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RESUMO DO PROJETO

Triatoma jatai (Tj) e Triatoma costalimai (Tc) sdo espécies afins, rupestres e
encontradas no ambiente de cerrado, vivendo em simpatria no estado do Tocantins,
Brasil. Estas, no estadio adulto podem ser diferenciadas pela morfologia classica de
estruturas externas, da genitalia dos machos e fémeas, morfologia dos ovos,
morfometria geométrica das asas e por andlises moleculares. Contudo, ndo se tem na
literatura descricdes morfoldgica ou morfométricas de suas formas jovens, que podem
gerar dados para identificacdo taxondmica dos espécimes a serem utilizados nos
programas de vigilancia entomoldgica e de controle da doenga de Chagas. Neste
trabalho, espera-se verificar se as ninfas de T. jatai e T. costalimai, tdo semelhantes a
primeira vista, apresentam diferencas de tamanho que possam ser utilizadas na
identificacdo especifica de espécimes coletados nas expedicdes de campo e quais
caracteristicas morfoldgicas seriam mais adequadas neste sentido, descrevendo
também os valores médios de tamanho das ninfas de cada espécie em todos os
estadios do ciclo de desenvolvimento. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi
realizar um estudo de morfométria classica, descritivo e comparativo, de ninfas de
ambas espécies. Foram mensuradas as estruturas morfoldgicas externa de importancia
taxondmica de ninfas dos cinco estadios das duas espécies, segundo os critérios de
Lent & Wygodzinsky (1979) e Jurberg et al. (2010). Utilizaram-se 30 exemplares de
cada estadio de ambas espécies (exceto para ninfas de quarto de T. jatai com 29),
totalizando 149 ninfas de T. jatai e 150 ninfas de T. costalimai nas quais foram
mensuradas (em mm) as seguintes varidveis: Comprimento do corpo  (C),
Comprimento da Cabeca (CC), Comprimento do Pescoc¢o (CP), Comprimento da Regido
Anteocular (CRA), Comprimento da Regido Pds-ocular (CRP), Largura da Cabeca na
regido ocular (LC), Distancia Interocular (DI), comprimento dos quatro segmentos
antenais (A1, A2, A3, A4), comprimento dos trés segmentos rostrais (R1, R2, R3),
Comprimento do Pronoto na altura da linha mediana (CPR), Largura do Bordo Anterior
do Pronoto (LBAP) e Largura do Bordo Posterior do Pronoto (LBPP). Foram calculados
os valores minimo, maximo, média e o desvio padrdao em cada estadio por espécie e
realizadas as comparag¢des dos pares das espécies com base no teste t. Conforme
esperado, para ambas espécies foi observado o aumento de tamanho corporal e das
estruturas avaliadas entre os estadios, contudo a sobreposi¢cdo de tamanho corporal e
de algumas estruturas dificulta a identificacdo do estadio ninfal somente pelo
tamanho. Entre as espécies, foi evidente o tamanho corporal maior em T. costalimai
que T. jatai. No terceiro estddio poucas estruturas apresentaram diferenca significativa
de tamanho indicando que este seria o de mais dificil diferenciacdo entre as espécies.
Pela morfometria cldssica pode-se concluir que as ninfas ndo sdo tdo iguais como
parecem ser, contudo para fins taxondmicos sugerimos a utilizacgdo combinada da
morfometria cldssica com outros métodos morfolégicos e moleculares, bem como da
morfometria geométrica sabidamente eficiente para a taxonomia de triatomineos
adultos.

Palavras-chave: Morfologia Comparada de Triatomineos; Morfometria Cldssica de
Triatomineos; Cerrado Brasileiro.
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1- INTRODUCAO

1.1 — OS TRIATOMINEOS E A DOENGCA DE CHAGAS

Carlos Chagas, em 1909, descreveu pela primeira vez a importancia epidemiolégica dos
triatomineos na atuacdo como vetores do parasito Trypanosoma cruzi (Chagas, 1909), agente
causador da doenca de Chagas. A transmissao vetorial de T. cruzi estd associada ao fato de
que algumas espécies podem defecar durante ou logo apds a alimentacao e eliminar nas fezes
as formas infectantes do parasito. Como o habito alimentar hematéfago ocorre em todos os
estddios ninfais e nos adultos, os triatomineos sdao hospedeiros e podem transmitir o parasito

em todos os estadios do ciclo de desenvolvimento.

Estima-se que cerca de 6 a 7 milhGes de pessoas estejam infectadas por T. cruzi em
todo o mundo, sendo o maior nimero de casos na América Latina (WHO, 2015). Segundo
dados do Ministério da Saude do Brasil, nas Américas existem aproximadamente 12 milhGes
de portadores da doenca de Chagas cronica, estando 2 a 3 milhGes no Brasil (SVS/MS, 2015). O
maior nimero de casos agudos da doencga no Brasil no periodo de 2000 a 2017 foi registrado
na regido Norte, de onde se originam os espécimes deste estudo, por conta de surtos
provenientes de transmissdo oral, ressaltando a importancia das a¢Ges de vigilancia uma vez

que o ciclo do parasito ocorre nesta regido.

O maior numero de espécies de triatomineos de importancia epidemiolégica encontra-
se distribuida nos géneros Rhodnius, Panstrongylus e Triatoma. As espécies do género
Triatoma estdo geralmente associadas a rochas, ninhos e troncos, enquanto que as de
Rhodnius a palmeiras e as de Panstrongylus sdo encontradas em tocas ou cavidades de arvores

(Gaunt & Miles, 2000).

Atualmente a diversidade de triatomineos no Brasil é constituida de 68 espécies
(Teves, 2018) cuja distribuicdo geografica pelos biomas brasileiros esta associada a tolerancia
aos fatores climaticos e capacidade de adaptacdo, de acordo com a plasticidade genética e
fenotipica de cada espécie, a novos ambientes (Dujardin et al, 1999; Galvao et al, 1998;

Bahrndorff et al, 2006).

Os triatomineos, preferencialmente, apresentam habito alimentar hematdfago em

todos os estadios do ciclo de vida e, com relagdo a morfologia sdo percevejos que apresentam



como caracteristica marcante asas metade membranosa, metade coredcea na fase adulta, e na
fase de ninfa, a auséncia de ocelos, das asas e fossetas esponjosas (este Ultimo somente pode
ser encontrado em ninfas dos géneros Parabelminus e Microtriatoma), assim como por
apresentar tarsos dimeros, caracteristicas que, para fins de posicdo sistematica (Quadro 1)

permitem agrupa-los na Ordem Hemiptera.

Quadro 1: Posicao Sistematica dos triatomineos.

Reino: Animal

Filo: Arthropoda
Subfilo: Atelocerata

Classe: Insecta
Ordem: Hemiptera

Subordem: Heteroptera
Superfamilia: Reduvioidea

Familia: Reduviidae

Subfamilia: Triatominae

O ciclo de desenvolvimento dos triatomineos, denominado hemimetdbolo ou
paurometdbolo, é composto de ovo a adulto por cinco fases imaturas denominadas ninfas

(Figura 1).

A identificacdo taxonémica dos triatomineos vem sendo realizada ao longo dos anos
baseadas na morfologia de adultos, utilizando como referéncia a chave dicotébmica de Lent &
Wygodzinsky (1979). No entanto, atualizacdes taxonGmicas geraram outras chaves de espécies

do Brasil (Gongalves et al, 2013; Costa et al, 2013; Galvdo & Dale, 2015).

Até os dias de hoje, foram descritas 154 espécies de triatomineos, incluindo trés
fosseis. Estas sdo agrupadas em 18 géneros, 6 tribos, 8 complexos e 8 subcomplexos de acordo
com suas caracteristicas morfolégicas e filogeograficas (Galvdo & Paula, 2015; Rosa et al, 2017;

Oliveira et al, 2018; Poinar, 2019).
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Figura 1: Ciclo de desenvolvimento bioldgico de um triatomineo. A — Ovos de diferentes estagios de desenvolvimento; B — Momento da eclosdo da ninfa; C — Cinco
estadios ninfais e adultos, fémea e macho da espécie Triatoma costalimai. Fotos: Catarina Macedo.



Os estudos de taxonomia dos triatomineos consideram principalmente as
caracteristicas da morfologia externa, da genitalia dos machos e o tamanho de suas estruturas
morfoldgicas. Contudo, descricdes de espécies recentes consistem em abordagens
multidisciplinares, incluindo metodologias complementares como a visualizacdao da morfologia
externa por microscopia eletrénica de varredura, incluindo as caracteristicas da genitalia da
fémea, a morfometria geométrica e a relacdo evolutiva, com a utilizacdo de diferentes

marcadores moleculares.

