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ABSTRACT. Comparative Morphometry among Triatoma infestans, T. rubrovaria and T. platensis (Hemiptera, Reduviidae,
Triatominae) from Uruguay. In Uruguay, we can find 10 species with different epidemiological importance, amongst them we
emphasize Triatoma infestans (Klug, 1834) and T. rubrovaria (Blanchard, 1843), considered main vectors. Triatoma platensis Neiva,
1913, that although being a wild species can cohabit with T. infestans in chicken coops. These three species, belong to “T. infestans
complex”, wich is composed by five species. Because the epidemiological importance of these species in Uruguay and, with the aim to
increase morphological parameters, we present here a comparative morphometric approach from head and pronotum. A series of four
head and four pronotum measurements were taken from 50 males and 50 females, from each species, reared in laboratory. All calculations
used JMP software, throughout Principal Component Analysis and Discriminant Analysis. Results demonstrate that the first principal
components display 77% of total variation. The best characters to distinguish these species are: anteocular region (RAO) and postocular
region (RPO), indicating that head morphometry was more useful than pronotum morphometry to revealed differences among these
species. The discriminant analysis provides a discrimination function able to separate T. platensis and T. rubrovaria but not T. infestans.
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RESUMO. No Uruguai, sdo conhecidas 10 espécies de triatomineos com importancia epidemioldgica variavel, dentre as quais destacam-
se Triatoma infestans (Klug, 1834) e T. rubrovaria (Blanchard, 1843), consideradas as principais espécies vetoras. Triatoma platensis
Neiva, 1913, apesar de ser uma espécie silvestre, pode conviver com T. infestans em galinheiros, chegando a gerar hibridos férteis. Estas
trés espécies fazem parte do “complexo T. infestans’, formado por cinco espécies. Devido a importancia epidemiolégica dessas espécies
no Uruguai e com a finalidade de ampliar o conjunto dos parametros morfolgicos diferenciais destas espécies apresentamos uma
abordagem morfométrica comparativa da cabega e do pronoto. Foram medidas quatro varidveis da cabeca e quatro do pronoto a partir de
50 machos e 50 fémeas, de cada espécie, provenientes de criagao de laboratério. O programa JMP foi utilizado para as andlises de
Componentes Principais (ACP) e Discriminante (AD). Os resultados demonstraram que os dois primeiros componentes principais (CP1
e CP2) exibem aproximadamente 77% da variagdo total. Os caracteres mais importantes para a distincéo das espécies foram a regido
anteocular (RAO) e a regido p6s-ocular (RPO), indicando que a morfometria da cabega se mostrou mais eficiente que o pronoto para
diferenciar estas espécies. A andlise discriminante possibilitou separar T. platensis e T. rubrovaria mas ndo foi capaz de separé-las de T.
infestans.

PALAVRAS-CHAVE. Sistemética, morfometria, Triatominae, doenca de Chagas.

No Uruguai sdo encontradas 10 espécies de
triatomineos com importancia epidemiol dgica variavel:
Triatoma infestans (Klug, 1834); T. rubrovaria
(Blanchard, 1843); T. platensis Neiva, 1913; T.
circummaculata (Stal, 1859); T. sordida (Stal, 1859); T.
delpontei Romafna e Abalos, 1947; Panstrongylus
megistus (Burmeister, 1835); P. tupynambai Lent, 1942; P.
geniculatus (Latreille, 1811) e P. guentheri Berg, 1879.

Triatoma infestans, T. rubrovaria e T. platensis
destacam-se pela distribuicdo simpatrica no Uruguali,
Argentina e Paraguai e sdo consideradas espécies
préximas por suas caracteristicas etol dgicas, ecolégicas
emorfoldgicas (UsiNGer et al., 1966; Pereira et al., 1996).
Comefeito, CarcavaLLo et al. (2000) criaram o0 complexo T.
infestans” incluindo as trés espécies supramencionadas,
T. delpontei Romafia & Abalos, 1947; T. melanosoma
Martinez, Olmedo & Carcavallo, 1987 e T. carcavalloi
Jurberg, Rocha & Lent, 1999, embora ndo sgja dificil
distingui-las morfologicamente (Lent & WyGobzinsky,
1979).

