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I. INTRODUGAO

A .condigao primaria para que espécies diferentes
possam existir simpatricamente &€ a existéncia de diferencia
cao ecoldogica entre elas. Duas espécies nao podem ocupar O
mesmo nicho ecoldgico, ao mesmo tempo, na mesma area geografi
ca. Este processo de competigéo, provavelmente, & uma das
forcas mais importantes na historia evolutiva das espécies,
levando-as a um ajuste evolutivo, que permite a coexisténcia

das mesmas (Principio da exclusao competitiva; HARDIN, 1960).

A divergéncia entre espécies por meio de selegao na
tural, processo responsavel pela remogao dos genes mal adapta
dos e difusao dos genes dos individuos mais aptqs, & fundamen
talmente um processo genético. Portanto, caracterizar o nume
ro e os tipos de variagoes genéticas existentes nas popula
coes, & de alta importancia, ja que a capacidade adaptativa
de uma populagao & grandemente influenciada pelo numero e qua
lidade das variagoes genéticas de que dispoe. Conseqtiente-

mente, a estrutura de uma populagao, bem como sua variabili



dade génica, sao f tore  asicos para se entender o comporta
mento de tais populagoes em relagao ao local que habitam (CHET
VERIKOV, 1926; RABINOVICH, 1972) e, principalmente, para se in
terpretar as propensoes a ocuparem ambientes modificados

(BIRCH, 1970).

As espécies de Triatomineos sao geralmente considera
das, na bibliografia pertinente, como sendo domiciliares, peri
-domiciliares e silvestres, de acordo com o local onde estejam
vivendo (MACHADO, 1952; LOBO, 1954; DIAS, 1955 e LUCENA, 1956).
As silvestres sao, no sentido mais amplo do termo, espécies co
mo Rhodnius brethesi, somente encontrado, em plena vida selva
gem, em piassabais do Rio Negro (LENT, 1948), Panstrongylus ge
nicufatus encontrado em tocas de tatu, Trlatoma rugufosa, ocor
rente em bromeliaceas e o Rhodnius pictipes, na Floresta Amazod
nica (PESSOA, 1962). Por sua vez, somente poucos exemplares
de espécies domiciliares, como o Tiadlatoma Lnfestans e Rhodnius
prolixus, sao encontrados fora do ecdotopo humano, mesmo assim
nos seus arredores, de um certo modo, testemunhando a adapta
cac do ambiente natural ao nicho habitacional humano (TORREAL
BA, 1953; GAMBOA, 1961, 1963). Segundo LUCENA (1962), '"ao la
do dos estados silvestres e domiciliares, em que as especies,
vivem, nutrem—se e reproduzem—se, respectivamente, na natureza
e na habitagao humana; observam-se outras modalidades adaptati
vas caracterizadas pela ocorrencia esporadica e exclusiva de
formas aladas no domicilio, e pela ocorrencia de formas aladas

e larvas de modo abundante em estado silvestre. Esta seqUEE



cia adaptativa e observada, por exemplo, em Panstrongylus Lul

neivadl, Trniatoma rubrovaria e Triatoma sordida".

De acordo com PESSOA (1962), "Especie estritamente
domestica, encontrada em toda area mesotermal da America, pro
vavelmente o T. Anfestans foi a primeira especie a adaptar-se
a vivenda humana, desde a epoca em que os habitantes dos Andes
se congregaram formando suas primeiras aldeias'. Quanto ao R.
prolixus e P. megistus, PESSOA (1962) admite ser, respectiva
mente, a primeira uma espécie essencialmente domiciliar e a se
gunda, uma espécie semi-domiciliar. Sendo encontrada somente
em biotopos naturais na Ilha de Santa Catarina (LEAL, 1961) ,s0
mente em bidtopos artificiais em Minas Gerais e Salvador (FREIL
TAS, 1960) e, colonizando, numa mesma regiao, como no Nordeste

brasileiro e em Sao Paulo, ora bidtopos naturais, ora artifi-

ciais (CORREA, 1954 e ARAGAO, 1961)

Para PESSOA (1962) "a politipia na distribuigao geo

- . . - . . . -~ . - . .
grafica de triatomineos, suscita a divisao do territorio brasi
leiro em tres regioes epidemiologicas de acordo com as diver
sas caracteristicas ecologico-evolutivas das especies: regioes
em que ocorram apenas triatomineos silvestres, regioes em que
se encontrem especies silvestres e peri-domiciliares, e, regioes

nas quais hajam os tres tipos adaptativos".

Retomando o caso do P. meg4istus, cita BARRETO (1963,
1964b) que as racgas ecologicas adaptadas a vida silvestre ocu

pam a parte sul do pais; enquanto ragas ecolodgicas adaptadas



as habitagGes humanas ocorrem no Nordeste e Centro do Brasil,

e na regiao Centro-Leste encontram-se as ragas peri-domicilia-

res.

Segundo PESSOA (1974), o '"Fenomeno da Domiciliagao"
em Triatomineos & explicado peélo fato de certas populagoes des
tes hemipteros terem apresentado mutagoes, algumas seletivamen
te favoraveis a infestacao dos domicilios humanos em que havia
condigoes ecoldgicas propicias a este processo (nicho e habi
tat vazios, microclima adequado, protegao contra a irradiagao
solar e umidade excessiva durante as chuvas, e também da desse
cagao do sol a pino). E possivel que este '"comportamento inva
sivo" seja devido ao desenvolvimento, de origem genéticé,de es
timulos de natureza olfativa, gue os facam ser atraidos para
um novo ambiente, cindindo a populacao em grupos relacionados
com um hospedeiro particular. "Nas areas em que a Tripanosso
mose americana se dissemina atraves de triatomineos domicilia
dos, semi-domiciliados e silvestres, se eles pertencerem a ra
cas ecologicas de uma mesma especie, cindidas apenas espacial
mente, e portanto, fazenco parte da mesma populagao, nao sera
possivel a erradicagao destes hemipteros, exclusivamente pelo
combate domiciliar. Isto porque havera constante transferen
cia de insetos peri-domiciliados e silvestres para o ecotopo
humano, colonizando-o, assim que cessar o efeito do biocida
aplicado" (PESSOA, 1974). Por exemplo '"em zonas submetidas a
tratamento antitriatomineo, onde a desinsetizagao nao alcangou

a totalidade das casas (ficando dentro da area vivendas infes



tadas), observou-se a reinfestagao das moradias tratadas cerca
de 3 meses apos a desinsetizacao' (PESSOA, 1962). Outro caso
é a eliminagao de populagoes domiciliares de T. 4{nfestans que
estd resultando inclusive na substituigao por T. sordida (FO
RATTINI, 1971b). Mesmo porcue a "eliminagao ou desaparecimen
to do vetor principal ou hospedeiro intermediario ou de ambos
em uma dada area geografica de zoonose, nao conduz necessaria
mente ao desaparecimento do foco. Ja que outros hospedeiros e
vetores vicariantes, alguns parapatricos, podem adquirir a 1n

fecgao e mante-la" (BARRETO, 1967c).

Um outro exemplo do "Fenomeno da Domiciliagao" ocor
reu com hemipteros do género Cimex sp., dos guais duas espe
cies domiciliaram-se provavelmente no final do ultimo periodo
glacial, quando o homem se refugiou em caverna, freqlentadas
por morcegos e andorinhas. Enquanto outros cimicideos apenas
esporadicamente sao encontrados nas habitagoes humanas; e, in
clusive, alimentando-se do sangue humano. £ o caso do Cimex
columbarius, que vive em ninhos de pombos, e do Haematosdiphon

inodora, espécie que parasita galinha (PESSOA, 1962).
Sabendo-se que:

1. A comparagao de espécies estreitamente relacio
nadas em termos de suas caracteristicas bioldgicas e, princi-
palmente, importante gquando as varias populacgoes envolvidas
sao simpatricas, alias, fato comum entre os triatomineos, pos

sibilitando hipotetizagoes a respeito de estratégias adaptati



vas das diferentes espécies (JOHNSON, 1973).

2. "A distribuigao de uma especie animal depende
das barreiras existentes aos meios de dispersao utilizados pe
la especie e principalmente da sua adaptabilidade; porquanto a
dispersao de uma especie nao ocorre em todas as diregoes com
igual sucesso, assim como a propria capacidade de dispersao

das especies e desigual'" (HESSE, 1951).

Concluimos que estes conhecimentos, em relagao as
populacoes de espécies de vetores de uma endemia da gravidade
da Doenga de Chagas no Brasil, sao de alto valor e potencial
mente podem representar subsidios para conhecimento do contro

le destes insetos.

No entanto, as adaptagées nestas populag6es nao tém
sido interpretadas em termos de genes, provavelmente, dada a
dificuldade que existia de se observar diferencas genéticas a
este nivel, entre espécies ou entre populagoes destas espécies.
Com o desenvolvimento da técnica de eletroforese em cel de ami
do (SMITHIES, 1955; POULIK, 1957; OGITA, 1968; NERENBERG,1969)
e técnicas histoquimicas de coloragao (McMANUS, 1960; GOMORI,
1967) , isto tornou-se possivel através da detecgao de proteil
nas, produtos primarios dos genes (GORDON, 1949; HUNTER & MAR-

KERT, 1957; BIER, 1959; SHAW, 1969%9a).

