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RESUMO 
 

Este trabalho decorre do estudo ecoepidemiologico da entomofauna Triatominae 
(Hemiptera: Reduviidae) e distribuição populacional das unidades discretas de 
tipagem (DTU) de Trypanosoma cruzi em Mato Grosso do Sul, Brasil. Foi analisado o 
conteúdo intestinal de 515 triatomíneos, utilizando-se microscopia óptica e a Reação 
em Cadeia da Polimerase (PCR) para identificação de Trypanosoma cruzi. As 
amostras positivas para o parasito, proveniente de 12 triatomíneos, foram submetidas 
a uma segunda PCR, cujo alvo era o gene cromossômico TcSC5D, seguido da técnica 
de polimorfismo no comprimento de fragmentos de restrição (RFLP) com enzimas de 
restrição HpaI e SphI, clonagem e sequenciamento do amplificado. Em uma segunda 
etapa foram analisados, a partir de dados secundários, 14.178 espécimes de insetos 
vetores de T. cruzi capturados em 50 municípios de Mato Grosso do Sul em um 
período de nove anos e a influência de fatores climáticos, como temperatura, umidade 
relativa do ar e precipitação, sobre sua frequência. Observou-se que a PCR foi mais 
precisa na identificação do parasito que o exame de microscopia (19,6% e 11,3%, 
respectivamente). Foram identificadas três unidades discretas de tipagem (DTU): TcI 
(58,34%), TcII (33,33%) e TcBat/TcVII (8,33%). A espécie mais frequente no estado é 
Triatoma sordida (96,22%) e a maioria dos espécimes foi coletada em peridomicílio 
(85,06%). Verificou-se que a frequência desses insetos foi afetada por fatores 
climáticos como temperatura e umidade relativa do ar, sendo esta última a mais 
influente. Este trabalho aponta que os dados oficiais das taxas de infecção natural dos 
triatomíneos podem estar subestimados em todo o estado, apresenta a distribuição 
de três linhagens de T. cruzi, sendo que esse é o primeiro relato de infecção natural 
por TcBat/TcVII em triatomíneos e que as características climáticas ao longo do ano 
devem ser observadas pelas equipes de controle de vetores. Tais achados podem 
subsidiar programas de controle do vetor, propiciando a otimização dos recursos 
destinados às ações de prevenção e controle da transmissão vetorial de T. cruzi em 
Mato Grosso do Sul. 

 
Palavras chave: Trypanosoma cruzi, DTU, ecoepidemiologia, triatomíneos, PCR 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ABSTRACT 
 
 
This work stems from eco-epidemiological study of entomofauna Triatominae 

(Hemiptera: Reduviidae) and population distribution of discrete typing units (DTU) of 

Trypanosoma cruzi in Mato Grosso do Sul, Brazil. Intestinal content of 515 triatomine 

was analyzed using optic microscopic and the Polymerase Chain Reaction (PCR) for 

identification of Trypanosoma cruzi. The samples positive for the parasite, from 12 

triatomine, were subjected to a second PCR, whose aim was chromosome's gene 

TcSC5D followed of technique of the restriction fragment length polymorphism (RFLP) 

with restriction enzymes HpaI and SphI, cloning and sequencing of the amplified. In a 

second stage were analyzed, based on secondary data, 14,178 specimens of T. cruzi 

vectors captured in 50 municipalities of Mato Grosso do Sul in a nine years period and 

the influence of climatic factors such as temperature, relative humidity air and 

precipitation on their frequency. It was observed that PCR was more precise 

identification of the parasite that microscopic optic (19.6% and 11.3%, respectively). 

Three discrete typing units (DTU) were identified: TcI (58.34%), TcII (33.33%) and 

TcBat/TcVII (8.33%). The most frequent species in the state is Triatoma sordida 

(96.22%) and most specimens were collected in peridomicile (85.06%). It was found 

that the frequency of these insects was affected by climatic factors such as 

temperature and relative humidity, the latter being the most influential. This work points 

out that the official data rates of natural infection of triatomine may be underestimated 

throughout the state, shows the distribution of three strains of T. cruzi, first report of 

natural infection per TcBat/TcVII in triatomine, and the climatic characteristics during 

the year shall be observed by vector control teams. Such findings can subsidize the 

program vector control, allowing the optimization of resources for prevention and 

control of vector-borne transmission of T. cruzi in Mato Grosso do Sul. 

 

. 

Key words: Trypanosoma cruzi, DTU, ecoepidemiology, triatomine, PCR 
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INTRODUÇÃO 

 

 A diminuição da biodiversidade está intimamente associada com o aumento da 

incidência de doenças, principalmente as transmitidas por vetores. Esse impacto gera 

paisagens hiperdinâmicas com consequências imprevisíveis para a saúde como um 

todo.  

A frequente redução dos espaços silvestres, bem como as variações climáticas 

ao longo do tempo, pode levar a mudanças em habitats onde antes viviam animais, 

forçando-os a migrar para o refúgio mais próximo, inclusive espaços rurais e/ou 

urbanos. Muitos desses animais são, ou poderão se tornar, reservatórios ou vetores 

de patógenos que acometem o homem. Entre os animais invertebrados, insetos são 

vetores de parasitos e podem acompanhar o movimento do homem quando seu 

habitat é modificado pela ação antrópica. A dinâmica espacial desses invertebrados 

pode servir como ferramenta no entendimento da distribuição de um determinado 

parasito, o que se configura como boa estratégia no controle de uma zoonose ou 

antropozoonose.  

Dentre essas antropozoonoses, pode-se destacar a doença de Chagas que tem 

como agente etiológico o Trypanosoma cruzi. Amplamente distribuído pela América 

Latina, o seu principal vetor é um inseto hematófago reduvídeo que costuma viver em 

ambiente silvestre podendo, entretanto, encontrar abrigo em construções artificiais 

próximas ao homem. 

Apesar de já ter sido comemorado o centenário da descoberta do parasito, ciclo 

evolutivo, hospedeiros e vetores, muito há ainda para ser estudado, principalmente no 

que se refere à distribuição dos diferentes tipos de T. cruzi. A ampliação do 

conhecimento dessas informações contribuirá para mais eficiente controle preventivo 

da transmissão.  

Em Mato Grosso do Sul, o maior número de casos da doença de Chagas está 

entre a população alóctone e de áreas rurais. As formas clínicas indeterminada, 

cardíaca, digestiva e mista foram identificadas entre autóctones e alóctones. Hoje, o 

estado é considerado livre de transmissão vetorial por Triatoma infestans, mas outras 

espécies de triatomíneos estão ocupando seu lugar na cadeia de transmissão do T. 

cruzi. 

 Compreender como técnicas mais sensíveis e precisas na identificação de 

parasitos, variáveis ambientais, distribuição de vetores e diferenças parasitárias 
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genotípicas, será de grande ajuda no entendimento de questões que envolvam a 

manutenção do agente etiológico no ambiente, na forma mais adequada de controlar 

sua dispersão e, futuramente, na aplicação do tratamento mais adequado aos 

acometidos pela parasitose. Todas essas variáveis implicam em melhora na condição 

de saúde da população, redução de gastos com tratamento dos doentes e ampliação 

de políticas voltadas para o controle vetorial. 



12 
 

2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Doença de Chagas 

 

A doença de Chagas, ou tripanossomíase americana, é uma das mais 

importantes infecções parasitárias na América Latina, sendo superada apenas pela 

malária. Mais de 10 milhões de pessoas estão infectadas pelo Trypanosoma cruzi, 

protozoário flagelado pertencente à ordem Kinetoplastida da família 

Trypanosomatidae. A doença é uma zoonose complexa, com mamíferos como 

reservatórios ou hospedeiros naturais (MILES; FELICIANGELI; ARIAS; 2003). A área 

endêmica da América do Sul compreende os seguintes países: Colômbia, Venezuela, 

Equador, Peru, Brasil, Bolívia, Chile, Uruguai. Ocorre também nos países da América 

Central (GUHL; SCHOFIELD, 1996).  

A doença de Chagas pode ser dividida em fases aguda e crônica. A fase aguda 

pode ser assintomática (em torno de 95% dos casos) ou sintomática. Caracteriza-se 

por um quadro febril, com alta parasitemia e de curta duração, podendo variar de 

alguns dias a cerca de dois meses. Podem ocorrer manifestações clínicas leves como 

febre, sonolência, fadiga muscular, diarreia, edema e taquicardia, desaparecendo 

espontaneamente os sintomas. Nesta fase, as lesões são principalmente em resposta 

à ruptura das células hospedeiras pelo T. cruzi. Raramente é letal, apenas quando 

ocorrem severas miocardite e meningoencefalite (REY, 2008).  

A fase crônica pode levar ao desenvolvimento de doença sintomática, apesar 

de se apresentar assintomática na maioria das vezes, podendo durar anos ou até 

décadas. Em 94,5% dos casos os sintomas são cardíacos e em 4,5% dos casos 

ocorrem megassíndromes do aparelho digestório apesar da baixa parasitemia - 

ambos os sintomas relacionados a lesões no sistema nervoso simpático e 

parassimpático (REY, 2008; TEIXEIRA; NASCIMENTO; STURM, 2006).  

Apesar da variabilidade de sintomas e as diferenças geográficas na distribuição 

das apresentações clínicas serem atribuídas principalmente à diversidade genética 

entre as populações do parasito, as características genéticas do hospedeiro humano 

e fatores ambientais provavelmente desempenham um papel importante 

(BUSCAGLIA; di NOIA, 2003; MACEDO et al., 2004; MARTINS, 2007; TEIXEIRA et 

al., 2006). Além disso, distintos clones de uma mesma cepa podem apresentar 

tropismo por diferentes tecidos como cardíaco, muscular, plexo mesentérico do 
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esôfago e reto, entre outros (MACEDO et al., 2004; MOREL et al., 1980). Também 

podem ser vistas diferentes populações de T. cruzi associadas ao coração e esôfago 

de um único paciente (VAGO et al., 2000).  

A maior parte dos pacientes com manifestações severas, miocardite e 

megassíndromes, vive em áreas endêmicas do Cone Sul como Chile, Argentina, 

Bolívia, Uruguai, Paraguai e Brasil - exceto na Amazônia. Os isolados desses 

pacientes têm sido, em sua maioria, caracterizados como TcIIb (TcII). As mesmas 

características clínicas causadas por TcIId (TcV) e TcIIe (TcVI) têm ocorrido 

principalmente na Bolívia e Paraguai (BARNABE et al., 2001; VIRREIRA et al., 2006).  

Apesar da ausência de megassíndromes, pacientes chagásicos infectados com 

TcI podem apresentar formas clínicas severas. As taxas de mortalidade na fase 

aguda, na Venezuela, México e Panamá são elevadas (AÑEZ; CRISANTE; ROJAS, 

2004; MILES et al., 1981a; SALAZAR et al., 2007; SOUSA et al., 2006).  

No Brasil, TcI tem sido associada a infecções rurais com a maioria dos casos 

agudos ocorrendo na Amazônia (AGUILAR et al., 2007). A fase aguda que ocorre 

nessa região apresenta sintomas muito variáveis e pode ser grave, se não fatal, caso 

não seja tratada rapidamente (PINTO; VALENTE; VALENTE, 2004; XAVIER et al., 

2006).  

Foi demonstrada a presença de TcI em casos com forma cerebral da doença 

em pacientes HIV positivos na Colômbia (BURGOS et al., 2005). No Brasil, os 

pacientes estavam infectados por TcII (LAGES-SILVA et al., 2001).  

Na Bolívia, a maioria dos isolados de pacientes com megacólon foi 

caracterizada como TcIId (TcV) e com raros casos associados a TcIIb (TcII) 

(VIRREIRA et al., 2006). No Brasil, casos de megacólon foram associados a Z2 e TcII 

(FREITAS et al., 2005; LAGES-SILVA et al., 2006; LAURIA-PIRES; BOGLIOLO; 

TEIXEIRA, 1996; LUQUETTI et al., 1986).  

São pouco conhecidas as formas clínicas em pacientes infectados com Z3 

(TcIII) com apenas casos assintomáticos comprovados na Amazônia. A forma 

cardíaco-digestiva crônica foi associada a Z3 (TcIII) no Equador (GARZÓN et al., 

2002).  

Para a doença de Chagas não existe vacina e os medicamentos disponíveis 

para o tratamento são tóxicos para o paciente e sua eficácia é variável: até 80% de 

cura parasitológica na fase aguda; aproximadamente 60% de cura na fase crônica 
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recente em crianças de 12 anos, ou menos, e melhora clínica em adultos na fase 

crônica (WHO, 2012).  

 

2.1.1 Transmissão 

 

Inicialmente uma enzootia silvestre, transformou-se em uma antropozoonose 

com a intrusão do homem no ambiente natural no qual circulava o T. cruzi. A ocupação 

desorganizada dos espaços silvestres, fez com que se estabelecessem novos ciclos 

de transmissão. O homem e os animais domésticos passaram a fazer parte da cadeia 

epidemiológica da doença de Chagas devido à sua suscetibilidade ao T. cruzi e à 

proliferação de triatomíneos nas habitações, com possibilidade de intercâmbio do 

parasito entre o ciclo doméstico e silvestre (TARTAROTTI; AZEREDO-OLIVEIRA; 

CERON, 2004) podendo existir, inclusive, independentemente desse último 

(FERNANDES et al., 1994).  