Triatoma infestans é a espécie sinantropica mais
amplamente distribuida dentre os triatomineos
americanos, sendo consideradaaprincipal espécievetora

da doenca de Chagas na América do Sul (Noireau et al,
1996; MonTeIrRo et al., 1999). Segundo GaLvAo et al. (2003),
pode ser encontradanaArgentina, Bolivia, Brasil, Chile,
Equador, M éxico, Paraguai, Peru e Uruguai. E umaespécie
de habitat exclusivamente antropico, porém, colbnias
silvestresainda séo encontradas no VVal e de Cochabamba,
naBolivia, ao redor de montes de pedras associadas com
Caviaporcellus(Linnaeus, 1758) (Dusarpin et al., 1987).

Embora ja tenha sido considerada a principal
espécievetorano Uruguai, em decorrénciadas extensivas
campanhas de controle, atualmente, é encontrada apenas
emfocosresiduais (Dias & ScHoriELD, 1999; OPS, 2002).

Triatoma rubrovaria pode ser encontrada na
Argentina, regido sul do Brasil e Uruguai (GaLvAo et al.,
2003; Jurberg & Galvao, 2006). Neste Ultimo, é considerada
espécie autdctone, estando amplamente distribuida por
todo o territério em ambientes rupestres conhecidos como
pedregais e habitats peridomésticos, mas raramente nos
domicilios. Alimenta-se de uma grande variedade de
hospedeiros vertebrados e invertebrados sendo
considerada uma espécie generalista (SALVATELLA €t al.,
1994, 1995; L orosa et al., 2000).
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Embora diversos autores tenham mencionado sua
presencaem habitats domésticos (Di Privo, 1957; LUCENA,
1959; CorreA, 1968; LENT & WyGopzinsky, 1979), ndo ha
registros de colonizacdo destes domicilios. No entanto,
SiLveira & Rezenpe (1994) reconhecem que esta espécie
apresenta grande potencial de domiciliacdo. ALmEIDA et
al. (2000) relatam que, no Estado do Rio Grande do Sul
(Brasil) esta espécie estainvadindo domicilios nas éreas
ondeo principal vetor, T. infestans, foi controlado através
de programas de controle. E, no Uruguai, em locaisonde
o T. infestansfoi controlado pel os programas de controle
de Chagas, tem aumentado o encontro de T. rubrovaria
em habitats domésticos e peridomésticos (SALVATELLA &t
al., 1991).

Triatoma platensis é encontrado na Argentina,
sudoeste do Paraguai, sul da Bolivia e Uruguai, onde
ocupa areas proximas ao rio Uruguai, mas também nas
regides de Artigas, Paysandd, Rio Negro e Soriano
(SALVATE’LLA, 1987; SaLvateLLA et al., 1991; GavLvAoetal.,
2003). E uma espécie ornitéfila, apresentando hébitos
silvestres e peridomiciliares. Em ambientes silvestres,
podem ser encontrados em ninhos de passaros
“espinheiros’ (Anumbius annumbi (Vieillot, 1817)) e os
ambientes peridomiciliares preferenciais séo galinheiros
onde, inclusive convivem com T. infestans. Rosa et al.
(2000) comentam que estd demonstrado pelos trabalhos
de SiLva (1985) e PErLowAGORA-SzuMLEWICZ €t al. (1988)
0 comprometimento de T. platensis como transmissora
do Tripanossoma cruzi ao homem.

