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RESUMO

MALDONADO, Lis Adriana. Rhodnius neglectus (Lent 1954): Avaliacdo espacial,
suscetibilidade a inseticida e potencial utilizagdo do extrato de Ricinus
communis L como alternativa de controle na regido noroeste do estado de Sao
Paulo. 2021. 88 p. Trabalho de Conclusdo de Curso (Especializagdo em Vigilancia e
Controle de Vetores e Hospedeiros Intermediarios) — Centro de Formacdo de
Recursos Humanos para o SUS/SP; Sucen, Séao Paulo, 2021.

A doenca de Chagas é causada pelo protozoario flagelado Trypanosoma cruzi. A
infeccdo ocorre pelo contato com fezes contaminadas de vetor triatomineo. Rhodnius
neglectus (Lent 1954), é uma espécie de triatomineo considerada de habito silvestre,
sendo seu ecotopo natural palmeiras, local onde encontra abrigo e alimento. Ja
existem relatos da presenca desta espécie também em &rea urbana, domicilios e
peridomicilios. Palmeiras infestadas por R. neglectus foram detectadas nos
municipios de Aracatuba, Birigui, Guararapes e Piacatu, regido noroeste de S&o
Paulo. Objetivos: Avaliar espacialmente a distribuicdo das palmeiras infestadas
nestes municipios, avaliar suscetibilidade de R. neglectus a inseticida piretroide
utilizado em acdes de controle, e avaliar a utilizagdo do extrato de R. communis, em
populacdes de R. neglectus como alternativa de controle. Métodos: As palmeiras
investigadas foram georreferenciadas, categorizadas quanto a infestacéo, diametro do
caule, condicdo da copa, e espécie. O teste de suscetibilidade foi realizado com
aplicacéo topica de 0,1uL do inseticida no dorso de ninfas de R. neglectus no quinto
dia apds o nascimento. O teste para avaliacdo de R. communis foi realizado em ninfas
de terceiro estadio de R. neglectus através de aplicacdo tdpica e teste de contato com
papel filtro utilizando trés diferentes solugdes produzidas a partir do extrato vegetal,
concentradas a 100% e 75%. Resultados: Foram pesquisadas 3.011 palmeiras na
regido entre 2014 e 2020, das quais 743 estavam infestadas (24,6%). 6.815
triatomineos foram coletados, sendo a maioria ninfas (66,0%). N&do foram identificadas
caracteristicas nas palmeiras que sinalizassem risco para infestacdo. A localidade
Arruda Brasil apresentou maior infestagcdo no periodo. Para teste de suscetibilidade
com populacdes de campo foi observada variagdo de 0,0440 e 0,0908 n.g./inseto, e
RRso < 5, indicando suscetibilidade ao inseticida. No teste com extrato de R.
communis a mortalidade foi de 10% para as trés solu¢des produzidas, indicando baixa
eficacia do extrato. Conclusao: A proximidade de vetores da DC com humanos pode
trazer riscos de infeccdo. Recomenda-se estudo entomoldgico abrangente em
municipios com presenca de palmeiras em area urbana para definir situacbes de
risco. Todas as populacdes testadas para verificacdo da resisténcia ao inseticida
foram suscetiveis, reforcando que a técnica de manejo aplicada atualmente deva ser
revista, para maior efetividade. Apesar da baixa eficacia dos extratos de mamona na
mortalidade de R. neglectus, a utilizacdo de compostos botanicos no controle de
triatomineos demonstrou relevancia, indicando a necessidade de realizagdo de mais
estudos voltados para este tema.

Palavras-chave: Doenca de Chagas, Rhodnius neglectus, palmeiras, suscetibilidade,
controle de insetos



ABSTRACT

MALDONADO, Lis Adriana. Rhodnius neglectus (Lent 1954): Spatial evaluation,
susceptibility to insecticide and potential use of Ricinnus communis L extract
as a controlling alternative in the northwest region of Sdo Paulo State. 2021. 88p.
Undergraduate Thesis (Specialization in Surveillance and Control of Vectors and
Intermediary Hosts) - Centro de Formacédo de Recursos Humanos para o SUS/SP;
Séo Paulo, 2021.

Chagas disease (CD) is caused by Trypanosoma cruzi, a flagellate protozoan. The
infection occurs by contact with contaminated excrements of this triatomine vector.
Rhodnius neglectus (Lent 1954) is a wild species of triatomine, having palm trees as
its natural ecotope where it finds shelter and food. There have already been registries
of this species in urban area, domiciles, and peridomiciles. Palm trees infested by R.
neglectus have been detected in Aracatuba, Birigui, Guararapes, and Piacatu cities,
located at the northwest of S&o Paulo State. Objectives: Spatially assess the
distribution of infested palm trees in these cities, evaluate the susceptibility of R.
neglectus to a pyrethroid insecticide used in control actions, as well as assess the use
of castor bean (Ricinus communis) extract as controlling alternative in R. neglectus
population. Methods: The palm trees under study were georeferenced, categorized
according to infestation, stem diameter, crown condition, and species. Susceptibility
test was carried out through topic application of 0.1 uL of insecticide on the back of R.
neglectus nymphs on the fifth day after their birth. Assessment test of R. communis
was conducted on nymphs at the third phase of R. neglectus through topic application
and contact test with filtering paper using three solutions produced from the plant
extract with concentrations of 100% and 75%. Results: From 2014 to 2020, 3,011
palm trees were researched in the region from which 743 were infested (24.6%). 6,815
triatomines were collected, most of them were nymphs (66.0%). No characteristic on
the palm trees was identified as risk for infestation. Arruda Brasil location presented
the highest infestation within the period. For the susceptibility test with field
populations, a variation of 0.0440 and 0.0908 n.g./insect, and RRsp < 5, was observed,
indicating susceptibility to the insecticide. Mortality was 10% at the test with R.
communis extract for the three solutions, which indicates low efficacy. Conclusion:
Proximity between CD vectors and humans may lead to risks of infection. A broad
entomological study in cities which have palm trees in urban areas is recommended in
order to identify risk situations. All populations tested at the resistance test to
insecticide were susceptible, reinforcing that the management technique currently
applied must by reviewed aiming at higher efficacy. Although castor bean extract
presented low efficacy regarding R. neglectus mortality, the use of botanic compounds
to control triatomines has shown relevance, indicating the necessity of carrying out
further studies on this issue.

Keywords: Chagas Disease, Rhodnius neglectus, palm trees, susceptibility, insects

control
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1. INTRODUCAO

1.1 Doenca de Chagas

A doenca de Chagas é uma infeccdo causada pelo protozoario flagelado
Trypanosoma cruzi. A transmissdo vetorial do protozoario ao ser humano ocorre
pelo contato da pele e mucosas com as fezes contaminadas do triatomineo, inseto
hematéfago conhecido popularmente como barbeiro, pertencente a subfamilia
Triatominae (ordem Hemiptera, subordem Heteroptera, familia Reduviidae). A
transmissdo do protozoario também pode ocorrer através da ingestdo de alimentos
contaminados, por transfusdo sanguinea, por transplante de 6rgaos, por transmisséo

vertical, e até mesmo por acidentes de laboratorio (Jurberg et al., 2014).

A circulacdo do T. cruzi costumava estar restrita ao ciclo silvestre, entre mamiferos e
0 inseto vetor em seu ambiente natural. Porém, a exploracdo dos recursos naturais e
consequente proximidade do ser humano a esses ambientes silvestres, possibilitou
a adaptacdo de algumas espécies de triatomineos aos domicilios e incluiu o ser

humano neste contexto (Galvéao, 2014).

A DC é considerada endémica em 21 paises da América Latina, e afeta por volta de
10 milhdes de pessoas em todo mundo (WHO, 2010). Mesmo com os esforgos
recentes para reduzir a incidéncia da infeccdo nestas areas da América Latina, a
acentuada migracao de individuos destas regifes para outras localidades, permitiu

gue a DC se propagasse para paises nao endémicos (Basile et al., 2011).

Casos de DC tém sido cada vez mais detectados na regido das Américas, no
Canada e Estados Unidos, na regido do Pacifico Ocidental, Australia e Japéo, e na
regido europeia, principalmente na Bélgica, Franca, Italia, Espanha, Suica e Reino
Unido, e também presente na Austria, Croacia, Dinamarca, Alemanha, Luxemburgo,

Holanda, Noruega, Portugal, Roménia e Suécia (WHO, 2010).

12



1.2 A doencga de Chagas no Brasil

No Brasil, o controle da transmisséo vetorial da DC teve inicio em 1950 pelo Servico
Nacional de Maléria, mas somente a partir de 1975, com a criacdo do Programa de
Controle da Doenga de Chagas (PCDCh) pela Superintendéncia de Campanhas de
Saude Publica (SUCAM) que acbes de controle foram realmente aplicadas (Vinhaes
& Dias, 2000; Ramos & Carvalho, 2001).

Até o final da década de 1970, a area com risco de transmisséo vetorial da DC no
Brasil englobava 18 estados e mais de 2200 municipios com confirmacdo de
presenca de triatomineos no intradomicilio. Triatoma infestans era a espécie
considerada como principal vetor da doenca. A partir de 1975 foram realizadas
acOes de controle quimico nestas populacdes, reduzindo expressivamente sua
presenca nos domicilios, reduzindo a transmissédo do T. cruzi ao ser humano, mas

persistindo na natureza vetores silvestres (Galvao, 2014; MS, 2019).

Apesar do sucesso nas acbes de controle, e da reducdo do numero de casos da
doenca no pais, atualmente existe o risco de transmissao vetorial da DC devido a
presenca de espécies autéctones de triatomineos com grande potencial de
colonizacdo, a presenca de reservatorios de T. cruzi, e da proximidade das

populacdes humanas aos ambientes silvestres (Dias et al., 2015).

Atualmente, a maioria dos casos de DC no pais ocorre devido a transmissao oral
pela ingestdo de alimentos contaminados, principalmente na regido amazonica. Ha
também surtos em alguns estados, e ocorréncia de transmissao vetorial por

exposigdo acidental ao ciclo silvestre do T. cruzi (MS, 2020).

1.3 Doenca de Chagas no estado de S&o Paulo

A DC no estado de S&o Paulo era um grave problema de saude publica, até a

década de 1970, quando houve a interrup¢do da transmissdo natural da doenca.

13



Nesta época o principal vetor era Triatoma infestans, espécie aléctone ao estado e

altamente adaptada a ambientes domiciliares (Silva, 1986).

O estado de Sao Paulo foi pioneiro no controle do vetor e as medidas adotadas
serviram de modelo para outros estados da federacdo e paises do continente sul-
americano (Rocha e Silva et al, 2011). Com o sucesso das medidas de controle no
ambiente domiciliar de T. infestans, a vigilancia entomologica passou a focar suas
acbes no controle de espécies nativas, que costumam frequentar o ambiente

peridomiciliar (Silva, 2019).

Tem sido possivel manter essas espécies controladas, em niveis de infestacao e de
colonizacdo intradomiciliar que ndo permitem a transmissdo da DC. De qualquer
forma, as atividades de vigilancia devem se manter continuamente, e com
intervencao imediata, sempre que existir possibilidade de constituicdo de colonias de
vetores em domicilios (Silva et al., 2014).

Atualmente, a vigilancia dessas espécies nativas esta atrelada as notificacbes de
triatomineos feitas pela populacdo. A partir das notificacbes sao realizadas
investigacdes nos domicilios com objetivo de identificar presenca de colbnias, o que
tem impedido a domiciliagdo, ou ao menos, reduzido os niveis de densidade no
intradomicilio (Silva, 2019).

Desde a década de 1990 tem-se observado queda no numero de triatomineos
coletados no estado de S&o Paulo, entretanto os insetos coletados apresentam
aumento de positividade para T. cruzi que nesta década era de 1,1% passando para
2,2% na década de 2010. Essa positividade esta circunscrita a 5,8% dos municipios

paulistas (Silva et al., 2014).