As variagoes na mobilidade eletroforética das enzi
mas podem ser resultantes de alteragOes na carga elétrica e

essas alteragées, geralmente sao oriundas de substituigées, de



legoes ou adigOes na seqiéncia de aminoacidos que constituem
os polipeptideos, que & determinada pelos codons dos genes es
truturais, ou seja, quando existem dois alelos diferentes no
mesmO locus, cada um (se a diferenca nao & redundante) resulta
na produgao de uma proteina com uma estrutura primaria diferen
te. Se a diferencga nucleotidica no DNA resulta numa diferenca
em carga elétrica na proteina, essa proteina tera wuma taxa de
migragao diferente no gel eletroforético, e pode ser distingui
da. Para substituigoes simples existe uma probabilidade em
torno de "25% para se obter uma mudanga de carga. Aquelas muta
goes redundantes nao tém interesse direto, pelo fato das pro
teinas codificadas serem idénticas. Quando alelos resultam na
produgao de proteinas que diferem em varios aminoacidos, exis
te uma probabilidade, bem maior que 25%, da técnica de eletro

forese poder separa-las (SHAW, 1969Db) .

As proteinas, estudadas desta maneira, nao mostram
domindncia fenotipica, e o gendtipo e correspondente ao fendtipo.
Os loci génicos sao identificados em termos de taxas de migra
cao das proteinas, e quando polimdrficos (mais de um alelo se
gregando num locus), € usada a taxa de migragao da forma pro

teica mais frequente (HUBBY, 1966; LEWONTIN, 1966).

Dai se estudar variabilidade genética ao nivel de
genes atraves do Método do Zimograma (WRIGHT, 1961; SHAW, 1969b;
SMITH, 1970; BREWER, 1970, GOTTLIEB, 1971; BUSH, 1972; HOPKIN

SON, 1974)

Inclusive este método e utilizado na determinacgao



da distribuigao de alguns compostos ou grupos de compostos re
lacionados entre espécies. Ja que a presenga de compostos
idénticos ou muito afins, entre algumas espécies, pode ser in
terpretada como uma indicagao filogenética e, quando caracte
risticas bioquimicas sao usadas desta maneira, passam a ter
significado proximo ao de caracteres morfoldgicos e, portanto,
com aplicagao em Taxonomia (MICHENER, 1957a,b;

THROCKMORTON, 1962; WHITTAKER, 1962).

Um outro aspecto da ecologia de triatomineos & que
a crescente ocupagao e exploragao do ambiente pelo homem, modi
ficando-o pode, algumas vezes, inadvertidamente, criar condi-
coes ecoldogicas favoraveis para a transmissao de doengas. Os
focos naturais de infecgao, como parte de uma biogeocenose, po
dem permanecer estaveis, sendo esta estabilidade condigéo ne
cessaria a existéncia daqueles focos. Todavia o equilibrio
ecologico pode, temporariamente ou definitivamente, ser destrui
do. E a redugao ou desaparecimento de focos naturais pode
também levar & substituicao de zonas florestais equilibradas
ecologicamente por um complexo de mosaicos de terras cultiva
das, antropicamente transformados em pastagens. "No ambi
ente extra-domiciliar a vegetagao densa nao é favoravel ao
aumento populacional de Triatomineos, provavelmente devido a
competigao que sobre elas exercem outras populagoes, principal
mente as de predadores. Com as modificagoes em areas abertas
enseja a diminuigao ou o desaparecimento desta competigao, as

especies triatominicas encontram nos ecotopos remanescentes



oportunidade para o aumento populacional, sendo ubiquistas, es
tas especies sao dotadas de valencia ecologica que lhes permi
tem habitar amplas variedades de ecotopos' (FORATTINI, 1971a,b,

c) .

As alteragoes das caracteristicas dos focos natu
rais podem também determinar o deslocamento de hospedeiros ver
tebrados e vetores para novas areas indenes, com criagéo de no
vos focos, num processo de radiagao adaptativa. Tendo como con
seqliéncia um aumento na concentragao de hospedeiros e vetores
em areas bioclimaticamente favoraveis, com formagao de novas

cadeias alimentares.

Alguns hospedeiros silvestres podem invadir os bid
topos artificiais criados pelo homem (DIAS, 1942; DEANE, 1947;
FERRIOLI, 1965; FUNAYAMA, 1973). Por exempnlo, gambas do géne
ro Didelphis, que segundo indicagoes na bibliografia, consti-
tuem importante hospedeiro natural de Traypanosoma cruziL (BARRE
TO, 1967b,d; LENT, 1979), com freqtiéncia invadem anexos das
habitagoes humanas e nelas se instalam. Ainda que temporaria
mente, passam, entao, a servir como fonte de infecgao a Triato
mineos, vetores sinantrdpicos (BARRETO, 1964b; LENT, 1979). De
ve-se atentar também para a capacidade de deslocamento dos
Triatomineos. Eles "deslocam-se entre ecotopos naturais e des
tes para as habitagoes humanas, neste ultimo caso tratam-se es
pecificamente das especies domiciliadas. O exame de ecotopos
artificiais representados por casa e anexos mostra nitida inva

sao por parte dos triatomineos. Os anexos do ambiente domici
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liar, destinados aos animais domesticos, sao facilmente coloni
zados por Triatomineos, tais ambientes representam locais de
concentragao, a partir de focos extra-domiciliares. A semelhan
¢a do que se verificou para outros grupos de insetos, admite-se,
por comprovagao, a movimentagao ativa dos Triatomineos, a pro

cura de ecotopos mais estaveis'" (FORATTINI, 1969, 1971b,c, 1972,

1974) .

O poder invasivo sofre influéncia do estado alimen
tar, de modo que a intromissao em determinado bidtopo esta nas
inter-relagoes de ahrigo-distancia-alimento, em R. prolixus,
por exemplo, as palmeiras fornecem abrigo adequado. Contudo,
durante a estagéo seca, sao escassos os vertebrados que fre
gllentam tais bidtopos, o que faz diminuir consideravelmente a
probabilidade de obter alimento. Dal o incremento da movimen
tagcao em diregao aos ecOtopos artificiais, onde as fontes ali

mentares sao mais abundantes (GOMEZ-NUNEZ, 1969).

Os fatores de dispersao passiva sao evidenciados no
caso do transporte através de lenha colhida extra-domiciliar
mente e levada para as habitagoes. As larvas de primeiros es
tadios podem ser transportadas entre as penas de pardais (Pas
sen domesticus) que nidificam nos forros e telhados das casas
onde ocorre a colonizagao do inseto. Este mecanismo garanti
ria a transferéncia de uma casa a outra. Quanto a dispersao
ativa, a movimentagéo destes hemipteros nao deve ser unicamen
te a locomogao sobre superficies, mas também através de voo,

com auxilio de vento. Com o uso da técnica de marcagao radioa
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tiva (D'ASCOLI, 1966; GOMEZ-NUNEZ, 1963, 1969), foi comprovada

a existéncia de dispersao propria por parte do R. prolixus e

por técnica de colonizagao em ecOtopo artificial FORATTINI
(1971la) determinou, para T. soidida e R. neglectus, fendmeno
semelhante. Também estudando "a mobilidade de T. arthurned

vai{, em seus ecotopos naturais (anfractuosidades em granito ré
seo) associado alimentarmente a lagartos Thopdlduirus
detectou a maior freqllencia de deslocamento por parte dos adul

tos e ninfas de 49 e 59 instar'" (FORATTINI, 1972).

O conhecimento ca dinamica populacional e das adap
tacoes (principalmente no aspecto alimentar) destes vetores da
Doengca de Chagas & indispensavel para um bom planejamento do

manejo profilatico em relagcao a transmissao da doenga.

Os dados existentes para Triatomineos, relativos a
especializagao para explorar recursos alimentares disponiveis,
sdao muito limitados. Indicacoes da importancia da fonte de
sangue (tipo de hospedeiro) no desenvolvimento de T. infestans
foram apresentados em estudos de MAYER (1955); CORREA (1962)
JUAREZ (1970) e BRASILEIRO (1974). Estes autores demonstram
que "o ecletismo alimentar destes insetos permite que qualquer
animal homeotermo, e ate mesmo animais de sangue frio, lhes sir
vam de fonte de nutricao. Com o primeiro repasto regulando o
tempo e a porcentagem das primeiras mudas, enquanto o0s repas
tos seguintes vao diminuindo de importancia". "As duragoes to
tais de ciclos evolutivos de Triatomineos alimentados em dife

rentes hospedeiros (galinha, gamba e cachorro), nao diferiram
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significativamente entre si' (CORREA, 1962).

