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®m RESUMEN. La capacidad de Triatoma rubrovaria Blanchard para colonizar
la vivienda y alimentarse de sangre humana y sus indices de infecciéon por
Trypanosoma cruzi Chagas, justifican esta investigacion. El objetivo fue carac-
terizar los patrones de alimentacion y defecacion en condiciones experimen-
tales. Ambos patrones se evaluaron simultaneamente. Se utilizaron 30 ninfas
de cuarto estadio, 30 de quinto y 30 adultos. Los ejemplares se alimentaron
sobre ave (gallina) durante una hora. Se pesaron antes y después de la inges-
ta, calculandose por diferencia la cantidad de sangre ingerida. Se midi6 el
tiempo en que ocurri6 la primera defecacion y siguientes. Se realizaron tres
repeticiones para cada estadio ninfal y para el estado adulto. Se confirmé ali-
mentacion en 97,0% de los individuos, alimentandose a replecion el 84,7%.
El ataque se inici6 en un tiempo promedio de 2 minutos. El 28,6% interrum-
pi6 la alimentacion para defecar o por irritabilidad del huésped. En promedio
las N5 consumieron mas sangre que las N4 (358,1 y 120,9 mg respectivamen-
te) y que los adultos (73,5 mg). Del total de individuos alimentados se verifi-
c6 defecacion en 92,4%. El tiempo promedio de la primera deyeccién fue de
1,7 minutos. Se concluye que T. rubrovaria mostr6 rapidez en la obtencién
del alimento y en la emisién de la primera defecacion. Se discute su poten-
cial como vector de T. cruzi.

PALABRAS CLAVE. Triatoma rubrovaria. Dindmica de alimentacién. Sangre
ingerida. Dindmica de defecacion. Exito alimentario.

m ABSTRACT. Feeding and defecation patterns in Triatoma rubrovaria (He-
teroptera: Reduviidae) under laboratory conditions. Triatoma rubrovaria
Blanchard capability to colonize the domicile, to feed upon human and its
Trypanosoma cruzi Chagas infection rates justify this investigation. The aim
was to characterize the feeding and defecation patterns of T. rubrovaria under
laboratory conditions. Both patterns were evaluated simultaneously using 30
fourth-instar and 30 fifth-instar nymphs, and 30 adults. Three repetitions for
each nymphal stadium and for the adult stage were made. The insects were
fed on chicken during one hour and were weighed before and after feeding,
and the blood meal size was determined. The time of the first and subsequent
defaecations were measured. It was confirmed blood ingestion in 97.0% of
the triatomines and 84.7% fed to repletion. On average the attack time star-
ted after 2 minutes. Feeding interruption was observed in 28.6% and was due
principally to defecate or as a consequence of host irritability. The mean
amount of blood obtained by the fifth-instar nymphs was greater than the
blood ingested by the fourth-instar (358.1 and 120.9 mg, respectively) and the
adults (73.5 mg). Defecation was verified in the 92.4% of the feeding indivi-
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duals. The first dejection was emitted on average at 1.7 minutes. It is conclu-
ded that T. rubrovaria was fast to obtain its bloodmeal and to emitt the first de-
jection. lts potential as T. cruzi vector is discussed.

KEY WORDS. Triatoma rubrovaria. Feeding pattern. Blood intake. Defecation

pattern. Feeding success.

INTRODUCCION

Triatoma rubrovaria Blanchard es una especie
esencialmente silvestre y rupestre, que ocasional-
mente invade viviendas rurales construidas con
piedras basalticas en la provincia de Corrientes,
Argentina (Bar & Oscherov, 1985). Fue hallada
naturalmente infectada con Trypanosoma cruzi
Chagas (Lent & Wygodzinsky, 1979; Calegari et
al.,1995; Almeida et al., 2000); y su distribucién
en la Argentina esta restringida a la Mesopotamia
(Abalos et al., 1980; Massoia & Di lorio, 1981).
Las caracteristicas de su ciclo de vida, la fecundi-
dad y el reclutamiento ninfal, entre otros parame-
tros demogréficos ya fueron investigados por este
grupo de trabajo (Bar et al., 2002).