1.4 Triatomineos do estado de Sdo Paulo

A subfamilia Triatominae é dividida em 18 géneros e 154 espécies (Oliveira et al.,
2020). Os géneros de importancia médica sao Triatoma, Panstrongylus e Rhodnius.

No Brasil, até o0 momento ha registro de 64 espécies, e no estado de Sao Paulo ja
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houve registro de 13 espécies (Sucen, [s. d.]). As espécies coletadas com maior
frequéncia sdo Triatoma sordida, Rhodnius neglectus, Panstrongylus megistus e

Triatoma tibiamaculata (Silva et al., 2006).

T. sordida e R. neglectus séo frequentemente encontrados nas regides de Ribeirdo
Preto, Sdo José do Rio Preto e Aracatuba. P. megistus esta presente nas regides do
Vale do Ribeira, Sorocaba, Campinas e em municipios da regidao de Ribeirdo Preto,
na divisa com Minas Gerais. Triatoma tibiamaculata esta presente na regiao sul,
principalmente no Vale do Ribeira (Figura 1) (Sucen, [s. d.]). O hébito destas

espécies é peridomiciliar, com esporadica invasédo a domicilios (Silva et al., 2006).

Atualmente, tem se observado para a espécie R. neglectus comportamento de
colonizacdo de palmeiras em &rea urbana associado a aves como fonte de
alimentacdo, porém sem constatacado de infeccdo por tripanosomatideos (Rodrigues
et al., 2014).

Figura 1 - Distribuicdo dos triatomineos coletados segundo espécie - (A)
Triatoma sordida, (B) Panstrongylus megistus, (C) Rhodnius neglectus e (D)
Triatoma tibiamaculata. Estado de Sao Paulo, 2014 a 2017.

Fonte: SUCEN.
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1.5 Rhodnius neglectus

Ocorre em diversas regifes do Brasil, e esta distribuido em 12 estados brasileiros:
Bahia, Goias, Maranhdo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Paraiba,
Pernambuco, Parand, Piaui, Sdo Paulo, Tocantins e no Distrito Federal. Seu habitat
€ predominantemente silvestre, com populacdes frequentemente associadas a
palmeiras do género Attalea, Acrocomia e Mauritia, a ninhos de passaros de

Furnariidae (Phacellodomus), e de mamiferos como Didelphis spp. (Galvao, 2014).

Triatomineos sdo insetos hemimetabolos, com trés fases de desenvolvimento, ovo,
ninfa com cinco estadios e adultos alado. O ciclo de vida varia de seis meses a dois
anos, dependendo da espécie (Junqueira et al., 2011). O ciclo evolutivo de R.
neglectus é rapido comparado com outras espécies de triatomineos, e em teoria
pode-se obter até trés geracbes destes triatomineos em um ano. No ambiente
natural, ja se observou ao menos dois picos de adultos no periodo de 12 meses
(Diotaiuti & Dias, 1987).

Em média o desenvolvimento de ninfa de primeiro estadio até adulto, varia entre 90
e 116 dias, com periodo de incubacédo de ovos variavel entre 20 e 23 dias (Mello,
1977). E necesséaria apenas uma coépula para que as fémeas permanecam
fecundadas, produzindo ovos férteis por toda a vida. Fémeas virgens produzem ovos

inférteis.

Machos e fémeas sdo hematéfagos em todas as fases evolutivas. R. neglectus
possui variadas fontes de alimentacdo, animais de sangue quente, como aves e
mamiferos, e animais de sangue frio como anfibios e répteis, o que permite que
essa espécie tenha um bom potencial de sobrevivéncia. Em caso de falta de
disponibilidade de alimento, pode se movimentar no ambiente em busca de nova
fonte alimentar, um indicativo de que ndo se mantém exclusivamente restrita a copa
das arvores (Diotaiuti & Dias, 1984).

Diversos estudos demonstram que palmeiras sao ecotopos naturais de triatomineos,

principalmente entre as espécies do género Rhodnius. As palmeiras fornecem abrigo
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e alimento a diversos vertebrados, o que favorece a disponibilidade de alimento para
o triatomineo neste ambiente (Gurgel-Goncalves et al., 2012).

Em 1984 no municipio de Belo Horizonte, verificou-se que a presenca de
exemplares de R. neglectus estava associada a palmeiras de macauba, e a
presenca de aves que frequentam essas arvores. Mesmo sendo uma espécie muito
bem adaptada ao ambiente natural, diversos autores relatam a presenca deste
inseto em ambientes domiciliares e peridomiciliares (Diotaiuti & Dias, 1984; Gurgel-

Goncalves et al., 2004).

A invasdo de R. neglectus em ambientes artificiais no estado de Sdo Paulo, foi
relatada pela primeira vez em 1953, quando exemplares foram coletados em
pombais no municipio de Tapiratiba. A invasao de residéncias e peridomicilios foi
observada em Tocantins, Goiés, Piaui, Pernambuco, Bahia, Minas Gerais e Parana.
Entretanto, a presenca de R. neglectus em edificios verticais em area urbana no
municipio de Aracatuba € um fato inédito no estado de Sdo Paulo (Rodrigues et al.,
2014).

No ano de 2004, nos municipios de Aracatuba e Birigui, houve notificacdo pela
populacdo da presenca da espécie em &rea urbana dentro de prédios de
apartamentos e domicilios térreos. Em pesquisa nos arredores dos locais de
notificacdo foram coletados 51 exemplares, dos quais 45 foram encontrados dentro
dos prédios, e 6 dentro de residéncias térreas. Todos 0s insetos testaram negativo

para infeccdo por T. cruzi (Rodrigues et al., 2009).

Em 2007, ocorreram novas notificacbes da presenca de R. neglectus em area
urbana na regido. Foi entdo realizado um estudo da dispersdo desta espécie em
Aracatuba, que constatou que das 33 palmeiras pesquisadas, 25 estavam
infestadas, demonstrando que as palmeiras eram indicadoras da presenca de
colénias em zona urbana onde estavam ocorrendo as notificagbes. Nos anos
seguintes, novas notificacbes ocorreram, e além dos municipios de Aracatuba e
Birigui, palmeiras infestadas por R. neglectus foram detectadas também em
Guararapes e Piacatu, municipios pertencentes a regido administrativa de Aracatuba
(Silva, 2018).

17



Um levantamento realizado em 1203 palmeiras nos municipios de Aracatuba, Birigui
e Guararapes, no periodo de 2015 a 2017, demonstrou que houve aumento de
infestacdo nas palmeiras de Aracatuba, diminuicdo de palmeiras positivas em
Birigui, e um pequeno aumento de palmeiras positivas em Guararapes. Com a
deteccdo de palmeiras infestadas também em Piacatu, foi possivel notar aumento da
disperséo e da quantidade de palmeiras infestadas (Silva, 2018).

1.6 Controle de triatomineos

Desde a década de 1920, diversas alternativas para controle de triatomineos foram
testadas no pais. A partir na década de 1980 foi verificada a eficicia dos inseticidas
piretréides, que inclusive, sdo utilizados até hoje para controle de triatomineos no
Brasil (Pessoa et al., 2016).

Atualmente no Brasil, o controle de triatomineos ocorre inicialmente através de
medidas de vigilancia entomoldgica ativa e passiva. Na vigilancia ativa, equipes
realizam pesquisas em domicilios, enquanto a vigilancia passiva depende da
notificacdo de insetos pela populacdo. Quando insetos notificados sao identificados
como triatomineos, equipes locais realizam pesquisa no domicilio onde houve a
coleta do inseto (MS, 2012).

O Ministério da Saude recomenda o uso de inseticidas piretréides para controle das
populacées de triatomineos no domicilio e peridomicilio. Quando necessaria, a
aplicacdo do inseticida deve considerar a espécie do triatomineo, seu
comportamento e nivel de domiciliacdo, com aplicacdo do produto nas paredes

internas e externas do domicilio, e nos abrigos de animais e em anexos (MS, 2012).

A aplicacdo de inseticidas de acéo residual como os piretroides, € um meio de
controle imediato de triatomineos, mas como seu efeito ndo € algo permanente,
pode existir a possibilidade de reinfestacdo no local. O controle quimico deve ser
entdo, complementado por outras condutas, como melhoramento de habitacdes

rurais, gerenciamento do ambiente, e cuidados com o peridomicilio (Guhl, 2009).
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Para controle de R. neglectus em palmeiras de area urbana no estado de Séo Paulo,
sdo desenvolvidas atividades de pesquisa entomoldgica, poda das arvores,
aplicacdo de inseticida e monitoramento técnico. A pesquisa entomoldgica é
realizada apds a numeracao das palmeiras, com acesso de agente a copa da arvore
através de equipamento elevador acoplado a um caminhdo. Todo material seco
presente na palmeira é retirado e analisado, e caso se encontre triatomineos estes
sdo encaminhados para o laboratorio da SUCEN. A poda das arvores é feita apos a
pesquisa entomoldgica, com a retirada das folhas secas, peciolos, cachos, flores e
frutos, e ocorre em periodo que respeita a época reprodutiva das espécies de
passaros que habitam essas palmeiras. Apés a poda das arvores ¢€ feita a borrifacéo
manual do inseticida Alfatec SC, seguindo um padrdo, no qual o inseticida é
borrifado um metro abaixo do local onde ficam os cachos da palmeira e até um
metro de cada folha, para que toda a copa da palmeira receba o inseticida (Sucen,
2020).

Apesar desse trabalho, a cada ano tem sido verificado aumento da infestacdo e da
dispersdo da espécie R. neglectus em area urbana, o que pode remeter a uma falha
da atividade de controle, ou mesmo a resisténcia dos insetos ao inseticida

empregado em seu controle.

1.7 Suscetibilidade a inseticida em triatomineos

Resisténcia a um inseticida pode ser entendida como uma diminuicdo a mortalidade
observada em uma populacdo submetida a exposicdo constante de produtos
quimicos de acdo para seu controle. A resisténcia de triatomineos aos inseticidas
era considerada algo raro, e de ocorréncia pouco provavel, principalmente devido ao
ciclo de vida destes insetos, o que dificultaria a sele¢cdo de individuos resistentes.
Apesar disso, relatos recentes demonstram casos de populacdes de triatomineos
resistentes a diversos ativos quimicos, em diversas regides das Américas (Pessoa et
al., 2016).
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A resisténcia dos triatomineos aos piretréides, associados a tratamentos de campo
ineficazes foi relatada em Rhodnius prolixus na Venezuela e em Triatoma infestans

no Brasil, Argentina e Bolivia (Depickere et al., 2012).

Em casos de reinfestacfes apods a aplicacdo de inseticida piretréide, a recolonizacéao
pode ocorrer por insetos que sobreviveram ao processo de borrifacdo, mas também
pode estar relacionada a falhas operacionais na aplicacdo do inseticida, ou a
resisténcia dos insetos ao produto. Analisar a suscetibilidade dos triatomineos a
inseticida através de estudos é essencial para entender melhor quais séo os fatores
que atrapalham o controle destes vetores e para avaliar e readequar as praticas de

intervencao caso seja necessario (Pessoa et al., 2015a).

Estudo de suscetibilidade a inseticida piretroide realizado com populagbes de T.
sordida procedentes da regido Centro-Oeste do Brasil demonstrou alto nivel de
suscetibilidade na maioria dos grupos de insetos avaliados, porém em grupos
provenientes de cinco regides foi verificado maior probabilidade de evolucdo de
resisténcia e tolerancia ao tratamento com inseticida, o que denota a necessidade
de constante monitoramento das alteracées de suscetibilidade, para que as acdes
de controle de triatomineos seja sempre adequada e atualizada (Obara et al., 2011).

Outros relatos no Brasil também demonstram baixa resisténcia a inseticida nas
espécies T. brasiliensis, T. sordida, P. megistus, e T. infestans, provenientes de

areas com persisténcia de infestacdes (Pessoa et al., 2015c).

