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INSTITUTO OSWALDO CRUZ 

 

Aspectos populacionais de Triatoma sordida no peridomicílio de uma habitação rural no 

município de Posse - GO, Brasil 

 

RESUMO 

 

TESE DE DOUTORADO EM BIOLOGIA PARASITÁRIA 

 

Edson Santos Dantas 

A doença de Chagas, ou tripanosomíase americana, é uma doença tropical negligenciada 

importante, e é causada pelo protozoário flagelado Trypanosoma cruzi, que é transmitido 

principalmente aos seres humanos por insetos hematófagos da subfamília Triatominae. 

Embora o conhecimento sobre a capacidade de movimentação de triatomíneos, em uma escala 

micro-geográfica, seja de importância fundamental no que diz respeito ao desenvolvimento de 

estratégias eficazes de controle vetorial, este assunto continua a ser pouco explorado e 

compreendido. Além disso, as taxas de sobrevivência e as estimativas de tamanho das 

populações naturais são temas importantes à ser considerados quando se avalia a intensidade 

da transmissão. A movimentação de adultos de Triatoma sordida, dentro de uma área 

peridomiciliar de uma habitação rural brasileira, foi avaliado através de ensaios de marcação-

soltura-recaptura. Um total de 210 insetos tiveram a sua pronota marcada com pós 

fluorescentes e foram liberados a diferentes distâncias do galinheiro (dois, cinco, dez e 20 m), 

e do curral de cavalo (27, 32, 35, 46 e 56 m). A recaptura dos insetos ocorreu em três 

intervalos consecutivos de 15 dias. Os espécimes foram recapturados com sucesso em todas 

as distâncias até 32 m. Os modelos bayesianos foram utilizados para estimar a probabilidade 

de recaptura, as taxas de sobrevivência (machos versus fêmeas) e tamanho da população. 

Embora a probabilidade de recaptura fosse inversamente proporcional à distância para ambos 

os sexos, as fêmeas foram mais afetadas pelo aumento da distância. Por outro lado, não houve 

diferença significativa detectada nas taxas de sobrevivência entre machos e fêmeas em um 

período de 15 dias. Os modelos Bayesiano e Fisher-Ford estimaram o tamanho da população 

de maneira mais precisa do que o método de Lincoln. Os adultos de T. sordida conseguiram 

cobrir uma distância de 32 m em 45 dias. A modelagem dos dados de recaptura revelou que a 

dispersão masculina foi mais efetiva, sugerindo que os machos de T. sordida são mais 

propensos a contribuir como potenciais colonizadores do ambiente peridomiciliar. 

Aumentando a distância entre os anexos peridomiciliares e o ambiente silvestre tanto quanto 

possível, parece ser uma recomendação simples e viável para reduzir a taxa de contato entre 

humanos e insetos infectados e, finalmente, o risco de transmissão da doença de Chagas.
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INSTITUTO OSWALDO CRUZ 

 

Population aspects of Triatoma sordida in the peridomicile of a rural household in the 

municipality of Posse - GO, Brasil. 

ABSTRACT 

 

PhD THESIS IN BIOLOGIA PARASITÁRIA 

 

Edson Santos Dantas 

Chagas disease, or American trypanosomiasis, is an important neglected tropical illness 

caused by the flagellate protozoan Trypanosoma cruzi, which is primarily transmitted to 

humans by hematophagous insects of the subfamily Triatominae. Although knowledge on 

triatomine movement capabilities at the micro-geographical scale is of fundamental 

importance concerning the development of effective vector control strategies, it remains a 

poorly understood subject. Furthermore, survival rates and size estimates of natural 

populations are important topics to consider when evaluating transmission intensity. The 

movement of adult Triatoma sordida within the peridomestic area of a rural Brazilian 

household was evaluated via mark-release-recapture assays. A total of 210 insects had their 

pronota marked with fluorescent dyes and were released at different distances from the 

chicken coop (two, five, ten and 20 m), and from the horse corral (27, 32, 35, 46 and 56 m). 

Recaptures occurred in three consecutive 15-day intervals. Specimens were successfully 

recaptured at all distances up to 32 m. Bayesian models were used to estimate recapture 

probability, survival rates (males vs females) and population size. Although recapture 

probability was inversely proportional to distance for both sexes, females were more affected 

by increased distance. On the other hand, no significant difference was detected in the 

survival rates between males and females in a 15-day period. Fisher-Ford and Bayesian 

models gave more accurate population size estimates than Lincoln method. Triatoma sordida 

adults were able to cover a distance of 32 m in 45 days. Recapture data modeling reveals that 

male dispersal was more effective suggesting that T. sordida males are more likely to 

contribute as potential colonizers of the peridomestic environment. Increasing the distance 

between the peridomestic structures and the sylvatic environment as much as possible appears 

to be a simple and feasible recommendation to reduce the contact rate between humans and 

infected bugs and ultimately Chagas disease transmission.
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1. INTRODUÇÃO 

 

1.1. Doenças tropicais negligenciadas e a doença de Chagas 

As doenças negligenciadas são aquelas causadas por agentes infecciosos ou parasitas, 

que acometem populações de baixa renda sobretudo em países menos desenvolvidos ou em 

desenvolvimento, que recebem pouca (ou nenhuma) atenção por parte da gestão pública em 

saúde nos níveis comunitário, nacional e internacional (OMS 2010; Molyneaux 2010). 

Estimativas recentes mostram que podem afetar mais de um bilhão de pessoas (incluindo 

aproximadamente 500 milhões de crianças) nas áreas endêmicas (OMS 2007, 2010). O 

impacto de doenças negligenciadas pode incidir diretamente em indivíduos, grupos familiares 

e até mesmo comunidades, podendo se manifestar em termos de número de casos da doença, 

perda de produtividade, agravamento da pobreza e aumento no custo dos cuidados de longa 

duração (OMS 2007).  

Quatro das dezessete enfermidades inseridas neste contexto são causadas por patógenos 

cujos vetores são insetos hematófagos e estão presentes na América Latina – doença de 

Chagas, dengue, filariose e malária. Dentre essas, a doença de Chagas (DC) se destaca por 

apresentar um conjunto de fatores que dificulta seu controle nas Regiões onde é endêmica. A 

existência de reservatórios vertebrados com diferentes hábitos ecológicos que contribuem 

para a manutenção do parasito na natureza, além de um grande número de espécies capazes de 

transmitir o parasito, dificultam as ações de controle baseadas exclusivamente no vetor. Visto 

que até o momento ainda não existe vacina e tampouco tratamento com evolução para a cura 

nos casos crônicos desse agravo, o controle efetivo da doença tem se mostrado um grande 

desafio tanto para gestores em saúde pública como para a comunidade cientifica. Por isso, 

assim como para outras doenças negligenciadas, abordagens integradas de controle vetorial 

vêm ganhando força (Coura & Dias 2009; Sosa-Estani & Segura 2015; Dias et al. 2016). 
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A doença de Chagas (DC), ou Tripanossomíase Americana, é uma doença infeciosa 

(com fases aguda e crônica) tropical importante. A DC foi descoberta em 1909 pelo médico 

sanitarista brasileiro Carlos Chagas, que descreveu o ciclo da doença envolvendo o parasito, 

hospedeiro vertebrado e o vetor. Esse agravo assola todo o continente americano, desde o sul 

dos Estados Unidos até a Argentina e o Chile (Rey 2001). 

No início dos anos 90, países do sul da América do Sul com altos índices de 

endemicidade resolveram aliar seus esforços no combate à DC, levando à criação da Iniciativa 

do Cone Sul (ICS), integrada pela Argentina, Brasil, Bolívia, Chile, Paraguai e Uruguai 

(Schofield & Dias 1999; OMS 2002). A ICS apoiada pela Organização Pan-Americana de 

Saúde e a Organização Mundial de Saúde (OMS), teve como objetivo a interrupção da 

transmissão vetorial pelo T. infestans e o controle da transmissão por transfusão de sangue. O 

sucesso alcançado pela ICS serviu de incentivo para a criação de outras iniciativas, mais 

precisamente em 1997, com a Inciativa dos Países Andinos e Iniciativa dos Países da América 

Central, e em 2005 com a Iniciativa dos Países da Região Amazônica (OMS 2008). Desde 

então tem-se conquistado grandes resultados através do controle vetorial e da vigilância dos 

bancos de sangue, mas com alguma variação na eficiência entre os países envolvidos. 

 A OMS, baseando-se em dados do ano de 2010, estimou que o número de indivíduos 

infectados na América Latina seja de aproximadamente 6 milhões de pessoas, com 70 milhões 

vivendo sob risco de contrair a doença (OMS 2015, Morel & Lazdins 2003). Como 

consequência, a DC tem causado grande impacto social quando comparada a outras doenças 

infeciosas e parasitárias (OMS 1991; Schmunis 1999). A partir dos anos 2000, devido ao 

grande fluxo migratório e consequente ocorrência de casos para além das fronteiras dos países 

endêmicos, a DC tornou-se prioridade mundial em saúde (Ventura-Garcia et al. 2013).  

A doença de Chagas humana (DCH) geralmente ocorre em duas fases. Primeiramente 

tem início a fase aguda que pode durar de 2 a 3 meses após a infecção pelo T. cruzi (Kirchhoff 

1999). Apesar de ser comum o aparecimento de febre nesse período (Dias & Coura 1997), 
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alguns indivíduos podem permanecer assintomáticos. Contudo, estima-se que 5-10% dos 

infectados podem desenvolver complicações severas ou até fatais (Kirchhoff 1999). Cerca de 

40% dos infectados que passam pela fase aguda da doença continuam soropositivos, mas não 

apresentam progressão na doença, enquanto que os outros 60% entram em uma fase de 

quiescência que pode durar até 30 anos (Williams-Blangero et al. 2011).  

 

1.1.1 Agente etiológico da DC e sua transmissão  

A DC tem como agente etiológico o Trypanosoma cruzi, um protozoário flagelado da 

ordem Kinetoplastida, família Tripanosomatidae, gênero Trypanosoma, que é caracterizado 

pela existência de um flagelo e de uma única mitocôndria, onde se situa o cinetoplasto – 

organela especializada contendo o DNA (Lana & Machado 2010). O T. cruzi é o único 

tripanosoma humano transmitido pelas excretas de um vetor invertebrado, e está incluído na 

seção Stercoraria (Dias et al. 2013). As cepas do parasito que circulam na natureza, durante 

seu ciclo de vida, podem infectar diferentes hospedeiros vertebrados (humanos, animais 

domésticos e outros mamíferos silvestres) e invertebrados (triatomíneos) e, diante de diversas 

situações bioecológicas, o T. cruzi assume formas evolutivas morfológica e fisiologicamente 

distintas (Brener 1973). Tais formas evolutivas são identificadas pela posição relativa do 

cinetoplasto em relação ao núcleo celular e ao surgimento do flagelo, sendo as três formas 

seguintes as principais: tripomastigota, amastigota e epimastigota (Brener 1997).  

 Os tripomastigotas são as formas infectantes, extracelulares de movimentação 

livre e encontrados no sangue periférico do hospedeiro vertebrado, assim como 

na porção posterior do tubo digestivo e túbulos de Malpighi dos insetos vetores 

– nesse caso são denominados de tripomastigotas metacíclicos (Dias et al. 2013). 

Os tripomastigotas, dependendo da cepa circulante e do hospedeiro, podem 

variar morfologicamente (Figura 1), e assim são classificados como forma 

delgada, larga ou muito larga (Brener & Chiari 1963). Os tripomastigotas são as 
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formas evolutivas que não realizam multiplicação e tem como característica 

morfológica seu longo flagelo, localizado logo após o núcleo celular (Lana & 

Machado 2010).  

 Os amastigotas possuem um formato arredondado com flagelo curto e se 

originam de tripomastigotas que acabaram de entrar na célula do mamífero 

hospedeiro (seja por fagocitose, endocitose ou penetração ativa). Tal 

diferenciação celular tem como objetivo escapar do sistema imune do 

hospedeiro (Coura 2011). Os amastigotas são encontrados em diferentes tecidos, 

tais como fibras musculares esqueléticas, cardíacas e lisas, células do sistema 

nervoso central e periférico e células do sistema monocítico fagocitário; uma vez 

no interior dessas células, esta forma evolutiva se multiplica por divisão binária 

(Junqueira et al. 2011).  

 Os epimastigotas estão presentes ao longo do trato digestivo e túbulos de 

Malpighi do inseto vetor, onde também realizam a divisão binária, ou seja, 

atuam na fase exponencial de crescimento do parasito (Böker & Schaub 1984; 

Schaub 1989). Mais tarde, essas formas evolutivas vão se diferenciar em 

tripomastigotas metacíclicos (formas infectantes), basicamente no reto do vetor, 

onde serão eliminadas com as fezes (Carvalho-Moreira et al. 2003). 

Tradicionalmente as provas sorológicas de diagnóstico fazem uso dos antígenos 

de superfície das formas epimastigotas nas reações de imunofluorescência 

indireta (Coura 2011). 
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Figura 1. Observação de diferentes amostras de tripomastigotas, demonstrando suas 

variações morfológicas. A) Formas delgadas coletadas em amostra sanguínea de um paciente 

humano (o paciente era a menina Berenice, primeiro caso humano da DC descrito por Carlos 

Chagas); B) formas largas coletadas de amostras humanas coletadas através de 

xenodiagnóstico; C) Formas muito larga coletadas em amostras de fezes de triatomíneos. 

Fonte: Foto adaptada de Brener & Chiari (1963) 

 

O T. cruzi é comumente transmitido para humanos através do contato das fezes 

infectadas de insetos hematófagos da subfamília Triatominae (Hemiptera: Reduviidae) com a 

membrana mucosa ou outra solução de continuidade do hospedeiro (Burleigh & Andrews 

1995; Bern et al. 2011). A esse modo de infecção dá-se o nome de transmissão vetorial, que 

nos anos 90 era responsável por cerca de 80% dos casos da doença de Chagas humana (DCH) 

em áreas endêmicas (Schofield 1994). Essa modalidade de transmissão sempre esteve 

diretamente relacionada a fatores humanos e sócio econômicos, tais como a qualidade das 

habitações, ação antrópica sobre o ambiente e migrações humanas (Dias 2001).  
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Outros modos de transmissão, que tem recebido atenção recentemente, 

incluem a transfusão de sangue e a ingestão de suco de fruta contaminado (Aguilar et al. 