A utilizacdo de diferentes metodologias, associada a consulta a uma colecdo de
referéncia, permite detectar com maior precisdo caracteristicas que podem definir novas

espécies e diferenciar espécies de morfologia préxima (Jurberg et al, 2003).

O ultimo registro de encontro da espécie Triatoma infestans (Klug, 1834) no Estado do
Tocantins ocorreu no ano de 2002 e, em 2006 a Organizacdo Panamericana de Saude fez a
certificacdo da interrupcao da transmissdo vetorial por esta espécie no Brasil. Contudo, o
Tocantins é considerado drea endémica para a doenca de Chagas e uma diversidade,
representando os trés géneros com maior numero de espécies de importancia epidemioldgica,
de outras 16 espécies de triatomineos tem sido registrada nos ultimos anos (Galvdao & Gurgel-
Gongalves, 2015), a seguir: Triatoma costalimai Verano & Galvdo, 1959, Triatoma jatai
Gongalves et al, 2013, Triatoma sordida Stal, 1859, Triatoma pseudomaculata Corréa &
Espinola, 1964, Rhodnius neglectus Lent, 1954, Rhodnius pictipes Stal, 1872, Rhodnius robustus
Larrousse, 1927, Panstrongylus geniculatus (Latreille, 1811), Panstrongylus megistus
(Burmeister, 1835), Panstrongylus lignarius (Walker, 1837), Panstrongylus diasi Pinto & Lent,
1946, Panstrongylus lenti Galvdo & Palma, 1968, Cavernicola pilosa Barber, 1937, Eratyrus
mucronatus Stal, 1859, Microtriatoma trinidadensis (Lent, 1951) e Psamolestes tertius Lent &
Jurberg, 1965.

A presenca desta diversidade triatominica, ocorrendo nos ambientes de peridomicilio,
intradomicilio e silvestre, associada as condi¢cbes ambientais e a¢des antrépicas sobre o
ambiente natural, caracteriza o risco de focos de novos casos de transmissdo vetorial da
doenca de Chagas no Estado e, principalmente, ao Norte, da ocorréncia de surtos por
transmissdo oral conforme tem sido reportada (SVS/MS, 2015).

Dados da Secretaria de Vigildncia em Salude do Ministério da Saude (SVS/MS) de
ocorréncia de triatomineos, entre 2007 e 2011, mostram que mais de 770.000 triatomineos
foram capturados no Brasil por meio da vigilancia entomolégica passiva ou ativa em ambientes
de intradomicilio e peridomicilio. As espécies mais notificadas foram P. geniculatus,

Panstrongylus lutzi (Neiva & Pinto, 1923), P. megistus, Rhodnius nasutus Stal, 1859, R.
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neglectus, R. robustus, R. pictipes, T. infestans, Triatoma brasiliensis (Neiva, 1911), Triatoma
maculata (Erichson, 1848), T. pseudomaculata, Triatoma rubrovaria (Blanchard, 1843),
Triatoma rubrofasciata (De Geer, 1773), T. sordida e Triatoma vitticeps (Stal, 1859). A infeccdo
natural por T. cruzi foi investigada em 76,8% destes insetos capturados resultando em 2,7% de
insetos infectados pelo parasito (SVS/MS, 2015).

Em publicagdo mais recente da SVS/MS foi relatado que, no periodo de 2012 a 2016,
das 68 espécies de triatomineos com ocorréncia no territdrio brasileiro, foram registrados trés
géneros e 13 espécies de importancia epidemioldgica: P. geniculatus, P. lutzi, P.megistus, R.
nasutus, R. neglectus, R. robustus, T. maculata, T. pseudomaculata, T. infestans, T. rubrovaria,
T. brasiliensis, T. sordida e T. vitticeps (SVS/MS, 2019).

No Estado do Tocantins, que se localiza em zona de transicdo geogréfica entre os
Biomas Cerrado e Amazbnia, o encontro das espécies de triatomineos, seja nos ambientes de
intradomicilio, peridomicilio e silvestre, esta associado a capacidade de adaptacdo aos biomas:
o bioma Cerrado, presente em cerca de 90 % do estado, e o bioma Amazdbnia, que ocorre ao
Norte, os quais apresentam diferencas de temperatura, umidade e vegetacdo (Silva, 2007;
Paiva et al, 2012). O uso da terra, nas mais variadas funcdes, gera impactos ambientais sobre
os ambientes naturais e pode influenciar na dinamica de dispersdao das espécies de
triatomineos e sua ocorréncia no Estado. Para espécies que participem do ciclo natural do T.
cruzi, isto vem a representar o risco de aproximacdao com o homem e do surgimento de novos
casos de transmissdo vetorial da doenga de Chagas.

A avaliagdo da infeccdo por tripanosomatideos de triatomineos coletados no
Tocantins, no periodo de 2004 a 2006, demonstrou uma tendéncia decrescente, atingindo
menos de 50% dos insetos (Oliveira et al, 2008). No entanto, a andlise de dados referentes ao
periodo de 2005 a 2011, quando 18.532 espécimes foram coletados, a taxa de infeccdo
apresentou uma média total de 6,3% (Macedo et al, 2011).

Dados da Secretaria de Saude do Tocantins, relativos somente para T. costalimai
coletados no intra e peridomicilio no periodo de 2005 a 2014 em municipios do Sudeste deste
estado, apresentaram indice de infec¢do maior de 13,7%, em 839 insetos analisados, o que
reforca a importancia epidemioldgica destes insetos (Brito et al, 2017a).

Da mesma forma, analise de dados da SESAU-TO demonstrou a presenca de uma
diversidade de espécies de triatomineos nos diferentes ecétopos e com infec¢do para o T.
cruzi, justificando a manutengao dos programas de vigilancia entomoldgica para a prevengao

da transmissdo vetorial da doenga de Chagas (Brito et al, 2017b).



Neste contexto, a correta identificacdo taxondmica dos insetos, nas fases jovens ou
adultos, bem como as pesquisas de base, sobre sua biologia, pode ajudar na definicdo das

medidas de controle a serem adotadas.

1.2- AS ESPECIES Triatoma jatai e Triatoma costalimai

Encontradas atualmente somente no Bioma Cerrado, as espécies rupestres, ou seja,
que habitam rochas, Triatoma jatai Gongalves et al, 2013 e Triatoma costalimai Verano &
Galvao ,1959 (Figuras 2, 3 e 4), no estadio adulto apresentam diferencas na morfologia externa
e da genitalia externa do macho, que permitiram a diferenciacdio morfoldgica entre elas
(Gongalves et al, 2013).

A espécie T. jatai foi encontrada somente na sua localidade tipo, municipio de Parang,
Estado do Tocantins, e sem infeccdo por T. cruzi. T. costalimai, porém, foi encontrada também
nos Estados de Goias (Mello & Borges, 1981; Mello, 1982; Silva et al, 1992; Oliveira & Silva,
2007; Machiner et al, 2012) e Bahia (Gurgel-Gongalves et al, 2012), inclusive com infecg¢do para
T. cruzi em algumas localidades. No Tocantins, cinco municipios da regido Sudeste tiveram a
ocorréncia, a seguir: Lavandeira, Aurora do Tocantins, Novo Alegre, Novo Jardim e Taguatinga
(Gongalves et al, 2009; Brito et al, 2017a).

O encontro de ambas espécies no intradomicilio e peridomicilio em municipios do
Tocantins (Gongalves et al, 2009; Brito et al, 2017 a,b), somado as constantes a¢des antrdpicas
sobre os ambientes naturais nestas localidades como o desmatamento para construcdo de
casas, atividades agropecuarias, a construcdo e funcionamento de hidroelétricas, aumentam
as chances de aproximacdo do ciclo silvestre do parasito T. cruzi aos domicilios, conforme
descrito para T. costalimai no municipio de Aurora do Tocantins - TO (Teves et al, 2019), e
consequentemente o risco do surgimento de novos casos da doenga de Chagas.

A diferenciagdo morfoldgica das espécies, a partir de espécimes adultos, foi também
possivel com a utilizagdo do estudo da morfologia da genitdlia externa da fémea por
microscopia eletrénica de varredura e morfometria geométrica (Teves-Neves et al, 2012;
Gongalves et al, 2013). Da mesma forma, a partir da morfologia dos ovos, também por
microscopia eletrénica (Obara et al, 2007; Muller, 2013) e por analises moleculares, a partir de
espécimes adultos (Teves et al, 2016). Contudo, até o momento ndo foram realizados estudos
morfoldgicos e morfométricos a partir de ninfas destas espécies, o que pode ser fundamental
para a diferenciacdo entre as espécies que, segundo Gongalves et al (2013) podem ocorrer em

simpatria no municipio de Parana-TO.