Tendo em vistaaimportanciaepidemiol6gicade T.
infestans, T. rubrovaria e T. platensis no Uruguai e as
semelhancas comportamentais e de distribuicéo
geogréfica (Fig. 1), desenvolvemos um estudo
morfomeétrico com afinalidade dediferenciar eampliar a
caracterizacao das trés espécies. Segundo UsiNGER €t al.
(1966), € necessario que sereexamine o statustaxondmico
deT. infestans e T. platensis, umavez que estas espécies
s80 capazes de produzir hibridos férteis em condi¢des de
laboratério. Todavia, CarcavaLLO et al. (1999; 2000),
informam que ocorrem com frequéncia tanto hibridos
naturais como experimentais de T. infestans e T.
rubrovaria.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados espécimes adultos (machos e
fémeas) provenientes do insetario do Departamento de
Parasitologia, Instituto de Higiene, Facultad de Medicina,
Montevidéu, Uruguai. Estes espécimes foram agrupados
de acordo com aespécie e 0 sexo, totalizando seis grupos
distintosdenominados: TIM (Triatoma infestans macho),
TIF (T. infestansfémea), TPM (T. platensis macho), TPF
(T. platensisfémea), TRM (T. rubrovaria macho) e TRF
(T. rubrovariafémea).

Foram mensurados 300 espécimes, 50 machose 50
fémeas de cada grupo. Empregou-se a morfometria
tradicional, com base na disténcia entre pontos de
referéncia que melhor definem a “silhueta” da cabeca e
do pronoto do inseto (Duaarbpin, 1999).

Os insetos foram montados em posi¢do dorsal
sobre umaplatinamaovel calibradaem milimetrosetodas
as distancias foram tomadas através de um

== T infestans
=== T rubrovaria
— T platensis
m AS

Fig. 1. Mapa do Uruguai com distribuicdo geogréfica de Triatoma
infestans (Klug, 1834); T. rubrovaria (Blanchard, 1843) e T. platensis
Neiva, 1913, mostrando as éreas de simpatria (AS).

estereomicroscopio. Posteriormente, as distancias em
milimetrosforam convertidas em |ogaritmos naturais, de
acordo com a exigéncia do teste estatistico utilizado, a
Andlise de Componentes Principais (ACP), utilizado para
comparar dados multivariados.

Asvariavesutilizadas seguem LENT & WYGODZINSKY
(1979), que as consideram importantes para ataxonomia
deTriatominae: RO, larguradacabecaao nivel daregido
ocular; RAO, comprimento daregido ante-ocular; RPO,
comprimento daregido pdés-ocular; RIE, comprimento da
regidointerocelar; LC, largurado colar; LLAP, largurado
I6bulo anterior do pronoto; LLPP, largura do I6bulo
posterior do pronoto; CP, comprimento total do pronoto.

Calculou-se a média, variancia, desvio-padréo,
valores maximos e minimos dos dados morfométricos.
Posteriormente, estes dados foram analisados através da
analise de componentes principais (ACP) resultando num
grafico bidimensional a partir dos dois primeiros
componentes principais (DuJarbin, 1999).

A andlise discriminante foi utilizada tanto para
verificar arelagco entre os grupos estudados como para
estimar a classificac8o de cada espécime em seu grupo
de origem, com auxilio da prova kappa. Posteriormente
foi feita a andlise de agrupamento baseada nos valores
médios padronizados obtidos através da AD de cada
grupo. Com este resultado, foram cal culadas as distancias
taxondmicas médias entre os grupos. Todas as andlises
foram redlizadas no programa JVIP® (SASInsTiTuTE, 1995).

RESULTADOS

A estatistica descritiva mostra que os valores
obtidos para as oito variaveis métricas nas amostras de
TIM, TIF, TPM e TPF foram praticamente 0s mesmaos,
diferentementede TRM e TRF que apresentaram valores
menores.

Observou-se ainda o marcado dimorfismo sexual
nas espécies estudadas, uma vez que os valores obtidos
paraas amostras de machos dastrés espécies (TIM, TRM
e TPM) foram menores que os valores das amostras de
fémeas(TIF, TRFeTPF) (Tab. I).

