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Descricdo do comportamento sexual de Rhodnius prolixus Stal, 1859 (Hemiptera, Reduviidae)

RESUMO

DISSERTACAO DE MESTRADO/TESE EM MEDICINA TROPICAL)

Thiago Peixoto Machado

O estudo de insetos vetores tem fomentado pesquisas sobre sua cépula, reproducao
e comportamentos, uma vez que esta informacao esta diretamente relacionada com a
dispersdo e colonizacao potencial desses animais. O presente trabalho teve como
objetivo estudar o comportamento sexual de Rhodnius prolixus Stal, 1859, vetor de
Trypanosoma cruzi (Chagas, 1909), agente etioldégico da doenca de Chagas. Foram
utilizados 23 casais, alimentados regularmente, obtidos do insetario do Laboratério
Interdisciplinar de Vigilancia Entomologica em Diptera e Hemiptera. Por meio de
observacao direta, os principais comportamentos, como rejeicdo da fémea a cépula,
as tentativas do macho, cérte, copula e comportamento de guarda foram identificados.
Em média, a cépula de R. prolixus dura 40 minutos. O macho foi sempre o primeiro a
cortejar sua parceira, que pode aceitar ou nao sua investida. A fémea pode rejeitar o
macho ao estridular, se evadir, movimentar o abdémen ou comprimi-lo no substrato.
A maioria das fémeas aceitou ser guardada apés a finalizacdo da copula. Com o
presente estudo pudemos concluir que o comportamento sexual de R. prolixus é
similar ao de outras espécies do mesmo género, e de outras espécies da subfamilia
Triatominae.
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Description of sexual behavior of Rhodnius prolixus Stal, 1859 (Hemiptera, Reduviidae)

ABSTRACT

MASTER DISSERTATION IN MEDICINA TROPICAL

Thiago Peixoto Machado

The study of insect vectors has fostered research on their copulation and reproduction
behaviors, since this information is directly related to the dispersion and colonizing
potential of these animals. The present work aimed to study the sexual behavior of
Rhodnius prolixus, vector of Trypanosoma cruzi (Chagas, 1909), etiological agent of
Chagas disease. Twenty three couples were used, fed regularly, obtained from the
insectary of the Interdisciplinary Laboratory of Entomological Surveillance in Diptera
and Hemiptera. Through direct observation, the main types of female rejection at
copulation, the male’s attempts to mate with the same partner, courtship, copulation
and guarding behavior were identified. The copulation time of R. prolixus was also
registered. The mating time of R. prolixus was also recorded. On average, the copula
of R. prolixus lasted 40 minutes. The male has always been the first to court his partner,
who may or not accept his advances. The female could reject the male by stridulating,
evading, moving her abdomen or pressing him into the substrate. Most deliveries
accepted will be kept after the copulation is completed. With the present study we were
able to conclude that the sexual behavior of R. prolixus is similar to that of other species
of the same genus, and of other species of the Triatominae subfamily.
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1. INTRODUCAO

A ordem Hemiptera (Linnaeus, 1758) — do grego “hemi” (= metade) e “pteron” (=
asa) —, € definida por insetos que ndo possuem palpo maxilar e labial, apresentando
em seu lugar uma Unica estrutura, o rostro, que comprime todas as pecas bucais —
maxila, mandibula e labio. Esta caracteristica os capacita para a obtencao e extracao
de fluidos, e, por isso, hemipteros sdo comumentes chamados de insetos sugadores
(Grimaldi & Engel, 2005).

A diversidade de alimentacdes destes insetos esta atrelada ao modo como eles
obtém seus nutrientes, principalmente com a formacdo anatdbmica de suas pecas
bucais, o que afeta de sobremodo a maneira como se relacionam com o meio em que
vivem. Por exemplo, insetos fitéfagos que obtém seu alimento diretamente da seiva
de plantas, possuem rostro alongado com quatro segmentos; individuos predadores
apresentam um rostro mais robusto, curvo, com quatro segmentos visiveis, enquanto
agueles que apresentam dieta hematofaga possuem rostro retilineo com quatro
segmentos visiveis (Galvao, 2015).

Hemiptera é uma ordem de insetos paurometabolos, sendo composta pelas
subordens Auchenorrhyncha (cigarras e cigarrinhas), Sternorrhyncha (psilideos,
pulgdes, cochonilhas e as chamadas moscas brancas), Coleorrhyncha e Heteroptera
(percevejos verdadeiros) (Weirauch & Schuh, 2011).

Dentre os Heteroptera, ha relatos ocasionais de ataques de insetos predadores
a seres humanos, causando dor ou sensacdo de queimacdo, presumivelmente
resultado da acdo de sua saliva que normalmente digerem materiais de plantas ou de
outros insetos (Myers, 1929 e Schaefer, 2003 apud Krinsky, 2019). No entanto, s&o os
insetos hematéfagos que embasam as maiores discussfes para a salde e bem estar
de seres humanos e outros animais, devido aos patdgenos que eles transmitem, bem
como pelo incobmodo de suas picadas. Dentro deste contexto, os hemipteras
hematéfagos de importdncia meédico-veterinaria de maior relevancia sédo o0s

triatomineos e os cimicideos (percevejos de cama) (Krinsky, 2019).

1.2 OS TRIATOMINEOS

Os membros da familia Reduviidae sdo comumente tratados na literatura como
“percevejos assassinos” pela predagao a outros insetos. Os representantes da subfamilia
Triatominae diferenciam-se de outros reduvideos pela sua notavel hematofagia

obrigatéria. Esta caracteristica da sua biologia torna os triatomineos veiculos de
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patdégenos por estarem em constante contato com diferentes hospedeiros em diferentes
nichos, pondo-os no centro de debates sobre salude e a epidemiologia de agravos, em
especial a da doenca de Chagas, na qual estes insetos atuam como vetores bioldgicos do
protozoario Trypanosma cruzi Chagas, 1909.

A subfamilia Triatominae € constituida de 18 géneros, distribuidos em cinco tribos,
com 157 espécies descritas (Alevi et al 2021, Galvéo 2021, Dale et al. 2021) (Tabela 1).
Os géneros Triatoma, Panstrongylus e Rhodnius apresentam importancia
médicoveterinaria pela sua participagdo na dindamica de transmissdo de
tripanossomatideos. Conforme Almeida et al (2015) comentaram, admite-se que 0s
triatomineos sejam capazes de habitar todos os ecossistemas equatoriais, tropicais e
subtropicais. A maioria das espécies habita regides neotropicais, embora algumas possam
ser encontradas nos Estados Unidos, centro-sul da Africa, sudeste da Asia e norte da
Australia. Popularmente conhecidos como barbeiros, chup&o ou procoté no Brasil, estes
insetos recebem outros nomes vulgares de acordo com 0s paises em que Sao

encontrados.
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Tabela 1: Classificacdo da subfamilia Triatominae

Tribos Géneros Numero de espécies
Alberproseniini Alberprosenia 2
Bolboderini Belminus 9

Bolbodera 1
Microtriatoma 2
Parabelminus 2
Cavernicolini Cavernicola 2
Rhodniini Psammolestes 3
Rhodnius 22
Dipetalogaster 1
Triatomini Eratyrus 2
Hermanlentia 1
Linshcosteus 6
Mepraia
Nesotriatoma
Paleotriatoma 1
Panstrongylus 15
Paratriatoma 1
Triatoma 81
Total 18 157

Em territorio brasileiro, os triatomineos distribuem-se por diferentes biomas, cujos
ecotopos participam como fatores na construcdo do perfil eco-epidemiolégico da doenca
de Chagas (Forattini 1980 apud Almeida et al, 2015). No ambiente silvestre, os
triatomineos ocupam diferentes nichos, muitas vezes estabelecendo uma relacdo estreita
com o habitat e seus hospedeiros, como € o caso do género Cavernicola que compartilha
0 ambiente com morcegos. Miles (2000), em sua revisao sobre os ambientes habitados
por triatomineos, menciona o caso de Microtriatoma trinidadensis, especializado em viver
sob folhagens de ninhos de Didelphis sp. (Marsupialia, Didelphoidea).