Aliado a isto, o longo tempo de desenvolvimento biolégico, observado a partir da
criacdo destas espécies em laboratério (Schofield et al, 1980; Isac et al, 2000; Teves, 2018),
também torna mais tardia a confirmacdo taxon6mica dos espécimes coletados em ninfa, a
partir da morfologia, o que pode impedir acGes mais rdpidas e especificas dos programas de
vigilancia entomoldgica.

T. costalimai e T. jatai, considerando-se suas relacdes morfoldgicas e geograficas estao
agrupadas no complexo Infestans, subcomplexo Matogrossensis (Schofield & Galvdo, 2009;

Gongalves et al, 2013) juntamente com as seguintes espécies:

- Triatoma baratai Carcavallo & Jurberg, 2000;

- Triatoma deaneorum Galvao, Souza & Lima, 1967;

- Triatoma guazu Lent & Wygodzinsky, 1979;

- Triatoma jurbergi Carcavallo, Galvdo & Lent, 1998;

- Triatoma matogrossensis Leite & Barbosa, 1953;

- Triatoma vandae Carcavallo, Jurberg, Rocha, Galvao, Noireau & Lent, 2002;

- Triatoma williami Galvao, Souza & Lima, 1965.

Contudo, Gardim e colaboradores (2013) constataram que a
espécie T. costalimai nao apresentou forte suporte quando relacionados os genes
mitocondriais e nucleares em relagao as demais espécies do subcomplexo T. matogrossensis e
sugeriram a revisdo taxondmica do agrupamento. Pita e colaboradores
(2016) também questionaram este agrupamento assim como verificaram um distanciamento
molecular da espécie T. costalimai em relacdo as demais espécies com excec¢do de T. jatai. Da
mesma forma, Monteiro e colaboradores (2018), com base em caracteres moleculares e no
conceito filogenético de espécie, ndo agruparam T. jatai e T. costalimai com as demais
espécies inicialmente incluidas no subcomplexo Matogrossensis.

Teves (2018), em estudos bioldgicos, morfolégicos e moleculares de ambas espécies
afirma que os estudos filogenéticos devem ocorrer em paralelo a caracterizagdo morfoldgica e
ecolégica dos espécimes, permitindo assim evitar erros conceituais de classificacdo e gerar
dados que possam ser primariamente utilizados pelos programas de vigilancia entomoldgica e
controle da doenca de Chagas. Neste contexto, o estudo morfolégico e morfométrico dos
estadios ninfais destas espécies podem se tornar ferramentas importantes, principalmente no

Estado do Tocantins, onde as espécies podem ocorrer em simpatria.
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Figura 2: Ninfas das espécies Triatoma jatai. Fotos: Catarina Macedo.
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Figura 3: Ninfas das espécies Triatoma costalimai. Fotos: Catarina Macedo.
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Figura 4: Adultos de triatomineos das espécies Triatoma jatai e Triatoma costalimai macho e fémea. Fonte: Teves, 2018.




1.3- MORFOLOGIA E MORFOMETRIA DE NINFAS DE TRIATOMINEOS

A maioria dos trabalhos taxonémicos da subfamilia Triatominae descreve somente os
triatomineos adultos. Segundo Rocha & Santos (2015), menos de 30% das espécies do grupo
tiveram suas formas imaturas descritas e a auséncia de estudos comparativos dificulta a

elaboracdo de uma chave dicotémica com a diversidade dos triatomineos.

Até o momento, foram elaboradas oito chaves dicotdbmicas nos diferentes estadios
ninfais de triatomineos, algumas somente para identificacdo de género, outras englobando
algumas espécies dos géneros Psammolestes, Triatoma e Panstrongylus (Quadro 2). A falta de
padronizacdo quanto aos caracteres taxondmicos utilizados nas descricdes morfoldgicas de
ninfas pode justificar esta quantidade de chaves dicotomicas bem como a dificuldade de

identificacdo das formas jovens dos triatomineos (Galvao, 1956).

As ninfas se diferenciam dos adultos por ndo apresentarem maturidade sexual, o que
dificulta o reconhecimento dos sexos antes do quinto estadio. De mesma forma, ndo possuem
a asas posteriores, ocelos. Apresentam tarsos dimeros e fossetas esponjosas (este ultimo

somente pode ser encontrado em ninfas dos géneros Parabelmirus e Microtriatoma).

As ninfas dos Reduviideos se diferenciam das outras familias que compde a ordem
Hemiptera por apresentar um sulco estridulatério no prosterno, e, os triatomineos,
apresentam um rostro reto que ndo ultrapassa o prosterno, além da cabeca horizontal
subcbnica e da auséncia de glandulas odoriferas no dorso dos urotergitos abdominais.
Algumas ninfas de triatomineos podem também apresentar aspecto robusto, o que ndo se
observa na subfamilia Triatominae, cujas ninfas apresentam aspecto delgado (Galindez- Girén

et al, 1998).

No primeiro estadio, a ninfa se caracteriza por apresentar tamanho pequeno,
coloragdo rosada do abdomen e pela auséncia de manchas no bordo do abdémen. Nos demais
estadios, as ninfas aumentam de tamanho, apresentam manchas conexivais e a cabega diminui
proporcionalmente de tamanho em relagdo ao comprimento total do corpo. A partir do
terceiro estadio, as ninfas apresentam esbocos dos bordos do meso e metanoto como marcas
das futuras tecas alares. No quinto estadio se desenvolvem as tecas alares mesotoracicas
(pterotecas), que cobrem completamente as metatoracicas, bem como comegam a apresentar
caracteres que permitem a diferenciacdo do sexo conforme demonstrado por Jurberg e
colaboradores (1986) em estudo morfolégico de ninfas das espécies Triatoma

brasiliensis (Neiva,1911) (Figura 5).
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Quadro 2: Levantamento de chaves dicotémicas elaboradas para géneros ou espécies de

estadios ninfais de triatomineos.

Fase de Posicao taxonémica Referéncia bibliografica
desenvolvimento
Género Espécie (s)
Psammolestes P. corodes Galvdo, 1956
Panstrongylus P. megistus
P. geniculatus
Triatoma T. maculata
T. sordida
T. infestans

T. brasiliensis
T. vitticeps
T. rubrofasciata

T. rubrovaria

N1

Alberprosenia
Belminus
Cavernicola
Dipetalogaster
Linshcosteus
Microtriatoma
Parabelminus
Paratriatoma
Panstrongylus
Psammolestes
Rhodnius
Triatoma

Eratyrus

Lent & Wygodzinsky, 1979.
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Fase de Posicao taxon6mica Referéncia bibliografica
desenvolvimento

Género Espécie (s)

N5 Alberprosenia - Lent & Wygodzinsky, 1979.
Belminus -
Bolbodera -
Cavernicola -
Dipetalogaster -
Eratyrus -
Linshcosteus -
Microtriatoma -

Parabelminus -

Paratriatoma -
Panstrongylus -
Psammolestes
Rhodnius
Triatoma
N1e N2 Triatoma T. baratai Rocha et al, 2009.
T. oliveirai
T. jurbergi
T. guazu
N3 Triatoma T. vandae Rocha et al, 2009
T. guazu
T. jubergi
T. baratai

T. oliveirai
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Fase de
desenvolvimento

Posicdo taxonOmica

Referéncias bibliograficas

Género Espécie (s)
N5 Triatoma T. williami Rocha et al, 2009
T. baratai
T. vandae
T. guazu

T. matogrossensis

T. jurbergi

=
I mm

Figura 5: Desenho esquematico da sexagem de ninfas de quinto estadio de Triatoma brasiliensis. 7st —
72 esternito; 8st - 82 esternito; 9st — 92 esternito; X — 102 segmento; A - dnus. Fonte: Jurberg et al,

1986.

Blackith (1965) utilizou a palavra morfometria para denominar métodos de medi¢do da

distancia de forma entre as espécies e, a partir dessas medidas, construir fenogramas.

Durante a década de 80, mudancas metodoldgicas fizeram parte da criacdo de uma

area de pesquisa reunindo a Biologia, a Estatistica e a Geometria (Rohlf & Marcus, 1993).