2007; Coura 2015). A primeira é responsável pela disseminação da DCH para países 

desenvolvidos onde não existe o ciclo de transmissão, tais como Espanha e Japão (Requena-

Méndez et al. 2014; Imai et al. 2014), e a segunda tem contribuído para microepidemias de 

casos agudos em áreas rurais do norte do Brasil (Dias 2016).  

Acredita-se que a tripanossomíase, enzootia/epizootia muito antiga esteve sujeita à 

coevolução com dezenas de espécies de mamíferos e possa ter se caracterizado por apresentar 

baixa morbi-mortalidade nesses hospedeiros. Por outro lado, em humanos, onde a interação é 

mais recente, apresenta processos coevolutivos menos desenvolvidos. A DC apresenta 

mortalidade importante em sua fase aguda e pode resultar em cardiopatia crônica grave em 10 

a 40% dos indivíduos infectados (Dias & Coura 1997; Guhl & Aufderheide 2010). 

 

1.1.2. Epidemiologia da DCH com atenção à situação brasileira 

A DCH é resultante da ação conjugada de diversos fatores, mas dentre eles, viver em 

condições socioeconômicas precárias parece ser preponderante (Coura & Dias 2009). A 

infecção chagásica se expandiu através de populações rurais na América Latina, 

particularmente no início do século XX (Dias & Schofield 1999). As 150 espécies do inseto 

capazes de transmitir o T. cruzi estão distribuídas no continente americano e, até as primeiras 

décadas após a descoberta desse agravo, imagina-se que a mesma permaneceu limitada à 

presença do vetor (OMS 2015).  

Em meados do século XX, com a mudança no sistema de produção, modernização da 

agricultura e a chegada do processo de industrialização, grande parte dos trabalhadores rurais 

migraram para o centro das cidades, promovendo a urbanização da DCH (Silveira & Dias 

2011). Muitos dos trabalhadores que chegaram à cidade se encontravam infectados com o T. 

cruzi, e por não haver vetores da doença nesses centros urbanos, acredita-se que, a 
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transmissão pela via transfusional (receber sangue de uma pessoa infectada com o parasito, 

durante um procedimento médico) teve grande contribuição na disseminação da infecção na 

população urbana da época (Dias 2000). Os casos registrados em áreas não-endêmicas 

ocorrem, provavelmente, mediante o deslocamento de pessoas infectadas ou por outros 

mecanismos de transmissão, como a congênita (o feto pode adquirir o T. cruzi da mãe, pela 

via transplacentária) ou transfusional  (Moncayo & Silveira 2009; Requena-Méndez et al. 

2015). 

No Brasil, até o início dos anos 1990, a estimativa era de que a endemia chagásica 

afetava cerca de 5 milhões de pessoas, 20% das quais apresentavam cardiopatia crônica e 10% 

manifestações digestivas, permanecendo a grande maioria na fase indeterminada (Dias l987; 

OMS 1991). Entre os anos de 2000 e 2013, foram notificados 1.570 casos de doença de 

Chagas aguda (DCA), sendo a região Norte detentora de 91,1% das notificações, tendo sido 

registrados no estado do Pará cerca de 75% de todos os casos ocorridos no território nacional 

(Ministério da Saúde 2015). No período  de 2005 a 2013, foram registrados 33 óbitos por 

DCA, com letalidade média anual de 2,7%. No mesmo período, foram registrados 112 surtos 

em 35 municípios dentro do território brasileiro, tendo como fonte provável de infecção 

alimentos contaminados com o T. cruzi, entre eles: açaí, caldo de cana e palmito de babaçu 

(Ministério da Saúde 2015). No estado de Goiás, onde o estudo foi realizado, entre os anos de 

1999 e 2002 ocorreram 3.321 óbitos pela DCH, com maior ocorrência nas faixas etárias mais 

elevadas (Oliveira & Silva 2007). 

O controle da doença, com base em melhoria das habitações humanas, combate químico 

aos vetores e controle para seleção de doadores de sangue, é possível e depende 

fundamentalmente de vontade política e de um programa com a continuidade e a contiguidade 

necessárias (Dias 2001).  

O Ministério da Saúde atualmente concentra seus esforços na vigilância epidemiológica 

e no controle das doações em bancos de sangue, além do desafio de fornecer atenção médica e 
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previdenciária a cerca de três milhões de infectados (Dias 2001). Apesar de todos os esforços 

e conquistas, a DCH ainda representa um grande problema de saúde pública (Dias et al. 

2016), que atinge especificamente populações rurais, pobres e negligenciadas pelos seus 

governantes, na maioria dos países Latino-Americanos em que ocorre. 

 

1.2. Vetores da DCH: Ecologia e biologia 

“Quando colocado em uma mesa, embora cercado por pessoas, se um dedo fosse apresentado, 

o inseto ousado projetaria seu aparelho sugador, desafiando e, se permitido, drenava o sangue”  

Charles Darwin, 1871 

 

Os insetos da subfamília Triatominae (Hemiptera: Reduviidae) são conhecidos 

popularmente como barbeiros e, dependendo da região brasileira em que se encontram, 

podem ser chamados de chupões, chupanças, bicudos, fincões ou procotós (Galvão 2014). Em 

outros países das Américas são conhecidos como vinchuca (Argentina, Bolívia e Chile), 

chinchorro (Equador), chirimacha (Peru), chipo (Venezuela) e kissing bug (EUA).  

São insetos de hábito noturno, característica que auxilia no comportamento 

hematofágico, pois se aproveitam do descanso dos seus hospedeiros para realizar seu repasto 

sanguíneo, ao mesmo tempo que diminuem as chances de serem predados (Schofield 1985; 

Lehane 2005). Sua atividade noturna se divide em dois períodos: o primeiro logo ao anoitecer, 

onde buscam alimento; o segundo próximo ao amanhecer, onde os insetos procuram por um 

refúgio que atenda suas necessidades – preferencialmente, um local úmido e escuro que 

ofereça proteção contra predadores e que proporcione acesso fácil aos hospedeiros para 

alimentações sanguíneas subsequentes (Lazzari 1992). Assim, ainda albergados próximos ao 

seu refúgio, os triatomíneos podem realizar atividades como muda, cópula e oviposição. 

Segundo Lazzari & Lorenzo (2009) eventos de deslocamento/dispersão têm maior 

probabilidade de serem realizados ao longo do segundo período. 
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1.2.1 Distribuição Geográfica 

Atualmente existem 150 espécies descritas (150 existentes e 2 fósseis) de triatomíneos 

(Galvão et al. 2003; Justi & Galvão 2017), sendo que todas (com exceção dos fósseis) são 

consideradas vetores em potencial da DCH (Galvão et al. 2003). A grande maioria das 

espécies ocorre na região neotropical, mas algumas poucas podem ser encontradas nos 

Estados Unidos, centro-sul da África, sudeste da Ásia e norte da Austrália (Jurberg et al. 

2014). No Brasil foram registradas até o momento cerca de 65 espécies e, cinco destas, são 

consideradas epidemiologicamente mais importantes por apresentarem características que 

contribuem para o seu papel como vetor. São elas o T. brasiliensis (Neiva 1911), T. 

pseudomaculata (Corrêa & Espínola 1964), Panstrongylus megistus (Burmeister 1835), 

Rhodnius robustus (Larrousse 1927) e T. sordida (Stål 1859) (Galvão et al. 2003; Costa et al. 

2006; Costa & Felix 2007; Dias 2007; Jurberg et al. 2009; Rosa et al. 2012; Gonçalves et al. 

2013). As características únicas de cada bioma presente no território brasileiro, oferecem 

elementos ecológicos e biológicos que atendem as necessidades de diferentes espécies de 

triatomíneos, contribuindo significativamente para alta diversidade desses insetos. Entretanto 

somente algumas espécies apresentam alta capacidade vetorial, podendo ser apontados como 

vetores primários da DC. Tais espécies reúnem algumas características, como elevado grau de 

adaptação às habitações humanas, antropofilia e reduzido intervalo de tempo entre a 

hematofagia e a defecação (Galvão et al. 2003; Costa & Lorenzo 2009). 

Na região Nordeste do nosso país, 21 espécies de triatomíneos já foram coletadas no 

peridomicílio (em anexos como chiqueiros e galinheiros) ou no interior das habitações 

humanas, sendo 12 espécies no estado de Pernambuco (Costa et al. 2003). Nos estados da 

Bahia e Minas Gerais, 14 espécies foram capturadas nas unidades domiciliares, representando 

a grande diversidade de triatomíneos em tais unidades federativas (Costa et al. 2003). No 

estado de Goiás, onde foram conduzidos os estudos de campo apresentados nesta tese, nove 
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espécies foram encontradas, num total de 201 municípios investigados, tendo sido capturados 

8.605 indivíduos dos quais 5.555 eram Triatoma sordida (Oliveira & Silva 2007).  

 

1.2.2. Ciclo de Vida 

Os triatomíneos vetores da DCH são insetos hematófagos e sua metamorfose é descrita 

como incompleta (desenvolvimento hemimetábolo), com ciclo de vida com os seguintes 

estádios: ovo, cinco ínstares de imaturos (ninfas) e, por fim, adulto (Figura 2). O tempo de 

desenvolvimento do ovo ao indivíduo adulto pode variar de 4 a 24 meses, dependendo da 

espécie e das condições ambientais presentes ao longo desse período, principalmente da 

temperatura, pois vai afetar o tempo para eclosão dos ovos, a frequência com que os 

triatomíneos buscam por alimento, e a velocidade do metabolismo desses insetos (OMS 

2002). Em locais com pouca umidade, os triatomíneos podem buscar por alimento com mais 

frequência por conta da desidratação (OMS 2002). Uma fêmea de T. infestans, um dos 

principais vetores da DC, pode colocar até 600 ovos durante um período de um ano e meio, 

que seria o seu tempo de vida aproximado (OMS 2002). A oviposição, de maneira geral, 

ocorre entre 10 e 30 dias após a cópula, e as fêmeas, uma vez fecundadas, permanecem assim 

até o fim de sua vida (Jurberg & Galvão 2006). A maioria das espécies de triatomíneos faz a 

oviposição em ambiente abrigado de luz, calor e com umidade relativa moderada à alta (Lent 

& Wygodzinsky 1979). As ninfas possuem aparência similar aos adultos, mas diferem, 

principalmente, pela ausência de ocelos, asas e genitália desenvolvida (Noireau & Dujardin 

2010). Ambas as formas evolutivas ocupam o mesmo nicho. 
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Figura 2. Ciclo de vida dos triatomíneos: fases que vão da eclosão do ovo (1), passando 

pelos ínstares larvais (2-6) ao indivíduo adulto (7).  

Fonte: Galvão (2014). 

 

Uma importante característica referente à sua historia de vida é que, diferentemente de 

outros insetos hematófagos como mosquitos e flebotomíneos, onde somente a fêmea se 

alimenta de sangue, tanto macho quanto fêmea, além de todos os ínstares ninfais, alimentam-

se de sangue (Noireau & Dujardin 2010; Lazzari et al. 2013). Tal característica faz com que 

todas as fases evolutivas dos triatomíneos sejam consideradas epidemiologicamente 

importantes, pois são capazes de se infectar e, posteriormente, transmitir o T. cruzi para 

hospedeiros vertebrados susceptíveis. O repasto sanguíneo é necessário para ativar o processo 

de ecdise das ninfas. (Lent & Wygodzinsky 1979; Lazzari et al 2013). Um inseto adulto 

ingere em média de 3-5 vezes seu peso em sangue em cada repasto sanguíneo se permitido 

atingir a capacidade máxima de seu estômago (Noireau & Dujardin 2010). Em algumas 
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situações, geralmente nas condições de escassez de alimento, os triatomíneos podem se 

alimentar da hemolinfa de outros invertebrados, de fezes (coprofagia), ou realizar uma 

cleptohematofagia (Schofield 1988; Lazzari et al. 2013).  

 

1.2.3. Habitat 

Os triatomíneos podem ser encontrados na natureza em uma grande diversidade de 

habitats, ocupando variados nichos ecológicos. Contudo, como era de se esperar, cada espécie 

apresenta suas preferências relacionadas ao micro-habitat, que geralmente estão associados à 

presença do seu hospedeiro vertebrado. Entre os habitats preferidos de triatomíneos estão 

tocas de gambás (Didelphis sp.), copas de palmeiras (ninho de pássaros), oco de árvores e 

afloramentos rochosos, onde comumente encontram-se pequenos roedores (Gaunt & Miles 

2000). Essas associações podem ser específicas (para hospedeiro ou habitat) dependendo do 

local onde ocorrem (Galvão & Justi 2015). De acordo com Schofield (1988), essa 

especificidade em relação ao habitat é bem caracterizada em cada um dos três gêneros de 

triatomíneos mais importantes epidemiologicamente. Espécies do gênero Rhodnius mantém 

uma forte associação com palmeiras; o gênero Panstrongylus, por sua vez, encontra-se na 

grande maioria das vezes associado a tocas de animais e ocos de árvores; e o gênero Triatoma 

é mais frequentemente encontrado em afloramentos rochosos (pilhas de pedras) ou mesmo no 

interior de tocas de roedores (Schofield 1988).  

Apesar de tais associações denotarem uma realidade sobre a relação 

triatomíneo/ambiente, algumas espécies pertencentes ao gênero Rhodnius fogem dessa 

“regra”. Por exemplo, foram relatados o encontro de R. neglectus em uma espécie de cacto 

(Cereus jamacaru) presente na região do nordeste brasileiro (Dias-Lima et al. 2003), e alguns 

espécimes de R. domesticus em bromélias e ocos de árvores em região de Mata Atlântica 

(Lent & Wygodzinsky 1979). É interessante notar que essa associação pode mudar de acordo 

com a região geográfica onde as espécies ocorrem, por exemplo, as populações silvestres de 
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T. infestans e T. sordida, que em grandes altitudes, são encontradas em pilhas de pedras, já 

em terras baixas, estão associados a ocos de árvores (Noireau et al. 2005). Por outro lado, 

algumas espécies possuem maior especificidade em relação ao habitat, como as do gênero 

Psammolestes, que são encontradas exclusivamente em ninhos de pássaros da família 

Furnariidae (Noireau & Dujardin 2010).   