Em 2004, estudo realizado pelo CIPEIN (Centro de Investigaciones en Plagas y
Insecticidas, Argentina) em municipios argentinos identificou resisténcia de T.
infestans, mas em niveis que ndo comprometem o controle quimico. Em 2005, em
localidades argentinas proximas a fronteira com a Bolivia, foi identificada alta razéo
de resisténcia a deltametrina em populacdes de T. infestans, porém essa mesma
populacdo se mostrou suscetivel a inseticidas de outras classes. Estudos realizados
em populacbes domeésticas de T. infestans em 2010 e 2012 em diferentes
localidades da Bolivia evidenciaram diferentes niveis de resisténcia a deltamerina
por localidade. Em populacdes silvestres de T. infestans, no entanto, investigacbes

indicam baixa suscetibilidade aos piretroides e ao fipronil. (Bustamante, 2016)
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A resisténcia das espécies aos inseticidas utilizados demonstra que é fundamental
buscar alternativas para as medidas de controle, seja através de um manejo mais
adequado no ambiente pesquisado, ou pela busca de produtos naturais alternativos,
0 que traria beneficios ambientais e para a populacdo em geral pela diminuicdo da

exposicdo a produtos industrializados.

1.8 Potencial uso de extrato de Ricinus communis como alternativa para o

controle de R. neglectus

Inseticidas quimicos podem oferecer sérias ameacas e riscos ambientais e também
podem causar graves consequéncias a saude humana, como problemas crénicos de

saude e até alteracbes genéticas (Salem et al., 2017).

Recentemente, pesquisas com extratos vegetais e fitoquimicos tem se intensificado,
buscando encontrar solu¢cdes para substituir inseticidas convencionais por

alternativas mais sustentaveis, e assim reduzir os impactos.

Entre as familias de plantas mais promissoras, esta Euphorbiaceae. A mamona,
Ricinus communis L, pertence a esta familia, e possui propriedades inseticidas,
presentes em varias partes da planta, como folhas, caule, raizes e sementes. O uso
de derivados de R. communis no controle de pragas, mostra-se como alternativa
promissora por diversos autores, inclusive para controle de artrépodes-pragas

resistentes a inseticidas e acaricidas quimicos sintéticos (Souza Lima et al., 2015).

Estudo sobre atividade inseticida de extratos polares de folhas, frutos e raizes de R.
communis para o pulgdo da cana de acucar Melanaphis sacchari Zehntner
(Hemiptera: Aphididae), obteve sucesso, com mortalidade de 90% apdés 72 horas de

exposicao (Sotelo-Leyva et al., 2020).

Esse resultado demonstra que se houve efetividade de R. communis para controle
dos pulgdes Hemiptera Aphididae, pode ser efetiva também para Hemipera:
Triatominae, e, portanto, utiizada como potencial alternativa de controle de

triatomineos.
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2. OBJETIVOS

e Avaliar espacialmente a distribuicdo de R. neglectus em palmeiras de
municipios do estado de Sao Paulo;

e Avaliar suscetibilidade de R. neglectus a inseticida piretréide utilizado em
acOes de controle;

e Avaliar a utilizagdo do extrato de R. communis, em populacdes de R.

neglectus como alternativa de controle.

3. METODOLOGIA

3.1 Municipios trabalhados

Os municipios analisados neste estudo Aracatuba, Birigui, Guararapes e Piacatu,
fazem parte da regido administrativa de Aracatuba, e estdo localizados na regido
noroeste do estado de Sao Paulo (Emplasa, 2020). Fazem parte do Planalto
Ocidental Paulista, com temperatura média anual de 27°C. O bioma predominante
nesses municipios € a Mata Atlantica, com clima tropical. Na Tabela 1 estdo
descritas as caracteristicas geogréaficas de cada municipio. Em Aracatuba, a cidade
possui prédios isolados, residéncias populares, areas industriais e habitacdes de alto
padrdo. Seu desenvolvimento econdmico esta ligado a pecuaria, mas atualmente
vem dando lugar ao cultivo de cana de acucar, o que tem causado desmatamento,
juntamente com o crescimento populacional, e expansdo do comércio e dos
servi¢cos. (Minaki & Amorim, 2012). Em Birigui, a economia esta relacionada com
atividade industrial, comercial e agropecuaria. Possui construcbes de meédio e
grande porte como edificios, fabricas, galpbes e armazéns. Alta impermeabilizacao
na area central e alguma cobertura vegetal nas areas residenciais. A area urbana é
caracterizada por poucas areas verdes e de lazer, com predominancia de pragas

publicas de pequeno porte e campos abertos com gramineas. A area rural apresenta
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pastagens e pouca vegetacao original (Amorim, 2005). Em Guararapes a maioria da
populacdo esta concentrada na area urbana. Atividades econémicas estéo ligadas a
indUstria e a agropecuaria, com destaque para a cultura de cana de acucar. Possui
areas com alta densidade de edificacdes, e areas com auséncia ou pouca cobertura
vegetal (Minaki, 2009). Para Piacatu, da area total do municipio, 1,4 km2 estédo
localizados na zona urbana e 234,7 km2 na zona rural, com densidade demogréfica
de 22,75 habitantes por km?. O desenvolvimento da cidade, e sua economia estdo

relacionados a agropecuaria (Filipim, 2014).

Tabela 1 - Caracteristicas geogréaficas dos municipios com colonizacdo em area
urbana por Rhodnius neglectus. Regido de Aracatuba, 2020.

Municipio Localizacao Area Populacdo  Altitude
Latitude Longitude (km?)  (mil/hab.)  (metros)
Aracatuba -21.12°.32”  -50.25°.58” 1.167,126  197.016 390

Birigui -21.17°.197  -50.20°.24” 530,031 123.638 400
Guararapes  -21.15°.39”  -50.38°.34” 955,637 32.939 398
Piacatu -21.59°.38”  -50.59°.95” 232,488 5.980 422

Fonte: Emplasa 2020.

3.2 Avaliacéo espacial e distribuicdo de Rhodnius neglectus em palmeiras

Os dados utilizados para elaboracdo da avaliagdo espacial constam nos boletins
preenchidos durante a investigacdo de palmeiras e que sdo recebidos pela SUCEN,
no Laboratorio Especializado de Mogi Guacu: Doenca de Chagas e Departamento
de Controle de Vetores. Foram consideradas as informacdes sobre data da coleta,
latitude e longitude do local da palmeira, presenca ou auséncia de triatomineos,
guantidade de insetos coletados, fase evolutiva, e habito alimentar detectado. Os
dados de latitude e longitude foram obtidos no momento da investigagdo da

palmeira, através de aplicativo de GPS, com celular. Para visualiza¢do espacial das
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coordenadas geogréficas e elaboracdo de mapas das palmeiras infestadas por
regido analisada, foi utilizado o programa ArcGis®. Foi avaliado o periodo de 2014 a

2020 para a disperséo da espécie, e 0 ano de 2020 para as analises espaciais.

Os insetos coletados nas investigagcdes das palmeiras foram transportados ao
laboratorio para identificacdo e em se tratando de um triatomineo submetido a
exame para verificacdo de infeccdo por tripanosomatideos. Além disso, amostra do
conteudo intestinal foi absorvida em papel filtro para posterior exame de
identificagdo de habito alimentar submetidos aos antissoros, humano, marsupial,

roedor, ave, cdo e gato, pela técnica de Elisa (Chow et al, 1993).

As palmeiras foram categorizadas como altamente infestadas (> 30 insetos
coletados), infestadas (> 10 e < 29 insetos coletados), pouco infestadas (>1 e <9
insetos coletados) e sem infestacdo. Palmeiras altamente infestadas do municipio de
Aracatuba, considerado aquele com maior tempo de infestacdo por triatomineos em
area urbana, foram verificadas para afericdo de sua altura, medida do solo ao topo
da arvore com a utilizagdo de clinbmetro florestal digital em aplicativo de celular,
didmetro do caule (com utilizacdo de fita métrica medida a 1,30 metros do solo e
calculado o seu DAP — diametro a altura do peito). Foi avaliada também a condicéo
da copa da arvore (densa ou esparsa), e as espécies destas palmeiras, identificadas
por especialista na Secretaria Municipal do Meio Ambiente e Sustentabilidade de
Aracatuba (Apéndices 1, 2 e 3). A proximidade das palmeiras com areas de mata
natural foi aferida com auxilio das ferramentas do Google Maps®. Essa
categorizacao foi comparada com as palmeiras situadas diretamente no seu entorno,
ou seja, todas aquelas que se encontravam diretamente a sua volta, numa
perspectiva de buscar fatores que pudessem esclarecer a condicdo daquela

palmeira ser altamente infestada para triatomineos.
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3.3Avaliacéo de suscetibilidade de Rhodnius neglectus a inseticida piretroide

3.3.1 Manutencéao dos triatomineos e popula¢cfes estudadas

Os insetos foram coletados manualmente durante o procedimento de investigacao
das palmeiras pelas equipes municipais, acondicionados em potes para transporte, e
enviados ao Laboratério Especializado de Mogi Guacu: Doenca de Chagas, onde
foram identificados através de uma chave dicotdmica de triatomineos (Lent &
Wygodzinsky, 1979), classificados de acordo com sua fase evolutiva e examinados
quando a infec¢do natural por T. cruzi. Os triatomineos em estagio imaturo foram
identificados com auxilio de um microscopio estereoscépico e chave dicotdmica

especifica para essa finalidade que caracteriza os estadios ninfais.

No laboratério, foram mantidos em criacdo com temperatura entre 25°C +3, e
umidade relativa do ar em torno de 75% +3 constantes, e com fotoperiodo de 12
horas. Permaneceram em cristalizadores com dimensao de 10 cm de altura por 23,5
cm de diametro, forrados com papel filtro para absorgcéo das fezes e umidade, com
suporte feito de chapa de papeldo prensado de 0,2mm no formato de uma colmeia e
cobertos com pano de algoddo grosso de cor escura para abriga-los da

luminosidade.

Os triatomineos foram alimentados através de método artificial, que utilizou aves
como fonte alimentar, sendo o animal utilizado neste procedimento a galinha caipira
Rhodia sp. Como as aves sao refratarias ao T. cruzi, seu uso em insetarios de
triatomineos é mais seguro para 0 manuseio dos espécimes em atividades de

pesquisa e ensino (Anexo 1).

As galinhas Rhodia sp utilizadas neste processo estavam confinadas em galinheiros
de piso cimentado, com medida de 4,65 metros x 2,71 metros com 20 animais e
outro com medida de 3,40 metros x 2,71 metros com 13 animais. Foram alimentadas
com ragao balanceada oferecida diariamente, frutas, verduras e legumes oferecidos
semanalmente de forma alternada. Agua estava disponivel constantemente, e a

limpeza do ambiente foi realizada semanalmente.
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Para realizar o procedimento de alimentacdo dos triatomineos, o galinaceo foi
capturado com auxilio de uma peneira, suas patas e asas foram amarradas com fita
de pano de algodédo para evitar possivel fuga, sendo o animal anestesiado por
profissional habilitado. Parte das penas na regido posterior do galinaceo foi retirada

manualmente para permitir maior contato do animal com o inseto.

Para a alimentagéo, o galinaceo foi colocado sobre o cristalizador coberto com um
tecido branco de malha de algoddo encorpado, com trama milimétrica, de forma a
facilitar o acesso do triatomineo ao galinaceo. Ao final da alimentagéo, o galinaceo

foi devolvido ao galinheiro correspondente.

Os exemplares de triatomineos utilizados nos testes foram provenientes dos
municipios de Aracatuba, Birigui, Guararapes e Piacatu, das seguintes localidades
(Tabela 2):

Tabela 2 - Populacdes de triatomineos avaliadas em teste de suscetibilidade de
inseticida, segundo municipio e local. Regido de Aracatuba, 2020.

