdo primaria
da cabega é de percepcdo sensorial, integragdo neural e ingestdo de
comida. O térax é o tagma* locomotor, onde as pernas e as asas estédo
inseridas. No abdémen, ficam as visceras, incluindo componentes
do sistema digestivo, excretor e reprodutor. O aprimoramento dos
instrumentos de visualizagdo, como as lupas, microscopios de luz e
,mais recentemente, a microscopia eletrénica, tornaram possivel analisar
e compreender uma série de fendbmenos importantes, complementados
obviamente com estudos relacionados a fisiologia e a bioquimica das
células. A morfologia interna dos triatomineos foi estudada por inUmeros
autores através de trabalhos de anatomia, histologia e ultra estrutura de

orgaos e sistemas.

» Na anatomia dos invertebrados, um tagma (plural tagmata) € um grupo
de segmentos especializados, como, por exemplo, a cabega de um
inseto. O corpo dos artropodes €é dividido em muitos segmentos, também
conhecidos como somitos ou metadmeros. Esses segmentos se agrupam
em divisbes especializadas chamadas tagmas. Os segmentos de um
tagma podem estar completamente fundidos ou nao.



Sistema Nervoso

O sistema nervoso é condutor e assegura o funcionamento
rapido dos neurbnios efetores, além da coordenagao entre eles,
modificando a sua resposta de acordo com a informacao proveniente dos
o6rgaos sensoriais periféricos. O sistema nervoso dos insetos consiste
em um cérebro localizado na cabeca e um corddo nervoso localizado
ventralmente, com ganglios em cada segmento. E possivel, ainda, que
o cordao nervoso esteja fundido e haja mais segmentos do que ganglios.
As células nervosas se comunicam através de sinapses com agao de
neurotransmissores, como a acetilcolina, e os impulsos sao transmitidos
através de mudancas na carga elétrica nas sinapses. Algumas células
sdo conhecidas como neuroenddcrinas. As células sensoriais captam
estimulos do ambiente e os transmitem para o sistema nervoso central.
Um interneurbnio recebe essa informagado e a transmite para outro
neurdnio, como os neurbnios motores, que, por sua vez, transmitem o
impulso para os musculos. Nos triatomineos, o cérebro fica localizado
na regido occipital da capsula cefalica. A por¢do mais volumosa do
cérebro corresponde ao proto-cérebro, que cobre dorsalmente o resto do
cérebro e a partir do qual os lobos 6Opticos se projetam lateralmente; é
a parte principal do cérebro, com varias areas de neurdpila* distintas e
nervos. O déuto-cérebro é pequeno e ocupa a regido ventro-lateral do
cérebro; apresenta-se externamente na forma de dois pequenos lobos
pronunciados, a partir dos quais emergem nervos antenais espessos
e nervos tegumentares delgados. O trito-cérebro € a menor por¢do do

cérebro dos triatomineos e esta localizado no déuto-cérebro, associado

* Neurédpila: massa de axénios.




ao esb6fago no seu lado interno (Figura 13).0 génglio protoracico localiza-

se no posterno, sob um par de apodemas®. Os ganglios mesotoracico

e metatoracicos sido fundidos aos ganglios abdominais, dando lugar a

uma massa neural Unica, o ganglio posterior, localizado no mesosterno.

Originam-se, a partir dessa massa, todos os nervos que enervam o térax

e o abdome (Figura 13).
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Figura 13. Esquema mostrando o sistema
nervoso de triatomineos (Lent & Wygodzinsky, 1979)

» Cordao Nervoso Ventral

* Apodema: Invaginagdo do tegumento ou cuticula que serve de ponto de

insercdo a musculatura, fazendo parte do exoesqueleto.



Sistema Digestivo

O sistema digestivo dos triatomineos divide-se em 3 partes: o

intestino anterior, 0 médio e o posterior.

a) Intestino anterior- E precedido pelo rostro e mantém no seu
interior o jogo dos estiletes usados para a suc¢ado do sangue e injegao
das substancias produzidas pelas glandulas salivares. A faringe € uma
parte do tubo digestivo altamente especializada na aspiragdo do sangue,
estendendo-se, com o esbfago, até o intestino

médio (Figura 14).

b) Intestino médio- Compreende a maior porgédo do tubo digestivo
dos triatomineos, sendo formado pelo promeséntero (estbmago) e
posmeséntero (intestino). O estémago, quando cheio de alimento, ocupa
grande parte da cavidade do corpo do inseto, empurrando os

outros 6rgaos para os lados (Figuras 15 e 16).

c) Intestino posterior- O proctodeo, constituido por ampola retal e o
reto, forma a parte final do trato digestivo e possui um importante papel na
reabsorgao de agua e sais minerais. A ampola retal consiste de um saco
muscular com consideravel capacidade de distensédo, onde desembocam
0s quatro tubulos de Malpighi, de tamanhos variaveis. Na ampola retal,
ficam contidas fezes e urina para serem eliminadas, posteriormente, pelo
reto (Figura 16). Nos insetos infectados, os tripanosomas metaciclicos
mantidos na ampola retal sdo eliminados pelas fezes e transmitidos aos

novos hospedeiros vertebrados.




Eso6fago

Intestino
Médio

Figura 14. Esquema mostrando o
intestino anterior (faringe e eséfago),
seguido do intestino médio, em
Triatoma infestans.

Em destaque as glandulas salivares
(Lobos D1, D2 e D3). (Barth, 1954).



Promeséntero

Meséntero

Figura 15. Esquema mostrando as duas por¢des do intestino médio
de Triatoma infestans, o promesentério (PRM) e posmeséntero
(PSM), € o intestino posterior. (Lacombe, 1957).




Figura 16. Esquema mostrando a porgéo final do intestino de
Triatoma infestans, intestino posterior ou proctodeo e a insergao dos
tubulos de malpighi. (Lacombe, 1965).



Glandulas Salivares

As glandulas salivares tém grande diversificagdo quanto ao numero,
tamanho, forma e situagdo nos diferentes triatomineos. Em geral,
localizam-se na cavidade toracica, préximas a parte inicial do tubo
digestivo, onde encontram espaco suficiente para seu desenvolvimento. O
deslocamento para a regido abdominal resulta dos eventuais movimentos
peristalticos dos 6rgaos vizinhos. As glandulas salivares apresentam-se
em trés pares, com a respectiva nomen- clatura: D1, D2 e D3 (Figura
14). O par D1 corresponde as glandulas principais; o D2, as glandulas
suplementares e o D3, as glandulas acessoérias. Em todas as espécies de
triatomineos estudadas, sempre encontramos os trés pares de glandulas
salivares, com excecdo do género Rhodnius, que ndo apresenta a tipica
glandula D3. De forma geral, as glandulas D1 e D2 tém cor branca leitosa
ou um pouco amarelada, como ocorre em P. megistus. Entretanto, no

género Rhodnius, as glandulas D1 e D2 sdo alongadas e avermelhadas.

Sistema Excretor - Tubulos de Malpighi

O sistema excretor dos triatomineos & constituido por quatro tabulos
de Malpighi, que desembocam numa grande bolsa retal, no qual s&o
divididos em dois segmentos, proximal e distal, em permanente contato
com a hemolinfa (Figura 17). A fungao primaria dos tubulos de Malpighi
€ o transporte trans-epitelial, resultando na secregéo de ions e excesso
de agua, como descrito por Madrell. As regides proximal e distal desses
tubulos tém epitélio simples revestido por uma lamina basal. O glicogénio
encontrado nos tubulos de Malpighi €, possivelmente, a principal reserva
de energia das células e a proteina e a proteina quinaze sdo enzimas

associadas a regulagéo do volume celular.
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Figura 17. A: esquema de tubulos de Malpighi de triatomineos
(Lent & Wygodzinsky, 1979).
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Sistema Circulatorio

No sistema circulatério dos insetos, o sangue circula por toda cavidade
do corpo, irrigando os varios tecidos e 6rgaos. Existe um 6rgao especial
bombeador, chamado vaso dorsal, situado dorsalmente no corpo do
inseto, que bombeia o0 sangue da por¢ao posterior do corpo e 0 evacua na
cavidade interna da cabega. Dessa cavidade, o sangue outra vez circula
por todo o dorso do corpo; em seguida, é retirado da cabeca, sendo
novamente bombeado para frente e assim por diante. Esse processo é
chamado de sistema circulatério aberto, e toda cavidade do corpo em que

o sangue circula é chamada de hemocele (Figura 18).

diafragma
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aliformes
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Figura 18. A: esquema do sistema circulatério segundo Wigglesworth
(1939), evidenciando os musculos aliformes; B: aspecto em leque de um
tudo de musculos aliformes de triatomineos. Lacombe e Santos-Mallet,
1986.




Sangue

O fluido que circula por toda cavidade do corpo do inseto € chamado
hemolinfa, formado por uma parte liquida, o plasma, e uma

selecao de células livres chamadas hemdcitos.

Vaso dorsal

Como o préprio nome esclarece, o vaso dorsal fica diretamente abaixo
do dorso do inseto. Ele se estende por todo comprimento do corpo, do
final posterior do abdémen até a cabeca. Ele é o principal érgéo pulsatil
responsavel pela circulagdo do sangue.

O vaso dorsal é dividido em duas partes: uma porgao posterior chamada
coragdo e uma por¢ao anterior chamada de aorta. Em geral, o coracéo
€ a porgao pulsatil e a aorta é o tubo que carrega o sangue para frente e
o libera dentro da cabega. O coragdo é mais ou menos dilatado em cada
segmento para formar cAmaras segmentais; cada camara possui um par
de aberturas laterais ou 6stio, por onde o sangue entra na cAmara. A aorta
€ uma extensao da cabeca de forma tubular simples, que também pulsa
e, consequientemente, serve como acessorio para a cabega, propiciando
a circulagao. Conectados ao lado inferior do coragcao, estao presentes
pares de bandas musculares conhecidos como musculos alares ou
aliformes. Esses musculos formam uma divisdo entre a cavidade principal
do corpo, chamada diafragma dorsal, e a regido ao redor do coracao,
chamada sinus dorsal. O diafragma e o sinus estendem-se somente por
todo coracdo e ndo continuam a desenvolver-se na regiao da aorta

(Figura 18).



Sistema Respiratério

A oxigenacgao dos tecidos dos triatomineos, como em outros insetos,
é feita pelo sistema traqueal, que se inicia com pequenas aberturas
na superficie externa do exoesqueleto, denominadas espiraculos ou
estigmas respiratérios, e distribui-se internamente por todos os 6rgaos,
por meio de tubos delicados, as traquéias e traquéolas, que conduzem o
oxigénio até as células (Figura 19). Na regido cefalica, existem dois ramos
traqueais de calibre maior, que partem do 1° par de estigmas toracicos.
No térax, partindo de cada um dos dois pares de estigmas toracicos,
existem dois troncos principais, que se dirigem para a regido anterior e
posterior do corpo do inseto. Na regido abdominal, o sistema traqueal é
mais complexo: parte de cada par de espiraculos abdominais, originando
ramos secundarios, que envolvem todos os 6rgaos, como descrito por

Lacome (Figura 20).

Figura 19. Traquéias e traquéolas de Panstrongylus megistus vistas
através de microscopia eletrénica de varredura. Foto: Santos-Mallet,
1990




Figura 20. Esquema mostrando a
distribuicdo das traquéias a partir dos
espiraculos na regidao abdominal de
Panstrongylus megistus. Lacombe,
1965.

As traquéias sao invaginagdes do tegumento; apresentam
coloracgao prateada e aspecto estriado caracteristico, devido ao fato de
seu revestimento interno ser formado por filamentos quitinisados
(tenideos), geralmente espiralados (Figura 21).
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Figura 21. Traquéia de Panstrongylus megistus vistas através de
microscopia eletrénica de varredura, mostrando os tenideos. Foto:
Santos-Mallet, 1989.

Sistema Reprodutor - Aparelho Reprodutor da fémea

E constituido por um par de ovarios, um par de ovidutos laterais, um
oviduto comum, uma bolsa copuladora, uma espermateca e a vagina.

Os ovarios, sustentados por um filamento terminal que se prende na
altura do segmento toracico, sado alongados e envoltos por traquéolas e
sacos traqueais que aumentam a troca gasosa. Cada ovario é formado
por sete ovariolos que, através de um curto canal, desembocam em um
Unico ponto, o calice, que tem continuidade com o oviduto lateral. Estes se
unem na regido posterior para formar o oviduto comum (posteriormente

denominado bolsa copuladora), que termina na vagina (Figura 22).
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ovariolo

ovocito
calice
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vagina

Figura 22. Esquema do sistema reprodutor de
fémea de triatomineos. Ramirez Pérez, 1969.

Na bolsa copuladora, desembocam um par de glandulas acessorias € a
espermateca impar. As glandulas acessorias tém como fungéo a produgéo
do muco que vai recobrir os ovos depositados livres ou fixados ao substrato.
A espermateca € uma estrutura que armazena os espermatozdides e
garante a fertilidade das fémeas por um periodo apds a cépula (Santos-

Mallet & Araujo Oliveira Gomes S, 2007).

Aparelho Reprodutor do macho

A genitdlia interna dos machos, na fase adulta, apresenta um

par de testiculos ovalados de coloragdo esbranqui¢ada, localizadoentre
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0 2° e 5° segmentos abdominais, envoltos pela capsula testicular e por
inumeras traquéias e traquéolas. Todo o sistema reprodutor é sustentado
pelo filamento terminal, que se prende a altura do segmento toracico. No
interior dos testiculos, localizam-se os sete foliculos testiculares, dispostos
de forma enovelada e de tamanhos diferentes.

De cada foliculo testicular, parte um canal eferente que se une na porgéo
mediana do testiculo, originando o canal deferente. Este atravessa a
membrana e segue em dire¢do a regido posterior do corpo do inseto. O
canal deferente, em sua por¢do mediana, dilata-se para formar a vesicula

seminal, voltando logo a seguir ao seu calibre normal (Figura 23).

A B Tubulos
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terminal
testiculo
canal
deferente
) vesicula
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glandulas
acessorias
ducto
ejaculatorio

Figura 23. Esquema do sistema reprodutor
do macho de triatomineo. Ramirez Pérez, 1969.




Na regido distal do canal deferente, desemboca o canal glandular
que, por sua vez, esta ligado a quatro pares de glandulas acessorias
(Figura 23), responsaveis pela produgdo da secregao que ira envolver

espermatozodides, originando, assim, o esperma téforo.

Os canais deferentes logo adiante desembocam no ducto ejaculatério,

que termina no 6rgéo copulador do inseto, o falo.

Glandulas Exécrinas produtoras de odores

Os triatomineos apresentam dois pares de glandulas exécrinas produtoras
de compostos volateis: as glandulas de Brindley, situadas no metatérax
dorsolateral (Figuras 24 e 25), e as glandulas metasternais, localizadas no
metatorax ventral (Figura 26). Essas glandulas estdo ausentes em ninfas,
e esse grupo nao parece ter outro tipo de glandula, tais como as glandulas
abdominais e ventrais encontradas em outros Reduviidae (Kalin & Barret
1975; Schofield 1979; Rossiter & Staddon 1983). Os triatomineos utilizam,
aparentemente, substancias quimicas como mecanismo de defesa.
Quando sdo perturbados, liberam um odor caracteristico das glandulas
de Brindley. O principal componente desse odor, o acido isobutirico,
funcionaria como feroménio de alarme (Barrett & Lai-Fook, 1979). As
glandulas metasternais de triatomineos também estdo envolvidas na
sintese de substancias volateis. Essas glandulas produzem basicamente

cetonas e alcoois (Manrique et al., 2006).
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Figura 25. Glandula de
Brindley de Panstrongylus
megistus visualizada
através de microscopia
6tica (A) e miscroscopia
eletrénica de varredura (B)
Fotos: Santos-Mallet, 1990.

Figura 24. Desenho o
esquematico da localizagao Tmm
da glandula de Brindley de
Rhodhnius prolixus (Kalin &

Barrett 1974). Figura 26. Desenho

esquematico da
glandula metasternal de
Dipetalogaster maximus
(Rossiter & Staddon 1983).
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Sistematica
]

Maria Angélica de Oliveira
Carlota Josefovics Belisario

Historico

A necessidade de classificar os seres vivos é muito antiga e tem
por objetivo a economia de pensamento, a facilidade de manuseio, a
formulagéo de hipoteses de investigagao e previsdes. Qualquer sistema
de classificagéo, bioldgico ou ndo, envolve dois tipos de procedimentos.
1. Observacgao, definigdo e descri¢ao dos elementos a serem classificados,
para descoberta das suas diferencas e semelhancas;

2. Agrupamento dos elementos num esquema de classificagao.
Geralmente, classificam-se o0s organismos vivos com base em
semelhangas, sejam elas morfolégicas, de modo de vida, de utilidade
pratica, periculosidade para o homem, etc. A classificacdo € uma
linguagem necessaria para exprimir a organizacao do mundo vivo, um
meio de tornar inteligivel sua complexidade, agrupando os organismos
em categorias, segundo critérios preestabelecidos. Os primeiros sistemas
de classificagao eram praticos e arbitrarios, ndo racionais, agrupando-se
organismos que nao apresentavam nenhuma relagao de forma empirica,
sem seguir um raciocinio cientifico, nao utilizando caracteres observaveis
pertencentes aos organismos.

A Sistematica é uma das disciplinas mais basicas da biologia e € definida
como o estudo da diversidade bioldgica, com vistas ao ordenamento dos
organismos em categorias hierarquicas, baseada nos relacionamentos

fisiolégicos, comportamentais e evolutivos.
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Cuida da classificagdo, que é o agrupamento dos organismos em
categorias com base em algum critério, geralmente de acordo com as
compartilhadas. Abrange a taxonomia e a filogenia.

A Taxonomia reconhece, classifica, nomeia e identifica os organismos.
A identificagcao (ou determinagao) estabelece uma relacéo de identidade
entre o espécime examinado e outro previamente classificado.

O primeiro naturalista a classificar os organismos vivos de acordo com as
suas caracteristicas morfoldgicas, anatdmicas e fisioldgicas foi Aristoteles
(384-322 A.C.), que separou os animais em dois grandes grupos: Enaima
(com sangue vermelho) e Anaima (sem sangue vermelho).

A moderna classificagdo bioldgica teve inicio com Linnaeus, através
da publicagdo do Systema Natura, em 1758, que propds um sistema
de classificagdo hierarquizado em reinos, familias, géneros e espécies,
criando, assim, a sistematica classica, tipolégica. O sistema lineano
(binominal) ja propunha que as espécies fossem designadas pelo nome
do género e o da espécie, em latim, incluindo citagao do autor (ou autores)
e da data de descri¢gao da espécie - exemplo: Panstrongylus diasi Pinto &

Lent, 1946 — e fazia uso de chaves dicotdmicas de identificagao.

Linnaeus considerava que a natureza e o numero das espécies eram
constantes e inalteraveis — fixismo, pois cada individuo era comparado
com um ideal, um padréo fixo. Apenas em 1859, com a Teoria da Evolucao
de Darwin, os sistemas de classificagdo passaram a levar em conta a
histéria evolutiva dos organismos. Mas, somente a partir de 1920, com
a descoberta da hereditariedade cromossémica € com as melhorias
tecnoldgicas (como o microscépio eletronico), a sistematica surge como
uma nova ciéncia, que faz a classificacao sem se limitar a morfologia -
a Escola Evolutiva. Essa escola discute relativamente bem os conceitos

basicos da sistematica e o impacto da teoria da evolugdo sobre a




classificagdo dos organismos, mas, sem um método pratico e objetivo, os
taxonomistas continuam a praticar uma sistematica “fixista”. Na década
de 60, popularizou-se a Sistematica Filogenética, método que chamamos
hoje de cladistico, mais objetivo, criado pelo entomdlogo alemao Willi
Hennig, em 1950.

Esse método estuda as relagdes de parentesco através da ancestralidade
comum entre os diversos tipos de organismos, baseado na identificagéo
de caracteristicas plesiomorficas (primitivas) e apomorficas (derivadas),
tentando refletir sobre as relagdes evolutivas entre as espécies. No final da
década de 50, surgiu outra escola, a Taxonomia Numérica, com métodos
numeéricos para fazer analises de uma grande quantidade de dados. A
taxonomia numérica ndo se baseia em nenhum critério para reconstruir
a histdria evolutiva, simplesmente procura estabelecer uma classificagéao
artificial, com base na similaridade total do organismo, mas entrou em

decadéncia a partir da década de 80.
Os conceitos de populagao e de fundo genético tiveram grande importancia

no desenvolvimento da sistematica. Existem inUmeros critérios em que a
classificagado se pode basear, pois estes evoluiram tanto como a prépria
biologia. Inicialmente, esses critérios eram somente de morfologia externa,
posteriormente, surgiram os critérios de morfologia interna e fisiologia,
que, posteriormente, passaram a ser considerados dados de embriologia,
paleontologia, citologia e bioquimica, e, atualmente, a genética molecular.
Atualmente, pratica-se a Sistematica Tradicional, ou Classica, que faz
uma classificagdo baseada no grau de similaridade entre os organismos,
através da descricdo e comparagéo de caracteres, e o cladismo, que se
baseia no grau de parentesco entre os organismos, através da polarizagao
de caracteres. Os caracteres utilizados para estudos taxondmicos e

de sistematica, além de serem aqueles obtidos da observacdo direta



da morfologia externa e interna (genitalia masculina), incluem dados
bioquimicos, citotaxondmicos, morfométricos (morfometria tradicional
e geométrica), genéticos, moleculares, biogeograficos, ecoldgicos e
comportamentais. A utilizagdo destas ferramentas variadas na obtencéo
de caracteres taxondmicos constitui a Biossistematica. A taxonomia dos
triatomi- neos é baseada na observagdo de caracteristicas morfolégicas
externas e internas (genitalia masculina). Entretanto, a histéria tem
demonstrado que a “simples” descrigdo morfolégica e de aspectos
geograficos e ecoldgicos tornou-se uma tarefa complexa, ja que, na
atualidade, a classificacdo também requer o estabelecimento da filogenia
(arvore evolutiva) entre as espécies e grupos distintos, tornando necessario
o uso de ferramentas variadas.