Alguns perfis eletroforéticos e cromatograficos fo
ram determinados por WIGGLESWORTH (1958); BENOIT (1959); SANDE
(1960) ; TOLEDO (1969); CANDIDO (1977); CHANDELIER (1976, 1979)
e MORETTI (1977). Entretanto, estes dados sao isolados. Por
outro lado, a biologia destes hemipteros, tem sido exaustiva
mente estudada por: NEIVA (1913, 1916, 1932, 1936, 1941); LAR
ROUSE (1927); BUSTON (1932); URIBE (1926); WIGGLESWORTH (1940) ;
NICOLE (1942); LWOFF (1945); NEGHME (1949); PELLEGRINO (1951);
PERLOWAGORA-SZUMLEWICZ (1953, 1968); ROMANA (1954); HACK(1955);
GOODCHILD (1955); WYGODZINSKI (1955); PESSOA (1959); WOOD (1959,
1964) ; RYCKMAN (1962), PINTO DIAS (1965); DAVEY (1965); FRIEND
(1965) ; HAYS (1965); ANDERSON (1968); DANILOV (1968); ZELEDON
(1970) ; RABINOVICH (1972); BENSON (1975) e LENT (1979). Bem co
mo a distribuicao geografica em algumas regioes citadas em BAR
RETO (1964a,b, 1966, 1968, 1969, 1971 e 1975); SEABRA (1943)
MIRANDA (1943); COUTINHO (1952); LOPES DA SILVA (1954), JORG
(1955) ; ARAGAO (1955, 1956, 1961); BUSTAMANTE (1953, 1957); Di
PRIMIO (1953, 1957); CARVALHO (1956, 1959); LUCENA (1957, 1958,
1959); SILVA (1964); COURA (1966); FORATTINI (1970) e LENT
(1979) . A respeito deste enfoque, os varios pesquisadores con
cordam que entre "os fatores climaticos que limitam a distri
buigao das especies de Triatomineos, figura a temperatura em

primeiro lugar, seguida da umidade".

Segundo LUCENA (1962) '"superpondo-se a distribuicao

de algumas espécies de Triatomineos ao mapa isotermico do Bra
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sil e analisando o quadro delineado, pode-se ter algumas con-

clusoes:

1. Ha especies que suportam variagoes de temperatu

ra muito amplas (menor que 16°C e maior que 26°C)

2. Outros Triatomineos vivem sujeitos a temperatu
ras de menos amplitude, seja no sentido das maximas ou das

nimas.

3. Um grupo numereso desenvolve-se em temperatura

_ . . . 0
mais estavel, de amplitude inferior a 8 C.

4, As especies viventes em temperaturas de maior
amplitude sao mai1s numerosas porque adaptaram-se a mais amplo
espago terricorial (P. megistus, T. sondida e T. Aingestans). Ao
contrario, a maioria das especies limita-se a ambientes ecolo

gicos restritos'.

"Nao se deve inferir que as isotermas necessariamen
te sejam causa exclusiva da distribuigao das especies, ela
de ser influenciada pela umidade e outros fatores" (LUCENA,

1962)

"A umidade extrema de 807% e compativel com o desen

volvimento da maioria das especies. Se bem que se observe o

afastamento dos Triatomineos da orla maritima, onde a umidade

relativa do ar e superior a 80%, ou a ocorrencia de poucas es
- . . - . . - .

pecles em baixo 1ndice populacional. Algumas especies ocupam,

preferencialmente, a area em que a umidade nao ultrapassa 70%.
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£ plenamente admissivel que a umidade exerga uma agao limitan
te bastante acentuada sobre a distribuigao dos Triatomineos cu

jas especies acomodam-se distintamente ao maior ou menor teor

de vapor d'agua no ar" (LUCENA, 1962).

"Os Triatomineos, em geral, ocupam duas vastas e dis
tintas areas tertitoriais, uma das quais nao possui nenhuma
das especies dominantes na outra. Com efeito, o P. megdistus,
T. sordida e o T. infestans nao se encontram na regiao Amazoni
ca, os quais se espalham pelo resto do pais. Ao contrario, R.

e Pans
thongylus Lignarius sao especies endemicas naquela regiao, ao
lado de Panstrongylus geniculatus, Triatoma rubrofasciata e R.
pictipes, que tambem se encontram fora dela. Verifica-se, 1ne
quivocamente, a existencia de dois centros de dispersao, um na
zona Central (Minas Gerais e norte de Sao Paulo), outro na zo
na Nordeste, assim como a ocorrencia de duas zonas de 1influen

cia, uma ao norte da Provincia Ocidental, outra na zona Sul"

(LUCENA, 1962).

As investigagoes de propriedades da bioquimica ali
mentar entre espécies afins filogeneticamente, oferecem nova
dimensao aos estudos de Ecologia, Evolugao e até mesmo Taxono
mia (LEWONTIN, 1960; KIMURA, 1968, 1971). O fato de caracte
risticas bioquimicas,entre as espécies afins, poderem ser ana
lisadas em termos de enzimas abre a possibilidade de se reco-

nhecer genotipos nao detectaveis por outros métodos.

Segundo SELANDER (1970), ao contrario do conceito
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classico de Genétiga,'da existéngia de um "wild-type" (tipo -
selvagem) em gue quase todos os loci sao homozigdoticos, sabe-
se que numa populagao natural a maior parte dos loci sao poli
morficos, e num individuo, aproximadamente 10% dos seus loci
sao heterozigdticos. Sendo boa parte desta heterozigosidade
adaptativa, muito embora na maioria dos casos nao seja conheci

da a natureza das adaptagoes.

Realizando estudos em varias espécies de Drosophila ,
JOHNSON (1971) verificou que a diversidade das enzimas & maior
quanto maior a diversidade das espécies e da localizagao geo
grafica. Também foram detectados padroes eletroforéticos com
freqiéncias diferentes, para T. 4{nfestans, entre populagoes
geograficamente diferentes (TOLEDO, 1969). Algumas relagoes
semelhantes entre os fatores alimentares (adaptagoes a diferen
tes regimes alimentares) e variabilidade dos padroes enzimati
cos, foi encontrada no himendoptero Pagomyrmex barbaztus (JOHN-

SON, 1966) .

De interesse especial sao as enzimas envolvidas com
o processamento de alimentos (ALMEIDA et afii, 1979) , e outros
fatores (especialmente comportamentais) relacionados com a es
colha dos hospedeiros e de resisténcia a biocidas (ALMEIDA et

alidi, 1978).

No presente trabalho objetivamos caracterizar o per
fil eletroforético de alguns sistemas isoenzimaticos (com fun

¢oes no metabolismo digestivo e intermediario) da hemolinfa de
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Triatomineos e, relacionar com alguns aspectos da sua ecologia
alimentar, ou seja, procuramos relacionar caracteristicas gené
ticas e bioquimicas, estudadas através da técnica de eletrofo
rese de isoenzimas, com algumas implicagoes no plano alimentar.
E posslvel,que além disso, estes dados fornegam subsidios, ain
da que preliminares, para a Sistematica de nivel beta na sub-
familia Triatominae (LEONE, 1947, 1964; SOKAL, 1962-; SIBLEY,

1962; HOYER, 1964; USINGER, 1966 e VANZOLINI, 1970,



II. MATERIAL E METODOS

A. MATERIAL

Os insetos usados neste trabalho foram Triatomineos
adultos e larvas das espécies: Rhodnius profixus Stal, 1859 ,
Pansthongylus megistus Burmeister, 1835, Triatoma Anfestans
(KLUG, 1834), Tradlatoma brasifiensis Neiva, 1911, Rhodnius ne-
gfectus LENT, 1954, Triatoma sondida (STAL, 1859),Triatoma di
mid{ata (LATREILLE, 1811l), Taiatoma arthunne{vai{ LENT & MAR
TINS, 1940, Tadlatoma platensis Neiva, 1913, Triatoma vitticeps
Stdl, 1859, Trdlatoma pseudomaculata Correa & Espinola, 1964 e

Tniatoma machomelasoma Galvao, 1956.

Todas as colodonias, cada qual com 40 casais, foram
mantidas em endocruzamento, de modo a minimizar a variabilida
de da amostra, facilitando a analise de zimogramas. As colbd
nias eram oriundas do Instituto Oswaldo Cruz, onde estavam em

regime semelhante por aproximadamente quinze geracgoes.

Em nosso laboratdrio, as coldonias eram mantidas em
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frascos de vidro transparente com 25 cm de altura e 20 cm de
diametro, cujo fundo era forrado por papel de filtro, além dis
so havia um suporte, também de papel de filtro sanfonado, no
gual os insetos podiam subir para se alimentar e procurar mi
croclima mais adequado. Os frascos eram fechados por tecido

de malha fina atado por varios elasticos.

Para a alimentagao destes hematdofagos escolhemos Ca
via porcellus, Mus musdculus, Columba Livia e Gallus gallus
porque, provavelmente, fazem parte das 1intmeras fontes natu
rais de alimentagao para os Triatomineos silvestres e peri-do

micili res. Separamos quatro lotes com dez casais cada um pa

ra os guatro tipos de fonte alimentar.

