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Resumo 

 

Os estudos morfológicos aplicados à taxonomia dos triatomíneos abrangem diversas 

estruturas, como cabeça, asa, tórax, genitália e ovos. A primeira caracterização dos ovos 

(tamanho e coloração) ocorreu em 1913. No entanto, a aplicação do estudo dos ovos na 

taxonomia dos triatomíneos foi iniciada, em 1935, quando foi demonstrado que o exocório 

tem uma arquitetura peculiar na superfície externa, o que permitiu a diferenciação de 

Rhodnius prolixus, Triatoma vitticeps, T. dimidiata, T. rubrovaria e T. protracta. Em 2014, 

as estruturas exocoriais dos ovos híbridos foram caracterizadas e comparadas com os 

genitores, demonstrando que os híbridos apresentavam características idênticas ao padrão 

exocorial observado nas fêmeas dos cruzamentos, o que resultou na hipótese de que o 

padrão dos ovos de triatomíneos seja, possivelmente, uma característica herdada das 

fêmeas. Assim, analisamos o padrão de segregação do exocório de ovos de triatomíneos em 

doze espécies e híbridos, com o intuito de avaliar a hipótese de herança materna das 

características dos ovos. Cruzamentos experimentais foram realizados entre Rhodnius spp., 

entre Triatoma spp. e entre Psammolestes spp. e híbridos foram obtidos em pelo menos 

uma direção de todos os cruzamentos. A análise do exocório dos ovos dos híbridos 

evidenciou diferentes padrões de segregação, a saber, “exclusivamente paterna”, 

“predominantemente materna”, “predominantemente paterna”, “mútua” e “diferencial”. 

Curiosamente, nenhum dos híbridos avaliados apresentou características que segregassem 

exclusivamente das espécies parentais femininas. Assim, demonstramos que a hipótese de 

herança materna do padrão de exocório dos ovos não é válida e enfatizamos a importância 

de metodologias alternativas/combinadas (como a taxonomia integrativa) para a correta 

identificação desses insetos vetores (principalmente tendo em vista possíveis eventos de 

hibridização devido a mudanças climáticas e ambientais). 

 

Palavras-chave: doença de Chagas; vetores; célula exocorial; Microscopia Eletrônica de 

Varredura 

 

 

 



 

 

 

 

Abstract 

 

 

Morphological studies applied to the taxonomy of triatomines cover various structures, such 

as head, wings, thorax, genitalia and eggs. The first characterization of eggs (size and color) 

occurred in 1913. However, the application of the study of eggs to the taxonomy of 

triatomines began in 1935, when it was demonstrated that the exocorium has a peculiar 

architecture on the external surface, which allowed the differentiation of Rhodnius prolixus, 

Triatoma vitticeps, T. dimidiata, T. rubrovaria and T. protracta. In 2014, the exochorial 

structures of hybrid eggs were characterized and compared with their parents, demonstrating 

that the hybrids presented characteristics identical to the exochorial pattern observed in the 

females of the crosses, which resulted in the hypothesis that the pattern of triatomine eggs is 

possibly a characteristic inherited from females. Thus, we analyzed the segregation pattern of 

the triatomine egg exocorium in different species and hybrids, with the aim of evaluating the 

hypothesis of maternal inheritance of egg characteristics. Experimental crosses were carried 

out between Rhodnius spp., between Triatoma spp. and between Psammolestes spp. and 

hybrids were obtained in at least one direction from all crosses. The analysis of the exochory 

of the hybrids' eggs showed different patterns of segregation, namely, “exclusively paternal”, 

“predominantly maternal”, “predominantly paternal”, “mutual” and “differential”. 

Interestingly, none of the hybrids evaluated presented characteristics that segregated 

exclusively from the female parental species. Thus, we demonstrate that the hypothesis of 

maternal inheritance of the egg exochorium pattern is not valid and we emphasize the 

importance of alternative/combined tools (such as integrative taxonomy) for the correct 

identification of these insect vectors (mainly in view of possible hybridization events due to 

climate and environmental changes). 

 

 

Keywords: Chagas disease vectors; exochorial cell; Scanning Electron Microscopy 
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1. INTRODUÇÃO 

Os triatomíneos (Hemiptera, Triatominae) são insetos hematófagos que atuam como 

vetores do protozoário Trypanosoma cruzi (Chagas, 1909) (Kinetoplastida, 

Trypanosomatidae), agente etiológico da doença de Chagas (DC) (WHO, 2023). 

Atualmente, existem 159 espécies descritas na subfamília Triatominae (156 espécies vivas 

e três espécies fósseis), agrupadas em 18 gêneros e cinco tribos (ALEVI et al., 2021; 

ZHAO et al., 2021; GIL-SANTANA et al., 2022; OLIVEIRA CORREIA et al., 2022; 

TÉLLEZ-RENDÓN et al., 2023; OLIVEIRA-CORREIA et al., 2024), sendo todas 

considerados como potenciais vetoras da DC.  

 

Tabela 1. Tribos, gêneros e número de espécies que pertencem a subfamília Triatominae. 

Tribo Gênero Espécie (n) 

Alberproseniini Alberprosenia 

 

2 

Bolboderini Belminus 9 

 Bolbodera 1 

 Microtriatoma 2 

 Parabelminus 

 

2 

Cavernicolini Cavernicola 

 

2 

Rhodniini Psammolestes 3 

 Rhodnius 

 

20 

Triatomini Dipetalogaster 1 

 Eratyrus 2 

 Hermanlentia 1 

 Linshcosteus 6 

 Mepraia 3 

 Nesotriatoma 3 

 Panstrongylus 18 

 Paratriatoma 2 

 Triatoma 81 

 Paleotriatoma 1 

Total  159 
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A principal forma de minimizar a incidência de novos casos de DC se fundamenta no 

controle das populações de vetores (WHO, 2023), sendo os estudos relacionados com esses 

insetos de extrema importância para a saúde pública, uma vez que podem gerar subsídios 

para auxiliar os programas de controle de vetores na profilaxia da DC. Assim, desde o 

primeiro registro que demonstra que os triatomíneos atuam na transmissão do T. cruzi aos 

humanos – realizado há mais de 115 anos (CHAGAS, 1909) –, diversas abordagens têm 

contribuído para o conhecimento biológico, ecológico, genético, taxonômico, evolutivo e 

epidemiológico desses vetores (GALVÃO, 2014).  

Atualmente, os estudos taxonômicos tem se pautado em análises morfológicas, 

morfométricas, genéticas, citogenéticas, filogenética, moleculares e, até mesmo, 

comportamentais (com base em cruzamentos experimentais) (ROSA et al., 2012, 2017; 

MENDONÇA et al., 2016; SOUZA et al., 2016; DORN et al., 2018; OLIVEIRA et al., 2018; 

LIMA-CORDÓN et al., 2019; NASCIMENTO et al., 2019; NEVES et al., 2020). Os estudos 

morfológicos e morfométricos relacionados à taxonomia abrangem diversas estruturas 

internas e externas dos triatomíneos, além de caracterizar os seus ovos (Figura 1) (ROSA et 

al., 2012, 2017; MENDONÇA et al., 2014, 2016; SOUZA et al., 2016; DORN et al., 2018; 

OLIVEIRA et al., 2018; LIMA-CORDÓN et al., 2019).  

 

Figura 1. Visão geral do ovo de Triatoma.  
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A primeira menção de características de ovos de triatomíneos na literatura (tamanho 

e coloração) foi realizada por Brumpt (1913), quando descreveu a biologia de Rhodnius 

prolixus Stål, 1859. Posteriormente, Pinto (1924), ao analisar a morfologia e a coloração dos 

ovos de Triatoma brasiliensis Neiva, 1911, demonstrou, pela primeira vez, que essas 

características permitiam auxiliar na diagnose dos triatomíneos. No entanto, a aplicação do 

estudo dos ovos na taxonomia dos triatomíneos só foi iniciada, em 1935, quando foi 

demonstrado que o exocório tem uma arquitetura peculiar na superfície externa, o que 

permitiu a diferenciação de R. prolixus, T. vitticeps (Stål, 1859), T. dimidiata (Latreille, 

1811), T. rubrovaria (Blanchard, 1843) e T. protracta (Uhler, 1894) (GALLIARD, 1935). 