Um importante exemplo é a região amazônica. Embora não considerada área 

endêmica até poucos anos, vem apresentando um crescente número de casos. Nesta 

região, o T. cruzi está iniciando seu ciclo peridomiciliar devido, principalmente, a ação 

antrópica sobre a área de floresta pressionando os vetores do parasito, os 

triatomíneos, a se dispersarem e iniciarem o ciclo domiciliar (TARTAROTTI; 

AZEREDO-OLIVEIRA; CERON, 2004). O ambiente mais seco gerado pelas 

modificações climáticas e decréscimo da quantidade de chuvas também têm 

favorecido a adaptação dos triatomíneos na região (VALENTE; VALENTE; FRAIHA 

NETO, 1999).  

Apesar de todas as medidas de controle tomadas e a redução da infecção pela 

forma vetorial, a doença ainda é um grave problema de saúde pública (COURA, 2007; 

DIAS, 2006; DIAS; PRATA; CORREIA, 2008; SCHOFIELD; JANNIN; SALVATELLA, 

2006), não necessariamente por estar se alastrando, mas sim por apresentar uma 

história natural de caráter crônico e poucas manifestações clínicas na fase aguda, 

sendo raramente percebida pela população sob risco. Isso também implica na falta de 

prioridade política quanto à prevenção e estudos mais acurados (SILVEIRA, 2011). 

A transmissão é principalmente vetorial e acontece através da penetração do 

parasito no hospedeiro pela pele lesionada ou mucosa. Outras vias de transmissão 

são a transfusional, congênita, por transplantes de órgãos, infecção por ingestão do 

protozoário em alimentos contaminados, contaminação por secreções das glândulas 
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anais de gambás (Didelphis marsupialis) e ingestão de animais infectados que 

possuem as formas tripomastigotas sanguíneas e amastigotas tissulares. (DIAS, 

2006; PINTO et al., 1980). Dados recentes apontam para o decréscimo da via de 

transmissão transfusional no Brasil (DIAS et al., 2008).  

A forma oral de transmissão, considerada a via mais importante para os animais 

silvestres que se infectam ingerindo vetores e reservatórios com os parasitos, tem se 

tornado comum entre humanos. Devido aos surtos ocorridos principalmente na região 

Amazônica (NOBREGA et al., 2009) e alguns pontuais em Santa Catarina (STEINDEL 

et al., 2008), Paraíba (SHIKANAI-YASUDA et al., 1991) e Bahia (DIAS et al., 2008) a 

via oral é considerada a principal forma de infecção pelo T. cruzi na atualidade, 

especialmente após o controle do T. infestans - o principal vetor no ambiente 

doméstico - e a adoção de medidas preventivas nas transfusões de sangue (AGUILAR 

et al., 2007; COURA et al., 2002).  

A principal característica nos casos de infecção oral é a severidade da doença, 

com muitos casos resultando em morte. As infecções orais em humanos ocorrem 

quando estes consomem produtos frescos contaminados pelo T. cruzi. As 

microepidemias que ocorreram nos estados do Pará e Amazonas estão associadas 

com o consumo do fruto do açaizeiro (AGUILAR et al., 2007; COURA et al., 2002), 

uma palmeira típica da região amazônica. Nos casos de Santa Catarina e Paraíba a 

contaminação se deu através do consumo do extrato líquido da cana de açúcar 

(SHIKANAI-YASUDA et al., 1991; STEINDEL et al., 2008). Em ambos os casos, 

provavelmente devido aos triatomíneos infectados terem sido triturados junto com os 

frutos do açaizeiro ou o caule da cana-de-açúcar.  

No caso da Bahia atribuiu-se a transmissão à agua contaminada com as fezes 

do barbeiro (DIAS et al., 2008).  

Epidemiologicamente podem ser descritos três ciclos de transmissão vetorial 

de T. cruzi (Figura 1). O silvestre, no qual estão envolvidos somente mamíferos 

silvestres e triatomíneos que não se adaptaram ao domicílio, o ciclo doméstico, 

quando há estreita interação do homem, animais domésticos e triatomíneos 

domiciliados e sobrepondo esses dois ciclos encontra-se o peridoméstico. Esta 

sobreposição ocorre principalmente por meio de animais sinantrópicos que visitam ou 

mesmo fazem seus ninhos no peridomicílio, triatomíneos silvestres que 

eventualmente se aclimatam aos ecótopos artificiais (COURA et al., 2002) ou mesmo 
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animais domésticos que costumam caçar nos refúgios florestais próximos às 

residências. 

 

Figura 1 – Ciclos silvestre, domiciliar e peridomiciliar de Trypanosoma cruzi. 

Fonte: Adaptado de Rodrigo Zeledón (1996). 

 

No Brasil evidencia-se a influência de aspectos socioeconômicos relacionados 

à origem e manutenção da transmissão vetorial, uma vez que a população 

frequentemente atingida pertence a classes menos favorecidas com pouca ou 

nenhuma qualidade de vida (VINHAES; DIAS, 2000).  

Apesar dos esforços empreendidos na tentativa de erradicar essa doença no 

Brasil e em outros países do Cone Sul, a manutenção do ciclo silvestre da doença 

impede que tal objetivo seja atingido. Tem-se trabalhado com a perspectiva de 

controlar a transmissão - principalmente em áreas endêmicas da doença - eliminando 

os focos domésticos e peridomésticos dos vetores, maior vigilância em bancos de 

sangue e, mais recentemente, controle na preparação de alimentos derivados de 

palmeiras e cana-de-açúcar (DIAS, 2006; DIAS; PRATA; CORREIA, 2008; VINHAES; 

DIAS, 2000). 
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2.1.2 Doença de Chagas em Mato Grosso do Sul 

 

Os primeiros trabalhos realizados sobre a doença em Mato Grosso do Sul, 

registram a presença dos vetores Panstrongylus megistus e Triatoma sordida nas 

unidades domiciliares de vários municípios do estado (NEIVA; PINTO, 1923). 

Trabalhos posteriores mostraram a presença de P. geniculatus (FORATTINI, 1960; 

TRAVASSOS; FREITAS, 1942), Psammolestes coreodes, Rhodnius pictipes e T. 

sordida na região do Salobra (TRAVASSOS; FREITAS, 1943). 

No período de 1975 a 1979 na região de Fátima do Sul, MS, foram identificados 

casos humanos e detectada soroprevalência de 3%. Em biótopos naturais foram 

estudados reservatórios domésticos (3,3%) e silvestres (3,0%). Em relação aos 

vetores, foram encontradas as espécies T. sordida, R. neglectus e P. geniculatus, 

além da presença de Triatoma infestans - naturalmente infectado nos domicílios rurais 

(SILVA, 1979).  

Em um inquérito sorológico nacional realizado no período 1975-1980, o estado 

de Mato Grosso do Sul apresentou um índice de 2,64% de chagásicos enquanto para 

o Brasil o valor era de 4,2% (CAMARGO et al., 1984). 

O T. infestans começou a ser capturado a partir da década de 1970, porém 

sempre em baixa densidade e frequentemente no intradomicílio. A presença de T. 

infestans foi constatada em 38 dos 50 municípios do estado, perfazendo 76% dos 

municípios investigados (SILVEIRA; FEITOSA; BORGES, 1984). A partir da década 

de 1980 houve a expansão do Programa de Controle da Doença de Chagas em Mato 

Grosso do Sul e em 1992 foi implantado o Programa de Eliminação do Triatoma 

infestans (PETi) que reduziu a presença do vetor para apenas 23 municípios (OPA, 

1992). Após a conclusão dos trabalhos em 1995, Mato Grosso do Sul recebeu 

certificação de Estado Livre do Vetor em Domicílios pela Organização Pan-americana 

de Saúde (OPAS) (COURA, 2003). Atualmente o Programa de Controle da Doença 

de Chagas (PCDCh) está orientado à vigilância das espécies secundárias de vetores 

(BRASIL, 2000).  

Almeida et al., (2008) mostraram que T. sordida foi a espécie mais abundante 

(13.102 exemplares ou 95,8% do total) seguida por R. neglectus (415 exemplares), P. 

geniculatus (51 exemplares) e T. williami (29 exemplares). No mesmo trabalho, 

apenas P. geniculatus (3,2%), R. neglectus (0,6%) e T. sordida (0,1%) apresentaram 

positividade para T. cruzi.  
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Outras espécies encontradas – apenas 74 exemplares - pelo Núcleo de 

Vigilância Entomológica do Estado foram: P. megistus, T. baratai, T. brasiliensis, T. 

matogrossensis, T. vandae, R. pictipes, P. diasi e P. guentheri (ALMEIDA et al., 2008).  

Em outros estudos realizados verificou-se a predominância de casos alóctones, 

principalmente em pacientes de áreas rurais, com baixa escolaridade e com 

antecedente de contato com os triatomíneos (BORGES-PEREIRA et al., 2001; 

POMPILIO et al., 2005).  

Sobre a morbidade encontra-se somente o estudo de Pompilio et al., (1998) no 

Hospital Universitário da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul no período de 

1986-1996 no qual foram registradas as formas clínicas indeterminada, cardíaca, 

digestiva e mista, entre casos autóctones e alóctones.  

Estudo realizado no pantanal sul-mato-grossense por Herrera et al., (2008b) 

mostrou a presença de T. cruzi em quatis (Nasua nasua) em uma taxa de infecção de 

32,1% para TcII, 28% para TcI e 7,1% para Z3 (TcIII). Morcegos também foram 

incriminados como reservatório do parasito (MARCILI et al., 2009c). Entre os animais 

domésticos, o cão tem sido apontado como hospedeiro do flagelado. Trabalhos no 

estado mostraram que este animal é um importante reservatório do T. cruzi (TcIII), o 

que é preocupante devido a sua proximidade com o homem (MARCILI et al., 2009c; 

UMEZAWA et al., 2009). 

 

2.2 Trypanosoma cruzi 

 

 T. cruzi é um protozoário flagelado pertencente à ordem Kinetoplastida da 

família Trypanosomatidae. Compreende populações heterogêneas de parasitas, que 

diferem em características biológicas: como comportamento em vertebrados e 

triatomíneos; patológicas: como virulência, mortalidade e tropismo celular; clínicas: 

apresentando as formas cardíaca e digestiva, com ou sem megasíndromes; além das 

características morfológicas, imunológicas e bioquímicas (COURA, 2007; TEIXEIRA; 

NASCIMENTO; STURM, 2006).  

A maioria dos estudos epidemiológicos e de estrutura populacional de isolados 

de T. cruzi está focada em isolados humanos e de triatomíneos, além de terem sido 

realizados em áreas endêmicas para doença de Chagas das Américas Central e do 

Sul. A estrutura populacional do parasito é predominantemente clonal, sugerindo raros 
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eventos de recombinação na natureza (TIBAYRENC et al., 1993), apesar de existirem 

complexos processos sexuais em T. cruzi (GAUNT et al., 2003).  

Estudos enzimáticos têm sido utilizados para responder algumas questões 

referentes à heterogeneidade populacional do T. cruzi, às inter-relações dos ciclos de 

transmissão doméstico e silvestre e à taxonomia numérica (FERNANDES et al., 

1994).  

Apesar do polimorfismo genético intraespecífico, análises de padrões de 

isoenzimas (enzimas com múltiplas formas que catalisam, essencialmente, a mesma 

reação) revelaram três grupos de isolados que foram classificados como zimodemas 

Z1, Z2 e Z3 (MILES et al., 1977, MILES et al., 1978).  

Estudos posteriores utilizando marcadores baseados em sequências dos 

genes ribossômicos e de miniexon (spliced leader) revelaram duas linhagens 

principais: T. cruzi I (TcI) e T. cruzi II (TcII), que correspondem respectivamente aos 

zimodemas Z1 e Z2, e indicaram a existência de linhagens híbridas (TcI/II) (DEVERA; 

FERNANDES; COURA, 2003; FERNANDES et al., 1998a; MILES et al., 1977; SOUTO 

et al., 1996; TIBAYRENC et al., 1993, ZINGALES et al., 1999) Essas duas linhagens 

não comportaram Z3, posteriormente definido como TcIIc a partir de marcadores do 

gene de miniexon (FERNANDES et al., 1998b).  

A linhagem TcI, ainda, não foi dividida em sublinhagens. Entretanto, estudos 

recentes baseados em marcadores da região intergênica do gene de miniexon 

demonstraram uma grande homogeneidade entre isolados de mesma região 

geográfica e significativo polimorfismo entre isolados de regiões geográficas 

diferentes (HERRERA et al., 2008b; O’CONNOR et al., 2007; SALAZAR; SCHIJMAN; 

TRIANA-CHÁVEZ, 2006). Estudos apontam que TcI pode ser dividido em 

subpopulações (LLEWELLYN et al., 2009, CURA et al., 2010, GUHL, RAMIRES, 

2011). 

Apesar do grupo TcI ser conhecido como silvestre, em países da América 

Central e Venezuela a infecção por essa linhagem é mais frequente em humanos 

(MILES et al., 1981a). Nestes países, TcI é transmitido ao homem em um ciclo 

doméstico que geralmente se justapõe ao ciclo silvestre porque Rhodnius prolixus - 

principal vetor - pode ser domiciliado e silvestre (MILES et al., 1981a, 1981b; MILES; 

FELICIANGELI; ARIAS, 2003). Yeo et al. (2005) também observaram que TcI está 

mais frequentemente associado a animais com hábitos arborícolas enquanto TcII a 

animais de hábitos terrestres.  
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A análise de sequenciamento de DNA mostrou que o grupo TcI é um clado 

relativamente homogêneo enquanto TcII – dividido em cinco subgrupos (a-e) - possui 

dois ou três clados filogenéticos distintos (que equivalem a IIa-c) e duas linhagens 

híbridas (IId e IIe) que derivam a partir dos clados dos subtipos IIb e IIc (BRISSE; 

VERHOEF; TIBAYRENC, 2001; COURA, 2003; DEVERA; FERNANDES; COURA, 

2003; GAUNT et al., 2003; MACHADO; AYALA, 2001; SILVA et al., 2006). O 

sequenciamento de DNA também deu suporte às ideias de que TcIIa e TcIIc podem 

ser híbridos de TcI e TcIIb (YEO et al., 2005).  