Na alimentagéo, os frascos contendo os Triatomineos
eram colocados em baixo de um suporte de madeira com o centro
aberto em tela, acima da qual colocavamos o hospedeiro em deca
bito dorsal, imohilizado por uma lona que se estendia de uma
extremidade a outra do suporte. Raspavamos os p2los ou penas,
conforme o caso, na regiao do animal em contato com o centro
telado do suporte. Isso permitia um facil acessc e grande su
perficie de alimentagao para os Triatomineos. A alimentagao
era feita em ambiente de semi-obscuridade, durante 30 minutos.
Tais condigoes de repasto mostraram-se satisfatdrias porque o

estado de replecao normalmente era atingido.

Durante o periodo de experimento, as variagées dos
fatores fisicos, para criagéo dos insetos, estiveram assim de

terminadas: Temperatura X = 30 Xmax=33 imin=26, Umidade rela
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tiva X=75%Xmax= 80% Xmin= 70% e Luminosidade com 12 horas de

fotoperiodo.

B. METODOS

A analise da estrutura de proteinas e extremamente
dificil, entretanto, proteinas diferentes incluindo aquelas
que diferem por um Unico amino-acido, muitas vezes tém cargas
elétricas diferentes, e, portanto, movimentam-se com taxas di
ferentes quando colocadas num campo elétrico. Com essas dife
rengcas na migragao podemos dizer gue as informagoes genéticas,
resultantes nestas proteinas, sao diferentes. Apesar da impos
sibilidade de poder se diferenciar toda carga genética (pois
ha degeneracao no cédigo genético, e algumas vezes falta reso
lugcao em eletroforese) a eletroforese de enzimas e bastante
itil, e a falta de resolucao em alguns resultados e mais que

compensada pela cgualidade potencial de observagoes possiveis.

A técnica usada foi eletroforese horizontal em gel
de amido em sistema tampao descontinuo. O tampao usado no gel
foi Tris-Citrato com pH=8,7 (Tris-hidroximetil aminometano
0,076 M e Acido citrico 0,005 M) nos elétrodos usamos tam
pao Borato com pH=8,2 (Acido bdrico 0,3 M e hidroxido de sédio
0,05 M). O suporte era amido hidrolisado da Sigma a 12%, com

cozimento e deaeracgao segundo indicagoes de SMITHIES (1955)

Coletavamos, em capilar, cerca de 5 microlitros de
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hemolinfa de cada animal por secgao da pata direita do mesotd
rax. Transferimos essa hemolinfa para pequenos encartes (3 x
6 mm) de papel filtro wWhatmann 3 mm, aplicados diretamente em

fendas no gel, sobre placa de gelo.

Para separacao eletroforéetica foi aplicada uma cor
rente de 400 V, 40 mA, a 5° C, durante 4 horas ou até que a
frente de corrida atingisse 9 cm. ApdOs a eletroforese, o gel
cortado em trés camadas era incubado a 37°C com sustratos e co

rantes especificos, para reagoes histogquimicas de coloragao.

Apds a revelacao, lavava-se o gel com agua corrente
fixando-o em solugao 5:5:1 de metanol, agua e acido acético.
Depois da fixagéo, o0 cgel era secado e devidamente envolvido em

plastico "saran wrap" e procedia-se as medidas de zimoarama.

As solugoes estoques dos reagentes utilizados para

os diversos sistemas, foram:

1. Tampao para o elétrodo:

- Borato 0,3 M, FH=8,2 (18,55 g Acido bdrico +2,40

g Hidréxido de sodio, com
pletar mara 1 1 de agua
destilada)

- Tris 0,687 M + Acido Titrico 0,157 M, pH=8,0
(83,2 g Tris + 33 g Acido
citrico monohidratado e
completar para 1 1 de agua

destilada) .



2. Tampao para o gel:

- Tris 0,687 M

+

3. Tampao para coloragao:

- Tris-HC1l, pH=8,5

- Tris Maleato, pH=7,4

- Tris Maleato, r H=3,8

- Fosfato pH=5,8

Acido citrico 0,005 M,
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pH=8,7
(9,21 g Tris + 1,05 g Aci
do citrico monohidratado
e completar para 1 1 de

agua destilada) .

(25 ml Tris-HC1l 0,4 M + 25 ml A

cido cloridrico e 75 ml

de agua destilada).

(12,10 g Tris + 11,6 g Aci

maléico + 3,72 g EDTA +
2,03 g Cloreto de magne
sio hexahidratado e com

pletar para 1 1 de agua

destilada)

(24,2 g Tris + 23,2 g Aci
do maleico + 8 g Hidroxi
do de sddio. e completar
para 1 1 de agua destila

da)

(70 ml Fosfato dibasico de sdédio

monohidratado + 14 ml Fos

fato monobasico de sodio
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heptahidratado + 56 ml de

agua destilada) .

- Tris-Citrato, pH=8,7 (9,21 g Tris+l1,05 g Acido «ci
trico monohidratado e com
pletar para 1 1 de agua

destilada) .

- Acetato, pH=4,6 (35 ml Acetato de sodio 0,2 M + 15
ml Acido acético + 50 ml

de agua destilada) .

4. Solugoes para coloragao

NAD 0,1 M (1,32 g NAD + 20 ml agua destilada)
- NBT 0,01 M (500 mg NBT + 25 ml agua destilada)
- PMS 2,5 mg

- L. Acido malico 100 mg

- PVP 10% (4 g PVP + 40 ml agua destilada)

- Cloreto de sdodio 5,0 M (5,8 g Cloreto de sdédio + 20

ml agua dsstilada)
- Sal sbdico do Acido alfa- aftil-fosforico 160 mg
- Fast Blue RR 4% (800 mg + 20 ml agua destilada)
- Isopropanol 4 ml

- Octanol 5 ml

L. Acido aspartico 230 mg
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- Acido alfa-cetoglutarico 200 mg

- Piridoxal-5-fosfato 50 mg

- L. Leucil-beta-naftilamida 20 mg

- Black k 5% (1 g Black k + 20 ml Agua destilada)

- Fast Garnet GBC 4% (800 md+ 20 ml agua destilada)

- Alfa-naftil-acetato (1 g Alfa-naftil-acetato + 50 ml

acetona + 50 ml agua destilada)

- Beta=-naftil-acetato ( 1 g Beta-naftil-acetato + 50 ml

acetona + 50 ml agua destilada)
- Propanol 5 ml

- Galactose 1,802 g

Reagentes utilizados para revelagao histoquimica dos varios sis

temas isoenzimaticas analisados

Sistemas Isoenzimaticos

Reagentes Pégiiiigas GOT SOR ODH XDH OLD NEW ADE AiPh MDH AcPh EST
-DH IAP 1AP

Borato 0,3 M X X X X X X X X X
Tris 0,687 M X
Tris 0,076 M X X X X X X X XX X
Tris HC1 pH

8,5 X X x X X X X
Tris Maleato

rh 7,4 X X

Tris Maleato
ph 3,8 X X
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Sistemas Isoenzimaticos
Reagentes Protéinas
Gerais GOT SOR ODH XDH OILD NEW ADH AiPh MDH AcPh EST
-DH IAP LAP

Fosfato
5,8 X X

Tris-citrato
ph 8,7 X

Acetato ph

4,6 X
NAaD 0,1 M X X X X
NBT 0,01 M X X X X
PMS X X X X
I~Acido malico X
PVP 10% X X

Cloreto de
dio 5 M X X

Sal sbdico do
Ec. Naftil
fosfato X X

Fast blue RR
43 X X X

Isopropanol X
Octanol X

XX X X

L-Acido aspar-
tico X

Acido alfa oe-
toglutarico X

Piridoxal 5
fosfato X

L-Leucil bketa
naftilamida

Black K 5% X X
Fast garnet GBC 4%

Alfa naftil acetato

Beta maftil acetato

Propanol

Amido black X
Hipoxantina X



ITI. RESULTADOS

Oxidorredutases (1)

Sao enzimas que catalisam oxidorredugoes entre dois

substratos. Atuam, entre outros, sobre o grupo CH - OH (1.1)
como doador de elétrons. Tem papel importante nas vias glico
liticas.
OH (@]
R— C — H R— C
\
NAD” : R
NADH+H

Desidrogenase Octandlica (ODH)

No sistema ODH apos andlise de 20 machos, 20 fémeas
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e 20 larvas, encontramos apenas dois padroes de zimograma, de
acordo com a Figura 1, na espécie P. megistus. Observamos que
a faixa ODH-5 & bem homogénea, no entanto a faixa ODH-25 na ma
ioria dos individuos tem amplitude maior, parecendo ser consti
tuida por trés ou mais faixas, que estariam tao proximas, de
modo que a difusao e os rastros deixados pelas primeiras fariam

parecer tratar-se de uma faixa apenas.

Desidrogenase Alcoblica (ADH)

Para ADH em P. meg4stus usamos a mesma amostra de
ODH, e também encontramos dois padroes eletroforéticos nesse
primeiro sistema, conforme a Figura 2. A faixa ADH-25 esta em
situacao idéntica & da faixa ODH-25, ou seja, na maioria dos
casos, parece nao ser uma faixa Unica, mas um aglomerado de pe

lo menos trés.