Além disso, Barata (1981), fundamentando-se nas características do exocório e do opérculo 

dos ovos, preparou uma chave para identificação que incluiu dez espécies de Rhodnius Stål, 

1859, demonstrando, assim, o emprego dessas estruturas e ornamentações como caracteres 

diagnósticos. Recentemente, essas estruturas vêm sendo utilizadas na descrição e revalidação 

de espécies (Figura 2) (ROSA et al., 2012, 2017; MENDONÇA et al., 2016; SOUZA et al., 

2016; OLIVEIRA et al., 2018).  

 

Figura 2. Padrão exocorial dos ovos de Rhodnius montenegrensis (A) e R. robustus (B). 

Adaptado de Rosa et al. (2012).  
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Entre as diferentes metodologias que podem integrar a taxonomia integrativa, a 

realização de cruzamentos experimentais e análise das barreiras reprodutivas interespecíficas 

pré e pós-zigóticas mostram-se de grande importância para avaliar o status específico dos 

táxons [com base no conceito biológico de espécie (MAYR, 1963; DOBZHANSKY, 1970)]. 

Embora a maioria dos estudos com cruzamentos experimentais estejam relacionados a 

abordagens taxonômicas (ESPÍNOLA, 1971; CORREIA et al., 2013; CAMPOS-SOTO et 

al., 2016; ALEVI et al., 2018; NEVES et al., 2020), alguns pesquisadores analisaram o 

padrão de segregação de características fenotípicas de triatomíneos em híbridos: Usinger 

(1966) analisou a segregação de caracteres morfológicas de T. infestans (Klug, 1834) e T. 

rubrovaria em híbridos e observou que a maioria das características examinadas foram 

herdadas de T. rubrovaria, sendo apenas o padrão de cor das pernas dos adultos igual a T. 

infestans. Por outro lado, Mendonça et al. (2014) observaram diferentes padrões de 

segregação das características morfológicas em híbridos experimentais resultantes do 

cruzamento entre T. lenti Sherlock & Serafim, 1967 e T. sherlocki Papa et al. (2002), 

principalmente relacionados ao tamanho do hemiélitro [uma vez que T. sherlocki é 

braquiptera e incapaz de voar (ALMEIDA et al., 2012)] e a coloração dos anéis femorais. 

Além disso, um estudo utilizando cruzamentos experimentais entre Mepraia spinolai (Porter, 

1934) e M. gajardoi Frias, Henry e Gonzalez, 1998 demonstra que machos ápteros de M. 

spinolai produzem tanto híbridos machos ápteros como alados (CAMPOS-SOTO et al., 

2016), derrubando, dessa forma, a hipótese de Frias e Átria (1998) que, baseado no 

conhecimento das fêmeas de Mepraia spp. serem ápteras ou micrópteras, sugeriram que o 

polimorfismo alar presente nos machos de M. spinolai estaria relacionado com uma possível 

quebra do cromossomo sexual Y (fragmento Y1 – exemplares com asas e fragmento Y2 – 

exemplares sem asas)].  

Apenas em 2014, estruturas morfológicas dos ovos foram caracterizadas por 
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varredura e comparadas entre híbridos e parentais (T. lenti e T. sherlocki) (Figura 3) 

(MENDONÇA et al., 2014). Essas análises possibilitaram observar que híbridos de primeira 

geração (F1) apresentaram características idênticas ao padrão de exocório observado na 

fêmea do cruzamento, ou seja, os híbridos F1 do cruzamento entre T. lenti fêmea e T. 

sherlocki macho (Figura 3B) apresentaram padrão idêntico a T. lenti (Figura 3A) e os do 

cruzamento entre T. sherlocki fêmea e T. lenti macho (Figura 3C) apresentaram padrão 

idêntico a T. sherlocki (Figura 3D). Com base nisso, levantou-se a hipótese de que o padrão 

dos ovos de triatomíneos fosse uma característica herdada das fêmeas. 

 

Figura 3. Padrão exocorial de ovos de T. lenti (A), híbridos resultantes do cruzamento entre 

T. lenti fêmea e T. sherlocki macho (B), T. sherlocki (C) e híbridos resultantes do 

cruzamento entre T. sherlocki fêmea e T. lenti macho (D). Notar que o padrão de segregação 

dos híbridos (B e D) é identico a característica a fêmea parental (A e C). Adaptado de 

Mendonça et al. (2014). 
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2. OBJETIVOS 

2.1 Objetivo geral 

Analisar o padrão de segregação do exocório de ovos de triatomíneos em diferentes 

espécies e híbridos, com o intuito de avaliar a hipótese de herança materna das 

características dos ovos. 

 

2.2 Objetivos específicos  

a) Caracterizar o exocório de ovos de 12 espécies de triatomíneos dos gêneros 

Psammolestes, Rhodnius e Triatoma; 

b) Caracterizar o exocório de ovos de 12 híbridos de triatomíneos obtidos dos cruzamentos 

experimentais; 

c) Comparar o exocório dos ovos das diferentes espécies e dos híbridos experimentais; 

d) Avaliar se o padrão de segregação do exocório dos ovos é de herança materna nas 

espécies de triatomíneos estudadas; 

e) Realizar uma revisão de chaves dicotômicas fundamentadas em caracteres de ovos de 

Triatominae. 

 

3. RESULTADOS e DISCUSSÃO (apresentados na forma de artigo científico e 

capítulo de livro) 
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3.1 Artigo científico publicado na revista internacional Scientific Reports (FI 4,5)  

 

SOUSA P, OLIVEIRA J, RAVAZI A, REIS YV, AZEREDO-OLIVEIRA MTV, ROSA JA, 

GALVÃO C, ALEVI KCC, 2024. Analysis of the maternal inheritance hypothesis of the 

exochorium in eggs from hybrids of Chagas disease vectors. Sci Rep 14, 722. Doi: 

https://doi.org/10.1038/s41598-023-51125-w 
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Analysis of the maternal 
inheritance hypothesis 
of the exochorium in eggs 
from hybrids of Chagas disease 
vectors
Paulo Sergio de Sousa 1,6, Jader de Oliveira 2,6, Amanda Ravazi 1, Yago Visinho dos Reis 3, 
Maria Tercília Vilela de Azeredo Oliveira 4, João Aristeu da Rosa 3, Cleber Galvão 5* & 
Kaio Cesar Chaboli Alevi 2,5

Morphological studies applied to the taxonomy of the Triatominae cover various structures (head, 
wing, thorax, genitalia, and eggs). Exochorial structures of hybrid eggs were characterized and 
compared with the parents, demonstrating that hybrids presented characteristics identical to the 
exochorial pattern observed in the females of the crosses, which resulted in the hypothesis that the 
pattern of triatomine eggs is possibly a characteristic inherited from females. Thus, we characterized 
the exochorium of the eggs of several triatomine hybrids and compared them with the parents, to 
assess the pattern of segregation and test the hypothesis of maternal inheritance. Hybrids were 
obtained in at least one direction from all crosses. The analysis of the exochorium of the eggs of the 
hybrids showed different patterns of segregation: "exclusively paternal", "predominantly maternal", 
"predominantly paternal", "mutual", and "differential". Curiously, none of the hybrids evaluated 
presented characteristics that segregated exclusively from the female parental species. Thus, we 
demonstrate that the hypothesis of maternal inheritance of the exochorium pattern of eggs is not 
valid and we emphasize the importance of alternative/combined tools (such as integrative taxonomy) 
for the correct identification of these insect vectors (mainly in view of possible natural hybridization 
events due to climate and environmental changes).

Triatomines (Hemiptera, Triatominae) are hematophagous insects that act as vectors of the protozoan Trypano-
soma cruzi (Chagas, 1909) (Kinetoplastida, Trypanosomatidae), the etiologic agent of Chagas disease (CD)1,2. 
This disease is considered neglected and affects about seven million people worldwide, causing approximately 
ten thousand deaths per year1. Although there are different forms of transmission, such as organ transplantation, 
blood transfusion, ingestion of contaminated food and laboratory accidents, the vector is considered the main 
route of transmission by the World Health Organization1.

Although the CD is curable if treatment with the antitrypanosomatides benznidazole and nifurtimox is 
initiated soon after infection (acute phase of the disease), the main way to minimize the incidence of new cases 
is based on the control of vector populations, as the acute phase is usually asymptomatic or causes nonspecific 
symptoms1. That way, studies related to triatomines are extremely important for public health, since they can 

OPEN
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generate subsidies to help vector control programs in the prophylaxis of CD3. Thus, since the first record in 
humans over 110 years ago2, several approaches have contributed to the biological, ecological, genetic, taxonomic, 
evolutionary and epidemiological knowledge of these vectors4.