Enquanto TcIIb e TcIIe ocorrem com maior frequência em ambientes 

antropizados do Brasil, Chile, Bolívia, Argentina, e TcIId em ambientes antropizados 

do Chile e Bolívia, TcIIc e TcIIa possuem um ciclo de transmissão quase que 

exclusivamente silvestre (principalmente na Amazônia, Nordeste do Brasil, Paraguai 

e Argentina) (BARRETT et al., 1980; CARDINAL et al., 2008; CEBALLOS et al., 2006; 

FERNANDES et al., 1998a, 1998b; FREITAS et al., 2006; GAUNT; MILES, 2000; 

MILES et al., 1981b; POVOA et al., 1984; YEO et al., 2005; ZINGALES et al., 1999).  

Estudos mostram que a linhagem TcIIc, no ciclo silvestre, possui ampla 

distribuição geográfica, ocorrendo no Brasil, Colômbia, Argentina e Paraguai 

apresentando associação com tatus e ecótopo terrestre. Além disso, essa linhagem 

foi encontrada em didelfídeos terrestres do gênero Monodelphis no Norte e Nordeste 

do Brasil e no Paraguai (BARRETT et al., 1980; GAUNT; MILES, 2000; MILES et al., 

1981b; POVOA et al., 1984; YEO et al., 2005). Também foi descrito TcIIc na Argentina 

em cangambás, um carnívoro terrestre que vive em tocas (CARDINAL et al., 2008; 

CEBALLOS et al., 2006). Cães domésticos também foram encontrados infectados por 

TcIIc no Paraguai, Argentina e Brasil (BARNABE et al., 2001; CARDINAL et al., 2008; 

MARCILI et al., 2009c). Triatomíneos das espécies Panstrongylus geniculatus e 

Triatoma infestans, ambas de hábitos terrestres, são os vetores associados à TcIIc 

(BARRETT et al., 1980; CARDINAL et al., 2008; MARCILI et al., 2009b; MILES et al., 

1981b; YEO et al., 2005). 

Apesar disso, apenas alguns casos humanos isolados foram relatados até o 

momento no Brasil (Estados do Amazonas, Pará e Minas Gerais) (FREITAS et al., 

2006; MILES et al., 1981b). Também foi proposto que TcIIc seria uma terceira grande 

linhagem que, junto com TcI e TcIIb, formariam as linhagens ancestrais de T. cruzi 

(FREITAS et al., 2006).  
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A maioria dos isolados de pacientes com manifestações severas genotipadas 

como TcIIb, TcIId e TcIIe são provenientes de áreas endêmicas do Cone Sul, exceto 

Amazônia (MARCILI, 2008). Essas linhagens, por serem domésticas e 

peridomésticas, são transmitidas principalmente por triatomíneos domiciliados como 

T. infestans (BARNABE et al., 2001; DIOSQUE et al., 2003; FREITAS et al., 2006; 

LAGES-SILVA et al., 2006; SOLARI et al., 2001; VALADARES et al., 2008; VIRREIRA 

et al., 2006; ZINGALES et al., 1999).  

Não há uma associação clara entre os isolados de TcIIa, seus ecótopos e seus 

hospedeiros mamíferos. Essa linhagem foi descrita em tatus e didelfídeos do gênero 

Monodelphis, porém, esses dados nunca foram confirmados por marcadores 

moleculares, sendo baseados unicamente em zimodemas (MILES et al., 1981b). 

Também tem sido descrita em guaxinins, macacos e cães domésticos da América do 

Norte (BARNABE et al., 2001; ROELLIG et al., 2008).  

Dedelphis sp., arborícolas sinantrópicos, já foram incriminados como 

reservatórios naturais de TcI. Entretanto, estudos recentes verificaram a presença de 

TcIIb nesses animais, tipo mais frequentemente encontrado em infecções humanas 

na região do Cone Sul. Primatas não humanos também já foram encontrados 

infectados com TcI e TcII (ARAUJO et al., 2011; MARCILI et al., 2009c). 

A figura 2 mostra a classificação de T. cruzi segundo diversos autores e sua 

relação com a proposta apresentada por Zingales et al. (2009), dividindo T. cruzi em 

seis linhagens: TcI, TcII, TcIII, TcIV, TcV, TcVI e o trabalho de Marcili et al., (2009a) 

que identificou uma sétima linhagem classificada como TcBat ou TcVII.  

 

Figura 2 – Nomenclatura de Trypanosoma cruzi de acordo com diferentes autores 
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T. cruzi é um parasito de grande diversidade genética que circula em uma 

grande variedade de mamíferos e espécies de insetos, mas as associações entre 

hospedeiros e distribuição geográfica das unidades discretas de tripagem (DTU) ainda 

não foram totalmente caracterizadas. Além disso, os ciclos de transmissão doméstico 

e silvestre do parasito podem se sobrepor em determinados locais, sendo mais 

complexo seu estudo (ARAUJO et al., 2011). 

As linhagens de T. cruzi são bem distribuídas ao longo de diferentes regiões. 

Trabalhos utilizando métodos bioquímicos demonstraram a relação entre sua 

heterogeneidade intraespecífica e sua complexidade nos ciclos de transmissão, 

entretanto, pouco se sabe se os subtipos do parasito diferem de acordo com o 

hospedeiro (ARAUJO et al., 2011; MILES et al., 1977). 

Estudo sugere que TcIIc (TcIII) e TcIId (TcV) tem uma maior faixa de 

distribuição sendo encontrados nas regiões de caatinga e cerrado (ARAUJO et al., 

2011). 

 

2.2.1 Ciclo Evolutivo 

 

Em seu ciclo evolutivo (Figura 3), T. cruzi apresenta três estágios principais: a 

forma amastigota, encontrada no interior de células do mamífero hospedeiro e com 

capacidade de multiplicação; a forma epimastigota, encontrada na parte posterior do 

tubo digestivo médio do inseto vetor e que também apresenta capacidade de 

multiplicação; e a forma tripomastigota, encontrada no tubo digestivo posterior do 

vetor e na circulação do hospedeiro mamífero, sem capacidade de multiplicação 

(REY, 2008).  

Quando o inseto faz o repasto sanguíneo em hospedeiro mamífero infectado 

ele ingere formas tripomastigotas sanguíneas que migram para a parte anterior do 

intestino médio do inseto. Ali sofrem diferenciação em formas epimastigotas que 

migram para a parte posterior do intestino médio onde conseguem se multiplicar. 

Acredita-se que a infecção no inseto dure toda a sua vida (REY, 2008).  

Quando as formas epimastigotas do intestino médio migram para o intestino 

posterior do triatomíneo elas se diferenciam em tripomastigotas metacíclicos, formas 

infectantes. O hospedeiro mamífero é infectado a partir das fezes do inseto. Os 

tripomastigotas invadem células do sistema fagocítico mononuclear onde se 
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transformam em amastigotas e se reproduzem por fissão binária no citoplasma (REY, 

2008).  

No interior celular, as amastigotas se diferenciam em tripomastigotas que, após 

ruptura celular, caem na corrente sanguínea – momento em que podem ser ingeridos 

pelo vetor - ou podem invadir novos macrófagos ou outras células de diferentes órgãos 

e tecidos do hospedeiro. Ao invadirem novas células, voltam à fase amastigota e 

novamente começam a se multiplicar. 

 

Figura 3 - Ciclo evolutivo do Trypanosoma cruzi. 

 

A. repasto sanguíneo em hospedeiro infectado com T. cruzi; B. diferenciação em epimastigotas; C. 
epimastigotas na ampola retal do inseto; D. hospedeiro vertebrado; E. penetração; F. nas células 
hospedeiras, os tripomastigotas se diferenciam em amastigotas; G. amastigotas; H. tripomastigotas 
sanguíneos. 
Fonte: Fiocruz, 2012. 

 

2.2 Vetores 

 

Os invertebrados vetores do T. cruzi são os triatomíneos, insetos hemipteros 

da família Reduviidae. Caracterizam-se pela hematofagia obrigatória, tanto em 

machos como em fêmeas, desde a primeira fase de vida até a forma adulta. Possuem 

hábitos noturnos, fotofobia, termotropismo positivo e presença de substâncias 

anticoagulantes e anestésicas na saliva (SCHOFIELD, 1979).  

Fora das Américas encontram-se o gênero Linshcosteus na Índia e as espécies 

próximas de Triatoma rubrofasciata que estão distribuídas em todas as regiões 
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tropicais (CARCAVALLO; JURBERG; LENT, 1997). Estudos filogenéticos sugerem 

que a subfamília Triatominae evoluiu independentemente nas Américas 

(SCHOFIELD, 2000). 

Desde o início do controle da transmissão vetorial da doença de Chagas no 

país, a partir da década de 1950, e de sua sistematização e estruturação na forma de 

programa de alcance nacional a partir de 1975, de um total de 142 espécies agrupadas 

em cinco tribos formadas por 18 gêneros (GALVÃO et al., 2003; SCHOFIELD; 

GALVÃO, 2009), apenas três gêneros têm importância epidemiológica na transmissão 

do parasito - Panstrongylus, Triatoma e Rhodnius (GALVÃO et al., 2003) - e não mais 

que quatro espécies estão diretamente relacionadas a cadeia de transmissão: 

a) Triatoma brasiliensis - com larga distribuição no semiárido nordestino e encontrado 

exclusivamente entre rochas. Pode invadir ambiente doméstico, mas não o colonizar 

(CARCAVALLO; JURBERG; LENT, 1997).  

b) Panstrongylus megistus - espécie comum no país e a primeira a ser estudada por 

Carlos Chagas. Epidemiologicamente, é um dos mais importantes vetores no Brasil, 

com altas taxas de infecção por T. cruzi (MILES et al., 1978). É silvestre e encontrado 

na Amazônia onde insetos adultos foram observados nas residências. Também é 

comum na Bolívia, Colômbia e na Venezuela, onde tem sido sugerida como substituta 

de Rhodnius prolixus, outra espécie vetora (CARRASCO et al., 2005).  

c) Triatoma pseudomaculata - ocorre nos Estados de Pernambuco, Paraíba, uma 

parcela do Ceará, sertão de Alagoas, Bahia, Minas Gerais, Piauí e Goiás 

(GONSALVES et al., 1997). Podem invadir residências, mas não há registros de 

colônias formadas (LA FUENTE et al., 2010).  

d) Triatoma sordida - espécie nativa do cerrado, incluindo as áreas de transição de 

Maranhão-Piauí, da Bahia, do pantanal e do Chaco Oriental (FORATTINI, 1980), é a 

mais frequente e a que apresentou maior número de indivíduos positivos para 

flagelados no estado de Mato Grosso do Sul (ALMEIDA et al., 2008). Sua importância 

reside em ser predominantemente peridomiciliar, apresentar elevada expectativa de 

vida quando comparada a outros triatomíneos (PELLI et al., 2007) e ser a espécie 

mais capturada no Brasil. 

Apesar de Triatoma infestans não ter relação direta com a cadeia de 

transmissão do parasito no Brasil, sua importância histórica na cadeia epidemiológica 

do T. cruzi é indiscutível. Espécie que apresenta maior antropofilia e 

predominantemente doméstica, sua distribuição já foi muito ampla nas regiões 
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Sudeste, Sul, Centro-Oeste e Nordeste restando apenas alguns focos de importância 

no nordeste do Estado de Goiás e sul de Tocantins, na região do Além São Francisco, 

na Bahia, no norte do estado Rio Grande do Sul e no sudeste do Piauí (VINHAES; 

DIAS, 2000). Em 2006, o Brasil recebeu a Certificação pela Interrupção da Doença de 

Chagas pelo T. infestans estando a espécie controlada em níveis que não sustentam 

a transmissão do agente etiológico (BRASIL, 2006). Até o momento, o único país com 

populações silvestres de T. infestans é a Bolívia (RICHER et al., 2007). 

No ambiente silvestre T. sordida costuma colonizar tocos e casca de árvores, 

topo de palmeiras, refúgios de gambás, tatus e roedores e estar relacionado com 

macacos e aves silvestres (CARCAVALLO et al., 1997). Em ambiente doméstico é 

muito comum em galinheiros, pombais, currais e estábulos, podendo também ocupar 

rachaduras nos entrenós de cana de açúcar. Apesar de apresentar marcada ornitofilia, 

pode utilizar outras fontes de alimento quando seu ambiente é desfigurado e suas 

ofertas alimentares reduzidas (DIOTAIUTI et al., 1993), levando-o a invadir domicílios 

ou anexos domiciliares quando estes simularem seus ecótopos naturais.  

 

Figura 4 - Triatoma sordida.  

A. ninfa de 4º estádio; B. ninfa de 5º estádio; C. adulto. 
Fonte: COMINETTI (2010). 

 

A espécie T. sordida (Figura 4) é encontrada com muita frequência no estado 

de Mato Grosso do Sul com taxa de positividade para T. cruzi variando de 0,1% 

(ALMEIDA et al., 2008) a 18% (COMINETTI et al., 2011). Entretanto, seja em domicílio 

ou anexos, a convivência com triatomíneos e mamíferos infectados aumenta a 

possibilidade da infecção humana (TOLEDO et al., 1997). 