 

1.2.4. Adquirindo a infecção 

O triatomíneo, ao se alimentar do sangue de mamíferos infectados com T. cruzi, 

ingerem o parasito em sua forma tripomastigota sanguínea. Uma vez em seu interior, o T. 

cruzi se diferencia em amastigota, burlando os mecanismos de defesa e, então, realiza uma 

série de divisões no intestino do inseto, até sofrer diferenciação para tripomastigota 

metacíclico. Ao ser expelido junto as fezes do vetor, o T. cruzi pode infectar outros 

vertebrados nos quais o triatomíneo vier a se alimentar (Clayton 2010).  

No ato do repasto sanguíneo, minutos após o início da alimentação,  

os triatomíneos costumam defecar na pele do hospedeiro, próximo ao local de inserção do 

aparelho picador-sugador (Figura 3). O inseto infectado elimina o T. cruzi junto com as fezes 

(Clayton 2010; Lazzari et al. 2013). Inclusive, o tempo decorrido entre a ingestão de sangue 

no hospedeiro e a excreção das fezes é um dos principais parâmetros a serem avaliados para 

determinar a capacidade vetorial de triatomíneos. As espécies que liberam as excretas durante 

o repasto sanguíneo são considerados as mais importantes, pois assim, pode acontecer a 

infecção pelo parasito, uma vez que ele penetre (carreado pelo próprio hospedeiro) na ferida 

deixada pelo inseto ao sugar o sangue ou mesmo pelo contato das fezes com alguma região 

mucosa ou solução de continuidade (Lent & Wygodzinsky 1979).  
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Figura 3. Triatomíneo do gênero Rhodnius se alimentando e defecando no hospedeiro.  

Fonte: http://aerojetpraga.com.br/wpcontent/uploads/2014/04/barbeiro-4.jpg 

 

 

1.2.5. Risco local de transmissão: contato entre insetos e humanos  

A infecção chagásica, inicialmente uma enzootia silvestre transmitida na natureza entre 

animais vertebrados e triatomíneos, transformou-se em uma antropozoonose com o início das 

ações do homem sobre o ambiente natural no qual circulava o T. cruzi (Fernandes et al. 1994). 

As condições das habitações humanas (e.g., casas sem reboco de cimento, casas de pau-a-

pique, e telhados de folhas de palmeiras, entre outros) acabaram por proporcionar excelentes 

abrigos para os insetos. Aliado à isso, a criação de animais (seja doméstico ou para consumo – 

e.g., galinhas, porcos, etc.) no peridomicílio dessas habitações proporcionaram novas fontes 

alimentares para os triatomíneos silvestres sem a necessidade de adentrar no domicílio para 

realizar seu repasto sanguíneo (Coura 2007; Coura & Borges Pereira 2007; Argolo et al. 

2008). Desta maneira, a presença de outros vertebrados provavelmente favoreceu a invasão e 

posterior colonização do peridomicílio por parte destes insetos (Argolo et al. 2008). Um 

exemplo desse tipo de relação é bem documentada para T. sordida. Essa espécie é encontrada 

sistematicamente pelas equipes de controle de endemias infestando preferencialmente 
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galinheiros localizados em propriedades rurais na região centro-oeste e sudeste do Brasil 

(Monteiro et al. 2009; Rossi et al. 2015).  

Aspectos básicos de populações naturais de áreas endêmicas, em sua grande maioria 

com características rurais, possuem grande influência no risco de contato com vetores da 

doença de Chagas. O uso de material advindo do ambiente silvestre, como lenhas, folhas de 

palmeiras e piaçava, carreados para o interior das casas para uso doméstico, pode acarretar no 

transporte passivo de triatomíneos para as habitações humanas (Argolo 2008). Outro fator que 

pode contribuir para que esses insetos se direcionem para as habitações humanas é a sua 

atração por luzes artificiais (Noireau & Dujardin 2001; Vazquez-Prokopec et al. 2004). 

Alguns autores sugerem que os triatomíneos (assim como a grande maioria dos insetos com 

hábito noturno) confundem as luzes artificiais com a luz da lua, que pode ser usada como uma 

referência espacial, auxiliando no processo de deslocamento por grandes distâncias (Jander 

1963; Reisenman et al. 1998; Rich & Longcore 2006; Lazzari et al. 2013). Acredita-se que 

esse processo se dá de forma ativa, geralmente através do voo desses insetos em sua forma 

adulta, ou através de deslocamento terrestre no caso de ninfas (Abrahan et al. 2011).  

A constante alteração do meio ambiente por parte dos seres humanos contribui para que 

triatomíneos, antes considerados silvestres, pudessem invadir habitações, tornarem-se 

domiciliados e, como consequência, manterem o ciclo de transmissão da DC no ambiente 

doméstico (Argolo et al. 2008; Lazzari et al. 2013; Galvão 2014). Sem dúvida, a possibilidade 

de constante invasão do domicílio aumenta o desafio para as autoridades responsáveis pelo 

controle da doença. 

 

1.2.6. Principais espécies vetoras encontradas no Brasil 

Segundo Galvão (2014), 65 espécies de triatomíneos ocorrem no Brasil e, dentre elas, 

cinco são reconhecidas como vetores importantes (Figura 4) – que tiveram ou ainda tem 

participação na transmissão domiciliar em nosso país, são elas: Triatoma infestans, 
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Panstrongylus megistus, Triatoma brasiliensis, Triatoma pseudomaculata e Triatoma 

sordida.  

 

 

Figura 4. As cinco espécies de triatomíneo consideradas importantes vetores em 

território brasileiro.  

Fonte: Adaptado de Galvão (2014). 

 

1.2.6.1. Triatoma infestans 

Até o ano de 2006, Triatoma infestans foi considerada a espécie vetora do T. cruzi mais 

importante no Brasil, e ainda está presente em países que fazem parte do Cone Sul, sendo 

encontrada em diversas regiões geográficas ao longo da Argentina, Bolívia, Paraguai, Peru e 

Uruguai (Luz et al. 1998; Guhl & Aufderheide 2010). Em nosso país esta espécie foi 

considerada quase que exclusivamente domiciliar, com alguns focos silvestres (Schmunis et 

al. 1996; Noireau et al. 2005).  

Ao contrário da maioria das espécies de triatomíneos, o T. infestans consegue tolerar 

uma ampla gama de condições climáticas (OMS 2002) e possui uma grande capacidade de 

dispersão, podendo se deslocar por distâncias superiores a 550 metros (Schofield et al. 1992), 

e atingir até 1.500 metros de distância durante o voo em campo aberto (Schweigmann et al. 

1998). Essa capacidade de dispersão é tida como um dos principais motivos para a ocorrência 

de reinfestações após as campanhas de controle vetorial, realizadas através da borrifação de 



32 

inseticidas residuais (Schofield & Matthews 1985; Cecere et al. 2004; Vazquez-Prokopec et 

al. 2004). Segundo a OMS (2002), em locais que apresentam altas temperaturas, e uma boa 

condição de alimentação, esta espécie é capaz de gerar duas proles por ano. Quanto a detecção 

de um possível hospedeiro, Lorenzo et al. (1999) estimam que o T. infestans é capaz de 

detectar o calor de um rosto humano à uma distância de dois metros. Durante a vida adulta, 

uma fêmea vai ingerir, aproximadamente, 10 ml de sangue (Noireau & Dujardin 2010). 

No Brasil, apesar da certificação de interrupção da transmissão do T. cruzi pelo T. 

infestans (Dias 2006), ainda encontram-se focos residuais desse inseto vetor nos estados da 

Bahia, Minas Gerais e Rio Grande do Sul (Ministério da Saúde 2009). Recentemente, Araújo 

et al. (2014), conduziram um estudo na cidade de Ibipeba, estado da Bahia, e capturaram 183 

espécimes de T. infestans, sendo 8,7% no intradomicílio e 92,3% no peridomicílio, com uma 

colônia habitando o tronco de uma árvore à aproximadamente 50 metros de uma das 

residências. Esse estudo serve como um alerta para as autoridades envolvidas no controle 

vetorial, evidenciando a necessidade da continuidade de tal atividade, pois os eventos de 

reinfestação podem trazer de volta a transmissão vetorial por parte do T. infestans.  

 

1.2.6.2. Panstrongylus megistus 

O Panstrongylus megistus é uma das espécies que apresenta um grau de domiciliação 

elevado, pois já foi encontrada em ambientes domésticos, inclusive com o estabelecimento de 

colônias no intradomicílio (OMS 2002). Na natureza encontra-se geralmente junto à árvores 

ocas que possibilite alguma forma de abrigo, ou tocas de animais terrestres, onde – além de 

abrigo –, o triatomíneo se encontra mais próximo à uma fonte alimentar (Schofield 1988). Em 

alguns casos ainda podem ser encontrados na copa de palmeiras (Gaunt & Miles 2000). Vale 

ressaltar que em áreas onde a vegetação natural está preservada, a espécie dificilmente invade 

casas próximas (Forattini et al. 1978, 1978a, 1979), ao passo que em áreas onde a ação 
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antrópica é evidente, poderá invadir anexos peridomiciliares (e.g., galinheiros) e habitações 

humanas (Pires et al. 2004). 

O desenvolvimento do ovo até o inseto adulto dura mais de um ano, e está relacionado 

com fatores como, disponibilidade de sangue, densidade populacional e temperatura do 

ambiente em que se encontra (Noireau & Dujardin 2010). Por ser uma espécie grande, quando 

comparada a outros triatomíneos, um indivíduo adulto pode ingerir até 20ml de sangue 

durante sua vida alada (Noireau & Dujardin 2010). 

Esta espécie está distribuída em quatro países: Argentina, Brasil, Paraguai e Uruguai. O 

P. megistus foi considerada a espécie com maior potencial dispersivo em meados da década 

de 70, pois fora encontrado em todos os estados brasileiros onde havia cobertura por parte das 

atividades de controle e pesquisa domiciliar da época (Silveira & Dias 2011). Essa espécie é 

autóctone do ecossistema Tropical Atlântico brasileiro, e em toda sua trajetória em território 

nacional, ocorreu em mais de 20 estados (OMS 2002), abrangendo diferentes biomas 

(Cerrado, Mata Atlântica, Caatinga), mostrando grande potencial de adaptação da espécie à 

condições ecológicas diversas (Galvão 2014). 

 

1.2.6.3. Triatoma brasiliensis 

Estudos multidisciplinares indicam que o complexo Triatoma brasiliensis é um grupo 

monofilético (Monteiro et al. 2004; Costa et al. 2013). As espécies relevantes nesse grupo são 

T. b. brasiliensis (que será tratado aqui apenas como T. brasiliensis), T. b. macromelasoma, T. 

juazeirensis, T. melanica e T. sherlocki (Costa et al. 2014). Os membros desse grupo possuem 

características morfológicas externas distintas que podem ser identificadas (Costa et al. 2013), 

porém erros na identificação dos espécimes são recorrentes. Esse complexo de espécies está 

bem disperso pelo território brasileiro, ocorrendo em 12 estados, abrangendo os biomas de 

caatinga e cerrado (Costa et al. 2003). Os membros que compõe esse complexo possuem 
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importância epidemiológica distintas, assim como características morfológicas, genéticas, 

história natural e capacidade de dispersão diferentes (Costa et al. 1997; Costa et al. 2009a).  

T. brasiliensis é a espécie melhor estudada e considerada o principal vetor na região 

Nordeste do Brasil – status alcançado após a interrupção da transmissão vetorial por parte do 

T. infestans (Diotaiuti et al. 1998b; Costa et al. 2003). É encontrada nos estados de Alagoas, 

Ceará, Maranhão, Paraíba, Piauí, Rio grande do Norte, Minas Gerais (região Sudeste) e 

Tocantins (região Norte), apresentando índices de infecção natural por volta dos 15% (Costa 

1999, Costa et al. 2003). Possui habilidade para ocupar uma grande variedade de ecótopos, 

mas é vista com frequência habitando pilhas de pedras, onde também se encontram pequenos 

mamíferos e répteis (Carbajal de la Fuente et al. 2008). Lorenzo et al. (2000) sugerem que as 

frestas nas paredes dos domicílios, onde T. brasiliensis é encontrado habitando, oferecem 

condições de abrigo semelhantes ao do ambiente natural ocupado por esta espécie e, aliado à 

isso, existe o hospedeiro humano como fonte sanguínea, sendo assim, ambos os fatores 

contribuiriam para a adaptação ao ambiente domiciliar e, como consequência, sua 

colonização.  

Em estudo recente, conduzido por Silva et al. (2017) no estado de Pernambuco, foram 

realizadas coletas de diversas espécies de triatomíneos para verificação da preferência 

alimentar e infecção natural. Dentre os 687 exemplares coletados, 325 (47,3 %) eram da 

espécie T. brasiliensis, onde 32 exemplares estavam infectados naturalmente pelo T. cruzi. 

Quando analisada a preferência alimentar desses indivíduos, foi constatado que 46 (14,1%) 

haviam se alimentado de sangue humano, sendo 26 (8%) capturados no interior das casas e 20 

(6,1%) no peridomicílio, e ainda, quatro dos 46 insetos estavam positivos para o T. cruzi.  

O T. brasiliensis representa um grande desafio para atividades de controle, pois sua 

eliminação no ambiente domiciliar não evita sua constante recolonização a partir dos focos 

silvestres (Silveira & Vinhaes 1998; Costa et al. 2003).  
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1.2.6.4. Triatoma pseudomaculata 

O Triatoma pseudomaculata é autóctone do nordeste brasileiro, e considerado uma 

espécie secundária em importância epidemiológica (Noireau & Dujardin 2010). Apesar de 

haver registro desta espécie no estado de Minas Gerais, sua relevância é pequena quando 

comparada a outras espécies consideradas importantes epidemiologicamente que estão 

presentes no norte do estado (Vianna et al. 2017). Atualmente está distribuída por 13 estados 

brasileiros, passando pelos biomas de Caatinga (predominante) e Cerrado. Trata-se de uma 

espécie  arborícola, mas que não exibe preferência por determinada espécie de árvore, e tal 

comportamento é tido como uma vantagem em sua estratégia de sobrevivência (Noireau & 

Dujardin 2010). São mais de 10 espécies de árvores servindo como habitat para esse inseto, e 

nelas, o triatomíneo se encontra em espaços ocos, ou em ninhos de pássaros da família 

Furnariidae (Dias-Lima et al. 2003; Carbajal de la Fuente et al. 2008).  