Em 1991, Bookstein escreveu um tratado definindo a morfometria como “o estudo

estatistico da covariancia entre mudancas de forma e fatores causais”, adicionando ao

conceito de morfometria a causa das diferengas de formas entre os organismos, sejam elas

ecoldgicas ou filogenéticas. A definicdo de forma considerada para tanto, era: “todas as

propriedades de uma configuracdo de pontos que nao se alteram por efeitos de tamanho,

posicdo e orientagdo”, definicdo também a ser utilizada na morfometria geométrica.
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Assim como para a identificacdo taxondmica dos adultos, o tamanho e a proporg¢ao
entre estruturas homoldgas sdo utilizados na comparacao entre as espécies. Dentre eles:

Comprimento da cabeca, comprimento da cabeca em relagdo ao pronoto.

Ao longo dos anos estudos da morfologia e morfometria de diversas espécies do
género Triatoma tem sido realizado, alguns envolvendo somente aspectos morfoldgicos,
tamanho e proporg¢des entre as estruturas, outros com estudos de morfometria, contudo,
poucos utilizam a comparacdo entre as espécies. Rocha & Santos (2015) publicaram um
sumario dos trabalhos dedicados a morfologia de ovos e ninfas de triatomineos encontrados

na literatura no periodo de 1975 a 2010.

O presente estudo constitui o primeiro a ser realizado com morfometria de ninfas das
espécies T. jatai e T. costalimai e visa contribuir com dados taxonomicos relativos ao tamanho
e proporgdes de estruturas externas de insetos de ambas as espécies a serem utilizadas na
identificacdo de ninfas de morfologia préxima, especialmente as capturadas em area de bioma

Cerrado.
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2— OBIJETIVO

2.1- OBJETIVO GERAL

Estudar por morfometria cldssica descritiva e comparativa as ninfas de T. jatai e T.

costalimai.

2.2- OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Descrever o padrao de crescimento ninfal em cada espécie;

- Comparar a diferenca do tamanho corporal e de caracteres morfoldgicos externos em

cada estadio ninfal entre as espécies de estudo;

- Avaliar a relevancia dos caracteres morfoldgicos para fins taxonémicos, quando

observadas as mensuragdes de ninfas de T. jatai e T. costalimai.
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3 — MATERIAL E METODOS
3.1 — ESPECIMES DE ESTUDO

As ninfas de T. jatai e T. costalimai utilizadas neste trabalho foram coletadas por
equipes de vigilancia entomoldgica do Laboratério Interdisciplinar de Vigilancia Entomolégica

em Diptera e Hemiptera, IOC/FIOCRUZ e da Secretaria de Vigilancia em Saude do Tocantins.

As coletas ocorreram nos anos de 2011 e 2015, nos municipios de Parana e Aurora do
Tocantins, Estado do Tocantins, Brasil (Figura 6). Foram também utilizadas ninfas provenientes
de ovos de fémeas coletadas e algumas de primeira geracdo de laboratério, criadas

individualmente.

0 1000 2000 3000 0 200 400 600

ia Quilémetros
Quilémetros

Figura 6: A - Localizagdo do Estado do Tocantins; B — Municipios trabalhados: a — Parand, b — Aurora
do Tocantins. Fonte: Teves-Neves, 2012.
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3.2 — MORFOMETRIA CLASSICA

O estudo morfométrico das ninfas de T. jatai e T. costalimai foi realizado segundo os
critérios estabelecidos por Lent & Wygodzinsky (1979) e Jurberg et al. (2010). Foram utilizadas
30 ninfas de cada estadio de ambas espécies com exce¢do do quarto estadio de T. jatai (29
espécimes), totalizando 149 espécimes de T. jatai e 150 espécimes de T. costalimai. As
mensuracdes foram obtidas ao microscdpio estereoscédpio Stemi SV11-Zeiss, com ocular

graduada Carl Zeiss W-P1 10x/23.
Os parametros morfométricos analisados, demonstrados na figura 7, foram:
- Comprimento do Corpo (C) — distancia total medida do clipeo até o final do abdome;

- Comprimento total da Cabega (CC) — distancia desde o apice da cabeca incluindo o anteclipeo

até a parte mais posterior, sem incluir o pescoco;
- Comprimento do Pescoco (CP) — medida entre o final da cabega e o inicio do pronoto

- Comprimento da Regido Anteocular (CRA) - distancia entre o bordo mais anterior do olho até

o apice da cabega, sem incluir o anteclipeo;

- Comprimento da Regido Pds-ocular (CRP) — distancia entre o extremo posterior do olho e o

inicio do pescoco;

- Largura da Cabeca na Regido Ocular (LC) — distancia medida entre os bordos extremos da

cabeca ao nivel do didametro maior dos olhos;
- Distancia Interocular (DI) — distancia entre os bordos internos do olho;

- Comprimento do primeiro Segmento Antenal (Al) - distancia medida desde o final do

tubérculo antenifero até o comeco do segundo segmento antenal;

- Comprimento do segundo Segmento Antenal (A2) — distdncia medida desde o final do

primeiro segmento antenal até o come¢o do segundo segmento antenal;

- Comprimento do terceiro Segmento Antenal (A3) — distdncia medida desde o final do

segundo segmento antenal até o comego do quarto segmento;
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- Comprimento do quarto Segmento Antenal (A4) — distancia medida desde o final do terceiro

segmento antenal até o dpice da antena;

- Comprimento do primeiro Segmento Rostral (R1) — distancia medida desde o final do

anteclipeo até o final do primeiro segmento;

- Comprimento do segundo Segmento Rostral (R2) — distancia medida desde o final do

primeiro segmento até o final do segundo segmento;

- Comprimento do terceiro Segmento Rostral (R3) — distancia medida do final do segundo

segmento até o apice do rostro;

- Comprimento do Pronoto na altura da linha mediana (CPR) — medida do bordo anterior do

pronoto até o final na altura da linha mediana.

- Largura do Bordo Anterior do Pronoto (LBAP) — distancia entre as laterais anteriores do

pronoto;

- Largura do Bordo Posterior do Pronoto (LBPP) — distancia entre as laterais posteriores do

pronoto.

3.3 Andlises estatisticas

Para cada grupo de dados obtidos, de acordo com a varidvel e estadio, foram descritos

os valores maximo e minimo obtidos, bem como a média e o desvio padrao.

A comparacgdo entre as espécies foi realizada aplicando-se o Test-T.
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Figura 7: Caracteres morfolégicos mensurados.



4 — RESULTADOS

4.1 Morfometria de ninfas de T. jatai e T. costalimai

4.1.1T. jatai

O aumento progressivo no tamanho corporal e nas estruturas pode ser observado,
com maior variacdo de tamanho no quarto e quinto estddio. Os valores minimo, maximo,
média e desvio padrdao das medidas de cada estrutura das ninfas de T. jatai encontram-se
listados na tabela 1.

Nas ninfas de primeiro estddio, embora os valores de comprimento do corpo tenham
variado entre os insetos, o segundo segmento antenal ndo apresentou variacdo de tamanho.
Alguns caracteres apresentaram pouca diferenca (apenas 0,dmm) na amplitude como o
comprimento do pronoto, a largura da cabeca, o primeiro e terceiro segmento antenal, o
primeiro e o terceiro segmento rostral, bem como o comprimento das regides ante e pos-
ocular.

No segundo estadio, as ninfas também apresentaram maior variacdo no tamanho
corporal entre os espécimes. Contudo, a variacdo de 0,1mm entre os valores maximo e minimo
foi observada em sete caracteres: Regido pds-ocular, largura da cabeca, distancia interocular,
primeiro e segundo segmento antenal, primeiro e terceiro segmento rostral.

No terceiro estadio, a mesma variagdo de tamanho corporal (S=0,1mm) foi observada
em relagdo ao primeiro e ao segundo estadio. Contudo, somente a regido pds-ocular e o
primeiro segmento antenal apresentaram menores variagdes de tamanho (0,1mm).

Ja no quarto e quinto estddio, observou-se maior variagdo entre os espécimes em
todas as varidveis estudadas. O primeiro segmento antenal se manteve com os mesmos
valores no quarto estadio, e no quinto estadio apresentou uma variagdo minima (0,1mm)
entre os valores minimo e maximo.

4.1.2 T. costalimai

Os valores minimo, maximo, média e desvio padrdo das medidas de cada estrutura das
ninfas de T. costalimai encontram-se listados na tabela 2.

No primeiro estadio, as ninfas apresentaram variacdo de tamanho corporal
(5=0,50mm), contudo apresentam valores muito préoximos em suas estruturas. O segundo
segmento antenal e a distancia interocular se mantiveram iguais. Alguns caracteres
apresentaram pouca diferenca (apenas 0,1mm) entre os valores minimo e maximo observados
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como a largura da cabeca, primeiro, terceiro e quarto segmento antenal, primeiro e terceiro
segmento rostral, comprimento do pronoto, largura dos bordos anterior e posterior do
pronoto.