A subfamilia Triatominae foi primordialmente considerada um grupo
monofilético (um ancestral comum) com base em trés autapomorfias
(caracteristica exclusiva de um grupo e encontrada em todos os seus
membros): o habito hematofagico, presenca da conexdo membranosa
entre o 2° e 3° segmentos do rostro e auséncia de glandulas abdominais
dorsais nas ninfas. Posteriormente, foi sugerida a origem polifilética
(mais de um ancestral) do grupo, baseada em aspectos ecoldgicos e
biogeograficos. As diferencas moleculares e morfoldgicas entre as tribos
Triatomini e Rhodiniini corroborariam a hipétese da origem polifilética
de Triatominae, mas tais diferengcas podem significar somente uma
diferenciagdo das duas tribos, sem necessariamente indicar origens
distintas. Diferentes analisesanalises cladisticas realizadas com as
mesmas sequéncias de DNA da regido 16S demonstraram tanto monofilia
quanto polifilia para o grupo. Esse fato exemplifica que os resultados

podem depender da metodologia utilizada. Nesse contexto e levando em




consideragdo que a identificagdo taxondmica de um grupo é essencial
para estudos da biologia, ecologia e comportamento do vetor, e que
estes sdo necessarios para definir o risco epidemioldgico e a capacidade
vetorial de um determinado taxon, diversos autores tém buscado as mais
variadas ferramentas para o estudo de espécies semelhantes morfologica
ou hipoteticamente relacionadas. Algumas das técnicas mais utilizadas
s&o a morfometria tradicional, a morfometria geométrica, os polimorfimos
de isoenzimas e técnicas moleculares, utilizando-se como marcadores
regides do DNA ribossomal ou DNA mitocondrial, RAPD, entre outras.

A morfometria tradicional foi umas das primeiras técnicas a ser aplicada.
Consiste no estudo da variagao de tamanho e conformacgéo, através da
comparacdo de diversas varidveis criadas na andlise. E utilizada em
estudos de variabilidade intra e interespecifica, fornecendo dados mais
precisos para a elucidagdo das relagdes filogenéticas entre os grupos.
Recentemente, tem sido substituida pela morfometria geométrica, que traz
algumas vantagens quanto a precisdo das diferengas de conformacao,
além de ser util na identificagdo. Matias et al. (2001) identificaram um
espécime de R. robustus na Bolivia, através da comparagdo com outras
espécies do género e da morfometria geométrica das asas; Villegas et al.
(2002), diferenciaram R. prolixus de R. robustus, espécies muito similares
morfolégica e geneticamente - e em estudos filogenéticos - Patterson et al.
(2001) verificaram alto grau de similaridade entre Triatoma rubrofasciata e
outrassete espécies de Triatoma do Novo Mundo, através da morfometria
geométrica da cabecga, e sugeriram que estas espécies apresentam
ancestralidade comum. O perfil eletroforético de isoenzimas de
triatomineos (diferentes formas moleculares de uma mesma enzima) é

amplamente utilizado em estudos intra-especificos com varios objetivos,



como o de determinar fluxo génico, variabilidade e estruturagdo genética
de populagbes. Em estudos taxondmicos, auxilia na identificagdo de

espécies, distingdo de espécies cripticas, isolamento reprodutivo entre
espécies simpatricas, entre outros. Na filogenia, é Util na determinagéo do

grau de parentesco das espécies ou grupos de espécies de um mesmo
taxon.

O DNA ribossomal de eucariotas tem sido bastante utilizado em estudos
taxondémicos, porque evoluem com taxa distinta e possuem seqiiéncias
flanqueadoras altamente conservadas, favorecendo a construgéo
de iniciadores universais. Estudos filogenéticos em variados niveis
taxondmicos de triatomineos tém sido realizados e demonstraram que a

regido ITS-1 é importante para se encontrarem associagdes de taxa que
evoluiram ha menos de 50 milhdes de anos; a regido ITS-2 apresenta-

se mais conservada, sendo adequada ao estudo de taxas mais distantes
evolutivamente. Foi verificada maior proximidade entre espécies do
género Triatoma e Panstrongylus em relagéo as do género Rhodnius; este
ainda foi o grupo que apresentou menor variagao genética, o que levantou
a hipétese de polifilia da subfamilia Triatominae e monofilia da tribo
Rhodniini. O DNA mitocondrial possui regides altamente conservadas e
outras com alta taxa de polimorfismo, por isso, seus genes sdo adequados
ao estudo de relagbes filogenéticas entre taxa com diferentes historias
de divergéncia. Utilizado pela primeira vez em populagdes de Triatoma
infestans e Triatoma melanosoma, revelou que esta Ultima espécie é
somente uma variagdo “escura” de T. infestans, fato confirmado pelo
estudo de isoenzimas, RAPDs e citogenéticos. Entretanto, em outro
estudo filogenético de diferentes formas cromaticas, agora de Triatoma
brasiliensis, foi verificada alta divergéncia e proposta a criagao de outras
espécies. Estudos abrangendo um numero maior de espécies foram

realizados, entretanto, nenhum com uma amostragem capaz de resolver




as questodes filogenéticas dos Triatominae.

Categorias taxondmicas

Categoria taxonémica € um determinado nivel hierarquico em que certos

taxons sao classificados. Sao citadas a seguir as categorias taxonémicas

nas quais uma dada espécie de triatomineo é colocada.

Reino: Animalia

Filo: Arthropoda

Classe: Insecta

Ordem: Hemiptera

Subordem: Heteroptera

Familia: Reduviidae

Subfamilia Triatominae

Tribo: Triatomini

Género: Triatoma

Espécie: Triatoma infestans (Klug, 1834)
Subspécie: Triatoma infestans melanosoma

Carcavallo, 1987.

Martinez,

Olmedo &



Diagnose da ordem hemiptera

Pecas bucais do tipo picador-sugador;

Rostro

Estilete
Rostro

Pronoto grande e escutelo trangular;

Escutelo

Pronoto




» Asas anteriores espessadas e coriaceas na base e membranosas no
apice (hemiélitros);

* Asas posteriores membranosas;

» Asas em repouso sobrepostas;

* Raras formas apteras.

Figura 27: Mepraia spinolai (Porter, 1934): macho alado,
macho micréptero e fémea micréptera.
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A maioria dos hemipteros é fitéfaga, com rostro reto, formado por 4
segmentos, longo (ultrapassa o primeiro par de patas), adaptado para

sugar plantas.

Outros hemipteros séo predadores (sugam os fluidos internos de outros
insetos), com rostro geralmente curto e curvo, com aspecto robusto,
muito quitinizado, formado por 3 segmentos. Os hemipteros da familia

Reduviidae s&do predadores com excegéo da subfamilia Triatominae.




Os hemipteros hemato6fagos (sugadores de sangue), possuem rostro
retilineo, delgado, formado por 3 segmentos, que nao ultrapassam o
primeiro par de patas. Sdo hematéfagas a familia Cimicidae e a subfamilia

Triatominae.

—

e T .Y e
=N\ Sl =
—a Y

1

|

P

FR.! ¥ 5
{ S e
Llid \-" S

Diagnose da familia Reduviidae

* Rostro robusto, com trés segmentos, alojados no suco prosternal;
* Tarsos trimeros nos adultos;

» Espécies sempre entomofagas e hematéfagas.



Diagnose da subfamilia Triatominae

» Conexivo continuo nos machos (a) e com chanfradura nas fémeas (b);

» Fémea pde ovos isolados, ndo aglutinados (com excegéao de

Psammolestes arthuri), fixados ou ndo ao substrato;
» Hematofagos obrigatérios, com rostro sempre reto.

Apés a revisao da subfamilia Triatominae de Lent & Wygodzinsky (1979),
as espécies do género Triatoma foram reagrupadas com a revalidagao
dos géneros Mepraia (Lent et al. 1994), Meccus (Carcavallo et al. 2000) e
Nesotriatoma (Hypsa et al. 2002), e com a criagao do género Hermanlentia
(Jurberg & Galvao 1997).Além disso, 36 novas espécies foram descritas

(Tabela ).




Classificagao da Subfamilia Triatominae valida ate 2014

Tribus Géneros Numero de espécies
Alberproseniini Alberprosenia 2
Belminus 8
Bolbodera 1
Bolboderini
Microtriatoma 2
Parabelminus 2
Cavernicolini Cavernicola 2
Psammolestes 3
Rhodniini ;
Rhodnius 18
Dipetalogaster 1
Eratyrus 2
Hermanlentia 1
Linshcosteus 6
Triatomini
! n Meccus 6
Mepraia 2
Nesotriatoma 3
Panstrongylus 15
Paratriatoma 1
Triatoma 73
Total 18 148

*excluindo-se a espécie fossil (Triatoma dominicana Poinar, 2005)



Lista dos Triatomineos do Brasil

E apresentada a seguir a lista das espécies de triatomineos que ocorrem
no Brasil, com sua distribuicdo por estado e importancia epidemiolégica
— infecgdo natural pelo Trypanosoma cruzi (marcadas com asterisco) e

proximidade do domicilio humano.

Familia Triatominae Jeannel, 1919

Tribo Alberproseniini Martinez and Carcavallo, 1977

Género Alberprosenia Martinez and Carcavallo, 1977

Alberprosenia malheiroi Serra, Atzingen & Serra, 1980 — Para - silvestre.
Tribo Bolboderini Usinger, 1944

Género Belminus Stal, 1859

Belminus laportei Lent, Jurberg & Carcavallo, 1995 — Para — silvestre.
Género Microtriatoma Prosen & Martinez, 1952

Microtriatoma borbai Lent & Wygodzinsky, 1979* - Goias, Parana, Mato
Grosso, Rio de Janeiro — silvestre.

Microtriatoma trinidadensis (Lent, 1951)* - Para, Tocantins,

Mato Grosso - silvestre.

Género Parabelminus Lent, 1943

Parabelminus carioca Lent, 1943* - Rio de Janeiro — silvestre.
Parabelminus yurupucu, Lent & Wygodzinsky, 1979 — Bahia — silvestre.
Tribo Cavernicolini Usinger, 1944

Género Cavernicola Barber, 1937

Cavernicola lenti Barrett & Arias, 1985 - Amazonas — silvestre.
Cavernicola pilosa Barber, 1937 - Bahia, Espirito Santo, Mato Grosso,
Minas Gerais, Para, Parana, Tocantins, Maranhao — silvestre.

Tribo Rhodniini Pinto, 1926




Género Psammolestes Bergroth, 1911 Psammolestes coreodes Bergroth,
1911 - Mato Grosso — silvestre.

Psammolestes tertius Lent & Jurberg, 1965* - Bahia, Ceara, Goias, Mato
Grosso, Maranhéo, Minas Gerais, Para, Paraiba, Pernambuco, Sao Paulo,
Alagoas, Distrito Federal, Piaui, Tocantins— silvestre.

Género Rhodnius Stal, 1859

Rhodnius amazonicus Almeida, Santos & Sposina, 1973* - Amazonas —
silvestre.

Rhodnius brethesi Matta, 1919* - Amazonas — silvestre.

Rhodnius domesticus Neiva & Pinto, 1923* - Bahia, Espirito Santo, Minas
Gerais, Parana, Piaui, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Santa Catarina —
silvestre.

Rhodnius milesi Carcavallo, Rocha, Galvao & Jurberg, 2001 - Para —
silvestre.

Rhodnius montenegrensis Rosa et al. 2012 - Rondbnia

Rhodnius nasutus Stal, 1859 - Bahia, Ceara, Maranhdo, Paraiba,
Pernambuco Piaui, Rio Grande do Norte — silvestre

Rhodnius neglectus Lent, 1954* - Bahia, Goias, Mato Grosso, Mato Grosso
do Sul, Maranhao, Minas Gerais, Parana, Pernambuco, Piaui, Sdo Paulo,
Tocantins, Distrito Federal, Paraiba — silvestre.

Rhodnius paraensis Sherlock, Guitton & Miles, 1977* — Para, Amazonas,
— silvestre.

Rhodnius pictipes Stal, 1872* - Amazonas, Maranhéo, Para, Amapa, Mato
Grosso, Piaui, Rondbnia, Roraima, Tocantins — silvestre.

Rhodnius robustus Larrousse, 1927* - Amazonas, Maranhado, Para,
Tocantins, Acre, Amapa, Mato Grosso, Piaui, Rondb6nia, Roraima —

silvestre.



Rhodnius stali Lent, Jurberg & Galvao, 1993 - Mato Grosso do Sul —
silvestre.

Rhodnius zeledoni Jurberg et al., 2009 — Sergipe

Tribo Triatomini Jeannel, 1919

Género Eratyrus Stal, 1859

Eratyrus mucronatus Stal, 1859* - Amazonas, Maranhio, Mato Grosso,
Para, Tocantins, Ronddnia — silvestre.

Género Panstrongylus Berg, 1879

Panstrongylus diasi Pinto & Lent, 1946* - Bahia, Espirito Santo, Goias,
Maranh&o, Minas Gerais, S&o Paulo, Distrito Federal, Mato Grosso do Sul,
Tocantins - visitante do domicilio.

Panstrongylus geniculatus (Latreille, 1811)* - Acre, Amapa, Amazonas,
Bahia, Brasilia, Distrito Federal, Ceara, Espirito Santo, Goias, Maranhao,
Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Para, Parana, Rio de
Janeiro, Rondénia, S&o Paulo, Tocantins, Piaui, Roraima - visitante do
domicilio.

Panstrongylus guentheri Berg, 1879 — Mato Grosso do Sul — visitante do
peridomicilio.

Panstrongylus lenti Galvao & Palma, 1968 — Goias ou Bahia — silvestre.
Panstrongylus lignarius (Walker, 1873)* - Amazonas, Maranhao, Para,
Tocantins — silvestre.

Panstrongylus Ilutzi (Neiva and Pinto, 1923)* - Alagoas, Bahia, Ceara,
Minas Gerais, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte, Sergipe
- visitante do domicilio.

Panstrongylus megistus (Burmeister, 1835)* - Alagoas, Bahia, Ceara,
Espirito Santo, Goias, Maranhdo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul,

Minas Gerais, Para, Paraiba, Parana, Pernambuco, Piaui, Rio de Janeiro,




Rio Grande do Norte, Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Sdo Paulo,
Sergipe, Distrito Federal, Tocantins — doméstico.

Panstrongylus rufotuberculatus (Champion, 1899)* - Amazonas, Mato
Grosso, Pard - visitante do domicilio

Panstrongylus tupynambai Lent, 1942 - Rio Grande do Sul - visitante do
domicilio.

Género Triatoma Laporte, 1832

Triatoma arthurneivai Lent and Martins, 1940 - Minas Gerais — silvestre.
Triatoma baratai Carcavallo & Jurberg, 2000 - Mato Grosso do Sul —
silvestre.

Triatoma brasiliensis (Neiva, 1911)* - Alagoas, Ceara, Maranhao, Goias,
Paraiba, Piaui, Rio Grande do Norte, Sergipe, Bahia, Pernambuco,
Tocantins — doméstico.

Triatoma carcavalloi Jurberg, Rocha & Lent, 1998 - Rio Grande do Sul -
visitante do domicilio.

Triatoma circummaculata (Stal, 1859)* - Rio Grande do Sul - visitante do
domicilio.

Triatoma costaliai Verano & Galvao, 1959* - Goias, Mato Grosso, Bahia,
Tocantins - visitante do peridomicilio.

Triatoma deaneorum Galvao, Souza & Lima, 1967 - Goias, Mato Grosso -
visitante do intradomicilio.

Triatoma delpontei Romana & Abalos, 1947 - Rio Grande do Sul - visitante
do peridomicilio.

Triatoma guazu Lent & Wygodzinsky, 1979* - Mato Grosso - visitante do
peridomicilio.

Triatoma jatai Gongalves et al. 2013 — Tocantins — silvestre

Triatoma infestans (Klug, 1834)* - Bahia, Rio Grande do Sul — domicilio.



Triatoma juazeirensis Costa & Félix, 2007 - Bahia — peridomicilio.
Triatoma jurbergi Carcavallo, Galvao & Lent, 1998* - Mato Grosso

- visitante do peridomicilio.

Triatoma klugi Carcavallo, Jurberg, Lent & Galvéo, 1998 - Rio Grande do
Sul — silvestre.

Triatoma lenti Sherlock & Serafim, 1967* - Bahia, Goias - silvestre.
Triatoma maculata (Erichson, 1848)* - Roraima — peridoméstico.

Triatoma matogrossensis Leite & Barbosa, 1953 - Mato Grosso - visitante
do peridomicilio.

Triatoma melanica Costa, Argolo & Félix, 2006* - Minas Gerais, Bahia —
silvestre.

Triatoma melanocephala Neiva & Pinto, 1923* - Bahia, Paraiba,
Pernambuco, Rio Grande do Norte, Sergipe — visitante do peridomicilio.
Triatoma oliveirai (Neiva, Pinto & Lent, 1939) - Rio Grande do Sul —
silvestre.

Triatoma petrochii Pinto & Barreto, 1925 - Bahia, Paraiba, Pernambuco,
Rio Grande do Norte, Ceara — domicilio.

Triatoma pintodiase Jurberg et al., 2013 — Rio Grande do Sul — silvestre
Triatoma platensis Neiva, 1913 — Rio Grande do Sul — silvestre

Triatoma pseudomaculata Corréa & Espinola, 1964* - Alagoas, Bahia,
Ceara, Distrito Federal, Goias, Maranhdo, Mato Grosso do Sul, Minas
Gerais, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte, Sergipe, Mato
Grosso, Tocantins — domicilio.

Triatoma rubrofasciata (De Geer, 1773)* - Alagoas, Bahia, Maranhao,
Minas Gerais, Pard, Paraiba, Pernambuco, Rio de Janeiro, Rio Grande do
Norte, Sdo Paulo, Sergipe — domicilio.

Triatoma rubrovaria (Blanchard, 1843)* - Rio Grande do Sul — silvestre.




Triatoma sherlocki Papa, Jurberg, Carcavallo, Cerqueira & Barata, 2002*
- Bahia — silvestre.

Triatoma sordida (Stal, 1859)* - Bahia, Goias, Maranhao, Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Parana, Pernambuco, Piaui, Rio
Grande do Sul, Sdo Paulo, Santa Catarina, Distrito Federal, Tocantins —
domicilio.

Triatoma tibiamaculata (Pinto, 1926)* - Alagoas, Bahia, Espirito Santo,
Paranda, Pernambuco, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Santa Catarina, Sergipe,
Mato Grosso, Mato Grosso do Sul — domicilio.

Triatoma vandae Carcavallo, Jurberg, Rocha, Galvao, Noireau & Lent,
2002 - Mato Grosso, Minas Gerais — silvestre.

Triatoma vitticeps (Stal, 1859)* - Bahia, Espirito Santo, Minas Gerais, Rio
de Janeiro — visitante do domicilio.

Triatoma williami Galvao, Souza & Lima, 1965* - Goias, Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul - visitante do peridomicilio.

Triatoma wygodzinskyi Lent, 1951 - Minas Gerais, S&o Paulo — silvestre.
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Os triatomineos sao insetos paurometabolos, passando desde
ovo, ninfas de primeiro, segundo, terceiro, quarto e quinto estadios até
a emergéncia de adultos (Figura 28). Como hematéfagos obrigatorios,
necessitam se alimentar de sangue para mudar de um estadio evolutivo
para outro. Na fase adulta, tanto o0 macho quanto a fémea se alimentam
de sangue, o que aumenta o potencial de transmissdo do T. cruzi.
Nas fémeas, o sangue é de extrema importancia para maturagédo dos
ovarios e oviposi¢gdo. Podem ocorrer casos em que ninfas mais jovens
se alimentam do sangue ingerido por outras ninfas mais desenvolvidas
(cleptohematofagia), bem como casos em que barbeiros se alimentam de
hemolinfa de baratas (Triatoma rubrovaria e Triatoma circummaculata).

Adistensdo abdominal e fatores protéicos oriundos da alimentagao
sanguinea ativam as células neurosecretoras, que determinardo uma
seqliéncia de estimulos ao cérebro. Esses estimulos sdo responsaveis
pela produgao da ecdisona (horménio da muda) e do hormdnio juvenil
(responsavel pelo crescimento). Em circunstancias nas quais as condigdes
abidticas ndo sdo propicias ao desenvolvimento dos insetos, podem
ocorrer anomalias morfologicas apds ecdise, como alteragdes da muda,
postura e eclosao.

Os ovos dos triatomineos sdo colocados separados (maioria
das espécies) ou aderidos ao substrato (Alberprosenia, Cavernicola,
Microtriatoma, Psammolestes, Rhodnius, Triatoma delpontei, Triatoma

platensis, Triatoma protacta, e Triatoma lecticularia); apresentam tamanho



Os triatomineos sao insetos paurometabolos, passando desde
ovo, ninfas de primeiro, segundo, terceiro, quarto e quinto estadios até
a emergéncia de adultos (Figura 28). Como hematéfagos obrigatorios,
necessitam se alimentar de sangue para mudar de um estadio evolutivo
para outro. Na fase adulta, tanto o0 macho quanto a fémea se alimentam
de sangue, o que aumenta o potencial de transmissdo do T. cruzi.
Nas fémeas, o0 sangue é de extrema importancia para maturagdo dos
ovarios e oviposi¢gdo. Podem ocorrer casos em que ninfas mais jovens
se alimentam do sangue ingerido por outras ninfas mais desenvolvidas
(cleptohematofagia), bem como casos em que barbeiros se alimentam de
hemolinfa de baratas (Triatoma rubrovaria e Triatoma circummaculata).

Adistensado abdominal e fatores protéicos oriundos da alimentacao
sanguinea ativam as células neurosecretoras, que determinardo uma
sequiéncia de estimulos ao cérebro. Esses estimulos sao responsaveis
pela producdo da ecdisona (hormdénio da muda) e do hormdnio juvenil
(responsavel pelo crescimento). Em circunstancias nas quais as condigées
abidticas ndo sdo propicias ao desenvolvimento dos insetos, podem
ocorrer anomalias morfoldgicas apos ecdise, como alteragdes da muda,
postura e eclosao.