Os membros do género Triatoma sdo comumente encontrados em complexos
rochosos, embora também possam habitar buracos de arvores, como é o caso de
Triatoma sordida (Stal, 1859), ou tocas de roedores (Miles, 1979). Espécies de
Panstrongylus estdo associadas a buracos e tocas construidas por xenartras, como por

exemplo o tatu (Euphractus sexcinctus) (Rodrigues e Jansen, 2015) ou entdo aqueles
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formados por raizes de éarvores. Por sua vez, Rhodnius, tem ligagdo estreita com
palmeiras como ecotopo silvestre primario, embora haja exce¢des, como por exemplo
Rhodnius domesticus Neiva & Pinto 1923 que pode habitar bromélias (Almeida et al,
2015).

Conforme pontuado por Gaunt & Miles (2000), a adaptacdo especializada das
espécies de triatomineos aos mais diversos nichos propde uma longa historia evolutiva,
bem como a expansdo recente de algumas espécies ecléticas, assim como o referido
autor sugeriu a evolucao dos tripanossomatideos com seus vetores, e estes, por sua vez,
com suas fontes alimentares. A hipétese sugerida por Schofield e Dujardin (1999) é a de
que reduvideos predadores se adaptaram a ninhos de vertebrados, que ofereciam abrigo
de extremos climéticos, além da oferta constante e abundante da captura de nutrientes de
invertebrados. Dentro dos ninhos, a dieta de fluidos desta fauna poderia ser suplementada
com sangue de vertebrados, progressivamente de modo que os 6rgdos envolvidos na
extracdo e armazenamento do produto se tornassem adequadamente adaptados.

O desenvolvimento dos triatomineos € composto por um ciclo hemimetabdlico com
oVvo, cinco estadios imaturos (ninfas) e adultos no qual o inseto se alimenta de sangue em
todas as fases da vida. Os triatomineos séo insetos solenofagicos que retiram o sangue
diretamente de vénulas ou arteriolas (Lavoipierre et al, 1959), e a hematofagia € realizada
por machos e fémeas, adultos e jovens. Este atributo de sua biologia é preponderante na
epidemiologia da transmisséo de tripanossomatideos (Lazzari, 2015).

1.2.1 O género Rhodnius

Em 1859, durante suas observagdes, Stal notou que os espécimes que analisava
distinguiam-se de outros triatomineos por suas cabecas alongadas e pela regido de
insercdo das antenas. O referido autor sugeriu a criagdo do género Rhodnius, que
primariamente continha apenas duas espécies, Rhodnius prolixus Stal, 1859 e Rhodnius
nasutus Stal, 1859 como indica a revisao feita por Schofield e Dujardin (1999).

A fauna de Rhodnius esta distribuida em 28 territérios biogeograficos desde a
América Central até o sul do Brasil (Barrett, 1991; Abad-Franch & Monteiro, 2007).
Trabalhos anteriores relataram a ocupacgao de populagdes silvestres em palmeiras, habitat
especifico de muitas espécies do género (Tonn et al 1976; Miles et al, 1983; Rocha et
al, 2001). Os referidos autores relataram a ocorréncia do género associado com espécies
de palmeiras, como mucaja (Schelea maracaibensis e Acrocomia sclerocarpia), inaja

(Attalea maripa) e babacu (Orbigyna speciosa).

12



1.2.2 O complexo “R. prolixus”

H& o consenso na literatura da existéncia do complexo R. prolixus dentro do
género Rhodnius, formado por R. prolixus, R. robustus, R. neglectus e R. nasutus
(Barett, 1988; Garcia, 1998; Lyman et al, 1999; Monteiro et al, 2000; Monteiro et al,
2001; Monteiro et al, 2002; Feliciangeli, 2002; Pavan & Monteiro, 2007).

A distribuicdo de R. prolixus € ampla, mas descontinua (Schofield e Dujardin, 1999).
Esta espécie esta adaptada a colonizar residéncias rurais, e € comum encontrala na
Venezuela e Colédmbia. Ainda de acordo com aqueles autores, a domiciliacdo da espécie
sugere que ela ocorreu de forma discreta em algum momento durante o estabelecimento
da colonizacao européia na Venezuela, no século XVI. A dispersao subsequente pode ter
sido mediada pelo transporte passivo dos insetos (Figura 1).

Como Barrett (1988) mencionou em sua publicacdo, membros do complexo R.
prolixus frequentemente voam até o interior de residéncias proximas a vegetagdo. Em
ambiente silvestre, colénias domésticas de Rhodnius ndo sdo encontradas, mas ndo
€ raro que estes insetos voem atraidos pela luz artificial das residéncias humanas.
Trabalhadores também podem ser atacados por triatomineos quando repousam sob
palmeiras, ou mesmo quando estdo realizando suas tarefas laborais (Miles et al,
2003).

As populacdes de R. prolixus e R. robustus sdo consideradas espécies cripticas
pela similaridade morfolégica entre si (Monteiro et al 2000, 2001). Estudos moleculares
validaram o status taxondmico de R. prolixus (Lyman et al, 1999; Monteiro et al, 2002;
Pavan & Monteiro, 2007). Barrett (1988), ao realizar cruzamentos experimentais entre
14 colbnias de diferentes regides, constataram que populagdes amazonicas exibiam
esterilidade parcial em laboratério. Outros parametros, como resisténcia a
desidratacdo (Brito et al, 2019), padrbes de locomocdo (Pavan et al, 2016),
polimorfismo nuclear (Pavan et al, 2013), morfometria de asas (Villegas et al, 2002) e

proteinas salivares (Soares et al, 1998) foram estudados afim de cotejar as espécies.
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Figura 1: Rhodnius prolixus. 1: macho, 2: fémea. 1A: visdo dorsal, 1B: visdo ventral, 2A: viséo dorsal,

2B: visdo ventral. (Imagem: Catarina Macedo)

1.3 MORFOLOGIA REPRODUTIVA

1.3.1 Aparelho reprodutor masculino de triatomineos

O aparelho reprodutor masculino tem como func¢des a producéo, estocagem e
tranferéncia do espermatozoide para a fémea

Nos triatomineos, 0 mesmo € constituido por um par de testiculos responsaveis

pela produgédo de espermatozooides, conectados ao duto ejaculatorio pelos vasos
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deferentes. As glandulas acessorias estdo conectadas aos vasos deferentes, e suas
secrecdes auxiliam o fluido seminal e na producdo do espermatoforo (Figura 2). O
esperma migra dos testiculos para ser armazenado pela vesicula seminal. Isso
permite que o macho tenha uma quantidade substancial de esperma estocada para

inseminacdo quando a parceira feminina € localizada e esta receptiva para copular

(Gillott, 2005).

I mm

Figura 2: Desenho esquematico do sistema reprodutor masculino de triatomineos. (T): testiculos, (vd):
vaso deferente, (sv): vesicula seminal, (g1): glandula acessoria |, (g2): glandula acessoéria Il, (g3):
glandula acessoria lll, (g4): glandula acessoria 1V, (gd): ducto glandular. (Fonte: Freitas et al, 2008.