A analise de componentes principais (ACP)
demonstrou que os dois primeiros componentes
(CP1=67,1% e CP2=10,3%), juntos correspondem a77,4%
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da variacéo total. Dentre os coeficientes das variaveis
(autovetores) que mais contribuiram paraavariabilidade
do CP1 estdo aregido anteocular (0,55) e a regido pos-
ocular (0,62).

A partir destes dados, foi montado um mapa
bidimensional (CP1XCP2), onde foi possivel observar
uma grande variabilidade entre machos de T. rubrovaria
(TRM) enitidadiferenciacdo entre T. rubrovaria (TRM e
TRF) e T. platensis (TPM e TPF) ao longo do Primeiro
Componente Principal (CP1). Entretanto, notou-se uma
sobreposicao entre estas espécies e T. infestans (TIM e
TIF), o que torna mais dificil a separacdo entre estes
grupos, mais perceptivel entreasamostrasdeT. infestans
(TIM eTIF) eT. platensis (TPM eTPF) (Fig. 2).

A andlise discriminante entre as trés espécies
analisadas gerou duasfuncdesdiscriminantes (FD1 e FD2),
aprimeiracom uma correlacdo candnicaigual a 0,946 e a
segundade0,471. O espaco definido por estas duasfungdes
consegueseparar T. rubrovaria (TRM e TRF) deT. platensis
(TPM e TPF), mas ndo pode separar completamente esta
UltimadeT. infestans(TIM eTIF) (Fig. 3).

A partir damesmaanalise discriminante, foi possivel
reclassificar cada espécime (Tab. I1) onde observou-se
gue a maior dificuldade de classificagdo se deu entre
machos e fémeas de uma mesmaespécie. Apesar disso, a
concordanciaobservadafoi moderada, al cangando pouco
mais da metade do total (64,3%), consolidada através da
provakappa (0,57) (Tab. I1).

O dendrograma (Fig. 4) ilustrao grau de semelhanca
fenotipica entre os grupos a partir das distancias
taxondmicas médias obtidas através da andlise
discriminante. Emboramachosefémeasde T. infestanse
T. platensis ocupem o mesmo cluster, as distancias que
0S separam sd0 muito pequenas, diferentemente dos
machos e fémeas de T. rubrovaria.

0,10 7

CP2

0,00 1

-0,10 1

Fig. 2. Mapa fatorial dos dois primeiros componentes principais
entre TRM (Triatoma rubrovaria macho), TRF (T. rubrovaria
fémea), TPM (T. platensis macho), TPF (T. platensis fémea), TIM
(T. infestans macho) e TIF (T. infestans fémea) a partir da Andlise
de Componentes Principais de 8 variaveis métricas da cabega e do
pronoto (CP1, primeiro componente principal (67,1%); CP2,
segundo componente principal (10,3%)).
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Fig. 3. Andlise Discriminante entre TRM (Triatoma rubrovaria
macho), TRF (T. rubrovaria fémea), TPM (T. platensis macho),
TPF (T. platensis fémea), TIM (T. infestans macho) e TIF (T.
infestans fémea) a partir dos componentes principais (FD1,
primeira funcéo discriminante; FD2, segunda funcdo discriminante).

Tabela |. Médias (minimas e maximas entre parénteses) em milimetros, das 8 variaveis medidas em Triatoma infestans (Klug, 1834) machos
(TIM) e fémeas (TIF), T. rubrovaria (Blanchard, 1843) machos (TRM) e fémeas (TRF), e T. platensis Neiva, 1913 machos (TPM) e fémeas
(TPF) (CP, comprimento do pronoto; LC, largura do colar do pronoto; LLAP, largura do I6bulo anterior do pronoto; LLPP, largura do I6bulo
posterior do pronoto; RAO, regido anteocular; RIE, regido inter-ocelar; RO, regido ocular; RPO, regido pés-ocular).