Apesar de T. sordida não ser considerado um vetor eficiente, principalmente 

devido aos seus hábitos alimentares – ornitofílicos - e preferência peridomiciliar 
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(ALMEIDA et al., 2008), é uma espécie que merece atenção uma vez que vários 

fatores devem ser considerados antes de se declarar uma espécie como eficiente 

vetor do T. cruzi. A capacidade de T. sordida colonizar tanto ecótopos artificiais como 

naturais – além de grande resistência às modificações ambientais (DIOTAIUTI et al., 

1993) - o torna importante vetor no ciclo peridoméstico, dificultando o controle do 

parasito. 

Vale destacar as espécies R. prolixus e T. dimidiata entre os principais vetores 

na América Latina, sendo a primeira com alta prevalência na América Central, 

noroeste da América do Sul, oeste dos Andes e domiciliada na Colômbia e Venezuela; 

e a segunda distribuída desde o centro do México até o Peru, chegando à Guiana, ao 

leste (CARCAVALLO et al., 1997).  

De acordo com a importância epidemiológica as espécies de triatomíneos 

podem ser classificadas em três categorias:  

a) predominantemente domiciliares - colonizam habitações humanas em alta 

densidade, são antropofílicas e apresentam altas taxas de infecção natural por T. 

cruzi, como R. prolixus e T. infestans. Podem ser encontradas também em ambiente 

silvestre, exceto T. rubrofasciata, encontrada exclusivamente em ambiente doméstico 

(REY, 2008).  

b) semidomiciliares e peridomiciliares – costumam ser silvestres, mas invadem com 

frequência o ambiente doméstico podendo formar pequenas colônias. Espécies como 

T. brasiliensis, P. megistus, T. sordida e T. pseudomaculata, estão incluídas neste 

grupo (DIAS; DIOTAIUTI, 1998; NOIREAU et al., 1999). P. megistus apresenta hábitos 

distintos conforme a região encontrada. No sul do Brasil é exclusivamente silvestre de 

Mata Atlântica e raramente é visto em domicílios. No interior do estado de São Paulo 

costuma colonizar galinheiros e outras construções peridomiciliares. Na Bahia, 

especialmente coloniza residências em plena zona urbana (REY, 2008).  

c) estritamente silvestres – apesar de só transmitirem T. cruzi para o homem quando 

este invade os ecótopos selváticos, essas espécies mantém os focos naturais da 

zoonose. Destacam-se espécies como T. rubrovaria, T. vitticeps e R. domesticus, 

assim como P. geniculatus, que vive associado a tocas de tatus e é encontrado em 

todas as áreas endêmicas da doença (REY, 2008).  

Os principais mecanismos de adaptação dos triatomíneos a ecótopos naturais 

ainda não são bem compreendidos (ABADH-FRANCH et al., 2008; NOIREAU et al., 
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2000) e os padrões ecológicos de distribuição e preferências de cada espécie também 

necessitam de mais estudos (MARCILI, 2008).  

Algumas espécies apresentam relação estreita com um ecótopo. R. brethesi é 

encontrado exclusivamente na palmeira Leopoldina piassaba. Outras espécies 

apresentam grande variedade de ecótopos, como P. megistus e T. dimidiata. 

Raramente os triatomíneos são encontrados em árvores. T. infestans e T. sordida são 

exceções. Suas populações ocorrem em regiões de elevada altitude onde habitam 

rochas e em regiões de várzea vivem em árvores (DUJARDIN et al., 2000; GAUNT; 

MILES, 2000; NOIREAU et al., 2000). 

A descaracterização da cobertura vegetal silvestre, além da habilidade dos 

triatomíneos em se dispersarem por diferentes habitats (TARTAROTTI; AZEREDO-

OLIVEIRA; CERON, 2004), constituem fatores que afetam infestação e reinfestação 

por triatomíneos nas moradias com condições de abrigar populações desses insetos 

(FORATTINI, 1980). 

Estudo entomológico demonstrou que espécies secundárias de triatomíneos 

aumentaram sua densidade nos domicílios e peridomicílios nos últimos anos 

indicando que a definição do papel primário ou secundário das diferentes espécies 

não pode ser um conceito geral, devendo-se considerar o potencial de domiciliação 

local da espécie e a pressão que as modificações ambientais possam acarretar ao 

processo de formação de colônias domiciliares (DIAS et al., 1994). 

Apesar dos esforços empreendidos no controle dos vetores domiciliados e 

semidomiciliados, a complexa relação entre vetores, hospedeiros silvestres, 

hospedeiros domésticos e o homem faz com que a doença de Chagas esteja longe 

de ser erradicada nas Américas. 

 

2.4 Hospedeiros vertebrados 

 

Mamíferos são hospedeiros de uma enorme gama de parasitos. Um grupo 

muito diverso de artrópodes adaptou-se a estes hospedeiros e muitos são importantes 

vetores de doenças (CHAVEZ, 2001).  

No Bioma Cerrado ocorrem 194 espécies de mamíferos incluídos em 30 

famílias e nove ordens, ficando em terceiro lugar em diversidade, perdendo apenas 

para Amazônia e Mata Atlântica, seguido pela Caatinga e Pantanal. Os maiores 
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grupos são os roedores e quirópteros, representados por 81 e 51 espécies, 

respectivamente (MARINHO-FILHO; RODRIGUES; JUAREZ, 2002).  

A ordem Didelphimorphia compreende a grande maioria dos marsupiais 

americanos viventes, distribuídos do sudeste do Canadá ao sul da Argentina na altura 

da latitude 47ºS. A família Didelphidae, a única dentro da ordem Didelphimorphia, é 

composta por 19 gêneros e 92 espécies atualmente reconhecidas, sendo que 16 

gêneros e 55 espécies são encontrados no Brasil. A maioria das espécies é noturna 

e apresenta uma dieta onívora e/ou insetívora que pode incluir artrópodes, pequenos 

vertebrados, frutos e néctar (ROSSI; BIANCONI; PEDRO, 2006).  

Dentro dessa família encontram-se importantes espécies do gênero Didelphis 

e Philander:  

a) Didelphis albiventris (gambá, raposa, saruê, seriguê, micurê) - a distribuição 

geográfica desta espécie inclui as porções leste e centro-oeste do Brasil, o Paraguai, 

o Uruguai, as regiões norte e central da Argentina e o sul da Bolívia (LEMOS; 

CERQUEIRA, 2002);  

b) Didelphis aurita (gambá, raposa, saruê, seriguê) - distribui-se na porção leste do 

Brasil, do estado de Alagoas a Santa Catarina, estendendo-se a oeste até o Mato 

Grosso do Sul, ocupando ainda o sudeste do Paraguai e a província de Misiones, na 

Argentina (BROWN, 2004; CERQUEIRA; LEMOS, 2000);  

c) Didelphis imperfecta (gambá, saruê, mucura) - encontra-se na Venezuela ao sul do 

rio Orinoco, sudoeste do Suriname, Guiana Francesa e extremo norte do Brasil 

(CERQUEIRA; LEMOS, 2000);  

d) Didelphis marsupialis (gambá, saruê, mucura) - possui ampla área de distribuição, 

que se estende do nordeste do México, até as regiões centrais do Brasil e da Bolívia 

(BROWN, 2004; CERQUEIRA; LEMOS, 2000);  

e) Philander andersoni (cuíca-de-quatro-olhos) – ocorre desde o sul da Venezuela, sul 

da Colômbia, leste do Equador, leste do Peru e extremo noroeste do Brasil (BROWN, 

2004; PATTON; SILVA; MALCOLM, 2000);  

f) Philander frenatus (cuíca-de-quatro-olhos, gambá-cinza-de-quatro-olhos, cuíca-

verdadeira) – em todo o leste brasileiro, dos arredores de Bahia, a Santa Catarina, 

estendendo-se a sudoeste em direção à porção sul do Paraguai e regiões próximas 

da Argentina (PATTON; COSTA, 2003);  
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g) Philander mcilhennyi (cuíca-de-quatro-olhos) - frequente na região amazônica do 

Peru central e oeste do Brasil, nos estados do Acre e Amazonas a leste do rio Madeira 

(PATTON; COSTA, 2003);  

h) Philander opossum (cuíca-de-quatro-olhos) - com ampla área de distribuição que 

se estende do México, até o centro da Bolívia e do Brasil próximo ao estado do Mato 

Grosso do Sul (PATTON; COSTA, 2003).  

Os membros da família Dasypodidae e dos gêneros Didelphis e Philander 

recebem maior atenção já que são considerados reservatórios naturais do T. cruzi 

(COURA; DIAS, 2009; LEGEY et al., 2003; YEO et al., 2005) e convivem muito 

próximos do homem e animais domésticos, exceto o gênero Philander que é 

exclusivamente silvestre.  

Em seres humanos, bem como em animais domésticos e alguns roedores, o T. 

cruzi pode ser fatal nos estágios agudos da doença, mas em pelo menos 30% dos 

casos ela torna-se crônica. Entretanto, não foi observada patogenicidade severa em 

tatus (SCHOFIELD, 2000), gambás (DEANE; LENZI; JANSEN, 1984; FERNANDES 

et al., 1998a) e cuícas (LEGEY et al., 2003), sugerindo que esses animais têm relação 

parasito-hospedeiro bem equilibrada com T. cruzi, devido a processos evolutivos 

lentos e gradativos, o que não ocorre com o homem, já que o mesmo é recente nas 

Américas (SCHOFIELD, 2000).  

Em gambás a relação é mais complexa. No lúmen das glândulas de odor de D. 

marsupialis é possível encontrar formas epimastigostas diferenciando-se em formas 

tripomastigostas metacíclicas do parasito, o que só era visto nos vetores (JANSEN et 

al., 1999). Além disso, D. marsupialis pode controlar ou mesmo eliminar a infecção 

por T. cruzi fazendo manutenção das cepas sem qualquer lesão tecidual aparente 

(DEANE; LENZI; JANSEN, 1984) enquanto P. opossum pode manter até dois tipos de 

cepas diferentes (PINHO et al., 1993 apud JANSEN et al., 1999). 

 Fernandes et al. (1989) mostraram a importância de gambás na relação 

parasito-hospedeiro. As preocupações principais residem no fato desse animal ser 

comum em ambiente florestal e ao mesmo tempo sinantrópico, criando um elo entre 

o ambiente silvestre e o doméstico, além de se apresentar naturalmente 

(FERNANDES et al., 1991) e experimentalmente (REY, 2008) infectado por formas 

epimastigotas e tripomastigotas em suas glândulas adanais, ter índices de infecção 

relativamente altos (FERNANDES et al., 1991; GRISARD et al., 2000; RAMIREZ et 

al., 2002; SCHLEMPER et al., 1985) e parasitemia patente de longa duração 



30 
 

(ZELEDÓN et al., 1970). Além disso, gambás são apontados como filtros biológicos 

dos diferentes genótipos de T. cruzi (DEANE et al., 1984; DVORAK et al., 1988; 

MACEDO; PENA, 1998). 

Cingulados da família Dasypodidae (ordem Xenarthra) são os que possuem 

maior número de espécies descritas. Sua geografia abrange desde o Chile e Argentina 

até o sul dos Estados Unidos da América (DEUTSCH; PUGLIA, 1990). Dentro dessa 

família pode-se mencionar os gêneros e espécies encontrados no Brasil: Cabassous 

unicinctus - tatupeba, tatu de rabo mole, papa defunto; Cabassous chacoensis e 

Cabassous tatouay - tatu de rabo mole; Priodontes maximus - tatu canastra, tatu 

gigante; Euphractus sexcinctus - tatu peludo, tatupeba; Tolypeutes matacus - tatu 

bola, mataco; Tolypeutes tricinctus - tatu bola, tatuapara; Dasypus novemcinctus - tatu 

galinha, tatuetê; Dasypus septemcinctus - tatu galinha, mulita.  

Já foram encontrados três subgrupos de TcII em tatus. A caça e a utilização 

desses animais como alimento pode ter dado um impulso na transmissão do parasito. 

Dasypus sp e E. sexcinctus podem ser mantidos por certo tempo em cativeiro dentro 

das casas ou ao seu redor, podendo ser importantes fontes de transmissão de TcII 

para populações rurais, por gerarem oportunidades para infecção. Dasypus sp foi o 

primeiro hospedeiro a ser descrito por Carlos Chagas (YEO et al., 2005).  

O isolamento do TcIIa (MENDONCA et al., 2002; POVOA et al., 1984) a partir 

de seis tatus - associados ao triatomíneo vetor P. geniculatus - na floresta Amazônica 

levou a especulação de que tatus poderiam ser os principais hospedeiros de T. cruzi 

II (GAUNT; MILES, 2000) já que os hospedeiros naturais do TcII não estão claramente 

definidos (JANSEN et al., 1999). Registros silvestres anteriores são esparsos 

(BRENIERE et al., 1998; BARNABE et al., 2001, LISBOA et al., 2000; PINHO et al., 

2000; YEO et al., 2005).  

Ao norte e ao sul da bacia Amazônica é frequente o encontro de gambás com 

TcI, o que levou a considerar que esses animais e o grupo TcI têm uma história 

evolutiva muito próxima. D. marsupialis, D. albiventris, D. virginiana, P. frenata e P. 

opossum estavam, em sua grande maioria, infectados pelo grupo TcI, além de outros 

marsupiais e animais de hábitos arborícolas. Os grupos TcIIa e TcIIb também foram 

encontrados nesses animais, porém, em número muito inferior se comparado com TcI 

(YEO et al., 2005). 