Provavelmente com uma técnica mais sensivel, como a

crilamida, pudéssemos separar nitidamente essas faixas.

No T. Anfdestans detectamos em 65 machos e 65 fémeas,
também dois padroes para ADH. No entanto, com um numero maior
de faixas, cujos ME sao: ADH-5, ADH-12, ADH-55 e ADH-60, segun

do a Figura 3.

Para T. brasifiensis, com apenas cinco insetos anali

sados, localizamos uma faixa de ME ADH-5.
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Galactose Desidrogenase (GAL-DH)

Nestes sistemas isoenzimaticos contamos com 20 ma
chos e 20 fémeas de P. megistus. Somente um padrao foi obti
do, com quatro faixas de ME igual a GAL.DH-8, GAL.DH-13, GAL.

DH-55 e GAL.DH-60, representado na Figura 4.

Em T. Anfestans e R. profixus nao obtivemos exito
para localizagao destas enzimas, talvez devido a problemas pu

ramente tecnicos.

Sorbital Desidrogenase (SOR.DH)

Quanto ao sistema SOR.DH, analisamos 20 machos e 20
fémeas de P. meg{istus. No zimograma constatou-se trés tipos
de padrao em ambos os sexos, com faixas de ME igual a SOR.DH=-§,
SOR.DH=13, SOR.DH=60 e SOR.DH=65 como representado na Figura
5.

Neste sistema também ndo tivemos sucesso com T. 4n

festans e R. prolixus para localizagdo de enzimas.

Desidrogenase Malica (MDH)

Analisamos vinte espécimens de T. so0irdida quanto ao
sistema MDH. Sendo gque somente um padrao foi observado, cons

tituido de trés faixas: MDH-15, MDH-19 e MDH-40 (Figura 6).
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Estudamos vinte Tadlatoma platensis para este mesmo
sistema enzimatico, resultando num padrao Unico com  apenas

uma faixa, MDH-8 (Figura 6).

Em R. proflixus e T. Aingfestans nao conseguimos de

tectar atividade de MDH.

Indofenol Oxidase (IPO)

Com 60 insetos estudados (20 machos, 20 fémeas e 20
larvas) detectamos uma faixa QUnica para P. meg{stus, com 8 mm
de distdncia do ponto de aplicagao (ME igual a IPO-8). Esta

faixa esta presente em todos os individuos (Figura 7).

Quanto a T. {ngestans apresentou dois tipos de per
fis, ambos com duas faixas. As faixas envolvidas eram de ME
igual a IPO-8, IPO-22 e IPO-34. Todos, de um total de 110
triatomineos, usados na eletroforese, exibiram a faixa IPO-34

(Figura 8).

Em R. profixus apareceu uma diversidade de perfis
eletroforéticos, bem acentuada, perfazendo sete tipos, com no
ve faixas envolvidas na configuragao dos mesmos (IPO-4, IPO-8,
IpO-10, IPO-14, IPO-17, IPO-22, IPO-38, IPO-45 e IPO-58), se

gundo a Figura 9.



Fosfatase acida (AcPh)

O sistema AcPh foi observado em 19 machos e 20 fémeas
de R. prolixus com padrao Unico para ambos os sexos, conforme
a Figura 10. As faixas encontradas tinham ME de AcPh-7, AcPh-

15 e AcPh-25.

Fosfatase alcalina (AiPh)

Em AiPh, utilizamos também 29 machos e 20 féemeas de
R. prolixus para analise eletroforética, resultando em dois
padroes para os dois sexos (AiPh-7 e AiPh-15), esgquematizado na

Figura 11.

Transaminase Glutamica Oxaloacética (GOT)

No sistema GOT usamos 60 hemipteros de R. prolixus,
sendo 30 machos e 30 fémeas. Apenas um tipo de perfil foi 1lo
calizado, com duas faixas de ME, GOT-8 e GOT-18, de acordo com

a Figura 12.

Para estudo do sistema GOT na espécie P. megistus,
também contamos com 60 individuos (20 machos, 20 fémeas e 20
larvas) mas somente um perfil pudemos detectar com trés faixas

de ME igual a GOT-8, GOT-16 e ®EOT-22, conforme a Figura 13.



Transferases (2)

Sao enzimas cue catalisam a transferéencia ou o des
locamento de uma molécula (diferente do hidrogénio) para ou
tra, de um grupo quimico que nao esta presente no estado livre
durante a transferéncia. Aqui se incluem as enzimas que cata
lisam a transferéncia de grupos contendo fosforo (2.7) como
AiPh e AcPh. A GOT catalisa transferéencia do grupo amina do
acido aspartico para o acido alfa ceto-glutarico, formando os
acidos glutamico e oxalo acetico, tendo importancia no metabo

Tismo de interconversao de aminoacidos.

COOH ?OOH
i sz
o, c
CHNH c O
2 |
COOH coT COOH
acido glutamico acido alfa cetoglutarico

COOH COOH
I |

02 2

c O CHNH

| 2
COOH COOH

acido oxaloacetico acido aspartico



Hidrolases (3)

Sao enzimas que catalisam, entre outras, a hidrdlise
de lagos ester (3.1) e peptidicos (3.4), muitas das quais par
ticipam de fases importantes da digestao ou do metabolismo in
termediario, com baixa ou alta especificidade. A LAP e uma
exopeptidase que atua sobre o lago peptidico terminal tipo NH2

- CHR - CO - NH - CHR - CO - LEUCINA.

Leucyl Amino-Peptidase (0ld-LAP)

Nesta peptidase (0ld-LAP), 20 machos e 20 fémeas de
P. megistus foram estudados. Apenas dois padroes foram encon
trados, tanto nos machos como nas fémeas, com guatro ou duas
faixas (old-LAP-4, o0ld-LAP-7, 0ld-LAP-12 e o0ld-LAP-17), mostra

dos na Figura 14.

Quanto a R. prolixus achamos padrao unico para oOs
individuos analisados (40 fémeas e 35 machos) com faixas de
ME: 0ld-LAP-4 e 0ld-LAP-12, segundo a Figura 15. Portanto duas

faixas coincidentes entre as duas espécies estudadas.

Leucyl Amino-Peptidase (new-LAP)

Com 82 machos e 74 fémeas estudamos new-LAP em R.

prolixus. Sendo que, neste caso, localizamos trés padroes, nu
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mericamente maior que old-LAP, para os dois sexos. Com cinco
ou seis faixas (new-LAP-7, new-LAP-16, new-LAP-20, new-LAP-24,
new-LAP-29 e new-LAP-33) representados na Figura 16. Sendo que
as faixas de ME 7, 16, 20 e 33 estao presentes nos 156 insetos

analisados e as outras podem ou nao estar presentes.

Alfa e Beta Esterases

No género Tadlatoma, estudamos 10 espécies, contudo,
apenas em .T. {nfestans abordamos os dois sistemas enzimaticos:
alfa e beta esterases. Nas outras 9 especies trabalhamos so
mente com alfa esterases. Achamos um tipo de perfil para ca
da espécie, com nimero maximo de faixa em 5 (T. infestans) e o
minimo de 2 (7. arthurnedivai, T. brasiliensis, T. pseudomacula
ta, T. macromelasoma e T. vitticeps). As faixas obtidas para
o género foram de ME aEST-3, aE8T-6, aEST-12, aEST-15, aEST-19,
aEST-24 e aEST-36, como estao representados nas Figuras 17 e

18.

Em P, meg4istus, achamos sete tipos de perfis para al
fa e beta esterases, com maximo de 9 faixas e minimo de 7. As
faixas detectadas foram as seguintes: EST-12, EST-19, EST-24 ,
EST-28, EST-33, EST-36, EST-40, EST-44 e EST-55. Nos 62 inse
tos estudados, 5 faixas (EST-12, EST-19, EST-24, EST-33 e EST-

55), foram constantes em todos os casos (Figura 19)

Na espécie R. neglectus analisamos 30 percevejos

para alfa esterases, detectando um Unico perfil com 3 faixas de



ME igual a EST-10, EST-23 e EST-33, representado na Figura 20.

Em R. profixus comecamos o estudo com insetos cria
dos em laboratdrio com linhagens altamente endocruzadas que se
riam usadas como padroes uniformes em comparagoes e cruzamen

tos com insetos de populagoes naturais.

Os resultados obtidos na eletroforese de esterases
das ccldnias estao exmressos na Fiqgura 21. Neste sistema fo
ram encontrados trés loci, um com faixa Unica de ME 8 (locus
alfa I), ao que tudo indica nao polimdrfico e os outros dois
nos parecem ser polimorficos. Sendo um (locus alfa II) com
trés aleloenzimas com ME de 12, 16 e 23. Chamamos de alelo
rapido (R) ao de ME 23, alelo médio (M) ao de ME 16 e alelo
lento (L) ao de ME 12. Portanto & possivel 6 fendtipos dife
rentes pelo arranjo dos 3 alelos, a saber: RR, RM, RL, MM, ML

e LL (Tabela 1).