No segundo estadio, as ninfas apresentaram maior variacdo no tamanho corporal
entre os espécimes. Contudo, esta variacdo minima ja apareceu em diferentes estruturas e o
mesmo pode ser observado nos estddios seguintes.

4.2 Morfometria comparada de ninfas de T. jatai e T. costalimai

Na comparagcdo entre as espécies foram observadas diferengas significativas de
tamanho corporal em todos os estadios ninfais sendo T. costalimai maior que T. jatai (Tabelas
3a7).

No primeiro estadio (tabela 3), cinco dos 17 caracteres estudados ndo apresentaram
diferencas signicativas de tamanho entre as espécies, entre eles comprimento da regido pos-
ocular, distancia interocular, segundo segmento antenal, segundo segmento rostral e o
comprimento do pronoto (Figuras 12, 14, 16, 20 e 22).

Ja no segundo estadio (tabela 4), 6 de 17 ndo foram significativos: Largura da cabeca,
primeiro segmento antenal, terceiro segmento antenal, terceiro segmento rostral,
comprimento do pronoto e a largura do bordo posterior do pronoto (Figuras 13, 15,17, 21, 22
e 23).

No terceiro estadio (tabela 5), somente trés caracteres apresentaram diferencgas
significativas e permitiriam a diferenciacdo entre as espécies considerando-se o tamanho: o
tamanho corporal, o comprimento da regido pds-ocular e a distancia interocular (Figuras 8, 12
e 14).

No quarto e quinto estadio (tabelas 6 e 7) a diferenga entre as espécies foi maior
(Figuras 8 a 14, 16 a 24). Somente ndao havendo diferencas significativas para o primeiro
segmento antenal (Figura 15).

Dentre os caracteres analisados, a exce¢ao do comprimento do corpo cuja diferencga
foi significativa em todos os estadios, apenas oito permitiram a diferenciagdo entre as espécies
nos estadios, com excegdo do terceiro estadio.

As caracteristicas que melhor permitiram a diferenciacdo das espécies, sendo
significativas na maioria dos estadios (de N2 a N5) foram o comprimento do corpo,
comprimento da regido pds-ocular e distancia interocular (Figuras 8, 12, 14).

Nas figuras 8 a 24 pode-se visualizar o aumento progressivo de cada estrutura nos
cinco estadios das duas espécies incluindo a amplitude de variag¢do para cada uma delas.
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Tabela 1: Valores minimo e maximo, média e desvio padrdo nos cinco estadios ninfais de T. jatai.

Estadio 19 Estadio 29 Estadio 32 Estadio 42 Estadio 592 Estadio
Varidveis Min  Max X S Min  Max X S Min Mix X S Min  Max X S Min  Max X S
C 3,00 3,80 3,20 0,14 4,10 6,80 5,16 0554 7,10 9,70 8,40 0,66 10,30 14,50 11,98 1,10 15,20 21,00 17,95 1,17
CC 1,00 1,20 1,11 0,04 1,30 1,60 1,52 0,09 190 260 2,11 0,18 2,30 3,30 2,73 0,24 3,10 4,70 3,9 0,9
Cp 1,10 1,30 1,23 0,05 1,40 1,80 1,67 0,11 2,00 290 2,31 0,20 220 230 297 031 330 490 4,25 0,27
CRA 0,70 080 0,76 0,05 080 1,10 1,03 o008 1,00 190 148 0,17 1,70 220 192 0,15 2,10 3,30 2,73 0,19
CRP 0,20 0,30 0,29 0,03 030 040 0,32 004 030 040 039 003 040 o060 o048 005 040 0,80 0,66 0,08
LC 050 060 059 0,03 0,70 o080 0,77 005 09 120 0,9 0,07 110 1,40 1,21 0,07 1,50 1,9 1,62 0,08
DI 0,30 0,50 040 0,03 0,40 050 0,44 005 050 0,70 059 0,06 060 09 0,74 0,07 09 1,30 1,02 0,08
Al 0,20 0,30 0,21 0,03 0,20 030 0,30 0,02 030 0,40 0,33 055 040 0,40 040 o000 050 0,60 0,59 0,03
A2 0,40 0,40 0,40 0,00 050 o060 057 004 08 130 092 0,20 110 11,70 141 0,16 200 2,70 2,50 0,14
A3 050 060 053 0,05 o060 08 0,71 005 09 140 100 0,12 110 180 1,34 0,15 1,80 2,20 1,93 0,08
A4 0,60 0,70 0,65 0,05 0,70 09 o082 006 100 1,40 108 0,10 110 1,70 1,20 0,24 1,50 1,9 1,74 0,12
R1 0,20 0,30 0,26 0,05 030 040 036 005 040 060 0,48 006 050 070 o065 007 070 1,00 0,91 0,09
R2 0,60 080 0,64 0,06 0,70 09 08 0,06 09 160 1,21 0,16 1,20 190 160 0,15 2,20 2,60 2,41 0,12
R3 0,30 0,40 0,34 0,05 030 040 038 0,04 040 060 0,46 006 050 060 055 005 060 080 0,73 0,06
CPR 0,30 0,40 040 0,02 0,40 060 050 005 070 120 0,79 0,12 090 130 1,03 0,12 1,60 1,9 1,72 0,09
LBAP 050 0,70 0,58 0,05 0,70 1,00 o088 0,07 100 150 1,23 0,12 140 190 159 0,24 180 2,50 2,26 0,16
LBPP 060 080 0,68 0,05 080 1,10 1,00 0,09 1,20 160 1,37 0,13 150 2,20 1,79 0,18 2,10 3,00 2,71 0,15

*C = comprimento do corpo; CC — Comprimento da Cabeca; CP — Comprimento do Pescogo; CRA - Comprimento da Regido Ante-ocular; CRP - Comprimento da Regido Pds-
ocular; LC - Largura da Cabeca na Regido Ocular; DI — Distancia Interocular; A1 - Comprimento 12 Segmento Antenal; A2 - Comprimento 22 Segmento Antenal; A3 —
Comprimento 32 Segmento Antenal; A4 - Comprimento 42 Segmento Antenal; R1 - Comprimento 12 Segmento Rostral; R2 - Comprimento 22 Segmento Rostral; R3 -
Comprimento 32 Segmento Rostral; CPR - Comprimento do Pronoto; LBAP - Largura do Bordo Anterior do Pronoto; LBPP - Largura do Bordo Posterior do Pronoto; Min-
Minimo; max. — Maximo; X — Média; S — desvio padrdo.
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Tabela 2: Valores minimo e maximo, média e desvio padrao nos cinco estadios ninfais de T. costalimai.

Estadio 12 Estadio 29 Estadio 32 Estadio 42 Estadio 52 Estadio
Variaveis Min  Max X S Min Max X S Min Max X S Min  Max X S Min Max X S
C 3,20 480 3,90 0,50 4,60 720 592 044 8,00 100 904 0,61 11,60 14,70 13,05 0,88 15,9 21,50 19,12 1,49
CcC 1,10 1,20 1,30 0,07 1,30 1,90 162 0,14 18 150 1,12 0,20 250 3,50 3,07 030 4,00 4,80 4,44 0,19
CcpP 1,20 190 1,34 0.17 1,40 2,20 1,78 0,15 2,00 2,70 235 0,17 280 390 337 030 430 5,10 4,81 0,21
CRA 0,60 09 0,80 0,07 0,90 1,40 1,13 0,11 1,30 2,00 155 0,15 1,80 2,60 2,24 0,23 2,80 3,40 3,17 0,15
CRP 0,20 0,40 0,29 0,05 0,30 040 0,36 005 040 050 045 006 050 o070 0,57 0,06 0,70 1,00 0,83 0,08
LC 060 0,70 0,61 0,03 0,70 o8 0,79 003 09 1,20 1,02 0,06 1,20 150 1,36 0,09 1,50 2,00 1,87 0,12
DI 0,40 0,40 0,40 0,00 0,50 o060 050 002 060 08 066 008 0,70 100 0,8 0,09 1,10 1,40 1,27 0,08
Al 0,20 0,30 0,24 0,05 0,20 030 0,30 002 030 040 0,32 004 040 050 0,41 o003 0,50 0,70 0,58 0,05
A2 0,40 040 0,40 0,00 0,50 0,70 0,62 0,06 0,70 1,00 092 0,07 1,30 1,80 1,53 0,12 2,50 3,00 2,64 0,12
A3 050 0,60 0,57 0,05 0,60 090 075 007 09 1,20 101 0,07 100 160 1,43 0,11 2,00 2,30 2,17 0,09
A4 060 080 0,71 0,03 0,80 1,00 093 o009 080 130 1,13 0,09 1,10 1,70 151 oO,11 1,80 2,10 2,00 0,06
R1 0,20 0,30 0,29 0,03 0,40 040 040 OO0 040 070 049 009 060 09 0,75 0,08 0,9 1,20 1,01 0,07
R2 050 090 0,67 0,08 0,80 1,00 093 o005 09 150 1,27 0,13 150 220 193 0,17 2,20 2,90 2,67 0,15
R3 030 040 0,31 0,03 0,30 040 040 002 040 060 050 008 060 070 061 0,03 0,80 1,00 0,93 0,05
CPR 0,40 0,550 0,40 0,02 0,50 060 053 005 0,70 100 0,79 009 100 140 1,15 0,12 1,70 1,90 1,81 0,07
LBAP 0,60 0,70 0,62 0,04 0,90 1,00 093 o005 1,10 1,40 1,23 0,112 150 230 180 0,17 2,20 2,80 2,54 0,17
LBPP 0,70 080 0,72 0,04 1,00 1,20 103 005 1,20 150 1,38 0,09 1,70 230 200 0,15 2,60 3,30 2,93 0,16