A ordem Chiroptera constitui-se como a mais característica dos mamíferos, pois 

são os únicos a apresentar estruturas especializadas que permitem um voo verdadeiro 
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(ROSSI; BIANCONI; PEDRO, 2006). Tem sido dividida em duas subordens: 

Megachiroptera e Microchiroptera, apesar de dados moleculares refutarem a monofilia 

de Microchiroptera (HUTCHEON; KIRSCH, 2006). A primeira é encontrada 

exclusivamente no Velho Mundo e compreende uma única família (Pteropodidae) com 

42 gêneros e 185 espécies, enquanto a segunda está amplamente distribuída por todo 

globo, envolvendo 17 famílias, 157 gêneros e 928 espécies (SIMMONS, 2005). 

Chiroptera apresenta longa história coevolutiva com tripanosomas 

(MOLYNEUX; STILES, 1991; STEVENS; GIBSON, 1999). Estudo mostra que 

morcegos podem abrigar mais de um genótipo, inclusive em infecções mistas. 

Capturas na região de Nhecolândia, Pantanal, mostraram Phyllostomus hastatus e 

Artibeus jamaicensis infectados com TcII e TcIII, às vezes apresentando coinfecção 

TcII e TcIII. TcI foi observado em Epitesicus sp., P. hastatus e A. fimbriatus (LISBOA 

et al., 2008). 

Cães têm sido apontados como principais animais domésticos hospedeiros de 

T. cruzi, apresentam grande capacidade de transmissão do parasito para 

triatomíneos, além de ser a única espécie a apresentar as mesmas características 

clínicas observadas em humanos (CRISANTE et al., 2006; HERRERA et al., 2005; 

MONTENEGRO et al., 2002; REITHINGER et al., 2005; SHADOMY; WARING; 

CHAPPELL, 2004; SOSA-JURADO et al., 2004). 

Trabalhos também mostram que porcos (Sus scrofa) podem ser hospedeiros 

do parasito (SALAZAR-SCHETTINO et al., 1997; VALENTE, 1999; COMINETTI et al., 

2011). 

Infecções laboratoriais em ratos a partir de cepas de T. cruzi isoladas de porcos 

no México mostraram-se mais virulentas e com a parasitemia se apresentando após 

seis dias da inoculação, enquanto que as inoculações com isolados de cães 

mostraram-se menos virulentas e parasitemia detectada após nono dia de inoculação 

(SALAZAR-SCHETTINO et al., 1997).  

Herrera et al. (2008a) encontraram em porcos monteiros elevada prevalência 

de T. cruzi (28,5% de 17 espécimes capturados) na região do Pantanal do Rio Negro, 

MS, Brasil. Os autores apontam as mudanças no ambiente silvestre como possível 

agente capaz de diminuir a resistência dos animais de vida livre a infecções por 

microrganismos patogênicos – entre eles o T. cruzi –, além desses mesmos animais 

participarem da manutenção do ciclo silvestre da doença quando em ambiente 

selvagem.  
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Tanto Herrera et al. (2008a) quanto Salazar-Schettino et al. (1997), relatam que 

os porcos estavam com aparência saudável e o xenodiagnóstico realizado por 

Salazar-Schettino et al. (1997) não mostrou positividade, apesar de ter sido isolado o 

parasito dos mesmos porcos. O estudo de Cominetti et al. (2011) também não mostrou 

o parasito na corrente sanguínea do animal. Isso leva a crer que esses animais se 

apresentam frequentemente na fase crônica da doença, caracterizada pela baixa 

parasitemia, o que dificulta o encontro de T. cruzi no sangue através de exames 

parasitológicos. 

A presença de animais domésticos - principalmente galinhas e cães - vivendo 

ou dormindo próximos às residências influencia o número e infectividade dos 

triatomíneos (CATALÁ; CROCCO; MORALES, 1997).  

Esses achados mostram a importância de se conhecer as peculiaridades das 

espécies hospedeiras, seus ecótopos e vetores associados, bem como até que ponto 

o impacto antrópico pode levar esses animais a se aproximarem das pessoas e 

fazerem parte do ciclo de transmissão do T. cruzi no ambiente domiciliar e 

peridomiciliar. 
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3 OBJETIVOS 

 

3.1 Objetivo geral 

 

Estudar a ecoepidemiologia da entomofauna Triatominae (Hemiptera: 
Reduviidae) e distribuição populacional das discretas unidades de tipagem (DTU) de 
Trypanosoma cruzi em Mato Grosso do Sul, Brasil. 
 

3.2 Objetivos específicos 

 

Para a consecução do objetivo geral foram estabelecidos os seguintes objetivos 

específicos: 

a) comparar as técnicas de exame microscópico e exame molecular como 

método para a detecção da infecção por T. cruzi nos triatomíneos 

capturados. 

b) detectar o T. cruzi por meio de exames parasitológicos, caracterizando-o 

por meio da técnica da Reação em Cadeia da Polimerase (PCR) 

c) identificar as unidades discretas de tipagem (DTU) de T. cruzi nos 

triatomíneos e sua distribuição no estado. 

d) descrever a entomofauna triatominae e verificar a influência de variáveis 

climáticas sobre sua distribuição no estado. 
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.1 Tipologia 

 

 Este estudo qualifica-se como quantitativo experimental, com coleta de dados 

primários e secundários. 

 

4.2 Área de estudo 

 

 O Estado de Mato Grosso do Sul está localizado na região Centro-Oeste do 

Brasil e tem uma área de 357.145.532 km2 com 79 municípios, uma população 

estimada de 2.619.657 habitantes, e uma densidade populacional de 6,86 

habitantes/km2 (BRASIL, 2015). Aproximadamente dois terços do estado são Cerrado, 

uma heterogênea savana florística que abrange mais de 2.000 km2 e estende-se 

desde o Brasil Central para partes da Bolívia e do Paraguai (SIMON et al., 2009). Na 

área ocidental do estado encontra-se o Pantanal, uma das mais ricas planícies do 

mundo, com abundância e diversidade de animais selvagens, além de habitats com 

um complexo mosaico de recursos (HARRIS et al., 2005). 

Faz fronteira a leste com os Estados de Minas Gerais e São Paulo, ao norte 

com os Estados de Mato Grosso e Goiás, ao sul com o Estado do Paraná e com o 

Paraguai e ao oeste com a Bolívia. Está dividido em nove Regiões de Planejamento 

(RP) conforme o Estudo da Dimensão Territorial do Estado de Mato Grosso do Sul 

(BRASIL, 2015) que são: Bolsão, Campo Grande, Grande Dourados, Leste, Norte, 

Pantanal, Sudoeste, Sul-fronteira e Cone-Sul. 

 

4.3 Fauna triatomínea 

 

 Os insetos foram coletados pelas equipes das unidades regionais da 

Coordenadoria de Controle de Vetores da Secretaria Estadual de Saúde (SES) do 

Estado de Mato Grosso do Sul (CCV-MS). O estado é dividido atualmente em cinco 

Núcleos Técnicos de Vetores, conforme estabelecido pela CCV-MS. Estes núcleos 

foram responsáveis pela coleta e identificação dos insetos, bem como pelos exames 

parasitológicos, ou seja, tanto exame a fresco como esfregaços em camada delgada. 

Após o exame, os triatomíneos recolhidos foram colocados em tubos contendo álcool 
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70% e enviados para a Unidade de Sanidade Animal da Embrapa Gado de Corte para 

testes moleculares, como descrito por Cominetti et al. (2013).  

Os triatomíneos foram identificados usando as chaves dicotômicas propostas 

por Carcavallo et al. (1997). Protozoários flagelados foram observados usando 

método descrito por Souza (1999). 

  

5.4 Exames moleculares 

 

4.4.1 Identificação do parasito 

 

 Foram realizadas extrações de DNA a partir do macerado de triatomíneos 

capturados e entregues pelas regionais do CCV-MS, como descrito por Westenberger 

et al. (2004). A integridade e quantificação das amostras seguiu como descrito por 

Cominetti et al. (2011). 

  A identificação do DNA do parasito nas amostras seguiu como descrito por 

Wincker et al. (1994). O esquema de amplificação usado foi descrito por Schijman et 

al. (2011). 

Em condições naturais, triatomíneos são muitas vezes co-infectados 

com T. cruzi e Trypanosoma rangeli. Portanto, as amostras também foram submetidas 

a PCR para T. rangeli usando os iniciadores TRF3 (5'-CCCCATACAAAACACCCTT-

3') e TrR8 (5'-TGGAATGACGGTGCGGCGAC-3'), que têm como alvo a região 

subtelomérica conservada da espécie (SubTr, GenBank número de acesso 

AF426020). O protocolo de amplificação foi previamente descrito por Chiurillo et al. 

(2003). 

  

4.4.2 Identificação das DTU de T. cruzi 

 

 Para a identificação das linhagens de T. cruzi (TcI, TcII, TcIII, TcIV, TcV, TcVI 

e TcBat/TcVII), as amostras positivas foram submetidas a uma segunda PCR visando 

o gene TcSC5D (genoma CL-Brener loci: TcCLB.473111.10, TcCLB.507853.10). Para 

isso, os iniciadores TcSC5D-FWD (5'-GGACGTGGCGTTTGATTTAT-3') e TcSC5D-

rev (5'-TCCCATCTTCTTCGTTGACT-3'), que amplificam um fragmento de 832 pb, 

foram usados. O protocolo de amplificação foi descrito por Cosentino e Agüero (2012).  



36 
 

As reações de PCR foram realizadas em um termociclador Eppendorf AG 

22331 e os controles de DNA (controle positivo para T. cruzi e T. rangeli e controle 

negativo, bem como controle para DTU - TcI-VI e TcBat/TcVII – eram provenientes do 

laboratório da Universidade de São Paulo (USP) e foram gentilmente fornecidos pela 

Dra. Marta M.G. Teixeira. Água ultrapura foi usada como controle negativo adicional.  

As reações foram efetuadas com volume final de 25 µL contendo tampão de 

PCR 1X (Tris-HCl 10 mM, pH 8,3; 50 mM de KCl), 1,5 mM MgCl2, Os dNTP 0,2 mM, 

cada iniciador, 0.2pmol de 1U De Taq DNA polimerase (Platinum®, Invitrogen) e 20ng 

de DNA genômico.  

Após eletroforese em gel de agarose (2%) e coloração com brometo de etídio, 

os produtos de amplificação foram visualizados sob luz UV. 

 Uma alíquota de 20-µL do produto amplificado do gene TcSC5D foi digerido em 

uma única reação com 1U de Hpal (R6305) e 1U de Sphl (R6265) e aquecidos a 37ºC 

por 1h. Todas as enzimas de restrição foram adquiridas a partir da Promega 

(Southampton, Reino Unido).  

Os fragmentos de restrição resultantes foram visualizados sob luz ultravioleta 

(UV) após eletroforese em gel de agarose (2%) e coloração com brometo de etídio.  

O processo para a identificação das DTU seguiu o protocolo descrito por 

Cosentino e Agüero (2012).  

 

4.4.3 Sequenciamento 

  

O produto do gene TcSC5D amplificado foi purificado usando PureLinkTM Kit 

(Invitrogen), seguido de clonagem no plasmídeo pGEM-Teasy (Promega) de acordo 

com as recomendações do fabricante. O sequenciamento foi realizado utilizando o 

método descrito por Sanger; Nicklen; Coulson (1977) em ABI 3730 DNA Analyzer 

(Applied Biosystems).  

As reações de sequenciamento foram executadas utilizando o iniciador 

universal para sequenciamento T7 (5'-AATACGACTCACTATAG-3 ') e o kit BigDye® 

Terminator Cycle Sequencing v3.1.  

As corridas foram realizadas em tubos capilares de 36 cm, utilizando o polímero 

POP7. As sequências obtidas foram analisadas e as sequências de plasmídeo 

identificadas e removidas usando o software BioEdit (HALL, 1999). As sequências 

obtidas foram comparadas com as sequências da dase de dados do GenBank e 
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pesquisa usando o BLAST (http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi) foi realizada para 

determinar a sequência identificada (ALTSCHUL et al., 1990). Análises filogenéticas 

foram realizadas utilizando o pacote de software Geneious v.4.8.5 (Biomatters) 

(DRUMMOND et al., 2009). 

 

4.5 Variáveis climáticas 

 

Foram calculadas as médias de Temperatura (T), Umidade Relativa do AR (UR) 

e Precipitação (P) em milímetros (mm), com dados obtidos na base de dados da 

Estação da Embrapa Agropecuária Oeste (BRASIL, 2015), para meses (janeiro a 

dezembro) e para anos (2006 a 2014). 

 

4.6 Análise da entomofauna 

 

Para avaliar a entomofauna de triatomíneos vetores de T. cruzi do Estado de 

MS, analisaram-se dados secundários em bancos de dados que contêm informações 

do programa de Controle da Doença de Chagas (PCDCh) desenvolvido pela 

Coordenadoria de Controle de Vetores (CCV) no período de 2006 a 2014 em 50 

munícipios. Foi determinada a distribuição mensal e anual das espécies de 

triatomíneos, índice de infecção natural e análise faunística das classes de 

abundância, constância, frequência e dominância (THOMAZINI; THOMAZINI, 2002). 

 

4.7 Estatística 

 

Para verificar a relação entre os triatomíneos coletados com as Regiões de 

Planejamento, ecótopo, positividade e frequência das espécies ao longo de meses e 

anos foi utilizado o teste não paramétrico de Friedman. Para verificar a influência dos 

elementos climáticos sobre a frequência dos insetos vetores e sua distribuição ao 

longo das regiões de planejamento foi utilizada a análise de regressão linear múltipla. 

As análises estatísticas foram realizadas utilizando-se o software SPSS, versão 20. 
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5 RESULTADOS 

 

 Como os resultados se referem aos quatro objetivos específicos, eles são 

apresentados a seguir sob a forma de artigos. 