Na região nordeste do Brasil, o T. pseudomaculata é capturado com frequência, tanto no 

ambiente silvestre quanto no peridomicílio, e apresenta um alto índice de infecção natural 

pelo T. cruzi  (Sarquis et al. 2004, 2012). A criação de animais domésticos (e.g., galinhas, 

porcos, cabras e cães) aumenta a oferta de alimento e contribui para o estabelecimento de 

colônias de T. pseudomaculata e T. brasiliensis no peridomicílio (Oliveira et al. 2000; Freitas 

et al. 2004; Carbajal de la Fuente et al. 2008). T. pseudomaculata parece não dispor de 

habilidade suficiente para estabelecer colônias no interior das casas (Carbajal de la Fuente et 

al. 2008), entretanto, Silva et al. (2017) capturaram 26 espécimes no interior de domicílios 

durante um estudo realizado em Pernambuco. Nenhum dos 26 insetos capturados estava 

positivo para T. cruzi (Silva et al. 2017). 

 

1.2.6.5. Triatoma sordida  

Triatoma sordida está distribuído por cinco países presentes na América do Sul, são 

eles: Argentina, Bolívia, Brasil, Paraguai e Uruguai (Patterson & Guhl 2010; Galvão 2014). 
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Seu habitat silvestre pode variar de acordo com a região geográfica onde ocorrem, por 

exemplo, populações da região Andina habitam afloramentos rochosos, ao passo que, as 

populações de regiões de baixa altitude estão presentes em cascas e ocos de árvores (Noireau 

& Dujardin 2010).  

No Brasil o T. sordida é a espécie predominante no estado da Bahia e nos estados da 

região Centro-oeste (onde é considerada a principal espécie do ponto de vista epidemiológico) 

e Sudeste do Brasil (Galvão 2014), sendo a espécie capturada com mais frequência pelos 

serviços de vigilância epidemiológica (Silveira & Dias 2011) habitando galinheiros e outros 

anexos peridomiciliares (Monteiro et al. 2009; Rossi et al. 2015). Possui grande capacidade 

em colonizar estruturas artificiais geradas pela ação antrópica (OMS 2002).  

Apresenta baixa taxa de infecção natural pelo T. cruzi (Oliveira & Silva 2007), fato esse 

atribuído à sua marcada ornitofilia (Silveira et al. 1993). Alguns autores sugerem que a 

invasão do domicílio pelo T. sordida só aconteceria quando esgotada todas as fontes 

alimentares no peridomicílio (Silveira et al. 1993; Silveira & Dias 2011). Em comparação 

com outros triatomíneos, o T. sordida possui elevada expectativa de vida (Pelli et al. 2007). 

Em estudos de sobrevivência em condições de laboratório o tempo de vida variou de 420 à 

659 dias (Dias 1955; Pelli et al. 2007). As colônias encontradas em ambiente silvestre, 

geralmente são pequenas e apresentam um status nutricional baixo, fato esse que influencia a 

iniciação do voo e, consequentemente, o processo de dispersão (OMS 2002). Assim como T. 

infestans, o T. sordida possui uma grande capacidade de dispersão pelo voo, sendo capaz de 

se deslocar por distâncias superiores a 200 metros em campo aberto (Schofield et al. 1991).  

 

1.3. Controle da doença de Chagas no Brasil: situação atual 

De acordo com a OMS e o Banco Mundial, tanto a incidência quanto o impacto social 

da DCH têm diminuído significativamente desde o inicio do século XX quando comparado 

com décadas anteriores (Coura & Dias 2009; OMS 2015; Sosa-Estani & Segura 2015). Os 
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fatores que levaram a tal mudança são principalmente de natureza social e econômica, como 

melhoria de habitações humanas, modernização da agricultura e urbanização. Contudo, 

intervenções especificas como intensificação do controle vetorial, maior monitoramento de 

contaminação nos bancos de sangue e disponibilidade do tratamento na fase aguda têm 

auxiliado na redução da incidência da DCH nos últimos anos (Dias 2015). Vale ressaltar que 

o controle da DCH apresenta diferentes padrões de sucesso, dependo do país ou região, por 

exemplo, Argentina, Brasil, Chile, Uruguai e Venezuela, possuem estratégias de controle bem 

definidas e, portanto, tem conquistado melhores resultados (Dias et al. 2013). Por outro lado, 

Bolívia, Paraguai, e parte do Peru sofrem com a irregularidade das ações de controle e, ainda 

apresentam altos índices de endemia e incidência da doença (Dias et al. 2013). 

Os resultados em relação às ações de controle das populações domésticas de 

triatomíneos são satisfatórios nas regiões onde se tem seguido os preceitos de cobertura e 

continuidade (Dias & Schofield 1999; OMS 2002; Schofield et al. 2006). A dispersão da 

DCH para países não endêmicos é uma das grandes preocupações atuais, não mais pela 

chegada de imigrantes infectados (Dias 2015), e sim pelos recentes casos ocorridos pela via 

transfusional em países como Espanha e Japão (Requena-Méndez et al. 2014; Imai et al. 

2014). Atualmente quase todos os bancos de sangue em países endêmicos estão atentos para o 

risco da transmissão por via transfusional (Dias 2015).  

A transmissão congênita também se encontra controlada e, com base na progressiva 

queda da incidência de casos relacionados à transmissão por essa via nas últimas décadas 

(Moraes-Sousa & Ferreira-Silva 2011; Dias et al. 2013), é possível fazer uma previsão para os 

próximos 20 anos, quando se espera que as mulheres em áreas endêmicas estejam livres do T. 

cruzi (Coura et al. 2014).  

No ciclo silvestre, a transmissão do T. cruzi pela via oral é considerada um mecanismo 

primário, ao passo que para humanos, esta transmissão ocorre de maneira esporádica e 

circunstancial através do consumo de alimentos contaminados, ingestão acidental do 
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triatomíneo ou suas fezes (Dias & Amato Neto 2011). De 2005 a 2013 foram contabilizados 

112 surtos de DCA pela via oral no País (Ministério da saúde 2015). Esse aumento no número 

de notificações pela via oral no Brasil veio através da melhoria na vigilância deste modo de 

transmissão logo após o primeiro surto oficialmente investigado, ocorrido em Santa Catarina 

em 2005 (Ministério da Saúde 2015). Por não depender somente do controle vetorial, 

infelizmente é provável que ainda ocorram pequenos surtos de DCA pela transmissão oral, 

podendo ser gerenciados em seu âmbito focal, dependendo principalmente de avanços de 

natureza social e melhor manejo do meio ambiente (Coura 2015; Dias et al. 2016). 

 

1.4. Triatomíneos não domiciliados: vigilância constante 

Os triatomíneos, de maneira geral, podem ser classificados de acordo com sua 

importância epidemiológica em vetores primários e secundários. Espécies como T. infestans e 

Rhodnius prolixus são considerados vetores primários pois apresentam um alto grau de 

antropofilia, invadem as habitações humanas com frequência, estabelecem colônias com alta 

densidade e possuem um alto índice de infecção natural por T. cruzi (Noireau et al. 2005). As 

espécies que são denominadas vetores secundários, geralmente são autóctones, possuem 

capacidade vetorial inferior e são capazes de, ocasionalmente, infestar os domicílios ou 

peridomicílios (Dias & Diotaiuti 1998; Noireau et al. 2005). 

A grande dificuldade de se controlar a transmissão da DC se dá pelos eventos de 

reinfestação, especialmente quando estes acontecem logo após as campanhas de controle 

vetorial. A vigilância constante é requerida, mesmo em regiões onde o vetor primário foi 

“eliminado”, pois sempre haverá a possibilidade de reinfestação pela mesma espécie a partir 

de foco silvestre, ou a invasão por outras espécies que possam estabelecer colônias no peri ou 

intradomicílio (Gorla et al. 2010; Dias 2015).  

No Brasil, paralelamente à eliminação dos focos intradomiciliares, a infestação 

peridomiciliar assumiu um papel importante. Fenômenos de invasão esporádica ou 
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progressiva, de triatomíneos considerados vetores secundários, têm sido relatados em todo o 

território (Dias 2007). Dentre as espécies em destaque temos P. megistus, T. brasiliensis, T. 

pseudomaculata e T. sordida (Dias 2007).  

P. megistus é considerado o principal vetor autóctone da DC na regiões Central, Leste e 

Sudeste do Brasil devido à sua capacidade de realizar invasões frequentes ao intra e 

peridomicílio (Gorla & Noireau 2010). O T. brasiliensis é o vetor predominante na região 

Nordeste (Costa et al. 2003; Sarquis et al. 2012) e apresenta altos índices de infecção por T. 

cruzi. Um estudo de genética de populações sugere fluxo gênico ativo entre populações do 

Nordeste (Almeida et al. 2016). O T. brasiliensis costuma invadir e recolonizar domicílios 

geralmente por volta de 6 meses após ações de controle com a borrifação de inseticidas 

(Silveira et al. 2001; Costa & Lorenzo 2009). T. pseudomaculata está presente em 13 estados 

brasileiros, em regiões de Caatinga e Cerrado. Apesar de não apresentar habilidades para 

estabelecer colônias no interior das casas, T. pseudomaculata é encontrado com frequência 

invadindo domicílios (Carbajal de la Fuente et al. 2008). 

No Brasil, principalmente nas áreas onde a ICS teve sucesso com o controle do T. 

infestans, o T. sordida é a espécie capturada com mais frequência pelos serviços de vigilância 

(Monteiro et al. 2009), particularmente na região Centro-Oeste do nosso país (Pereira et al. 

2013). Encontrado frequentemente em anexos peridomiciliares – na grande maioria das vezes 

em galinheiros – essa espécie apresenta baixo índice de infecção natural por T. cruzi (Forattini 

et al. 1975, Diotaiuti et al. 1995, Oliveira & Silva 2007) e até o momento, não existe 

evidência de transmissão vetorial do T. cruzi para humanos por esse vetor (Noireau et al. 

1997; Gorla & Noireau 2010).  
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1.4.1. Mecanismos de dispersão dos triatomíneos  

Um dos mecanismos mais importantes e que possibilitam os eventos de reinfestação é a 

capacidade de dispersão dos triatomíneos. Esse deslocamento pode ocorrer de duas formas 

diferentes: 

 Dispersão passiva – sem dispêndio energético do inseto, geralmente conduzido 

através do deslocamento de seus hospedeiros naturais, ou até mesmo de pedaços 

de lenha e folhas de palmeiras trazidas para o uso doméstico.  

 Dispersão ativa – Exige gasto energético do indivíduo que se desloca. Os 

triatomíneos adultos geralmente se deslocam através do voo mas, assim como as 

ninfas (que ainda não possuem as asas formadas), também podem se deslocar 

caminhando.  

Há registros do transporte passivo desses insetos em roupas e bagagens (Gamboa 1962), 

e também do encontro de ovos e ninfas sobre as penas de pássaros (Forattini et al. 1971). 

Sobre a dispersão ativa, recentemente Abrahan et al. (2011), utilizando fitas adesivas no chão 

ao redor de estruturas peridomiciliares, capturaram triatomíneos fêmeas ingurgitadas ou com 

seu oviduto repleto de ovos, caminhando próximo à um galinheiro e curral de cabras. 

Acredita-se que a dispersão ativa através do voo seja de grande importância epidemiológica, 

por ser responsável pelos ciclos de invasão e recolonização do peridomicílio, realizados pelos 

triatomíneos oriundos do ambiente silvestre (Schweigmann et al. 1988; Schofield et al. 1992).  

Os fatores que levam à dispersão são de origem variada. A competição e a busca por 

recursos podem estimular os adultos a procurar por um novo habitat, deixando o ecótopo 

silvestre durante o chamado “período de infestação” (OMS 2002). Além disso, fatores 

hormonais/fisiológicos – a busca por parceiros no período de cópula e recursos alimentares – 

também influenciam neste processo.  
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1.4.2. Necessidade de estudos ecológicos 

Populações silvestres e peridomésticas de R. prolixus, T. infestans e T. dimidiata 

parecem invadir os domicílios sazonalmente na Venezuela, no Chaco, Argentina, e na 

Península Yucatán, México, respectivamente (Dumonteil et al. 2007, Fitzpatrick et al. 2008, 

Ceballos et al. 2011). Estes eventos de reinfestação têm ocorrido em maior frequência à partir 

de indivíduos oriundos de populações que já haviam estabelecido colônias no peridomicílio, 

sendo a invasão do domicílio menos frequente por parte de triatomíneos de populações 

silvestres. 

A utilização de métodos indiretos tais como captura de insetos com armadilhas 

luminosas e modelos estatísticos de dinâmica populacional corroboram o padrão de migração 

peridomicílio  domicílio (Vazquez-Prokopec et al. 2006, Barbu et al. 2010, Abrahan et al. 

2011). Apesar de terem contribuído muito para o avanço do conhecimento acerca da dinâmica 

populacional e movimentação dos triatomíneos, a utilização de armadilhas e modelos 

matemáticos, por si só, não medem diretamente a capacidade de dispersão dos insetos, nem a 

quantidade de indivíduos de cada ambiente (silvestre e peridomicílio) que contribui para os 

eventos de reinfestação. Adicionalmente, armadilhas luminosas, de uma maneira geral, não se 

prestam à captura de ninfas – a não ser por raras exceções (Vazquez-Prokopec et al. 2004; 

Vazquez-Prokopec et al. 2006).  
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1.4.2.1 Revisitando o passado: Marcação-Soltura-Recaptura  

O método de marcação-soltura-recaptura (MSR) consiste basicamente em: 

 t1= captura, marcação e soltura de indivíduos (n1) que vão se misturar à 

população original (N) 

 t2 = captura de indivíduos (n2), dos quais alguns serão provenientes da primeira 

marcação (m2). 