O outro locus (alfa 3) com 2 aleloenzimas de ME 27

e 33, dando trés tipos de fendtipos 27, 27 e 33, e 33.

Realizamos alauns cruzamentos selecionados, quanto
ao locus alfa 2 e os resultados experimentais sustentam a ex

pectativa tedrica, como pode ser visto na Tabela.l.

Fizemos um estudo comparativo de alfa e beta Estera
ses em R. profixus e notamos gue, incubando-se separadamente
dois géis com as mesmas amostras, com substratos alfa e beta
naftol, as faixas aparecem em ambos Os casos. Incubando-se o

gel simultaneamente em substratos alfa e beta naftol, observa
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mos que o locus EST alfa I colora-se preferencialmente por al

fa naftol e as faixas do locus EST alfa II por beta naftol.

Proteinas Gerais

Analisamos proteinas gerais de 10 espécies de Triato
mineos. Em 40 P. meg{stus achamos um total de cinco .perfis di
ferentes. Com dois deles sendo comuns a macho e fémea, apesar
da diversidade do primeiro ser maior (4 perfis) que das fémeas
(3 perfis) .. Pelo menos quinze faixas estao presentes nos zimo
gramas de proteinas gerais de P. megdistus (P-2, P-5, P-10, P-
14, p-18, p-22, P-25, P-29, P-32, P-36, P-40, P-45, P-51, P-55
e P-60) das quais doze sao constantes em todos os individuos

observados (Figura 22).

Na espécie R. proflixus com 60 insetos analisados (30
machos e 30 fémeas) conseguimos apenas dois perfis, comuns aos
dois sexos. O numero de faixas envolvidas foi menor gue em P.
meg{s tus, somente com 9, com ME de P-8, P-14, P-18, P-22, P-25,
P-29, P-36, P-46 e P-50. No entanto, 7 delas tém correspondén

cia de distancia percorrida nas duas espeécies (Figura 23).

Em R. neglectus achamos um perfil com trés faixas de

ME P-7, P-10 e P-27 (TFigura 24).

No genero Trdiatoma (Figura 25) obtivemos um perfil
para cada uma das espécies. O numero de faixas variou de um

maximo de 11 em T. (nfestans a um minimo de 9 em T. dimidiata,
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T. anthurnedivadl, T. pseudomaculata e T. machomelasoma. As fai
xas presentes nos varios perfis foram: P-6, P-12, P-14, P-18 ,
p-20, p-22, p-28, p-31, p-34, P-39, P-51, P-53 e P-55, das
quais 6 (p-6, P-12, P-18, P-20, P-22 e P-28) sao comuns a to
das as espécies. Outras mostraram-se faixas exclusivas de de
terminadas espeécies. Por exemplo: P-14 para T. .nfestans e P-
53 para T. brasilfiensis. Enguanto outras sao comuns a certas
espécies mas nao a outras, por exemplo: P-51 e comum somente
para T. Anfestans, T. sordida, T. arthurnedival e T. machomela-

soma.



IV. DISCUSSAO

A variedade disponivel de opgoes alimentares para

Triatomineos & muito grande, mas a quantidade de cada tipo e

limitada.

Uma espécie qualquer sb pode utilizar pequena fragao
dos tipos de alimentos disponiveis e, como conseqtiéncia, tor-
na-se possivel a existéncia de varias espécies no mesmo lugar,
alimentando-se de hospedeiros completamente diferentes. Se uma
espécie pode alimentar-se de dois tipos de alimentos um dos
quais seja muito comum e nutritivo e outro raro e pouco nutri
tivo, a selegéo natural tende a favorecer aqueles gendtipos
que mais procuram melhor alimento, e ficam assim mais aptos pa
ra sobreviver e reproduzir, deixando um numero maior de descen

dentes.

Se as qualidades bioquimicas, fisicas, comportamen-
tais ou distribucionais de dois tipos de alimentos considera

dos, sao suficientemente diferentes para reduzir a aptidao de
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um individuo gque procura alimentar-se simultaneamente dos
dois tipos de recursos alimentares (grupo generalista), a sele
¢ao natural levara este gendtipo 3 extingao e sO permitira a
sobrevivéncia das formas especializadas no recurso mais explo
ravel. As vezes, a especializagao deriva de razoes histdricas:
na época em que se originou essa especializagao, o hospedeiro
era comum, e somente depois ficou raro, com o comensal a esta
altura tao especializado, gue nao teve possibilidades de se

adaptar a um outro tipo de alimento.

E possivel que uma especializagao seja mantida por
forcas ecoldogicas. Entao, se houver uma espécie utilizando va
rios tipos de alimentos, todos poucos diferentes, a adigéo de
uma segunda espécie comensal, com as mesmas preferéncias, mas
com pequenas diferencas na capacidade de encontrar e metaboli
zar alimentos, vai gerar uma competigao entre essas duas popu
lagoes hematdfagas pelo uso de recursos alimentares. O primei
ro comensal deixara menos do tipo de alimento do gual ele tem
mais eficiéncia em utilizar. Conseqlientemente, o segundo co
mensal tera maior disponibilidade energética no tipo de alimen
to que o primeiro for menos eficiente em utilizar. Se as duas
espécies sac muito eficientes em utilizar os recursos alimenta
res, vai sobrar pouco do alimento preferido, de uma espécie pa
ra uso da outra espécie. Cada espécie sera selecionada e evo
luird para maior especializagao em tipos restritos de recursos
alimentares. Quando os recursos sao muito semelhantes e ocor

rem fortes variagoes nas suas quantidades relativas, consumido
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res reduzidos em densidade por fatores climaticos ou por seus
pr~ rics predadorz~ ‘-~ .m0 nn casc dos Triatomineds), as forgas
g . promovem configuragoes especializadas, nao seriam tao for
tes e os individuos ficariam com capacidade de tornarem-se ge

neralistas, mantendo uma flexibilidade no sentido de desenvol

ver rapidamente novas preferéncias.

Observamos que, quando had mais de um padrao eletrofo
rético, os individuos que possuem maior quantidade de faixas
sao normalmente mais numerosos. Possivelmente porque um maior
numero de faixas represente, de um modo geral, o heterozigoto
(nos casos de loci polimdorficos) ou porque um maior numero de
faixas signifique um maior nimero de enzimas produzidas por di
ferentes loci (nos casos de loci nao polimdorficos) e que, tal
vez, permitissem a insetos com esses genotipos uma amplitude

maior nas adaptagoes metabdlicas.

No sistema ADH a espécie Panstrong Lus megistus tem
possivelmente dois loci, o locus ADH-5 que seria monomorfico,
produzindo uma faixa apenas, e o locus ADH-25, que seria polia
lélico (com alelos diméricos) com os homozigotos tendo uma fai

xa e 0 heterozigoto tendo tres.

No sistema ODH, parece ocorrer O mesmo, ou seja, ha
veria dois loci envolvidos, o ODH-5, monomdérfico e o ODH-25, po
limorfico (com alelos diméricos) tendo os homozigotos uma fai

Xxa e o0 heterozigoto trés faixas.

Far-se-ia necessario uma técnica mais sensivel aue
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desse mais resolugao as faixas para confirmar essas hipdteses.

Nao deve ser uma simples coincidéncia o fato de, nu
ma mesma espécie animal, enzimas de um mesmo grupo (Oxidorredu
tases, tipo desidrogenases), mas de diferentes sistemas enzima
ticos, terem a mesma mobilidade eletroforética e caracteristi
cas idénticas (ADH-5 e ODH-5 com monomorfismo e ADH-25 e ODH-
25 com polimorfismo dimérico). E possivel que sejam apenas
dois loci, DH-5 e DH-25, que produzam enzimas que catalisem o
mesmo tipo de reacgao (desidrogenagao) com varios substratos re
lacionados estruturalmente, ou seja, reagoes com outros subs
tratos podem ocorrer desde que eles estejam presentes em con

centragoes elevadas.

Mesmo porque, a ocorréncia de todas as reagoes pos
siveis no organismo vivo, depende, em parte, da concentragéo
relativa dos substratos alternados nas células e de suas afini

dades relativas para uma dada enzima.

Comparando-se alguns dos sistemas isoenzimaticos es
tudados, por exemplo, ADH e IPO de T. {infestans com OS mesmos
sistemas de P. megistus, podemos notar que em ADH, apesar das
espécies terem dois padroes eletroforeticos, os padroes de ADH
em T. infestans envolvem um numero maior de faixas. Em IPO,0b
servamos apenas um padrao em P. meg{stus, mas em T. Lnfestans,

observamos dois padroes diferentes.

Na quasé totalidade de adultos e 59 larvas de T. an

festans, R. pholixus e P. megistus observamos uma faixa amare
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la distanciada & mm do ponto de aplicacao (ME igual a 8), quan
do incubavamos o gel de amido para Esterases. E possivel que
seja uma proteina com afinidade para compostos graxos (talvez
uma lipoproteina), pois os géis com essas mesmas amostras, in

cubadas desidrogenases, nao apresentaram tal faixa.