 O primeiro artigo, intitulado “Monitoring Trypanosoma cruzi infection in 

triatomines using PCR in Mato Grosso do Sul, Brazil”, publicado no periódico Revista 

da Sociedade Brasileira de Medicina Tropical, traz uma comparação entre a técnica 

para identificação do T. cruzi em triatomíneos utilizada oficialmente pela Secretaria de 

Saúde do Estado de Mato Grosso do Sul e a técnica da Reação em Cadeia da 

Polimerase (PCR). 

 O segundo artigo, intitulado “Geographical distribution of Trypanosoma cruzi in 

triatomine vectors in the State of Mato Grosso do Sul, Brazil”, publicado no periódico 

Revista da Sociedade Brasileira de Medicina Tropical, identifica as DTU de T. cruzi 

em triatomíneos e sua distribuição em Mato Grosso do Sul. 

 No terceiro artigo, intitulado “Entomofauna triatominae (Hemiptera: Reduviidae) 

em Mato Grosso do Sul, Brasil, e influência de elementos climáticos sobre na estrutura 

de suas populações”, a ser enviado ao periódico PLOS Neglected Tropical Diseases, 

é apresentada a entomofauna Triatominae em Mato Grosso do Sul e correlacionada 

sua frequência com elementos climáticos.
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5.1 Artigo I 
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5.2 Artigo II 
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Título completo: Entomofauna Triatominae (Hemiptera: Reduviidae) em Mato Grosso 

do Sul, Brasil, e influência de elementos climáticos sobre suas populações. 

 

Título corrido: Entomofauna Triatominae 
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Resumo 

 

Introdução: O objetivo deste estudo foi estudar a entomofauna Triatominae capturada 

no período de 2006 a 2009 em Mato Grosso do Sul e a influência de elementos 

climáticos sobre suas populações, fornecendo subsídios para orientar os trabalhos de 

controle vetorial no estado. Métodos: Verificou-se o índice de infecção natural, as 

classes de abundância, constância, frequência e dominância, bem como a influência 

de fatores climáticos sobre a frequência de triatomíneos. Resultados: Dos 14.178 

espécimes coletados, 2.118 (14,94%) estavam no intradomicílio e 12.060 (85,06%) no 

peridomicílio. O índice de infecção natural em Triatoma matogrossensis foi de 18,18%, 
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seguido por Rhodnius neglectus (0,46%) e Triatoma sordida (0,27%). Triatoma 

sordida foi a espécie mais frequente, constante, abundante e dominante. Foi 

observada a influência de fatores climáticos no encontro dos triatomíneos no período 

de janeiro a dezembro e ao longo dos oito anos pesquisados. Fatores climáticos como 

umidade relativa do ar e temperatura afetaram a frequência dos insetos. Conclusão: 

Apesar de Mato Grosso do Sul ser considerado livre da transmissão vetorial endêmica 

por Triatoma infestans, o persistente encontro de vetores naturalmente infectados por 

Trypanosoma cruzi ainda é digno de atenção, e as informações deste trabalho 

poderão melhorar as ações de combate ao vetor no estado. 

 

Descritores: Triatomíneos, Trypanosoma cruzi, elementos climáticos. 

 

Introdução 

 

 Trypanosoma cruzi, agente etiológico da doença de Chagas, antropozoonose 

complexa, com mamíferos servindo como reservatórios e hospedeiros [1], é 

classificado em sete linhagens – TcI a TcVII [2,3] - chamadas Discretas Unidades de 

Tipagem (DTU), e se utiliza de triatomíneos, insetos hemípteros da família Reduviidae, 

para sua transmissão. 

Apesar de um total de 142 espécies de triatomíneos, agrupadas em cinco tribos 

formadas por 18 gêneros [4-6], apenas três gêneros têm importância epidemiológica 

na cadeia de transmissão do parasito - Panstrongylus, Triatoma e Rhodnius [4] - e não 

mais que quatro espécies estão diretamente envolvidas: Triatoma brasiliensis, 

Panstrongylus megistus, Triatoma pseudomaculata e Triatoma sordida. 

A presença de três espécies principais de vetores foram confirmadas em Mato 

Grosso do Sul-MS: T. brasiliensis, P. megistus e T. sordida, sendo esta última a única 

com significativos índices de infestação domiciliar e peridomiciliar (9,3% e 86,6%, 

respectivamente). T. sordida é a espécie capturada com maior frequência [7-10] e 

apresenta o maior número de espécimes com infecção natural por T. cruzi [8,10]. T. 

brasiliensis e P. megistus apresentam baixos índices (<0,2%) de infestação [7]. No 

entanto, esses valores podem estar subestimados [9]. 

Cominetti et al., [10] relatam a circulação de três DTU em triatomíneos no MS 

sendo que em T. sordida foram encontrados TcI, TcII e TcBat/TcVII e em Triatoma 

matogrossensis o TcII. 
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O objetivo deste trabalho foi estudar a entomofauna Triatominae capturada no 

estado durante o período de 2006 a 2009, e a influência de elementos climáticos sobre 

suas populações, fornecendo subsídios para orientar os trabalhos de controle vetorial 

em Mato Grosso do Sul. 

  

Material e Métodos 

 

O Estado de Mato Grosso do Sul (MS) possui 79 municípios distribuídos em 

uma área de 357.145.534 km² e população estimada de 2.619.657 habitantes [11]. 

Faz fronteira a leste com os estados de Minas Gerais e São Paulo, ao norte com os 

estados de Mato Grosso e Goiás, ao sul com o Estado do Paraná e com o Paraguai e 

ao oeste com a Bolívia (Fig 1). Está dividido em nove Regiões de Planejamento (RP) 

conforme o Estudo da Dimensão Territorial do Estado de Mato Grosso do Sul [12] que 

são: Bolsão, Campo Grande, Grande Dourados, Leste, Norte, Pantanal, Sudoeste, 

Sul-fronteira e Cone-Sul (Fig 1). 
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Fig 1. Regiões de Planejamento conforme o Estudo da Dimensão Territorial do Estado 

de Mato Grosso do Sul, Brasil  

1: Bolsão; 2: Campo Grande; 3: Grande Dourados; 4: Leste; 5: Norte; 6: Pantanal; 7: Sudoeste; 8: Sul-
fronteira; 9: Cone-Sul. 
Fonte: COMINETTI (2015) 
 

Para estudar a entomofauna de triatomíneos vetores de T. cruzi do Estado de 

MS, no período de 2006 a 2014 em 50 munícipios do estado, analisaram-se as 

informações de bancos de dados do Controle da Doença de Chagas (PCDCh) 

desenvolvido pela Coordenadoria de Controle de Vetores (CCV). A identificação dos 

insetos foi realizada seguindo Carcavallo et al. [13]. Foram determinadas a distribuição 

mensal e anual das espécies de triatomíneos, índice de infecção natural [14] e análise 

faunística para definir as classes de abundância, constância, frequência e dominância 

[15]. 
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As espécies predominantes são aquelas que se destacaram por obter os 

maiores índices faunísticos de abundância, frequência, constância e dominância [16]. 

Foram calculadas as médias de temperatura (T), umidade relativa do ar (UR) e 

precipitação (P) em milímetros (mm), com dados obtidos na base de dados da Estação 

da Embrapa Agropecuária Oeste [17], para meses (janeiro a dezembro) e para anos 

(2006 a 2014). 

Para verificar a relação entre os triatomíneos coletados com as Regiões de 

Planejamento, ecótopo, positividade e frequência das espécies ao longo de meses e 

anos foi utilizado o teste não paramétrico de Friedman. Para verificar a influência dos 

elementos climáticos sobre a frequência dos insetos vetores e sua distribuição ao 

longo das Regiões de Planejamento foi utilizada a análise de regressão linear múltipla. 

Todas as análises estatísticas foram realizadas utilizando o software SPSS, versão 

20. 

 

Resultados 

 

 Foram coletados e identificados 14.178 espécimes de triatomíneos em 50 

municípios de MS, divididos entre oito RP (Fig 1). Na região Cone-Sul não houve 

coleta de triatomíneos sendo descartada do trabalho. Foram identificadas as espécies 

T. sordida, T. matogrossenssis, T. baratai, Panstrongylus diasi, P. megistus, P. 

geniculatus e Rhodnius neglectus. 

T. sordida foi a espécie mais capturada (13.642 – 96,22%), seguida de R. 

neglectus (217 – 1,53%), P. geniculatus (158 – 1,11%) e T. matogrossensis (99 – 

0,70%). As demais espécies perfizeram um total de 62 exemplares (0,44%) (Tabela 

1). 
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Tabela 1- Triatomíneos capturados por Região de Planejamento de Mato Grosso do Sul, Brasil, 2006 - 2014 

Nota: Não houve coletas na região Cone-Sul. 

Espécies 

Regiões de Planejamento 

Total 
Bolsão 

Campo 

Grande 

Grande 

Dourados 
Leste Norte Pantanal Sudoeste 

Sul-

fronteira 

n % n % n % n % n % n % n % n % n % 

T. sordida 6268 45,95 2957 21,68 211 1,55 31 0,23 157 1,15 3730 27,34 239 1,75 49 0,35 13,642 96,22 

T. matogrossenssis - - 1 1,01 - - - - 34 34,34 63 63,64 1 1,01 - - 99 0,70 

T. baratai - - - - - - - - - - 4 12,12 29 87,88 - - 33 0,23 

P. diasi 7 70 - - 2 20 1 10 - - - - - - - - 10 0,07 

P. megistus 9 47,37 - - 8 42,11 - - - - 1 5,26 1 5,26 - - 19 0,13 

P. geniculatus 1 0,63 4 2,53 149 94,30 - - - - 4 2,53 - - - - 158 1,11 

R. neglectus 83 38,25 1 0,46 109 50,23 11 5,07 - - 5 2,30 8 3,69 - - 217 1,53 

Total 6368 44,91 2963 20,90 479 3,38 43 0,30 191 1,35 3807 26,85 278 1,96 49 0,35 14178 
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Houve correlação entre o número de triatomíneos capturados por espécie e as 

Regiões de Planejamento (p=0,025). T. sordida foi a espécie que ocorreu com maior 

frequência em todas as regiões. As demais espécies apresentaram valores inferiores 

a 2% (Tabela 1).  

Do total de amostras coletadas, 2.118 (14,94%) foram no intradomicilio e 

12.060 (85,06%) no peridomicilio (Tabela 2). Ocorreu relação significativa entre a 

frequência de capturas dos triatomíneos e o tipo de ambiente ao longo dos meses 

(p=0,002).  

 

Tabela 2- Triatomíneos capturados por ecótopo em Mato Grosso do Sul, Brasil, 2006 

– 2014 (n=14.178) 

Espécies 

Ecótopo 

Positivos Intradomicílio Peridomicílio 

n % n % 

T. sordida 1.769 83,52 11.873 98,45 37 (66,07%) 

T. matogrossensis 32 1,51 67 0,56 18 (32,14%) 

T. baratai 18 0,85 15 0,12 - 

P. diasi 9 0,42 1 0,01 - 

P. megistus 8 0,38 11 0,09 - 

P. geniculatus 114 5,38 44 0,36 - 

R. neglectus 168 7,93 49 0,41 1 (1,78%) 

Total 2.118 14,94 12.060 85,06 56 

 

 T. sordida foi caracterizado como muito abundante, enquanto as espécies 

restantes foram raras. Na avaliação da constância - o número de vezes que se 

recuperou uma determinada espécie no total de coletas efetuadas - observou-se que 

a espécie que esteve mais presente foi T. sordida, caracterizada como constante. 

Nenhuma espécie foi considerada como acessória. As espécies T. matogrossensis, 

T. baratai, P. diasi, P. megistus, P. geniculatus e R. neglectus foram caracterizadas 

como acidentais (Tabela 3). 
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Tabela 3- Espécies de triatomíneos capturados e suas respectivas classes de 

abundância, frequência, constância e dominância em Mato Grosso do Sul, Brasil, 

2006 - 2014 

Espécies n 
Índices 

abundância1 frequência2 constância3 dominância 

T. sordida 13642 ma mf w Dominante 

T. matogrossensis 99 r pf z Não dominante 

T. baratai 33 r pf z Não dominante 

P. diasi 10 r pf z Não dominante 

P. megistus 19 r pf z Não dominante 

P. geniculatus 158 r pf z Não dominante 

R. neglectus 217 r pf z Não dominante 

Total 14178     

1. ma: muito abundante; a: abundante; c: comum; d: dispersa; r: rara 
2. mf: muito frequente; f: frequente; pf: pouco frequente 
3. w: constante; y: acessória; z: acidental 
  

T. sordida foi caracterizada como espécie muito frequente e dominante em MS 

(Tabela 3), enquanto as demais pouco frequentes.  

 Verificou-se correlação entre o número de triatomíneos capturados por espécie 

e a frequência de indivíduos positivos para T. cruzi (p=0,008). O maior índice obtido 

refere-se a T. matogrossensis (18,18%), seguido por R. neglectus (0,46%) e T. sordida 

(0,27%) (Tabela 2). 