v TIM TIF TRM TRF TPM TPF
RO 237 (2,05-2,60) 245 (2,15-265) 1,89 (1,65-205) 1,95 (1,75-215) 247 (235275) 251 (2,30-2,75)
RIE 1,26 (1,05-1,45) 1,32 (1,05-1,50) 1,06 (0,851,25) 1,11 (1,00-1,20) 1,37 (1,20-1,50) 1,40 (1,30-1,55)
RAO 245 (210-2,65) 255 (225275 228 (205255 248 (225-275) 227 (215-240) 2,35 (2,15-2,50)
RPO  118(095140) 132 (110-1,70) 1,16 (090-1,35) 121 (1,00-1,35) 1,15 (1,00-1,35) 1,19 (1,00-1,40)
LC 226 (2,00-2,40) 2,35 (2,15-260) 176 (1,50-200) 1,86 (1,65-220) 2,40 (2,20-260) 2,45 (2,30-2,65)
LLAP 329 (300-360) 344 (300375 258 (205285 278 (245315 338 (3,20-375) 3,49 (3,20-3,80)
LLPP 576 (5256,10) 608 (570-655) 486 (440-525 517 (475575 593 (515-6,35) 6,08 (5,60-6,40)
CTP  393(335430) 411 (365450) 338 (285375 356 (3,20-385) 4,08 (380-460) 4,13 (3,75-4,35)

Tabela Il. Classificagdo dos espécimens de TRM (Triatoma rubrovaria macho), TRF (T. rubrovaria fémea), TPM (T. platensis macho),
TPF (T. platensis fémea), TIM (T. infestans macho) e TIF (T. infestans fémea) de acordo com a analise discriminante.

Espécies TIM TIF TRM
TIM 31(62%) 11(23%) 0
TIF 13(26%) 35(70%) 1(2%)
TRM 1(2%) 0 36(72%)
TRF 0 0 13(26%)
TPM 3(6%) 1(2%) 0
TPF 2(4%) 3(6%) 0
Total Observado 50 50 50

TRF TPM TPF Total Reclassificado
0 2(4%) 0 44
1(2%) 1(2%) 2(4%) 53
14(28%) 0 0 51
35(70%) 0 0 48
0 28(56%) 20(40%) 52
0 19(38%) 28(56%) 52
50 50 50 300
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Tabela I11. Valores estimados pela prova kappa, demonstrando a
concordancia de classificagcdo dos exemplares de acordo com a
andlise discriminante. Interpretagdo dos valores obtidos na prova
kappa (0,00-0,20 “escasso”; 0,21-0,40 “regular”; 0,41-0,60

“moderado”; 0,61-0,80 “consideravel”; 0,81-0,99 “quase
perfeito”).
Concordancia Observada  Concordancia esperada  Kappa*
64,3% 16,7% 0,572
TIF
TIM
TPF
TPM — —
TRF
TRM
! ! : : !
0,023 0,037 0,065 0,168 0,346

Fig. 4. Valores correspondentes das distancias taxondmicas médias
entre TRM (Triatoma rubrovaria macho), TRF (T. rubrovaria
fémea), TPM (T. platensis macho), TPF (T. platensis fémea), TIM
(T. infestans macho) e TIF (T. infestans fémea).

DISCUSSAO

A morfometriade alguns caracteres dacabecae do
pronoto de espécimes de T. infestans, T. platensise de T.
rubrovaria de ambos os sexos, do Uruguai foi Gtil para
consolidar a variabilidade fenotipica ja conhecida de T.
infestans, evidenciar o marcado dimorfismo sexual
existente nos triatomineos e caracterizar a variabilidade
morfométrica das trés espécies estudadas. Também
demonstrou que as variaveis que mais contribuiram para
avariabilidade exibidaentre as espécies (e somente entre
€elas) foram aregiao anteocular e regido pos-ocular.

Asandlises sugerem uma sobreposi cdo dos grupos
deT. infestans(TIM eTIF) comT. platensis (TPM e TPF)
eT.rubrovaria (TRM e TRF) que pode ser explicadapela
variabilidade morfol6gica de T. infestans em virtude de
sua ampladistribuicdo geografica.