Os ovos dos triatomineos sdo colocados separados (maioria
das espécies) ou aderidos ao substrato (Alberprosenia, Cavernicola,
Microtriatoma, Psammolestes, Rhodnius, Triatoma delpontei, Triatoma
platensis, Triatoma protacta, e Triatoma lecticularia); apresentam tamanho
variado dependendo da espécie, sao operculados, brancos apods a postura
e, a medida que seu embrido se desenvolve, vao adquirindo cores rosadas
cada vez mais escuras (Figura 29). A arquitetura do exocério mostra-se

complexa, nas diferentes espécies, portanto, esse aspecto é utilizado como




caracteristica util na taxonomia dos triatomineos. A oviposicdo geralmente
ocorre de 10 a 30 dias apos a primeira cépula e ocorre repetidas vezes
durante sua vida (3-18 meses). A quantidade de ovos postos varia, em
torno de 100 a 600, dependendo da espécie e principalmente do grau e
nutricdo da fémea. O periodo médio de incubacao é de 20 dias. As fémeas
virgens podem depositar alguns ovos, porém, estes sao inférteis. Nao
ocorre transmissao do T. cruzi da fémea para os ovos.

As ninfas recém emergidas sdo moles e apresentam cor rosada.
A medida que sua cuticula vai endurecendo, os insetos adquirem cores
mais escuras. A diferenciacdo dos estadios ninfais é feita principalmente
através do tamanho da cabeca e largura das patas. No terceiro e quarto
estadios, ja podem ser visualizadas marcas das futuras tecas alares,
embora somente no quinto estaddio esta seja facilmente visualizada,
sendo bastante saliente e situada sobre seu metatérax. O que diferencia
as ninfas dos adultos é a auséncia de ocelos, auséncia de asas (excegao
para Mepraia spinolai), genitalia externa ndo desenvolvida, auséncia de
fosseta esponjosa (exceto em Microtriatoma e Parabelminus) e tarsos
dimeros. As ninfas de quinto estadio apresentam caracteres que permitem
sua precisa diferenciacdo quanto ao futuro sexo. Machos e fémeas podem
ser diferenciados através da sua genitalia, uma vez que, nas fémeas,
esta é projetada para o exterior. As ninfas podem se alimentar dois a
trés dias apds a muda, porém, sobrevivem por algumas semanas caso
ndo encontrem alimento. Elas se alimentam dos mesmos hospedeiros
que os adultos. Um unico repasto pode ser suficiente para ninfas de
primeiro a terceiro estadios realizarem a muda. Ja as ninfas de quarto
e quinto estadios necessitam alimentarem-se mais de uma vez. Em

boas condi¢des, cada ninfa pode aumentar de oito a nove vezes o seu



préprio peso, ja os adultos, de duas a quatro vezes. A quantidade de
sangue ingerida em cada repasto ira depender da espécie, do estadio e
das condi¢des ambientais. Ocorrendo infecgdo da ninfa pelo T. cruzi, esta
permanecera sempre infetada.

A ingestdo de sangue provoca diurese, e os barbeiros comegam a
evacuar os restos da comida anterior e a excretar o excesso de agua
do sangue recém ingerido. Essas dejecbes apresentam-se como urina
cristalina (emitida logo apds o repasto), urina amarelada (emitida cerca
de 24-48 horas ap0s o repasto) e fezes escuras (emitidas algumas horas
depois da alimentacao). A urina é a forma que contém o maior nimero da
formas infectantes do T. cruzi, porém, qualquer dos trés tipos pode conter
0 parasito, caso o barbeiro esteja infectado.

A co6pula dos barbeiros dura de 15 a 30 minutos; o macho fertiliza a
fémea depositando, nela, espermatéforos. Estes se rompem e liberam os
espermatozoides, que migram para a espermateca, onde permanecem
protegidos aguardando a passagem dos ovos. A fémea, uma vez
fecundada, permanece fertilizada pelo resto de sua vida.

Os triatomineos, em geral, apresentam um ciclo vital longo, mas sob
condigdes controladas de laboratério e dependendo da espécie, podem
completar seu desenvolvimento, de ovo a adulto, em trés meses.Adultos
podem viver de um a dois anos sob condi¢gdesestaveis de temperatura,
umidade e alimentac&o. Aparentemente, T. cruzi ndo é patogénico para
o barbeiro. Em geral, este apresenta grande capacidade de reproducao
(embora seja muito mais baixa em comparacdo a outros insetos de
importancia médica) e, dependendo da espécie, uma intensa resisténcia
ao jejum (dois meses ou mais em ambientes com temperatura e umidade

adequadas). O periodo de resisténcia ao jejum é maior nas ninfas de




quinto estadio, podendo também variar entre as espécies. Aresisténcia ao
jejum é possivel devido ao acumulo de reserva nutritiva feita através do

corpo gorduroso, encontrado na hemocele dos insetos.
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Figura 28 - Ciclo de vida dos
triatomineos
(Panstrongylus megistus).
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Alessandra Aparecida Guarneri

Uma caracteristica importante da histéria natural dos triatomineos é a
hematofagia presente em todas as espécies, sendo que as cinco fases
ninfais e a fase adulta necessitam de repastos sanguineos para completar
o seu desenvolvimento. A necessidade de ingerir sangue de hospedeiros
moveis que podem se proteger esta associada com a evolugdo de
adaptacdes morfolégicas, fisioldgicas e comportamentais que permitem
uma detecgao precisa do hospedeiro, uma rapida alimentagcao noturna e

uma ingestao de sangue farta e ocasional (Friend e Smith, 1985).

Encontro do hospedeiro

Os triatomineos sdo considerados ectoparasitas temporarios e o seu
primeiro problema quando estdo em jejum é encontrar um hospedeiro.
Assim como outros vetores artropodes, os triatomineos exploram diferentes
sinais presentes no ambiente para localizar um hospedeiro vertebrado. A
respiracdo humana, por exemplo, contém niveis de CO2 (~45.000 p.p.m.)
superiores aos valores ambientais normais (~300-400 p.p.m.). A pele
humana é a fonte de mais de 350 componentes volateis de diferentes
composi¢cées quimicas (Lehane, 2005). Muitas dessas substancias,
que sao produto de metabolismo endégeno ou exdgeno, conferem uma
assinatura quimica aos vertebrados (Nicolaides, 1974) e possuem um
papel importante como atrativos para os artropodes hematéfagos. Esses
sinais quimicos emitidos pelos hospedeiros sdo percebidos pelo inseto

através de receptores localizados na sua antena.



Os triatomineos sdo considerados ectoparasitas temporarios e o seu
primeiro problema quando estdo em jejum é encontrar um hospedeiro.
Assim como outros vetores artropodes, os triatomineos exploram
diferentes sinais presentes no ambiente para localizar um hospedeiro
vertebrado. A respiragdo humana, por exemplo, contém niveis de CO2
(~45.000 p.p.m.) superiores aos valores ambientais normais (~300-400
p.p-m.). A pele humana é a fonte de mais de 350 componentes volateis
de diferentes composi¢gdes quimicas (Lehane, 2005). Muitas dessas
substancias, que sao produto de metabolismo endégeno ou exdégeno,
conferem uma assinatura quimica aos vertebrados (Nicolaides, 1974)
e possuem um papel importante como atrativos para os artropodes
hematéfagos. Esses sinais quimicos emitidos pelos hospedeiros sao
percebidos pelo inseto através de receptores localizados na sua antena.
No caso do Triatoma infestans, por exemplo, sdo 2900 receptores! Varias
substancias ja foram associadas ao comportamento de procura por
hospedeiro dos triatomineos, dentre elas, CO2 sozinho ou combinado
ao acido latico (Barrozo e Lazzari, 2004a), e acidos graxos como acido
propidnico, butirico, valérico e capréico, quando em associagédo ao acido
latico (Barroso e Lazzari, 2004b). A combinacdo dessas substéncias
sintéticas produz uma atragdo semelhante a observada quando odores
obtidos de hospedeiros vertebrados sao apresentados aos insetos
(Barrozo e Lazzari, 2004b).

A temperatura também tem sido descrita como fator importante na
localizagdo da fonte alimentar pelos triatomineos. Segundo Flores e
Lazzari (1996), a temperatura é o Unico sinal associado a hospedeiro que
€ necessario e suficiente para induzir os triatomineos a alimentacéo. Os

triatomineos podem perceber a radiacao infravermelha emitida pelos




seus hospedeiros (Lazzari e Nufies, 1989) e estendem sua probdscide na
presenga de fontes de calor com temperaturas préximas das produzidas
pelas suas fontes alimentares. Além disso, eles conseguem reconhecer
a temperatura de fontes distantes (Lazzari e Nunes, 1989), localizando o
hospedeiro através da movimentacao das antenas (Flores e Lazzari, 1996).
Os triatomineos séo capazes também de medir o tamanho do hospedeiro
através angulo formado pela abertura das antenas durante o periodo em
que fazem o reconhecimento da fonte de calor (Flores e Lazzari, 1996).
O vapor d’agua também funciona como um sinal de orientagdo a curtas
distancias, aumentando a resposta ao calor nos triatomineos (Barrozo et

al., 2003).

Alimentagao

Uma vez que o hospedeiro é localizado e alcangado, a fase de alimentagéo
vai ser iniciada. Os triatomineos sdo capazes de localizar vasos
sanguineos, através de sutis diferengas de temperatura, antes mesmo de

inserir as pegas bucais na pele (Ferreira et al., 2007).

A alimentagdo inicia com a penetragdo da pele do hospedeiro pelas
mandibulas que servem de ancora para o restante das pecas bucais do
do inseto. As maxilas articulam-se entre si para formarem o feixe maxilar,
que é composto por dois canais, um alimentar e outro, bem mais estreito,

que conduz a saliva até os tecidos do hospedeiro (Figura 1).

O feixe maxilar, delgado e flexivel, penetra profundamente nos tecidos,

movimentando-se em diferentes dire¢goes até que um vaso sangiiineo



seja encontrado (fase de sondagem) e a ingestdo iniciada (Figura 2)
(Lavoipierre et al., 1959). O sangue entra no canal alimentar através de
movimentos pulsateis, chegando a uma frequéncia de 5 a 6/seg para
ninfas de quinto estadio de Rhodnius prolixus. A fase de ingestao termina
apos o ingurgitamento do inseto, com a retirada das pegas bucais (Friend

e Smith, 1971).

A saliva dos triatomineos exerce um papel importante na sua interagéao
com o hospedeiro vertebrado. Durante a alimentagao, os triatomineos,
assim como outros insetos hematofagos, precisam neutralizar o
processo hemostatico, isto é, as defesas do hospedeiro contra a perda
de sangue. Assim, desenvolveram uma sofisticada série de componentes
anti-hemostaticos que sao utilizados para localizar o sangue durante a
sondagem e para a manutencgao do fluxo durante a ingestao (revisado em

Ribeiro, 1995).

A ingestao de sangue pelos triatomineos se da através de uma bomba de
sucgao denominada bomba cibarial que, juntamente com sua musculatura,
ocupa uma grande parte da cabecga do inseto (Figura 3). O enchimento da
bomba é feito por musculos que correm da parede dorsal da cabega até o
pistdo e 0 seu esvaziamento é conseguido pelo retorno do pistdo através

da forga elastica do ligamento (Bennet-Clark, 1963).

A velocidade com que os triatomineos ingerem sangue depende das
caracteristicas hematolégicas do hospedeiro vertebrado (a alimentacéo
em aves é mais rapida do que em roedores, por exemplo) e também da

capacidade da bomba cibarial da espécie de triatomineo




(Guarneri et al.,, 2000, 2003a; Sant'‘Anna et al., 2001). Espécies que
possuem possuem taxas de ingestdo mais altas tendem a alcancgar
melhores status nutricionais e consequientemente maiores densidades

populacionais.
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Figura 1. Corte transversal da probdscide de
Rhodnius prolixus préoximo a base do labium
(Segundo Lavoipierre et al., 1959).
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Figura 2. Diagrama esquematico mostrando sucessivos estagios na introducao
das pecas bucais de Rhodnius prolixus na pele de um roedor. a: o feixe maxilar
penetrando nos tecidos; b: inicio da sondagem; c: a ponta do feixe maxilar
dentro do vaso (Segundo Lavoipierre et al., 1959).

dorsal
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Figura 3. Corte transversal da cabeca de uma ninfa de quinto estadio
de Rhodnius prolixus em frente aos olhos, mostrando a relagao entre os
musculos da bomba e a sua estrutura. Abreviagdes: musc.: Musculatura

da bomba; tra.: traquéia lateral da cabeca; lig.: ligamento elastico
(Segundo Bennet-Clark, 1963).




Interacdes com outros Triatomineos

No ambiente silvestre, os triatomineos vivem em abrigos, tocas e ninhos
de animais de sangue quente como marsupiais, edentados, roedores,
carnivoros, morcegos e aves, podendo também ser encontrados em
fendas de paredes de pedra, onde se alimentam em pequenos roedores
e, em alguns casos, em iguanas e outros lagartos (Lent e Wygodzinsky,
1979). No ambiente doméstico, utilizam refugios em paredes, telhados
ou moveis, podendo ainda estar associados a animais domésticos
presentes dentro dos domicilios. Nesses refligios permanecem agregados
em grupos, devido a um comportamento de tigmotaxia e a presenca de
substancias volateis presentes nas fezes que induzem sua agregacgao
(Figueiras et al., 1994). Como sao preferencialmente insetos de habitos
noturnos, os triatomineos permanecem nos abrigos durante o dia,
praticamente sem movimentagdo (comportamento de akinese) (Zeledon
e Rabinovich, 1981), e quando chega a noite aumentam seu nivel de
atividade e saem dos abrigos a procura de hospedeiros. Experimentos
utilizando abrigos artificiais demonstraram que o T. infestans apresenta
dois picos diarios de atividade, um no inicio da fase escura, relacionado
a busca por hospedeiros, e outro, algumas horas antes do inicio da fase
clara, relacionado ao retorno aos abrigos (Lorenzo e Lazzari, 1998). Devido
a uma tendéncia dos insetos em defecar fora dos refugios (Lorenzo e
Lazzari, 1996), a entrada dos abrigos geralmente é marcada por fezes
que funcionam como marcadores de abrigos em uso, uma vez que fezes
secas sao atraentes para os insetos por periodos de até 12 dias (Lorenzo
e Lazzari, 1996).

Além da comunicagido através de substancias quimicas, observada

na agregacao (Figueiras et al., 1994, 1998; Vitta et al., 2007) e no



comportamento de copula (Manrique e Lazzari, 1995; Sanchez et al.,
1995), os triatomineos sdo também capazes de produzir sinais vibratérios
(Moore, 1961; Schofield, 1977; Roces e Manrique, 1996). Assim como
outros reduvideos, os triatomineos possuem um o6rgao estridulatorio
que consiste de uma fenda cuticular longitudinal, composta de um
numero variavel de estrias transversais (Moore, 1961; Schofield, 1977).
A estridulagdo é produzida quando a ponta da probdscide é friccionada
contra a fenda (Moore, 1961; Schofield, 1977). Os insetos podem estridular
em diferentes contextos, como quando sado perturbados (Moore, 1961;
Schofield, 1977, Schilman et al., 2001) ou durante a c6pula (Moore, 1961).
O macho usa a estridulagdo para iniciar o comportamento de copula,
enquanto a fémea pode estridular, de maneira diferente, para rejeitar a

tentativa do macho (Roces e Manrique, 1996).
Interag6es com o ambiente

Ainfluéncia dos fatores ambientais sobre a distribuicdo e abundéancia de
diferentes espécies de insetos € amplamente conhecida, sendo que as
variaveis climaticas podem influenciar marcadamente suas funcgodes vitais.
A preferéncia de um animal por certas condi¢des ambientais é o resultado
da jungdo entre varios parametros fisiolégicos e a sua adaptagdo as

condigdes ecoldgicas.

Em termos fisiologicos, os paradmetros climaticos mais importantes para
um pequeno animal terrestre sdo a temperatura e a umidade relativa, uma
vez que 0 mesmo precisa manter sua temperatura e seu conteudo hidrico
regulados. Os insetos sdo especialmente vulneraveis a esses fatores

climaticos por causa do seu pequeno tamanho e proporcionalmente




grande superficie corporal; a compensagao para isso é a sua habilidade
para explorar os habitats, escapando de condi¢des ambientais extremas
para micronichos mais favoraveis (Willmer, 1982).

Os efeitos dos fatores climaticos sobre a fisiologia e o comportamento
dos triatomineos vém sendo estudados dada a sua importancia na
distribuicdo desses insetos e a sua potencial influéncia na capacidade
dos triatomineos de colonizar domicilios humanos (Schofield e Patterson,
1977; Salvatella et al., 1991).

A temperatura ambiental afeta diferentes parametros biolégicos dos
triatomineos, como eclosdo de ovos (Clark, 1935; Guarneri et al., 2003b),
fecundidade e maturidade sexual (Ehrenfield et al., 1998; Joérg, 1960),
dispersdo de adultos (Lehane et al., 1992) e selecdo de esconderijos
(Lorenzo e Lazzari, 1999). Por outro lado, os triatomineos s&o capazes
de perceber gradientes térmicos (Wigglesworth e Gillet, 1934; Lazzari e
Nufiez, 1989) e de escolher a temperatura preferida de acordo som o seu
estado fisiolégico (Di Luciano, 1983; Lazzari, 1991; Canals et al., 1997,
Pires et al., 2002; Schilman e Lazzari, 2004; Guarneri et al., 2003b).

Em relagdo a umidade relativa, de maneira geral, os triatomineos séo
insetos que parecem preferir umidades relativas mais baixas na maioria
das etapas do seu desenvolvimento (Lazzari, 1991; Roca e Lazzari, 1994;
Guarneri et al., 2002; Pires et al., 2002; Pires, 2003;). A escolha ativa
por umidades relativas mais altas normalmente ocorre com um aumento
prolongado do jejum dos insetos (Guarneri et al., 2002). Niveis de umidade
relativa extremos também afetam a eclosdo de ovos na maioria das

espécies estudadas (Clark 1935, Schilman 1998, Guarneri et al., 2002).
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Liléia Diotaiuti

A distribuicdo dos triatomineos é, geralmente, do tipo focal, e sua
densidade é condicionada pela fonte de alimentagdo. Enquanto esta
persistir num determinado ecétopo, os insetos, especialmente os imaturos,
ai permanecem. Quando o hospedeiro ou a fonte alimentar desaparece
(por sazonalidade ou por ter sido predado), os triatomineos sao forgados
a buscar novo hospedeiro, sejam eles adultos ou imaturos. As ninfas
estéo limitadas a um deslocamento ambulatério; embora sua capacidade
dispersiva seja lenta, sdo capazes de resistir a jejum mais prolongado; os
adultos, ao contrario, deslocam-se pelo v6o, o que Ihes permite migracdes
rapidas e a longas distancias.

Assim, a colonizagdo de novos ecotopos por triatomineos silvestres
dependera de uma série de fatores, entre eles, sua constituicdo genética,
que lhes conferira mecanismos fisiolégicos que lhes possibilitarao a
adaptacdo a um novo contexto ambiental, com temperatura, umidade, e
fontes alimentares provavelmente diferentes dos seus ecétopos naturais.
Um excelente exemplo de adaptabilidade comportamental determinada
por essa interagdo é observado entre as populagbes de P. megistus no
Nordeste, Sudeste e Sul do Brasil. Na regido de Sao Felipe, no Recdoncavo
Baiano, essa espécie somente foi encontrada no domicilio humano e
em galinheiros anexos. A leste dos estados da Paraiba, Pernambuco e
Alagoas, areas com maior umidade, representa o principal transmissor
humano do T. cruzi. Ao contrario, no Sul, na llha de Santa Catarina, seu
comportamento é quase exclusivamente silvestre; nessa regido,na época

quente do verao, os adultos chegam a invadir os domicilios, porém, sem



coloniza-los, exceto em situagdes muito especiais, associados a ninhos
de gambas presentes nas casas ou no peri domicilio, ou seja, mantendo
um comportamento silvestre no ambiente artificial. Numa situagado
intermediaria, o P. megistus de Minas Gerais migra no verdo a partir
de focos silvestres e eficientemente coloniza o domicilio. Dessa forma,
a espécie apresenta valéncia ecoldgica variada e, por consequéncia,
diferente importancia epidemiolégica de um lugar para outro.

Por outro lado, o T. infestans representa uma espécie altamente
especializada em viver associada ao homem e aos animais domésticos.
A espécie é encontrada em ecétopos silvestres de algumas regides da
Bolivia, e sua dispersao pelos outros paises da América do Sul se deu de
forma passiva, ou seja, exemplares foram levados por viajantes em suas
bagagens, convivendo estritamente no ambiente humano. Nesse processo
de dispersao, houve uma selegao de populagdes com caracteristicas
genéticas muito simplificadas, conferindo-lhe baixa plasticidade e poucas
ferramentas biolégicas que |he permitissem adaptar-se a ambientes
diferentes. Se por um lado essa extrema adaptacdo ao intradomicilio
conferiu-lhe a posigédo de vetor mais importante na transmisséo da doenca
de Chagas ao homem, por outro lado, também significa grande fragilidade
genética, o que torna possivel a sua completa eliminagdo das areas de
ocorréncia, exceto, naturalmente, do seu centro de endemismo (Bolivia).
Para as espécies que se alimentam de sangue humano ou de animais
domeésticos, a casa representa um ecotopo altamente estavel, oferecendo
diversos esconderijos e fartura alimentar durante o ano. Gragas a essa
estabilidade, as populagdes domiciliares de triatomineos podem atingir
grande numero de individuos, ao contrario do que usualmente ocorre no

ambiente silvestre.




Os triatomineos podem ser encontrados em trés tipos de ambientes:
silvestre, peridomiciliar e domiciliar ou doméstico. Neles, encontramos

uma variedade de locais ou ecétopos onde vivem os “barbeiros”:

a) Silvestres: cascas soltas de arvores mortas, anfractuosidades e ocos
de varias espécies de arvores (tocas ou abrigos de gambas, morcegos
e roedores, etc.), fendas ou amontoados de pedras, lapas, copa de
diferentes espécies de palmeiras ou entre a folhagem de varias espécies
de plantas (piteiras, agaves, bromeliaceas ou gravatas), ninhos de aves e

tocas ou buracos de animais (tatus, etc.).

b) Peridomiciliares: galinheiros (paredes, tetos e ninhos de galinhas),
paiois, postes ou moirdes de chiqueiros ou currais, pombais, coelheiras,
amontoados de lenhas e pilhas de tijolos ou telhas, etc. Com o avango dos
programas de controle vetorial através do uso de inseticidas, o peridomicilio
transformou-se hoje no maior desafio para a consolidagéo da vigilancia
epidemioldgica. Essa dificuldade reside, sobretudo, na organizacdo do
peridomicilio, com estruturas muito complexas, de dificil remogéo para
a busca de triatomineos e também para a borrifagao, restando varios
lugares inacessiveis aos inseticidas. E freqliente, poucos meses apés a
borrifacdo, encontradar populagdes de barbeiros em idade avancada no
ciclo de desenvolvimento (ninfas IV ou V), que indicam a sobrevivéncia das
mesmas. Dessa forma, a persisténcia da infestagdo peridomiciliar pode
ser consequéncia da sobrevida de insetos, mas também da reinfestacao,

a partir do ingresso de exemplares silvestres.