Entre las caracteristicas que definen un vector
eficiente de T. cruzi, se incluyen el comporta-
miento alimentario, el nimero y la frecuencia de
deyecciones y el nimero de picadas realizadas
durante el proceso de alimentacién (Diotaiuti et
al., 1995).

El ciclo vital y la dinamica de las poblaciones
de los triatominos dependen de la interaccion
con sus huéspedes, ya que por tratarse de insec-
tos grandes requieren considerables ingestas de
sangre. Las ninfas aumentan entre ocho y nueve
veces su propio peso, mientras que los adultos lo
incrementan entre dos y cuatro veces (Schofield,
1994). La capacidad intrinseca de succién de un
insecto, aliada al menor ntimero de interrupciones
(con un ntmero menor de picadas subsecuentes),
aumenta sus posibilidades de supervivencia. Esto
ocurre tanto desde el punto de vista de su protec-
cién contra las reacciones del huésped, como de
la posibilidad de obtencién de la sangre necesa-
ria para mudar al siguiente estadio de desarrollo
a partir de un solo alimento (Rabinovich et al.,
1979). Al respecto se plantea si un solo alimento
proporciona la cantidad de sangre necesaria para
mudar, o si mas alimentaciones facilitan su desa-
rrollo. Asimismo la mayor duracién de un estado
de desarrollo requiere un mayor niimero de ali-
mentaciones, por lo que la duracién del mismo

esta condicionado al nimero de ingestas recibi-
das (Juarez & Silva, 1982).

Diotaiuti et al. (1995) investigaron en condi-
ciones experimentales la dindmica de la alimen-
tacion, es decir el tiempo transcurrido entre la
oferta de alimento vy el inicio de la alimentacién
de ninfas de tercer estadio de Triatoma sordida
Stal. Asimismo se evalué el comportamiento ali-
mentario de las ninfas y adultos de T. sordida
(Crocco & Catala, 1996).

El comportamiento de los triatominos es dife-
rente en relacion con la dindmica de deyeccion,
se identifican como los de mayor potencial vec-
torial a aquellos que presentan mayor frecuencia
en la eliminacion de heces, o sea que defecan
mas veces durante o después de alimentarse, o
completan su alimentacién en menor tiempo y
los que tienen mayor tendencia para interrumpir
las picadas (Dias, 1956).

El objetivo de esta investigacion fue caracteri-
zar los patrones de alimentacion y defecacion de
T. rubrovaria bajo condiciones de laboratorio.

MATERIAL Y METODOS

Dinamica de alimentacién y de defecacion. La
colonia original provino de una cantera de piedras
lajas correspondiente a afloramientos de areniscas
con suelos someros, localizada a 37 km de la ciu-
dad de Mercedes, Corrientes. La investigacion se
llevé a cabo durante el ano 2002 con insectos de
primera generacién de laboratorio.

Cada experiencia se inici6 con individuos ayu-
nados durante 15 dias después de la ecdisis, los
cuales se mantuvieron en una camara de cria a
28 £3°Cy 63 +10% de humedad relativa, con un
fotoperiodo de 12 horas. En el experimento se
analizaron simultaneamente las caracteristicas
del acto alimentario y el patron de defecacién. En
cada experiencia se utilizaron 30 ninfas de cuar-
to estadio (N4), 30 de quinto estadio (N5) y 30
adultos (15 machos y 15 hembras). Se realizaron
tres repeticiones con cada una de las clases de
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edad mencionadas. Se conformaron seis lotes con
cinco ejemplares cada uno, los que se colocaron
en recipientes de vidrio de 300 cm?, para facilitar
la visualizacion de los insectos. Cada ninfa y
adulto se marcé con pintura acrilica de colores
diferentes. La pared interna de los frascos se cu-
bri6 parcialmente con papel Whatman Nro. 4 pa-
ra que el alimento eliminado en forma de heces
se absorbiera y el peso total de cada insecto no
fuera subestimado. Los ejemplares se alimentaron
sobre ave (gallina) hasta que se desprendieron es-
pontaneamente. El ave permanecié inmovilizada
para evitar movimientos bruscos. El tiempo de ex-
posicion de los triatominos frente al huésped fue
de una hora.