Animal Biology 58)

A transferéncia do material genético masculino é realizada por meio do
espermatdéforo, estrutura em bastonete translicida, que armazena a massa compacta
de espermatozoides. O espermatéforo possui uma consisténcia gelatinosa o suficiente
para que a fémea possa descarta-lo assim que o0s espermatozoides forem
completamente estocados na espermateca, porém resistente o suficiente para manté-

los seguros durante seu transporte e permanéncia na bolsa copulatéria (Khalifa, 1950;

Davey, 1960; Pereira-Lourenco et al, 2013) (Figura 3).
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Figura 3: Foto do sistema reprodutor feminino de um triatomineo na cavidade abdominal. BC: Bolsa
Copulatéria; Esm: Espermateca; Esp: Espermatéforo; O: Ovo maduro; OL:Oviduto Lateral; Ov:

Ovariolo; Tq: Traqueiolas (Imagem: Ariane Pereira-Lourenco).

1.3.2 Aparelho reprodutor feminino de triatomineos

O aparelho reprodutor feminino € responséavel pela producéo de ovos, recepcao,
armazenamento de espermatozoides, incluindo-se a regulagcdo dos eventos que
culminaréo na fertilizagéo e oviposicéo (Gillott, 2005).

Os ovdcitos sao produzidos no germario, contido no par de ovarios, e a medida
que sofrem maturacado, descem pelos ovidutos laterais até atingirem o oviduto comum,
guando estdo prontos para serem fertilizados. Em par, estdo conectadas ao oviduto
comum as espermatecas, que armazenam 0s espermatozoides recebidos dos machos
no acasalamento. Durante a passagem pelo oviduto comum, o ovo maduro €&
fertilizado pelos espermatozoides. Abaixo do oviduto comum surge a bolsa
copulatoria, ou vagina, regido de introducdo do edeago e armazenamento temporario

do espermatéforo (Figura 3).

1.4 BIOLOGIA REPRODUTIVA

Conforme Chauvin (1977) comentou em sua obra “A Etologia: Estudo Biolégico
do Comportamento Animal”, os animais tém sido tomados como objeto de estudo no
campo da Etologia, que se propde a observar e estudar “uma particularidade de
comportamento”. Nas palavras do autor, “compreendeu-se que 0 N0SSO UNico recurso

era observar e medir o que ele [animal] faz”. Com isso, o estudo do comportamento
16



dos insetos tem impulsionado a elaboracéo de trabalhos que permitam a compreensao
destes seres com a comunidade em que vivem.

Para que a reproducéo ocorra, é necessario que macho e fémea compartilhem o
mesmo espaco de modo que o macho possa transferir seu material genético a vagina
feminina (Chapman, 1998). Uma vez que os machos localizam suas parceiras,
passam a apresentar comportamentos exibindo suas caracteristicas, que
possibilitardo a fémea selecionar, dentre aquela comunidade, o espécime com a
melhor qualidade genética. Esta qualidade é acessada pela fémea através dos
fenotipos expressos pelos machos, tais como tamanho, asas e peso (Gullan &
Cranston, 2005).

Os critérios de selecdo pela fémea déo origem a competicdo dos machos entre
si. A copula dos insetos, portanto, € mediada pelo conflito de interesses da fémea em
querer diversificar o material genético de sua prole por meio de diferentes parceiros,
enguanto os machos querem garantir a paternidade exclusiva da geracdo seguinte.

Em geral, o macho é quem inicia o contato com a fémea. Ha um investimento
energético masculino no sentido de atrair a atencdo da parceira para as suas
caracteristicas. Os trabalhos desenvolvidos a partir da década de 80 (Regis, 1985;
Lima, 1986, 1986b), utilizando triatomineos como modelos de estudo, mostraram a
relevancia de seus dados, uma vez que a observacdo da coOpula e seus
comportamentos tém relacdo com a dispersdo e o potencial colonizador destes
insetos.

O macho é o primeiro a iniciar as interaces com sua parceira, motivado pela
oportunidade de copular (Pires et al, 2004; Vitta; Lorenzo, 2009). A fémea pode rejeitar
seu parceiro por meio de diversos comportamentos, tais como: a) estridulacao: quando
a fémea fricciona a proboscide no sulco estridulatorio; b) evaséo: a fémea escapa do
assédio do parceiro, se distanciando deste; c¢) compressdo abdominal: a fémea
comprime o abdémen no substrato de modo a impedir que o macho consiga segura-
la ventralmente, evitando o encaixe das genitalias, e d) movimentacado abdominal: o
inseto ergue o abdomen de modo a evitar o acesso do macho a genitalia feminina
Manrique & Lazarri (1994).

O desflorestamento ocasionado ao longo dos ultimos anos pode ter impacto
direto na dispersdo dos vetores, afetando seus habitats naturais, que uma vez
fragmentados, os forcem a procurar novos nichos, especialmente aqueles artificiais,

criados por meio das acdes antrdpicas; a escassez e a perda de reservatorios e
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hospedeiros naturais também motivam os vetores de tripanossimatideos quanto a sua
dispersdo. Tendo em vista este cenario, propomos 0 estudo e descricdo do
comportamento sexual de R. prolixus como forma de compreenséo do seu repertorio
reprodutivo, considerando seu potencial colonizador e importancia médicoveterinario,
além de cotejar as informacdes que a literatura jA4 apresentou acerca do

comportamento de outras espécies de triatomineos.
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2. OBJETIVOS

2.1 GERAL:

Descrever o comportamento sexual de Rhodnius prolixus em condigbes

experimentais.

2.2 ESPECIFICOS:

Mensurar a velocidade da tentativa de copula;

Quantificar as tentativas do macho em copular com a mesma fémea;
Descrever o comportamento de assédio do macho;

Descrever o comportamento de rejeicdo da fémea,

Mensurar o tempo de cépula;

Mensurar o tempo pos-copulatério

Observar aceitacéo ou rejeicao da fémea em ser guardada
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3. METODOLOGIA

3.1 OBTENCAO DOS CASAIS

Os espécimes de R. prolixus utilizados no presente estudos sdo oriundos das
colénias do insetario do Laboratdrio Interdisciplinar de Vigilancia em Diptera e
Hemiptera (LIVEDH), Instituto Oswaldo Cruz, Fiocruz/RJ, mantidos em condi¢cbes
laboratoriais a 26°C e 80% UR. Ninfas de 5° estadio foram sexadas de acordo com a
metodologia proposta por Lent & Jurberg (1968) (Figura. 4), e machos e fémeas foram

separados e mantidos em recipientes de modo a garantir suas virgindades.

@ G 171,]5”‘1{
OQ”Q@ A TN
0y ibvﬂ(}\c@l?;ﬂ (_,‘}(pr Ol

Figura 4: Desenho esquematico das placas genitais de ninfas de 5° estadio de triatomineo. A: anus; 7 st:
sétimo esternito, 8st: oitavo esternito; 9st: nono esternito; sulco na placa da fémea (seta); auséncia do

sulco na placa do macho (seta) (Adaptado de Jurberg et al, 1986).

3.2 ALIMENTAQAO ARTIFICIAL

Os espécimes de R. prolixus foram alimentados com sangue de ovideo
heparenizado oriundo do Instituto de Ciéncia e Tecnologia em Biomodelos (ICTB), da
FIOCRUZ/RJ. O sangue foi centrifugado por 10 minutos com 1,500 rotacées/min a
10°C. Em seguida, retirou-se o tubo e foi extraido e descartado o plasma
sobrenadante. Junto a papa sanguinea foi adicionada solucdo salina tamponada
(0,01M tampao fosfato, 0,15M NaCl, pH 7,2) de modo a homogeneizar e purificar o
produto. Este procedimento foi realizado trés vezes.

Foi ofertado 10ml de sangue em mamadeiras de vidro, recobertas por luva de

latex sem p6 lavadas com agua e mantido aquecido por meio de banho-maria a 37°C
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(Figura 5). Os insetos se alimentaram ad libitum por 60 minutos. A alimentagao dos
triatomineos foi oferecida semanalmente, e as observacdo sobre o comportamento

sexual s6 foram realizados apds a segunda alimentag&o do inseto adulto.