Municipio Localidade N° Insetos utilizados N° D|_IU|c;oes
realizadas
Aracatuba Alcides Chagas 210 7
Escola Nilce Maia 270 9
Jodo Arruda Brasil 300 10
Birigui James Mellor 240 8
Pedro de Toledo 240 8
Guararapes Eurides Amaral 270 9
Gaudéncio José 240 8
Praca Central 270 9
Praca Mohamed 270 9
Princesa Isabel 270 9
Raquel Caldas 240 8
Piacatu Céamara Municipal 240 8
José Benetti 240 8

Fonte: préprio autor
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3.3.2 Populacao de referéncia para os testes

Foi selecionada uma populacdo de referéncia de R. neglectus, cuja criagdo no
laboratério, iniciou em 01/12/1994, proveniente do municipio de Aracatuba,
localidade Nilce Maia. Especificamente, foi necesséario caracterizar a dose
diagnostica de interesse, aquela em que se observou uma mortalidade de 50% da
populacao (DL50). Os critérios para escolha da populacéo de referéncia seguiram 0s

protocolos da Organizacdo Mundial da Saude (WHO, 1994).

Foram realizados testes para determinar a DLsg € DLgg nesta populacdo. Apls a
leitura da morte das ninfas para as oito diluicdes utilizadas os valores obtidos foram
organizados em banco de dados para leitura em software Polo Plus®. As RRx, €
RRgo foram obtidas através da divisdo da DLso da populacdo de campo pela DLsp da
populacdo suscetivel com correspondéncia para o célculo da RRgg. O intervalo de
confianga de 95% (IC 95%) de cada populacao foi calculado.

3.3.3 Teste de suscetibilidade a inseticidas

A metodologia utilizada para monitoramento da resisténcia a inseticidas em
laboratério foi a padronizada por Pessoa et al. (2016) com definicdo em relacdo a
geracdo de insetos, idades das ninfas, local de aplicacdo do inseticida e dose
diagnéstica ideal para cada espécie. Os insetos coletados na investigacdo foram
mantidos em quarentena ao chegarem ao laboratério, e ao final da quarentena os
ovos colocados foram retirados e o nascimento das ninfas de primeiro estadio foi

sincronizado para a realizacdo do experimento.

O inseticida utilizado foi o piretréide deltametrina, com grau de pureza de 99,1%,
concedido pela Bayer. Foi aplicado no dorso da ninfa no quinto dia apés seu
nascimento um volume total de 0,1 uL. Foram selecionados grupos controle, que
receberam apenas acetona PA no dorso. As leituras foram realizadas 72 horas apos
a aplicagéo, considerando as ninfas normais, intoxicadas e mortas. Foram utilizados

30 insetos de primeiro estadio para cada dilui¢ao.
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A interpretacdo dos resultados esta relacionada as doses que teoricamente matam
50% dos insetos. Para avaliar o grau de dispersao dos valores observados pode-se
calcular o intervalo de confiangca com 95%. Este intervalo indica a variacao de doses,

na qual se encontrara a DLso. A Razéo de Resisténcia € calculada considerando:

Razéo de resisténcia = DLsg da populagéo de campo

DLso da populacao referéncia

Os valores obtidos através deste calculo indicaréo trés situacgdes:
e Resultado de 0 — 5 = populacéo suscetivel
e Resultado de 5 — 20 = populacao a verificar

e Resultado >20 = populacao resistente

Os dados de mortalidade foram analisados utilizando o programa Basic Probit
Analysis para estimar o slope e as DLs em nanogramas de ingrediente ativo por
ninfa tratada. A classificacdo de suscetibilidade ocorreu conforme descrito pela
Organizacdo Pan Americana de Saude (PAHO, 2005). Apés definir a linha de base
de suscetibilidade do R. neglectus da populagéo de referéncia, 30 ninfas de cada
populacdo de campo foram submetidas a dose diagnostica de 1xDLgy A
sobrevivéncia de pelo menos dois insetos em trés repeticdes, foi interpretado como

um indicador de resisténcia.

3.4 Avaliacao da utilizac&o do extrato de Ricinus communis, em populacdes de

R. neglectus

O experimento foi realizado no Laboratério Especializado de Mogi Guacu: Doenca
de Chagas. Foram produzidas trés solugcbes com sementes e folhas de R.
communis, coletadas manualmente no estado de Sao Paulo, municipio de Mogi

Guagu.
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e Solucéo 1 - Extracéo de 6Oleo a partir de sementes

Para extracdo do Oleo as sementes foram moidas manualmente e com auxilio de
liquidificador doméstico. Foram misturadas com alcool etilico absoluto e
homogeneizadas em liquidificador doméstico. O material resultante foi colocado em
um funil e filtrado com papel de filtragem rapida. Depois de pronta a solugéo
descansou por 12 horas antes da realizacdo do experimento. Foram usadas
concentracfes 100% e 75%. Para a concentracdo de 75%, a solucao foi diluida em

alcool etilico absoluto.
e Solucéo 2 - Extrato aquoso de folhas verdes

Quatro folhas grandes de mamona foram colocadas em um litro de agua destilada e
homogeneizadas em liquidificador doméstico. A solucdo descansou por 12 horas em
ambiente escuro, e foi coada antes de sua utilizacdo. Para concentracdo de 75%, a

solucéo foi diluida em agua destilada.
e Solucgéo 3 - Extrato aquoso de folhas secas

Folhas de mamona foram secas em estufa a 45°C por 48 horas e depois moidas.
Para obtencdo do extrato foi adicionado 25g das folhas moidas a 100 ml de agua
destilada e mantida a solu¢do em frascos fechados por 48 horas. Posteriormente a
solucéo foi filtrada e diluida antes da realizacdo dos testes. (Thomazini et al., 2000)

Para concentracao de 75%, a solucéo foi diluida em agua destilada.

3.4.1 Insetos e testes

Para todos os testes foram utilizadas no total 150 ninfas de terceiro estadio de R.
neglectus, conforme Tabela 3. No teste de contato, ninfas foram expostas a papel
filtro embebido em cada uma das solucdes, concentradas a 100% e a 75%. Para o
grupo controle da solucdo de oOleo, o papel filtro foi embebido com alcool etilico
absoluto. Para o grupo controle das outras solugdes, o papel filtro foi embebido em

agua destilada.
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No teste de aplicacéo topica, foi aplicado no dorso das ninfas 0,1 ul das solucdes
concentradas a 100%, e a 75%. Para controle da solugéo de 6leo, ninfas receberam
no dorso aplicacdo de 0,1 ul alcool etilico absoluto, e para o grupo controle da outras
solugdes ninfas receberam no dorso aplicacao de 0,1 ul de agua destilada.

Tabela 3 - Ninfas de Rhodnius neglectus utilizadas em experimento por aplicagdo
topica e por teste de contato com papel filtro de trés solu¢bes de Ricinus communis.

Aplicacdo Topica Teste de contato - Papel Filtro
Controle 75% 100% Controle  75% 100% Total
Solugéo 1 5 10 10 5 10 10 50
Solugéo 2 5 10 10 5 10 10 50
Solucéo 3 5 10 10 5 10 10 50

150
Fonte: préprio autor

As leituras ocorreram em 24 horas ap0s os testes com novas leituras em 48 e 72
horas para verificagdo da mortalidade. Foi considerado como morto o inseto que n&o

apresentou qualquer movimento nas leituras realizadas.

4. RESULTADOS

4.1 Avaliacao espacial e distribuicdo de Rhodnius neglectus em palmeiras

No periodo de 2014 a 2020 foram coletados 6.815 triatomineos em area urbana na
regido de Aracatuba, em sua maioria ninfas (66,0%). O municipio de Aracatuba foi
aquele que apresentou maior coleta de insetos, seguido por Guararapes (Tabela 4).
Obtiveram-se todos os estadios ninfais e adultos machos e fémeas, estes
respondendo por 33,9% do total de espécimes coletados. Foram pesquisadas 3.011
palmeiras, sendo detectada infestacdo em 743 delas (24,6%). Guararapes

apresentou consideravel aumento do niumero de palmeiras positivas anualmente e
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também o maior nimero de palmeiras positivas no periodo, representando 53,0% do
total de palmeiras positivas entre os quatro municipios pesquisados, seguido por
Aracatuba, com 37,9% do total.

A média de insetos coletados foi maior no municipio de Birigui, com a menor
densidade observada para o municipio de Aracatuba. Em todas as palmeiras
encontradas infestadas foi exclusivamente pela espécie Rhodnius neglectus e todos

0s exemplares examinados resultaram negativos para tripanosomatideos.

Apés a depuracao e o afinamento espacial, o conjunto de dados do ano de 2020,
consistiu em 724 registros de palmeiras pesquisadas e 239 palmeiras infestadas por
R. neglectus (Tabela 5). Pode-se verificar que as palmeiras consideradas altamente

infestadas estdo concentradas em pequenas areas dos municipios (Figura 2).

Na avaliacdo de 2014 a 2020, a Avenida Jodo Arruda Brasil foi o local onde se
observaram as maiores infestacfes. Essa avenida atravessa 0 municipio, se
estende desde area rural e até a area urbanizada. No mesmo eixo estdo a Escola
Nilce Maia e Avenida Doutor Alcides Chagas (Figura 3).

Suas palmeiras funcionaram como um corredor ecolégico, possibilitando o fluxo dos
insetos entre a localidade Arruda Brasil e Escola Nilce Maia, mas também como uma
barreira, minimizando a infestacdo nas areas posteriores a ela. A analise de
infestacdo de triatomineos e palmeiras pesquisadas por localidade no ano de 2020
(Tabela 5) demonstrou que Arruda Brasil € a localidade com maior niumero de
palmeiras infestadas do municipio 32,7% e com maior quantidade de triatomineos
36,8%, seguida por Escola Nilce Maia com 22,4% de palmeiras infestadas, e com
30,6% dos triatomineos do municipio. Outras avenidas ou pracas onde se
observaram infestacdo, como Avenida Irma& Esmeralda, Ginasio de Esporte e Praca
Séo Jodo estdo localizadas posteriormente a Avenida Jodo Arruda Brasil em
distancia maxima de 1,5 km desta com as demais, e com maior parte das palmeiras

consideradas como pouco infestadas.
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Tabela 4 - Rhodnius neglectus coletados e palmeiras pesquisadas segundo
municipio e ano. Regido Aracatuba, 2014 a 2020.

Aracatuba
Exemplares coletados Palmeiras pesquisadas
Triatomineos
Ano Adulto % Ninfa % Total Positivas % Média Densidade

2014 195 37,7 322 62,3 623 52 8,3 9,9 0,8
2015 226 392 350 60,8 392 65 16,6 8,9 15
2016 83 21,2 308 78,3 387 38 9,8 10,3 1,0

2017 236 27,9 609 721 255 78 30,6 10,8 3,3
2018 - - - - -
2020 143 26,7 393 733 407 49 12,0 10,9 1,3
TOTAL 883 30,8 1982 69,2 2064 282 13,7 10,1 1,4
Birigui
Exemplares coletados Palmeiras pesquisadas
Triatomineos
Ano Adulto % Ninfa % Total Positivas % Média Densidade

2014 4 7,8 47 92,2 2 2 100,0 25,5 25,5
2015 7 6,4 102 93,6 7 5 71,4 21,8 15,6
2016 - - - - - - - - -

2017 0 0,0 3 100,0 10 1 10,0 3,0 0,3
2018 25 333 50 66,7 12 6 50,0 12,5 6,3

2020 346 47,2 387 52,8 44 31 70,4 23,6 16,7
TOTAL 382 393 589 604 75 45 60,0 21,6 12,9

Guararapes
Exemplares coletados Palmeiras pesquisadas
Triatomineos
Ano Adulto % Ninfa % Total Positivas % Média Densidade
2014 40 21,3 147 78,7 91 41 45,0 4,6 2,1
2015 - - - - - - - - -
2016 123 40,4 181 59,6 111 44 39,6 6,9 2,7
2017 107 40,9 154 59,1 111 49 441 53 2,4
2018 222 351 411 64,9 270 113 41,8 5,6 2,3
2020 423 345 802 655 224 147 65,6 8,3 55
TOTAL 915 351 1695 64,9 807 394 48,8 6,6 3,2

Piacatu

Exemplares coletados Palmeiras pesquisadas
Triatomineos
Ano Adulto % Ninfa % Total Positivas % Média Densidade
2014 - - - - - - - - -
2015 - - - - - - - - -
2016 - - - - - - - - -
2017 - - - - - - -
2018 71 449 87 551 16 10 62,5 15,8 9,9
2020 66 31,2 145 68,8 49 12 24,5 17,6 4,3
TOTAL 137 37,1 232 629 65 22 33,8 16,7 5,6

Fonte: préprio autor
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Tabela 5 - Infestacdo de palmeiras pesquisadas por localidade e municipio. Regido de Aracatuba,
2020.