La observacion fue continua durante el proce-
so de alimentacion y de defecacion vy se realizod
con luz natural entre las 9 y 11 horas. Durante la
realizacion de los ensayos la temperatura oscilé
entre 20 y 29 °C y la humedad relativa del aire
fluctué entre 67 y 100%. Las medidas citadas se re-
gistraron con una estacién meteorolégica Weather
Monitor II — Davis. La fase de ataque se definio
como el tiempo comprendido desde que el reci-
piente con los insectos se colocd sobre la piel del
ave hasta que los individuos se aproximaron al
huésped. Se estimé el nimero de picadas como
el nimero total de veces (expresado en valores
absolutos) que el vector introdujo los estiletes del
aparato bucal en la piel del huésped durante la
alimentacion. Se midi6 la duracién de la alimenta-
cién como el tiempo transcurrido desde la primera
picada del insecto hasta que se desprendi6 defini-
tivamente del huésped. Se contabiliz6 el ndmero
de interrupciones durante la alimentacion.

Los individuos se pesaron antes (PAl) y des-
pués de la ingesta (PDI) con una Balanza Analiti-
ca de Precision Sartorius 2842 (sensibilidad 0,1
mg). Se calcul6 el tamano de la ingesta o cantidad
de sangre ingerida, como la diferencia entre el
PDly el PAl'y el nimero de veces que cada insec-
to aumento su peso inicial como la razén entre el
PDI y el PAL. Se midi6 el tiempo en que ocurri6 la
primera defecacion en cada insecto. Se contabili-
z6 el nimero total de deyecciones emitidas du-
rante la hora de alimentacién y hasta 10 minutos
siguientes a la ingesta.

Se utilizé el indice de defecacion (Zeledon et
al., 1977) para comparar los resultados obtenidos
con los de otras especies de importancia epide-
miolégica: ID= AxB/100; donde A= porcentaje de
insectos que defecaron hasta 10 minutos poste-

riores a la alimentaciéon y B= nimero promedio
de deyecciones emitidas durante los 10 minutos
siguientes a la alimentacion.

Con el propésito de conocer el tiempo re-
querido para que se produzca la muda se con-
trolaron diariamente las ninfas de cuarto y quin-
to estadio.

Andlisis estadistico: Se aplic6 el analisis de la
varianza (ANOVA) de una via de clasificacion
para analizar posibles diferencias entre los dis-
tintos estados de desarrollo en relacién al consu-
mo de sangre, duracién del acto alimentario y
nimero de deyecciones. Los datos originales se
transformaron a raiz cuadrada antes de los trata-
mientos estadisticos. Se emple6 el test de Dun-
can de comparaciones miiltiples para analizar
las medias de a pares de las variables estudiadas
(a=0,05). Se utiliz6 el test de diferencia de pro-
porciones (a= 0,05) para analizar la disparidad
del tiempo de emision de las deyecciones. Se
realizé andlisis de correlacién de Pearson y re-
gresion lineal entre el peso inicial y la cantidad
de sangre ingerida (Sokal & Rohlf, 1995). El
andlisis estadistico se efectué con el programa
INFOSTAT (2002, versién 1.1).

RESULTADOS

Del total de ejemplares en experimentacion
(N=270) se confirmé alimentacion en un 97,0%
(n=262). El 84,7% (n=222) de los individuos se
alimento a replecion. Las caracteristicas del com-
portamiento alimentario observadas en las ninfas
de cuarto y quinto estadio, asi como en los adul-
tos se presentan en la Tabla I.

La fase de ataque duré en promedio 2 minu-
tos, si bien el menor tiempo observado en el
16,4% de los individuos fue de 3 segundos. El
28,6% de los insectos interrumpié el proceso ali-
mentario para defecar o por la irritabilidad del
huésped. El nimero medio de picadas de las N4
fue de 3,4 (rango 1- 6); éstas aumentaron en pro-
medio su peso inicial 8,3 veces (x1,9). En las N5
el nimero medio de picadas fue de 2,5 (rango 1 —
6) y aumentaron su peso inicial 8,5 veces (+1,4).