Figura 33: Captura de triatomineos em diferentes ecétopos: (a) R. neglectus
em tronco de palmeira, exposto apés retirada das folhas e cachos de frutos. (b)
Ninhos de furnariideos (casaca-de-couro) infestados por Psammolestes tertius e
Triatoma pseudomaculata (c) Triatoma brasiliensis entre fendas de rochas (d) T.

pseudomaculata em oco de arvore

Figura 34: Diferentes locais de captura peridomiciiiar de triatomineos:
(a) monte de tijolos, (b) galinheiros, (c) monte de telhas e (d) monte de
madeira.




Figura 35: Quarto com esconderijos que facilitam a ocorréncia de
triatomineos.

Figura 36: (a) Tipica casa de pau-a-pique, tradicionalmente associada a
infestacéo por triatomineos. (b) Casa de palha, tipicamente infestada por
Rhodnius prolixus na América Central.

Figura 37: Presencga de animais domésticos dentro das casas, o que
favorece a colonizagéo por triatomineos.



c) Domiciliar ou doméstico: casa ou habitagao humana - geralmente casas
construidas de taipa, pau-a-pique, casas de tijolos sem reboco ou de
madeira. Nesses locais, os triatomineos devem ser procurados debaixo de
colchdes, nas frestas ou frinchas das paredes, sob o reboco solto, fornos
ou fogdes desativados, caixotes, atras de figuras de santos e calendarios
presos nas paredes, e, muitas vezes, ninhos de aves ou de caes e gatos
mantidos dentro da casa.

E sabido que os triatomineos sdo insetos primitivamente silvestres, sendo
algumas espécies capazes de se adaptar secun- dariamente aos ecotopos
artificiais, ou seja, de se alimentarem do sangue dos moradores das casas
(pessoas, galinhas, cachorros, gatos e outros animais domésticos), e
também as novas condigbes microclimaticas do ambiente artificial (intra
ou peridomicilio). A maioria, entretanto, ndo consegue sobreviver fora do
seu ecotopo natural. Tém importancia epidemiolégica na transmisséo

do T. cruzi ao homem apenas as espécies que colonizam no domicilio
e peridomicilio humano. Porém, “todas as espécies de triatomineos séo

vetores em potencial do T. cruzi, mas apenas em alguns poucos casos
todas as condigbes necessarias sao preenchidas para transformar uma
espécie de potencial em um real e efetivo transmissor da doenga de
Chagas humana” (Lent & Wigodzinsky, 1979). A capacidade de adaptagao
a habitacdo humana depende, principalmente, de duas caracteristicas:
habilidade de se alimentar nas fontes de sangue disponiveis dentro de
casa (muito diferentes das suas fontes originais, no ambiente silvestre), em
especial do sangue humano e da convivéncia com fatores microclimaticos
determinados pelos esconderijos intradomiciliares (temperatura e
umidade).

As principais espécies de triatomineos no Brasil sdo: Triatoma infestans,




Panstrongylus megistus, T. brasiliensis, T. pseudomaculata e T. sordida.
Com menor importancia pode-se citar o Rhodnius neglectus , T. vitticeps
e o T. rubrofasciata.

Espécie de tamanho médio, variando de comprimento (21-26mm no
macho e 26-29mm na fémea). Cor geral negra ou marrom-escuro com

marcagdes amarelo-palido no corio, conexivo e patas (trocanter e base

Triatoma infestans

Figura 38: Sacola plastica com Triatoma infestans capturados
em uma Unica casa, na década de 80, no Norte de Minas Gerais.
Fonte: Dr. Jodo Carlos Pinto Dias

dos fémures). Cabega negra. Pronoto e escutelo homogeneamente
escuro, negro ou marrom bem escuro. Abdome negro a marrom-escuro;
conexivo igualmente escuro com manchas amarelo -claro, mais proximas
da margem posterior das divisbes segmentares, porém, sem atingi-las.

E espécie predominantemente domiciliar, onde pode formar enormes
colénias. Na Bolivia e na Argentina, € também a principal espécie presente
no peridomicilio, o que dificulta enormemente sua eliminagdo. Essa
espécie é provavelmente original da Bolivia, onde pode ser encontrada no
ambiente silvestre em associagao com roedores sob locas de pedras. Até

recentemente, acreditava-se que seus focos silvestres fossem bastante
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restritos, o que estd sendo contrariado pelo encontro de grandes focos,
distribuidos desde a regidao andina até o Chaco boliviano, e na sua
continuidade na Argentina. A partir dos seus focos silvestres, colonizou o
ambiente artificial, e se dispersou passivamente para o Paraguai, Argentina,
Uruguai, Peru e Chile. Chegou ao Brasil via Argentina e Paraguai, junto
com as migracbes humanas. No final da década de 60, atingiu sua
expansao maxima, apresentando focos em Alagoas, Pernambuco, Paraiba
e Piaui. Nas areas onde ndo é combatido, pode apresentar infestagdes
em altissimas densidades, ndo sendo raro o encontro de 3.000 ou mais
insetos dentro de uma Unica casa.Essa caracteristica conferiu-lhe o titulo
de espécie mais importante no Brasil, apesar de nao ser autéctone, sendo
responsavel por altas taxas de prevaléncia da doenga de Chagas nas suas
areas de ocorréncia. Apresenca de T. infestans é sinbnimo de transmissao
humana, altas taxas de prevaléncia, morbidade e mortalidade, tendo sido,
por isso, o principal alvo do Programa de Controle da Doencga de Chagas.
Esse programa baseava-se na interrup¢cdo da transmissédo através da
eliminagéo das populagdes intradomiciliares de triatomineos pelo uso de
inseticidas de acgéo residual. Reformulado ao nivel nacional no final da
década de 70, atingiu toda a area endémica em meados dos

anos 80.Perdendo prioridade ao longo dos anos pela concorréncia com
novas endemias recém chegadas ao Brasil, principalmente a dengue,
as agbes contra o T.infestans foram beneficiadas no inicio da década
de 90 pela Iniciativa Inter-governamental de Eliminagcédo do T. infestans
dos Paises do Cone Sul, pois nas areas de ocorréncia dessa espécie, o
programa de controle nunca sofreu descontinuidade. Com o programa de
controle vetorial executado pelo Ministério da Saude nos ultimos 30 anos,

a espécie foi eliminada do nosso Pais, tendo recebido o certificado de




interrupgéo da transmissao pelo T. infestans em 2006, sendo atualmente
encontrados raros exemplares apenas nos estados do Rio Grande do Sul

e na Bahia.

Panstrongylus megistus

Figura 39: (a) Adulto de P. megistus sobre o rosto de uma
pessoa adormecida.Fonte: Dr. Jodo Carlos Pinto Dias. (b, c)
Captura de P. megistus no peridomicilio

Espécie grande, medindo os machos entre 26-34mm e as fémeas, entre
29-38mm. Cor geral negra com manhas vermelhas ou avermelhadas no
pescogo, pronoto, escutelo, corio e conexivo. Cabega negra. Pronoto com
o lobo anterior negro, raramente com duas pequenas manchas vermelhas;
lobo posterior rugoso com quatro manchas vermelhas, sendo duas longas
e duas mais curtas; patas totalmente negras. Abdome negro com manchas

vermelhas do conexivo atingindo a margem posterior dos segmentos.



Entre as espécies autdctones do Brasil, o Panstrongylus megistus
apresenta grande importancia na transmissdo da doenga de Chagas ao
homem. No intradomicilio, pode formar colénias grandes, porém, sem
ultrapassar mais que 1.000 triatomineos por casa, como ocorre com 0
T. infestans. Também tem grande importancia histérica, uma vez que foi
dissecando um exemplar dessa espécie, que Carlos Chagas verificou,
pela primeira vez, a presenca de formas evolutivas de T. cruzi em
barbeiros, fechando, assim, o ciclo da doenga de Chagas. Especialmente
associada a regides de clima mais umido, € encontrada nos seguintes
estados: Para, Maranhdo, Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba,
Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia, Espirito Santo, Rio de Janeiro, Sdo
Paulo, Parana, Santa Catarina, Rio Grande do Sul, Minas Gerais, Goias
e Mato Grosso do Sul. De Sao Paulo para o Sul, diminui sua densidade
intradomiciliar e sua importancia vetorial. Em Minas Gerais, Bahia, Alagoas
e Pernambuco é a principal espécie autdctone transmissora; também ja foi

encontrada na Argentina, Paraguai e Bolivia.




Triatoma brasiliensis

Espécie de porte médio, medindo os machos entre 22-25mm e as fémeas,
entre 23-26mm. A Cor geral varia de marrom-escuro a negro. Cabeca
rugosa e ligeiramente granulosa, negra, com manchas marrom-claro ou
amareladas no pescogo. Pronoto negro com duas faixas longitudinais

que se estendem desde a parte mediana do lobo anterior até a margem do

lobo posterior.

Figura 40: Peridomicilio

Escutelo triangular, de coloragdo marrom, sendo a ponta do processo,
amarelo-palha. Patas negras ou marrom-escuro com manchas claras nos
trocanteres, meio dos fémures e extremidades das tibias. Hemiélitos com o
cério amarelo-claro e manchas escuras. Abdome negro ou marrom-escuro
com manchas claras subtrian- gulares ou retangulares no conexivo, sem
atingir os limites dos segmentos.

Essa espécie apresenta-se com grande variabilidade cromatica; existem

populagdes que se situam entre as formas mais claras e as melanicas.



E a principal espécie vetora do T. cruzi no Nordeste, sendo encontrada nos
meios silvestre (sob pedras, em associagdo com roedores), peridomiciliar
e domiciliar. Seu centro de dispersao corresponde ao dominio paisagistico
da caatinga. Espécie extremamente voraz, pode atacar o homem e os

animais, mesmo durante o dia.

Triatoma pseudomaculata

Figura 41: (a) Triatoma pseudomaculata adulto. (b e c) infestagéo por
T. pseudomaculata em lenha para uso doméstico e nas paredes
de casa nao rebocada.

Espécie de porte médio, medindo os machos entre 17-19mm de
comprimento e as fémeas, 19-20mm. Cor geral negra ou marrom-escuro
com manchas alaranjadas ou amareladas. Cabega negra. Pronoto
marrom-escuro ou negro com quatro manchas alaranjadas, sendo as duas
centrais menores e proximas das bordas posteriores, enquanto as duas
laterais alongam-se entre a borda posterior do pronoto e o lobo anterior.
Escutelo homogeneamente escuro. Hemiélitros de cor geral escura ou
negra, com manchas sub-basais e subapicais de cor alaranjada. Patas
homogeneamente escuras. Conexivo alaranjado ou amarelo-palha com
faixas transversais largas e negras ao longo do segmento, na sutura

intersegmental.




Como o T.brasiliensis, € muito frequente nos peridomicilios do Nordeste
Brasileiro, mas raramente forma colénias intradomiciliares. Muito
recentemente, foi encontrado um extenso foco de colonizagdo em uma
area da periferia de Sobral, estado do Ceara, e um foco isolado em Berilo,
Minas Gerais, demonstrando, no entanto, um potencial biologico até entao
desconhecido.

Durante muito tempo, essa espécie foi confundida com o Triatoma
maculata, da qual é bastante préxima; no entanto distingue-se dela, nao
s6 pelas caracteristicas morfoldgicas, fisiolégicas e genéticas, como
também pela distribuicdo geografica. T. maculata é espécie restrita a

Roraima,Venezuela, Suriname e Guiana.

Triatoma sordida

Espécie também de porte médio, medindo os machos entre 14-19mm, e
as fémeas, 15-20mm.

Cor geral variando entre marrom-claro e escuro, com manchas amarelo-
palha na cabega, pronoto, escutelo, hemélitros, patas e conexivo. Cabega
marrom com area anteocular amarelada, rugosa e granulosa. Pronoto
marrom, com processos e areas elevadas do lobo anterior amarelos,
bem como duas pequenas manchas amareladas, lateralmente, no lobo
posterior. Pernas com coxa, trocanter e fémur amarelo-palha, tendo este
ultimo um anel escuro subapical; tibias que escurecem gradativamente da
base para o apice. Escutelo com extremidade clara. Cor geral de hemélitros
variando de marrom-claro a escuro. Cério com manchas na base e no
apice. Conexivo claro com manchas escuras que se assemelham a notas

musicais.



Figura 42: T. sordida; (b) adulto e fezes de T. sordida
encontrados em casca de arvore morta; (c) expurgo
em casa infestada em Mato Verde, Minas Gerais.

No ambiente natural, tem no cerrado o seu centro de dispers&do. Assim
como o T.pseudomaculata, é predominantemente peridomiciliar. E comum,
portanto, encontra-lo em galinheiros, pombais, paidis, etc. sendo, nessas
condi¢cdes, um transmissor secundario. Atualmente, é a espécie mais
capturada no Brasil; em Minas Gerais, Goias, Bahia e Sul de Tocantins
é freqientemente encontrada no introdomicilio, formando pequenas

colbnias.

Rhodnius neglectus

Espécie de porte médio, medindo os machos entre 17-19mm, e as
fémeas, entre 18-21mm. Cor geral marrom-claro, com manchas marrons
na cabega, pronoto, escutelo, cério e conexivo; areas amareladas no
conexivo, coxas, trocanteres e ventralmente no abdome. Cabeca muito
alongada, maior que o comprimento do pronoto e com uma elevagao na
linha mediana de sua superficie dorsal. Pronoto com lobo anterior quase
totalmente liso, e o posterior, rugoso-granuloso; angulos antero-laterais

salientes.




Escutelo com duas formagdes bifurcadas, unidas na base e formando um

Unico tronco, ao atingir o processo apical.

E uma espécie silvestre que habita diversos ninhos de animais em
palmeiras (macauba, buriti e babagu, entre outras). Ultimamente, tem
sido encontrada colonizando galinheiros e pombais e, as vezes, invadindo
domicilios, indicando uma tendéncia a adaptacgao as habitagdes humanas.
No Brasil, ocorre nos estados de Minas Gerais, Bahia, Goias, Mato Grosso

e Sao Paulo.

Triatoma vitticeps

E uma das maiores espécies de triatomineos, medindo os machos
entre 27-33mm e as fémeas entre 28-38mm. Cor geral marrom-escuro
a negro com manchas claras alaranjadas. Cabeca marrom-escura com
uma mancha longitudinal avermelhada ou alaranjada, que se estende do
nivel dos ocelos ao clipeo. Pronoto igualmente escuro com seis manchas
longitudinais no lobo posterior. Escutelo escuro, com depresséo central
larga e alaranjada. Hemélitro marrom-escuro, mais escuro no centro do
cério e base das células da membrana. Cério com manchas claras basais

e subapicais e, em muitos casos, com uma faixa estreita ao longo da



Figura 44: Captura
de adultos debaixo
de casa construida
sobre estacas em
area de ocorréncia de
T. vitticeps (Itanhomi,
Minas Gerais).

nervura costal. Pernas uniformemente escuras. Conexivo marrom-escuro
com manchas amareladas ou vermelho-alaranjadas claras transversais,
menores que a marcagao escura, mais proximas da margem posterior
do segmento do que da sutura anterior.

Espécie silvestre, mas que pode invadir as casas esporadicamente. No
Espirito Santo, essa espécie foi encontrada em 19 municipios do estado,
em domicilios e anexos, talvez em fase de adaptacdo, sem, contudo,
formarem colénias numerosas. Uma vez que apresenta altos indices de

infecgcao, ha risco de contaminagdo humana por essa espécie.

Rhodnius prolixus

Espécie de tamanho médio, apresentando os machos entre 17-20mm
de comprimento e as fémeas, entre 19-22mm. Espécie muito semelhante
ao R. neglectus, dela se diferenciando pelas seguintes caracteristicas:
ligeiramente maior; desprovida de uma faixa longitudinal amarela no
abdome; angulos antero-laterais do colar (pronoto) pouco salientes.

E o principal vetor da doenga de Chagas na Venezuela, Colémbiasendo,

também, importante no México, Nicaragua, Guatemala, Honduras, El




Figura 45: a) R. prolixus ingurgitado, depositando as fezes sobre a
pele (Fonte: Organizagao Mundial de Saude) e (b) casa com teto de
sapé, na América Central, encontrada infestada com R. prolixus.

Salvador, Costa Rica e norte do Panama. Recentes estudos genéticos
vém demonstrando que a espécie foi passivamente introduzida na América
Central, sendo, portanto, nesta regido, passivel de ser eliminada. De fato,
nos Gltimos anos, foi praticamente eliminado nessa regido. E, na Venezuela
e na Coldbmbia, espécie de elevadissima valéncia epidemioldgica, visto que
se alimenta do sangue de praticamente qualquer vertebrado terrestre. No
Brasil, sua presenga € muito discutida, sendo freqiientemente confundida

com a R. neglectus, a R. nasutus e a R. robustus.
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Inseticidas usados em saude publica
.|

Bernardino Vaz de Melo Azeredo

Conceitos Gerais

Os inseticidas apresentam-se em um grande grupo quimico: os pesticidas

ou praguicidas.

Pesticidas: sdo produtos naturais ou sintéticos que ajudam a proteger o
homem, animais, plantas, de danos ocasionados por

insetos, microorganismos e outros parasitas.

Principais Pesticidas:

o Rodenticidas (Roedores)

o Bactericidas (Bactérias)

o Herbicidas (Ervas daninhas)
o Fungicidas (Fungos)

o Acaricidas (Acaros)

o Inseticidas (Insetos)

Inseticidas: s&o pesticidas destinados a diminuir ou eliminar (controle e

erradicagao) populagdes de insetos prejudiciais.

Sao classificados:
1. Segundo o modo de agao sobre o inseto:

a) Estomacais — devem ser ingeridos



b) Contato — penetram no organismo
c) Fumigantes — substancias volateis

d) Dissecantes — o inseto perde liquidos

2. Segundo o ciclo de vida, sdo classificados como:
(a) adulticidas
(b) ovicidas

(c) larvicidas

3. Segundo o efeito, podem ser:
(a) instantaneos

(b) residuais

4. Segundo a composigao quimica:

a) Inorganicos ou minerais (enxofre, arsénico)
b) Organico-vegetais (piretro, rotenona)

c) Organico-sintéticos: Piretréides (Resmetrim)
Organo-Clorados (DDT, BHC)

Organo-Fosforados (Abate, Malathion)

5. Classificagéo Toxicolégica:

DL 50 (MG/KG)

CLASSE TOXICOLOGICA ORAL DERMICA TARJA
Sdlido Liquido Sdlido Liquido
| - Altamente Toxico 5-50 20-200 10-100 40-400 Vermelho

Il - Moderadamente Toxico | 50 - 500 200-2000 100-1000 400-4000 Amarelo

Il - Ligeiramente Toxico 500 - 2000 [ 2000-6000 | 1000-4000 | 4000-12000 Azul

IV - Praticamente Atoxico >2000 >6000 >4000 >12000 Verde




Métodos de controle de vetores:

a) Controle Quimico: consiste em um conjunto de operagdes destinadas a
eliminar insetos ou pragas existentes em uma determinada area, por meio

de produtos quimicos.

b) Controle Mecéanico: € o uso de agdo mecanica no combate de insetos.

Ex: telas, drenagem e saneamento.

c) Controle Bioldgico: é o emprego de seres vivos no combate e destruigdo

de pragas. Ex: peixes, bactérias.

d) Controle Genético: caracteriza-se pelo uso de elementos capazes de
causar mutagdes ou degenerag¢des em qualquer etapa do ciclo de vida do

inseto, impedido sua multiplicacdo. Ex: radiagdes.

e) Controle Legal: consiste na vigilancia dos insetos através do controle
das atividades a eles relacionadas. Ex: Leis que tornem obrigatério o
tratamento de naves e aeronaves vindas de outros

paises.

f) Controle Natural: diz respeito a todos os fatores que contribuem para
diminuir ou destruir a proliferagcao de insetos, mas que ndo dependem do

homem. Ex: Fatores climaticos, inimigos naturais.

Controle Quimico em Saude Publica:

O uso de inseticida deve ser, sem duvida, uma medida complementar e

ndo um método unico de controle. Os inseticidas devem ser manejados



com as devidas precaugdes para se evitarem intoxicagoes do operador,

do publico em geral e a contaminagao do meio ambiente.

Vantagens e desvantagens do Controle Quimico:

VANTAGENS DESVANTAGENS
Controle Rapido Destréi insetos uteis
Eficaz Toxico as pessoas
Econdémico Desperta resisténcia

Resultados imediatos

Alguns deixam residuos

Tratamentos Residuais:

Consiste em aplicagdes destinadas a permanecer durante um tempo
mais ou menos longo nas superficies das habitagdes humanas, visando
a proteger o morador de ataques de vetores de endemias. A eficacia
do tratamento residual intradomiciliar esta relacionada diretamente aos

habitos do vetor.

Conceitos relacionados aos tratamentos residuais:

Grau Técnico (GT): é o inseticida na sua forma mais pura.

Dose por m? é o depésito da quantidade de inseticida que se aplica
durante a borrifacdo por unidade de superficie. E expressa em gramas
de ingrediente ativo (i.a) de inseticida Grau Técnico por metro quadrado
de superficie. A dose por m? é calculada como uma quantidade suficiente

para matar um determinado vetor adulto.

Residuo: é a quantidade de inseticida que cai sobre a superficie € mantém
seu poder letal durante um tempo mais ou menos longo.

Efeito Residual: € o tempo em que o residuo permanece ativo nas
superficies tratadas.

Aspectos Técnicos: requisitos necessarios as aplicagdes residuais.