 Se a amostragem e distribuição de animais é aleatória, temos que a proporção 

em t1 e t2 é igual, logo;  

 n1/n2 = m2/n2 

N = n1.n2/m2 

 

O método de MSR foi usado pela primeira vez em um estudo de caráter ecológico por 

Petersen em 1896, para estimar o tamanho populacional de estoques do linguado Platichthys 

platessa no atlântico norte (Southwood & Handerson 2000). Essa técnica tão usada para o 

estudo de populações, também pode ser usada para mensurar parâmetros como dispersão, 

sobrevivência, longevidade e crescimento (Southwood & Handerson 2000). Por motivos 

óbvios, as técnicas de marcação usadas para estudos de vertebrados não se aplicam à 

pequenos organismos como insetos vetores.  

Em epidemiologia, essa metodologia tem sido adaptada e aplicada a populações de 

vetores biológicos de agentes infecciosos, como subsídio para a avaliação da capacidade 

vetora (Santos & Forattini 1999). O método de MSR foi amplamente usado em trabalhos com 

mosquitos, tendo como marcador pós fluorescentes de variadas cores, todas visíveis à luz 

ultravioleta (UV), o que possibilita a detecção da marcação mesmo quando o pó não está 

visível a olho nu. Tais experimentos tinham como objetivo estabelecer tamanho de 

populações, capacidade de dispersão, e sobrevivência de diferentes espécies, como pode ser 

visto em trabalhos com Culex tarsalis (Bailey et al. 1965), Aedes aegypti (Nayar 1981; 
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Maciel-de-Freitas & Lourenço-de-Oliveira 2009), Anopheles albitarsis (Santos & Forattini 

1999) e An. sinensis (Cho et al. 2002), por exemplo.  

Os primeiros experimentos usando a metodologia de MSR com triatomíneos, foram 

feitos para avaliar a movimentação entre ecótopos artificiais (Forattini et al. 1973), e também 

entre peridomicílio e domicilio (Gomez-Núñez 1969). Gomez-Núñez (1969), em estudo 

realizado na Venezuela, utilizou fios minúsculos contendo o radioisótopo CO60 envolto em 

ouro para marcar espécimes de Rhodnius prolixus. Durante 40 dias rastreou-se a 

movimentação de R. prolixus entre ecótopos naturais e o intra/peridomicílio, com a ajuda de 

um cintilador e um contador Geiger, sendo observado que essa movimentação não excedeu 15 

metros.  

 Sabemos que para os triatomíneos a capacidade de voo tem um papel importante na 

vida do inseto adulto. A habilidade de se deslocar por grandes distâncias pode influenciar no 

processo de colonização de um novo habitat, seja ele silvestre, peridomiciliar ou domiciliar 

(Lehane & Schofield 1976). Tal habilidade foi avaliada através de experimentos de MSR, 

como por exemplo Lehane & Schofield (1981) que avaliaram a iniciação do voo de T. 

infestans – em experimentos conduzidos na Argentina e Brasil – em campo aberto, e 

consequentemente o quanto esses insetos se deslocaram, constatando a capacidade desta 

espécie em atingir distâncias superiores à 100 metros. Em estudo semelhante realizado em 

amplas salinas na Argentina, mas utilizando o T. sordida Schofield et al. (1991) observaram 

que esses indivíduos foram capazes de se deslocar através do voo por distâncias acima dos 

200 metros.  

Os estudos acima mencionados trouxeram informações importantes sobre a capacidade 

de dispersão e movimentação dos barbeiros. Contudo, abordagens em um espaço micro-

geográfico ainda se faz necessário para adultos e principalmente para ninfas, que ainda 

necessitam de um método de marcação eficiente.  
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1.5. Breve relato sobre a situação atual da DCH no município de Posse – GO: local 

onde o estudo foi realizado. 

A cidade de Posse se localiza no nordeste do estado de Goiás, fazendo divisa com a 

Bahia. As áreas rurais são bem isoladas e de difícil acesso e seus residentes precisam se 

deslocar aproximadamente 15km para chegar à cidade. Não existe transporte público e grande 

parte da população rural não possui meio de transporte. A dificuldade no acesso aos serviços 

de saúde – que está presente somente no centro urbano – contribui negativamente para o 

estado de saúde da população rural. 

 Na década de 90, apesar dos programas de controle através da borrifação de inseticidas 

estarem atuando constantemente (de Andrade et al. 1995), mais de 60% dos adultos residentes 

na zona rural de Posse estavam positivos para a infecção por T. cruzi (Williams-Blangero et 

al. 1997). Ainda na mesma década, uma pesquisa foi realizada para avaliar o conhecimento da 

população em relação a DCH (Williams-Blangero et al. 1999), e 86,4% dos entrevistados 

disseram que a DCH era o maior problema na região, e muitos deles conheciam pessoas que 

sofriam com a doença. Quando perguntados sobre como eles adquiriam a infecção, 72,9% 

responderam que a doença “vinha” do barbeiro (triatomíneos), apontando o inseto como a 

maior causa de transmissão nessa região.  

Williams-Blangero et al. (2007) conduziram um estudo em larga escala para avaliar a 

soropositividade para T. cruzi e a alteração em eletrocardiogramas (ECG) de 1.389 habitantes 

da cidade de Posse. Somente 1.190 indivíduos participaram integralmente da pesquisa, e à 

eles, foram aplicados três testes: ELISA, hemaglutinação e imunofluorescência. O índice de 

soropositividade foi de 52% (722 pessoas) e dentro deste grupo estavam os indivíduos com 

maiores alterações cardíacas. Muitos dos indivíduos participantes do estudo não sabiam que 

estavam infectados até então, portanto nunca procuraram ajuda médica para avaliar sua 

situação. 

No ano de 2013, foi realizada a primeira visita à cidade para conversas com as equipes 
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da secretaria de saúde, quando foi informado pelos agentes de endemia que o controle 

(borrifação com inseticida) da DCH não era feito há seis anos. A falta de inseticida e viaturas 

(para alcançar as áreas infestadas) foram apontados como principais motivos para a não 

realização do controle extensivo e contínuo na cidade. A borrifação de inseticida estava 

condicionada à entrega de um exemplar do barbeiro – por parte do morador – na sede do 

controle de endemia, assim um agente era designado para realizar a borrifação nesta 

residência. Devido às condições de deslocamento já comentadas, dificilmente a população 

aderiria a essa estratégia tornando-a eficiente. Como consequência, a descontinuidade no 

programa de controle pode contribuir para o aumento da incidência em localidades como 

Posse, onde os índices de positividade para o T. cruzi na população se mostraram altos nos 

últimos 20 anos (De Andrade et al. 1995; Williams-Blangero et al. 2007). Grande parte das 

famílias residentes na zona rural de Posse, em função da dificuldade no acesso aos serviços de 

saúde não sabem que estão infectadas, o que pode levar a um aumento do risco de transmissão 

pela via congênita.  

 No ano de 2016, a secretaria de saúde de Posse adquiriu uma viatura, retomando assim 

as atividades de controle na área rural da cidade. Por outro lado, a falta de inseticida ainda é 

recorrente, dificultando o trabalho pleno, assim como a constante quebra do veículo. Durante 

o período de estadia na cidade, visitei diversas localidades rurais, além do posto de saúde da 

região foram visitadas.  Naquela oportunidade foram conhecidas diversas pessoas, dentre elas 

algumas com cardiopatia chagásica. Na última visita realizada, no início de 2017, duas dessas 

pessoas haviam falecido por complicações devido a DCH. Uma delas tinha apenas 34 anos.  
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2. JUSTIFICATIVA 

 Uma vez que ainda não existem vacinas ou medicamentos profiláticos, o controle de 

vetores se torna essencial para reduzir a transmissão da doença de Chagas em áreas 

endêmicas.  

Atualmente, estudos de campo a respeito da ecologia de triatomíneos são escassos. 

Pouco se sabe sobre fatores como dispersão, movimentação entre ecótopos, sobrevivência, 

exploração de nicho, recrutamento, tamanho populacional e reinfestação do peridomicílio das 

espécies de triatomíneos brasileiros. Análises micro-ecológicas e populacionais podem 

responder diretamente questões epidemiológicas tais como a capacidade de dispersão de uma 

determinada espécie (Maciel-de-Freitas et al. 2009).  

No que tange à biologia de triatomíneos e a epidemiologia da DC, um dos aspectos mais 

importantes que ainda permanece pouco estudado diz respeito à qual distância (perímetro que 

cubra tanto o domicílio quanto os anexos peridomiciliares) as campanhas de controle químico 

devem ser executadas para retardar a recolonização do peridomicílio. A utilização do método 

de marcação-soltura-recaptura (MSR) pode nos fornecer dados importantes, e responder 

questões relacionadas a movimentação dos triatomíneos em escala micro-geográfica.  

Para triatomíneos adultos o uso de marcação tópica é possível, devido ao seu tamanho. 

No entanto, está metodologia não se aplica aos ínstares ninfais, pois durante a realização da 

ecdise desses insetos, a marcação tópica se perderia. Nesse caso, ensaios de MSR ainda 

podem ser executados utilizando como alternativa de marcação elementos-traço (Valença-

Barbosa et al. 2016), que ao serem ofertados junto com a alimentação sanguínea, podem ser 

detectados na hemolinfa do inseto.  

Desta maneira, esta tese de doutoramento pretende fornecer informações ainda 

desconhecidas acerca da biologia de adultos do T. sordida em um peridomicílio típico do 

Cerrado brasileiro. Logo, todo o esforço deste trabalho foi concentrado no peridomicílio, área 

situada entre o ambiente silvestre e o intradomicílio, e considerada de suma importância, pois 
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ali transitam animais domésticos e silvestres que podem atuar como reservatórios e potenciais 

fontes de infecção aos insetos.  
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3. OBJETIVOS 

 

3.1 Objetivo Geral 

Avaliar aspectos populacionais de T. sordida no Cerrado brasileiro em uma escala 

micro-geográfica utilizando experimento de marcação, soltura e recaptura. 

 

3.2 Objetivos específicos 

- Estimar a movimentação de espécimes adultos de T. sordida, em relação à colonização 

de anexos peridomiciliares, utilizando experimentos de marcação, soltura e recaptura (MSR) 

em condições naturais (no campo). 

- Estimar a densidade populacional de T. sordida através de ensaios envolvendo 

múltiplas recapturas de triatomíneos adultos silvestres. 

- Estimar a sobrevivência da população adulta de T. sordida em intervalos de 15 dias.  
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4. CAPÍTULO I – Avaliação da movimentação de insetos adultos de T. sordida em 

área peridomiciliar através de experimentos de Marcação Soltura e Recaptura 

 

4.1. Justificativa 

A informação sobre a movimentação de triatomíneos no nível micro-geográfico pode 

nos fornecer informações importantes acerca de seu comportamento e biologia, e como 

consequência, somar ao conhecimento já obtido e aplicado no desenvolvimento de estratégias 

de controle vetorial mais eficazes. A distância entre o habitat silvestre e doméstico parece ser 

um fator chave que rege o sucesso do processo dispersivo do inseto (Noireau et al. 2000; 

Erazo & Cordovez 2016). Certamente, a habilidade dos triatomíneos de se moverem (seja por 

voo ou simplesmente caminhando) dentro da área peridomiciliar e eventualmente invadir e 

colonizar moradias humanas é de especial interesse para melhor se compreender a 

epidemiologia da DC (Abrahan et al. 2011). 

Embora as taxas de sobrevivência e as estimativas de tamanho das populações naturais 

sejam tópicos importantes a serem considerados ao avaliar a intensidade da transmissão, 

ambos, até o momento, receberam pouca atenção. A dispersão de T. sordida, por exemplo, 

tem sido estudada em cenários específicos como salinas (Schofield et al. 1991) ou com a 

ajuda de galinheiros experimentais no ambiente natural e/ou modificado pelo homem 

(Forattini et al. 1979). Ao realizar experimentos de dispersão em ambientes tão específicos, 

apesar de estimativas empíricas serem geradas, há limitado poder de extrapolação de seus 

resultados para outras paisagens. As poucas estimativas disponíveis sugerem que alguns 

indivíduos podem apresentar um voo longo, com coleta superior a 100 m do ponto de soltura 

(Schofield et al. 1991; Forattini et al. 1979). 

A técnica mais eficaz para estimar parâmetros populacionais tais como a capacidade de 

dispersão de insetos, taxas de sobrevivência e tamanho da população, é conhecida como 

marcação-soltura-recaptura (MSR). Exige, no entanto, que os marcadores sejam duradouros e 
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não afetem o comportamento ou a sobrevivência dos insetos, e também que os insetos 

liberados se misturem com os nativos, não havendo diferentes probabilidades de captura dos 

marcados frente aos não-marcados. 

Por haver muito pouco conhecimento sobre capacidade dos insetos antropofílicos em se 

movimentar ativamente em pequenas áreas, abordamos essa questão concentrando nossa 

investigação na área específica referida como o peridomicílio. A mesma é, geralmente, 

definida como o espaço existente situado entre a área silvestre e doméstica. O peridomicílio é 

de relevância epidemiológica particular, pois acredita-se que sirva de ligação entre os ciclos 

de transmissão silvestre e doméstico. No presente estudo avaliamos, através de ensaios de 

MSR, a movimentação de ninfas e adultos de T. sordida na área peridomiciliar em uma zona 

rural do Cerrado. Além disso, também foram estimadas as taxas de sobrevivência e as 

estimativas de tamanho das populações naturais dos insetos adultos. 

 

4.2. Materiais e Métodos 

Área de estudo. O estudo foi conduzido dentro do peridomicílio de uma habitação rural 

localizada no município de Posse, Estado de Goiás, Brasil. O município se encontra à 

aproximadamente 320 km da capital brasileira, Brasília (Figura 5). Posse compreende uma 

área em torno de 2.024,537 km2, com uma população aproximada de 35.000 habitantes 

(IBGE 2017). A vegetação característica é a do Cerrado, segundo maior bioma brasileiro. O 

centro da cidade é urbano, com ruas pavimentadas e serviços de água, luz e esgoto presentes 

de forma regular. É basicamente um município rural pobre, com casas simples, sendo a 

grande maioria ainda de pau-a-pique (Figura 6). Como característico de regiões rurais, muitas 

propriedades possuem anexos peridomiciliares (Figura 7) como, galinheiros (GAL), Currais 

(CUR), chiqueiros e depósitos para grãos diversos ou material de trabalho.  