*C = comprimento do corpo; CC — Comprimento da Cabeca; CP — Comprimento do Pescogo; CRA - Comprimento da Regido Ante-ocular; CRP - Comprimento da Regido Pds-
ocular; LC - Largura da Cabeca na Regido Ocular; DI — Distancia Interocular; A1 - Comprimento 12 Segmento Antenal; A2 - Comprimento 22 Segmento Antenal; A3 —
Comprimento 32 Segmento Antenal; A4 - Comprimento 42 Segmento Antenal; R1 - Comprimento 12 Segmento Rostral; R2 - Comprimento 22 Segmento Rostral; R3 -
Comprimento 32 Segmento Rostral; CPR - Comprimento do Pronoto; LBAP - Largura do Bordo Anterior do Pronoto; LBPP - Largura do Bordo Posterior do Pronoto; Min-

Minimo; mdax. — Maximo; X — média; S — desvio padrao.
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Tabela 3: Morfometria de ninfas de primeiro estadio de Triatoma jatai e Triatoma costalimai.

Espécies Triatoma jatai Triatoma costalimai

Variaveis Min. Max. X S Min. Max. X S p value

Comprimento do corpo (C) 3,00 3,80 3,20 0,14 3,20 4,80 3,90 0,50 <0,0001*

Comprimento da Cabeca (CC) 1,00 1,20 1,11 0,04 1,10 1,30 1,20 0,07 <0,0001*
Comprimento do Pescoco (CP) 1,10 1,30 1,23 0,05 1,20 1,90 1,34 0,17 0,0010*
Comprimento da Regido Ante-ocular (CRA) 0,70 0,80 0,76 0,05 0,60 0,90 0,80 0,07 0,0034*
Comprimento da Regido Pds-ocular (CRP) 0,20 0,30 0,29 0,03 0,20 0,40 0,29 0,05 0,5617
Largura da Cabeca na regido ocular (LC) 0,50 0,60 0,59 0,03 0,60 0,70 0,61 0,03 0,0041*
Distancia Interocular (DI) 0,30 0,50 0,40 0,03 0,40 0,40 0,40 0,00 0,5725
Comprimento 12 segmento Antenal (A1) 0,20 0,30 0,21 0,03 0,20 0,30 0,24 0,05 0,0071*
Comprimento 22 segmento Antenal (A2) 0,40 0,40 0,40 0,00 0,40 0,40 0,40 0,00 >0,9999
Comprimento 32 segmento Antenal (A3) 0,50 0,60 0,53 0,05 0,50 0,60 0,57 0,05 0,0025*

Comprimento 42 segmento Antenal (A4) 0,60 0,70 0,65 0,05 0,70 0,80 0,71 0,03 <0,00001*
Comprimento 12 segmento Rostral (R1) 0,20 0,30 0,26 0,05 0,20 0,30 0,29 0,03 0,0047*
Comprimento 22 segmento Rostral (R2) 0,60 0,80 0,64 0,06 0,50 0,90 0,67 0,08 0,0743
Comprimento 32 segmento Rostral (R3) 0,30 0,40 0,34 0,05 0,30 0,40 0,31 0,03 0,0032*
Comprimento do Pronoto (CPR) 0,30 0,40 0,40 0,02 0,40 0,50 0,40 0,02 0,1626
Largura do Bordo Anterior do Pronoto (LBAP) 0,50 0,70 0,58 0,05 0,60 0,70 0,62 0,04 0,0018*
Largura do Bordo Posterior do Pronoto(LBPP) 0,60 0,80 0,68 0,05 0,70 0,80 0,72 0,04 0,0034*

Min- Minimo; max. — Maximo; X — Média; S — desvio padrdo. *Diferencas significativas considerando-se p<0,01.
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Tabela 4: Morfometria de ninfas de segundo estadio de Triatoma jatai e Triatoma costalimai.

Espécies Triatoma jatai Triatoma costalimai

Variaveis Min. Max. X S Min. Max. X S p value
Comprimento do corpo (C) 4,10 6,80 5,16 0,54 4,60 7,20 5,92 0,44 <0,0001*
Comprimento da Cabega (CC) 1,30 1,60 1,52 0,09 1,30 1,90 1,62 0,14 0,0037*
Comprimento do Pescoco (CP) 1,40 1,80 1,67 0,11 1,40 2,20 1,78 0,15 0,0024*
Comprimento da Regido Ante-ocular (CRA) 0,80 1,10 1,03 0,08 0,90 1,40 1,13 0,11 0,0003*
Comprimento da Regido Pds-ocular (CRP) 0,30 0,40 0,32 0,04 0,30 0,40 0,36 0,05 0,0010*
Largura da cabeca na Regido Ocular (LC) 0,70 0,80 0,77 0,05 0,70 0,80 0,79 0,03 0,0689
Distancia Interocular (DI) 0,40 0,50 0,44 0,05 0,50 0,60 0,50 0,02 <0,0001*
Comprimento 12 segmento Antenal (A1) 0,20 0,30 0,30 0,02 0,20 0,30 0,30 0,02 >0,9999
Comprimento 22 segmento Antenal (A2) 0,50 0,60 0,57 0,04 0,50 0,70 0,62 0,06 0,0004*
Comprimento 32 segmento Antenal (A3) 0,60 0,80 0,71 0,05 0,60 0,90 0,75 0,07 0,0350
Comprimento 42 segmento Antenal (A4) 0,70 0,90 0,82 0,06 0,80 1,00 0,93 0,05 <0,0001*
Comprimento 12 segmento Rostral (R1) 0,30 0,40 0,36 0,05 0,40 0,40 0,40 0,00 0,0001*
Comprimento 22 segmento Rostral (R2) 0,70 0,90 0,86 0,06 0,80 1,00 0,93 0,05 <0,0001*
Comprimento 32 segmento Rostral (R3) 0,30 0,40 0,38 0,04 0,30 0,40 0,40 0,02 0,0899
Comprimento do Pronoto (CPR) 0,40 0,60 0,50 0,05 0,50 0,60 0,53 0,05 0,0227
Largura do bordo anterior do pronoto (LBAP) 0,70 1,00 0,88 0,07 0,90 1,00 0,93 0,05 0,0055*
Largura do bordo posterior do ponoto(LBPP) 0,80 1,10 1,00 0,09 1,00 1,20 1,03 0,05 0,1144

Min- Minimo; max. — Maximo; X — Média; S — desvio padrdo. *Diferencas significativas considerando-se p<0,01.
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Tabela 5: Morfometria de ninfas de terceiro estadio de Triatoma jatai e Triatoma costalimai.