As seguintes condi¢des sdo padrdes independentes do inseticida que se
aplica: o Velocidade de aplicagdo: 6,7 seg. para 3m de altura, cobrindo
45cm/seq.

o Distancia do bico a parede: 45cm.

o Pressdo média da bomba: 40 Ibs/po12 (2,9kg/cm?).

oBico T-jet 8002—E e com jato em leque com angulo de 80° e

descarga de 0,2 gal/min = 0,757 ml/min.

o Superposigdo de 5cm entre faixa.

o Agitacao periddica

Requisitos para o uso de um inseticida em Saade Publica:

a) Baixa toxicidade ao homem e aos animais domésticos.

b) Grande mortalidade de vetores, persistindo, no minimo, trés meses
apos a borrifagéo.

c) Preco econdmico e facilidade de aquisi¢ao .

d) Nao sofrer alteragbes durante o armazenamento.

e) Baixo custo de aplicagao.

f) Nao possuir efeitos irritantes ou de repeléncia aos insetos.

Calculos sobre as aplicagoes residuais:

1. Largura da faixa de borrifagao:

No momento em que o jato de inseticida alcanca a superficie que esta
cobrindo, produz uma linha que determina a largura da faixa de borrifagéo.
Como o jato que sai do bico encontra a superficie, forma-se um tridngulo.

Sabemos que a distancia do bico a parede é de 45cm. O bico produz um



angulo de 80°, que podemos dividir em dois &ngulos de 40° cada. A altura
do triangulo formado pelo jato forma dois tridngulos e divide a base “ac”

em duas partes iguais. Vamos achar o valor do segmento “ao” e depois

F
"3
40°
P
8

a o c
Segmento “ao“ = altura (h) x tangente do angulo F
=45 x 0.8391
=37.7cm

Segmento “ac* = 37.7 x 2 = 75cm
multiplicar por 02, encontrando o valor “ac”, que é a largura da faixa de
borrifagédo. 2. Largura util da Faixa:
Em virtude do jato de inseticida que sai do bico da bomba produzir uma
faixa que tem menor concentracao de inseticida nos bordos, é necessario
superpor as faixas em 05cm.

Largura util = 75-5=70cm

3. Percurso do Jato/Segundo:
Se a velocidade de aplicagdo do inseticida é tal que cobre uma faixa de
3m de altura em 6,7seg., em um segundo teremos:

Velocidade de aplicacdo = 6,7 segundos / 3 metros = 0,45 m/seg4.




Superficie coberta por segundo:
Area tratada/segundo = percurso/Seg. x largura util da fixa

= 45cm x 70cm = 3150 cm?/ Segqg.

5. Superficie coberta/min.:
Superficie coberta/min. = cm?Seg. x 60

= 3150 cm? x 60Seg. = 18900 cm2 = 18,9 m?/ min.

6. Gramas de inseticida GT aplicados / minuto:

G de GT/ min. = G GT/I x Descarga I/min. x Concentracdo GT x 10

Peso 1 It.

Ex: Numa suspensao que tem 51,5 gr de inseticida GT por litro, usando-
se um bico de vazao 757 ml / min., qual é a quantidade de inseticida GT
aplicada por minuto? A concentragao do GT é 97%.

G de GT/ min. = 515x0.757 x97x10 =37,8¢

1.000

7. Superficie coberta por i It. de inseticida:

Superficie Coberta = m? = 18.9 m = 25m?

Descarga I/min. 0,757

8. Doseem Gdei.a./ m:

G l.a/ m=Conc. Final x Descarga | / min. x 97 x 1

m? coberto / min.



Ex: DDT = 5x0,757 x10 = 3785 = 2,0gr
18,9 18,9 9. Célculo
do Peso de uma Carga de P. M:

Peso de uma Carga = Cap. Lt. Da Bomba X % Final

% Inicial

Ex: DDT = 10x05=670g
75

10. Calculo da Concentragao Final:

Concentracdo Final = Concentracdo Inicial X Peso da Carga (KQ)

Capacidade da Bomba (It)

DDT = 75x 0,67 =5%

Toxilogia e mecanismo de intoxicagcao
I. Defensivos Organoclorados:

Essas substancias causam intoxicagdo aguda por contato cutaneo,
ingestdo e inalacdo. Em sua maioria, sdo pouco soluveis em agua,
misturando-se freqientemente com liquidos oleosos ou com surfactantes
ou emulsificantes. Quase todos os defensivos clorados produzem irritagéo,
intensa estimulagao do sistema nervoso central €, em menor proporgao,
depressdo. Esta € mais observada na absorgdo de alguns isémeros
inativos associados com BHC. A aparicdo dos sintomas dependera da
dose, da via de penetragdo do toxico e da substancia. As substancias
mais téxicas desse grupo (endrin, clordane, dieldrin) acarretardo efeitos
intensos dentro de 20 a 30 minutos apds a exposigao, e as menos toxicas

(metoxicloro e BHC) podem nao apresentar sintomas apoés horas.




Os sintomas iniciais de intoxicacdosao dor de cabega e aturdimento, que
vao aumentando até que se apresentem nauseas, € vomitos. Nos casos
graves, nota-se irritabilidade, convulsdes e coma. As vantagens do uso
dos organoclorados sao: grande eficacia, baixo custo e pouca toxicidade
para os MAMIFEROS.

Esta sendo afastado o seu uso na agricultura devido a sua grande
estabilidade quimica e consequiente persisténcia no meio. SEU USO

E PROIBIDO EM SAUDE PUBLICA.

Il.Defensivos Organofosforados:

Esse grupo tem elevado grau de toxicidade, apresentando grande risco
de intoxicagédo aguda para o homem. A incidéncia de casos de intoxicagao
aguda foi favorecida pela facilidade que possuem esses produtos de
penetrar no organismo nao so6 por via oral ou inalagéo de seus vapores ou
neblina, como também através da pele. Sdo biodegradaveis, destruindo-
se facil e rapidamente quando em contato com a terra, agua, plantas e
organismos animais. A sua agdo cumulativa é extremamente fraca. A
investigacao do mecanismo de agcao desses compostos sobre 0 organismo
e, em particular, a sua agao na debilitacdo de uma das enzimas mais
importantes do sangue, a colinesterase, cuja fungdo consiste em tornar
inativa a acetilcolina mediante hidrdlise, permitiram que se projetassem
testes especificos para o diagnéstico de intoxicagéo por esses compostos,
podendo-se detecta-la a tempo de iniciar um tratamento efetivo, prevenindo
a acumulagao desses compostos. Podemos realizar exames de sangue
para avaliar a atividade da colinesterase.

Na intoxicagdo por esse grupo, apresentam-se sintomas iniciais como:

nauseas, vémitos, diarréias, diminuigao da agudez visual e lacrimejamento.



Se o téxico for muito forte, a vitima sofrera dores de cabeca, alteragdes
de sensibilidade, sensagéo de calafrios, insdnia, tremores nas maos, nas
pernas, alteragcdes na fala e falta de orientagdo no espaco. Nos casos
graves, aparecem convulsdes tonico-cOnicas, apatia, estados comatosos,
tenesmos e alteragdes respiratorias. Podem ocorrer evacuagao e micgao
involuntarias.

O quadro clinico apresenta-se com o intoxicado tendo diminuicdo da
pupila dos olhos, coragao batendo lentamente e secregao abundante pela
boca. Laboratorialmente, encontramos colinesterase sanguinea em torno

de 50 a 60%, e, na urina, dosa-se o paranitrofenol.

[ll. Defensivos Carbamatos:
Tém alto poder inseticida. Exercem sua fungéo por caminhos idénticos
aos defensivos fosféricos, isto &, por inibicdo da colinesterase. Sdo menos

téxicos ao homem do que os fosféricos.

IV. Defensivos Inorgéanicos:

Com relagao a esse grupo, € bastante conhecida a elevada toxicidade
dos derivados arsenicais € mercuriais.

Conforme o tipo de composto inorganico , teremos um tipo de toxicidade,

nao se podendo generaliza-la para todo o grupo.

V.Piretroides:
Os piretroides sdo geralmente pouco téxicos aos mamiferos:
a) Contaminacéo por contato:
o Dermatite leve, eritematosa, vesicular e com bolhas em areas umidas,

com prurido intenso, podendo passar a dermatite bolhosa.




o Espirros, secrecao nasal e obstrugdo nasal. b) Contaminag&o por via
oral e respiratéria:

o Transtornos nervosos: cefaléia, espirros, anestesia dos labios e da
lingua, irritabilidade.

o Transtornos disgestivos: nauseas, vomitos, diarréias.

Antidoto e Tratamento:

Nao ha antidoto especifico.

Tratamento sintomatico:

a) Disturbios alérgicos: anti-histaminicos EV, IM ou V.O.

b) Anafilaxia: corticosteroide, anti-histaminico.

c) Disturbios neuroldgicos: dizapimicos, V. O. ou E. V. ; analgésico.

d) Disturbios digestivos: medidas dietéticas, hidratar, se necessario.

Prevencgao e Riscos:
A frequéncia das enfermidades profissionais produzidas por

defensivos pode ser atribuida a:

a) Ignorancia acerca da toxicidade dos produtos e dos perigos inerentes
a sua manipulagao;

b) Emprego inadequado dos equipamentos de aplicagdo e uso incorreto
dos equipamentos de protegao;

c) Estado precario dos equipamentos;

d) Falta de equipamentos de protecao individual;

e) Comportamento inseguro nas operagdes de aplicagado, formulagao,

carga, seja por descuido ou desinformacgao



A prevencéo dessas enfermidades é fundamentalmente um problema de
divulgagao e educagéao sanitaria, cuja responsabilidade é compartilhada
desde os organismos especificos, que pela sua natureza relacionam-
se com o assunto, até os operarios que aplicam essas substancias.
Incluem-se também os médicos, engenheiros, sanitaristas e outros tipos
de profissionais ligados direta e indiretamente ao uso e fabricagdo de

defensivos.

Formulagao, Manipulagao e Carga:

E vital que tais operacdes sejam efetuadas por pessoal treinado e
habilitado, conhecedor dos riscos dos produtos e operagdes.

Deve-se ainda observar que:

1. A formulagéo devera ser feita preferencialmente por meios mecanicos,
provendo-se ventilagao local exaustora;

2. As operagbes de translado entre recipientes e diluicdo de quaisquer
defensivos devem ser executadas em ambiente aberto e em local

absolutamente isolado;

3. O carregamento dos tanques deve ser feito a favor do vento (com o

vento nas costas), evitando-se o derramamento de liquidos:

4. O reservatoério ndo deve ser enchido além de 2/3 de sua capa- cidade,
para evitar-se transbordamento. As tampas devem ser hermeticamente
fechadas;

5. Todos os recipientes empregados na diluicdo e formulagéo devem




ser sistematicamente destruidos e armazenados em locais adequados.
Aplicacao:
Sao os seguintes os aspectos gerais a observar: 1. Os reservatorios

devem ser providos de fechamento hermético;

2. As hastes devem ser suficientemente alongadas, de maneira a diminuir

a possibilidade de o operador ser atingido pela dispersao;

3. As tubulagdes, juntas, registros, devem estar em perfeitas condi¢cées de

conservagao e manutengao;

4. Os jatos e borrifos devem estar dirigidos exclusivamente aos pontos
especificos, tendo-se o cuidado especial de n&o atingir pessoas, animais,

agua, alimentos, etc.;

5. Nao assoprar em bocais, respiros e tubulagdes (com a boca) na tentativa

de desentupimento ou similar;

6. Nao fumar durante a operagéo;

7. As partes do corpo atingidas pelo produto, durante o trabalho, devem

ser lavadas imediatamente com agua e sabao;

8. A roupa molhada deve ser trocada por outra seca e limpa.
Estocagem: Modo de conservagéo e caracteristicas dos AlImoxarifados

A estocagem de defensivos deve ser feita em locais bem ventilados e
distantes de depésitos de alimentos. Esses locais devem ser trancados
com chave, além de serem secos, frescos e suficientemente arejados.
As aberturas de ventilagdo, sempre protegidas por telas de malha fina,
devem comunicar-se exclusivamente com o exterior.

Deve-se manter limpo o piso, que devera ser impermeavel, lavavel e



com boa iluminacido. Nesses recintos, € expressamente proibido fumar,
comer ou beber.

Protecdo Pessoal/Equipamento de Protecao Individual
a) Protecao das vias respiratérias: através de mascaras com filtros,podendo
ser semi-faciais ou faciais.
b) Protegao do corpo:

|. Protecado da cabega: capacete e capuzes;

Il. Protegdo dos olhos: a protegcdo dos olhos, quando nao
assegurada por mascara facial total, obtém-se mediante o uso de 6culos
herméticos ou visores faciais;

Ill. Protecdo das maos: luvas nitrilicas.

IV. Protecdo dos pés: calgcados ou botas, que devem ser
perfeitamente impermeaveis e antiderrapantes e facilmente calgaveis e

descalcaveis;

V. Protec&o do corpo: aventais impermeaveis.

Figura 47: Agente de saude (a) se paramentando adequadamente
para o trabalho de borrifagao; (b) borrifagcdo do intradomicilio.




Tratamento de Pessoas Intoxicadas:

Organofosforado, Organoclorados, Carbamatos, Inorganicos e Piretréides.

Tratamento Geral:

o Retirar o intoxicado do ambiente de trabalho, levando-o a um ugar
fresco e arejado;

o Remocao das roupas contaminadas; banhar-se com agua fria e sabao,
em caso de contato com a pele; se houver contato com os olhos, lava-los
com bastante agua corrente;

o Acalmar o paciente;

o Facilitar a respiragéo, retirando dentaduras e outros objetos da boca,
além de se corrigir a posigao da lingua;

o Se o téxico foi ingerido em menos de 30 minutos, provocar vémito,
estimulando o fundo da garganta com o dedo ou cabo de uma colher;

o NAO DAR LEITE, éleo comestivel ou azeite para a indugéo de vomito,
pois 0s mesmos auxiliam na absorg¢ao do toxico pelo estdmago.

o N&o provocar vémitos em pessoas inconscientes, em coma ou em
convulsao.

o Procurar assisténcia médica imediatamente, levando consigo o rétulo do

produto para auxiliar na identificagdo do caso clinico.

O tratamento especifico de intoxicagdo causada por defensivos dos
diversos grupos devera ser acompanhado e desenvolvido por profissional

médico, requerendo-se, na maioria dos casos, internagao hospitalar.



Figura 48: Painel para treinamento de agentes de saude: borrifagcao
de inseticida na parede, de forma a se obter camada homogénea em
concentragao conhecida
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Resisténcia de Triatomineos a inseticidas
]

Grasielle Caldas D’Avila Pessoa

Aspectos gerais da resisténcia a inseticidas

As propriedades inseticidas dos organoclorados e organofosforados
foram descobertas entre 1939 e 1945 e dos carbamatos e piretroides
entre 1950 e 1960. Durante e apds estas descobertas, a utilizagdo em
larga escala de ativos quimicos representou avangos no controle de
diversos artréopodes, contudo, resultou também em uma forte pressao
de selegdo nestas populagdes. Poucas décadas depois, mais de 500
espécies de insetos revelaram populagdes resistentes para um ou mais
inseticidas destacando-se: Blattella germanica (ZHAI & ROBINSON, 1992;
ANSPAUGH et al., 1994; LEE et al., 2000), Pediculus humanus capitatis
(LEE et al., 2003; VASSENA et al., 2003), Cimex hemipterus e Cimex
lectularius (LOFGREN et al., 1958; MYAMBA et al., 2002), Haematobia
irritans (GUGLIELMONE et al., 2002), Anopheles sacharovi (HEMINGWAY
et al., 1992), Anopheles arabiensis (MATAMBO et al., 2007), Anopheles
gambie (BROOKE et al., 2006), Anopheles funestus (HARGREAVES
et al., 2000), Culex tritaeniorhynchu (TAKAHASHI & YASUTOMI, 1987;
KARUNARATNE & HEMINGWAY, 2000), Culex quinquefaciatus (BISSET
et al., 1991; MAGNIN et al., 1988; BRACCO et al., 1999), Aedes aegypti
(RAWLINS & WAN, 1995; GEORGHIOU et al., 1987; BRAGA et al., 2004;
PEREIRA da CUNHA et al., 2005).

Aresisténcia a um inseticida se traduz em uma diminui¢do da mortalidade
observada na populagao submetida a um tratamento constante. Trata-se de
uma caracteristica que se manifesta com o predominio de individuos que

toleram doses letais sobre individuos chamados sensiveis nas primeiras



aplicagdes do produto, ocasionando pressao de selegao nas populagoes.
Este fendmeno tem como base a variabilidade genética de populagdes
naturais, a partir da qual, por pressdo do inseticida, determinados
fenodtipos podem ser selecionados e, consequentemente, aumentarem em
frequéncia (TABASHNIK & ROUSH, 1990).

Adinamica da evolugao da resisténcia depende da biologia populacional
da espécie em estudo, do nivel de exposi¢cado a um inseticida e de como
que estes fatores serao influenciados pela quantidade de individuos sem
contato com o inseticida somado ao fluxo génico da area tratada e nao
tratada. Numerosos estudos sobre a heranca da resisténcia a inseticidas
a piretréides demonstram que este fendmeno é herdado de maneira
autossbmica, com distintos graus de dominancia ou recessividade
incompleta. Pesquisas recentes buscam evidéncias sobre o modo
de heranga da resisténcia a deltametrina em espécimes de Triatoma
infestans da Argentina. Foram coletados individuos resistentes oriundos
de uma area na qual previamente foram detectadas falhas de controle, e
individuos suscetiveis de uma area isenta de tratamento com inseticidas.
Estes individuos foram intercruzados e seus descendentes submetidos
a bioensaios para avaliar a suscetibilidade a inseticidas. Os graus de
resisténcia a deltametrina dos descendentes, intermediaria quando
comparado a geracao parental, demonstraram que este carater é herdado
de maneira autossbmica e semidominante. Quanto ao niumero de genes
envolvidos no fendmeno da resisténcia, existem evidéncias que indicam
ser este um fenémeno poligénico (GERMANO et al., 2010).

A deteccdo e a caracterizagdo iniciais de um caso de resisténcia a
inseticidas sdo geralmente obtidas por meio da realizagdo de algum tipo

de bioensaio. Estes estudos sdo conduzidos para responder a pergunta:




Este inseticida vai controlar este vetor neste local, neste momento? Esta
é a questdo pratica fundamental que o agente de controle operacional
precisa responder, preferencialmente antes que o inseticida seja adquirido

(MINISTERIO DA SAUDE, 2006). O melhor método de monitoramento

para detectar resisténcia é o uso de uma dose diagndstica que mate 99%
dos suscetiveis, que € um compromisso entre a baixa sobrevivéncia dos
suscetiveis e a baixa mortalidade dos resistentes. O aumento da dose
discriminante para duas ou trés vezes a DL99 representa risco de alta
mortalidade dos resistentes, como verificado em estudos feitos por
DENNERY et al. (1983).

A quantificacdo do fendmeno da resisténcia é feita através do indicador
conhecido como “razdo de resisténcia” (RR), pardmetro que resulta do
quociente da dose letal 50% (DL50) da populacao resistente pela DL50 da
linhagem referéncia de suscetibilidade- LRS. A RR informa quantas vezes
a populagéo estudada € mais resistente que a LRS (WHO, 1994).

De acordo com WHO (1994) considera-se linhagem de referéncia de
suscetibilidade aquela col6nia estabelecida em laboratério por pelo menos
cinco geragdes, sem acréscimo de material externo e/ou aquela colbnia
iniciada por insetos de campo em areas onde nao houve aplicagéo de
inseticida nos ultimos cinco anos.

Segundo MONTELLA (2008), a resisténcia a inseticidas € o resultado
de alguma modificagdo que pode afetar caracteristicas fisioldgicas ou
comportamentais do inseto. Independente do carater mono ou polifatorial
da resisténcia, os mecanismos responsaveis por ela podem ter origem
comportamental, fisiolégica e/ou bioquimica, além da modificagéo do sitio
alvo (BROGDON & MCALLISTER, 1998).

Aresisténcia de origem comportamental se refere a capacidade do inseto



em evitar a presenca do inseticida, por meio de modificagbes genéticas
nos receptores periféricos dos estimulos e/ou nos sistemas centrais de
processamento dos mesmos (LINES et al., 1987; MBOGO et al., 1996).
Compostos do tipo DDT e alguns piretréides podem induzir mudancas
comportamentais nos insetos como, por exemplo, redugao da proporgao
de mosquitos que entram nas habitagbes e mudanga no periodo de maior
atividade dos mesmos (HEMINGWAY et al., 2004). LOKWOOD etal. (1984)
e ROBERTS & ALECRIM (1991) relataram alteragdo comportamental de
Anopheles darlingi em resposta ao DDT na Amazénia. Dois meses apos a
aplicagao do produto foi observada selegao de fémeas que entravam nas
habitagdes, efetuavam o repasto sanguineo, contudo, saiam rapidamente
sem pousar nas paredes. Sabe-se também que varios insetos podem evitar
contato, por exemplo, com plantas téxicas tipicas de seu nicho ecoldgico.
Esse tipo de mecanismo pode ser determinado geneticamente (como a
escolha por sitio de postura) ou pode ser resultado de um processo de
aprendizagem (como a escolha, por larvas, de plantas ndo téxicas, ou
ainda de um estagio da planta em que a toxina se encontra em baixos
niveis — ou mesmo ausente) (DEPRES et al., 2007).

A resisténcia de origem fisiolégica se relaciona com a redugdo da
penetragdo do inseticida por alteracdo da cuticula do inseto e/ou na
armazenagem/excregao doinseticida (APPERSON & GEORGHIOU, 1979).
O espessamento da cuticula dos espécimes e/ou a alteragdo de algumas
de suas caracteristicas fisicoquimicas, podem ocasionar diminuigéo
de permeabilidade e consequente, reducdo da taxa de penetragao,
podendo conduzir a resisténcia a uma séries de xenobidticos. A taxa de
penetragdo no tegumento varia consideravelmente entre as espécies e os

estadios de vida. Segundo BRAGA & VALLE (2007a,b) este mecanismo




normalmente estd associado a um baixo nivel de resisténcia atrelado a
outros mecanismos. Tais alteragdes podem contribuir para a ocorréncia de
resisténcia cruzada. MOUGABURE CUETO et al. (2005) investigaram a
atividade inseticida de 1-dodecanol sobre o desenvolvimento da cuticula
em Rhodnius prolixus e T. infestans. As ninfas | recém eclodidas (1-3
horas de idade) foram mais sensiveis que as mais velhas (24-36 horas de
idade) indicando a cuticula como uma importante variavel na intoxicagéao
dos triatomineos e uma primeira barreira a ser vencida pelo inseticida
para o encontro do mesmo com seu sitio alvo. Ensaios realizados com
adultos nao revelaram diferencas da atividade inseticida quando o efeito
da barreira da cuticula foi anulado.