Palmeiras Triatomineos
Municipio Localidade Pesquisadas Positivas Positivas Municipio  Adultos Ninfas  Total Municipio
N % % N % N % N %
Aracatuba Alcides Chagas 23 3 130 6,1 45 484 48 516 93 174
Av Brasilia 22 0 00 0,0 0O 00 O 00 0 0,0
Av Irm& Esmeralda 11 5 455 10,2 0O 00 9 1000 9 1,7
Av Waldemar Alves 7 0 0,0 0,0 0O 00 O 00 0 0,0
DER 50 3 60 6,1 1 111 8 889 9 1,7
Escola Francisca 5 0 0,0 0,0 0O 00 O 00 0 0,0
Escola Nilce Maia 30 11 36,7 22,4 8 49 156 951 164 30,6
Ginasio de Esportes 15 5 333 10,2 0 00 21 1000 21 3,9
Jodo Arruda Brasil 143 16 11,2 32,7 84 42,6 113 57,4 197 36,8
Policia Mirim 4 0 0,0 0,0 0O 00 O 00 0 0,0
Praca Jodo Pessoa 27 0 0,0 0,0 0O 00 O 00 0 0,0
Praca Olimpica 26 0 00 0,0 0O 0o O 00 0 0,0
Praca Sao Joao 29 6 20,7 12,2 5 11,6 38 884 43 8,0
Senai 15 0 00 0,0 0O 00 O 0,0 0 0,0
Total 407 49 120 100,0 143 26,7 393 73,3 536 100,0
Birigui Centro 10 4 40,0 12,9 31 22,3 108 77,7 139 19,0
James Mellor 3 3 100,0 9,7 14 341 27 659 41 5,6
Pedro de Toledo 31 24 774 774 301 544 252 456 553 75,4
Total 44 31 705 100,0 346 47,2 387 52,8 733 1000
Guararapes Eurides Amaral 27 15 55,6 10,2 76 555 61 445 137 11,2
Gaudéncio José 28 20 714 13,6 46 31,3 101 68,7 147 12,0
Praca Central 44 34 77,3 23,1 67 31,5 146 68,5 213 17,4
Praca Mohamed 71 51 718 34,7 106 25,1 317 74,9 423 34,5
Princesa Isabel 30 17 56,7 11,6 90 53,3 79 46,7 169 13,8
Raquel Caldas 24 10 417 6,8 38 279 98 721 136 11,1
Total 224 147 65,6 100,0 423 34,5 802 65,5 1225 100,0
Piacatu Av Tiradentes 11 1 91 8,3 0O 00 4 1000 4 1,9
Camara Municipal 5 3 60,0 25,0 28 30,1 65 699 93 441
Casa do Trabalhador 4 0 0,0 0,0 0O 00 O 00 0 0,0
José Benetti 19 7 368 58,3 38 336 75 664 113 53,6
Rua Domingos Vidal 10 1 10,0 8,3 0O 00 1 1000 1 0,5
Total 49 12 245 100,0 66 31,3 145 68,7 211 100,0

Fonte: préprio autor.
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Figura 2 - Palmeiras pesquisadas e positivas para Rhodnius neglectus em area urbana,
(1) Aracatuba, (2) Birigui, (3) Guararapes e (4) Piacatu. Regido de Aracatuba, 2020.

" 1

Fonte: ArcGis

Figura 3 — Avenida Joéo Arruda Brasil. Aragatuba, 2020.




Quando avaliado o grau de infestacdo (Tabela 6), observou-se que 67,0% das
palmeiras foram consideradas sem infestacdo, e estas sao predominantes nos
municipios de Aracatuba e Piacatu. Nos municipios de Birigui e Guararapes a
maioria das palmeiras pesquisadas foi considerada como pouco infestada. Em 2,9%
das palmeiras pesquisadas foi detectada alta infestacdo, e entre 0os municipios
avaliados Guararapes possui maior numero de palmeiras altamente infestadas,

seguido pelo municipio de Birigui.

Tabela 6 - Grau de infestacdo das palmeiras situadas em area urbana segundo
municipio. Regido de Aracatuba, 2020.

Municipio Altamente infestadas Infestadas Pouco infestadas  Sem infestacéo Total

N % N % N % N % N %
Aragatuba 3 0,7 7 17 39 9,6 358 88,0 407  100,0
Birigui 7 15,9 10 227 14 31,8 13 295 44 100,0
Guararapes 8 3,6 25 11,2 114 50,9 77 344 224  100,0
Piacatu 3 6,1 1 2,0 8 16,3 37 755 49 100,0
Total 21 29 43 59 175 24,2 485 67,0 724 100,0

Fonte: préprio autor.

Analisando as palmeiras consideradas altamente infestadas nos municipios entre
2014 e 2020 (Tabela 7), foi possivel perceber que nenhuma delas manteve padréao
de infestacdo ao longo do periodo avaliado. H& consideravel variacao de infestacéo,
como o exemplo da palmeira de nimero 1 do municipio de Aracatuba que se
manteve infestada por trés anos seguidos, em 2017 esteve sem infestacdo, porém

em 2020 foi considerada altamente infestada.

A espécie de palmeira predominante com infestagdo por triatomineo foi a Roystonea
oleracea (palmeira imperial). As palmeiras do municipio de Aracatuba consideradas
altamente infestadas apresentaram altura média de 17,55 metros, sendo as do

entorno com altura meédia de 18,05m (Tabela 8).

Em 92,8% das palmeiras altamente infestadas, o valor do DAP foi maior se
comparado com as palmeiras do entorno. Entretanto, analisando individualmente a
localidade Alcides Chagas, foi possivel notar que as palmeiras altamente infestadas

apresentaram média de altura 19,12m, enquanto as palmeiras de seu entorno
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apresentaram média de altura 16,86m. O DAP desta localidade para palmeiras
altamente infestadas foi 47,4 cm, e para as palmeiras do entorno foi de 47,8 cm.

Copa densa predominou nas palmeiras altamente infestadas (42,9%) se comparada
as do entorno (21,1%). A maior distancia observada em relagdo a palmeira
altamente infestada e a borda natural vegetal na localidade Jo&o Arruda Brasil foi de
1,98 km, na Nilce Maia 2,29 km, e Alcides Chagas 382 m.

Tabela 7 - Palmeiras classificadas como altamente infestadas segundo o
municipio. Regido de Aracatuba, 2014 a 2020.

Identificacao

Localidade da palmeira 2014 2015 2016 2017 2020
Aracatuba 1 | 1 | Si Al
4 1 Al 1 1 Si
5 Al Pl Pl Pl Si
6 Al 1 Al P 1
] 1 Al Si P1 PI
13 Al P1 Pl Si Pl
14 Al 1 Al P1 P1
32 Si Al NP NP NP
35 Pl Al 1 Si Si
68 Ssi Si Si Al Si
76 Al 1 Al 1 Pl
83 Ssi Si Si Si Al
135 Si Si Si Al Si
148 Si Si P Al P1
SN NP NP NP NP Al
Birigui ] NP Al - SI 1
10 NP 1 - Si Al
14 Al 1 - P1 Si
15 NP NP - NP Al
17 NP NP - NP Al
19 NP NP - NP Al
22 NP NP - NP Al
25 NP NP - NP Al
26 NP NP - NP Al
Guararapes 11 NP - Pl Al Al
11 NP - P NP Al
15 NP - NP NP Al
19 NP - Al Si Pl
27 NP - Pl P1 Al
28 NP - Pl Pl Al Legenda
38 NP B NP NP Al Al = Altamente infestada (>30 insetos)
40 NP B NP NP Al I=Infestada (>10 a 29 insetos)
54 NP _ Al NP NP PI=Pouco infestada (>1 a 9 insetos)
62 NP _ NP NP Al Sl = Sem infestac¢éo (0 insetos)
NP= N&o pesquisada
Piacatu 33 - - - - Al
55 - - - - Al

74 - - - - Al




Tabela 8 - Caracterizagédo das palmeiras classificadas como altamente infestadas e aquelas localizadas em seu entorno segundo

localidade. Municipios de Aragatuba, 2020.

Palmeiras altamente infestadas

Palmeiras do entorno

Total Copa Altura  DAP* Condicdo infestagio™* Copa Altura  DAP

Localidade Densa Esparsa ~ Meédia  cm I PI S| Total Densa Esparsa média  cm
N % TN g% N g (metros) N % N % N % N° % N° % NP g (metros)

Jodo Arruda Brasil 12 85,8 05 41,7 07 58,3 17,26 48,3 00 00 06 250 18 750 24 12,7 03 125 21 875 18,06 47,1

Escola Nilce Maia 01 7,1 01 1000 00 0,0 19,37 55,7 01 250 02 500 01 250 04 121 02 500 02 50,0 19,49 46,8

Dr Alcides Chagas 01 7,1 00 0,0 01 1000 19,12 474 00 00 02 400 03 60,0 05 152 02 40,0 03 60,0 16,86 478

Total 14 1000 06 33,3 08 66,7 17,55 48,7 0L 30 10 303 22 66,7 33 1000 O7 212 26 788 18,05 47,1

*DAP= Diametro a altura do peito  **I = infestada; PI = pouco infestada e SI = sem infestacao

Fonte: préprio autor.
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O teste para verificacdo do habito alimentar de triatomineos adultos foi realizado em
100 amostras, sendo verificado reagentes para ave (4,0%), roedor (4,0%), humano
(2,0%), céo (1,0%) e gato (1,0%) (Tabela 9). A maioria das amostras ndo reagiu a

nenhum dos antissoros testados.

Tabela 9 - Resultado de teste de habito alimentar em triatomineos adultos da
espécie Rhodnius neglectus coletados em palmeiras de area urbana segundo
municipio e localidade. Regido de Aragatuba, 2020.

Municipio Localidade N° de Amostras Resultado
Aragatuba  Alcides Chagas 4 N&o reagente
DER 1 N&o reagente
Escola Nilce Maia 7 N&o reagente
Ginasio de Esportes 1 N&o reagente
Jodo Arruda Brasil 11 Ave (2), Roedor (3), Felideo (1) e N&o

reagente (5)

Birigui James Mellor 5 N&o reagente
Pedro de Toledo 15 Humano (1) e Nao reagente (14)
Guararapes Eurides Amaral 10 Humano (1), Ave (1) e Nao reagente (8)
Gaudéncio José 6 N&o reagente
Praca Central 8 N&o reagente
Praca Mohamed 14 N&o reagente
Princesa Isabel 7 Ave (1) e Nao reagente (7)
Raquel Caldas 8 Nao reagente
Piacatu Camara Municipal 1 Roedor (1)
José Benetti 2 Cao (1) e Nao reagente (1)

Ave (4), Roedor (4), Humano (2), Felideo
Total 100 (1), Céo (1), Nao reagente (88)

Fonte: préprio autor.
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4.2 Avaliacdo de suscetibilidade de Rhodnius neglectus ainseticida piretréide

A suscetibilidade para deltametrina da populacédo de referéncia obteve na DLsg valor
de 0,025 ng/inseto. Foi observado 100% de mortalidade em todas as populagdes em
resposta a dose diagnodstica. Para as populacdes de campo das amostras de R.
neglectus foi observado uma variagao entre 0,0440 e 0,0908 ng/inseto. (Tabela 10).
As populacdes de Birigui — James Mellor e Pedro de Toledo, e Guararapes — Praca
Mohamed e Princesa Isabel apresentaram declives menores que a populacdo de
referéncia, indicando populagdes menos homogéneas e com maior probabilidade de
selecéo de resisténcia (Figura 4).