Triatomines have the habit of defecating/urinating during or after a blood meal, thus releasing the parasite 
in the feces/urine if they are infected with T. cruzi1. There are 160 described species (157 living species and three 
fossil species), grouped into 18 genera and five tribes5–9, being all living species considered as potential vectors 
of CD. Currently, taxonomic studies of these vectors have been based on morphological, morphometric, genetic, 
cytogenetic, molecular analyses, and experimental crossings5. Morphological and morphometric studies applied 
to taxonomy cover various structures of triatomines, such as the head, wing, thorax and genitalia, as well as 
their eggs10–20

The eggs of these vectors have different structures, as lateral flattening, chorionic edge, opercular edge, neck, 
operculum, longitudinal bevel, collar, spermatic gutter, micropyles, aeropyles, sealing strip, hatching line, limit-
ing lines, chorion, endochorion and exochorion, being many of these characteristics being used in taxonomic 
studies18–27. Recently, Sousa et al.28 grouped all dichotomous keys developed based on egg characteristics observed 
in light and scanning electron microscopy (SEM) and titled these keys EggKeys.

As mentioned above, among the different tools that can compound integrative taxonomy, carrying out experi-
mental crosses and analysis of pre- and post-zygotic interspecific reproductive barriers are of great importance to 
assess the specific status of taxa (based on the biological species concept)29,30. Although most studies associated 
with experimental crossings are associated with taxonomy3,21,31–49, some researchers have studied the segrega-
tion pattern of phenotypic characteristics of triatomines in hybrids11,22,31,38,41,42. Only in 2014, morphological 
structures of hybrid eggs of Triatoma lenti Sherlock & Serafim, 1967 and T. sherlocki Papa, Jurberg, Carcavallo, 
Cerqueira & Barata, 2002 were characterized by SEM and compared with the parents11. These pioneering analyses 
into triatomines made it possible to observe that first-generation hybrids (F1) presented characteristics identical 
to the exochorion pattern observed in the females of the crosses, that is, the F1 hybrids from the cross between 
♀ T. lenti and ♂ T. sherlocki showed an identical pattern to T. lenti and the cross between ♀ T. sherlocki and ♂ 
T. lenti showed an identical pattern to T. sherlocki11. According to these results, a hypothesis was raised that the 
pattern of triatomine eggs is possibly a characteristic inherited from females.

Based on the above, we characterized the exochorium of the eggs of several triatomine hybrids and compared 
them with the parents, to assess the pattern of segregation and test the hypothesis of maternal inheritance.

Results
Hybrids were obtained in at least one direction from all crosses, i.e., between ♀ Rhodnius robustus Larrousse, 
1927 and ♂ R. prolixus Stål, 1859, ♀ R. prolixus and ♂ R. robustus, ♀ R. neivai Lent, 1953 and ♂ R. prolixus, ♀ 
R. prolixus and ♂ R. nasutus Stål, 1859, ♀ R. montenegrensis Rosa et al., 2012 and ♂ R. marabaensis Souza et al., 
2016, ♀ R. marabaensis and ♂ R. montenegrensis, ♀ R. robustus and ♂ R. montenegrensis, ♀ R. montenegrensis 
and ♂ R. robustus, ♀ Psammolestes coreodes Bergroth, 1911 and ♂ P. tertius Lent & Jurberg, 1965, ♀ T. brasiliensis 
macromelasoma Galvão, 1956 and ♂ T. lenti, ♀ T. melanica (Neiva & Lent, 1941) and ♂ T. lenti, as well as ♀ T. 
lenti and ♂ T. juazeirensis Costa & Felix, 2006.

The analysis of the exochorium of the eggs of the hybrids and the parents (Figs. 1, 2, 3 and Tables 1, 2, 3) 
showed different patterns of segregation:

i. "exclusively maternal" segregation: not observed in eggs of any of the hybrids.
ii. "exclusively paternal" segregation: hybrids resulting from crosses between ♀ T. lenti × ♂ T. juazeirensis.
iii. "predominantly maternal" segregation: hybrids resulting from crosses between ♀ R. prolixus × ♂ R. 

robustus.
iv. "predominantly paternal" segregation: hybrids resulting from crosses between ♀ R. robustus × ♂ R. prolixus, 

♀ R. montenegrensis × ♂ R. marabaensis, and ♀ R. robustus × ♂ R. montenegrensis.
v. "mutual" segregation: hybrids resulting from crosses between ♀ R. robustus × ♂ R. prolixus, and ♀ R. 

prolixus × ♂ R. nasutus,
vi. "differential" segregation: hybrids resulting from crosses between ♀ R. prolixus × ♂ R. robustus, ♀ R. neivai 

× ♂ R. prolixus, ♀ R. prolixus × ♂ R. nasutus, ♀ R. montenegrensis × ♂ R. marabaensis, ♀ R. marabaensis × ♂ R. 
montenegrensis, ♀ R. robustus × ♂ R. montenegrensis, ♀ R. montenegrensis × ♂ R. robustus, ♀ P. coreodes × ♂ P. 
tertius, ♀ T. b. macromelasoma × ♂ T. lenti, and ♀ T. melanica × ♂ T. lenti.

Discussion
Of the six segregation patterns evaluated, differential segregation was observed in most of the hybrid eggs 
(Tables 1, 2, 3). This phenomenon may result from the fact that hybrids are organisms resulting from the crossing 
of two different species43, that is, two distinct haploid genomes unite and, in general, can form a hybrid organ-
ism genotypically different from the parents43 (which may reflect in phenotypic characters not shared with the 
species that originated the hybrids).

Although Mendonça et al.11 observed exclusively maternal segregation for eggs of hybrids resulting from 
crosses between T. lenti and T. sherlocki, curiously, none of the hybrids evaluated in the present work presented 
characteristics of the morphology of the egg that segregated exclusively from the female species. This fact makes 
the hypothesis of maternal segregation of eggs unfeasible (being, therefore, only a peculiar characteristic of the 
hybrids analyzed by Mendonça et al.11).

Mendonça et al.11 evaluated the morphological segregation pattern of the median process of the pygophore in 
F1 hybrids and also observed segregation of characters that were not present in the parents (called intermediate 
characters by the authors). In addition, the authors evaluated the phenotype of the hybrids and observed different 
segregation patterns related to the size of the hemelytra (since T. sherlocki is brachyptera and unable to fly)41 and 
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the color of the femoral rings. Pinotti et al.42 evaluated the segregation of morphological characters in hybrids 
of species of the T. brasiliensis subcomplex and observed that the hybrids resulting from the crosses between T. 
b. brasiliensis ♀ × T. lenti ♂, T. juazeirensis ♀ × T. lenti ♂, and T. melanica ♀ × T. lenti ♂ showed segregation of 
characteristics of both parental species. On the other hand, the hybrids between T. lenti ♀ × T. juazeirensis ♂, T. 
b. macromelasoma ♀ × T. lenti ♂, and T. lenti ♀ × T. melanica ♂ showed a specific pattern of T. lenti, T. lenti and 
T. melanica, respectively. In addition, a study using experimental crosses between Mepraia spinolai (Porter, 1934) 
and M. gajardoi Frias, Henry and Gonzalez, 1998 demonstrated that wingless males of M. spinolai produce both 
wingless and winged males31, thus demonstrating that the hypothesis of Frias and Átria50 that relate the genes 
linked to the wings with the Y sex chromosome is not valid—as the females of Mepraia spp. are always apterous 

Figure 1.   Characterization of the exochorium of the eggs of the parents and hybrids of Rhodnius spp. by SEM. 
(A,F) R. robustus, (B) Hybrid resulting from the cross between ♀ R. robustus × ♂ R. prolixus, (C,D,I,J) R. 
prolixus, (E) Hybrid resulting from the cross between ♀ R. prolixus × ♂ R. robustus, (G) R. neivai, (H) Hybrid 
resulting from the cross between ♀ R. neivai × ♂ R. prolixus, (K) Hybrid resulting from the cross between ♀ R. 
prolixus × ♂ R. nasutus, (L) R. nasutus.
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Figure 2.   Characterization of the exochorium of the eggs of the parents and hybrids of Rhodnius spp. by 
SEM. (A,F,I,J) R. montenegrensis, (B) Hybrid resulting from the cross between ♀ R. montenegrensis × ♂ 
R. marabaensis, (C,D) R. marabaensis, (E) Hybrid resulting from the cross between ♀ R. marabaensis × ♂ 
R. montenegrensis, (G,L) R. robustus, (H) Hybrid resulting from the cross between ♀ R. robustus × ♂ R. 
montenegrensis, (K) Hybrid resulting from the cross between ♀ R. montenegrensis × ♂ R. robustus.
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or micropterous, the authors had suggested that the wing polymorphism present in males of M. spinolai would 
be related to a possible breakage of the Y sex chromosome (fragment Y1—specimens with wings and fragment 
Y2—specimens without wings).