V. CONCLUSOES

Como o T. infestans & considerado como sendo a espe
cie de maior domiciliagéo no Brasil, e como deve haver uma cor
relacao entre poder de ocupar novos ecdtopos com diferentes
fontes alimentares (sangue humano e de animais domésticos), e
a complexidade de sistemas de isoenzimas do metabolismo, supo
mos que esse numero maior de loci envolvidos nesses sistemas
enzimaticos no T. {nfestans, represente uma estratégia adapta

tiva na ecologia alimentar dos mesmos.

Até agora ficou constatado entre as espécies estuda
das, ao menos para oOs sistemas isoenzimaticos analisados, que
cada espécie possui um padrao distinto, na maioria dos casos.
Sendo, portanto, mais um dado possivel de ser usado em Taxono

mia de nivel beta.

Apos cerca de 40 geragoes no laboratdrio, numa cold
nia fechada, com elevada taxa do endocruzamento, ainda ocorre
polimorfismo para Esterase nesta populagao de Rhodnius prol4

xus. Isto significa que o grau de variabilidade isoenzimati
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ca em populagoes abertas deve ser maior aue o observado.

Em pegquenas populagoes, os alelos de valor seletivo
neutro geralmente sao eliminados em poucas geragoes por pro
cessos de flutuacoes genéticas. Se o endocruzamento causar O
mesmo efeito na espécie analisada, significa que deve haver
algum mecanismo genético responsavel pela manutengao desse po

limorfismo.

Nao encontramos diferencas entre sexos e entre indi
viduos com diferentes idades (adultos e 59 larvas). Também O
padrao especifico foi mantido apds alimentagao, sendo que ve
rificamos diferencas quantitativas em algumas bandas, apos O
repasto. Mas nao significam alteragao gualitativa. Isto mos
tra que esses insetos possuem um mecanismo proprio para o me

tabolismo digestivo pertinente a estas enzimas.

Usando diferentes espécies de hospedeiros, nao cons
tatamos variagoes qualitativas no padrao eletroforético para
todas as enzimas estudadas. Isto sugere que esses Triatomi-
neos podem passar de um hospedeiro a outro sem problemas com
substratos metabolisados por estas enzimas, ou seja, sem ne-
cessitar de uma adaptacao bioquimica as diferengas na composi

cao do sangue dos hospedeiros.

Como os Triatomineos sao caracterizados ecoloaica-
mente pela baixa taxa de reprodugao, alta taxa de sobrevivén
cia, alta densidade atingida com relagéo a quantidade de ali

mentos disponiveis, alta diversidade de tipos de alimentos se



melhantes (sangue de diferentes espécies de vertebrados) e a
simpatria de varias espécies sistematicamente afins; pode-se
esperar que, para populagOes delimitadas na mesma regiao geo
grafica, ou até no mesmo habitat sob condig¢oes de competigao
alta e uniforme por recursos previsiveis (vor individuo), ha-
veria alto grau de especializagao ecoldgica e uso de alimen
tos. Enquanto em areas diferentes, onde os recursos alimenta
res diferem em tipo, distribuiqéo e abundancia,as espécies com
maior amplitude biogquimica e genética mudariam de papel na co
munidade com relacao as outras espécies de Triatomineos, en
quanto as espécies mais especializadas, por razoes histodricas,
sO ocupariam lugares em gque seus reguisitos exatos fossem sa

tisfeitos.



VI. RESUMO

Neste trabalho foram analisados os perfis eletrofo
réticos dos sistemas oxidoredutases, transferases e hidrola
ses, e proteinas gerais, da hemolinfa de triatomineos dos ge

neros Trdlatoma, Panszthrongylus e Rhodnius.

Foi observado atividade enzimatica de ODH, ADH,MDH,
CAL.DH, SOR.DH, AcPh, AiPh, IPO, LAP, ALFA END BETA EST,na he

molinfa destes percevejos.

Os resultados mostram gue ha monomorfismo para maio
ria dos sistemas de oxidoredutases e transferases. MNo entan
to, na classe 3.1 de hidrolases, localizamos um polimorfismo
em Rhodndius prolixus para um locus cujos alelos denominamos R
(rapido), M (médio) e L (lento). Sao nossiveis seis diferen
tes fendtipos como consealiéncia dos varios arranijos com Os

trés alelos.

O dimorfismo sexual e a idade nao alteram o padrao

eletroforético.

A alimentagao em hospedeiros diferentes (Mus muscu-



us, Cavia porcellus, Gallus gallus e Coclumba L{via) nao
duziu variagoes qualitativas nos padroes -1 troforéticos

sistemas enzimaticos analisados.
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VII. ABSTRACT

In this work isoenzymes' electrophoretic spots of
oxidoredutases, transferases and hydrolases, and general
proteins, in the haemolymph of Triatominae bugs: belonging
to the genera Trdlatoma, Pansthongylus and Rhodnius were

analysed.

Enzimatic activity of ODH, ADH, MDH, GAL . DH, SOR,
DH, AcPh, AiPh, IPO, LAP, alfa and beta EST in these bugs were

observed.

The results show that there is usually monomorphism
in the oxidoredutases and transferases systems. But in
hydrolases' class 3.1, polymorphism in R. pﬂoﬁixué for one
locus wich allels we called R (quickly), M (middle) and L
(sowly) were detected. There are 6 possible different
phenotypes as a consecuence of various arrangements with 3

alleles.

The sexual dimorphism and age do not alter the
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electrophoretic pattern. Alimentation in different hosts
does not produce qualitative variations in the electrophoretic

patterns of the isoenzymatic systems analized.
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Figura 1.
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Esquema dos perfis eletroforeticos de ODH da hemolin
fa de P. meg4sftus. As linhas pontilhadas represen
tam os locais de aplicagao das amostras, os numeros
abaixo mostram a quantidade de insetos encontrados
em cada um dos padroes, e as faixas compactas repre
sentam as bandas isoenzimaticas. A escala em cm e
referencial da distancia percorrida pelas faixas (Mo
bilidade eletroforetica)

A - Machos; B - Femeas; C = 59 Larvas.



=7
F6
5
+4
3 T
-
F2
=1
G I D R o
O
13 7 1" 9 18 2
A A 8 8 C C
Figura 2. Esquema dos perfis eletroforeticos de ADH na hemolin
fa de P. meg4istus. As linhas pontilhadas representam

os locais de aplicagao das amostras, os numeros abai
X0 mostram a quantidade de insetos encontrados em ca
da um dos padraes, e as faixas compactas representam
as bandas isoenzimaticas. A escala em cm e referen
cial da distancia percorrida pelas faixas (Mobilida-
de Eletroforetica).

A - Machos; B - Femeas; C - 59 Larvas.



Figura 3.

w7
-6 — (] ] [ ]
[ ] - a— [
S
-4
3
2
(] a_— a—
1
[ ] a
+0
18 17 34 31
A A B B

Esquema dos perfis eletroforeticos de ADH na hemolin
fa de T. 4nfestans. As linhas pontilhadas represen
tam os locais de aplicagao das amostras, o0s numeros
abaixo a quantidade de insetos encontrados em cada
um dos padroes, e as faixas compactas representam as
bandas isoenzimaticas. A escala em cm e referencial

da distancia percorrida pelas faixas (Mobilidade Ele
troforetica)

A - Machos; B - Femeas.



Figura 4.

Esquema dos perfis eletroforeticos de GAL.DH na hemo
linfa de P. meg«stus. As linhas pontilhadas repre
sentam os locais de aplicacao das amostras, os nume
ros abaixo mostram a quantidade de insetos encontra
dos em cada um dos padroes, e as faixas compactas re
presentam as bandas isoenzimaticas. A escala em cm
e referencial da distancia percorrida pelas faixas
(Mobilidade Eletroforetica)

A - Machos; B - Femeas.



Figura 5.
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Esquema dos perfis eletroforeticos de SOR.DH na hemo
linfa de P. megdstus. As linhas pontilhadas repre
sentam os locais de aplicagao das amostras, os nume
ros abaixo mostram a quantidade de insetos encontra
dos em cada um dos padroes, e as faixas compactas re
presentam as bandas isoenzimaticas. A escala em cm

e referencial da distancia percorrida pelas faixas
(Mobilidade Eletroforetica)

A - Machos; B - Femeas.
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Figura 6. Esquema dos perfis eletroforeticos de MDH da hemolin

fa de A - Trdiatoma sordida e B - Triatoma platensis.
As linhas pontilhadas representam os locais de apli
cagao das amostras, os numeros abaixo mostram a quan
tidade de insetos encontrados em cada um dos padroes,
e as faixas compactas representam as bandas 1isoenzi
maticas. A escala em cm e referencial da distancia
percorrida pelas faixas (Mobilidade Eletroforetica).