Recentemente, PEDRINI et al. (2009) demonstraram por microscopia
eletrénica de varredura que populagdes resistentes de T. infestans
apresentavam maior espessura do exoesqueleto, quando comparadas
com populagdes suscetiveis. Os autores analisaram fragmentos da cuticula
de ninfas de 4° estadio e concluiram que nas populagdes resistentes, a
largura é de 32,1 = 5,9 um, enquanto que nas populagdes suscetiveis o
valor diminui para 17,8 £ 5,4 uym.

Os mecanismos bioquimicos da resisténcia se fazem perceber em um
aumento significativo da atividade de enzimas detoxificativas, em especial,
oxidases de fungao mista, glutationa-S-transferase e esterases (RANSON
et al., 2002; ZERBA, 2002). Trata-se de uma resisténcia bastante plastica
uma vez que estas enzimas tém fungdes parcialmente redundante somado
ao fato de serem codificadas por superfamilias génicas (RANSON et al.,
2002).

WOOD et al., (1982) e SILVORI et al. (1997) estudando populagdes de

T. infestans encontraram correlagdo entre os niveis de expressdo de



GST e a resisténcia a inseticida. CASABE & ZERBA (1981) reportaram
resisténcia de T. infestans a organofosforados devido ao aumento da
atividade de esterases. VASSENA et al. (2000) atribuiram a resisténcia de
de T. infestans a deltametrina a um aumento da atividade detoxificativa
de oxidases de funcdo mista. AUDINO et al. (2004) atribuiram as
esterases uma possivel causa de resisténcia de T. infestans ao piretroide
deltametrina.

Estudos com Blatella germanica (Dyctioptera, Blattellidae) tém
comprovado a presenga de resisténcia cruzada entre piretréides e DDT
por meio do mecanismo de resisténcia do tipo Knockdown resistance - kdr
(insensibilidade do sitio de agao) (SIEGFRIED & SCOTT, 1992).

Uma caracteristica da resisténcia € que os individuos resistentes
apresentam um custo adaptativo, ou seja, os resistentes sdo menos
aptos que os suscetiveis quando o produto quimico ndo é utilizado. Este
menor valor adaptativo dos individuos resistentes pode estar associado
a uma menor viabilidade total, menor fecundidade, maior tempo para
o0 desenvolvimento, menor competitividade para o acasalamento,
maior suscetibilidade para os inimigos naturais, etc. Sendo assim, o
restabelecimento da suscetibilidade pode ser observado em situagdo em
que um determinado produto ndo é utilizado por um certo periodo de
tempo. Aimigracéo de individuos suscetiveis de areas n&o tratadas para as
tratadas pode contribuir na diluicdo da resisténcia. A rapidez com que este
restabelecimento se processa depende de varios fatores, dentre estes: da
espécie de inseto, do produto quimico, do mecanismo de resisténcia e do

ecossistema (GEORGHIOU, 1972).




Resisténcia de Triatomineos a inseticidas

Até recentemente, a resisténcia de triatomineos a inseticida era
considerada pontual e com pouca chance de ocorrer ja que o ciclo
destes insetos é bastante longo, apresentando menor oportunidade de
selecionar individuos resistentes (CHAMP & DYTE, 1976; SCHOFIELD
1989; GORLA & SCHOFIELD 1989; PACHECO et al., 1990; GORLA
1991; GORLA 1994).

A primeira evidéncia bem documentada de resisténcia de triatomineos
a inseticida foi a de populagbes venezuelanas de R. prolixus ao dieldrin,
no Estado de Trujillo. Durante 1976 e 1977, populacdes de R. prolixus
e Triatoma maculata revelaram resisténcia ao dieldrin e ao propoxur
(GONZALEZ-VALDIVIESO et al., 1971; COCKBURN, 1972; NOCERINO
& HERNANDEZ, 1986). NELSON & COLMENARES (1979) relataram
populagdes de R. prolixus, provenientes da localidade de Santo Domingo
resistentes ao dieldrin e ao BHC.

Na Coldmbia, FOX et al. (1966) encontraram populagdes de R. prolixus
com indicativo de resisténcia ao dieldrin e ao malation. Populagbes de T.
infestans do sul do Peru demonstraram alta sobrevivéncia ao dieldrin (ib.
ibid.).

VASSENA et al., (2000) relataram populagéo brasileira de T. infestans
resistente a deltametrina (RR 7,0), B-ciflutrina (RR 3,6) e a cipermetrina
(RR 3,3) e de R. prolixus venezuelana resistente a cipermetrina (RR
12,4). Na Argentina, VASSENA & PICOLLO (2003) registraram niveis de
resisténcia incipiente em quatro amostras de T. infestans procedentes das
provincias de Catamarca (RR 2,6), San Luis (RR 3,0), Mendoza (RR 3,8)
e Salta (RR 5,6) atribuida ao aumento da atividade esterases e oxidases

de funcdo mista GONZALEZ-AUDINO et al. (2004). PICOLLO et al. (2005)



demonstraram resisténcia a deltametrina em T. infestans provenientes de
El Chorro (RR 99,0), La Toma (RR 86,9), El Sauzal (RR 50,5), e Salvador
Mazza (RR 133,1) atribuida ao aumento de esterases (ORIHUELA et al.
2008). GURTLER et. al., (2004) atribuiram a dificuldade de eliminacao de
populagdes de T. infestans, através do controle quimico, em areas do semi-
arido do Chaco tratadas, as altas densidades de infestagcao, complexidade
do peridomicilio, altas temperaturas, exposi¢cao ao sol e chuva, dosagens
inapropriadas de inseticidas, frequéncia e tempo de aplicagao. PORCASI
et. al,, (2006) atribuiram a persisténcia de T. infestans na regiao do Gran
Chaco (Argentina) a interrup¢des nos programas de controle locais, mas
frisando também a boa adaptacao destes triatomineos as caracteristicas
ambientais da regiéo.

TOLOZA et al. (2008) reportaram resisténcia em ovos de T. infestans
oriundas de Salvador Mazza (RR 114,28). A persisténcia atual de T.
infestans e a transmissdo continua da doenca de Chagas nos vales
Andinos e no Gran Chaco na Bolivia sdo questionadas porque sao
precisamente as regides onde populagdes silvestres tém sido encontradas.
Essas observagdes poderiam indicar uma possivel relagao entre os dois
acontecimentos (NOIREAU, 2009).

No Brasil, PESSOA (2008) registrou pela primeira vez, utilizando critério
da OPAS (2005), niveis de resisténcia incipiente a deltametrina em
populagdes de Triatoma sordida capturadas nos municipios de Presidente
Juscelino (RR 5,5), Bocaiuva (RR 6,2) e Coragao de Jesus (RR 6,8), no
Estado de Minas Gerais.

LARDEUX et al. (2010) definiram o padréo de suscetibilidade/resisténcia
de populagdes bolivianas de T. infestans a deltametrina, malation e
bendiocarb. A dose diagndstica para aplicagao topica foi de 5, 70 e 120

nanogramas de ingrediente ativo por inseto, respectivamente. As RR




variaramde 3,7a1157;1,5a2,2e1,4a 1,8, respectivamente. Foiobservada
uma redugao nas razdes de resisténcia encontradas para deltametrina
quando usando o sinergista butéxido de piperonil (PBO), contudo, os
insetos ndo chegaram a sensibilidade completa, o que possibilita inferir
importante participagdo de OFM no fendmeno da resisténcia, contudo
sendo esta ultima multifatorial. GERMANO et al. (2010) avaliaram a
suscetibilidade de populagdes T. infestans da regido do Gran Chaco,
coletadas na Bolivia, Argentina e Paraguai a deltametrina e ao fipronil. As
populagdes argentinas se mostraram altamente resistentes a deltametrina
(RR 247,7 a 541,6) diferentemente das bolivianas (RR 0,9 a 133,1) e
da paraguaia (RR 3,7). Por outro lado, com relagéo ao fipronil um perfil
diferente foi observado, com altos valores de resisténcia para Bolivia (RR
0,19 a 92,7) e baixos para Argentina (RR 1,09 a 1,9). ACEVEDO et al.
(2011) relataram populacdes dos vales andinos bolivianos de T. infestans
resistentes a deltametrina (RR 1,9 a 17,4) e ao fipronil (RR 0,5 a 139,2).

AMELOTTI et al, (2011) estudando uma populacdo de insetario de
T. infestans, avaliou a suscetibilidade da geracdo parental gerada
individualmente por fémeas com idades conhecidas, a deltametrina. Foi
observado que as fémeas mais velhas geravam proles mais suscetiveis
e que as mais jovens, proles mais resistentes. Isto pode interferir nos
resultados dos ensaios biolégicos dependendo do periodo do ano em
que as coletas dos insetos forem realizadas, considerando o ciclo de vida
destes insetos.

Os relatos cada vez mais frequentes de populagdes triatominicas com
razdes de resisténcia elevadas tem causado grande impacto, desafiando
cientistas e sanitaristas na busca de novas alternativas para o controle
vetorial. Neste contexto, a resisténcia a inseticidas tem assumido prioridade

no cenario da doenca de Chagas demandando ser melhor caracterizada



e delimitada. Contudo, atualmente observam-se dois grandes entraves
para interpretagdo dos resultados obtidos nos bioensaios de laboratério:
1) a grande diversidade de metodologias, que impede a comparacgao dos
resultados ainda que em areas sobrepostas e, 2) a falta de informagdes
referentes ao real significado das razdes de resisténcia obtidas nos ensaios
de laboratério em condigdes n&o controladas de campo e o consequente
comprometimento no controle vetorial.

Respondendo a primeira deficiéncia dos estudos de resisténcia de
triatomineos a inseticidas, PESSOA (2008) frente a grande diversidade
de metodologias utilizadas nos estudos de suscetibilidade, se propés em
seu mestrado a padronizar os bioensaios de laboratorio, redefinindo os
seguintes detalhes técnicos: local ideal de aplicagdo do inseticida nos
triatomineos, idade e geragdo dos insetos utilizados, momento adequado
para realizagdo da notagdo de mortalidade, bem como dose diagndstica
ideal para detecgao de resisténcia em ensaios qualitativos de laboratorio.
Foi observado que os resultados dos bioensaios nao sao influenciados
pelo local de aplicacdo do inseticida no abdémen da ninfa | (dorso ou
ventre) e nem pela geracao da mesma (F1 ou F2). Referindo-se a idade
dos insetos, ensaios biolégicos realizados com ninfas | de um e cinco
dias de idade apresentam os mesmos resultados entretanto, ambas
se diferenciaram de ninfas com trés dias de idade, na qual as DL50 e
DL95 apresentaram-se maiores, revelando menor suscetibilidade destas
ao inseticida provavelmente devido a uma reserva energética disponivel
associada a formagdo completa do exoesqueleto. Recomenda-se que a
notacdo de mortalidade seja realizada 72 horas apés o tratamento com
0 ativo quimico de modo a permitir a recuperagdo completa dos insetos
ao efeito knockdown no caso dos piretréides. A dose diagnéstica ideal

refere-se a 1xDI99 da LRS. Esta metodologia depois de padronizada,




foi utilizada para caracterizar o perfil de suscetibilidade/resisténcia de
quatorze populagdes de T. sordida coletadas no Estado de Minas Gerais
a deltametrina. Todas as populagdes se mostraram menos suscetiveis
ao inseticida avaliado, com RR variando entre 2,8 a 6,8. De acordo com
categorizagao de resisténcia proposta por ZERBA & PICOLLO (2002) todas
as quatorze populagdes apresentaram resisténcia incipiente. Contudo,
de acordo com categorizagdo da OPAS (2005), apenas trés populacdes
apresentaram resisténcia incipiente ao inseticida testado. Além disso,
nao foi observada equivaléncia nos resultados dos ensaios qualitativos
e quantitativos, ou seja, populagbes que pelo ensaio qualitativo seriam
resistentes se mostraram suscetiveis nos ensaios quantitativos e vice-
versa. Tais observagdes reforcaram a necessidade em se realizar ensaios
de campo em simultdneo com os de laboratério, utilizando os mesmos
insetos, na tentativa de se compreender o significado das razdes de
resisténcia obtidas e o seu real comprometimento no controle vetorial.

Os dados obtidos na dissertagao supracitada além de esclarecerem
a situagao de algumas populagdes mineiras de T. sordida em relagéo a
resisténcia a inseticidas, serviram de referéncia para outros trabalhos,
ampliando os conhecimentos na area e culminando na criagdo de uma
“‘Rede Nacional de Monitoramento da Resisténcia de Triatomineos a
Inseticida” junto ao Ministério da Saude. Neste contexto, o Laboratério
de Referéncia em Triatomineos e Epidemiologia da doenga de Chagas
— LATEC CPgRR/FIOCRUZ/MS coordena atualmente outros cinco
componentes (geréncias estaduais de saude do Ceara e Minas Gerais,
Superintendéncia de Controle de Endemias de S&o Paulo (SUCEN)
e Coordenagdo Geral de Laboratérios CGELAB/MS) no estudo da
suscetibilidade/resisténcia das populagdes triatominicas brasileiras

sendo responsavel pela capacitagao de recursos humanos, produgao de



material didatico, servicos de referéncia e contra-referéncia bem como
desenvolvimento de novas ferramentas voltadas ao estudo da resisténcia
com o modelo biolégico de interesse.

Referindo-se a outra componente deficitaria dos ensaios biolégicos
anteriormente citada - os critérios utilizados para categorizagdo das
populagdes triatominicas em resistentes ou suscetiveis - observa-se que
a mesma é bastante arbitraria e empirica, sem fundamentagao teérico-
pratica, revelando a necessidade da realizagdo de ensaios de laboratorio
e de campo, de forma simultanea e complementar, de modo a permitir
uma correlagdo entre ambos e consequentemente, em uma instancia
operacional, a adogao de medidas de intervengdo em momento oportuno
de forma a nao comprometer o sucesso do controle vetorial obtido no pais
até o momento. Atualmente sdo adotados dois critérios independentes de
categorizagao, um proposto por ZERBA & PICOLLO (2002) e outro, pela
OPAS (2005).

ZERBA & PICOLLO (2002) propde a estratégia abaixo como suporte para
tomada de decisbes na interpretagdo das RR encontradas em estudos da
suscetibilidade/resisténcia de triatomineos a inseticidas em laboratoério,
frisando que se trata de uma estimativa sem confirmacao experimental:

. Para RR < 2 se considera que a alteragdo de suscetibilidade
encontrada é produzida por variagdes individuais € que n&o existe
resisténcia a inseticida;

. Para 2 < RR < 20 se considera que existe resisténcia incipiente,
sendo necessario avaliar as falhas de controle no campo;

. Para RR = 20 se considera que a resisténcia esta estabelecida;
A OPAS (2005) propde o seguinte critério de classificagéo:

. Para RR < 5 se considera que a alteragao de suscetibilidade

encontrada é produzida por variagdes individuais e que nao justificam




falhas no controle. Recomenda-se, entdo, continuar o controle com o
mesmo inseticida utilizado e manter o monitoramento da resisténcia;

. Para 5 < RR < 20 se considera que existe resisténcia incipiente,
sendo necessario avaliar as falhas de controle no campo. Caso confirmadas
as falhas de controle, é necessario trocar o inseticida para outro com
modo de acgao distinto. Caso nao se confirme as falhas no campo deve-
se permanecer com o mesmo inseticida e intensificar o monitoramento
da resisténcia realizando avaliagdes entomoldgicas com um més e doze
meses apos a borrifagao;

. Para RR = 20 se considera que a resisténcia esta estabelecida
sendo recomendada a troca do inseticida por outro de modo de agao
distinto.

Com a realizagao dos estudos propostos seria possivel redefinir um
ponto de corte para os ensaios biolégicos qualitativos e quantitativos de
forma que eles atendam aos seus objetivos iniciais: ser utilizado como
um ensaio preliminar que permita a identificacdo de populagdes com
possivel resisténcia ao ativo quimico de interesse, e categorizar as
razdes de resisténcia de forma que este parametro permita identificar a

suscetibilidade/resisténcia observada, respectivamente.

Protocolo Para Realizagdo De Ensaios Biolégicos Para Definigao Do
Status Da Suscetibilidade/Resisténcia De Triatomineos A Inseticidas

Em Laboratoério

As amostras para estudo da resisténcia (populagdes de campo), assim
com as linhagens suscetiveis, devem ser mantidas no insetario em
condigbes controladas de temperatura e umidade (25°C £1°C; 60% + 10%

UR). A alimentagéo deve ser ofertada uma vez por semana de acordo com



a preferéncia alimentar de cada espécie de triatomineos.

A cada 15 dias, os ovos de cada populagdo devem ser retirados e
acondicionados em frascos transparentes devidamente identificados.
Feito isso devem ser armazenados e acondicionados em estufa com
umidade, temperatura e fotoperiodo controlado (70%, 28°C + 1°C e 12:12
(N:D) h). O armazenamento em estufa tem por objetivo tornar simultanea
a eclosao das ninfas de cada populagao estudada.

Diariamente as eclosbes das ninfas devem ser registradas visando a
obtencdo da geracédo F1 padronizada para cada populagdo, em relacéo
ao tamanho, idade cronoldgica e fisioldgica, para posterior realizacdo dos

ensaios bioldgicos (figura 1).

Figura 1. Acondicionamento dos insetos em insetario (A); limpeza
quinzenal das colbnias para retirada dos ovos (B), acondicionamento
dos ovos em recipiente especifico para acompanhamento diario da
eclosdo dos mesmos(C) e acompanhamento diario da idade das ninfas
desde para a realizagdo dos bioensaios (D).




Ensaios Biolégicos Qualitativos

Entende-se por ensaios biolégicos qualitativos aqueles primeiros a

serem realizados em laboratério, com vistas a separar as populagdes

Figura 2. Anotagao diaria dos experimentos realizados em ficha prépria(A);
seringa Hamilton acoplada a dispensador automatico (b), separacéo dos
triatomineos com idade idael para realizagéo dos ensaios bioldgicos (C).

Figura 3. Aplicagao tépica do in'seti-éida nos triatomineos (A),
acondicionamento dos insetos pds-tratamento para subsequente notagédo
de mortalidade (B)
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resistentes das suscetiveis. Tem-se por principio a utilizacdo de uma
Unica dose, conhecida por “dose diagndstica” — DD, a ser aplicada na
populagéo alvo.

O ativo quimico deve ser diluido em acetona (ou em outro solvente) e
aplicado no dorso do abdémen de 10 ninfas | (5 dias de idade, jejum -
peso 1,2+0,2 mg) com auxilio de uma seringa Hamilton acoplada a um
dispensador automatico (volume de 0,2ul). Nos insetos do grupo controle
sera aplicada somente acetona. Recomenda-se a realizagdo de trés
repeticdes, em dias independentes (figuras 2 e 3).

Apés a aplicagéo do inseticida, os triatomineos devem ser transferidos
para placas de petri forradas com papel filtro e acondicionadas em
ambiente com temperatura e umidade controladas (25°C + 1°C; 60%
+10% UR).

Anotagao de mortalidade devera serrealizada 72 horas apés o tratamento

Ministéric da Saide
3 : 5
m EeE Ficha de mortalidade F &
Fundagio Oswaldo Cruz S C“IRR
Responsavel:
| Municipio/Localidade:
| Espécie:
Dosagem: 24 horas 72 horas
W amostral Data Data Leitra | Nommais Inteodcados Nhmito Mortos Nonmais Intoxicades Muito Mortos
Aplicagiio Intosicados intoricados

Figura 4. Ficha utilizada para acompanhamento dos ensaios bioldgicos de
laboratério no LATEC.

com o ativo quimico, de acordo com o seguinte critério de mortalidade:

apos serem transferidas para uma placa de petri com 7 cm de didametro,
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as ninfas deverao ser colocadas sobre o centro da mesma e estimuladas
com auxilio de uma pinga. Consideram-se vivos (nhormais) os insetos que
ndo apresentam alteragdo na atividade locomotora e alcangam a borda
da placa no periodo maximo de 50 segundos; e mortos os insetos que
apresentam fortes sintomas de desequilibrio ou total incapacidade de
andar do centro a borda do disco no periodo de tempo supracitado
(figura 4).

A sobrevivéncia, em resposta a essa DD, de no minimo um inseto
em dois dos trés ensaios com 10 ninfas | deve ser interpretado como
indicativo de resisténcia justificando a necessidade do estabelecimento
das concentracoes letais para esta populagéo, e consequente, razdes de
resisténcia.

ATENCAO:
*Com relagéo a escolha da dose diagnéstica ideal a ser utilizada em
ensaios de monitoramento de resisténcia de triatomineos a inseticidas em
laboratério, a WHO (1994) e OPAS (2005) preconizam o uso de uma dose
diagnéstico referente a 1xDL99 da LRS. O aumento da dose discriminante
para duas ou trés vezes a DL99 representa risco de alta mortalidade dos

resistentes, como verificado em estudos feitos por DENNEHY et al. (1983).

Ensaios Biolégicos Quantitativos

Os ensaios biolégicos quantitativos tém por objetivo quantificar o
status da suscetibilidade/ resisténcia de triatomineos a inseticidas através
de ensaios dose resposta, possibilitando o calculo da RR das populagdes

alvo.



Diluigbes seriais do inseticida devem ser preparadas e aplicadas no
dorso do abdémen de cada inseto (volume de 0,2ul). O inseticida deve ser
diluido em acetona ou em outro solvente, na proporgao de 1:10, totalizando
quatro doses iniciais aplicadas com uma microseringa Hamilton acoplada
a dispensador automatico. O intervalo que apresentar mortalidade proxima
a 50% devera ser fracionado em subdoses. Nos insetos do grupo controle
sera aplicada somente acetona. Trés repeti¢cdes, cada uma com 10 ninfas
| (5 dias de idade, jejum - peso 1,2+0,2 mg) devem ser realizadas para
cada concentragao.

Apés a aplicagéo do inseticida, os triatomineos devem ser transferidos
para placas de petri forradas com papel filtro e acondicionadas em
ambiente com temperatura e umidade controladas (25°C + 1°C; 60%
+10% UR).