Recently, Ravazi et al.51 evaluated the hybridization capacity of species from the Rhodniini tribe that live in 
sympatry and parapatry in the face of anthropogenic changes (environmental and climate changes). The authors 
observed that hybrids were produced in at least one direction of all crosses performed. This fact, when associated 
with the segregation patterns observed for the Rhodnius spp. and Psammolestes spp. (Tables 1, 2, 3), highlight 
the importance of other methodologies to confirm the specific status of species from the Rhodniini tribe, once 
climate and environmental changes may be influencing the dynamics of species distribution, which may lead 

Figure 3.   Characterization of the exochorium of the eggs of the parents and hybrids of Psammolestes spp. and 
Triatoma spp. by SEM. (A) P. coreodes, (B) Hybrid resulting from the cross between ♀ P. coreodes × ♂ P. tertius, 
(C) P. tertius, (D) T. b. macromelasoma, (E) Hybrid resulting from the cross between ♀ T. b. macromelasoma × ♂ 
T. lenti, (F,I,J) T. lenti, (G) T. melanica, (H) Hybrid resulting from the cross between ♀ T. melanica × ♂ T. lenti, 
(K) Hybrid resulting from the cross between ♀ T. lenti × ♂ T. juazeirensis, (L) T. juazeirensis.
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to the formation of hybrids under natural conditions (thus making it difficult to use EggKeys28 for the correct 
identification of species).

This same issue may be happening with the species of the T. brasiliensis subcomplex, since entomoepidemio-
logical studies and analyses of the distribution potential of this group of species in the face of climate change 
demonstrate that many taxa of this subcomplex have already been reported in sympatry52–55. These findings, when 
combined with the hybridization ability of most species in this subcomplex [except T. petrocchiae (Pinto & Bar-
reto, 1925)]3,36 and with the pattern of egg segregation observed (Table 3), highlights the importance of alternative 
methodologies/keys in addition to the characterization of the egg exochorion12,56 for the taxonomy of the group.

Table 1.   Morphological characteristics of the exochorion of the parents and segregation pattern in the hybrids 
of Rhodnius spp.

Characteristics R. robustus (Fig. 1A) R. prolixus (Fig. 1C) Hybrid (Fig. 1B) (♀ R. robustus × ♂ R. prolixus)

Cells Hexagonal Pentagonal and hexagonal Hexagonal

Limiting lines Evident Very evident (easy to see) Very evident (easy to see)

Granulations Irregular and less abundant, with greater concentra-
tion around the LL Regular and abundant Regular and abundant

Characteristics R. robustus (Fig. 1F) R. prolixus (Fig. 1D) Hybrid (Fig. 1E) (♀ R. prolixus × ♂ R. robustus)

Cells Hexagonal Pentagonal and hexagonal Hexagonal

Limiting lines Evident Very evident (easy to see) Less evident

Granulations Irregular and less abundant, with greater concentra-
tion around the LL Regular and abundant Irregular and less abundant, with greater concentra-

tion around the LL

Characteristics R. neivai (Fig. 1G) R. prolixus (Fig. 1I) Hybrid (Fig. 1H) (♀ R. neivai × ♂ R. prolixus)

Cells Pentagonal and hexagonal Pentagonal and hexagonal Pentagonal and hexagonal

Limiting lines Very evident (easy to see) Very evident (easy to see) Less evident

Granulations Regular and abundant Regular and abundant Regular and abundant, with greater concentration 
around the LL

Characteristics R. prolixus (Fig. 1J) R. nasutus (Fig. 1L) Hybrid (Fig. 1K) (♀ R. prolixus × ♂ R. nasutus)

Cells Pentagonal and hexagonal Hexagonal and irregular Hexagonal

Limiting lines Very evident (easy to see) Less evident Evident

Granulations Regular and abundant Irregular and less abundant, frequently forming 
clumps Regular and abundant

Table 2.   Morphological characteristics of the exochorion of the parents and segregation pattern in the hybrids 
of Rhodnius spp.

Characteristics R. montenegrensis (Fig. 2A) R. marabaensis (Fig. 2C)
Hybrid (Fig. 2B) (♀ R. montenegrensis × ♂ R. 
marabaensis)

Cells Pentagonal and hexagonal Hexagonal and irregular Hexagonal

Limiting lines Evident Evident Less evident

Granulations Regular and abundant Regular and abundant, with greater concentration 
around the LL

Regular and abundant, with greater concentration 
around the LL

Characteristics R. montenegrensis (Fig. 2F) R. marabaensis (Fig. 2D)
Hybrid (Fig. 2E) (♀ R. marabaensis × ♂ R. 
montenegrensis)

Cells Pentagonal and hexagonal Hexagonal and irregular Hexagonal and irregular

Limiting lines Evident Evident Less evident

Granulations Regular and abundant Regular and abundant, with greater concentration 
around the LL Irregular and less abundant

Characteristics R. robustus (Fig. 2G) R. montenegrensis (Fig. 2I)
Hybrid (Fig. 2H) (♀ R. robustus × ♂ R. 
montenegrensis)

Cells Hexagonal Pentagonal and hexagonal Pentagonal and hexagonal

Limiting lines Evident Less evident Less evident

Granulations Irregular and less abundant, with greater concentra-
tion around the LL

Regular and abundant, with greater concentration 
around the LL Regular and abundant, frequently forming clumps

Characteristics R. robustus (Fig. 2L) R. montenegrensis (Fig. 2J)
Hybrid (Fig. 2K) (♀ R. montenegrensis × ♂ R. 
robustus)

Cells Hexagonal Pentagonal and hexagonal Hexagonal

Limiting lines Evident Less evident Very evident (easy to see)

Granulations Irregular and less abundant, with greater concentra-
tion around the LL

Regular and abundant, with greater concentration 
around the LL Regular and abundant



7

Vol.:(0123456789)

Scientific Reports |          (2024) 14:722  | https://doi.org/10.1038/s41598-023-51125-w

www.nature.com/scientificreports/

Alevi et al.5 rescued the analyzes used in the description of the species of the Triatominae subfamily and 
observed that most taxa were described based on classical taxonomy (phenotypic analyses). However, the authors 
highlighted a trend towards the use of integrative taxonomy (which integrates morphological and morphometric 
studies with other approaches, such as molecular, ecological, behavioral, genetic, chromosomal, and reproductive, 
among others) in recent years. The genus Rhodnius Stål, 1859, in general, presents a very complex taxonomy, as 
cryptic speciation events and phenotypic plasticity have already been described in these triatomines57,58. Thus, 
the use of integrative taxonomy, as performed in the description of R. montenegrensis10, R. barretti Abad-Franch 
et al.57 and R. marabaensis13, allows greater reliability of the specific status of the species of this genus.

Likewise, several events of description, redescription, and synonymization have already been carried out in 
the T. brasiliensis subcomplex12,59–63. Triatoma bahiensis Sherlock & Serafim, 1967, for example, was described in 
196764, synonymized with T. lenti in 197950 and only in 2016 was it revalidated, based on integrative taxonomy12. 
Several comparatives analyses between T. bahiensis and T. lenti were carried out (including the study of the exo-
chorion of eggs in SEM). Although morphological and genetic differences were observed, experimental crosses 
were essential to confirm the specific status of T. bahiensis.

Thus, we demonstrate that the hypothesis of maternal inheritance of the exochorium pattern of eggs is not 
valid, and, above all, we emphasize the importance of alternative/combined tools (such as integrative taxonomy) 
for the correct identification of these insect vectors (mainly in view of possible natural hybridization events due 
to climate and environmental changes).