Figura 5: Foto do procedimento de alimentagéo artificial. a: alimentador em banho-maria; b: mamadeiras
de vidro recobertas com luva de latex lavadas; c: alimentacdo sanguinea da colonia a

37°C.

3.3 COPULA E COMPORTAMENTO

Foram selecionados aleatoriamente um macho e uma fémea, sendo estes
depositados em uma placa de Petri 15cm forrada com papel filtro que chamamos de
“arena copulatoria”. Nesse trabalho, foi considerado como tentativa de cépula aquele
comportamento em que o0 macho tentou encaixar a genitalia na fémea.

A metodologia seguida no presente trabalho foi dividida em uma linha temporal
(Figura 6), na qual foram considerados:

1) Periodo pré-copulatério: compreende todos os comportamentos performados
antes da introducdo do 6rgdo reprodutor masculino na vagina da fémea. Nesse
periodo foram observadas as seguintes variaveis:

e Interacbes: comportamentos que o casal desempenha entre si, antes mesmo
do assédio masculino;

¢ Velocidade da tentativa de copula: tempo compreendido desde a colocacéo do
casal na arena copulatéria até o encaixe do aparelho reprodutor masculino na vagina
da fémea;

eAssédio do macho: comportamentos que o macho desempenha afim de

conseguir copular com a fémea;
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e Recusa da fémea: comportamentos que a fémea desempenha afim de rejeitar
e impedir a copula com o macho;

e Tentativas do macho: quantificacdo das tentativas do parceiro masculino em
tentar realizar a posi¢ao de copula na mesma fémea;

e Rejeicoes da fémea: quantificacdo das tentativas da parceira feminina afim de
rejeitar as tentativas de cruzamento com o macho.

2) Periodo copulatério: espaco de tempo no qual se realiza o cruzamento entre
macho e fémea a partir do encaixe dos 6rgaos masculinos e femininos até a sua
retirada. As varidveis observadas neste periodo foram as seguintes:

eTempo de coépula: aquele que se da enquanto os 6rgdos reprodutores
masculinos e femininos estédo encaixados;

e Comportamento copulatério: comportamentos desempenhados pelo casal
durante o momento da copula.

3) Periodo po6s-copulatério: a partir da retirada do 6rgdo masculino da vagina
feminina e afastamento do casal. Neste periodo foram observados:

e Comportamento de guarda: performances exibidas pelo macho em relacdo a
fémea;

e Tempo de guarda ou pos-copula: periodo no qual o macho mantém algum tipo

de contato com a fémea mesmo encerrado o cruzamento.

COPULA

s 3 D 2
Periodo pré- ; T Periodo pés-
copulatorio Periodo copulatorio copulatorio

. J J J

x C rt.
— Interacdes Tempo de cépula STeo

de guarda
| | Velocidade de Comport. de ——
cépula cépula Tempo pés-cépula

—  Assédio/Gf
— Recusa/®
— Tentativas/ @/
L{  Rejeicdes/Q

Figura 6: Esquematizagdo da linha temporal com os parametros observados da copula de R.

prolixus.

22



3.4 ANALISE DE DADOS
Os dados foram submetidos a andlise no programa R Studio verséo 4.1.1.

4. RESULTADOS
Foram pareados 88 casais, dos quais 23 casais copularam. O cruzamento foi
confirmado por meio da observacdo do espermatéforo, expelido pela fémea horas

apos a copula (Figura 7).

Figura 7: Foto do espermatoéforo retirado da bolsa copulatéria da fémea por meio de dissecc¢éo. Espf:
estrutura do espermatéforo; Espz: espermatozoide. Imagem: Acervo pessoal/Thiago Peixoto Machado.

4.1 Descri¢cdo do comportamento sexual no periodo pré-copulatério

Ao serem colocados na arena copulatéria, os casais percorreram a placa de Petri,
dando inicio entdo as interacdes entre si, que foram identificadas como toques fisicos
(de antena e pernas) e passagens tanto por cima como por baixo um do outro (grafico

1). Estas interacfes precederam o comportamento de assédio.
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Gréfico 1: Comportamentos de interagcdo entre macho e fémea e o nimero de vezes em que cada
comportamento foi identificado. INTER_P: interacéo de passagem, INTER_T: interac&o de toque.

A interacdo de passagem entre o casal foi estatisticamente significativa (p valor
= 0,01) para o reconhecimento do co-especifico, enquanto o toque fisico de pernas e
antenas nao foi significativo.

Os comportamentos de assédio mais performados pelos machos foram
agarramento, detencdo e montagem. Os machos tentaram copular em média pelo
menos uma vez com a mesma fémea (min = 1, max = 5), e a cOpula foi iniciada na
primeira tentativa. Machos que ndo obtiveram éxito em assediar a parceira na primeira
abordagem tornaram-se desmotivados a prolongar o contato (Gréfico 2). Embora nao
tenha sido estatisticamente significativo, machos que n&o conseguiram copular
apresentaram um discreto aumento de comportamentos de assédio em relacao aos
machos que conseguiram copular. Nao houve relagéo entre algum comportamento de
assédio especifico e 0 sucesso copulatério. Além disso, também néo foi observada
significancia entre as tentativas do parceiro masculino em cruzar com a fémea e

copula.
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Gréfico 2: Padréo de rejeicdo da fémea e investimento do macho. R_F: rejeicdo da fémea, T_M:
tentativa do macho em copular.

Uma vez identificada a presenca da fémea, o0 macho iniciou o seu processo de
assédio a parceira, considerado como periodo pré-copulatorio. Neste periodo foram
identificados seis diferentes comportamentos de assédio do macho: a) segurar ou
tocar a fémea no abdémen; b) agarrar a fémea pelo abdémen ou pronoto; ¢) montar
sobre o dorso da fémea; d) pular sobre a parceira feminina de forma rapida; e)
monitorar a parceira, nao estando em contato fisico com ela, e f) perseguir a fémea,

em resposta a evasédo desta (Gréfico 3).
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Gréfico 3: Comportamentos de assédio do macho. COMP_A AGA: agarramento pelo abdémen,

COMP_A_DOR: montagem,

COMP_A_MON:

COMP_A_PUL: pulo sobre a fémea, COM_A_SEG: segura.

monitoramento,

COMP_A_PER: perseguicéao,

Durante o processo de corte do macho, a fémea pode aceitar ou ndo sua

investida. Quando o recusou, distinguimos quatro comportamentos, sendo eles: a)

estridulacdo, a friccdo da probdscide no sulco estridulatério; b) evasdo, escape ao

assédio masculino; ¢) compresséo abdominal, quando a fémea constringe o abdémen

no substrato, e d) movimento abdominal, quando a fémea ergue o abdémen (Gréfico

4).
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Gréfico 4: Comportamentos de rejeicdo da fémea. COMP_R_C_ABD: compressao abdominal,
COMP_R_EST: estridulagcdo, COMP_R_EVA: evasdo, COMP_R_M_ABD: movimento abdominal.

Os comportamentos de recusa mais performados pelas fémeas foram:
compressdo abdominal e estridulacdo, seguidos de evasdao e movimento abdominal
(Gréfico 4). As fémeas rejeitaram seus parceiros pelo menos uma vez em média,
oferecendo se ndo uma resisténcia total, pelo menos parcial (min = 1, max = 6).

Fémeas que ndo copularam apresentaram-se mais resistentes as investidas do
parceiro masculino, enquanto fémeas que estiveram receptivas para 0 cruzamento
nao se mostraram resistentes, e portanto, rejeitando menos seus parceiros (Grafico
2). Os dados obtidos em relacdo a aceitacdo e rejeicdo da fémea aos seus parceiros
foi estatisticamente significativa (p valor = 0,02).