 A análise temporal dos dados mostra correlação entre o número de 

triatomíneos capturados e o mês da captura (p<0,01) e a análise de regressão linear 

múltipla apresentou influênia da T e UR sobre algumas espécies de triatomíneos (Fig 

2). 
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Figura 2- Frequência de triatomíneos e influência da umidade relativa do ar em suas 

populações em Mato Grosso do Sul, Brasil, 2006 - 2014 

 

A. Frequência de triatomíneos. B. Influência da umidade relativa do ar. Distibuição em logarítimo 
natural. 
Nota: demais espécies não foram inseridas devido a; menor importância na cadeia epidemiológica, 
pequeno número de espécimes capturados e/ou ausência de correlação estatística. 
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Discussão 

 

 A espécie mais frequente neste estudo, assim como em outros desenvolvidos 

em MS [7,8,10], foi T. sordida. É uma espécie nativa do Cerrado, bioma predominante 

do estado e que se estende por uma área de 2.04 milhões de quilômetros quadrados 

englobando o Estado de Goiás, Distrito Federal e parte de Minas Gerais, Rondônia, 

Mato Grosso, Bahia, Tocantins, Maranhão, Piauí e Pará [18-21]. Triatomíneo com 

baixa frequência intradomiciliar (12,97%), concordando com outros trabalhos que já 

mostraram que T. sordida é predominantemente peridomiciliar em MS [7,8]. O simples 

encontro de triatomíneos infectados, mesmo que em baixa frequência, como o caso 

de T. sordida (0,24%), deve ser tratado como sinal de alerta uma vez que a 

transmissão vetorial tem possibilidade de ocorrer [22]. Entretanto, a preferência 

alimentar pode estar mais relacionada à oportunidade do que uma tendência a 

determinada fonte alimentar [23]. 

 Em pesquisa recente, T. sordida foi encontrada com a maior variedade de DTU 

(TcI, TcII e TcBat/TcVII) [10]. Isso aponta para sua capacidade de albergar tipos 

diferentes de T. cruzi e, como a sua distribuição é ampla e quase constante a captura 

ao longo do ano (Fig 3), essa espécie de triatomíneo torna-se um importante sentinela 

da circulação do parasito, além de elevar seu potencial como vetor de T. cruzi. 

 T. sordida foi a espécie predominante. Ecologicamente, o termo dominante faz 

referência ao organismo que sofre impacto do ambiente mudando-o de forma, 

podendo causar o desaparecimento (ou aparecimento) de outros taxons [24]. Dessa 

maneira, a espécie predominante pode prevalecer sobre as outras na busca por 

recursos. De fato, posterior à eliminação das populações domiciliadas de T. infestans, 

T. sordida foi a espécie mais capturada no estado. Após o aumento de nichos vagos 

deixados por T. infestans, espécies secundárias assumiram posição de destaque em 

frequência de capturas [25-27]. Dentre essas, T. sordida apresentou grande 

capacidade de ocupação de ecótopos domésticos e peridomésticos.  

Seu valor como vetor do T. cruzi tem sido tratado como de baixa relevância no 

estado. Explica-se isso devido a seus hábitos predomimantemente ornitofílicos e sua 

reduzida taxa de infecção natural. Entretanto, Cominetti et al. [9] sugerem que essas 

taxas podem estar subestimadas. Se os mesmos dados apresentados na Tabela 2 

para o nível de infecção natural forem tratados como os encontrados por Cominetti et 

al. [9], teríamos T. sordida com 1.118 (8,2%) positivos, ante 37 (0,27%), mostrando 
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que pode não ser tão irrelevante sua capacidade vetorial quando se leva em conta a 

frequencia de indivíduos infectados. Além disso, deve-se considerar o fato de serem 

dados secundários e muitas amostras coletadas não terem sido analisadas por 

motivos diversos como, por exemplo, inseto morto e/ou sem conteúdo intestinal, bem 

como falhas involuntárias no registro dos dados. Assim, muitos desses valores podem 

estar aquém da realidade e serem mais expressivos que os apresentados neste 

trabalho quanto a suas taxas de infecção. 

T. matogrossensis já foi encontrado invadindo ambiente domiciliar e apresenta 

tendência à domiciliação [28,29]. Em trabalho anterior [14] essa espécie não foi 

encontrada naturalmente infectada, porém, sua taxa de infecção (18,18%) no presente 

estudo chama a atenção e é motivo de preocupação. Apesar de ser uma espécie de 

ambiente rochoso e de ecótopo silvestre, 32,32% desses triatomíneos foram 

capturados em ambiente domiciliar, o que constitui motivo de preocupação, pois é 

uma espécie com boa capacidade vetorial para T. cruzi [30]. R. neglectus é 

predominantemente silvestre, ocorrendo em palmeiras [28,29] e com baixos índices 

de infecção por T. cruzi [31]. 

Apesar de P. diasi, R. neglectus, P. geniculatus e T. baratai não apresentarem 

grande importância epidemiológica, estudos mostram que R. neglectus pode formar 

colônias domiciliares [31,32] expondo destacada sinantropia no Centro-Oeste 

brasileiro [31], além de ser a mais frequente no intradomicílio [7,33], o que pode levar 

a um aumento de sua capacidade de transmissão. P. geniculatus também é descrito 

com baixo potencial de transmissão de T. cruzi devido a sua pequena capacidade de 

domiciliação [34] e por habitar tipicamente tocas de tatus [35-37]. De fato, apenas 

1,11% dos espécimes coletados foi P. geniculatus. Porém, o encontro mais frequente 

desse inseto em ambiente doméstico poderia ser um indício de domiciliação, como 

relatado no peridomicílio na região amazônica [38,39] e no intradomicílio na Colômbia 

e Venezuela [40-42]. T. baratai é considerado silvestre, apesar de seu encontro em 

ambiente doméstico e peridoméstico em MS [43]. Sua frequência foi quase 

semelhante para os dois ecótopos e nenhuma amostra estava positiva para T. cruzi. 

Além disso, sua biologia e potencial vetorial são pouco conhecidos. P. diasi foi o mais 

frequente no ecótopo doméstico, apesar de seu número quase irrisório e ser uma 

espécie silvestre, já foi observado predomimantemente em ecótopo intradomiciliar 

[33]. Sua presença no estado já foi destacada [7] e sua distribuição compreende os 

estados da Bahia, Goiás, Maranhão, Minas Gerais, Rio Grande do Norte, São Paulo 
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[4,13,44] e Tocantins [45]. Não se pode afirmar categoricamente que essas espécies 

tenham preferência pelo intradomicílio, haja vista que T. sordida foi encontrado 

principalmente em ecótopo intradomiciliar em estudo sobre triatomíneos no Distrito 

Federal, Brasil [33] - o que pode ser explicado por sua atração pela luz artificial das 

moradias - enquanto em Mato Grosso do Sul é principalmente peridomiciliar. Ademais, 

a maior frequência de triatomíneos no estado continua sendo peridomiciliar (85,06%).  

T. sordida apresenta elevação em suas capturas ao longo dos meses do ano, 

iniciando em fevereiro e estendendo-se até o mês de outubro, quando tem início seu 

declínio (Fig 2). Esse aumento mais intenso ocorre durante os meses mais secos, 

característicos do inverno em Mato Grosso do Sul. A análise de regressão múltipla 

apontou que a variável UR média mensal afeta a população desse inseto fazendo com 

que diminua sua frequência conforme aumenta a UR (Fig 3). Assim, esse aumento da 

população na estação seca confirma a influência da UR sobre a distribuição de T. 

sordida, com esse preferindo regiões menos úmidas e com marcados períodos anuais 

de estações secas e chuvosas, como apontado por Forattini et al. [46]. A mesma 

influência inversa da UR sobre o aumento da população de triatomíneos foi observada 

para T. matogrossensis e P. diasi. Trabalhos já demonstraram que os triatomíneos 

sofrem influência de fatores ambientais como temperatura e umidade [47-49]. Esse 

trabalho demonstrou que isso é verdade para - além de T. sordida - P. diasi, P. 

megistus e T. matogrossensis. A variação da UR mensal tem maior efeito sobre a 

população de T. matogrossensis, enquanto a variação da UR ao longo dos anos e T 

no decorrer dos meses afeta a população de P. diasi. Pesquisas indicam que a T afeta 

diretamente a eclosão de ovos de R. robustus [49], R. prolixus [50] e T. dimidiata [51], 

mostrando que essa correlação entre variáveis climáticas e os triatomíneos 

capturados no MS estão relacionadas às maiores frequências de algumas espécies 

ao longo do tempo em determinadas regiões. 

P. megistus sofreu influência direta da variação na UR média anual (Fig 2). A 

maior ocorrência dessa espécie foi nas regiões da Grande Dourados e Bolsão (Tabela 

1). Ambas as regiões apresentam clima seco variando de quatro a cinco meses no 

ano, servindo como barreira natural à dispersão do inseto. Aragão [52] concluiu que 

essa espécie apresentava preferência por locais úmidos e que zonas climáticas mais 

áridas limitavam sua dispersão. Forattini et al. [46] também chegaram a conclusões 

semelhantes ao estudar P. megistus, assinalando a degradação ambiental e índices 

de UR como sinalizadores da distribuição desse vetor, com preferência por regiões 
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mais úmidas e quentes. Apesar de seu encontro em regiões menos antropizadas, sua 

frequência foi muito inferior, sugerindo sua domiciliação em épocas em que a UR e a 

degradação ambiental sejam maiores.  

Como o impacto antrópico - principalmente eventos agropastoris, tal como o 

desmatamento - modifica os microclimas de um local e destroi o ambiente natural do 

inseto, a sua baixa frequência em ecótopo domiciliar pode ser explicada por seu 

isolamento em áreas remanescentes de mata nativa ou secundária dessas regiões 

(Grande Dourados e Bolsão) onde predomina a agropecuária. Conforme ocorre a 

diminuição das regiões preservadas, tornando esses ecótopos menos úmidos, o 

triatomíneo pode procurar microclimas mais favoráveis a seu desenvolvimento e 

adotar um comportamento sinantrópico. 

Outro fator que pode explicar as constantes capturas de triatomíneos ao longo 

dos anos pode ser o uso de inseticida (piretroides) e as condições em que esse é 

aplicado no ambiente. Fatores como T, UR e P podem acarretar em perda de eficácia 

do inseticida [53]. Obara et al. [54] observaram que as populações de T. sordida 

avaliadas em três estados da Região Centro Oeste brasileira apresentaram baixos 

níveis de resistência a piretroides. Entretanto, populações de alguns municípios do 

estado apresentaram maior probabilidade de evolução à resistência. Níveis incipientes 

de resistência a deltametrina (piretroide) foram observados em cinco populações 

provenientes do estado de Minas Gerais [55]. Assim, no estado, o controle vetorial 

pode estar sendo afetado principalmente pela T e UR, uma vez que a maioria das 

amostras apresentou correlação com essas variáveis ambientais, e a borrifação de 

inseticida para controle populacional de triatomíneos nos meses mais frios e secos 

seria a mais adequada por aumentar seu efeito residual. 

 

Conclusões 

 

 Apesar de Mato Grosso do Sul ser considerado livre da transmissão vetorial 

endêmica, o persistente encontro de vetores naturalmente infectados por T. cruzi 

ainda é digno de atenção e as relações entre a entomofauna Triatominae e fatores 

climáticos poderão auxiliar nas ações de combate ao vetor no estado visto que é 

possível estabelecer um padrão de controle para as espécies com base na dinâmica 

temporal e ambiental dos locais de encontro dos triatomíneos. 
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6 DISCUSSÃO 

 

O exame microscópico (EM) de material a partir do trato digestivo dos 

triatomíneos é rotineiramente realizado para monitorar a distribuição de protozoários 

flagelados (possivelmente T. cruzi). No entanto, a microscopia não permite a 

identificação precisa do T. cruzi, pois outras espécies de tripanossomas são 

morfologicamente indistinguíveis deste, gerando resultados falso-positivos. Além 

disso, a microscopia não detecta a presença dos flagelados em triatomíneos como 

PCR, evidenciado neste estudo. 

Estudos mostraram que a PCR é mais eficaz na identificação do protozoário 

com taxas variando entre 14,5% e 34,9% (MACHADO; AYALA, 2001; YEO et al., 

2004).  

Assim, o trabalho “Monitoring Trypanosoma cruzi infection in triatomines using 

PCR in Mato Grosso do Sul, Brazil” apresentou a comparação entre a técnica para 

identificação do T. cruzi em triatomíneos utilizada oficialmente pela Secretaria de 

Saúde do Estado de Mato Grosso do Sul e a Reação em Cadeia da Polimerase (PCR), 

contribuindo para a ampliação das informações quanto à frequência de triatomíneos  

positivos para T. cruzi no estado. 

A diferença entre as técnicas, com respeito à frequência nos resultados 

positivos, foi de 8,4%. Embora este valor seja inferior ao de estudos anteriores (DORN 

et al., 1999; PIZZARRO; LUCERO; STEVENS, 2007; SHIKANAI-YASUDA et al., 

1996), a PCR ainda exibiu maior número de triatomíneos infectados por T. cruzi 

quando comparado ao EM. Além disso, este estudo mostrou que a proporção de 

falsos-negativos resultante do exame microscópico foi de aproximadamente 8,2%. 

Esses dados apontam que a frequência de insetos positivos no estado são 

subestimadas.  

O exame de ninfas de primeiro e segundo estádios é virtualmente impossível 

com a microscopia óptica devido à dificuldade em se coletar o conteúdo intestinal de 

insetos tão pequenos, principalmente quando não estão ingurgitadas. Isso pode ser 

contornado com o uso da PCR, que pode inclusive ser utilizada em material fixado em 

lâmina de microscopia com prévia classificação inconclusiva para T. cruzi, e que teve 

a identificação confirmada pela PCR. 

Embora a importância epidemiológica do EM seja clara em termos de controle 

do vetor da doença, a utilização de técnicas mais sensíveis como a PCR pode 
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aumentar a precisão da investigação epidemiológica, assegurando melhores 

resultados em termos de presença do parasito, e permitir melhor alocação recursos 

financeiros. Além disso, a PCR pode ser usada em inquéritos epidemiológicos de 

outros agentes de importância para a saúde pública. 