Os valores obtidos para RRsy das populacbes de campo demostraram
significativamente diferentes a populacéo de referéncia ndo havendo sobreposicao
dos limites dos intervalos de confianga no nivel de 95%.

4.3 Avaliacao da utilizacdo do extrato de Ricinus communis, em populacdes de

R. neglectus

e Solucdo 1 - Extracdo de 6leo a partir de sementes

No teste de contato com papel filtro embebido nas solu¢cdes 100% e 75%, todas as
ninfas sobreviveram e mantiveram-se ativas durante as 72 horas de
acompanhamento. As ninfas utilizadas no controle também sobreviveram.
Entretanto, no teste de aplicacdo tépica houve mortalidade de 1 ninfa que recebeu
aplicacao da solucdo 100%, detectada na leitura de 72 horas apds a realizacdo da
aplicacdo. Todas as ninfas do controle e as que receberam aplicacdo da solugéao
75% sobreviveram e mantiveram-se ativas durante as 72 horas de observacao
(Tabela 11).
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Tabela 10 - Resultado de mortalidade de ninfas de triatomineos de primeiro estadio de Rhodnius neglectus apos aplicacao topica de
deltametrina em populacdo de referéncia e em amostras de diferentes localidades. Regido de Aracatuba, 2020.

Municipio  Localidade DLso (IC 95%) DLgg (IC 95%) RRso  Slope
Aracatuba  Nilce Maia — PRS* 0,0250 (0,0020 - 0,0320)  0,1960 (0,0108 - 0,3310) - 2,520+-0,428
Aracatuba  Alcides Chagas 0,0823 (0,0691 - 0,1014)  0,6096 (0,3453 - 1,7103) 3,292  2,675+-0,436
Arruda Brasil 0,0633 (0,0502 - 0,0819) 0,6209 (0,3293 - 2,1666) 2,532  3,346+-0,294
Escola Nilce Maia 0,0741 (0,0556 - 0.0977)  0,3904 (0,2178 -2,0769) 2,964  3,223+-0,437
Birigui James Mellor 0,0484 (0,0349 - 0,0733) 0,6723 (0,2757 -5,8711) 1,936 2,035+-0,294
Pedro de Toledo 0,0440 (0,0361 - 0,0528) 0,4049 (0,2543 - 0,8754) 1,76 2,413+-0,320
Guararapes Eurides Amaral 0,0775 (0,0680 - 0,0903) 0,4439 (0,2863 - 0,9319) 3,1 3,088+-0,446
Gaudéncio José 0,0871 (0,0738 - 0,1047)  0,6786 (0,4047 - 1,7420) 3,484  2,609+-0,400
Praca Central 0,0739 (0,0590 - 0,0921) 0,4040 (0,2422 - 1,2799) 2,956  3,154+-0,409
Praca Mohamed 0,0674 (0,0557 - 0,0817) 0,8291 (0,4623 - 2,3296) 2,696 2,134+-0,311
Princesa Isabel 0,0845 (0,0707 - 0,1049) 0,9821 (0,5095 - 3,4704) 3,38 2,184+-0,359
Raquel Caldas 0,0681 (0,0580 - 0,0790) 0,4120 (0,2811-0,7801) 2,724 2,976+-0,399
Piacatu Camara Municipal 0,0908 (0,0767 — 0,1149) 0,3839(0,2406 - 1,0276) 3,632 3,716+-0,522
José Benetti 0,0754 (0,0661 - 0,0853) 0,3151 (0,2348 - 0,5057) 3,016  3,744+-0,472

Fonte: préprio autor.

*Populacéo de referéncia suscetibilidade; **Raz&o de resisténcia 50% ng i.a./ninfa tratada (nanograma de ingrediente ativo/ninfa tratada)
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Figura 4 - Graficos de slope das populagbes de campo, e da populagéo de referéncia.
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Legenda

1 Populagdo de referéncia 8 Eurides Amaral

2 Arruda Brasil 9 Gaudéncio José

3 Alcides Chagas 10 Raquel Caldas

4 Nilce Maia 11 Praga Central

5 Pedrode Toledo 12 Praga Mohamed

e Ry e e et 6 James Mellor 13 José Benetti

ha Mw::.v... 18 gk 2000 14 mw:?_.._.,wm 7 Princesa lsabel 14 Camara Municipal
PoioPia 20 JBormty 15 hug 2020 PoioPis20 Churiein 8 Ay 2020

Fonte: Polo Plus
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Tabela 11 - Mortalidade de ninfas de Rhodnius neglectus submetidas a aplicacdo de extrato
de 6leo a partir de sementes de Ricinus communis, 2020.

Solucao 1 - Extrato de 6leo a partir de sementes

Aplicacao tdpica Contato ( papel filtro)
Controle 75% 100% Controle 75% 100%
Oh 5 10 10 5 10 10

24 Horas (1 dia) 5 10 10 5 10 10
48 Horas (2 dias) 5 10 10 5 10 10
72 Horas (3 dias) 5 10 9 5 10 10

Fonte: préprio autor.
e Solugéo 2 - Extrato aquoso de folhas verdes de R. communis

No teste de contato com papel filtro embebido nas solu¢cdes 100% e 75%, todas as
ninfas sobreviveram e mantiveram-se ativas durante as 72 horas de
acompanhamento. As ninfas utilizadas no controle também sobreviveram. No teste
de aplicacdo topica com solugédo a 75%, houve morte de 1 ninfa, nas 72 horas ap0s
a aplicacdo. Todas as ninfas do controle e as que receberam aplicacdo da solucéo
100% sobreviveram e mantiveram-se ativas durante as 72 horas de observacao
(Tabela 12).

Tabela 12 - Mortalidade de ninfas de Rhodnius neglectus submetidas a aplicagéo de
extrato aquoso de folhas de Ricinus communis, 2020.

Solucéo 2 - Extrato aquoso de folhas verdes

Aplicacéo tépica Contato ( papel filtro)
Controle  75% 100% Controle  75% 100%
Oh 5 10 10 5 10 10

24 Horas (1 dia) 5 10 10 5 10 10
48 Horas (2 dias) 5 10 10 5 10 10
72 Horas (3 dias) 5 9 10 5 10 10

Fonte: préprio autor.
e Solugéo 3 - Extrato aquoso folhas secas de R. communis

Todas as ninfas sobreviveram e mantiveram-se ativas durante as 72 horas de
acompanhamento no teste de contato com papel filtro embebido nas solu¢des 100%.

Porém, no teste de aplicagdo topica houve mortalidade de 1 ninfa que recebeu
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aplicacao da solucdo 100% nas 48 horas de realizacado do experimento. As 9 ninfas
que sobreviveram mantiveram-se ativas até a Ultima leitura, com 72 horas de
realizacdo do experimento. Todas as ninfas que receberam aplicacdo da solugéo
75% sobreviveram e mantiveram-se ativas. No controle da aplicacao topica houve
mortalidade de 1 ninfa, detectada na leitura realizada com 72 horas de experimento
(Tabela 13).

Tabela 13 - Mortalidade de ninfas de Rhodnius neglectus submetidas a aplicacéo de
extrato aquoso de folhas secas de Ricinus communis, 2020.

Solucéo 3 - Extrato aguoso de folhas secas

Aplicacéo tépica Contato ( papel filtro)
Controle  75% 100% Controle  75% 100%
Oh 5 10 10 5 10 10

24 Horas (1 dia) 5 10 10 5 10 10
48 Horas (2 dias) 5 10 9 5 10 10
72 Horas (3 dias) 4 10 9 5 10 10

Fonte: préprio autor.

5. DISCUSSAO

5.1 Avaliacéo espacial e distribuicdo de Rhodnius neglectus em palmeiras

As palmeiras como eco6topos nhaturais de triatomineos, principalmente espécies do
género Rhodnius, ja foram descritas por diferentes autores (Valente et al.,2000;
Teixeira et al., 2001; Gurgel-Goncalves et al., 2004; Calderén & Gonzalez, 2020).
Neste estudo, todos os triatomineos coletados nas palmeiras eram da espécie
Rhodnius neglectus confirmando resultados de outros trabalhos realizados em
diferentes areas do Brasil que encontraram neste ambiente triatomineos do género
Rhodnius (Lent & Wygodzinsky, 1979; Diotaiuti & Dias, 1984; Gurgel-Goncgalves et
al., 2004).
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Todas as palmeiras infestadas avaliadas neste estudo eram da espécie Roystonea
oleracea. Infestacdo por R. neglectus em palmeiras Roystonea oleracea, espécie
exodtica comumente utilizada no Brasil com propdésitos paisagisticos, foi verificada no
estado de Goias (Vianna et al, 2014), denotando a capacidade de adaptacdo dos
triatomineos a ecotopos exaticos. Fato verificado também em estudo realizado no
municipio de Monte Alto no estado de Sao Paulo, onde exemplares de R. neglectus
foram encontrados colonizando palmeiras exoticas da espécie Livistona australis em

area urbana (Carvalho et al., 2014).

A densidade de triatomineos por palmeiras nos quatro municipios analisados foi de
2,2. Em estudos envolvendo palmeiras da espécie Mauritia flexuosa a densidade de
triatomineos variou de 15,6 a 3,3 (Mello, 1982; Diotaiuti & Dias, 1984; Gurgel-
Gongalves et al., 2004), numeros superiores ao encontrado neste estudo,
ressaltando-se tratar de espécies diferentes de palmeiras. A composicao etaria das
populacbes de R. neglectus investigadas mostrou predominio de ninfas (indice
adulto/ninfa: 0,51), o que esta de acordo com a estrutura etaria geralmente
observada em algumas populacdes de Rhodnius em palmeiras, com indice adulto
ninfa inferior a 1, variando entre 0,36 e 0,9029 (Goncalves & Cuba, 2007).

O movimento antropico no ambiente natural que leva ao desmatamento criou nos
centros urbanos abrigo para aves e mamiferos em palmeiras e consequentemente
os triatomineos desta espécie tem neste habitat condi¢cdes ideais para seu
desenvolvimento encontrando alimento com facilidade (Forattini et al., 1979). Vale
ressaltar, que o baixo custo de manutencdo desta espécie de planta promoveu nos

municipios facilidade para uma feicdo paisagistica agradavel de suas areas urbanas.

Quando avaliado o municipio de Aracatuba, que conta com a infestagcdo mais antiga,
15 anos, pode-se verificar que a localidade Jodo Arruda Brasil foi aquela em que se
observaram as maiores infestacdes por triatomineos. Essa localidade atravessa o
municipio e as palmeiras funcionaram como uma barreira minimizando a infestagéo
nas areas posteriores a ela, onde com distdncia maxima de 1,5 km, foram
detectadas palmeiras classificadas como pouco infestadas. No mesmo eixo estao as

localidades Escola Nilce Maia e Alcides Chagas.
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O que poderia explicar esse fato é que esta localidade tem seu inicio na area rural. E
possivel que a infestagcdo no municipio seguiu via avenida Jodo Arruda Brasil, com
grande quantidade de palmeiras situadas em toda sua extensdo. Provavelmente as
palmeiras foram sendo infestadas e funcionaram como um corredor ecoldgico,
possibilitando o fluxo dos insetos entre a localidade Arruda Brasil e Escola Nilce
Maia, e a migracdo das aves para outras areas do municipio, promovendo a
dispersdo da espécie para novas areas. Nao se pode desconsiderar a dispersao
natural desta espécie de triatomineo que pode ocorrer em raio de 400 metros
(Forattini et al., 1979).

Vale ressaltar que o processo de desmatamento nestas areas acabou por eliminar a
faixa de transi¢do entre a zona rural e urbana, conhecida como area periurbana, que
serviria de anteparo minimizando a presenca de vetores no ambiente urbano. Tem-
se observado para o estado de Sdo Paulo que a auséncia desta area de transicao
estd permitindo a aproximacdo de vetores da doenca de Chagas nos centros
urbanos (Silva et al., 2020).