A partir de 2007 o programa de aceleração do crescimento chegou em Posse, no intuito 

de substituir as casas de pau-a-pique, ou mesmo as de tijolos que pudessem ainda contribuir 



51 

para o estabelecimento de triatomíneos no interior das casas (Ministério do Planejamento 

2017). Tal medida está inserida no Programa Nacional de Combate à Doença de Chagas 

(PCDCh) em Posse (Prefeitura de Posse – GO 2016). De 2007 até 2016 diversas casas foram 

substituídas, e muitas famílias foram agraciadas com novas moradias (Figura 8). Casas 

fabricadas em alvenaria e com reboco de cimento não possuem frestas em suas paredes, locais 

onde os triatomíneos costumam se abrigar e formar colônias no interior das casas. Logo, a 

possibilidade de um inseto (barbeiro) invadir e estabelecer uma colônia se torna menor.  

 

 

Figura 5. Localização do município de Posse dentro do Estado de Goiás: Região 

Centro-oeste do Brasil. 
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Figura 6. Típica casa de pau-a-pique comumente encontrada nas áreas rurais do 

município de Posse – GO, Brasil. 

 

 

Figura 7. Anexos peridomiciliares comuns nas casas da zona rural de Posse – 

GO, Brasil: A) galinheiro; B) curral; C) chiqueiro; D) depósito; são usados para estocar 

materiais diversos, como por exemplo grãos (milho e feijão), feno e material de trabalho 

no campo.  
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Figura 8. Novas casas entregues para os moradores de Posse – GO como parte do 

Programa Nacional de Combate a Doença de Chagas PCDCh. 

 

Coleta de campo e manutenção do T. sordida em laboratório. A coleta de 

triatomíneos foi realiza em cinco dias nos meses de Abril (2 dias) e Maio (3 dias) de 2014. 

Foram visitadas 44 propriedades rurais distribuídas em nove localidades (Figura 9) do 

município de Posse. O objetivo principal das coletas foi obter insetos suficientes para iniciar 

uma colônia, possibilitando o desenvolvimento das ninfas até a forma adulta para viabilizar, 

posteriormente, as solturas. Para a captura dos insetos utilizamos pinças grandes de Metal. O 

período de captura ocorreu de 9:00 da manhã às 16:00 da tarde em estruturas peridomiciliares 

como GAL, CUR, chiqueiros e depósitos e teve suporte contínuo dos agentes de endemias de 

Posse, já conhecedores das regiões mais comumente infestadas do município.  
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Figura 9. Indicação das nove localidades onde foram realizadas as coletas. Circulado 

em vermelho está o centro urbano da cidade de Posse. 

 

Os espécimes coletados foram transportados para o Laboratório de Parasitologia Médica  

e Biologia de Vetores da Universidade de Brasília (UnB) em tubos falcon de 50 ml. No 

laboratório os insetos foram identificados por meio das chaves dicotômicas de Lent & 

Wygodzinsky (1979) e acondicionados em gaiolas apropriadas (bacias plásticas de tamanho 

médio  (± 30cm de altura e 16cm de diâmetro) cobertas com filó e com folhas de papel filtro 

em seu interior), Os indivíduos coletados foram mantidos em ambiente de insetário 

(temperatura média de 30 ± 2 ºC, sem controle de umidade), com alimentação diretamente em 

galinhas (imobilizadas) a cada 15 dias por 30-40 minutos. Esse procedimento foi repetido até 

obtermos o mínimo de 210 insetos adultos para a realização do experimento de MSR. Os 210 

insetos selecionados para a soltura não receberam alimento nos 15 dias que antecederam o 

início do primeiro evento de MSR. A autorização para realizar o procedimento de alimentação 

envolvendo triatomíneos e galinhas foi concedida pelo comitê de ética da Universidade de 

Brasília ao nosso Colaborador Rodrigo Gurgel Gonçalves (nº 346.721). 
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O experimento de marcação-soltura-recaptura (MSR). Espécimes adultos do T. 

sordida foram marcados com pó fluorescente (DayGlo Color Corp – Cleveland, OH) de 

diferentes cores. Marcações com pó fluorescente já vem sendo utilizados para estimar 

parâmetros populacionais de insetos vetores a mais de um século. Esta marcação tem sido 

muito utilizada em mosquitos, vetores da malária e de arbovírus tais como dengue, zika e 

febre amarela, mas seu uso em triatomíneos ainda é bastante escasso. Diversos artigos relatam 

que, em mosquitos, o uso desta marcação não afeta a probabilidade de captura ou de predação 

dos insetos marcados, assim como não afeta sua longevidade em condições de campo (Service 

1993; Muir & Kay 1998; Verhulst et al. 2013). Portanto, com as informações disponíveis na 

literatura, não há contra indicativo ao uso de pó fluorescentes para ensaios de MSR de insetos 

vetores.   

Tendo em vista que mosquitos tem corpo diminuto e curta longevidade, tornando 

múltiplas recapturas improváveis, o pó fluorescente é aplicado com o auxilio de borrifadores 

(Villela et al. 2017). Portanto, o pó fluorescente é aspergido por todo o corpo do inseto. Como 

triatomíneos são maiores e apresentam maior longevidade, múltiplas recapturas seriam, a 

priori, possíveis para este grupo de inseto. Desta maneira, para cada soltura foi acrescentada a 

marcação com uma nova cor de pó fluorescente. Assim, todo o histórico de captura de um 

individuo coletado em campo seria conhecido, tendo sempre o controle de quando e onde o 

indivíduo foi solto. Para atingir esse objetivo misturou-se aproximadamente 5mg de pó 

fluorescente com 2ml de água, para obtenção de um produto de consistência pastosa que 

pudesse ser fixado (um pequeno ponto em destaque) no pronoto dos insetos. A aplicação 

desse produto se deu por de um pequeno pincel que teve suas cerdas aparadas para permitir 

um maior controle do tamanho da marcação (Figura 10).  
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Figura 10. Processo de pintura do pronoto dos triatomíneos utilizando a pasta 

fluorescente e um pequeno pincel: diferentes cores foram usadas para determinar as datas e 

pontos de soltura. 

 

Por pouco se saber a respeito da capacidade de deslocamento de triatomíneos adultos 

em uma pequena escala, foi adotada uma estratégia simples para mensurar essa 

movimentação, começando pela soltura de espécimes marcados à curtas distâncias (2, 5 e 

10m) do seu destino mais provável: o galinheiro (GAL). Tal premissa foi baseada em dados 

históricos do corpo técnico local de vigilância em saúde visando os triatomíneos, e descrito 

em detalhes por Rossi et al. (2015). As coletas desses insetos marcados foram realizadas tanto 

no GAL quanto no curral (CUR), este localizado mais distante do ponto de soltura. A 

marcação nos insetos é visível à olho nu, mesmo assim todos foram submetidos a luz 

ultravioleta para confirmação da marcação fluorescente.  

No total foram realizados três experimentos de MSR para estimar a movimentação dos 

triatomíneos, sobrevivência e abundancia. Nós tratamos cada experimento como um Evento.  

Evento I: No primeiro evento (17 de julho de 2014 – 1º dia) 210 triatomíneos adultos 

foram separados em três grupos com 70 indivíduos cada (40 machos e 30 fêmeas), recebendo 
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uma marcação com cores específicas. Cada grupo foi solto em um determinado ponto ao 

longo de uma linha reta às distâncias de 2m (marcados em azul), 5m (laranja) e 10m (verde) 

do GAL. Os mesmos pontos também estavam, respectivamente, à 35, 32 e 27 metros de 

distância do CUR (Figura 11). 

A primeira recaptura foi conduzida na manhã do 15º dia  após a soltura. A busca pelos 

triatomíneos marcados se deu em ambos os anexos peridomiciliares (GAL e CUR). As 

inspeções foram realizadas por três agentes de saúde local. Os agentes faziam a busca por 30 

minutos em um anexo (e.g., GAL), descansavam 10 minutos e voltavam a procurar por mais 

30 minutos no mesmo anexo, totalizando 60min de busca. O mesmo procedimento era feito 

no anexo seguinte (CUR).  

 

Figura 11. Desenho esquemático da área de estudo, com os pontos de soltura, 

estruturas peridomiciliares presentes e distâncias testadas. Evento I: triatomíneos foram 

marcados e liberados à diferentes distâncias do GAL/CUR (azul 2/35m; laranja 5/32m; 

e verde 10/27m).  
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Evento II: Como era de se esperar, foram coletados junto a indivíduos marcados, 

insetos selvagens, sem marcação. Todos os espécimes capturados na manhã do 15º dia foram 

levados para o centro de endemias da cidade de Posse, onde receberam uma nova marcação 

de cor roxa no pronoto. Ao anoitecer do 15º dia esses insetos foram soltos à 10m de distância 

do GAL, que também corresponde à 46m de distância do CUR. Esse novo transecto foi 

traçado para aumentar a distância de soltura em relação ao CUR, sítio onde houve coleta de 

um número considerável de triatomíneos após o Evento I, enquanto ainda continuariam dentro 

do peridomicílio (Figura 12). 

 

Figura 12. Desenho esquemático da área de estudo, com os pontos de soltura, estruturas 

peridomiciliares presentes e distâncias testadas. Evento I: triatomíneos foram marcados e 

liberados à diferentes distâncias do GAL/CUR (azul 2/35m; laranja 5/32m; e verde 10/27m). 

Evento II: Indivíduos receberam uma marcação roxa e foram liberados à 10/46m de distância 

do GAL/CUR. 
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Na manhã do 30º dia, após a primeira soltura, foi realizada a segunda recaptura. Dentre 

os insetos capturados haviam espécimes provenientes da primeira e segunda soltura, assim 

como selvagens (não marcados). Todos os insetos foram levados para o centro de endemias de 

Posse.  

Evento III: Os triatomíneos capturados na manhã do 30º dia receberam uma marcação 

rosa no pronoto, e ao anoitecer do mesmo dia foram soltos a 20m de distância do GAL. Esse 

ponto apresenta-se distante 56m do CUR (Figura 13).  

O terceiro e último dia de recaptura (Figura 14) ocorreu na manhã do 45º dia após a 

primeira soltura. Uso de diferentes cores para a marcação dos insetos nos permitiu determinar 

o exato dia em que foram soltos e a distância que foi percorrida por indivíduo. 

 

 

Figura 13. Desenho esquemático da área de estudo, com os pontos de soltura, estruturas 

peridomiciliares presentes e distâncias testadas. Evento I: triatomíneos foram marcados e 

liberados à diferentes distâncias do GAL/CUR (azul 2/35m; laranja 5/32m; e verde 10/27m). 
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Evento II: Indivíduos receberam uma marcação roxa e foram liberados à 10/46m de distância 

do GAL/CUR. Evento III: Neste momento os insetos receberam uma marcação rosa e foram 

liberados à 20/56m de distância do GAL/CUR. 

 

 

 

Figura 14. Triatoma sordida com marcação rosa liberado capturado no galinheiro na 

manhã do 45º dia. Circulado em amarelo está o tijolo no qual o inseto na foto foi encontrado. 

O tijolo estava no interior do galinheiro avaliado durante o estudo.  

 

Análise estatística. Nós descrevemos o processo de captura como um modelo 

Bayesiano, pois a mesma permite a associação de probabilidade a qualquer grau de crença ou 

incerteza sobre uma quantidade aleatória, evento ou hipótese. Cada captura é descrita por uma 

sequência de eventos, um histórico de MSR, dependendo do momento da soltura e da ocasião 

da captura de cada indivíduo. O sítio de captura também faz parte do histórico de captura 

como uma variável local l (variável dicotômica: CUR, GAL). A probabilidade de captura é 

descrita por pi,j de histórico i e sexo j (fêmea/macho). Nós modelamos pi,j de tal modo que 

log(pi, j) = β0, j + β1, jli + β2, jdi,, onde di é a distância do ponto de soltura para o ponto de 

captura para o histórico i,β0,j é uma intercepção, e β1,j e β2,j são coeficientes associados com a 

variável local e distância, respectivamente. As poucas histórias envolvendo múltiplas 
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recapturas contém múltiplos valores de distância associado à distância de cada recaptura para 

seu ponto de soltura. O número de recapturas descrito pelo histórico i para sexo j é definido 

por Ni,j ~ Binomial Ri,j, pi,jφ
ni

, onde Ri,j é o número de solturas, φ é a probabilidade de 

sobrevivência durante  um período de 15 dias e  ni é o número de intervalos de sobrevivência.  

Quatro diferentes modelos Bayesianos foram testados. O primeiro, um modelo simplista 

(M0) considera somente o índice de sobrevivência e a distância para o local de captura. O 

segundo modelo (ML) aumenta a complexidade através da adição de informação sobre o local 

de captura (se o inseto foi capturado no GAL ou CUR). O terceiro modelo (MS) substitui a 

informação do “local de captura” pela informação sobre o sexo do espécime recapturado. 

Finalmente, o quarto modelo (MLS) incorpora todos os parâmetros mencionados acima (i.e. 

distância, índice de sobrevivência, local de captura e sexo). O modelo MS teve o critério de 

desvio de informação mais baixo (CDI), e posteriormente foi usado em três das quatro 

análises realizadas. O modelo MSL também foi usado, especificamente para avaliar a 

probabilidade dos insetos atingirem o GAL ou o CUR.  

Os modelos Bayesianos aqui descritos usaram a linguagem BUGS (Spiegelhalter et al. 

1993 e 2002). Nós usamos esses modelos para rodar a simulação de Monte Carlo via cadeias 

de Markov (MCMC) para obter distribuições posteriores para o parâmetro β. Tais 

distribuições nos permitem obter estimativas para o parâmetro β dada nossas observações em 

campo, o que explica como a probabilidade de captura é afetada à medida que a distância de 

soltura aumenta e o local de captura varia (CUR/GAL). Utilizamos distribuições anteriores 

β2,j~Normal(0, 100), β1,j~ Normal(0, 100), exp(β0,j) ~ Beta(2,2).   