Methods
Experimental crosses
In order to obtain the eggs of the hybrids, interspecific crosses were performed between R. robustus and R. pro-
lixus (both directions), R. neivai and R. prolixus (♀ R. neivai × ♂ R. prolixus), R. prolixus and R. nasutus (♀ R. 
prolixus × ♂ R. nasutus), R. montenegrensis and R. marabaensis (both directions), R. robustus and R. monteneg-
rensis (both directions), P. coreodes and P. tertius (♀ P. coreodes × ♂ P. tertius), T. b. macromelasoma and T. lenti 
(♀ T. b. macromelasoma × ♂ T. lenti), T. melanica and T. lenti (♀ T. melanica × ♂ T. lenti), as well as T. juazeirensis 
and T. lenti (♀ T. lenti × ♂ T. juazeirensis). The species used were provided by the Triatominae Insectarium of the 
School of Pharmaceutical Sciences (FCFAR/UNESP), Araraquara, São Paulo, Brazil, where the crossings were 
also carried out. To ensure the virginity of the tested insects, fifth instar nymphs were separated and sexed11. 
After reaching the adult stage, the crosses were initiated and lasted 4 months40. Insect feeding were performed 
weekly during this period. The insects were kept at room temperature (average of 24 °C) and relative humidity of 
63%65. After the hybrids reached the adult phase, intercrosses (♀ hybrid × ♂ hybrid) were performed to obtain 
the hybrid eggs. In addition, intraspecific crosses were performed to obtain eggs from the parents.

Study of the exochorium of eggs in SEM
For the SEM analyses, ten eggs of each of the 12 parental species used in the crosses and of the 12 hybrids result-
ing from the interspecific crosses were prepared and analyzed in SEM, according to Mendonça et al.11: cleaned in 
an ultrasound machine, dehydrated in alcoholic series, dried in an oven at 45° for 20 min and then fixed in small 
aluminum cylinders “stubs” with colorless enamel. Subsequently, they were metalized by “sputtering” for 2 min 
with a power of 10 mA in a “Sputter” SCD 050 device and, finally, they were analyzed and photo-documented 
in SEM Topcon SM-300 (total magnification of 850 ×).

Table 3.   Morphological characteristics of the exochorion of the parents and segregation pattern in the hybrids 
of Psammolestes spp. and Triatoma spp.

Characteristics P. coreodes (Fig. 3A) P. tertius (Fig. 3C) Hybrid (Fig. 3B) (♀ P. coreodes × ♂ P. tertius)

Cells Pentagonal, hexagonal and irregular Hexagonal and irregular Pentagonal and hexagonal

Limiting lines Less evident Absent Very evident (easy to see)

Granulations Irregular and abundant, with less concentration around the LL Regular and abundant Regular and abundant

Characteristics T. b. macromelasoma (Fig. 3D) T. lenti (Fig. 3F) Hybrid (Fig. 3E) (♀ T. b. macromelasoma × ♂ T. lenti)

Cells Hexagonal and irregular Pentagonal, hexagonal and irregular Hexagonal

Limiting lines Less evident Evident Less evident

Pores Regular and abundant Regular and abundant Irregular and abundant

Characteristics T. melanica (Fig. 3G) T. lenti (Fig. 3I) Hybrid (Fig. 3H) (♀ T. melanica × ♂ T. lenti)

Cells Pentagonal, hexagonal and irregular Pentagonal, hexagonal and irregular Pentagonal and hexagonal

Limiting lines Less evident Evident Absent

Pores Regular and abundant Regular and abundant Regular and abundant

Characteristics T. juazeirensis (Fig. 3L) T. lenti (Fig. 3J) Hybrid (Fig. 3K) (♀ T. lenti × ♂ T. juazeirensis)

Cells Pentagonal, hexagonal and irregular Pentagonal, hexagonal and irregular Pentagonal, hexagonal and irregular

Limiting lines Less evident Evident Less evident

Pores Regular and less abundant Regular and abundant Regular and less abundant
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Analyzed structures and classification of the segregation pattern
Among the different structures that make up the exochorium25,26, we analyzed the pattern of segregation of 
exochorial cells, limiting lines and granulation (for Rhodnius) or pores (for Triatoma Laporte, 1832).

The classification of the segregation pattern of the phenotypic characteristics of the exochorion was carried 
out as follows:

	 i.	 "exclusively maternal" segregation, when all the characteristics of the eggs of the hybrids are the same as 
those of the female species used in the crosses;

	 ii.	 "exclusively paternal" segregation, when all the characteristics of the eggs of the hybrids are the same as 
the male species used in the crosses;

	 iii.	 "predominantly maternal" segregation, when most of the characteristics of the eggs of the hybrids (two 
or more) are the same as the female species used in the crosses;

	 iv.	 "predominantly paternal" segregation, when most of the characteristics of the eggs of the hybrids (two or 
more) are the same as the male species used in the crosses;

	 v.	 "mutual" segregation, when at least one characteristic of the eggs of the hybrids is inherited from each of 
the parents;

	 vi.	 "differential" segregation, when at least one of the characteristics of the eggs of the hybrids is different 
from those observed in the parents.

Data availability
All relevant data are within the manuscript.
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RESUMO 
A doença de Chagas (DC) é uma doença endêmica da América Latina que mata, todos os 
anos, mais latino-americanos do que qualquer outra doença parasitária. A principal forma de 
transmissão do agente etiológico da DC (Trypanosoma cruzi) para seres humanos e outros 
mamíferos ocorre pelos triatomíneos. Atividades de investigações ecoepidemiológicas, bem 
como planejamentos e monitoramentos de intervenções de controle de vetores, dependem 
de identificações taxonômicas precisas. Entre os diversos estudos morfológicos que 
contribuíram para a taxonomia desses vetores, a caracterização dos ovos merece destaque, 
pois permitiu que diversas chaves de identificação fossem construídas. Diante do exposto, 
revisamos a literatura e agrupamos todas as chaves dicotômicas que utilizaram caracteres 
relacionados aos ovos dos triatomíneos.   
Palavras-chave: Triatomíneos, Taxonomia e Morfologia. 
 

ABSTRACT 
Chagas disease (CD) is an endemic disease in Latin America that kills, every year, more Latin 
Americans than any other parasitic disease. The main form of transmission of the etiological 
agent of CD to humans and other mammals (which function as natural reservoirs) occurs by 
triatomines. Ecoepidemiological investigation activities, as well as planning and monitoring of 
vector control interventions, depend on accurate taxonomic identifications. Among the various 
morphological studies that contributed to the taxonomy of these vectors, the characterization 
of eggs deserves to be highlighted, as it allowed several identification keys to be created. 
Given the above, we reviewed the literature and grouped all the dichotomous keys that used 
characters related to triatomine eggs. 
Keywords: Triatomines, Taxonomy and Morphology.  
 

 

EGGKEYS: CHAVES DE IDENTIFICAÇÃO PARA OS VETORES 

DA DOENÇA DE CHAGAS DESENVOLVIDAS A PARTIR DAS 

CARACTERÍSTICAS DOS OVOS 



 

      

 Atualidades em Medicina Tropical na América do Sul: Vetores                                                                                                    

21 

1. INTRODUÇÃO 

 

A doença de Chagas (DC) é uma doença endêmica da América Latina que mata, todos 

os anos, mais latino-americanos do que qualquer outra doença parasitária (DNDi, 2021). 

Essa enfermidade, causada pelo Trypanosoma cruzi (Chagas, 1909) (Kinetoplastida, 

Trypanosomatidae), é considerada uma doença negligenciada pela Organização Mundial da 

Saúde (OMS) (DNDi, 2021; WHO, 2021). Atualmente, existem cerca de oito milhões de 

pessoas infectadas e estima-se que 70 milhões estejam em risco de contrair a doença (DNDi, 

2021; WHO, 2021). 

Menos de 10% das pessoas que vivem com DC nas Américas são diagnosticadas, e 

somente cerca de 1% dessas recebe tratamento antiparasitário com Benznidazol ou 

Nifurtimox (DNDi, 2021; WHO, 2021). Esses fármacos, embora descobertos há meio século, 

são eficazes, principalmente, na fase aguda da doença, o que dificulta o tratamento 

terapêutico, pois a maioria das pessoas não apresenta sintomas nessa fase (DNDi, 2021). 