Ainda sobre a regido de Aracatuba, foi possivel notar grande proximidade entre
palmeiras altamente infestadas e palmeiras sem infestacdo nas localidades Arruda
Brasil e Nilce Maia. Um fator que pode esclarecer a presenca de triatomineos em
algumas palmeiras e em outras ndo, mesmo que tdo proximas, seria a presenca
ninhos de aves e de mamiferos em determinadas arvores, servindo como fonte de

alimento aos insetos, favorecendo, portanto, a infestacao.

Talvez a altura da palmeira e condicdo de sua copa pudessem explicar o fato de
determinadas palmeiras serem mais infestadas que outras, mas issoO nao se
esclareceu neste estudo. Palmeiras altamente infestadas da localidade Jodo Arruda
Brasil foram as mais baixas em relacéo a altura, e as mais densas em relacdo a sua
copa, se comparadas as demais localidades investigadas, entretanto realizando
comparacdo apenas entre as palmeiras altamente infestadas desta localidade, a
maioria teve sua copa considerada como esparsa, demonstrando ndao haver um

padréo de caracteristicas fisicas das arvores que favoreca a infestagéo.

Um fator que pode esclarecer a variagdo de infestacdo verificada nas palmeiras ao
longo do periodo avaliado, e a ocorréncia de reinfestacdo em palmeira investigadas
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que receberam borrifacdo de inseticida, é o fato de que os triatomineos do género
Rhodnius depositam ovos aderidos ao substrato (Falcone, 2016). Este substrato
pode ser a superficie do ambiente em que vivem os insetos, como folhas das
palmeiras, ou penas de aves que utilizam como fonte de alimento. As aves podem
transferir ovos destes triatomineos de um local para outro, favorecendo a disperséo
da espécie entre os ambientes que frequentam, como as palmeiras avaliadas neste
estudo, e ovos presos a superficie das arvores podem sobreviver a investigacdo das

palmeiras, possibilitando recolonizacdo nestes ecotopos.

Conforme confirmado no exame de habito alimentar foram observados roedores na
copa das palmeiras, o que demonstra o potencial desse ecétopo para instalacao do
Trypanosoma cruzi, uma vez que existe um possivel reservatorio do parasita. Neste
sentido, poderia se pensar na ampliacdo dos estudos verificando a infeccdo nestes

animais.

A aproximacdo desses vetores com o homem tras risco, visto que no ambiente
urbano, ja tem sido possivel observar o contato desses vetores com animais que
funcionam como reservatorios de Trypanosoma cruzi. A implementacao de trabalhos
de educacdo em saude passa a ser primordial para monitoramento da situacéo, bem
como para manter as pessoas informadas sobre a problematica e com isso
funcionarem como agentes da vigilancia de vetores em seus territérios. Recomenda-
se um estudo entomoldgico de maior abrangéncia em municipios com presenca de
palmeiras em &rea urbana em diferentes regides do estado para investigar a
colonizacdo das mesmas, uma vez que nossos dados reforcam a ideia de que a

presenca de palmeiras poderia ajudar a definir situacdes de risco no nivel local.

5.2 Avaliacédo de suscetibilidade de Rhodnius neglectus a inseticida piretroide

Resisténcia a um inseticida pode ser entendida como uma diminuicdo a mortalidade
observada em uma populacdo submetida a exposicdo constante de produtos
quimicos de acdo para seu exterminio. No caso de triatomineos, era considerada
algo raro, e de ocorréncia pouco provavel, principalmente devido ao ciclo de vida
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destes insetos, o que dificultaria a selecdo de individuos resistentes (Pessoa et al.,
2015a). Apesar disso, ha estudos que demonstram casos de populacdes de
triatomineos resistentes a diversos ativos quimicos, em diversas regides das
Américas (Yon et al., 2004; Santos et al., 2007; Pessoa et al., 2015b).

A resisténcia dos triatomineos aos piretroides, associados a tratamentos de campo
ineficazes foi relatada em R. prolixus na Venezuela e em Triatoma infestans no
Brasil, Argentina e Bolivia (Depickere et al., 2012). ApOs esses achados estudos
para verificacdo de suscetibilidade com populacdes brasileiras de Triatoma
infestans, T. sordida e T. brasiliensis foram realizadas encontrando, para algumas
situacdes, resisténcia ao inseticida piretroide deltametrina (Obara et al.,, 2011;
Pessoa et al., 2014; Pessoa et al.,, 2015b; Pessoa et al., 2015c; Pessoa et al.,
2015d; Pessoa et al., 2015e).

O primeiro relato de resisténcia a inseticidas piretroides com triatomineos do género
Rhodnius foi observado em populacdes da espécie R. prolixus na Venezuela, com a
utilizacdo de dieldrin (Vassena et al., 2000). No Brasil ndo ha relatos de para
verificacdo de suscetibilidade de resisténcia a inseticidas em populacdées do género
Rhodnius, 0 que poderia ser explicado pelo fato da maioria das espécies deste
género ndo habitarem as moradias, apresentando risco secundario aos humanos.

Em Sé&o Paulo, R. neglectus é a segunda espécie mais coletada, sendo atualmente
a maioria dos exemplares capturados em area urbana, onde ha sobreposi¢cdo de
acOes de controle para arboviroses e leishmaniose visceral (Camargo-Neves et al.,
2001). Para o controle quimico de vetores o Ministério da Saude disponibiliza aos
estados e municipios Alfatec SC, inseticida piretréide, que deixa baixo efeito
residual, ndo permanecendo nas superficies tratadas por longo periodo, sofrendo
acdo das intempéries prejudicando sua vida util (Santos et al, 2007). Sao largamente
utiizados em virtude da baixa toxicidade observada em mamiferos e a néo

persisténcia no ambiente (Narahashi, 1996).

O controle quimico empregado frequentemente para diminuir a infestacdo desta
espécie em area urbana, ndo tem surtido o efeito desejado, o que poderia acarretar
modificacdes metabdlicas nos insetos que levam a resisténcia desses vetores aos

inseticidas empregados em seu controle. Entretanto, os resultados encontrados nos
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bioensaios para essa espécie de triatomineo ndo apontaram resisténcia, contudo
tem-se evidenciado a necessidade de implementacédo de estratégias de manejo de
modo a preservar a vida util do inseticida empregado no controle, ndo se deixando

de verificar a resisténcia nessas populacdes de maneira continuada.

Os valores obtidos para RRs5p nesta avaliacdo, e considerando que valores maiores
ou iguais a 5 sdo parametros para caracterizar a resisténcia dos insetos ao
inseticida, fica evidenciado que as acgbes de controle podem prosseguir com o
mesmo inseticida que vem sendo empregado, mas deve-se considerar novas
metodologias de manejo das palmeiras e privilegiar o controle mecanico desta
espécie de vetor neste ecoOtopo, uma vez que a presenca deste inseto no meio
urbano é fato consolidado em municipios do estado de Sdo Paulo e sua ampliagdo
na distribuicéo trara novos desafios.

Se considerarmos a populacao de referéncia para R. neglectus aquela definida por
Pessoa et al. (2016), cujo valor da DLso foi de 0,001 ng i.a/ninfa tratada todas as
populacdes testadas nesta avaliagdo seriam classificadas como resistentes
demonstrando ser necessario padronizacao local da espécie em estudo. Obara et al.
(2011) e Pessoa et al. (2014) também verificaram essa necessidade quando
trabalharam com a espécie T. sordida.

Vale considerar que a populacdo de referéncia neste estudo originou da mesma
area onde se procedeu a coleta de exemplares para essa avaliacdo, no municipio de
Aracatuba — localidade Nilce Maia, porém sem que naquela ocasido fosse utilizada
como normatizacdo técnica borrifacdo de palmeiras para controle das populacdes
dos insetos. Como essa area se sobrepbe a ocorréncia de outros vetores é
frequente a utilizacao de piretréides para o controle, o que se deve considerar para a

populacao de referéncia que pode apresentar indicios de resisténcia.

O encontro de declive igual ou superior a populacdo de referéncia, na maioria das

populacdes de campo testadas, demonstra haver pequena heterogeneidade entre as

mesmas. Para as populagbes com inclinacbes menores ha possibilidade de se

observar resisténcia, 0 que justifica seu acompanhamento. Estudos moleculares

demonstram haver menor diversidade genética em areas com tratamento quimico

(Perez de Rosas et al., 2007). Ressalta-se que a mortalidade observada na dose
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diagnostica, em todas as populagbes, foi de 100,0%. Deve-se considerar a
variabilidade genética nas populagbes como um fator que pode interferir diretamente

nos resultados dos testes (Amelotti et al., 2009; Pessoa et al., 2014).

Analisar a suscetibilidade dos triatomineos a inseticida através de estudos €
essencial para entender melhor quais sdo os fatores que interferem no controle
destes vetores, para avaliar e readequar as praticas de intervencdo, caso seja
necessario. Estudos relatam a presenca de populacbes de R. neglectus em
palmeiras situadas em area urbana no Distrito Federal, Goias, Minas Gerais e Mato
Grosso do Sul (Diotaiuti & Dias, 1984; Zapata et al., 1985; Gurgel-Goncalves et al,
2004). Nao é incomum a notificacdo desses insetos pelos municipes aos setores
competentes demonstrando que novos cenarios epidemiolégicos podem ser
estabelecidos. A recolonizacdo desta espécie no ambiente pode estar relacionada a
fatores comportamentais e pelo fato de estarem associadas a aves facilitando ampla
distribuicdo da espécie em municipios paulistas (Forattini et al., 1979; Rodrigues et
al.,, 2014). Neste sentido, ensaios com utilizagdo de inseticidas em campo e
laboratério de forma simultdnea devem ser realizados numa perspectiva de

resultados mais voltados a realidade local.

5.3 Avaliacéo da utilizagc&o do extrato de Ricinus communis, em populacdes de
R. neglectus

O uso de inseticidas quimicos no controle de pragas e insetos de importancia
médica pode oferecer ameacas e riscos ambientais, causando graves
consequéncias a saude humana (Peron & Ferreira 2012). Outra caracteristica € a
resisténcia, ao longo dos anos, dos insetos ao produto utilizado, reduzindo a
eficiéncia das medidas de controle. Pesquisas com extratos vegetais tem se
intensificado, buscando alternativas mais sustentaveis e efetivas para substituir

inseticidas convencionais.

Diversas espécies de plantas ja apresentaram resultados promissores para uso
como inseticida natural. Azadirachta indica (Meliaceae), conhecida popularmente
como NIM apresentou resultados positivos no controle de diversas espécies de
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insetos (Peron & Ferreira, 2012). Outras espécies da familia Meliaceae tem
apresentado efeito inseticida, como Trichilia pallida com sucesso no controle da
mosca branca e lagartas e a Melia azadarach com resultados positivos no controle
de grilos, gafanhotos e pulgdes (Moreira et al., 2006). Ainda neste contexto, o caju,
Anacardium ocidentale (Anacardiaceae) apresentou resultados positivos como
larvicida para de Aedes aegypti (Guissoni, 2013) e no controle de triatomineos da

espécie Triatoma brasilliensis (Sousa Neta et al., s.d).

A mamona R. comunnis (Euphorbiaceae) também demonstra ser uma planta
promissora no controle de insetos. Peron & Ferreira (2012) apresentaram resultados
positivos no controle de lagartas e nos estudos de Sotelo-Levya et al., (2020) foi
demonstrado efetivo controle de hemipteros. Salem et al. (2017) comprovou
atividade inseticida de R. comunnis no controle de besouros. Em nosso estudo com
triatomineos da espécie R. neglectus, extratos de R. communis causaram

mortalidade dos insetos, mas em nivel muito baixo para ser considerado efetivo.

Peron & Ferreira (2012) utilizaram extrato aquoso de sementes de mamona para
verificar mortalidade de lagartas do milho. O extrato se mostrou eficiente em todas
as concentracbes, mas principalmente na concentracdo de 75% onde obteve
mortalidade de 75% das lagartas no oitavo dia apds a realizacdo do teste. Situacao
diferente do verificado neste estudo, onde a mortalidade maxima foi de 10% nos

testes com trés solu¢des diferentes produzidas com R. communis.