En los adultos el nimero de picadas fluctué
entre uno y cinco. El peso inicial de las hembras
aumenté en promedio 2,2 veces y el de los ma-
chos 1,8 veces; alcanzando valores maximos de
2,5y 2 veces, respectivamente. El andlisis de la
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Tabla I. Patron de alimentacion de las ninfas de cuarto y quinto estadio y de adultos de T. rubrovaria en condicio-

nes de laboratorio. Corrientes, Argentina. 2002.

Peso Peso Tamario de  Fase de Nro. de Tiempo de
Estado de  Nro. pre-ingesta post-ingesta la ingesta ataque interrupciones alimentacion
desarrollo insectos (mg) (mg) (mg) (minutos) (minutos)

X (D.E) X (D.E) X (D.E) X (D.E) X (D.E) X (D.E)
N 4 ) 18,1 (6,0) 1399 (20,5) 1209 (23,7) 2,3 (2,0) 3,1 (2,0) 28,9 (11,1)
N5 ) 485 (6,6) 402,0 (76,5) 358,1(657) 1.8 (L8) 2,1 (1.2) 31,1 (9,4)
Hembras 45 120,3 (17,5) 2637 (42,8) 1433 (31,3) 23 (2,4) 1,6 (0,9) 19,9 (9,0)
Machos 45 80,6 (11,2) 156,8 (180) 735(9,7) 15(0,7) 1,9 (1,1) 15,5 (10,5)
X: promedio

D.E: desviacion estandar

Tabla Il. Dinamica de defecacidn de las ninfas de cuarto y quinto estadio y de adultos de T. rubrovaria en condi-

ciones de laboratorio. Corrientes, Argentina. 2002.

Insectos que defecaron

Estado de Nro. Primera . 1. Nro. de
. ., durante la finalizada la X
desarrollo insectos defecacion . ., . .. defecaciones
. alimentacion alimentacién .

(minutos) por insecto
X (D.E) Nro. % Nro. % X (D.E)
N4 90 1,5 (1,3) 44 55,7 35 44,3 2,0 (1,0)
N5 90 1,5 (1,5) 46 58,2 33 418 23 (1,2)
Hembras 45 2,3 (2,0) 19 45,2 23 54,8 3,0 (2,1)
Machos 45 1,8 (1,5) 12 28,6 30 71,4 1,7 (1,0)

X: promedio

D.E: desviacion estandar

varianza revel6 diferencia significativa en la
cantidad de sangre ingerida por los distintos es-
tados de desarrollo (F= 617,88, gl= 3, 258, P<
0,0001). El test de Duncan mostr6 que las N5
consumieron mas sangre que las N4 y que los
adultos (P< 0,05).

La duracién del acto alimentario varié en los
diferentes estados de desarrollo (F= 51,40, gl= 3,
258; P< 0,0001). La alimentacién tuvo una dura-
cién mayor en las N5, sin embargo no se encon-
traron diferencias significativas con las N4, pero si
con las hembras y los machos (P< 0,05). En las N4
se constat6 correlacion inversa entre el peso ini-
cial y la cantidad de sangre ingerida (r=-0,63; P<
0,05). En las N5 y adultos no se probé tal correla-
cion (r=0,13 y r= 0,21 respectivamente, P> 0,05).

En el 92,0% de las N4 se produjo la ecdisis con
un solo acto alimentario entre los 29 y 35 dias y
en el 53,3% de las N5 entre los 40 y 45 dias.

Se verificé defecacion en un 92,4% de los in-
dividuos alimentados (242/262). Las caracteristi-
cas del patron de defecacion de las N4, N5 y

adultos se presentan en la Tabla Il. La primera de-
fecacion ocurrié en promedio a los 1,7 minutos
(+1,5) al interrumpir o al finalizar la alimentacion.

El 93,6% y el 84,0% de las deyecciones emiti-
das por las N4 y N5 respectivamente tuvieron lu-
gar hasta 10 minutos post-alimentacioén, al igual
que el 74,0% de las deyecciones de los machos y
el 63,0% de las hembras. Se observaron diferen-
cias significativas entre ninfas y adultos, estos
Gltimos tardaron mas tiempo en emitir sus de-
yecciones (P= 0,0000001).