A principal forma de transmissão do agente etiológico da DC para seres humanos e 

outros mamíferos (que funcionam como reservatórios naturais) ocorre pelos triatomíneos 

(DNDi, 2021; WHO, 2021), o que levou a OMS a ressaltar que o controle de vetores é a 

principal medida para diminuir a incidência da doença (WHO, 2021). Esses insetos 

hematófagos tem o hábito de defecar/urinar durante ou após o repasto sanguíneo e, caso 

estejam infectados com o T. cruzi, liberam o parasito nas fezes/urina (WHO, 2021).  

Atualmente, a subfamília Triatominae (Hemiptera, Reduviidae) é composta de 157 

espécies, sendo todas consideradas como potenciais vetoras da DC (ALEVI et al., 2020; 

DALE; JUSTI; GALVÃO, 2021; ZHAO; GALVÃO; CAI, 2021). Abad-Franch e Monteiro (2005) 

destacam a necessidade da correta identificação desses vetores, uma vez que atividades de 

investigações ecoepidemiológicas, bem como planejamentos e monitoramentos de 

intervenções de controle, dependem de identificações taxonômicas precisas. 

Entre os diversos estudos morfológicos que contribuíram para a taxonomia desses 

vetores, a caracterização dos ovos merece destaque, pois permitiu que diversas chaves de 

identificação fossem desenvolvidas (USINGER, 1944; ABALOS; WYGODZINSKY, 1951; 

CARCAVALLO; TONN, 1976; BARATA, 1981; ROCHA et al., 2009; SANTOS, 2009). Diante 

do exposto, revisamos a literatura e agrupamos todas as chaves dicotômicas que utilizaram 

caracteres relacionados aos ovos dos triatomíneos.   
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2. REVISÃO DA LITERATURA 

 

2.1. BREVE HISTÓRICO DO ESTUDO TAXONÔMICO DOS OVOS DE TRIATOMINAE 

 

Os triatomíneos são insetos hematófagos que apresentam desenvolvimento 

hemimetábolo, cujo ciclo de vida, de ovo um adulto, passa por cinco estádios ninfais 

(LAZZARI, 2014). Os ovos desses vetores apresentam diversas estruturas, como 

achatamento lateral, borda corial da casca, borda opercular, colo, opérculo, chanfradura 

longitudinal, pescoço, colarinho, goteira espermática, orifício externo das micrópilas e das 

aerópilas, faixa de vedação, linha de eclosão, linhas limitantes, cório, endocório e exocório 

(BARATA et al., 1981), sendo muitas dessas características utilizadas em estudos 

taxonômicos (USINGER, 1944; ABALOS; WYGODZINSKY, 1951; CARCAVALLO; TONN, 

1976; BARATA, 1981; ROCHA et al., 2009; SANTOS, 2009). 

A primeira menção de características de ovos de triatomíneos na literatura (tamanho 

e coloração) foi realizada por Brumpt (1913), quando descreveu a biologia de Rhodnius 

prolixus Stål, 1859. No entanto, Pinto (1924), ao analisar a morfologia e a coloração dos ovos 

de Triatoma brasiliensis Neiva, 1911, foi quem demonstrou, pela primeira vez, que essas 

características do ovo podem auxiliar na diagnose dos triatomíneos. Posteriormente, Galliard 

(1935) caracterizou tanto os aspectos macroscópicos, como os exocoriais, e demonstrou que 

a arquitetura da superfície externa também pode ser utilizada para diferenciar espécies de 

triatomíneos.  

Na sequência, Usinger (1944) propôs a primeira chave dicotômica a partir de 

caracteres morfológicos e morfométricos dos ovos de triatomíneos dos gêneros Rhodnius 

Stål, 1859, Triatoma Laporte, 1832 e Paratriatoma Barber, 1938. Por sua vez, Abalos e 

Wygodzinsky (1951) também desenvolveram uma chave dicotômica para triatomíneos (no 

caso, para as espécies da Argentina) a partir de caracteres dos ovos. No entanto, além dos 

caracteres utilizados por Usinger (1944), os autores incluíram, pela primeira vez, as 

estruturas do cório (exocório).  

Todas as descobertas listadas acima foram analisadas em Microscópio Estereoscópio 

(ME) e Microscópio de Luz (ML). Apenas em 1958, a caracterização da superfície dos ovos 

foi detalhada em Microscópio Eletrônica de Varredura (MEV) (BARTH; MUTH, 1958). Além 

dos estudos em MEV, esses autores também realizaram, pela primeira vez, estudos 

histológicos nos ovos dos triatomíneos. A partir dessas análises, Barth e Muth (1958) 
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sugeriram que a superfície do cório permitiu classificar espécies de triatomíneos do Brasil 

com importância vetorial, a saber, Panstrongylus megistus (Burmeister, 1835), T. infestans 

(Klug, 1834), T. sordida (Stål, 1859), T. brasiliensis, T. vitticeps (Stål, 1859), R. prolixus e R. 

neglectus Lent, 1954.  

Embora os primeiros estudos histológicos nos ovos dos triatomíneos foram realizados 

por Barth e Muth (1958), foi Barata (1981) quem utilizou, pela primeira vez, esses caracteres 

(que foram combinados com outras análises em ML) em uma chave dicotômica desenvolvida 

para a identificação de espécies do gênero Rhodnius. Além disso, Barata (1981) também 

desenvolveu uma chave para Rhodnius spp. utilizando apenas caracteres do exocorio 

observados em MEV. Somente após 50 anos dos estudos de Barth e Muth (1958), Páez-

Colasante e Aldana (2008) aplicaram, pela primeira vez, a morfometria geométrica no estudo 

dos ovos de Triatominae.  

 

2.2. CHAVES DICOTÔMICAS DESENVOLVIDAS A PARTIR DO ESTUDO DOS OVOS 

 

2.2.1. Chave desenvolvida por Usinger (1944) 

 

2.2.1.1. Chave desenvolvida por Usinger (1944) para classificação de 12 espécies do gênero 

Triatoma, Rhodnius e Paratriatoma 

 

1. Ovo com colar curto, mas nitidamente contraído; cada reticulação corial com uma 

abertura mediana em uma pequena cavidade............................................R. prolixus 

 Gradualidade do ovo arredondado ou afilando até a borda do opérculo, não 

agudamente contraído em um colar; reticulações coriais sem 

cavidades......................................................................................................................2 

 

2. Ovos ovais, com a largura quase atingindo o tamanho do comprimento; cório bastante 

fino e transparente, com superfície plana e brilhante, sem espinhos ou outras 

características especiais...............................................................................................3 

 Ovos alongados-ovalados, com a largura menor ou com metade do tamanho do 

comprimento; cório variável..........................................................................................5 

 

3. Ovos com a largura um pouco maior que o comprimento................................T. rubida 

 Ovos com a largura representando dois terços do comprimento.................................4 
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4.  Tamanho grande, mais de 2 mm de comprimento...........T. phyllosoma e T. recurva 

 Tamanho pequeno, menos de 2 mm de comprimento...........................T. dimidiata, T. 

gerstaeckeri e T. sanguisuga 

 

5.  Superfície brilhante; reticulação do córion bastante plana, sem 

espinhos................................................................T. protracta (ovo liso) e T. barberi 

 Superfície opaca, com reticulações convexas.............................................................6 

 

6. Reticulações coriais com espinhos curtos nos ângulos.......T. protracta (ovo áspero) 

 Reticulações coriais sem espinhos..............................................................................7 

 

7. Ovos com, aproximadamente, o dobro do comprimento; reticulações coriais pequenas, 

fortemente convexas, em forma de cúpula; opérculo com pequenas reticulações em 

forma de cúpula..........................................................................................T. leticularia 

 Ovos com o dobro do comprimento; reticulações coriais maiores e moderadamente 

elevadas; opérculo com elevações maiores em forma de tubérculo.............P. hirsuta 

 

2.2.2. Chave desenvolvida por Abalos e Wygodzinsky (1951) 

 

2.2.2.1. Chave desenvolvida por Abalos e Wygodzinsky (1951) para classificação de 

espécies de triatomíneos da Argentina 

 

1. Cório e opérculo sem células, apenas com pequenas perfurações; corpo principal do 

ovo com constrição subapical; opérculo quase plano...............................P. coreodes  

 Cório e opérculo com estrutura celular; corpo principal do ovo sem constrição 

subapical; opérculo mais convexo...............................................................................2 

 

2. Interior das células do cório sem qualquer estrutura particular....................................3 

 Interior das células do cório com pontilhado, espinhos ou uma cavidade central longe 

dos limites da célula.....................................................................................................7 

 