Um fator que pode ter influenciado a grande diferenca entre os resultados obtidos
neste estudo e o experimento de Peron & Ferreira, € o fato de que o contato das
lagartas com o0 extrato aquoso se deu através da ingestdo, o que pode ter
potencializado o efeito inseticida do mesmo. As lagartas foram alimentadas com
folhas de milho previamente imersas no extrato, enquanto neste trabalho o contato
foi apenas externo, o que poderia ter dificultado a penetracdo do extrato para o
interior do organismo dos insetos devido a presenca da cuticula e do exoesqueleto

impedindo, portanto, a agdo do extrato de R. communis nos triatomineos.

Sotelo-Levya et al.,, (2020), avaliou a atividade inseticida de extratos hexanos,

metanolicos e acetonicos feitos com frutos, folhas, e raizes de R. communis em

diferentes concentracdes, através da aplicacdo de contato com adultos de
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Melanaphis sacchari Zehntner (Hemiptera: Aphididae). Os extratos foram borrifados
diretamente sobre os pulgbes. Ao contrario do ocorrido no presente estudo, que
obteve mortalidade de 10% apds 72 horas da aplicacdo topica nas trés solucdes,
Sotelo-Levya et al (2020) obteve mortalidade de 96% no extrato em hexano de
folhas concentrado em 10 ppm, 56% no extrato de folhas com acetona concentrado
em 10 ppm, e 54% no extrato com metanol com folhas concentrado em 10 ppm.
Mesmo sendo o extrato em hexano o mais efetivo em relagdo a mortalidade, os
resultados obtidos com o0s outros extratos sao relevantes, e tornam plausivel o uso

de R. communis como controle de pragas.

O uso de solvente como parte dos extratos, e a borrifacdo direta nos insetos podem
ter sido aliados na efetividade das propriedades inseticidas de R. communis. Pode-
se entdo considerar uma repeticdo do ensaio com R. neglectus, utilizando extratos
com solventes por aplicacéo topica e contato com papel filtro, mas também realizar a
borrifacdo direta nos insetos com extratos aquosos previamente utilizados, na
tentativa de ampliar a area de contato dos insetos com o extrato, e verificar se ha
diferengca na mortalidade das ninfas com a modificagdo do método, e com a

utilizacao de outros extratos.

Sousa-Neta et al. (s.d), avaliou a atividade de extratos de Anacardium occidentale
sobre Triatoma brasiliensis. Ninfas de quarto estadio receberam aplicacdo topica dos
extratos em diversas concentracdes nos tergitos abdominais. Foi avaliada a
mortalidade 24, 48 e 72 horas apés o contato com o extrato, e a influéncia dos
extratos na alimentacdo das ninfas. Houve mortalidade das ninfas em todas as
concentracbes aplicadas, sendo a maior concentracdo 80mg/mL, a que a
apresentou maior mortalidade, 42,5%, com 72 horas de aplicacdo. Esse estudo
comprovou que o extrato de A. occidentale possui efeito inseticida, e que altera a

fisiologia destes insetos ao longo do tempo.

Apesar dos resultados do teste com extratos de R. communis com R. neglectus néo
ter tido mortalidade suficiente para ser considerado efetivo como inseticida, o estudo
de Sousa Neta et al.(s.d), comprova a eficiéncia do uso de extratos vegetais na
mortalidade de triatomineos, evidenciando que sao insetos suscetiveis aos

compostos fitoquimicos, e que portanto, extratos vegetais realmente possuem
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potencial de utilizagdo como alternativa de controle. A comparacao dos resultados
dos dois trabalhos demonstra que estudos sobre o tema s&o relevantes, e
necessarios para que se conheca melhor as interagdes entre plantas e triatomineos.
Além disso, deve-se considerar a continuidade de estudos em trabalhos com

utilizagc&o de extratos cruzados de plantas.

6. CONCLUSOES

e O controle vetorial, apesar de todo sucesso, tem ressaltado a importancia de
espécies silvestres que circunscritas a areas rurais hoje assumem novos
cenarios em areas urbanas podendo significar risco de instalacdo de
transmissao pontual a humanos.

e Apesar de nao ser ter sido detectado infeccdo natural por tripanosomatideos
nos exemplares examinados, tem havido contato dos vetores com humanos,
demonstrando necessidade constante de vigilancia da situacdo, pois a
presenca de vetores dispersos e em densidade é um dos primeiros passos
para o sucesso de uma espécie como vetora.

¢ A manutencao de politicas de paisagismo em areas urbanas com a utilizacéo
de palmeiras podera implicar numa amplificacdo da infestacdo desta espécie
em diferentes pontos no estado de Séo Paulo, como visto para o0 municipio de
Piacatu, o mais recente em termos de infestacdo, dentre os estudados.

e A destruicdo de faixas de transicdo entre areas urbanas e rurais provocadas
por acdes antropicas pode explicar a necessidade de animais silvestres
adentrarem areas urbanas em busca de alimento e abrigo, podendo com isso
instalar novas cadeias de sobrevivéncia dessas espécies, como € o0 caso das
maritacas e dos triatomineos.

¢ Pelo levantamento realizado nao foi observado um padrdao de palmeira que
sinalize risco para instalagdo de colbnia de triatomineo. Este fato parece estar
mais relacionado ao ecétopo palmeira funcionar como uma escolha aleatéria
de aves que carregam em suas penas triatomineos ampliando a disperséo da

espécie.
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A vigilancia passiva e trabalhos de educacdo em saude devem ser
incrementados nas areas afetadas considerando que apenas um tipo de
ecotopo tem sido regularmente monitorado, ndo desconsiderando que as
aves envolvidas na dispersao desta espécie ocupam outros ambientes como
forro de casas, por exemplo.

Nesta avaliacdo foi observada concentracdo de palmeiras altamente
infestadas em areas concentradas dos municipios, sinalizando haver
preferéncia por palmeiras situadas numa mesma area geografica. Vale
ressaltar a falta de avaliacdo das caracteristicas das palmeiras ao longo do
periodo.

O adensamento de palmeiras em avenidas, ruas, pracas, escolas, e espagos
privados séo diferentes, o que poderia contribuir para os padrbes diferentes
observados na infestacdo de palmeiras nos municipios, uma vez que a
concentracdo das mesmas é diferenciada.

Houve aumento de palmeiras positivas de modo geral, com concentracao em
poucas localidades, ressaltando que 66,9% das palmeiras pesquisadas nao
apresentaram infestacdo no ano de 2020. A despeito desse processo, em
Aracatuba, apOs dois anos consecutivos sem pesquisa pode-se verificar
infestacdo maior em area especifica, 0 que pode sinalizar para uma pesquisa
regular em pontos do municipio e um espacamento para as demais areas.
Uma periodicidade de pesquisa e manejo de palmeiras deve considerar
anteriormente trabalhos de educacdo de saude continuados de forma a
monitorar areas prioritarias para essa acao.

Todas as populacdes testadas no monitoramento de resisténcia foram
suscetiveis, reforcando que a técnica de manejo aplicada deva ser revista,
considerando o baixo poder residual deixado pelo inseticida empregado no
controle, conforme descrito em literatura cientifica.

Todas as populacdes demonstraram pouca variabilidade genética indicativo
de suscetibilidade ao inseticida como comprovado neste estudo.

Apesar dos resultados incipientes com extrato natural de mamona neste

estudo a utilizacdo de compostos botanicos no controle de triatomineos
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demonstrou relevancia, deve ser um trabalho continuado, que podera ter

reflexos positivos em todo microambiente onde sera utilizado.
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ANEXOS

ANEXO 1 — COMITE DE ETICA

INSTRUGAO NORMATIVA IBAMA N° 07, DE 30 DE ABRIL DE 2015

Institui & normatiza as categorias de uso & mangjo
da fauna silvestre em cativeiro, & define, no ambito
do IBAMA, os procedimentos autorizativos para as
categorias estabelecidas.

O PRESIDENTE DO INSTITUTO BRASILEIROC DO MEID AMBIENTE E DOS
RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS - IBAMA, nomeado pelo Decreto de 16 de
maio de 2012, publicado no Diario Oficial da Unido de 17 de maio de 2012, no uso das
atribuicdes que lhe conferem o inciso V do art. 22 do Anexo | do Decreto n® 6.099, de
26 de abril de 2007, gue aprovou a Estrutura Regimental do IBAMA, publicado no
Diario Oficial da Unido de 27 de abril de 2007, & o inciso VI do art. 111 do Regimento
Interno do Ibama, aprovado pela Portaria GM/MMA n® 341, de 31 de agosto de 2011,
publicada no Dirio Oficial da Unido de 1° de setembro de 2011,

Considerando o disposto na Lei n® 5.197, de 03 de janeiro de 1967, na Lei n” 9.605, de
12 de fevereiro de 1998, na Lei Complementar n® 140, de 8 de dezembro de 2011, no
Decreto n® 6.514, de 22 de julho de 2008, Considerando que o recadastramento e a
necessidade de registro da situacSo dos empreendimentos utilizadores de recursos
faunisticos ¢ medida essencial para o cumprimento integral dos Acordos de
Cooperagdo Técnicos de repasse da gestdo dos recursos faunisticos da esfera federal
para a estadual; Considerando os processos administrativos n® 02001 .002807/93-66,
02001_005418/2007-11, 02001 .005592/2013-02 e 02001.003577/2014-01, RESOLVE:

CAPITULO | - DO OBJETO E ABRANGENCIA

Art. 1% Instituir & normatizar as categorias de uso & manejo da fauna silvestre em
cativeiro, visando atender as finalidades socioculturais, de pesguisa cientifica, de
conservagio, de exposigdo, de manutengdo, de criagBo, de reprodugdo, de
comercializagdo, de abate e de beneficiamento de produtos e subprodutos, constantes
do Cadastro Técnico Federal de Atividades Potencialmente Poluidoras ou Utilizadoras
de Recursos Naturais - CTF.
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Art. 3° Ficam estabelecidas exclusivamente as seguintes categorias uso & manejo da
fauna silvestre em cativeiro para fins desta InstrucSo Normativa:
| - centro de triagem de fauna silvestre: empreendimento de pessoa juridica de direito

publico ou privado, com finalidade de receber, identificar, marcar, triar, avaliar,
recuperar, reabilitar e destinar fauna silvestres provenientes da acSo da fiscalizagdo,
resgates ou entrega voluntaria de particulares, sendo vedada a comercializagdo;

Il - centro de reabilitagdo da fauna silvestre nativa: empreendimento de pessoa juridica
de direito plblico ou privado, com finalidade de receber, identificar, marcar, triar,
avaliar, recuperar, reahilitar e destinar espécimes da fauna silvestre nativa para fins de
reinfrodugdo no ambiente natural, sendo vedada a comercializagdo;

Il - comerciante de animais vivos da fauna silvestre: estabelecimento comercial, de
pessoa juridica, com finalidade de alienar animais da fauna silvestre vivos, sendo
vedada a reprodugio;

IV - comerciante de partes produtos e subprodutos da fauna silvestre:

estabelecimento comercial varejista, de pessoa juridica, com finalidade de alienar
partes, produtos & subprodutos da fauna silvestre;

V - eriadouro cientifico para fins de conservagdo: empreendimento de pessoa juridica,
ou pessoa fisica, sem fins lucratives, vinculado a plano de agdo ou de mangjo
reconhecido, coordenado ou autorizado pelo drgdo ambiental competente, com
finalidade de crar, recriar, reproduzir & manter espécimes da fauna silvestre nativa em
cativeiro para fins de realizar e subsidiar programas de conservacdo e educacdo
ambiental, sendo vedada a comercializago e exposicio;

VI - criadouro cientifico para fins de pesguisa: empreendimento de pessoa juridica,
vinculada ou pertencente a instituigio de ensino ou pesquisa, com finalidade de criar,
recriar, reproduzir @ manter espécimes da fauna silvestre em cativeiro para fins de
reglizar ou subsidiar pesquisas cientificas, ensino e extensdo, sendo vedada a
exposicdo e comercializagdo a qualquer titulo;

T - A P

89