Da entrada na arena copulatério até a tentativa de encaixar a genitalia na fémea,
o macho levou em média 3minl6s (190s) (min = 23s, max = 18min) (Grafico 5). Este
dado diz respeito apenas aos machos que obtiveram éxito em acessar a genitalia
feminina, e que conseguiram copular. Os casais que ndo copularam n&do foram

incluidos na amostragem de tempo.
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Gréfico 5: Duracéo de tempo (em minutos) de cada periodo descritivo do comportamento sexual de R.
prolixus. P_C: Periodo copulatério; P_P_C: Periodo poés-copulatério; P_PRE_C: Periodo

précopulatério.

4.2 Descri¢cdo do comportamento sexual no periodo copulatorio

Em nossas amostras, identificamos a presenca de uma sequéncia realizada pelo
macho afim de encaixar a genitalia na vagina feminina, o que optamos chamar em
nosso trabalho de ‘posicao de cépula’. Ao assediar sua parceira feminina (1), 0 macho
montou dorsalmente sobre ela (2), segurando-a pelo pronoto com o primeiro par de
pernas (3), e girando 180° dorsolateralmente, apoiando-se no conexivo da fémea (4),
expondo enfim a genitélia para introduzir na fémea (5). Neste momento consideramos
iniciada a cépula entre os insetos.

Quando ocorreu o0 encaixe entre as genitalias masculina e feminina, iniciou-se o
periodo copulatério. Em todas as amostragens 0s casais permaneceram a maior parte
do tempo estaticos, embora tenham sido identificados dois comportamentos relativos
ao macho e a fémea (Gréfico 6). Enquanto estiveram agarrado a parceira feminina,
nove machos realizaram movimentos abdominais, pressionando sua genitalia na da
fémea. Em algumas amostragens, ap0s decorrido algum tempo, a fémea se
movimentou pela placa de Petri sem, no entanto, perturbar o macho, que permaneceu

agarrado a ela com a genitalia introduzida. Este comportamento foi observado em 10
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fémeas. Em quatro casais foram identificadas ambas as performances ocorrendo em

concomitancia.

COMP_C_EST COMP_C_LOC_F COMP_C_MOV_A_M

MNumero de vezes
t-p-
i
[ - |
3 3

nao sim néo 5im nao sim

Comportamentos
Grafico 6: Comportamentos de cépula dos casais. COMP_C_EST: casal estatico, COMP_C _LOC _F:
locomogéo da fémea durante a copula, COMP_C_MOV_A_M: movimento abdominal realizado pelo
macho durante o cruzamento.

Os dados obtidos dos casais pareados indicaram a existéncia de padréo antenal
durante o cruzamento (Grafico 7). Este padrdo apresenta-se de maneira que a antena
da fémea fique apontada para cima em um angulo aproximado de 90°, enquanto o do
macho permanece na mesma posi¢ao, porém para baixo. Este padrao foi observado
em 18 casais.

Neste experimento, o tempo de copula de R. prolixus foi de 40min9s (2,455s) em

média (min = 14 min, max = 1h34min50s) (Grafico 5).
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Gréfico 7: Padrdo antenal identificado no casal durante a realiza¢éo da copula.

4.3 Descri¢cdo do comportamento sexual no periodo pés-copulatério

A copula foi finalizada com a retirada da genitalia masculina da feminina, dando
inicio ao periodo pos-copulatério, ou de guarda, momento no qual o macho ainda se
manteve em contato com a fémea. Em nossos dados, observamos que os machos
exibiram trés performances que ainda o vincularam fisicamente a parceira. Sao eles:
a) o macho se manteve agarrado a fémea, mantendo a posi¢éo de cépula, mas com
o aparelho reprodutor ja retirado; b) a fémea foi dominada por seu parceiro, que
permaneceu sobre ela, segurando-a pelo pronoto; c) o casal se separou fisicamente,
mas 0 macho permaneceu préximo a parceira, mantendo uma postura de vigilancia.

Em nossas amostragens, a maioria dos machos guardou sua parceira (Grafico 8).
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Grafico 8: Comportamentos pos-copulatérios exibidos pelo casal. COMP_G_A: macho agarrado a
parceira, COMP_G_M: monitoramento da fémea pelo macho, COMP_G_F _R: fémea rejeitou ser
guardada pelo macho, COMP_G_F_A: fémea aceitou ser guardada pelo macho.

Em resposta a guarda do macho, 16 fémeas aceitaram o controle de seu parceiro
apos a finalizacdo da copula, enquanto seis rejeitaram ser guardadas. Este
comportamento de rejeicdo a guarda do macho foi demonstrada por meio de evasao,
guando a fémea se afastou parcial ou totalmente do macho.

Neste experimento, o tempo de guarda de R. prolixus foi de 4mind4s em média

(min = 40s, max = 12min) (Grafico 5).

5. DISCUSSAO

O comportamento sexual de triatomineos foi descrito anteriormente por
diferentes trabalhos (Regis, 1985; Lima, 1986, 1986b; Rojas et al, 1990; Rojas & Cruz-
Lopez, 1992; Manrique & Lazzari, 1994; Garcia-Perez et al, 1997; Pires et al, 2004;
Crespo & Manrique, 2007; Daflon-Teixeira et al, 2009; Vitta & Lorenzo, 2009; Manrique
& Lorenzo, 2012; Pereira-Lourenco et al, 2013; Machado, 2014), que ao observarem
diferentes espécies, concluiram que o macho foi o primeiro a iniciar o contato com seu

par. Em nosso trabalho com R. prolixus, também registramos comportamento
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semelhante ao descrito na literatura, o que atende as expectativas, uma vez que 0s
estudos empiricos de comportamento reprodutivo animal estdo em consenso de que
na maioria das populacgdes, foi 0 macho que tomou a iniciativa de entrar em contato
com a fémea (Gillot, 2005).

Assim gue os casais eram colocados na arena copulatéria, pudemos observar o
gue chamamos de interacfes entre os pares, identificados por meio de toques fisicos
de antenas, pernas e passagens por cima e por baixo do corpo do coespecifico.
Acreditamos que estes comportamentos possam estar envolvidos na identificacdo de
um coespecifico, uma vez que a fémea também participou destas intera¢des. Em favor
desta hipotese, houve casais que ndo copularam que também interagiram fisicamente.
Em conflito a esta proposta, machos que interagiram fisicamente com suas parceiras
as assediaram em sequéncia. Houve o registro de casais que néo interagiram e o
macho ndo assediou a fémea (n = 5). Este desestimulo dos pares parece ser uma
excecdo. Os dados obtidos s&o insuficientes, portanto, para afirmar se estas
interacbes foram de natureza social, ou seja, aquela de reconhecimento de um
coespecifico, ou de cortejo sexual, no qual o macho se valeria de exibicdo fenotipica.
Em outro trabalho, os pares de T. gerstaeckeri entram em contato corporal e tocam as
antenas (Garcia-Perez et al, 1997), no entanto, os autores sugeriram que 0os machos
detectaram suas parceiras acidentalmente.

Em nossos experimentos, tivemos a oportunidade de descrever o0s
comportamentos de assédio do parceiro masculino ao identificar a fémea. Adotamos
o termo “assédio” para designar os comportamentos impositivos do macho em relagéao
a fémea, uma vez que em nossas observagdes constatamos que o macho foi motivado
constantemente para copular e ndo aguardou ser escolhido pela fémea. Neste
experimento ndo identificamos comportamentos atribuiveis a corte sexual, assim como
Garcia-Perez (et al, 1997) em sua publicacéo.