Anotacao de mortalidade devera ser realizada 72 horas apés o tratamento
com o ativo quimico, de acordo com o seguinte critério de mortalidade:
apos serem transferidas para uma placa de petri com 7 cm de diametro,
as ninfas deverao ser colocadas sobre o centro da mesma e estimuladas
com auxilio de uma pinga. Consideram-se vivos (normais) os insetos que
nao apresentam alteragao na atividade locomotora e alcangam a borda
da placa no periodo maximo de 50 segundos; e mortos os insetos que
apresentam fortes sintomas de desequilibrio ou total incapacidade de
andar do centro a borda do disco no periodo de tempo supracitado.

Os dados de mortalidade obtidos nos ensaios dose resposta seréao
analisados com auxilio do programa Basic Probit Analysis (FINNEY, 1971),
estimando a DL50 e DL95, expressas em nanogramas de ingrediente ativo
por ninfa tratada, bem como o slope. O calculo da inclinagdo da curva

dose-resposta para construgao de grafico correspondente sera realizado




com auxilio do GRAPH PAD Prism® verséao 4.0 (Graph Pad Software INC,
San Diego, CA). As razdes de resisténcia de interesse serdo calculadas
por meio do quociente da DL especifica de cada populagdo de campo,
pela correspondente da LRS e caracterizadas utilizando-se os critérios
propostos pela OPAS (2005).

No caso de inseticidas que provocam efeito knockdown, para se definir
a taxa de recuperacéo deste efeito, & necessario realizar outra notagdo de
mortalidade as 24 horas apds o tratamento com o inseticida. Por meio da
diferenca entre o numero de insetos “knockdown + mortos” observado as
24 e as 72 horas apos a exposi¢ao ao inseticida, define-se o percentual de

recuperacgao do efeito knockdown em cada populagéo estudada.

ATENCAO:

*Os biensaios devem ser realizados por um tnico observador de modo a
evitar interpretagbes dispares sobre um mesmo fenémeno.
**Considerando que a suscetibilidade dos triatomineos aos diversos
inseticidas é espécie-especifica, para cada espécie de triatomineo e
inseticida utilizados verifica-se a necessidade de se estabelecer a linha
base de suscetibilidade para a linhagem de referéncia.

***Em bioensaios com espécies do género Rhodnius recomenda-se que

as aplicagbes do inseticida sejam com volume total de 0,1 ul.

****Até o momento reforga-se a fragilidade desses ensaios, frente ao
desconhecimento do real significado dos resultados obtidos em laboratoério
em condi¢des de campo, e a consequente necessidade em se redefinir

pontos de corte para DD e RR significativas na linha temporal.



Consideragées Finais

Comparando-se os diferentes tipos de ferramentas desenvolvidas e
utilizadas para estudos de resisténcia a inseticida em outros modelos
biolégicos, verifica-se que a padronizagdo dos ensaios bioldgicos,
bioquimicos e moleculares para triatomineos, inserida em um contexto de
Rede de Monitoramento da Resisténcia no Brasil, permitirdo um grande
avango em pesquisa e servico junto ao SUS.

Deste modo, para complementar todas estas ferramentas de estudo
desenvolvidas e as atribuir significado pratico, ressalta-se a necessidade
em se realizar ensaios de campo em simultineo aos qualitativos e
quantitativos de laboratério, de forma a integrar os resultados obtidos nos
diferentes ambientes, e permitir o entendimento da real relagao existente
entre eles e consequentemente de se categorizar o que é resistente
e o0 que é suscetivel. A partir dai, sera possivel estabelecer pontos de
corte funcionais referentes ao percentual de mortalidade frente a dose
diagnéstica nos ensaios qualitativos de laboratério e a categorizacao das

RR50 junto ao status de suscetibilidade.
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Chave para identificagcao de Triatominae
.|

Maria Angélica de Oliveira

Sao apresentadas a seguir chaves dicotébmicas para identificagao das
espécies de triatomineos assinalados no Brasil, modificadas a partir de
Lent & Wygodzinsky 1979 e Carcavallo et al. com a inclusdo das espécies
descritas depois desta publicagdo. Nao foram incluidas as espécies
Triatoma juazeirensis Costa & Félix, 2007 e Triatoma melanica Costa,
Argolo & Félix, 2006, descritas a partir de Triatoma brasiliensis (Neiva,
1911), pois ainda ndo foram estabelecidos os caracteres morfolégicos
diagnosticos desta ultima espécie depois da separacao de T. juazeirensis

e T. melanica.

Chaves para Tribos e Genéros de Triatominae

1a. Ocelos nao elevados, situados ao nivel do tegumento, inconspicuos
entre os granulos da cabeca, ou situados sobre ou préximo do sulco inter-

ocular (fig. 49)....eeeii i 2

figura 49



1b. Ocelos situados em nitidas saliéncias do disco na regido pds-ocular

da cabega (fig. 50).....ccccuueiiiiiiiiiiie e 6

figura 50

2a. Cabega na maioria dos casos alongada, subcodnica, ndao fortemente
convexa dorsalmente na vista lateral; genas grandes, alongadas,
projetadas para diante do nivel do apice do clipeo a uma distancia igual
a largura do clipeo; tubérculos anteniferos implantados adiante do meio
da regido anteocular da cabeca e com projecgéo lateral apical espinhosa;
ocelos situados diretamente sobre o disco da regido pés-ocular da cabega;

sulco interocular rudimentar; cério com nervuras nitidas; tegumento do

figura 51




2b. Cabeca ovdide, fortemente convexa dorsalmente na vista lateral; genas
menos evidentes, ndo ultrapassando o nivel do apice do clipeo; tubérculos
anteniferos implantados junto ao bordo anterior dos olhos e sem processo
apical lateral em forma de seta; ocelos situados sobre o sulco interocular ou
imediatamente atras deste; sulco interocular fortemente curvado para tras
e quase atingindo o nivel do bordo posterior da cabega; corio com nervuras
inconspicuas; tegumento do corpo levemente granuloso, mas com pélos
longos, numerosos e suberectos (fig. 52) (Cavernicolini)...........c.........

Cavernicola

3a. Rostro com o primeiro segmento maior ou tdo longo quanto o segundo;
escutelo, na base, com 1+1 processos sublaterais triangulares; conexivo
dorsal com nitida crista longitudinal sublateral

(figs. 53a, B3D)..cceiiiiiiee i Belminus

figura 53a



figura 53b
3b. Rostro com o primeiro segmento muito mais curto que o segundo;

escutelo sem processos sublaterais na base; conexivo dorsal plano (fig.
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figura 54

4a. Escutelo trapezoidal, de bordo posterior reto, sem processo) apical;

primeiro urotergito descoberto (fig. 55)............ Parabelminus

figura 55




4b. Escutelo triangular, com processo apical posterior bem desenvolvido;

primeiro urotergito ndo exposto (fig. 56)...........cccvue.... 5
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figura 56

5a. Genas achatadas lateralmente; fémures sem espinhos; tibias com
fosseta esponjosa em todas as patas; tarsos com dois segmentos curtos,
0s quais somados atingem cerca de um quinto do comprimento

das tibias (fig. 57)...ccuueiieiiiiiiee e Microtriatoma

figura 57



5b. Genas espiniformes; fémures com espinhos; fosseta esponjosa
tibial ausente; tarsos com trés segmentos, com cerca de um ter¢o do

comprimento das tibias.(fig. 58).......c.ccccccvvieiinnnen. Bolbodera

figura 58

6a. Cabega com nitida calosidade lateral pés-ocular provida de tubérculos
setiferos; antenas implantadas em tubérculos inseridos perto do apice da

cabeca (fig.59)....... (Rhodniini).....ccccceeeviiieneennne 7

figura 59




6b. Cabeca sem calosidade lateral pds-ocular provida de tubérculos

setiferos; antenas implantadas em tubérculos afastados do apice da

7a. Cabega subtriangular, levemente achatada, de comprimento
nitidamente menor que o dobro da sua largura incluindo os olhos;
regido poés-ocular muito curta, seu comprimento com um quarto a um
terco da largura (fig. 60); segmento apical do rostro profundamente
emarginado distalmente; fémures muito dilatados e achatados

lateralmente..........c..oivieeeiiii e Psammolestes

figura 60



7b. Cabega subcilindrica, ndo achatada dorsoventralmente, de com-
primento com o dobro ou mais do dobro da sua largura incluindo
os olhos; regido pds-ocular muito longa, pelo menos com a metade
da largura; terceiro segmento do rostro pontudo no apice; fémures
alongados na maioria das espécies, subcilindricos, nunca achatados
lateralmente (fig. 61) ....cccvveurecrrecrreerrecrnecrreeireereeeeneeaeene Rhodnius

figura 61

8a. Comprimento total até 8,2 mm; cabeca de comprimento similar
a distancia entre as bordas externas dos olhos, regides ante e pds-
ocular com o mesmo comprimento; clipeo mais dilatado antes do
meio; hemélitros com pequeno ramo conectando a por¢ao basal

da R+M a Sc(fig. 62)............ (Alberproseniini)..........cocceeurereuenee Alber-

prosenia

figura 62




8b. Mais do que 9 mm de comprimento; cabeg¢a mais alongada, mais que a
largura de lado a lado dos olhos; sem pequeno ramo conectando a porgao

basal da R+M a Sc......(Triatomini)...........cccccee.. 9

figura 61

9a.Cabeca muito curta e larga; tubérculos anteniferos inseridos muito
perto, junto, do bordo anterior dos olhos; cabeca e corpo glabros ou com

pélos achatados curtos (fig. 63) .........ccceevveenee. Panstrongylus

figura 63



9b. Cabega de forma variada, na maior parte dos casos subcilindrica;
tubérculos anteniferos n&o inseridos na proximidade dos olhos (fig. 64);
em raros casos, cabeca comparativamente curta e tubérculos anteniferos
relativamente proximos dos olhos, mas entdo cabega e corpo com

conspicuos pélos longos semi-eretos................... 10

figura 64

10a. Rostro ndo ultrapassando a extremidade posterior da cabeca (fig.

65a); prosterno sem sulco estridulatério (Linshcosteini) ... Linshcosteus

10b. Rostro atingindo o prosterno; sulco estridulatério prosternal presente

(FG. B5D) vveeveeeeeeeeee e eeeeeee e eeeeeee e ee e eee e s eee e es e 1

figura 65




1a. Escutelo com processo apical tdo ou mais comprido que o corpo
principal do escutelo, obliquo, com a forma de forte espinho agugado;
rostro com o primeiro segmento muito longo, quase tao longo quanto
0 segundo, terminando ao nivel do meio da distancia entre o tubérculo

antenifero e o bordo anterior do olho (fig. 66) ...........ccccevuveeeen. Eratyrus
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figura 66

11b. Escutelo com processo apical com aspecto diferente; rostro
com o primeiro segmento nitidamente mais curto que o segundo, n&o
ultrapassando o nivel da insergéo do tubérculo antenifero ................ 12

12a. Cabecga, corpo e apéndices com abundantes pélos compridos,
curvos, semi-eretos; cabeca fortemente convexa dorsalmente; olhos
pequenos; tubérculos anteniferos inseridos perto do bordo anterior dos
olhos; fémures anteriores sem denticulos; fossetas esponjosas ausentes;

comprimento 12,5 — 14,5 mm (fig. 67) ...... Paratriatroma

figura 67



12b.  Cabega, corpo e apéndices parecendo lisos ou com pélos curtos,
ou somente os apéndices com pélos compridos, porém menos numerosos
que acima; cabega menos convexa dorsalmente; tubérculos anteniferos
inseridos no meio ou perto do meio da regido anteocular da cabega,
afastados dos olhos; fémures anteriores na maioria das espécies com
dois ou mais denticulos; fossetas esponjosas presentes ou ausentes;
comprimento 9,5 -44 mm 13

13a. Fémures sem espinhos; abdémen das fémeas com o conexivo

provido de membrana que une as placas dorsal e ventral (fig. 68) ............

figura 68

13b.  Fémures espinhosos ou nao; abdémen com as placas ventral e
dorsal do conexivo unidas; machos e fémeas macropteros ou raramente
braquIpteros ..o, 15

14a.  Espécies muito grandes, com 34 a 44 mm de comprimento;
macropteros; comprimento da cabega quase igual ao do pronoto; placas
ventrais do conexivo invisiveis. G&nero monotipico restrito ao sul da Baixa

Califérnia (México) (fig. 69) ....... Dipetalogaster maximus




figura 69

14b. Espécies de tamanho mediano, com 18 a 22 mm de comprimento;
polimorfismo alar acentuado, isto €, machos apteros, macropteros ou
braquipteros e fémeas micropteras; comprimento da cabega muito maior
que o do pronoto (1:0.65-0.80); placas ventrais do conexivo evidentes.
Género restrito as regides desérticas do Chile (fig. 70) ......ccccovevevniinennnn.

Mepraia

figura 70



15a. Cabega muito longa, com comprimento muito maior que o do
pronoto (1:0,7) e quase o triplo da largura ao nivel dos olhos. Regido
anteocular com comprimento maior que 4,6 vezes o comprimento regido
da pés-ocular (1:0,22). Olhos pouco salientes (distancia interocular 2,75
vezes a largura de um olho), pequenos, despro- porcionais ao comprimento
da cabega (comprimento da cabega 6,25 vezes o comprimento do olho),
nao atingindo o nivel superior e posterior da cabeca em vista lateral.
Estigmas respiratorios grandes, salientes e de cor amarelada. Hemélitros
sem o colorido habitual, membranas esbranquicadas e nervuras sem
contraste. Nervura M da asa anterior incompleta (figs. 71 e 72)...............

Hermanlentia matsunoi
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figura 72




15b. Cabega com comprimento igual ou quase igual ao do pronoto, e até
duas vezes e meia a largura ao nivel dos olhos. Regiao anteocular com
comprimento até 4 vezes o comprimento da regido pds-ocular. Olhos
maiores, salientes (distancia interocular de 1,4 a 2,4 vezes a largura de
um olho), podendo atingir os niveis superior e/ou inferior cabega em vista

lateral ..o 16

16a. Pronoto fortemente dilatado posteriormente, com nitida constricao

mediana (fig. 73) ..o s 17

figura 73

16b. Pronoto sem conspicua dilatagdo posterior, bordas laterais com
constricdo discreta. Espécies raramente com mais de 30 mm de

comprimento (fig. 74) ....ooovciiiee e Triatoma

figura 74



17a.  Humeros explanados lateralmente. Disco do escutelo com
um par de tubérculos na base, dirigidos para a regiao anterior, al-
cangando a borda posterior do pronoto. Grupo restrito as Grandes
Antilhas. (fig. 75) et eeseene Neso-
triatoma

figura 75

17b. Humeros nao explanados lateralmente. Disco do escutelo sem
tubérculos na base atingindo a borda posterior do pronoto. Abdome muito
largo. Hemélitros curtos e estreitos em relagdo ao abdome, deixando o

conexivo dorsal e os 2 ultimos urotergitos descobertos . (Figs. 76 e 77) ....

Meccus

figura 76

figura 77




Chaves para as espécies de Triatoma do Brasil

1a. Antenas com o primeiro segmento ultrapassando consideravelmente
0 apice do clipeo; pronoto preto com os bordos laterais de cor vermelha
em toda a extensdo; mancha clara do conexivo sobre as suturas
intersegmentares, em faixa estreita, adiante e atras delas; abdémen
nitidamente achatado mediana e longitudinalmente na face ventral (figs.

78, 79) oo rubrofasciata

figura 78

figura 79



1b. Antenas com o primeiro segmento ndo atingindo ou apenas atingindo
0 nivel do apice do clipeo; pronoto totalmente preto ou com manchas
de aspecto diverso; mancha escura do conexivo anterior as suturas
intersegmentares e/ou imediatamente atras delas; abdémen convexo

VENEIAIMENTE. ...ttt e e e e e 2

2a. Tibias castanho amarelado dorsalmente, de cor amarela ventralmente,
assim como o conexivo. Cabeca, pronoto, pleuras, prosterno e abdome
pretos. Cabega maior que o pronoto (1: 0,73), 2,3 vezes mais longa que
larga; regido anteocular 4,6 vezes maior que a pos-ocular. Olhos nao
ultrapassando o limite inferior da cabega em vista lateral e ndo atingindo o

limite superior (fig. 80) ......ccccciiiiiiiiiieei, vandae

figura 80

2b. Tibias de colorido uniforme, ou com mancha de cor diferente no apice

€ anelagao sub-apical ............ooevviiiiiiiii e 3

3a.Tibias de colorido claro uniforme, exceto 0 apice .......cccccceeeenneeees 4

3b. Tibias de colorido escuro uniforme ou com anelagao clara subapical ..




4a. Fémures predominantemente escuros; mancha escura do
conexivo em faixa transversal larga imediatamente atras das suturas
intersegmentares; pronoto escuro com os bordos laterais, o bordo posterior,
os angulos antero-laterais e 1+1 faixas centrais sobre as carenas e os
tubérculos discais, vermelho alaranjados (fig. 81).......cccccoviiiiiiieeeniiiiicnns

............................................. tibiamaculata

figura 81

4b. Fémures predominantemente claros; conexivo com mancha
escura estreita sobre as suturas intersegmentares, dai ampliando-se
para os bordos interno e externo; pronoto castanho com 1+1 manchas

amareladas na regido humeral (fig. 82)............... matogrossensis

figura 82



5a. Fémures com areas claras € €SCUIas.........ccuueeeeviiieeeeeiniiieeeennns 6

5b. Fémures inteiramente, trocanteres parcialmente ou inteiramente
ESCUIOS. .. eeteteeeee et ettt ettt e e e e e e e e e et eeeeeeeeaaee e e e s ananbeeeeees 10

6a. Trocanteres escuros; fémures 10 vezes mais longos que largos, com
anel laranja avermelhado no centro; hemélitros curtos, somente atingindo
a base do urotergito VI; cabega, pronoto e coério inteiramente pretos.(fig.

83) i sherlocki

figura 83

6b. Trocanteres geralmente claros, amarelados; manchas claras do

tegumento amareladas; diferente combinag&o dos outros caracteres ........

7a. Coxas claras, como a maior parte dos fémures; fémures com anel
castanho subapical e manchas irregulares na superficie dorsal; pronoto
castanho com 1+1 manchas amareladas nas regides humerais (fig. 84)....

.................................................................................. sordida

figura 84




7b. Coxas escuras, como a maior parte dos fémures; diferente combinacgao
dos outros caracteres ..........ccccovvuveeeeiniiieee e, 8

8a. Trocanteres amarelos; fémures claros na regido sub-mediana,
frequentemente anelados; pronoto castanho com 1+1 manchas amarelas
sobre as carenas longitudinais, desde seu inicio no lobo anterior até o

bordo posterior

figura 85

8b. Trocanteres e base dos fémures amarelos; pronoto inteiramente preto

Te T ) WP 9

figura 86



9a. Marcas escuras transversais do conexivo em forma de faixas largas;

cabega tao longa quanto o pronoto (fig. 87) ............ infestans

figura 87

9b. Marcas escuras transversais do conexivo com a forma aproximada de
notas musicais; cabega mais longa que o pronoto (fig. 88)........ccccevueeeenn.

..................................................... deaneorum

figura 88




figura 89b

10b. Cabecga de comprimento igual ou menor que o do pronoto (fig. 89 a)

figura 89a



11a. Rostro com o terceiro segmento muito longo, aproximadamente
do comprimento do segundo; espécie pequena, com 15 a 17 mm de

comprimento; com manchas vermelhas (fig. 90) .......... circummaculata

figura 90

11b. Rostro com terceiro segmento sempre menor que o segundo;

espécies maiores; com manchas de cor amarela, laranja ou vermelha ......

12a. Antenas com primeiro segmento curto, bem afastado do nivel do

apice do clipeo (fig. 91a) ....ccccveeiiiiiiee e 13

figura 91a




12b. Antenas com primeiro segmento atingindo ou quase atingindo o nivel

do apice do clipeo (fig. 91D).....coriiiiiiiii e 18

figura 91b

13a. Pronoto escuro com areas claras; manchas claras do conexivo em
forma de largas faixas transversais ocupando toda a largura do segmento;
segundo segmento do rostro com cerdas muito curtas, esparsas, quase

glabro (fig. 92a) ....cccceeeiiiiiee e 14

figura 92a



13b. Pronoto de cor uniforme, escuro ou marrom avermelhado; manchas
do conexivo diferentes; segundo e terceiro segmentos do rostro com

cerdas longas e numerosas (fig. 92b) .............. 15

figura 92b

14a. Tegumento preto com manchas laranja avermelhado no lobo posterior
do pronoto (exceto linha mediana e 2 pequenas linhas submedianas
sobre as carenas, que sao elevadas), em quase todo o cério e parte da
membrana. Conexivo laranja avermelhado com linhas negras nas duas
margens de cada segmento; ventralmente a coloragdo avermelhada se
estende até os urotergitos. Lobos anteriores do pronoto com tubérculos
discais bem desenvolvidos, conectados por area elevada como uma ponte.
Humeros elevados e arredondados. Comprimento da cabega 3 vezes a
largura. Abdome largo com parte dos urotergitos dorsais expostos (fig. 93)

......................................................................................... carcavalloi

27 el
figura 93




14b. Tegumento castanho escuro com 1+1 marcagbes amareladas nos
humeros, nas porgdes basal e subapical do cério, em 2/3 da area central
de cada segmento do conexivo e em toda a extensao do processo apical
do escutelo. Membrana amarela com mancha escura sobre a nervura que
separa as duas células discais. Lobos anteriores do pronoto com tubérculos
discais reduzidos a duas calosidades ovaladas transversais. Himeros muito
pouco arredondados, quase angulares. Comprimento da cabega 2 vezes a
largura (fig. 94) oo e

petrochii

figura 94

15a. Cério dos hemélitros preto com manchas alaranjadas ou
avermelhadas na metade apical; conexivo preto e de contorno externo
alaranjado, fracamente interrompido, ao nivel das suturas inter- segmentares,
por estreita faixa negra, que € mais nitida na face ventral; no limite interno,
com o abdémen, o conexivo é todo escuro (fig. 95) ....cccvvveeeeeeeeeiiiiicceeee,

.......................................... costalimai

figura 95



15b. Cdrio dos hemélitros amarelado ou alaranjado com veias escuras;
conexivo diferente .......coeevviiicii e, 16

16a. Patas castanho avermelhadas, trocanteres amarelados; pequenos
tubérculos em todos os fémures. Conexivo castanho escuro com mancha
subtriangular alaranjada em cada segmento, que chega ventralmente
até a sutura conexival. Cabega com regido ante-ocular 6 ou mais vezes
maior que a poés-ocular (1: 0,16). Hemiélitros n&o alcangando o apice do

urotergito VII........ (fig. 96) ..ovcvveeeenne jurbergi

figura 96

16b. Patas pretas; fémures anteriores e medianos com pequenos
100 ] 0= (oW | (o <SSR 17

17a. Conexivo amarelo palido com pequenas marcagdes escuras nas
suturas intersegmentares ao longo da borda externa e linha escura ao
longo da sutura conexival. Membrana marrom acinzentado, enfumacado.
Regido anteocular 4 vezes maior que a pés-ocular (1:0,25) (fig. 97 e 98) ..