A grande variabilidade morfométricade T. infestans
exibidanaandlise de componentes principaise naanalise
discriminante corrobora os resultados obtidos por LEnT
& JurBerc (1985). Aqueles autores, ao estudarem a
genitalia masculina de 15 exemplares de T. infestans de
procedéncias diversas, constataram diferengas nas
estruturas félicas de cada um dos exemplares estudados.

Posteriormente, Pires et al. (1998), baseados nas
observagdes de LEnT & JurBeRG (1985), analisaram as
estruturas félicas de trés populacbes de T. infestans, duas
doBras| (MinasGeraise Bahia) eumadaBolivia. Aqueles
autores concluiram que as populaces de uma mesma
area mostravam similaridades em relagdo as estruturas
félicas, portanto, estas estruturas poderiam ser utilizadas
parauma caracterizacao populacional.

Apesar de serem consideradas espécies
relacionadas (UsINGER, 1966; Pereira et al., 1996;

CarcavaLLo et al., 2000), os dados aqui apresentados
evidenciam uma maior similaridade fenotipica entre T.
infestans e T. platensis do que entre T. infestans e T.
rubrovaria. CArRcavAaLLO €t al. (2000), inspirados pelos
estudosde UsINGeR €t al. (1966), jahaviam feito referéncia
a este fato. Aqueles autores mencionam que apesar das
barreiras geogréficas e genéticas entre T. infestans e T.
platensis, existe ainda uma barreira reprodutiva e
ecolégica entre as duas espécies anteriores e T.
rubrovaria. Mencionam ainda que T. infestans e T.
platensis, quando cohabitam em peridomicilios, tém a
capacidade de gerar hibridos férteis (CarcavaLLo et al.,
1999).

Hypsa et al. (2002), ao estudarem o DNA
mitocondrial de diversas espécies de triatomineos,
comentam que seus resultados com relacdo as espécies
do “complexo T. infestans” divergem de CArcavALLO et
al. (2000) poisT. infestanse T. platensi socupam 0 mesmo
cluster que T. delpontei e T. melanosoma. No entanto, T.
rubrovaria, que deveriaestar junto deles, ocupao mesmo
cluster queT. klugi Carcavallo, Jurberg, Lent & Galvao,
2000 que, por suavez, faz partedo “complexo T. dliveirai”.

No entanto, Pereira et al. (1996), ao desenvolverem
um estudo isoenzimético comparativo entre espécies do
“complexo T. infestans” demonstraram que T. infestans e
T. platensis sd0 as espécies mais proximas dentro do
complexo. Posteriormente, Panzera et al. (1995)
corroboraram este resultado através de estudos
citogenéticos.

BARrGUEs et al. (2006), ao estudarem sequéncias de
rDNA de espécimes de T. infestans, T. delpontei, T.
melanosoma e T. platensis de diferentes regides relatam
gue amostras de T. infestans da Bolivia e do Peru sdo
idénticas as amostras de T. platensis do Uruguai,
indicando que o status especifico de ambas esta baseado
guase inteiramente na sua separacao ecol dgica.

Com relagdo a T. rubrovaria, estudos de mtDNA
com varias espécies do género Triatoma demonstraram
gue estaespécie estdmaisproximade T. circummacul ata
ebemdistante de T. infestans (Garcia, 1999; Sainz et al.,
2004).

No entanto, a utilizacdo da morfometria permitiu
separar morfometricamente estas trés espécies,
evidenciando aexisténciade variabilidade morfométrica,
sem a pretensdo de fazer inferéncias das relacdes de
parentesco, uma vez que ndo foram testadas outras
espécies que fazem parte do “complexo infestans’, mas
sim testar a hipétese da variabilidade fenctipica, tendo
em vistaapossibilidade de essas espécies gerarem hibridos
férteisndo sb em laboratdrio, mas também nanatureza.
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