Identificamos seis comportamentos basicos de assédio do parceiro masculino,
de modo a tentar realizar a posicdo de copula. N&do houve uma sequéncia a ser
seguida, de modo que o inseto pdde performar um ou mais, mesclando-os em seu
repertério comportamental. Sado eles: 1) segurar (com o primeiro par de pernas
anteriores o macho segurou a fémea dorsalmente pelo abdomen); 2) agarrar (o macho
agarrou todo o corpo da fémea dorsalmente com os trés pares de pernas); 3) pular (o
macho “saltou” do substrato em direcdo a fémea quando estava proximo a ela); 4)

montar (0 macho ficou sobre a fémea dorsalmente); 5) monitorar (0 macho ficou
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fisicamente distante da parceira, mas proximo para manter a vigilancia) e 6) perseguir
(o macho perseguiu a fémea, em resposta a sua evasdo). Em todos eles, reside
intuitivamente o dominio do macho sobre a fémea, o que possibilitaria 0 acesso
exclusivo ao aparelho reprodutor de seu par, e consequentemente, a oportunidade em
fecunda-la.

Em publicacdes pregressas (Machado, 2014; Pompilio et al, 2016; Machado et
al, 2020), machos de Rhodnius apresentaram repertério comportamental semelhante
ao observado no presente trabalho. Outras espécies de triatomineos também foram
submetidas a descricdo de seu comportamento copulatério. Rojas & Cruz-Lopez
(1992), ao estudarem T. phyllosoma e T. pallidipenis, mencionaram que o macho
manteve posicao vigilante, pulou e montou sobre a fémea, dados que encontraram
ressonancia em nossos experimentos, uma vez que este repertorio é o indicativo da
preparacdo para 0 encaixe das genitdlias masculina e feminina. Experimentos
utilizando T. infestans apontaram que os machos também assediam suas parceiras
afim de copular (Crespo & Manrique, 2007). Outra publicagdo que adotou 0 mesmo
modelo animal (Manrique & Lazzari, 1994) concluiu a mesma informacédo. Vitta &
Lorenzo (2009), ao elegerem T. brasiliensis em seus experimentos, descreveram que
0s machos da espécie mantiveram-se em posicao de alerta préximos das fémeas, e
ao irem em direcdo a elas, pularam sobre seu dorso. Em trabalho com T. mazzotti
(Rojas et al, 1990), os machos também monitoraram suas parceiras, pulando ou
montando sobre elas em seguida. A adocéo de T. gerstaeckeri como modelo de estudo
por Garcia-Perez (et al, 1997) indicou que o macho também montou na fémea para
iniciar o cruzamento. Em nossas amostras, pudemos identificar exibicOes
semelhantes, especialmente as de monitoramento, pulo ou salto sobre a fémea,
embora as duas Ultimas tenham sido as menos registradas. Estas observacfes
indicam que h& um repertorio comportamental de copula relativamente homogéneo
dentro da subfamilia Triatominae.

Grupos externos a subfamilia Triatominae encontram similaridades em relacéo
ao engajamento do macho em ser o primeiro a tentar copular. Estudos envolvendo
dipteros, por exemplo, descreveram resultados semelhantes. Em sua revisdo acerca
do comportamento sexual de culicideos do género Aedes, Oliva et al (2014)
mencionaram que machos deste taxon costumam interceptar as fémeas durante o
v6o, sozinhos ou em agregados (“leks”). Outros machos dipteros, como por exemplo

Lutzomyia longipalpis (Diptera, Physicodidae), cortejaram a fémea tocando-a
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fisicamente e batendo as asas (Bray & Hamilton, 1970), enquanto machos de
Phlebotomus papatasi (Diptera, Physicodidae) esfregaram as pernas e curvaram o0
abddémen para encaixar a genitélia (Chelbi et al, 2012).

Em todas os dados obtidos, os casais permaneceram estaticos, embora seja
interessante mencionar dois comportamentos que nédo foram compartilhados por todos
os pares. Foi observado que algumas fémeas se locomoveram pela arena copulatoria
enguanto o macho continuava com a genitalia encaixada em sua parceira, de modo
que este evento ndo o perturbou, pelo menos ndo aparentemente. Por sua vez,
também foi identificado que alguns machos realizaram movimentos abdominais
durante o cruzamento com seu par. Do ponto de vista descritivo, 0 machou pareceu
exercer algum tipo de forca ou pressdo sobre a genitdlia feminina. Ambos os
comportamentos, no entanto, embora observados em alguns espécimes, ndo foram
homogéneos entre todos os casais pareados. Concluimos, portanto, que estes
comportamentos parecem ser mais uma exce¢do do que uma regra.

Em nossas observacdes, fémeas de R. prolixus que ndo demonstraram
receptividade para copular apresentaram comportamentos afim de sinalizar a seu
parceiro a rejeicao a ele. Identificamos quatro tipos: 1) estridulacéo (observado quando
a fémea friccionou a probdscide no sulco estridulatorio, na regido ventral); 2)
compressdo abdominal (observado quando a fémea comprimiu o abdémen no
substrato da placa de Petri); 3) movimento abdominal (observado quando a fémea
esticou as pernas de modo a ficar mais alta em relacdo ao macho); 4) evaséao
(observado quando a fémea fugiu do contato do parceiro). Este repertério identificado
em nosso trabalho foi a reacdo ao assédio realizado pelo macho, uma vez que este
nao esperou ser escolhido pela parceira, tentando copular com ela independente de
sua receptividade ou nao.

O artigo de Manrique & Lazzari (1994) foi o primeiro a identificar que a fémea de
T. infestans estridulava como resposta de rejeicdo a tentativa do macho em cruzar.
Posteriormente, Vitta & Lorenzo (2009) n&o identificaram estridulacdo no repertorio de
comportamento sexual de fémeas de T. brasiliensis, embora tenham observado
performances semelhantes a T. infestans. Outros comportamentos heterogéneos aos
descritos anteriormente foram identificados: fémeas de T. mazzottii rejeitaram seus
parceiros empurrando-os com o auxilio das pernas posteriores e com pequenos pulos
gue ocasionavam a desisténcia do macho (Rojas et al, 1990). Fémeas de T.

gerstaeckeri ndo-receptivas realizaram movimentos abdominais quando os machos
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subiam sobre elas (Garcia-Perez et al, 1997). Dados similares foram encontrados por
Pires et al (2004) em trabalho com P. megistus FEémeas do género Rhodnius que néao
demonstraram disponibilidade para copular apresentaram conjunto comportamental
semelhante aos descritos anteriormente, como R. robustus, eleito como modelo de
experimentacdo por Machado et al (2020), assim como em trabalho com R. prolixus
(Manrique & Schilman, 2000).

A analise estatistica nos permitiu concluir que as fémeas exerceram papel
fundamental para a ocorréncia da copula. Em nosso trabalho, foi esperado que o
macho tentasse copular e mantivesse um padrao comportamental afim de conseguir
acesso a genitélia feminina, tendo em vista a literatura anteriormente mencionada. No
entanto, foi o poder de escolha da fémea que ativou o eixo aceitacao/rejeicdo, o que
influenciou de sobremaneira a ocorréncia ou nao da copula.

As informacdes extraidas do presente trabalho em comparacdo a literatura
pesquisada nos permitem concluir que existe equivaléncia de comportamentos de
rejeicio das fémeas ndao-receptivas entre diversas espécies da subfamilia
Triatominae.

Fémeas de Ae. albopictus (Diptera, Culicidade) receptivas permitiram contato
genital. Aquelas que foram refratarias as tentativas do macho demonstraram sua
rejeicdo por meio de chutes no macho com o segundo e terceiro pares de pernas, ou
voando fora do campo de alcance do parceiro (Benelli, 2015).