En relacién al nimero de deyecciones por in-
secto se constaté que las ninfas y los machos de-
fecaron entre uno y cinco veces, mientras que en
las hembras este nimero fluctu6 entre uno y 11,
observandose diferencias significativas (F = 5,91,
gl=3, 238, P=0,0007). La diferencia fue mayor en
las hembras con respecto a las ninfas y a los
machos (P< 0,05). El indice de defecaciéon de
las N4 y N5 fue de 1,9 y 2,0 respectivamente y
el de las hembras y los machos fue de 1,8 y 1,3
respectivamente.
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DISCUSION

La cantidad de sangre ingerida por las N4 y
N5, asi como el nimero de veces que aumenta-
ron su peso inicial supera en gran medida a los
valores hallados para otras especies, tales como
Triatoma dimidiata Latreille (Zeledén et al.,
1970), Triatoma brasiliensis Neiva (Brasileiro &
Perondini, 1976), T. infestans y T. sordida (Per-
lowagora-Szumlewicz, 1973). En cuanto a la
cantidad de sangre ingerida por los adultos fue
semejante a la verificada para T. dimidiata y
mayor que la comprobada en las hembras de
Triatoma patagonica Del Ponte (Zeledon et al.,
1970; Nattero et al., 2002).

En el presente estudio, en el que cada recipien-
te contenia sélo cinco individuos se observé una
proporcion elevada de ejemplares alimentados a
replecién. En coincidencia, se hace notar que la
cantidad media de sangre ingerida por los triato-
minos de un vertebrado (no anestesiado) es inver-
samente proporcional a la densidad de insectos
(Schofield,1982; Piesman et al., 1983).

Triatoma rubrovaria demostr6 que es una espe-
cie agresiva durante la alimentacién y que tiene
un tiempo prolongado de contacto con el hués-
ped (hasta 55 minutos), circunstancia que la habi-
litarfa como un vector potencial de T. cruzi, he-
cho ya comprobado en el Sur de Brasil y en Uru-
guay (Almeida et al., 2000; Calegari et al.,1995).

En la presente investigacion se verific6 sola-
mente para las N4 una correlacién inversa entre
el peso inicial y la cantidad de sangre ingerida. A
semejanza de lo confirmado para las hembras de
T. patagonica (Nattero et al., 2002). No obstante la
irritabilidad del huésped observada en las expe-
riencias, T. rubrovaria succioné sangre con éxito.
Sin embargo, la tolerancia del huésped a la picada
de las chinches puede ser un factor importante
que controla la alimentacién de un triatomino
(Piesman et al., 1983).

Si bien en el presente trabajo no se constat6
notable influencia de la irritabilidad del ave en re-
lacién a los insectos que se alimentaron a reple-
cion, experimentalmente Schofield et al. (1986)
obtuvieron una correlacion negativa entre la irri-
tabilidad del huésped vertebrado y el nimero de
insectos que se alimentan exitosamente.

En T. rubrovaria la duracion de la alimentacion
aument6 del cuarto al quinto estadio, mientras
que en los adultos disminuy6é notablemente. En
coincidencia, en Triatoma nitida Usinger el tiem-

po de alimentacion se increment6 del primero al
quinto estadio ninfal y en los adultos disminuyd
levemente, lo que esta directamente relacionado
con la cantidad de sangre ingerida (Galvao et al.,
1995). Asimismo las N5 de T. sordida requieren
mayor tiempo para completar su ingesta con res-
pecto a los adultos (Crocco & Catald, 1996).

El nimero medio de picadas de T. rubrovaria
resulté elevado comparado con el de T. sordida,
T. infestans y Panstrongylus megistus Burmeister
(Diotaiuti et al., 1995).

El mecanismo fisiolégico necesario para que
se produzca la ecdisis fue descripto por Wiggles-
worth (1978) quien demostré que el factor desen-
cadenante es la distension abdominal durante la
primera alimentacion del triatomino. Es decir que
el alimento activa receptores por la expansion del
abdomen que indican al cerebro que libere la
hormona cerebral que estimula la secrecién de
ecdisona por las glandulas protoraxicas. Las N4
de Rhodnius prolixus Stal requieren un alimento
tres veces mayor al peso corporal inicial que po-
sibilite la expansion minima del tegumento para
que se inicie la muda (Friend & Smith, 1985). Las
N4 y N5 de T. rubrovaria requirieron un solo ali-
mento para mudar, incrementando hasta 9,2 y
8,8 veces respectivamente su peso inicial.