Claramente, uma técnica de detecção não exclui a outra. A utilização de EM e 

PCR em conjunto resultará em maior eficácia na identificação de focos do parasita. 

No entanto, considerando que apenas o exame microscópico é utilizado como rotina 

no diagnóstico de T. cruzi em triatomíneos, podem surgir perguntas sobre a 

distribuição atual do parasito nos triatomíneos. Por exemplo, qual é a verdadeira 

distribuição de T. cruzi entre esses insetos vetores? Quais são as linhagens do 

parasito e sua ocorrência em triatomíneos no Mato Grosso do Sul? 

Em vista disso, o artigo “Geographical distribution of Trypanosoma cruzi in 

triatomine vectors in the State of Mato Grosso do Sul, Brazil”, teve por objetivo 

identificar as linhagens de T. cruzi, também chamadas de unidades discretas de 

tipagem (DTU), em triatomíneos e sua distribuição no estado. 

Para isso, amostras de DNA de 511 triatomíneos de 14 diferentes regiões do 

Mato Grosso do Sul foram examinadas, sendo que 100 (19,6%) foram confirmadas 

como positivas utilizando PCR com os iniciadores 121/122, que têm como alvo o ácido 

desoxirribonucleico cinetoplasto (kDNA) do parasito. Dessas, 12 (12%) foram 

amplificadas com iniciadores TcSC5D-fwd/TcSC5D-rev, que têm como alvo o gene 

TcSC5D. 

T. sordida é a espécie com a maior variedade de DTUs (TcI, TcII e TcBat/TcVII). 

Como esta espécie é a mais frequente no estado, há maior probabilidade de encontro 

de DTU distintas. 

A distribuição geográfica das DTU segue diferentes padrões, com TcI, TcII e 

TcBat/TcVII nas Regiões de Planejamento de Campo Grande e Grande Dourados, TcI 

predominantemente no Bolsão, e TcII no Pantanal. Além disso, a TcI foi a DTU mais 

frequente em triatomíneos, seguido de TcII e TcBat. A sobreposição de DTU pode 

resultar de uma variedade de intrincados tipos de dispersão do parasito devido aos 

mecanismos peculiares de reinfestação do vetor (SCHACHTER-BROIDE et al., 2009), 

à grande variedade de hospedeiros - abundantes e notáveis no Cerrado (MACHADO; 

AYALA, 2001) - e a heterogeneidade do ambiente (VAZ; D'ANDREA; JANSEN, 2007). 

As regiões de planejamento de Campo Grande e Grande Dourados tiveram a 

maior variedade de DTU, apresentando TcI, TcII e TcBat/TcVII. T. cruzi é 
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extremamente bem-sucedido e as DTU encontradas neste trabalho são comuns no 

estado. Outros trabalhos já identificaram sua presença na região do Pantanal 

(MARCILI et al., 2009b). 

TcI é uma DTU amplamente distribuída, com mais isolados na região 

amazônica (MAIA DA SILVA et al., 2008; MILES et al., 1981b). Embora TcI também 

tenha sido encontrada no pantanal (MARCILI et al., 2009b), esta DTU foi identificada 

infectando triatomíneos apenas nas regiões de planejamento de Campo Grande, 

Grande Dourados e Bolsão. A presença de TcI em São Paulo (SP) (MARCILI et al., 

2009b) e Minas Gerais (MG) (VIANA, 2001), estados vizinhos à região do Bolsão, e 

na cidade de Aparecida do Taboado, também já foi identificada. O encontro de apenas 

TcI na área oriental de MS pode estar associado a maior antropização dessa região 

(MACHADO et al., 2004), com grandes formações agropastoris que reduzem a 

disponibilidade de alimento para os triatomíneos. 

Mesmo sendo predominantemente silvestre, TcI pode estar envolvida com a 

manifestação de formas graves da doença de Chagas, especialmente quando ocorre 

coinfecção em seres humanos com diferentes DTU (BURGOS et al., 2010; DEL 

PUERTO et al., 2010). Na comunidade de Furnas do Dionísio, município de Jaraguari, 

região de planejamento de Campo Grande, foram identificados TcI em triatomíneos 

(COMINETTI et al., 2013), TcII em morcegos (dados não mostrados) e TcIII foi 

identificado por Marcili et al. (2009c) em cães na comunidade. Assim, a situação 

epidemiológica dessa localidade chama a atenção por estar localizada entre colinas 

dominadas por vegetação de cerrado, o que resulta em alta frequência de insetos e 

um grande número de ecótopos naturais e artificiais. Além disso, a seguinte questão 

deve ser levantada: existe sobreposição entre os ciclos peridomésticos e silvestres 

que poderia levar a um intercâmbio entre os tipos de T. cruzi encontrados na área? 

Estudos eco-epidemiológicos e moleculares são necessários nesta região para 

elucidar esta questão. 

A incidência de TcII foi maior a oeste, na região do Pantanal, semelhante aos 

resultados em animais silvestres (HERRERA et al., 2008b; MARCILI et al., 2009b). 

Uma possível explicação para isso é que a região é mais preservada (em relação ao 

leste do estado), levando a um aumento da oferta de hospedeiros como fontes de 

alimento para os triatomíneos, facilitando, assim, a circulação do parasito. Apesar 

disso ser apenas uma hipótese, mais estudos poderão confirmá-la ou refutá-la. No 
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entanto, como a dispersão e isolamento de T. cruzi são limitados pela dispersão dos 

seus hospedeiros, essa ideia merece maior atenção. 

TcBat/TcVII, uma linhagem que, até agora, só havia sido encontrada em 

morcegos e uma criança (RAMIREZ et al., 2013), foi identificada em T. sordida e 

constitui o primeiro relato de infecção natural em triatomíneos. Este  encontro aumenta 

a distribuição desta DTU no estado, uma vez que foi descrita anteriormente apenas 

na região do Pantanal de MS (MARCILI et al., 2009a; CAVAZZANA et al., 2010). No 

entanto, é esperada maior incidência desta DTU uma vez que é mais estreitamente 

relacionada com TcI, a DTU mais amplamente distribuída no estado. 

Como até o presente não havia um trabalho que correlacionasse a frequência 

de triatomíneos com variáveis climáticas em Mato Grosso do Sul, o artigo 

“Entomofauna Triatominae (Hemiptera: Reduviidae) em Mato Grosso do Sul, Brasil, e 

influência de elementos climáticos sobre a estrutura de suas populações”, constitui 

um estudo importante para auxílio no controle vetorial de T. cruzi e teve por objetivo 

estudar a entomofauna de triatomineos capturada no período de 2006 a 2009 em Mato 

Grosso do Sul e a influência da temperatura (T), umidade relativa do ar (UR) e 

precipitação (P) sobre suas populações. 

 Dos 14.178 espécimes de triatomíneos coletados, foram identificadas as 

espécies: T. sordida, a espécie mais capturada (13.642 – 96,22%), seguida de R. 

neglectus (217 – 1,53%), P. geniculatus (158 – 1,11%) e T. matogrossensis (99 – 

0,70%). T. baratai, Panstrongylus diasi e P. megistus perfizeram um total de 62 

exemplares (0,44%). 

 T. sordida foi a espécie predominante, visto que seus índices faunísticos de 

abundância, frequência, constância e dominância foram os maiores em relação aos 

outros triatomíneos capturados. É uma espécie nativa do Cerrado, bioma 

predominante de Mato Grosso do Sul. Triatomíneo com baixa frequência 

intradomiciliar (12,97%), concordando com outros trabalhos que já mostraram que T. 

sordida é predominantemente peridomiciliar em MS (ALMEIDA et al., 2008; 

COMINETTI et al., 2011). Entretanto, a preferência alimentar pode estar mais 

relacionada à oportunidade do que uma tendência a determinada fonte alimentar 

(MINTER et al., 1975). 

 Seu valor como vetor do T. cruzi tem sido tratado como de baixa relevância no 

estado. Explica-se isso devido a seus habitos predomimantemente ornitofílicos e sua 

reduzida taxa de infecção natural. Entretanto, Cominetti et al. (2011) sugerem que 
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essas taxas podem estar subestimadas. Além disso, deve-se considerar o fato de 

serem dados secundários e muitas amostras coletadas não terem sido analisadas por 

motivos diversos como, por exemplo, inseto morto e sem conteúdo intestinal, bem 

como falhas involuntárias no registro dos dados. Assim, muitos desses valores podem 

estar aquém da realidade e serem mais expressivos que os apresentados neste 

trabalho quanto a suas taxas de infecção. 

T. sordida apresenta elevação em suas capturas ao longo dos meses do ano. 

Esse aumento mais intenso ocorre durante os meses mais secos, característicos do 

inverno em Mato Grosso do Sul. A UR afeta a população desse inseto fazendo com 

que diminua sua frequência conforme aumenta a umidade relativa. Esse aumento da 

população na estação seca confirma a influência da UR sobre a distribuição de T. 

sordida, com esse preferindo regiões menos úmidas e com marcados períodos anuais 

de estações secas e chuvosas, como apontado por Forattini et al. (1974). A mesma 

influência inversa da UR sobre o aumento da população de triatomíneos foi observada 

para T. matogrossensis. 

 T. matogrossensis já foi encontrado invadindo ambiente domiciliar e apresenta 

tendência à domiciliação (GURGEL-GONÇALVES et al., 2004; SILVA; SALHA, 2007). 

Em trabalho anterior (ALMEIDA et al., 2008) essa espécie não foi encontrada 

naturalmente infectada, porém, sua taxa de infecção (18,18%) no presente estudo 

chama a atenção e é motivo de preocupação. Apesar de ser uma espécie de ambiente 

rochoso e de ecótopo silvestre, 32,32% desses triatomíneos foram capturados em 

ecótopo domiciliar, o que se torna preocupante, pois é uma espécie com boa 

capacidade vetorial para T. cruzi (NOIREAU et al., 2002). 

 P. megistus sofreu influência direta da variação na UR média anual com maior 

ocorrência dessa espécie nas regiões da Grande Dourados e Bolsão. Ambas as 

regiões apresentam clima seco variando de quatro a cinco meses no ano, servindo 

como barreira natural à dispersão do inseto. Aragão (1961) concluiu que essa espécie 

apresentava preferência por locais úmidos e que zonas climáticas mais áridas 

limitavam sua dispersão. Forattini et al. (1974) também chegaram a conclusões 

semelhantes ao estudar P. megistus, assinalando a degradação ambiental e índices 

de UR como sinalizadores da distribuição desse vetor, com preferência por regiões 

mais úmidas e quentes.  

Como o impacto antrópico, principalmente eventos agropastoris, tal como o 

desmatamento, modifica os microclimas de um local e destroi o ambiente natural do 
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inseto, a sua baixa frequência em ecótopo domiciliar pode ser explicada por seu 

isolamento em áreas remanescentes de mata nativa ou secundária dessas regiões 

(Grande Dourados e Bolsão) onde predomina a agropecuária. Conforme ocorre a 

diminuição das regiões preservadas, tornando esses locais ecótopos menos úmidos, 

o triatomíneo pode procurar microclimas mais favoráveis a seu desenvolvimento e 

adotar um comportamento sinantrópico. 

Outro fator que pode explicar as constantes capturas de triatomíneos ao longo 

dos anos pode ser o uso de inseticida (piretroides) e as condições em que esse é 

aplicado no ambiente. Fatores como T, UR e P podem acarretar em perda de eficácia 

do inseticida (PINCHIN; FANARA; OLIVEIRA FILHO, 1984). Obara et al. (2012) 

observaram que as populações de T. sordida avaliadas em três estados da Região 

Centro Oeste brasileira apresentaram baixos níveis de resistência a piretroides. 

Assim, o controle vetorial pode estar sendo afetado principalmente pela T e UR no 

estado, uma vez que a maioria das amostras apresentou correlação com essas 

variáveis ambientais, e a borrifação de inseticida para controle populacional de 

triatomíneos nos meses mais frios e secos seria a mais adequada por aumentar seu 

efeito residual. 

Assim, o estudo da ecoepidemiologia da entomofauna Triatominae e 

distribuição populacional das discretas unidades de tipagem (DTU) de Trypanosoma 

cruzi, que constituíram os objetivos do presente trabalho, forneceram resultados 

favoráveis a implementação da identificação molecular do parasito, por meio da PCR, 

na rotina do monitoramento da distribuição de T. cruzi, possibilitando melhor 

compreensão da sua distribuição ao longo do estado. 

Além disso, gerou subsídios para estudos eco-epidemilógicos de triatomíneos 

em Mato Grosso do Sul, ampliando o conhecimento da dinâmica populacional e 

podendo contribuir para uma maior eficácia no controle desses insetos. 
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7 CONCLUSÕES 

 

 A PCR mostrou-se mais eficaz que o exame microscópico na detecção e 

identificação de T. cruzi em triatomíneos, indicando que a frequência de insetos 

positivos pode estar subestimada no Estado. 

 Em Mato Grosso do Sul ocorrem três DTU nos triatomíneos: TcI nas regiões de 

Campo Grande, Grande Dourados e Bolsão, TcII nas regiões de Campo Grande, 

Grande Dourados e Pantanal e TcBat/TcVII na região de Campo Grande, sendo que 

nas regiões de Campo Grande e Grande Dourados ocorre sobreposição das três 

linhagens de T. cruzi. 

 Triatoma sordida é a espécie de triatomíneo predominante no estado, seguida 

por R. neglectus, P. geniculatus, T. matogrossensis, T. baratai, P. diasi e P. megistus. 

Esses insetos sofrem influência da umidade relativa do ar e da temperatura, mas as 

mesmas não afetam sua distribuição ao longo das regiões de Mato Grosso do Sul. 
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