A cépula do género Rhodnius € a mais longa dentre as espécies ja estudadas da
subfamilia Triatominae, o que nos permite induzir duas hipéteses. A primeira esta
relacionada a aspectos fisio-anatdmicos do 6rgao reprodutor masculino. Em seu
trabalho, Davey (1958) observou que o macho transferiu o espermatéforo a partir de
12 minutos apOs iniciada a copula, e o tempo prolongado do cruzamento seria
atribuido ao retraimento do saco espermatoférico, estrutura do aparelho reprodutor
masculino que ao produzir o espermatoforo incha. Nossos dados podem indicar
analise similar, uma vez que em nosso trabalho o tempo minimo para transferéncia do
espermatoéforo foi de 13 minutos. Uma outra amostragem coletada poderia indicar a
possibilidade desta hipotese: um casal que copulou por 10min35s nao obteve sucesso
copulatorio, uma vez que a fémea nao descartou o espermatoforo, indicando assim
gue o macho se mostrou ineficiente em transferir seu ejaculado neste periodo de
tempo. Em trabalho publicado por Machado et al (2020), R. robustus necessitou de

tempo minimo de 14 minutos para transferir o ejaculado. Seria interessante que dados
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amostrais mais consistentes fossem coletados afim de investigar e confirmar esta
hipotese, que ndo pdde ser sustentada pelo presente trabalho realizado.

A segunda hipotese esta relacionada a aspectos comportamentais. Baseados no
trabalho de Dickinson (1986), sugerimos a aplicacdo da Hipdtese da Copula Longa,
termo cunhado pela autora mencionada. Em seu estudo, a autora prop6és que machos
com coOpulas com duracéo de tempo mais elevada poderiam superar o ejaculado dos
rivais, 0 que garantiria, assim, a paternidade exclusiva ou parcial da prole da fémea.

Considerando as observag0es descritas anteriormente dos comportamentos de
assédio e recusa, podemos concluir que existe a promocao de conflito de interesses
entre macho e fémea. Do ponto de vista do parceiro masculino, é interessante que
este amplie as probabilidades em fertilizar suas parceiras afim de assumir a
paternidade da geracdo seguinte, e consequentemente, reduzir as chances de rivais.
Por outro lado, a fémea deseja maximizar a diversidade e qualidade genética de seus
descendentes, o que a torna, portanto, seletiva e criteriosa entre os machos.

Alguns trabalhos relataram o habito poliandrico (poli = muitos; -andro = macho)
de algumas fémeas de espécies de triatomineo (Trejos et al, 1966; Baldwin, 1971,
Garcia-Perez et al, 1997; Daflon-Teixeira et al, 2009; Vitta & Lorenzo, 2009; Pontes,
2010), em contraponto ao comportamento monogamico de fémeas de Panstrongylus
megistus (Pires et al, 2004). As qualidades genéticas dos machos expressas em
caracteres fenotipicos sao acessadas de alguma forma pelas fémeas, que tendem a
ser exigentes em conceder acesso a genitalia, e posteriormente a fertilizacdo dos
ovos, 0 que justificaria os comportamentos de assédio dos machos observados no
presente experimento. Os machos tentaram superar as rejeicbes de suas parceiras
assediando-as como forma de reduzir o custo energético e o tempo em corteja-las, e
nao serem selecionados por aquelas para copular. Ao assediarem suas parceiras de
forma impositiva, os machos maximizaram a probabilidade de fecunda-las e reduziram
as oportunidades de possiveis rivais em ter acesso a elas. Embora em nosso trabalho
tenhamos observado comportamentos de casais artificialmente monogamicos, ou
seja, que copularam apenas uma unica vez, alguns trabalhos forneceram evidéncias
empiricas da existéncia desse sistema de discordancia entre os sexos. Machos de T.
garstaeckri tentaram deslocar o macho que copulava com a fémea, segundo a
observacédo de Garcia-Perez et al (1997).

Em contraponto ao repertorio comportamental das espécies de triatomineos ja

estudadas, os machos da mosca-da-fruta, Drosophila melanogaster (Diptera,
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Drosophilidae) seguem rituais coreografados de cortejo sexual a parceira feminina,
culminando no sucesso copulatério (Rezaei, 2015; Koemans, 2017; Dauwalder, 2020).
Em contraste, fémeas desta espécie rejeitam seus parceiras chutando-os com as
pernas e fugindo do campo de acdo do parceiro masculino, conforme pontuado por
Dauwalder (2020). Os trabalhos que selecionaram D. melanogaster como modelo de
estudo indicam que o papel de decidir se a copula ird ocorrer ou ndo pertence a fémea
(Dauwalder, 2020), dado que se reflete nos resultados dos autores que observaram o
comportamento sexual de triatomineos.

A fémea, ao ser assediada pelo macho, encara uma deciséo critica em copular
ou nédo. Portanto, seria interessante ndo menosprezar seu papel, uma vez que a
sobrevivéncia e perpetuacdo de seus genes depende do acesso qualitativo as
caracteristicas genéticas do macho. Este acesso qualitativo, no entanto, precisa ser
otimizado. Uma vez que a fémea rejeite constantemente varios parceiros afim de
aguardar o melhor que carregue os melhores genes, ela corre o risco de ndo o
encontrar, e perder a oportunidade de copular com parceiros anteriores que tinham
bons genes (Pompilio et al, 2016). Além disso, a senescéncia reduziria a sua
capacidade de ser atrativa aos machos, que ja demonstraram ter preferéncias por
fémeas virgens e mais novas (Vitta & Lorenzo, 2009). Do ponto de vista da fémea, a
escolha entre esperar o macho com a melhor qualidade genética deve ser balanceada
com a sua capacidade em se manter atrativa a ele.

A discordancia entre 0s sexos repousa, portanto, nas diferencas nos gastos de
gametas de machos e fémeas (Shamloul et al, 2010). Em geral, machos investem
menos no evento reprodutivo, o que o levaria a explorar mais 0 sucesso copulatério
do que a qualidade deste. Afim de atingir esse objetivo, 0 macho se torna dependente
de sua habilidade em tentar acessar o maior numero possivel de fémeas (Kvanermo
& Simmons, 2013). Para estas, 0 sucesso reprodutivo seria a meta a ser atingida,
tendo em vista o alto gasto energético despendido na producao e disponibilizacdo de
ovulos férteis. Como o évulo é uma célula que requer mais gasto energético, a fémea
se torna inclinada a ser criteriosa, e copular com os machos que fornegam as maiores
chances de produzir uma prole de qualidade génica (Simmons, 2001).

Admite-se que a poliandria possa reduzir a capacidade de determinado macho
em monopolizar uma fémea ou mais, 0 que o enfraqueceria do ponto de vista da
selecao sexual (Jennions & Petrons, 2000; Simmons, 2001, Kvanermo & Simmons,

2013). Além disso, seria importante considerar que a poliandria também exerce uma
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forte presséo seletiva nos machos, e um dos motivos pelos quais competem entre si
advém da competicdo espermatica, evento que ocorre quando o espermatozoide de
dois ou mais machos disputam a fertilizacdo do ovulo (Parker, 1970, Shamloul et al,
2010). As fémeas poderiam se beneficiar disso tomando como suposi¢cado de que os
machos ejaculariam mais, fornecendo maior quantidade de esperma, porém elevando
0 custo energético para copular com a préxima fémea (Dickinson, 1986; Kvarnemo &
Simmons, 2013). No entanto, a poliandria cria um complexo sistema no qual o casal
se torna vulneravel, uma vez que estdo sob risco de predacdo, gasto de tempo e
energia para localizacdo de parceiros e abrigos, bem como o risco de infeccdes
sexualmente transmissiveis (reducéo da funcéao imunolégica), além da fémea também
estar sujeita a produtos quimicos advindos do macho que podem reduzir sua
capacidade reprodutiva. Estes riscos podem ter sido contornados e parcialmente
superados pelas espécies de triatomineos adaptados a domiciliagdo, como é o caso
de R. prolixus na Venezuela, ou entdo R. robustus, que copula em palmeiras.