3. Limites das células do cório muito delicados; opérculo sem espinhos........................4 

 Limites das células do cório mais espessos; opérculo com espinhos.........................6 
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4.  Limites das células do opérculo de largura uniforme...................................................5 

 Limites das células do opérculo um pouco mais espessos em suas 

interseções.................................................................................................P. megistus 

 

5.  Limites das células do opérculo muito delicados.............................T. eratyrusiformis 

 Limites das células do opérculo um pouco mais fortes.......................T. rubrofasciata 

 

6. Opérculo com cavidades centrais conspícuas; células do opérculo 

uniformes....................................................................................................T. platensis 

 Opérculo sem cavidades centrais conspícuas; opérculo com células simples e outras 

globulares, elevadas..................................................................................T. delpontei 

 

7. Interior das células do cório e do opérculo com uma cavidade 

conspícua...................................................................................................T. infestans 

 Interior das células do cório e do opérculo com estruturas 

diferentes.....................................................................................................................8 

 

8 Limites das células do cório visíveis em grande aumento...........................................9 

 Limites das células do cório imperceptíveis com grande aumento; cório com pontilhado 

irregular.........................................................................T. guasayana e T. patagonica 

 

9 Limites das células do cório formados por linhas inteiras; interior das células com 

estruturas em favo de mel.............................................................................T. sordida 

 Limites da célula cório formados por linhas pontilhadas; interior das células 

pontilhado.................................................................................................T. rubrovaria 
 

2.2.3. Chave desenvolvida por Carcavallo e Tonn (1976) 

 

2.2.3.1. Chave desenvolvida por Carcavallo e Tonn (1976) para classificação de 

triatomíneos, com ênfase em gêneros 

 

1. Opérculo rodeado de uma coroa..................Physoderinae (Chryptophysoderes sp.) 

 Opérculo sem coroa periférica convexo.................................................Triatominae (2) 
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2. Ovo de forma cilíndrica.....................................................................................P. arthuri 

 Ovo de forma ovoide......................................................................................................3 

 

3. Ovos presos à superfície de oviposição, agrupados.......................................Rhodnius 

 Ovos não aderidos e não agrupados.............................................................................4 

  

4.  Ovos muito pequenos, menor que 1,5 mm......................................................Belminus  

 Ovos maiores que 2 mm................................................................................................5 

 

5.  Escultura de cório com estrias longitudinais.....................................................C. pilosa 

 Escultura de cório com desenho irregular....................................................................6  

 

6. Escultura do cório pouco visível mesmo com grande aumento; superfície polida e 

brilhante...................................................................................................Panstrongylus 

 Escultura de padrão hexagonal irregular do cório visível em pequeno aumento; 

superfície sem brilho......................................................................Triatoma e Eratyrus 

 

2.2.4. Chaves desenvolvidas por Barata (1981) 

 

2.2.4.1. Chave desenvolvida por Barata (1981) para classificação de 10 espécies do gênero 

Rhodnius, baseada em características das cascas e opérculos visualizadas em ML 

 

1. Ovos com cascas de tonalidade branca ou esbranquiçada....................................... 2 

 Ovos com cascas de tonalidade castanha..................,...............................................8 

 

2. Ovos com colarinho.....................................................................................................3 

 Ovos sem colarinho.....................................................................................................5 

 

3. Opérculo castanho-escuro; linhas limitantes (LL) lisas, estreitas, retilíneas e pouco 

refringentes................................................................................................................ 4 

 Opérculo castanho-pálido; LL pouco evidentes, rugosas, largas, irregulares e sem 

refringência; granulações grandes, abundantes e revestindo uniformemente o 

tegumento, inclusive as LL.............................................................................R. neivai 
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4. Funis muito rasos, com bordas arredondadas, em corte histológico, sem nenhuma 

evidência de demarcação das LL; LLs pouco evidenciáveis e não salientes; 

granulações irregulares com predomínio de grandes e distribuição também irregular 

sobre o tegumento......................................................................................R. nasutus 

 Funis com bordas levemente pontiagudas em corte histológico, com fraca evidência 

de demarcação das LL; LLs frequentemente evidenciáveis, lisas, estreitas, retilíneas 

e pouco refringentes; granulações pequenas com distribuição uniforme sobre o 

tegumento................................................................................................R. neglectus 

 

5. Funis profundos, com aspecto característico de favos de mel; LLs refringentes e de 

fácil visualização; granulações de fácil observação, frequentemente grandes, 

abundantes e mais concentradas na área das LLs.....................................................6 

 Funis rasos, sem o aspecto nítido de favos de mel; LLs pouco refringentes e, 

consequentemente, de difícil visualização; granulações de difícil observação, 

pequenas ou irregulares; ovos alongados e colo aparentemente estreito..................7 

 

6. Funis com bordas pontiagudas e culminadas por proeminência do traçado das LLs; 

tubos foliculares frequentemente curtos, com largura irregular, retilíneos ou 

encurvados e com dilatação apical; ovos alongados e com colo aparentemente 

normal.........................................................................................................R. prolixus 

 Funis com bordas arredondadas e lisas, isto é, sem proeminência do traçado das LLs; 

tubos foliculares longos e finos, com discretas encurvaturas e dilatação apical; ovos 

atarracados e com colo aparentemente largo............................................R. robustus 

 

7. Bordas dos funis, em corte histológico, arredondadas, culminadas por pequenas 

proeminências biseladas relativas aos traçados das LLs; granulações irregulares e 

com distribuição também irregular; tubos foliculares, em corte, longos e com 

acentuada dilatação apicais..................................................................R. domesticus 

 Bordas dos funis, em corte histológico, arredondadas, culminadas por largas 

proeminências abauladas relativas ao traçado das LLs; granulações pequenas, 

esparsas e frequentemente mais concentradas na área das LLs; tubos foliculares, em 

corte, curtos, largos e com discreta dilatação apical 

............................................................................. R. ecuadoriensis (ovos "albinos") 
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8. Ovos com cascas mais fortemente pigmentadas nas áreas do opérculo, do colarinho 

e/ou da chanfradura longitudinal..................................................................................9 

 Ovos com cascas com coloração homogênea nessas áreas.....................................10 

 

9. Ovos castanho-pálido e com leve brilho dourado; ausência de colarinho e de 

chanfradura longitudinal; opérculo e anel situado na área do colarinho com 

pigmentação em castanho mais escuro...........................................R. ecuadoriensis 

 Ovos castanho-bronzeado; presença de colarinho, embora com expansões discretas; 

opérculo, colarinho e chanfradura longitudinal com pigmentação castanho-

escura.....................................................................................................R. pallescens 

 

10 Ovos com colarinho...................................................................................................11 

 Ovos sem colarinho, castanho-bronzeado, com leve brilho áureo e colo estreito; 

exocório com aspecto uniforme e limpo, mesmo quando observado através de ME; 

LLs de fácil visualização, largas, lisas, retilíneas e muito 

refringentes.................................................................................................R. pictipes 

 

11. Ovos castanhos, muito pálidos e com discreto brilho bronzeado; colarinho com 

expansões discretas; ovos alongados e de conformação bem definida; exocório com 

aspecto uniforme e "limpo", mesmo quando observado através de ME; LLs de difícil 

visualização, estreitas, lisas, retilíneas e sem refringência, quando 

visíveis.......................................................................R. pallescens (ovos "albinos") 

 Ovos castanhos, com coloração mais forte e sem brilho; colarinho com expansões 

acentuadas, praticamente encobrindo o colo; ovos atarracados e de conformação mal 

definida; exocório com aspecto irregular e "sujo", mesmo quando observado através 

de ME; LLs de fácil visualização, largas, lisas, retilíneas e muito 

refringentes..............................................................................................R. paraensis 

 
2.2.4.2. Chave desenvolvida por Barata (1981) para classificação de 10 espécies do gênero 

Rhodnius, baseada em características exocoriais e da casca visualizadas em MEV 

 

1. Ovos com colarinho.....................................................................................................2 

 Ovos sem colarinho.....................................................................................................6 
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2. Ausência de chanfradura longitudinal; colarinho com expansões evidentes..............3 

 Presença de chanfradura longitudinal; colarinho com expansões discretas; LLs 

ausentes ou com traçado delineado por ausência de granulações; granulações 

pequenas, com distribuição abundante e uniforme ou escassa e irregular; presença 

frequente de esferas situadas no fundo dos funis..................................R. pallescens 

 