............................................................... williami




ventral

figura 97

dorsal

figura 98



17b. Conexivo completamente amarelo palido, a sutura escura visivel s6
ventralmente. Membrana amarelo sujo enfumagado. Regido anteocular 5

vezes maior que a poés-ocular (1: 0,20). (fig. 99).....baratai

figura 99

18a. Processso apical do escutelo curto, menor que a metade do

comprimento do corpo do escutelo (fig. 100). Cério amarelado ..................

o] oeR s

figura 100




18b. Processso apical do escutelo longo, maior que a metade do corpo

do escutelo (fig. 101). Cdrio de coloragao escura, com ou sem manchas

St T T
figura 101

19a. Hemiélitros atingindo o apice do abdome dorsal. Olhos grandes
ultrapassando levemente o bordo inferior da cabega em vista lateral.
Processo apical do escutelo horizontal, com a ponta voltada para baixo.
Cdrio com a metade basal amarelo claro; metade apical do cério e
membrana marrom amarelado claro. Cabega com regidao anteocular 4

vezes maior que a pos-ocular (1: 0,25) .....(fig. 102) ....ooevviiiiveeiiiiieeeeeen,

figura 102



19b. Hemiélitros curtos, deixando a mostra o urotergito VII. Olhos

pequenos, ndo ultrapassando o bordo inferior da cabega em vista lateral ..

20a. Hemiélitros ndo atingindo o apice do urotergito VII. Cério amarelado
com nervuras pretas e areas mais escuras entre as nervuras; membrana
cinza com nervuras escuras. Olhos, em vista lateral, atingindo o bordo
inferior da cabega. Regido ante-ocular 3,5 a 4 vezes maior que a pos-

ocular (fig. 103) ..oooviiiieieiiieee e klugi

figura 103

20b.  Hemiélitros ndo atingindo ou ultrapassando levemente o limite
entre os urotergitos VI e VII. Cério e membrana amarelo palido com
nervuras escuras. Processo apical do escutelo horizontal. Olhos nao
atingindo o bordo inferior da cabega, em vista lateral. Regido anteocular 3

vezes maior que a pés-ocular (1: 0,3) .......cceeeee. (fig. 104) .ooeeeiiieieen.




figura 104

21a. Cério dos hemélitros em geral totalmente preto; pronoto totalmente

figura 105



21b. Cdrio dos hemélitros com manchas claras; pronoto totalmente preto
ou manchado de vermelho; manchas claras do conexivo vermelhas ou
AMATEIAS ... 22

22a. Rostro grosso, segundo e terceiro segmentos com pélos longos muito
abundantes; pronoto totalmente preto, em alguns casos as carenas do
lobo posterior sdo parcialmente amareladas; manchas claras do conexivo
amarelas; coério dos hemélitros com manchas amarelas ...(fig. 106) ..........

.................................. brasiliensis (parte)

figura 106

22b. Rostro delgado, pouca pilosidade nos segundo e terceiro segmentos;
pronoto com o lobo anterior totalmente preto e o posterior manchado de
vermelho em extensao variavel a totalmente preto; manchas do conexivo
vermelhas; cério dos hemélitros com manchas vermelhas irregulares, as
vezes de cor laranja ou amarela (fig. 107) ....ooevvieeiiiiiicieeee e

..................................... rubrovaria




figura 107

23a. Genas néao ultrapassando o apice do clipeo ou apenas atingindo o
seu nivel (fig. 108); clipeo fortemente alargado sub-basalmente; segundo e
terceiro segmentos do rostro com pélos longos abundantes; comprimento

total 25 mm ou mais ................... 24

figura 108



23b. Genas ultrapassando nitidamente o nivel do &pice do clipeo (fig.
109); clipeo muito pouco alargado sub-basalmente; segundo e terceiro
segmentos do rostro com pélos muito curtos ou somente o terceiro com

pélos longos; comprimento 22 mm OuU MEeNOoS..........ccccuvveeeeeeennn.. 25

figura 109

24a. Preto com manchas vermelhas: em faixa longitudinal dorsal na
cabeca desde atras do clipeo até o sulco interocular, em 3+3 manchas no
lobo posterior do pronoto sendo 1+1 entre as carenas e 2+2 entre elas e
os bordos laterais, como ainda na depressao central do escutelo; pleuras
e face inferior do térax e abdémen foscos

1 T 0 T PRSI vitticeps

figura 110




24b. Preto com 1+1 manchas amarelas na metade anterior do lobo
posterior do pronoto entre as carenas e os bordos laterais, mais préximo
daquelas; preto na metade restante do pronoto e no escutelo; pleuras e
face inferior do térax e abddémen muito polidas ..... (fig. 1M1) e,

................................................. melanocephala

figura 111

25a. Pronoto com tubérculos discais e laterais no lobo anterior; angulos
antero-laterais de cor amarelo claro ................... 26

25b. Pronoto sem tubérculos discais e laterais no lobo anterior; angulos
antero-laterais de corpreta .......ccccooveiieinnnen. 27

26a. Cabega com mancha vermelho-alaranjada dorsal mais ou menos
extensa em forma de Y, sobre o clipeo, as genas, as jugas e prolongando-
se, as vezes, entre os olhos, muito raramente toda preta; cabega muito
elevada atras, na vista lateral; em muitos espécimes, mancha clara na
propleura e na mesopleura ou s6 na mesopleura; olhos grandes; rostro
com primeiro segmento levemente maior que o terceiro, este com pélos
muito longos; segundo segmento do rostro grosso, de perfil. Angulos
antero-laterais dirigidos anteriormente na metade apical ........ (fig. 112)...

............................... maculata



figura 112

26b. Cabega de colorido preto uniforme dorsalmente, sem mancha
vermelha dorsal; cabega menos alta atras, na vista lateral; manchas claras
pleurais ausentes ou s6 presentes na propleura; olhos menores; rostro
com primeiro segmento levemente mais curto que o terceiro, aquele com
pélos mais curtos; segundo segmento do rostro mais delgado, de perfil.
Angulos antero-laterais dirigidos para os lados (fig. 113) ......ccccceeeveveennnene.

............................................. pseudomaculata

figura 113




27a. Pronoto de colorido escuro uniforme; coério dos hemélitros quase
totalmente escuro, com a metade apical do clavo e parte da célula corial

adjacente a ela, enfumagadas como a membrana ....... (fig. 114) ..o

figura 114

27b. Pronoto escuro com 1+1 manchas avermelhadas nitidas nos angulos
humerais e, em alguns espécimes, com uma larga mancha avermelhada
entre as carenas, perto do bordo posterior; corio dos hemélitros com
manchas avermelhadas grandes e confluentes

(fige 115 wygodzinskyi

figura 115



Chaves para as espécies de Panstrongylus

1a. Processo do escutelo alongado, subcilindrico, afilado na ponta (fig. 11

figura 117
2a. Espécimes quase completamente pretas; segmentos do conexivo com
pequena mancha vermelha posterolateral e, em alguns casos, marcagdes

avermelhadas no pronoto (fig. 118) .......ccccvvveeeeen. chinai

figura 118




2b. Espécimes com coloragdo diferente............ooooocon. 3

3a. Comprimento do corpo menor que 20 mm; lobo anterior do

pronoto marrom claro, sem manchas .lenti.

3b. Comprimento do corpo maior que 20 mm; lobo anterior do pronoto com
MAFCAGOES ESCUMAS .....uvveeieeiiiiiieeeiiiieeeeeaibeeeesanneee e e s enbeeeeeeanneeas 4

4a. Abddémen ventral de coloragao clara, com série longitudinal de manchas

figura 119

4b. Abdémen com coloracao diferente, sem série longitudinal de manchas

figura 120



5b. Pronoto com humeros arredondados; fémures escuros, avermelhados

no apice (fig. 121) geniculatus

figura 121

6a. Rostro com segundo segmento tao longo ou mais curto que o primeiro

(fig. 122) oo tupynambai

figura 122




6b. Rostro com segundo segmento invariavelmente mais longo que o
1414 =T1 (o TP PUPPP 7

7a. Cério amarelo, exceto na extrema base e subapicalmente, contrastando
fortemente com a membrane cinza escuro; distancia interocular muito
menor que o dobro da largura de um olho em vista dorsal; fémures com
delicadas protuberancias subapicais (fig. 123) ......coviiiiiiieeiiee e,

.......................................................... howardi

figura 123

7b. Cério tdo escuro quanto a membrana, com a base e o apice de colorido
mais claro; distancia interocular o dobro ou mais que o dobro da largura
de um olho em vista dorsal; fémures anteriores e medianos com varios

denticulos conspicuos (fig. 124) .....cccccceevvieeeiiiiiieees 8

figura 124



figura 125

8b. Lobo anterior do pronoto com tubérculo discal obsoleto ou ausente

figura 126




9a. Regido anteocular da cabega com comprimento 2,5 vezes maior do que
a pos-ocular; coloragdo geral marrom escuro com pequenas marcagoes
Claras .......ovveeeeeccci e sherlocki

9b. Regido anteocular da cabega com comprimento 2 vezes maior do que
a pos-ocular; coloragao geral marrom claro com pequenas marcagdes

marrom escuro, particularmente no pronoto, cdrio e conexivo (fig. 127) ....

figura 127

10a. Angulo anterolateral do pronoto muito curto, rombo; superficie superior
da cabega reta; fémures anteriores e medianos com 2 ou 3 denticulos;

bordas laterais dos lobos do pronoto formando uma linha continua (fig. 12

figura 128



10b. Angulo anterolateral do pronoto muito longo, agudo; superficie
superior da cabega convexa; fémures anteriores e medianos com mais
que 3 denticulos; bordas laterais dos lobos do pronoto formando angulo

distinto (fig. 129) ....ociiiiii e guentheri

figura 129

11a. Jugas rombas (fig. 130); lobo anterior do pronoto com tubérculos
avermelhados; segmentos do conexivo com mancha central escura; corpo
com cerdas douradas na superficie dorsal; hemélitros verde claro (fig.

130 e rufotuberculatus

figura 130 figura 131




11b. Jugas pontudas (fig. 132), em forma de gancho; lobo anterior do
pronoto com tubérculos raramente avermelhados; segmentos do conexivo
com mancha escura anterior; corpo praticamente glabro na superficie

dorsal; hemélitros de coloragéo diferente ...................... 12

figura 132

12a.  Coloragao geral preta com marcagbes vermelhas, sendo quatro

destas no lobo posterior do pronoto; terceiro segmento antenal menor que

0 5egundo (fig. 133) .eeeeeiiiiiiieie e megistus

figura 133



12b. Coloragéo geral amarelado a marrom amarelado com marcagdes
escuras, sendo uma mediana e 2+2 longitudinais no lobo posterior do
pronoto; terceiro segmento antenal tdo longo quanto o segundo ...............
13a. Escutelo amarelado com uma listra preta longitudinal mediana; lobo
anterior do pronoto sem tubérculo sublateral (fig. 134) .....cccccceeviiieeeennnnen.

............................................... humeralis

figura 134

13b. Escutelo preto com uma listra amarela longitudinal mediana; lobo

anterior do pronoto com tubérculo sublateral.................... (fig. 135) ..ccc..e

figura 135




Chaves para as espécies de Rhodnius

1a. Colorido geral da cabega e das patas constituido de pequenas manchas

e pontos irregulares que produzem aspecto sarapintado ................. (fig. 13

figura 136

1b. Colorido da cabeca e patas mais uniforme, sem as pequenas manchas

irregulares causadoras do aspecto sarapintado ...(fig. 137).....cccccccvvinenenn.

figura 137



2a. Tibias de todos os pares de patas com anel submediano escuro.
Conexivo dorsal com manchas retangulares escuras com forte proje¢ao

posterior em ponta, pelo menos nos segmentos 3 a 5 (fig. 138) ................

figura 138

2b. Tibias sem o anel escuro acima indicado. Conexivo dorsal com

manchas retangulares escuras sem a projegao posterior em ponta ...........

3a. Regido anteocular 3 vezes maior que a pos-ocular (fig. 139) ...............

..................................................................... pictipes

figura 139




figura 140

4a. Espécie grande (22 mm), cabega mais longa que o pronoto. Regido
anteocular com o triplo do comprimento da pds-ocular (fig. 141) ...............

..................................................................... pallescens

figura 141



4b. Espécie pequena (14 mm ou menos). Cabega de tamanho igual ou
menor que o pronoto. Regido anteocular com menos do triplo da pos-

ocular (fig. 142) ..ooeiiieiee e ecuadoriensis

figura 142

5a. Espécie muito pequena (10,5 a 12 mm). Patas com anéis e manchas
nos fémures e tibias; fémures anteriores grossos, com menos de 4 vezes
a relagéo do comprimento com a largura (fig. 143) .....coocoieiiieiiiieieeee

...................................................... paraensis

figura 143




5b. Espécies com mais de 13 mm. Patas sem manchas. Fémures

anteriores delgados, quatro vezes mais longos que largos ............cccceeee....

6a. Pronoto muito escuro ou negro. Conexivo com pequenas manchas

avermelhadas (fig. 144) ..o neivai

figura 144

6b. Pronoto castanho ou amarelado, com areas mais escuras.

Conexivo claro com manchas retangulares escuras ...........cccccoevueeeeen. 7

7a. Cabeca proporcionalmente curta, tdo comprida ou levemente

maior que o pronoto (relagao = 1:0,95-1,0) (fig. 145) .......... domesticus

\
figura 145



7b. Cabega proporcionalmente longa, de comprimento sensivelmente
maior que o pronoto (relagdo = 1:0,65-0,80) .......cccvvviieieiieeeeeiiiiiinns 8

8a. Segundo segmento antenal 9 vezes maior que o primeiro. Regido
anteocular 4,2 vezes maior que a pds-ocular. Segundo segmento do
rostro alcangando o bordo posterior da cabeca em vista lateral e ventral.
Escutelo mais longo que largo, com constricgdo mediana; processo apical

do escutelo cilindrico (fig. 146) .......ccccccvviiieennn. milesi

figura 146

8b. Segundo segmento antenal 7 vezes ou menos o comprimento do
primeiro. Regido anteocular aproximadamente 3 vezes maior que a pos-
ocular. Segundo segmento do rostro nao alcangando o bordo posterior da

cabega em vista lateral e ventral ............ccccoceeeeeiiiinnn. 9




9a. Lobo posterior do pronoto uniformemente preto entre as carenas
submedianas, que séo claras, e entre estas e os bordos laterais, também
claros; antenas com o terceiro segmento maior que o segundo; olhos
distintamente mais largos na vista dorsal que a distancia interocular (fig.

TAT ) brethesi

figura 147

9b.Lobo posterior do pronoto com a area entre as carenas submedianas
ocupada por duas faixas escuras separadas por linha clara longitudinal
do tegumento. Antenas com o terceiro segmento menor que o segundo;

distancia interocular dorsal menor ou igual a largura de um olho ...............

10a. Angulos antero-laterais do pronoto salientes, dirigidos para
diante. Faixas escuras do lobo posterior do pronoto confluentes na regido
anterior, principalmente as situadas entre as carenas submedianas e os

bordos laterais .........ccoevveveeiiiiiiiiee, 11



10b. Angulos antero-laterais do pronoto arredondados. Faixas escuras do

lobo posterior do pronoto distintamente separadas ..................... 12

11a. Inseto com 17,5 a 20,5 mm. Colorido geral castanho escuro. Fémures
escuros, trocanteres claros. Conexivo dorsal e ventral com manchas
escuras muito bem delimitados em cada segmento; abdémen da maioria
dos individuos com mancha longitudinal mediana amarelada na face
ventral que se prolonga ao metasterno. Antena com o terceiro segmento
com a parte basal escura e a apical clara (fig. 148) ......cccccccoeeviiiiiiiinennn...

.................................................... neglectus

figura 148

11b. Inseto com 12,5 a 17,0 mm. Colorido geral castanho aver- melhado.
Trocanteres e fémures da mesma cor. Conexivo dorsal com manchas
escuras apenas esbogadas, especialmente na superficie ventral; abdémen
na face ventral sem a area clara mencionada. Antena com o terceiro
segmento com a parte basal clara e a apical escura (fig. 149) ...................

..................................................... nasutus




figura 149

12a. Inseto com 17,5 a 21,5 mm. Regido anteocular 3 vezes maior que a
pos-ocular. Distancia inter-ocular maior que a largura dorsal de um olho

(fig. 150) e prolixus

figura 150



12b. Inseto com 20,5 a 26,0 mm. Regi&do anteocular quase 4 vezes maior
que a poés-ocular. Distancia inter-ocular menor ou igual a largura dorsal de

um olho (fig. 151) coeeiieiiee e robustus

figura 151

Chaves para as espécies de Psammolestes

1a. Tegumento da cabega e do térax muito polido e brilhante; cabega
sem constricdo antes do pescogo, quando observada de perfil; cabeca
dorsalmente com larga faixa amarelada ocupando inteiramente a regido
interocular; rostro com terceiro segmento e apice do segundo provido
de pélos longos; angulos antero-laterais do pronoto muito salientes e

projetados até o nivel dos ocelos.................. (fig. 152) weeeiiieeieeeee e

figura 152




1b. Tegumento da cabeca e térax fosco; cabeca constrita antes
do pescogo, quando observada lateralmente; cabeca dorsalmente
castanho-amarelada clara e pintada de escuro, ou escura e com
estreita linha longitudinal dorsal amarela; rostro com terceiro e segundo
segmentos inteiramente revestidos de pélos longos; angulos antero-
laterais do pronoto mais curtos, ndo atingindo adiante o nivel dos

[0 TeT=) (o 1= T 2

2a. Cabeca tdo longa ou levemente mais curta que a largura ao nivel dos
olhos; regido anteocular ndo mais do que o dobro do comprimento da pés-
ocular; cabega em declive acentuado atras dos ocelos; angulos antero-

laterais do pronoto acuminados (fig. 153) ................... coreodes

figura 153



2b. Cabeca de comprimento levemente maior que a largura ao nivel
dos olhos; regido anteocular com duas a duas e meia vezes o comprimento
da pds-ocular; cabega em declive moderado atras dos ocelos; angulos
antero-laterais do pronoto muito curtos, rombos (fig. 154) ........ccccceeeennnnen.

.......................................................... tertius

figura 154

Chaves para as espécies de Eratyrus

1a. Lobo anterior do pronoto com 1+1 espinhos discais fortes; angulos
humerais do pronoto nitidamente espinhosos; cério com mancha subapical
avermelhada comparativamente pequena, anteriormente n&o atingindo o
nivel da nervura transversa m-cu (fig. 155) .......oocoviiiiniii e,

........................................... mucronatus

figura 155




1b. Lobo anterior do pronoto com 1+1 tubérculos discais pouco elevados
e arredondados no apice; dngulos humerais do pronoto apenas agugados
ou pontudos, mas nao espinhosos; mancha subapical avermelhada do
cério relativamente grande, atingindo ou ultrapassando anteriormente o
nivel da nervura transversa m-cu (fig. 156)..........ccccoiiiiiiiieiiinie e,

................................ cuspidatus

figura 156

Chaves para as espécies de Cavernicola

1a. Cabega fusiforme em vista dorsal; olhos mais longos que largos; sutura
pos-ocular situada atras da curvatura dorsal da cabega, ligando um ocelo
a outro; conexivo com todos os segmentos de mesma cor; processo apical

do escutelo muito pequeno, dirigido para cima (fig. 157) ......coevviiiieeiinnnn.

figura 157



1b. Cabeca globosa em vista dorsal; olhos mais largos que longos; sutura
pos-ocular situada no topo da curvatura dorsal da cabecga, anterior aos
ocelos, continuando em dire¢éo ao colar (em forma de “y”); conexivo com
quarto segmento amarelo, dorsal e ventralmente; processo apical do
escutelo maior que o corpo do escutelo, cilindrico, paralelo a superficie do

corpo (fig. 158) .oovvveeeieiiieee e, lenti

figura 158

Chave para as espécies de Parabelminus

1a. Cabecga espessada; largura do olho menor do que a metade da
distancia interocular dorsal; pronoto com os lados quase constituindo uma
linha continua; angulos antero-laterais do pronoto pontudos (fig. 159).......

.............................................................................. carioca

figura 159




1b. Cabecga delgada; largura do olho com pouco mais da metade da
distancia interocular dorsal; pronoto com os lados formando angulos
conspicuos; angulos antero-laterais arredondados (fig. 160) ...................

.......................................................................... yurupucu

figura 160

Chaves para as espécies de Alberprosenia

1a. Comprimento total de aproximadamente 5 mm. Distancia interocular
menor que a largura de um olho em vista dorsal. Conexivo com manchas
amarelas. Clavo sem mancha amarela alongada (fig. 161).........ccccceeevnnen.

................................................ goyovargasi




1b. Comprimento total de aproximadamente 8 mm. Distancia interocular
muito maior que a largura de um olho em vista dorsal. Conexivo negro
sem manchas. Clavo com mancha amarela alongada (fig. 162) ................

................................................................... malheiroi

figura 162

Chaves para as espécies de Microtriatoma

1a. Hemélitros com membrana manchada de claro e escuro; cabeca
delgada de perfil, com a regido pds-ocular no maximo uma vez e meia
(1,6:1) mais larga que longa; terceiro segmento do rostro muito mais curto

que o primeiro (0,7-0,8:1) ....oeviiiiiiieiie e, (fig. 163) wevveeeeeeieaeeeenne

figura 163




1b. Hemélitros com membrana uniformemente escura; cabeca espessada
de perfil, com regido pés-ocular mais que uma vez e meia tao larga quanto

longa (1,8:1); terceiro segmento do rostro tdo longo quanto o primeiro (fig.

figura 164
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