Neste trabalho, observou-se que a maioria dos casais pareados recusou-se a
copular, ou pelo menos ndo demonstrou receptividade, especialmente a fémea. O
namero de copulas versus o nimero de pareamentos parece entrar em conflito, mas
este contraste, uma vez observado, correspondeu ao que ja era esperado, tendo em
vista 0 conhecimento empirico sobre comportamento de cépula em insetos. E
interessante mencionar que a nao receptividade, e portanto, a ndo ocorréncia de
copula, foi mais esperada que o proprio cruzamento, considerando toda a discussao
acerca da escolha da fémea. Dauwald (2020) comentou que em Drosophila
melanogaster, fémeas maduras virgens necessitaram de tempo para acessar o cortejo
do macho, expresso através de rejeicao inicial ao se afastar do parceiro. Se escolhido,
o macho foi sinalizado pela fémea. Ishimoto and Kamikouchi (2020) elegeram esta
mesma espécie como modelo de estudo, e observaram que a transi¢do de rejeicao
para aceitacdo do cortejo do macho passou por um sofisticado sistema neural, que
processou a identificacdo de feroménios e som de cortejo. Ainda segundo os dados
obtidos pelos autores, a manipulagcdo de determinados neurdnios envolvidos no
processo rejeicao/aceitacdo reduziu a recusa da fémea.

Neste trabalho, a cépula foi considerada encerrada quando o macho retirou seu
orgao genital e o retraiu, iniciando o periodo pos-copulatorio, ou de guarda. Nestes

casais que realizaram o cruzamento, pudemos observar que em alguns casos 0s
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parceiros masculinos permaneciam sobre a fémea, mantendo a posi¢cao de cépula,
ainda que as genitalias de ambos nao estivessem em contato.

Este fato também pbdde ser observado por Rojas et al (1990), ao estudar T.
mazzottii; e T. gerstaeckeri, que foi estudado por Garcia-Perez et al (1997), que ndo
se separaram imediatamente da fémea. Em contraste as descri¢cdes anteriores, Rojas
e Cruz-Lopez (1992) nao identificaram este comportamento em T. phyllosoma e T.
pallidipenis, que ao encerrarem 0 cruzamento se desacoplam da parceira feminina,
bem como Manrique e Lazzari (1994) ao observarem T. infestans. Comportamentos
de guarda semelhantes ao encontrados no presente experimento foram descritos em
R. prolixus (Machado et al, 2019). Em um grupo externo aos triatomineos, machos de
Ae. albopictus, apés finalizarem o cruzamento, permanecem proximos a fémea, porém
em repouso, e alguns segundos depois se afastam desta (Benelli, 2015).

Nossos experimentos puderam demonstrar que existem comportamentos
relativos ao macho afim de monopolizar o acesso a genitalia da fémea. Conforme ja
discutido anteriormente, € importante do ponto de vista masculino que ele consiga
administrar o contato com sua parceira desde 0 momento de sua identificacdo até a
finalizacdo da cépula. Outro comportamento de guarda descrito em nosso trabalho foi
o de vigilancia e monitoramento da fémea. Ao se manter préximo de sua parceira, 0
macho garante parcialmente que ela ndo ird copular com um rival. Em algumas
amostras, pudemos observar fémeas que se deslocavam pela arena copulatéria
quando finalizado o cruzamento, e seus parceiros as perseguiam. Os machos
guardaram suas fémeas segurando-as, mantendo a posicéo de cépula, ou soltandoas,
mas permanecendo vigilantes.

Admite-se que haja um gasto energético da parte do macho em conceder tempo
em assediar, copular e guardar sua parceira, 0 que poderia resultar em fracasso do
seu ponto de vista, uma vez considerando o comportamento poliandrico de algumas
espécies de fémeas. Ao proteger a fémea apds o cruzamento, o macho intuitivamente
estaria protegendo seu ejaculado, e portanto, o material transferido e ela. O custo de
despender tempo protegendo e guardando a fémea de possiveis rivais seria superado
pelo beneficio em ter os dvulos dela fertilizados por seus espermatozoides.

O tempo cronometrado do periodo pds-copulatério foi encerrado quando macho
e fémea se afastavam, ndo permanecendo proximos.

Em sua revisdo, Alcock (1994) discutiu sobre os principais comportamentos que

0s machos exibiam quando finalizavam a transferéncia de seus espermatozoides,
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permanecendo préximos a parceira, 0 que o levou a propor a Hip6tese da Guarda de
Parceiro. Segundo esse autor, associagfes pos-copulatorias em alguns grupos de
insetos puderam ser analisadas em seu trabalho, considerando alguns tipos de
associacdes ou comportamentos quando macho e fémea encerravam o cruzamento.

Em nosso trabalho, comparamos as descricfes deste autor com os resultados
obtidos pela observacdo do comportamento de guarda, o que nos levou a considerar
gue machos de R. prolixus exercem o que Alcock chamou de ‘agarramento’, quando
permanecem fisicamente presos a fémea, e ‘monitoramento’, quando circulam
proximos da parceira. Ainda segundo Alcock, machos de alguns grupos de insetos
poderiam se valer da extensdo do tempo de cOpula para proteger seu ejaculado, o que
foi anteriormente discutido e pontuado por Dickinson (1986). Conforme mencionado,
existe a possibilidade de que machos do género Rhodnius mantenham-se mais tempo
que 0 necessario para transferir o espermatéforo, afim de proteger entdo seu
ejaculado de possiveis rivais. No entanto, nosso trabalho se mostra impossibilitado em
analisar globalmente as dindmicas operantes. Seria interessante entender a linha
ténue que separa o tempo necessario de transferéncia do espermatéforo e a extensao
da cépula além para protecdo do material genético masculino.

Essa nebulosa questdo poderia ser parcialmente respondida pelo trabalho de
Vitta & Lorenzo (2009). Ao elegerem T. infestans como modelo animal, os autores
observaram que no sistema 3M:1F (3 machos para 1 fémea) alguns machos estiveram
associados com suas parceiras mais tempo que 0 necessario apos a copula, embora
nao tenha sido estatisticamente diferente dos resultados no sistema 1M:1F (1 macho
para 1 fémea). O fato da maioria das fémeas terem aceitado ser guardadas por seus
parceiros pode sugerir que elas ndo estavam interessadas em copular com outro
macho por um periodo do tempo, o que mobilizaria seu parceiro a defendé-la de novos
possiveis machos. Acreditamos, portanto, que 0S comportamentos sexuais da
subfamilia Triatominae apresentam repertério homogéneo, guardadas as devidas

proporc¢des dentro de cada género.
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6. CONCLUSAO

oA descricdo do comportamento sexual de Rhodnius prolixus € similar a de
outras espécies da subfamilia Triatominae, especialmente as do género Rhodnius;

¢ O periodo pré-copulatério, ou a velocidade da tentativa de copula de
Rhodnius prolixus durou em média 3minl6s;

¢ Os machos tentaram copular com a mesma parceira duas vezes em média.

eForam identificados seis comportamentos de assédio do macho:

e As fémeas apresentaram quatro comportamentos de rejeicdo aos machos:

O periodo copulatoério, ou tempo de cédpula de Rhodnius prolixus durou em
média 40min9s;

¢ O periodo pés-copulatério, ou tempo de guarda de Rhodnius prolixus durou em
média 4min4s;

e A maioria das fémeas aceitou ser guardada pelo parceiro masculino apos a

finalizag&o da copula.
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