As estimativas de abundância foram obtidas através dos dados gerados à partir dos 

nossos experimentos de MSR, e para isso usamos o modelo determinístico de Fisher-Ford e 

Lincoln (Dowdeswell et al. 1940; Service 1993; Villela et al. 2015). Essas estimativas foram 

comparadas com as obtidas através do modelo Bayesiano de escolha (MS). 

 



62 

Autorização do Comitê de Ética. Este projeto tem a aprovação do comitê de pesquisa 

ética da Fiocruz (CAEE 11751613.5.0000.5248) e autorização do Departamento de Saúde da 

cidade de Posse. Antes da soltura dos insetos, os agentes de saúde de Posse ajudaram a 

selecionar as áreas e casas consideradas com alta infestação de T. sordida, permitindo a 

liberação de insetos durante o estudo. O proprietário da propriedade rural onde os 

experimentos foram realizados recebeu informações detalhadas sobre os objetivos do projeto 

e assinou um termo de consentimento informado por escrito (Anexo 1), permitindo a soltura e 

recaptura dos insetos em sua propriedade. Não nos foi concedido autorização para procurar 

insetos no interior da casa inserida no estudo. 
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4.3. Resultados 

Das 44 estruturas peridomiciliares inspecionadas no município de posse, 30 (68,2%) 

estavam positivas para a presença de T. sordida (Tabela 1). No total foram coletados 583 

espécimes de T. sordida, uma média de 19,4 por anexo positivo. Dos 583 insetos coletados 

temos 368 adultos (232 machos e 136 fêmeas), 143 N5, 42 N4, 8 N3, 2 N2 e 20 N1 (Tabela1).  

 

Tabela 1. Número de anexos visitados e espécimes de T. sordida coletados em nove 

localidades dentro do município de Posse – GO, Brasil, entre os meses de Abril e Maio de 

2014.  

 

Coletas T. sordida 

 

 Nº de 

propriedades 

Pos / Neg Adulto N5 N4 N3 N2 N1 

Total de 

 

Visitadas M / F indivíduos 

*Localidades 

Brejinho 5 3 / 2 6 / 7 2 1 - - 3 19 

Coité 2 1 / 1 2 / 6 - - - - - 8 

Boas tardes 1 1 / - 15 / 19 18 - - - 4 56 

Campo Aberto 1 1 / - 19 / 9 13 9 - - - 50 

Empoeiras 10 8 / 2 50 / 27 33 3 8 2 - 123 

Marmelada 2 - / 2 - / - - - - - - - 

Periquito 7 3 / 4 8 / 3 11 7 - - - 29 

São Joaquim 4 3 / 1 34 / 7 10 15 - - - 66 

**Trombas 12 10 / 2 98 / 58 56 7 - - 13 232 

Total 9 44 30 / 14 232 / 136 143 42 8 2 20 583 

*As nove localidades foram escolhidas com base no conhecimento prévio dos agentes 

de endemias envolvidos no controle da DCH no município de Posse – GO. Esta coleta tinha 

como objetivo a obtenção de um número suficiente de insetos para realização dos 

experimentos de MSR. **Trombas é a localidade onde se encontra a habitação rural 

participante do estudo. 

 

Dos 210 insetos soltos no primeiro evento de MSR (1º dia) 16 (7,6%) foram 

recapturados no 15º dia pela manhã. Desses 16 insetos, 10 (8 machos e 2 fêmeas) foram 

coletados no GAL, enquanto que os 6 restantes (1 macho com marcação laranja que foi solto 

no 1º dia à 5m de distância do GAL, e 4 machos e 1 fêmea com marcação verde que foram 

soltos no 1º dia à 10m de distância do GAL) foram recapturados no CUR (Tabela 2). Assim 
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sendo 37,5% dos indivíduos marcados recapturados foram encontrados no CUR, o qual se 

encontra à 27-32m de distância dos pontos de soltura, enquanto que os mesmos pontos 

estavam mais próximos do GAL (Figura 11, Tabela 2). Adicionalmente capturamos 10 novos 

indivíduos não marcados no GAL. Não foram encontrados insetos não marcados no CUR. 

No segundo evento de MSR tivemos 25 insetos recebendo uma marcação roxa (15 deles 

receberam a segunda marcação e 10 estavam recebendo a marcação pela primeira vez, pois 

eram indivíduos nativos e, portanto, sem marcação prévia) e foram soltos no 15º dia à 

distâncias de 10 e 46 metros do GAL e CUR, respectivamente. Na manhã do 30º dia nós 

recapturamos seis insetos marcados, sendo quatro deles (3 machos e 1 fêmea) originários da 

primeira soltura (1º dia) e recapturados pela primeira vez, dois insetos recapturados pela 

segunda vez, e 18 não marcados (Tabela 2). 

No terceiro evento de MSR, 24 indivíduos (seis deles já haviam sido capturados no 

primeiro e/ou segundo evento MSR, e 18 novos espécimes não marcados) receberam uma 

marcação de cor rosa no pronoto, mas somente 23 (um dos insetos morreu a caminho do local 

de soltura) foram soltos à 20 e 56 metros de distância do GAL e CUR, respectivamente 

(Tabela 2). Neste ponto do experimento, haviam insetos com uma, duas ou três marcações. 

Esse cenário nos permitiu determinar a distância de origem desses insetos e qual o tempo de 

sobrevivência no campo dos mesmos. Na manhã do 45º dia, nós recapturamos no GAL cinco 

insetos marcados, sendo dois machos provenientes da primeira soltura (1º dia), um solto à 

2/35 metros (marcação azul) e outro à 10/27 metros (marcação verde) de distância do 

GAL/CUR, respectivamente. Os outros três triatomíneos restantes possuíam a marcação rosa 

e então tinham como ponto de origem os 20/56 metros de distância do GAL/GUR, 

respectivamente. Todos os indivíduos capturados no dia 45 foram encontrados no GAL. Não 

foram capturados indivíduos não marcados no dia 45 em ambas as estruturas (GAL e CUR). 
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Tabela 2. Identificação das marcações e o número de adultos de T. sordida usados em três experimentos de MSR com respeito as distâncias de soltura 

para o galinheiro (GAL) e curral (CUR) realizadas dentro de um período de 45 dias.  

Evento Marcação Soltura 
Distância 

GAL 

Distância 

CUR 
M / F Recaptura 

M / F Marcados 

GAL 

M / F Marcados 

CUR 

M / F Selvagens 

(Ñ Marcados)* 

Primeiro 

MRR 

 1º Dia 2m 35m 40 / 30 15º Dia 2 / 1 - 

3 / 7  1º Dia 5m 32m 40 / 30 15º Dia 5 / 1 1 / - 

 1º Dia 10m 27m 40 / 30 15º Dia 1 / - 4 / 1 

          

Segundo 

MRR 

 1º Dia 2m 35m - 30º Dia 2 / 1 - 

13 / 5 

 1º Dia 5m 32m - 30º Dia - / 1 - 

 1º Dia 10m 27 - 30º Dia - - 

 15º Dia 10m 46m 3 / 7 30º Dia - - 

 15º Dia 10m 46m 2 / 1 30º Dia - - 

 15º Dia 10m 46m 6 / 1 30º Dia 1 / - - 

 15º Dia 10m 46m 4 / 1 30º Dia - / 1 - 

          

Terceiro 

MRR 

 1º Dia 2m 35m - 45º Dia 1 / - - 

- 

 1º Dia 5m 32m - 45º Dia - - 

 1º Dia 10m 27m - 45º Dia 1 / - - 

 15º Dia 10m 46m - 45º Dia - - 

 15º Dia 10m 46m - 45º Dia - - 

 15º Dia 10m 46m - 45º Dia - - 

 15º Dia 10m 46m - 45º Dia - - 

 30º Dia 20m 56m 12 / 5 45º Dia 2 / - - 

 30º Dia 20m 56m - 45º Dia - - 

 30º Dia 20m 56m 2 / 1 45º Dia - / 1 - 

 30º Dia 20m 56m - / 1 45º Dia - - 

 30º Dia 20m 56m - 45º Dia - - 

 30º Dia 20m 56m - 45º Dia - - 

 30º Dia 20m 56m 1 / - 45º Dia - - 

 30º Dia 20m 56m - / 1 45º Dia - - 

*Insetos selvagens não foram encontrados no curral durante as buscas, sendo todos provenientes da captura no galinheiro. 
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A probabilidade de captura, quando considerado o sexo, se mostra um pouco enviesada 

e, portanto, pouco conclusiva. Isso porque as fêmeas foram capturadas com maior frequência 

no GAL do que no CUR. O índice de recaptura para os machos está próximo de 1 e a 

distribuição muito ampla indica que parece não haver preferência entre o GAL ou CUR 

(Figura 15A). Quando analisada a probabilidade de captura, a mesma mostrou uma relação 

inversamente proporcional à distância (dos pontos de soltura para os locais de coleta), como 

esperado. A probabilidade de captura diminuiu por fatores dados na Figura 15B, tanto para 

machos quanto para fêmeas. Tal análise mostra que a distância é um fator limitante para a 

dispersão do T. sordida, especialmente para fêmeas dessa espécie. Embora corram um risco 

maior de serem predados ao percorrer distâncias mais longas para atingir o CUR, nenhuma 

diferença estatística foi detectada entre a probabilidade de sobrevivência quando machos e 

fêmeas foram comparados (Figura 15C).  
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Figura 15. Modelos Bayesianos: A) Probabilidade de captura no galinheiro/curral para 

machos e fêmeas (Modelo MSL); B) Efeito da distância entre os pontos de soltura e recaptura 

sobre a probabilidade de T. sordida alcançar uma das estruturas peridomiciliares (Modelo 

MS); C) Probabilidade de sobrevivência de machos e fêmeas para 3 períodos de 15 dias 

(Modelo MS).  

 

Com base nos resultados vistos na Figura 15B, um gráfico foi gerado para descrever as 

probabilidades associadas com a habilidade de T. sordida alcançar ambas as estruturas 

peridomiciliares à distâncias de até 100 metros (Figura 16). No entanto, ainda existe uma 

pequena possibilidade desses insetos alcançarem o GAL ou o CUR, mesmo em distâncias 

maiores. 
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Como esperado, a probabilidade de atingir uma estrutura peridomiciliar diminui com o 

aumento da distância. Mas essa probabilidade parece ter sido influenciada pelo sexo do 

inseto. Por exemplo, para uma distância de 20 metros, insetos machos apresentaram uma 

probabilidade de aproximadamente 60% de alcançar estruturas tais como GAL ou CUR, 

enquanto que para fêmeas esta chance ficou em torno de 40%.  

 

 

 

Figura 16. Chance dos espécimes adultos de T. sordida alcançarem qualquer uma das 

duas estruturas peridomiciliares (galinheiro – GAL ou curral – CUR) considerando as 

diferentes distâncias.  

 

Em estatística Bayesiana, um intervalo de credibilidade (ou probabilidade) é um 

intervalo de probabilidade a posteriori, que se assemelha em finalidade ao intervalo de 
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confiança quando se faz uso da estatística clássica (MacKenzei 2006). As estimativas 

baseadas no modelo determinista de Fisher-Ford estavam contidas no intervalo de 

credibilidade do modelo Bayesiano (Modelo MS). Por outro lado, as estimativas para o 

modelo de Lincoln ficaram além do intervalo de credibilidade bayesiano (por exemplo, o 

intervalo de credibilidade durante a segunda recaptura apontou para 18-136 machos, 

enquanto a estimativa de Lincoln foi de 780 machos; Tabela 3). Estimativas discrepantes 

estão relacionadas com a natureza deste modelo determinista, que leva em consideração 

apenas o número de recapturas durante o MSR para estimar o tamanho populacional.  

Observou-se um grande aumento das estimativas de abundância entre o primeiro e o 

segundo evento de recaptura (Tabela 3). Parece improvável que essa discrepância resulte do 

aumento do tamanho da população real, mas sim devido à coleta de triatomíneos "residentes"  

anteriormente não capturados durante o segundo evento de recaptura.  

 

Tabela 3. Abundância relativa de Triatoma sordida com base em um modelo 

Bayesiano (MS) e métodos determinísticos de Fisher-Ford e Lincoln.  

Estimativa de abundância Modelo Bayesiano Fisher-Ford Lincoln 

População / Ocasião  

(1º ou 2º recaptura) 
Média Mediana 

Intervalo de 

credibilidade 
Estimativa Estimativa 

macho / 1º recapture 29 24 10 - 73 32 105 

macho / 2º recaptura 53 45 18 - 136 70 780 

fêmea / 1º recaptura 12 9 4 - 41 40 135 

fêmea / 2º recaptura 21 15 6 - 69 40 450 
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4.4. Discussão 

Os resultados apresentados neste capítulo sobre a capacidade de dispersão de espécimes 

adultos de Triatoma sordida, no peridomicílio de uma habitação em zona rural do centro-

oeste brasileiro, foram obtidos com a implementação de uma técnica tradicional em estudos 

ecológicos: a marcação-soltura-recaptura (MSR). Com o desenvolvimento de um sistema de 

marcação eficiente, usando marcadores de longa duração e diferentes cores que podem ser 

adicionadas sistematicamente ao pronoto de insetos recapturados, fomos capazes de gerar 

informações inéditas e relevantes sobre a dispersão e dinâmica da população de T. sordida 

neste contexto. Esse tipo de informação – movimentação de triatomíneos em uma escala 

micro-geográfica - embora de relevância epidemiológica óbvia, tem recebido pouca atenção 

ao longo dos anos.  

A descoberta mais importante deste estudo foi a determinação de que, em um intervalo 

de 45 dias, espécimes adultos de T. sordida liberados na área peridomiciliar de uma típica 

casa rural no centro-oeste do Brasil são capazes de se dispersar ativamente por distâncias de 

até 32 metros. As pistas que definem a orientação dessa dispersão não são claras, uma vez 

que, ao contrário da expectativa de que os insetos seriam mais propensos a se mover para o 

GAL mais próximo, alguns indivíduos se deslocaram por distâncias superiores em direção ao 

CUR. Este é um achado importante, pois desafia a crença de que T. sordida tem marcada 

preferência por aves como fonte de alimentação.  