Espécie Triatoma jatai Triatoma costalimai

Variaveis Min. Max. X S Min. Max. X S p value

Comprimento do corpo (C) 7,10 9,70 8,40 0,66 8,00 10,00 9,04 0,61 0,0002*
Comprimento da Cabega (CC) 1,90 2,60 2,11 0,18 1,80 2,50 2,12 0,20 0,7352
Comprimento do Pescoco (CP) 2,00 2,90 2,31 0,20 2,00 2,70 2,35 0,17 0,4522
Comprimento da Regido Ante-ocular (CRA) 1,00 1,90 1,48 0,17 1,30 2,00 1,55 0,15 0,0653

Comprimento da Regido Pds-ocular (CRP) 0,30 0,40 0,39 0,03 0,40 0,50 0,45 0,06 <0,0001*
Largura da Cabecga na Regido Ocular (LC) 0,90 1,20 0,99 0,07 0,90 1,20 1,02 0,06 0,0600

Distancia Interocular (DI) 0,50 0,70 0,59 0,06 0,60 0,80 0,66 0,08 <0,0001*
Comprimento 12 segmento Antenal (A1) 0,30 0,40 0,33 0,55 0,30 0,40 0,32s 0,04 0,3772
Comprimento 22 segmento Antenal (A2) 0,80 1,30 0,92 0,10 0,70 1,00 0,92 0,07 0,8564
Comprimento 32 segmento Antenal (A3) 0,90 1,40 1,00 0,11 0,90 1,20 1,01 0,07 0,6002
Comprimento 42 segmento Antenal (A4) 1,00 1,40 1,08 0,10 0,80 1,30 1,13 0,09 0,0747
Comprimento 12 segmento Rostral (R1) 0,40 0,60 0,48 0,06 0,40 0,70 0,49 0,09 0,6151
Comprimento 22 segmento Rostral (R2) 0,90 1,60 1,21 0,16 0,90 1,50 1,27 0,13 0,1321
Comprimento 32 segmento Rostral (R3) 0,40 0,60 0,46 0,06 0,40 0,60 0,50 0,08 0,0153
Comprimento do Pronoto (CPR) 0,70 1,20 0,79 0,12 0,70 1,00 0,79 0,09 0,8999
Largura do Bordo Anterior do Pronoto (LBAP) 1,00 1,50 1,23 0,12 1,10 1,40 1,23 0,11 0,8182
Largura do bordo posterior do 1,20 1,60 1,37 0,13 1,20 1,50 1,38 0,09 0,7278

n +all DND)

Min- Minimo; Max. — Maximo; X — média; S — desvio padrdo. *Diferengas significativas considerando-se p<0,01.
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Tabela 6: Morfometria de ninfas de quarto estadio de Triatoma jatai e Triatoma costalimai.

Espécie Triatoma jatai Triatoma costalimai

Variaveis Min. Max. X S Min. Max. X S p value

Comprimento do Corpo (C) 10,30 14,50 11,98 1,10 11,60 14,70 13,05 0,88 0,0001*
Comprimento da Cabega (CC) 2,30 3,30 2,73 0,24 2,50 3,50 3,07 0,30 <0,0001*
Comprimento do Pescoco (CP) 2,20 3,30 2,97 0,31 2,80 3,90 3,37 0,30 <0,0001*
Comprimento da Regido Ante-ocular (CRA) 1,70 2,20 1,92 0,15 1,80 2,60 2,24 0,23 <0,0001*
Comprimento da Regido Pds-ocular (CRP) 0,40 0,60 0,48 0,05 0,50 0,70 0,57 0,06 <0,0001*
Largura da Cabecga na Regido Ocular (LC) 1,10 1,40 1,21 0,07 1,20 1,50 1,36 0,09 <0,0001*
Distancia Interocular (DI) 0,60 0,90 0,74 0,07 0,70 1,00 0,89 0,09 <0,0001*
Comprimento 12 segmento Antenal (A1) 0,40 0,40 0,40 0,00 0,40 0,50 0,41 0,03 0,0831
Comprimento 22 segmento Antenal (A2) 1,10 1,70 1,41 0,16 1,30 1,80 1,53 0,12 0,0021*
Comprimento 32 segmento Antenal (A3) 1,10 1,80 1,34 0,15 1,00 1,60 1,43 0,11 0,0161*
Comprimento 42 segmento Antenal (A4) 1,00 1,70 1,29 0,14 1,10 1,70 1,51 0,11 <0,0001*
Comprimento 12 segmento Rostral (R1) 0,50 0,70 0,65 0,07 0,60 0,90 0,75 0,08 <0,0001*
Comprimento 22 segmento Rostral (R2) 1,20 1,90 1,60 0,15 1,50 2,20 1,93 0,17 <0,0001*
Comprimento 32 segmento Rostral (R3) 0,50 0,60 0,55 0,05 0,60 0,70 0,61 0,03 <0,0001*
Comprimento do Pronoto (CPR) 0,90 1,30 1,03 0,12 1,00 1,40 1,15 0,12 0,0005*
Largura do Bordo Anterior do Pronoto (LBAP) 1,40 1,90 1,59 0,14 1,50 2,30 1,80 0,17 <0,0001*
Largura do Bordo Posterior do Pronoto(LBPP) 1,50 2,20 1,79 0,18 1,70 2,30 2,00 0,15 <0,0001*

Min- Minimo; Max. — Maximo; X — Média; S — desvio padrdo. *Diferencas significativas considerando-se p<0,01.
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Tabela 7: Morfometria de ninfas de quinto estadio de Triatoma jatai e Triatoma costalimai.

Espécies Triatoma jatai Triatoma costalimai

Varidveis Min. Max. X S Min. Max. X S p value

Comprimento do corpo (C) 15,20 21,00 17,95 1,27 15,90 21,50 19,12 1,49 0,0018*
Comprimento da Cabega (CC) 3,10 4,70 3,90 0,26 4,00 4,80 4,44 0,19 <0,0001*
Comprimento do Pescoco (CP) 3,30 4,90 4,25 0,27 4,30 5,10 4,81 0,21 <0,0001*
Comprimento da Regido Ante-ocular (CRA) 2,10 3,30 2,73 0,19 2,80 3,40 3,17 0,15 <0,0001*
Comprimento da Regido Pds-ocular (CRP) 0,40 0,80 0,66 0,08 0,70 1,00 0,83 0,08 <0,0001*
Largura da Cabecga na Regido Ocular (LC) 1,50 1,90 1,62 0,08 1,50 2,00 1,87 0,12 <0,0001*
Distancia Interocular (DI) 0,90 1,30 1,02 0,08 1,10 1,40 1,27 0,08 <0,0001*

Comprimento 12 segmento Antenal (A1) 0,50 0,60 0,59 0,03 0,50 0,70 0,58 0,05 0,1202
Comprimento 22 segmento Antenal (A2) 2,00 2,70 2,50 0,14 2,50 3,00 2,64 0,12 0,0003*
Comprimento 32 segmento Antenal (A3) 1,80 2,20 1,93 0,08 2,00 2,30 2,17 0,09 <0,0001*
Comprimento 42 segmento Antenal (A4) 1,50 1,90 1,74 0,12 1,80 2,10 2,00 0,06 <0,0001*
Comprimento 12 segmento Rostral (R1) 0,70 1,00 0,91 0,09 0,90 1,20 1,01 0,07 <0,0001*
Comprimento 22 segmento Rostral (R2) 2,20 2,60 2,41 0,12 2,20 2,90 2,67 0,15 <0,0001*
Comprimento 32 segmento Rostral (R3) 0,60 0,80 0,73 0,06 0,80 1,00 0,93 0,05 <0,0001*
Comprimento do Pronoto (CPR) 1,60 1,90 1,72 0,09 1,70 1,90 1,81 0,07 0,0001*
Largura do Bordo Anterior do Pronoto (LBAP) 1,80 2,50 2,26 0,16 2,20 2,80 2,54 0,17 <0,0001*
Largura do Bordo Posterior do Pronoto(LBPP) 2,30 3,0 2,71 0,15 2,60 3,30 2,93 0,16 <0,0001*