El tiempo de desarrollo de cada estadio es ma-
yor o menor segln la rapidez con que ocurre la
muda. La ecdisis, con un solo alimento, de las N4
y N5 de T. rubrovaria se produjo en un periodo
semejante al verificado para R. prolixus (Rabino-
vich et al., 1979).

Las especies de mayor riesgo de transmision
son las que presentan mayor posibilidad de con-
tacto con el huésped vertebrado y el menor tiem-
po para eliminar las deyecciones, de forma tal,
que las mismas queden depositadas sobre la piel
del huésped (Rabinovich et al., 1979). En T. ru-
brovaria se observaron las caracteristicas antes
mencionadas.

En esta investigacion se verifico que més de la
mitad de las ninfas defecaron por primera vez an-
tes de finalizar la alimentacién; en coincidencia
con lo constatado en T. dimidiata 'y en algunos es-
tadios ninfales de R. prolixus (Zeledon et al.,
1977). En cambio, una proporcién menor de
adultos defec6 durante la ingesta, aunque un ele-
vado porcentaje de deyecciones fueron elimina-
das hasta los 10 minutos post-alimentacion. En
concordancia las ninfas y adultos de T. sordida no
solamente defecan inmediatamente después de la
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alimentacion, sino que también emiten defeca-
ciones durante el acto alimentario (Crocco &
Catala, 1996).

La primera defecacién se produjo rapidamen-
te, a semejanza de lo constatado en T. sordida y
en T. patagonica (Crocco & Catala, 1996; Nattero
et al., 2002). En la segunda repeticion las hembras
de T. rubrovaria mostraron que a mayor cantidad
de sangre ingerida la defecacién ocurre en menor
tiempo, en concordancia con lo observado en T.
patagonica (Nattero et al., 2002), T. sordida (Croc-
co & Catala, 1996), T. infestans (Trumper & Gorla,
1991) y R. prolixus (Kirk & Schofield, 1987).

Las hembras de T. rubrovaria defecaron mayor
ntimero de veces que las ninfas y los machos, en
coincidencia con lo verificado para T. sordida;
asimismo el indice de defecacion de las hem-
bras de T. rubrovaria fue muy similar al obteni-
do para las hembras de T. sordida (Crocco &
Catala, 1996).

El indice de defecacion de las ninfas de la es-
pecie en estudio fue mayor que el de los adultos.
En las N5 el valor del indice fue superior al de las
N4. A su vez, las hembras emitieron mas defeca-
ciones hasta 10 minutos post-alimentacién que
los machos. A semejanza en R. prolixus, T. infes-
tansy T. dimidiata los valores del indice de defe-
caciéon son mayores en las hembras que en los
machos (Zeledon et al., 1977).

Los triatominos silvestres viven en condiciones
menos estables que las especies domésticas en lo
referente a la obtencién de sangre y refugio, y la
posibilidad de ser depredados es mayor. En sus
focos naturales T. rubrovaria convive con otros
artrépodos, reptiles (lacertilidos) y mamiferos
los que actian como recurso alimentario y/o
depredadores.

No obstante, deberfa considerarse la probabi-
lidad de que T. rubrovaria adquiera mayor impor-
tancia en el futuro, teniendo en cuenta que fue
encontrada naturalmente infectada por T. cruzi'y
que la accién antrépica en ecotopos silvestres,
cada vez mas agresiva, disminuye el nimero de
los refugios de los triatominos, determinando que
los mismos invadan ambientes mas estables, co-
mo el que brinda el intradomicilio.

Por la rapidez en la obtencion del alimento, la
cantidad de sangre que consume, la velocidad
con que se produce la primera defecacion vy el
nimero de picadas (caracteristicas que definen
un vector eficiente) T. rubrovaria podria categori-
zarse como vector potencial.
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