A observação de que há uma aparente descontinuidade no sucesso de captura,  

dentro de um período de 45 dias, a uma distância de 32 metros, é de especial interesse 

epidemiológico. Esta descoberta é corroborada pelos resultados dos modelos estatísticos 

desenvolvidos a partir de dados empíricos. O foco principal de iniciativas multinacionais de 

controle da doença de Chagas tem se baseado na borrifação de casas e estruturas 

peridomiciliares com inseticidas residuais (Silveira & Dias 2011). No entanto, populações 
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silvestres de insetos triatomíneos podem migrar e colonizar novamente as mesmas estruturas 

peridomiciliares logo após as atividades de controle (Abad-Franch et al. 2005; Grijalva et al. 

2011).  

A avaliação da infestação por T. sordida em 406 habitações rurais do Sudeste do Brasil 

levou à coleta de 772 insetos antes da borrifação de inseticida, sendo 98% desses insetos 

capturados no peridomicílio (Diotaiuti et al. 1998). Um número semelhante de insetos foi 

capturado nas duas coletas realizadas após a borrifação (7 e 12 meses depois). Observou-se 

que 62,9% dos T. sordida capturados na área peridomiciliar estavam localizados próximos à 

área silvestre (12 a 300 metros). Os autores atribuíram o encontro desse número elevado de 

espécimes após a borrifação à sobrevivência dos insetos locais e a migração de indivíduos 

oriundos do ambiente silvestre (Diotaiuti et al. 1998). Embora informativo, a não utilização 

de uma técnica de marcação impediu os autores de tirar conclusões mais objetivas com base 

nos dados obtidos. Além disso, parece que a redução da capacidade de dispersão de T. 

sordida teria impedido a dispersão em áreas maiores. Portanto, seria mais plausível supor que 

os insetos coletados após pulverização constituíam uma população recrutada composta por 

indivíduos sobreviventes à aplicação do inseticida. 

A observação direta de MSR revelou as distâncias máximas percorridas de 27 e 32 

metros como sendo a máxima percorrida para uma estrutura peridomiciliar por fêmeas e 

machos (um indivíduo cada). Como esperado, a probabilidade de atingir o GAL ou o CUR 

depende fortemente da distância. GAL artificiais colocados diretamente no ambiente silvestre 

tornaram-se facilmente infestados pelas populações selvagens de T. sordida (Forattini et al. 

1973). Portanto, uma iniciativa prática para reduzir a taxa de contato entre hospedeiros 

humanos e insetos triatomíneos seria a construção de estruturas peridomiciliares como 

galinheiros o mais distante possível do intradomicílio.  
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Embora o nosso estudo tenha apenas foco na área peridoméstica, é razoável supor que 

existe a possibilidade de indivíduos oriundos do ambiente silvestre se deslocarem até o 

peridomicílio e dali seguir para uma estrutura peridomiciliar. Nesse cenário, as estruturas 

peridomiciliares podem atuar como "Stepping-stones" em relação a qualquer estrutura 

domiciliar. Quanto maior a distância entre estas três áreas (ambiente silvestre - estruturas 

peridomiciliar - estrutura domiciliar), menor a probabilidade de colonização no domicílio. 

Dentro desta linha de raciocínio, a Figura 16 mostra, por exemplo, que se posicionada a pelo 

menos 55 metros de distância, a probabilidade de colonização do GAL ou CUR, por 

espécimes machos e fêmeas de T. sordida cai para valores inferiores a 30 e 10%, 

respectivamente. 

Os dados históricos sobre a movimentação de triatomíneos baseiam-se em uma 

variedade de métodos de marcação, técnicas de captura e análise de dados, que comprometem 

a comparação direta dos resultados gerados. Em geral, foram produzidas provas limitadas em 

relação a capacidade de dispersão ativa desses insetos, com a maioria dos dados disponíveis 

focados na capacidade de voo desses vetores.  

Gómez-Núñez (1969) foi um dos primeiros a abordar a questão da dispersão micro-

geográfica dos triatomíneos e da ponte entre os ciclos de transmissão silvestre e domiciliar. 

Ao marcar internamente espécimes de Rhodnius prolixus com minúsculos fios de CO60 

cobertos de ouro e rastreá-los com um contador Geiger e um cintilador, ele observou o 

movimento desses insetos entre palmeiras e casas em uma área rural na Venezuela. Durante 

40 dias, a dispersão de R. prolixus foi motivada principalmente por busca de recursos 

alimentares e não excedeu 15 metros. Além disso, a dispersão apresentou perfil unidirecional, 

das palmeiras para as casas (Gomez-Núñez 1969). Um estudo recente (Erazo & Cordovez 

2016) sugere, através de modelos matemáticos, que quanto mais próximo a palmeira se 

encontra de uma casa, maior é a chance dessa casa ser visitada por R. prolixus. 
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Schofield et al. (1991) realizaram um experimento de MSR com adultos de T. sordida 

em uma grande salina da Argentina com o objetivo de verificar o comportamento desses 

insetos em relação a dispersão pelo voo. A maioria dos insetos liberados não foi recapturado, 

sugerindo que a capacidade de dispersão dos mesmos seria superior a 200 metros nessa 

paisagem específica. Lehane e Schofield (1981) realizaram experimentos de MSR, utilizando 

machos de T. infestans com marcação fluorescente e observaram que os insetos podiam se 

dispersar ativamente por voo, alcançando distâncias superiores a 100 metros. Esses 

experimentos foram realizados em campo, em localidades no Brasil e Argentina. Em ambos 

os trabalhos citados acima, os experimentos de MSR foram desenhados para avaliar a 

iniciação do voo, sendo utilizado uma plataforma (tijolo) que pudesse auxiliar os insetos a 

alçar voo. Durante o presente experimento, os insetos foram liberados diretamente no solo, 

sem qualquer barreira que não fosse natural (e.g.; plantação de aipim/macaxeira e pequenos 

arbustos presentes na área) ou plataforma que pudesse incitar o voo, portanto, considerou-se 

que esses insetos tenham realizado seu deslocamento caminhando. 

O presente estudo não deve ser comparado diretamente com as investigações anteriores 

devido à importantes diferenças nas hipóteses testadas e nos desenhos experimentais 

adotados. Tais experimentos buscaram determinar a dispersão de insetos por voo em um 

cenário de "fuga de um ambiente inóspito com auxílio de plataforma de lançamento". Os 

resultados do presente trabalho devem ser interpretados como uma tentativa de representar, 

ao máximo, o ambiente natural. Desta maneira não foram utilizadas plataformas de 

lançamento e tampouco a liberação dos insetos ocorreu em ambientes tão inóspitos que 

favoreceriam o deslocamento do vetor.  

Os insetos poderiam ter dispersado (voado) além da distância máxima de 56 metros 

investigada aqui? Possivelmente, embora esta questão tenha ultrapassado o âmbito do 

presente trabalho. No entanto, as evidências disponíveis sugerem que, na ausência de uma 
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plataforma de lançamento, o T. infestans adulto não costuma decolar espontaneamente do 

nível do solo, como observado pela falta de adultos para superar uma barreira física e retornar 

às cabanas experimentais (Gurevitz et al. 2006). Além disso, Forattini et al. (1973) 

demonstraram que, embora o T. sordida oriundo do ambiente silvestre possa invadir e 

colonizar galinheiros experimentais em áreas desmatadas do Cerrado, a dispersão na direção 

oposta foi insignificante - apenas um inseto (de 172 espécimes) voltou para a área silvestre. 

Isso indica que T. sordida provavelmente se deslocará em direção a locais que lhes forneça 

alimento e abrigo, e não para longe dele (Schofield 1994). 

A obtenção de resultados obtidos a partir de ensaios ecológicos conduzidos no 

ambiente natural de vetores permite a extrapolação para outros pontos da mesma paisagem. 

Por isso, todo o cuidado em replicar as condições naturais de áreas rurais do Cerrado, 

escolhendo para tal um sítio específico que tivesse duas fontes naturais de atração para 

triatomíneos: um GAL e um CUR. Portanto, acreditamos que os T. sordida liberados 

provavelmente tenham alcançado GAL e CUR de forma ativa (i.e., caminhando). O voo 

diretamente do solo parece improvável, visto que os insetos foram monitorados por dez 

minutos após serem liberados  e nenhum deles alçou voo, para quaisquer direções. 

Na literatura existem diversos trabalhos sobre estimativas de abundância, sobrevivência 

e outros parâmetros populacionais para animais selvagens (MacKenzie 2006). Muitos 

métodos, no entanto, enfrentam limitações quando aplicados em insetos vetores tais como 

mosquitos, pulgas e piolhos. Por exemplo, se a espécie-alvo apresenta curta longevidade (por 

vezes, menor que uma semana), raramente uma marcação individual é factível, assim como 

um único ponto de soltura em ensaios de MSR, além da dificuldade de realizar múltiplas 

recapturas com o mesmo indivíduo (Villela et al. 2017). Tais limitações têm como 

consequência a impossibilidade de se usar modelos mais robustos para gerar as estimativas de 

interesse. Contudo, o desenho experimental utilizado em nosso trabalho, principalmente 



75 

devido ao uso de diferentes cores para caracterizar os diferentes pontos de soltura e os 

eventos (tempo), nos permitiu importantes estimativas, como (1) a probabilidade de captura 

em função da distância para o GAL e o CUR, (2) a sobrevivência de triatomíneos, e (3) a 

densidade populacional desses insetos na área estudada. 

O conhecimento a respeito da sobrevivência de um vetor é de fundamental importância 

para estimar o tempo que esse inseto, uma vez infectado, pode vir a transmitir um patógeno a 

um hospedeiro suscetível. Nosso modelo de sobrevivência mostrou que não há diferença nas 

taxas de sobrevivência entre indivíduos machos e fêmeas durante um intervalo de 15 dias. 

Surpreendentemente, os resultados indicam que os machos de T. sordida possuem uma 

capacidade de movimentação maior e, portanto, podem colonizar as estruturas 

peridomiciliares mais efetivamente do que as fêmeas. Portanto, observações empíricas em 

campo sugerem que nosso ensaio de MSR tenha sido o primeiro a demonstrar que o sexo per 

se pode influenciar a probabilidade de colonização do peridomicílio por T. sordida. 

As estimativas de abundância de T. sordida para os dois primeiros eventos de recaptura 

mostram que o número de adultos de ambos os sexos aumentou significativamente em cada 

período de 15 dias de acordo com os métodos Bayesiano, Lincoln e Fisher-Ford (excluindo 

estimativas de Fisher-Ford para fêmeas). Este aumento súbito no tamanho da população é 

improvável que seja real, mas sim reflexo da coleção de insetos selvagens previamente não 

capturados no seguinte evento de recaptura. Entre os métodos utilizados para estimar o 

tamanho da população de T. sordida, o método de Lincoln deu resultados discrepantes, pois 

apontaram para um aumento de 7,4 vezes no tamanho da população de insetos machos em 

um período de 15 dias. Uma possível explicação para a discrepância do método de Lincoln é 

que a probabilidade de sobrevivência não foi considerada, apenas os números de indivíduos 

liberados e recapturados. Daí se torna explícito a importância de métodos probabilísticos e ou 

Bayesianos frente aos determinísticos para gerar estimativas de densidade. 
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A implementação de técnicas de MSR para estimar a capacidade de dispersão de 

triatomíneos vetores pode melhorar significativamente as estratégias de controle de vetorial, 

determinando, por exemplo, a distância dentro da qual os insetos selvagens são mais 

propensos a colonizar as estruturas peridomiciliares, como GALs ou CURs. Os espécimes de 

T. sordida adultos mostraram uma capacidade de dispersão, dentro de 45 dias, limitada a 32m 

do ponto de liberação, não sendo coletada além desse limiar. Portanto, aumentar a distância 

tanto quanto possível entre as estruturas peridomiciliares e o ambiente silvestre, bem como 

das estruturas peridomiciliares e do domicílio, parece ser uma prática simples e viável para 

reduzir a taxa de contato entre humanos e insetos infectados e, por consequência, a 

transmissão da doença de Chagas. 
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5. CONCLUSÃO 

 

 Em um período de 45 dias, espécimes adultos de Triatoma sordida foram 

capazes de se deslocar por até 32 metros em área peridomiciliar de uma 

habitação rural.  

 

 Alguns espécimes de T. sordida se deslocaram em direção ao curral de cavalo 

presente na área de estudo, indo contra a hipótese inicial de deslocamento 

massivo em direção ao galinheiro.  

 

 O sucesso de captura de T. sordida em anexos peridomiciliares na área de 

estudo decresce de maneira contínua à medida que a distância entre o ponto de 

soltura e o anexo aumenta.  

 

 O macho adulto de T. sordida tem maior probabilidade de atingir um anexo 

peridomiciliar quando comparado à fêmea. Por exemplo, a uma distância de 20 

metros os machos possuem aproximadamente 60% de chance de alcançar os 

anexos (GAL ou CUR), enquanto que para fêmeas essa probabilidade fica 

próxima aos 40%.  

 

 Não foi observada diferença na sobrevivência de machos e fêmeas de T. sordida 

em períodos de 15 dias. 

 

 O aumento das estimativas de abundância de adultos de T. sordida nos dois 

primeiros eventos de recaptura, pode ter sido superestimado pelos insetos 
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selvagens previamente não capturados no seguinte evento de recaptura. 

 

 A implementação da técnica de MSR para estimar a dispersão de triatomíneos 

vetores pode aprimorar estratégias de controle vetorial ao determinar a distância 

na qual os insetos selvagens podem colonizar os anexos peridomiciliares como 

GAL ou CUR.  

 

 Aumentar a distância entre as estruturas peridomiciliares e o ambiente silvestre, 

bem como das estruturas peridomiciliares e do domicílio, para além de 50m 

pode reduzir a taxa de contato entre humanos e insetos infectados, e por 

consequência, o risco da transmissão da DC. 
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