Min- Minimo; Max. — Maximo; X — Média; S — desvio padrao. *Difereng¢as significativas considerando-se p<0,01.
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Figura 8: Comprimento do Corpo (C) em mm para cada estadio comparando T. jatai (Tja) versus T. costalimai (Tco). Caixas indicam média e desvio padrao.
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Figura 9: Comprimento da Cabega (CC) em mm para cada estadio comparando T. jatai (Tja) versus T. costalimai (Tco). Caixas indicam média e desvio padrao.
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Figura 10: Comprimento do Pescogo (CP) em mm para cada estadio comparando T. jatai (Tja) versus T. costalimai (Tco). Caixas indicam média e desvio padrio.
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Figura 11: Comprimento da Regido Ante-Ocular (CRA) em mm para cada estadio comparando T. jatai versus T. costalimai. Caixas indicam média e desvio padrao.
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Figura 12: Comprimento da Regido Pds-Ocular (CRP) em mm para cada estadio comparando T. jatai versus T. costalimai. Caixas indicam média e desvio padrao.
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Figura 13: Largura da cabega na Regido ocular (LC) em mm para cada estadio comparando T. jatai versus T. costalimai. Caixas indicam média e desvio padrao.
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Figura 14: Distancia Interocular (DI) em mm para cada estadio comparando T. jatai versus T. costalimai. Caixas indicam média e desvio padrdo.
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Figura 15: Comprimento do primeiro segmento antenal (A1) em mm para cada estadio comparando T. jatai versus T. costalimai. Caixas indicam média e desvio padrao.
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Figura 16: Comprimento do segundo segmento antenal (A2) em mm para cada estadio comparando T. jatai versus T. costalimai. Caixas indicam média e desvio padrdo.
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Figura 17: Comprimento do terceiro segmento antenal (A3) em mm para cada estadio comparando T. jatai versus T. costalimai. Caixas indicam média e desvio padrdo.
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Figura 18: Comprimento do quarto segmento antenal (A4) em mm para cada estadio comparando T. jatai versus T. costalimai. Caixas indicam média e desvio padrao.
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Figura 19: Comprimento do primeiro segmento rostral (R1) em mm para cada estadio comparando T. jatai versus T. costalimai. Caixas indicam média e desvio padrao.
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Figura 20: Comprimento do segundo segmento rostral (R2) em mm para cada estadio comparando T. jatai versus T. costalimai. Caixas indicam média e desvio padrdo.
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Figura 21: Comprimento do terceiro segmento rostral (R3) em mm para cada estadio comparando T. jatai versus T. costalimai. Caixas indicam média e desvio padrdo.
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Figura 22: Comprimento do pronoto na altura da linha mediana (CPR) em mm para cada estadio comparando T. jatai versus T. costalimai. Caixas indicam média e desvio
padrao.
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Figura 23: Largura do bordo anterior do pronoto (LBAP) em mm para cada estadio comparando T. jatai versus T. costalimai. Caixas indicam média e desvio padrio.
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Figura 24: Largura do bordo posterior do pronoto (LBPP) em mm para cada estadio comparando T. jatai versus T. costalimai. Caixas indicam média e desvio padrao.
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5 - DISCUSSAO

O presente trabalho mostra, pela primeira vez, a diferenga de tamanho corporal entre
ninfas de todos os estadios das espécies T. jatai e T. costalimai, confirmando que este é maior
em espécimes de T. costalimai, conforme também observado entre espécimes adultos destas
espécies (Gongalves et al, 2013).

O aumento do tamanho progressivo das estruturas ao longo dos estadios pode ser
observado em cada espécie, o que é esperado no desenvolvimento bioldgico. Contudo, a
sobreposicdo dos valores médios em algumas estruturas, vem confirmar que somente pela
comparacdo de médias ndo é possivel a diferenciacdo dos estddios ninfais das espécies de
estudo. O mesmo foi observado por Mello e colaboradores (2009) no estudo de ninfas de
Triatoma dimidiata (Latreille, 1811).

Rocha e colaboradores (2005) utilizaram a morfometria geométrica da cabega no
estudo ontogénico de ninfas de Belminus herreri Lent & Wygodzinsky, 1979 e sugeriram que as
maiores mudancas ocorreram entre o primeiro e segundo estadios. A aplicacdo desta
metodologia poderia acrescentar no conhecimento do desenvolvimento de ninfas de T. jatai e
T. costalimai.

Silva (2001) e Silva e colaboradores (2005) realizaram um estudo da morfologia e
morfometria de ninfas das espécies T. williami e T. vandae, também pertencentes ao
subcomplexo Matogrossensis. Contudo, os autores relatam a dificuldade quanto ao numero de
espécimes para andlise, tendo sido o objetivo do trabalho voltado para a descricdo morfolégica
e a apresentac¢do das proporgdes médias entre as estruturas, como ferramenta auxiliar para a
identificagdo das ninfas nos cinco estadios.

Acredita-se que, esta dificuldade na obtencdo de espécimes para andlise atua como
um fator limitante para a elabora¢do dos trabalhos de morfologia comparada de ninfas,
resultando em menos de 30% das espécies de triatomineos com estudos descritivos da
morfologia e morfometria, conforme apresentado por Rocha & Santos (2015). Contudo, nos
trabalhos descritivos ja realizados, as propor¢ées médias sdo estabelecidas sendo também
dados a serem utilizados nas chaves dicotdmicas. Também para as espécies T. jatai e T.
costalimai, o calculo das propor¢des médias podera auxiliar para a diferenciacdo taxonoGmica
das espécies.

Neste trabalho a experiéncia relativa a comparagdo entre as espécies, a partir dos
caracteres morfoldgicos utilizados na taxonomica de triatomineos, preconizados por Lent &
Wygodzinsky (1979), corrobora que, dependendo do estadio ninfal, espécies afins ndo podem
ser comparadas somente em rela¢gdo ao tamanho e coloragdo, o que deve ser resolvido com a
utilizacdo de outras metodologias complementares para a correta diferenciagdo taxonémica
dos espécimes.

A partir da morfometria classica, a relevancia dos caracteres mensurados pode ser
observada quando comparadas as espécies nos diferentes estadios, permitindo inferir que
para T. jatai e T. costalimai alguns possibilitam melhor diferenciacdo, como o tamanho
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corporal, comprimento da cabeca, do pescoco, da regido ante ocular, do quarto articulo
antenal, primeiro segmento rostral e lobo anterior do pronoto. Estes caracteres podem ser
explorados quanto a morfologia em estudo descritivo e na elaboracdo de uma chave
dicotomica.

Brewer e colaboradores (1983 a,b) também constataram que o comprimento do corpo
e da cabeca, além do terceiro segmento rostral, permitiram a melhor diferenciacdo de ninfas
entre as espécies afins T. infestans, T. platensis, T. delpontei e T. sordida.

De fato, as relagcdes morfométricas de medidas da cabeca, pronoto e rostro sao
amplamente utilizadas na diferenciagdo taxondmica de espécies de triatomineos, conforme os
trabalhos de Lent&Wygodzinsky (1979) e os resultados aqui apresentados vem corroborar a
importancia destes caracteres também para os estadios ninfais.

A dificuldade de diferenciacdo de ninfas de terceiro estadio das espécies de estudo
permite inferir que este seria o estddio de maior dificuldade para a identificacdo taxonémica
de ninfas, possivelmente pelo grau desenvolvimento das estruturas e semelhanca entre estas.

Como neste trabalho, foram utilizados espécimes de campo e de primeira geracao de
laboratdrio, os quais o efeito de intercruzamento ainda seria minimo, é possivel sugerir que
resultados observados demonstram variacGes relacionadas ao fator genético com baixa
interferéncia do fator ambiental. Contudo, estudos mais detalhados podem ser realizados para
verificar a interferéncia desta mudancga de ambiente, campo e laboratdrio, com mais detalhes.

Rocha e colaboradores (2009) estudaram a morfologia de ninfas de espécies do
subcomplexo Matogrossensis, exceto T. costalimai, gerando chaves dicotomicas para
diferentes estadios.

Segundo Dujardin e colaboradores (2010), a utilizacdo da técnica de morfometria
geométrica permite observar mudangas de conformacdo indetectaveis pelos métodos
morfoldgicos tradicionais e tem sido utilizada na identificacdo de espécies cripticas para
adultos. Desta forma, tem-se a perspectiva de verificar uma diferenciacdo mais robusta dos
estadios ninfas com a aplicagdo da técnica da morfometria geométrica, somente com
espécimes coletados no campo e comparando com ninfas procedentes de laboratdrio.

A comparacao das caracteristicas morfométricas e morfoldgicas com estas espécies do
subcomplexo serd importante, uma vez que elas sao encontradas no bioma Cerrado e pode
gerar dados a serem utilizados na linha de frente dos servigos de saude publica, de vigilancia
entomoldgica e controle da doenca de Chagas.
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6 — CONCLUSAO

- O comprimento total do corpo é uma caracteristica marcante para a diferenciacao de ninfas
de T. jatai e T. costalimai em todos os estadios do ciclo de desenvolvimento, onde T. costalimai
é maior que T. jatai;

- Considerando somente a morfometria classica, é esperada menor eficiéncia para
diferenciacao de ninfas de T. jatai e T. costalimai no terceiro estadio;

- O quinto estadio foi onde o maior nimero de caracteres tornou possivel a diferenciacao
entre as espécies;

- No quarto e quinto estadios, a diferenciacdo de ninfas T. jatai e T. costalimai torna-se mais
evidente a luz de uma analise morfométrica comparativa dos caracteres geralmente utilizados
para triatomineos;

- Embora existam diferencas evidentes de tamanho, a diferenciacdo taxonémica de ninfas de
T. jatai e T. costalimai deve ser concluida a partir da combinacdo de diferentes andlises
morfométricas e morfoldgicas de forma a gerar um resultado mais robusto.
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