Figura 7.

n

Esquema dos perfis eletroforeticos de IPO na hemolin
fa de P. meg4sftus. As linhas pontilhadas represen
tam os locais de aplicagao das amostras, 0s numeros
abaixo mostram a quantidade de insetos encontrados
em cada padrao, e as faixas compactas representam as
bandas isoenzimaticas. A escala em cm e referencial
da distancia percorrida pelas faixas (Mobilidade Ele
troforetica)

A - Machos; B - Femeas: c - 59 Larvas.
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Esquema dos perfis eletroforeticos de IPO na hemolin
fa de T. Ainfestans. As linhas pontilhadas represen
tam os locais de aplicacao das amostras, os numeros
abaixo mostram a quantidade de insetos encontrados
em cada um dos padroes, e as faixas compactas repre
sentam as bandas isoenzimaticas. A escala em cm e
referencial da distancia percorrida pelas faixas (Mo
bilidade Eletroforetica)

A - Machos; B - Femeas.
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Esquema dos perfis eletroforeticos de IPO na hemolin

fa
os
X0
da
as

de R. profixus. As linhas pontilhadas representam
locais de aplicacao das amostras, os numeros abai
mostram a quantidade de insetos encontrados em ca
um dos padroes, e as faixas compactas representam
bandas isoenzimaticas. A escala em cm e referen

cial da distancia percorrida pelas faixas (Mobilida-

de

Eletroforetica) .
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0

Esquema dos .perfis eletroforeticos de AcPh na hemo
linfa de R. prolAxus. As linhas pontilhadas repre
sentam os locais de aplicagao das amostras, os nu
meros abaixo mostram a quantidade de insetos encon
trados em cada um dos padroes, e as faixas compac
tas representam as bandas isoenzimaticas. A esca
la em cm e referencial da distancia percorrida pe
las faixas (Mobilidade Eletroforé;ica) -

A - Machos; B - Femeas.
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Esquema dos perfis eletroforeticos de AiPh na hemolin

fa
os
X0
da
as

de R. prolixus. As linhas pontilhadas representam
locais de aplicagao das amostras, os numeros abai-
mostram a quantidade de insetos encontrados em ca
um dos padroes, e as faixas compactas representam
bandas isoenzimaticas. A escala em cm e referen

cial da distancia percorrida pelas faixas (Mobilidade
Eletroforetica).

A

Machos; B - Femeas.
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Esquema dos perfis eletroforeticos de GOT na hemo-
linfa de R. prolixus. As linhas pontilhadas repre
sentam os locais de aplicacao das amostras, os nu
meros abaixo mostram a quantidade de insetos encon
trados em cada um dos padroes, e as faixas compac
tas representam as bandas isoenzimaticas. A esca
la em cm é referencial da distancia percorrida pe
las faixas (Mobilidade Eletroforetica) -

A - Machos; B - Femeas.



Figura 13,

36

Esquema dos perfis eletroforeticos de GOT na hemo-
linfa de P. megistus. As linhas pontilhadas repre
sentam os locais de aplicagao das amostras, os nE
meros abaixo mostram a quantidade de insetos encon
trados em cada um dos padroes, e as faixas compac
tas representam as bandas isoenzimaticas. A esca
la em cm é referencial da distancia percorrida pe
las faixas (Mobilidade Eletroforetica).

A - Machos; B - Femeas; C - 59 Larvas.
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Esquema dos perfis eletroforeticos de old-LAP na he
molinfa de P. meadistus. As linhas pontilhadas re-
presentam os locais de aplicagao das amostras,os ng
meros abaixo mostram a quantidade de insetos encon
trados em cada um dos padroes, e as faixas compac-
tas representam as bandas isoenzimaticas. A escala
em cm e referencial da distancia percorrida pelas
faixas (Mobilidade Eletroforetica)

A - Machos: B - Femeas.
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Esquema dos perfis eletroforeticos de o0ld-LAP na he
molinfa de R. profixus. As linhas pontilhadas re
presentam os locais de aplicagao das amostras,os nu
meros abaixo mostram a quantidade de 1insetos encoi
trados em cada um dos padraes, e as faixas compactas
representam as bandas isoenzimaticas. A escala em
cm e referencial da distancia percorrida pelas fai
xas (Mobilidade Eletroforetica)

A - Machos B - Femeas.
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Esquema dos perfis eletroforeticos de new-LAP na he
molinfa de R. prolixus. As linhas pontilhadas re-
presentam os locais de aplicagao das amostras,OS“ng
meros abaixo mostram a quantidade de insetos encon
trados em cada um dos padroes, e as faixas compactas
representam as bandas isoenzimaticas. A escala em
cm e referencial da distancia percorrida pelas fai
xas (Mobilidade Eletroforetica).

A - Machos; B - Femeas.
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Figura 17.

Esquema dos perfis eletroforeticos de alfa Est. na
hemolinfa de Thadlatoma sp As linhas pontilhadas
representam os locais de aplicagao das amostras,os
numeros abaixo mostram a quantidade de 1insetos en
contrados em cada um dos padroes, e as faixas com
pactas representam as bandas isoenzimaticas. A es
cala em cm e referencial da distancia percorrida
pelas faixas (Mobilidade Eletroforetica).

A - T. infestans; B - T. sorddda; C - T. dimidiata;
D - T. arnthurnedivadi; E - T. brasiliensLs; F - T.
pseudomaculata; G - T. machomelasoma; H - T. pla
Zensis; I - T. vitticens.
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Esquema dos perfis eletroforeticos de alfa e beta
EST na hemolinfa de T. 4nfestans. 'As linhas pon
tilhadas representam os locais de aplicagao das
amostras, os numeros abaixo mostram a quantidade
de insetos encontrados em cada um dos padroes, e
as faixas compactas representam as bandas isoenzi
maticas. A escala em cm & referencial da distan
cia percorrida pelas faixas (Mobilidade Eletrofo-
retica).

A - Machos; B - Femeas.
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Esquema dos perfis eletroforeticos de alfa e beta
EST na hemolinfa de P. megisfus. As linhas ponti
lhadas representam os locais de aplicagao das amos
tras, os numeros abaixo mostram a quantidade de
insetos encontrados em cada um dos padroes, e as
faixas compactas representam as bandas isoenzima
ticas. A escala em cm e referencial da distancia
percorrida pelas faixas (Mobilidade Eletroforeti-
ca).
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Esquema do perfil eletroforetico de alfa EST na he
molinfa de R. negfectus. A linha pontilhada repre
senta o local de aplicagao das amostras, o numero
abaixo mostra a quantidade de insetos encontrados
neste padrao, e as faixas compactas representam as
bandas isoenzimaticas. A escala em cm e referenci
al da distancia percorrida pelas faixas (Mgbilida-
de Eletroforetica).
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Esquema dos perfis eletroforeticos de alfa e beta
EST na hemolinfa de R. profixus. As linhas ponti
lhadas representam os locais de aplicagao das amos
tras, os numeros abaixo mostram a quantidade de
insetos encontrados em cada um dos padroes, e as
faixas compactas representam as bandas isoenzima
ticas. A escala em cm é referencial da distancia
percorrida pelas faixas (Mobilidade Eletroforeti-
ca)
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wecie —. €L 1ls e.-.....retli.s ce Proteinas se
rais na hemotinfa de P. mey4sfus. As linhas ponti

lhadas representam os locais de aplicagao das amos
tras, os numeros abaixo mostram a quantidade de in
setos encontrados em cada um dos padroes e as fai
Xxas compactas representam as bandas isoenzimaticas.
A escala em cm e referencial da distancia percorri
da pelas faixas (Mobilidade Eletroforetica). -

A - Machos; B - Femeas.
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Esquema dos perfis eletroforeticos de Proteinas Ge
rais na hemolinfa de R. profixus. As linhas ponti
lhadas representam os locais de aplicagao das amos
tras, os numeros abaixo mostram a quantldade de in
setos encontrados em cada um dos padroes, e as fa1
xas compactas representam as bandas isoenzimaticas.
A escala em cm e referencial da distancia percorri
da pelas faixas (Mobilidade Eletroforetica).

A - Machos: B - Femeas.
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do perfil eletroforetico de Protelnas Ge
hemolinfa de R. neglfectus. A linha pon
representa o local de aplicagao das amos
numero abaixo mostra a quantidade de 1in

setos encontrada neste padrao, e as faixas com-
pactas representam as bandas isoenzimaticas. A
escala em cm e referencial da distancia percorri
da pelas faixas (Mobilidade Eletroforecica).
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Esquema dos perfis eletroforeticos de Proteinas Ge
rais na hemolinfa de Tadlatoma 4p. As linhas pon
tilhadas representam os locais de aplicacgao das amos
tras, os numeros abaixo mostram a quantidade de in
setos encontrados em cada um dos padrces, e as fa1
xas compactas representam as bandas isoenzimaticas.
A escala em ¢cm e referencial da distancia percorri
da pelas faixas (Mobilidade Eletroforetica).

A - T. Aindestans; B - T. sondida: ¢ - T. dimidiata
D - T. anthuanedivad; E - T. brasiliensis; F -
T. pseudomaculata; G - T. macromelasoma.
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