3 Granulações com distribuição regular ou irregular, porém quando aglutinadas não 

formando desenhos "mapeiformes"............................................................................4 

 Granulações com distribuição muito característica, aglutinadas formando desenhos 

"mapeiformes"; LLs muito evidentes, proeminentes, largas, lisas e 

retilíneas...................................................................................................R. paraensis 

 

4. Funis mais ou menos profundos, com aspecto característico de favos de mel..........5 

 Funis rasos, sem o aspecto característico de favos de mel; LLs ausentes, com traçado 

delineado pela concentração de granulações ou pela ausência dessas formações; 

granulações de tamanho e distribuição irregular, frequentemente formando 

aglomerados...............................................................................................R. nasutus 

 

5. LLs presentes ou ausentes; quando presentes, são estreitas, retilíneas, fracamente 

salientes, levemente rugosas, evidenciáveis pela ausência de granulações; 

granulações pequenas, abundantes, esféricas, com distribuição 

uniforme...................................................................................................R. neglectus 

 LLs pouco evidenciáveis, delineadas pela concentração de granulações; granulações 

grandes, abundantes, com distribuição uniforme, embora sejam mais escassas no 

fundo dos funis e, com frequência, podem formar pequenos aglomerados, 

particularmente sobre as LLs..........................................................................R. neivai 

 

6. Granulações com distribuição regular ou irregular, porém quando aglutinadas não 

formando desenhos "mapeiformes"............................................................................7 

 Granulações com distribuição muito característica, pois aglutinadas formando 

desenhos "mapeiformes"; LLs muito evidentes, proeminentes, largas, lisas e 

retilíneas......................................................................................................R. pictipes 
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7. LLs com delimitação pouco ou muito evidente...........................................................8 

 LLs sem delimitação evidente, com área suavemente proeminente, sendo, 

aparentemente, largas, retilíneas e levemente rugosas; granulações pequenas, 

esparsas, raramente aglutinadas e frequentemente mais distribuídas em torno das 

LLs....................................................................................................R. ecuadoriensis 

 

8. Granulações grandes, irregulares, abundantes, com maior concentração em torno 

das LLs; LLs evidentes, proeminentes, largas, frequentemente rugosas e 

retilíneas.............................................................................R. prolixus e R. robustus 

 Granulações irregulares quanto a tamanho, forma e distribuição, frequentemente 

esparsas, recobrindo ou não as LLs, sem, contudo, lhes conferir aspecto rugoso; LLs 

pouco evidentes, embora proeminentes, estreitas, lisas e 

retilíneas...............................................................................................R. domesticus 

 
 

2.2.5. Chaves desenvolvidas por Santos et al. (2009) 

 

2.2.5.1. Chave desenvolvida por Santos (2009) para classificação de 13 espécies do gênero 

Rhodnius, baseada em características do exocório visualizadas em ML. 

 

1.  Ovos com cascas de tonalidade branca ou esbranquiçada..........................................2 

 Ovos com cascas de tonalidade castanha..................................................................10 

 

2. Ovos com colarinho......................................................................................................3 

 Ovos sem colarinho......................................................................................................6 

 

3. Opérculo castanho escuro; LLs lisas, estreitas, retilíneas e pouco 

refringentes...................................................................................................................4 

 Opérculo castanho-pálido; LLs pouco evidentes, rugosas, largas, irregulares e sem 

refringência; granulações grandes, abundantes e revestindo uniformemente o 

tegumento, inclusive as LLs......…................................................................................5 

 

4.  Funis muito rasos com bordas arredondadas, em corte histológico, sem nenhuma 

evidência de demarcação das LLs; LLs debilmente evidenciáveis e não salientes; 
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granulações irregulares, predominantemente grandes e com distribuição também 

irregular sobre o tegumento…......................................................................R. nasutus 

 Funis com bordas levemente pontiagudas, em corte histológico, com fraca evidência 

de demarcação das LLs; LLs frequentemente evidenciáveis, lisas, estreitas, retilíneas 

e pouco refringentes; granulações pequenas com distribuição uniforme sobre o 

tegumento..................................................................................................R. neglectus 

 

5. Ovos atarracados; colo curto e largo; colarinho com expansões que encobrem o 

colo...................................................................................................................R. milesi 

 Ovos alongados; colo longo e estreito.............................................................R. neivai 

 

6. Funis profundos, com aspecto característico de favos de mel; LL refringentes e de fácil 

visualização; granulações de fácil observação, frequentemente grandes, abundantes 

e mais concentradas na área das LLs............................................................................8 

 Funis rasos, sem o aspecto nítido de favos de mel; LLs pouco refringentes e 

consequentemente de difícil visualização; granulações de difícil observação, pequenas 

ou irregulares; ovos alongados e colo aparentemente 

estreito..........................................................................................................................9 

 

7. Funis com bordas pontiagudas e culminadas por proeminência do traçado das LLs; 

tubos foliculares frequentemente curtos, com largura irregular, retilíneos ou 

encurvados e com dilatação apical; ovos alongados e com colo aparentemente 

normal...........................................................................................................R. prolixus 

 Funis com bordas arredondadas e lisas, isto é, sem proeminência do traçado das LLs; 

tubos foliculares longos e finos com discretas curvaturas e dilatação apical; ovos 

atarracados e com colo aparentemente largo.............................................R. robustus 

 

8. Bordas dos funis arredondadas, em corte histológico, culminadas por pequenas 

proeminências biseladas relativas aos traçados das LLs; granulações irregulares e 

com distribuição também irregular; tubos foliculares em corte, longos e com acentuada 

dilatação apical.......................................................................................R. domesticus 

 Bordas dos funis arredondadas, em corte histológico, culminadas por largas 

proeminências abauladas relativas ao traçado das LLs; granulações pequenas, 
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esparsas e frequentemente mais concentradas na área das LLs; tubos foliculares, 

curtos, largos e com discreta dilatação apical.........R. ecuadoriensis (ovos “albinos”) 

 

9. Ovos com cascas mais fortemente pigmentadas nas áreas do opérculo, do colarinho 

e/ou da chanfradura longitudinal.................................................................................10 

 Ovos com cascas com coloração homogênea nessas áreas.....................................11 

 

10. Ovos com leve brilho dourado; ausência de colarinho e de chanfradura longitudinal; 

opérculo e anel situado na área do colarinho com pigmentação em castanho mais 

escuro.........................................................................................................................12 

 Presença de colarinho, embora com expansões discretas; opérculo, colarinho e 

chanfradura longitudinal com pigmentação castanho escura..................R. pallescens 

 

11. Ovos com colarinho………….........................………...................………....................13 

 Ovos sem colarinho, colo estreito; exocório com aspecto uniforme e limpo, mesmo 

quando observado através de ME; LLs de fácil visualização, largas, lisas, retilíneas e 

muito refringentes.......................................................................................................14 

 

12. Ovos castanho-amarelado; borda corial sem anel de pigmentação mais 

escura..................................................................................................R. colombiensis 

 Ovos castanho-pálido; borda corial com um anel de pigmentação mais 

escura.................................................................................................R. ecuadoriensis 

 

13. Ovos castanhos, muito pálidos, e discreto brilho bronzeado; colarinho com expansões 

discretas; ovos alongados e de conformação bem definida; exocório com aspecto 

uniforme e “limpo”, mesmo quando observado na lupa; LLs de difícil visualização, 

estreitas, lisas, retilíneas e sem refringência, quando visíveis 

.....................................................................................R. pallescens (ovos “albinos”) 

 Ovos castanho-escuro e sem brilho; colarinho com expansões acentuadas, 

praticamente encobrindo o colo; ovos atarracados e de conformação mal definida.; 

exocório com aspecto irregular e “sujo”, mesmo quando observado no ME; LLs de fácil 

visualização, largas, lisas, retilíneas e muito 

refringentes................................................................................................R. paraensis 
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14. Ovos castanho-bronzeado, com discreto brilho áureo; acentuada inclinação do 

opérculo em relação ao achatamento lateral................................................R. pictipes 

 Ovos castanho-dourado; cascas com as laterais mais arredondadas ou ovos mais 

abaulados; discreta inclinação em relação ao achatamento 

lateral...................................................................................................................R. stali 

 

2.2.5.2. Chave desenvolvida por Santos (2009) para classificação de 13 espécies do gênero 

Rhodnius, baseada em características do exocório visualizadas em MEV. 

 

1. Ovos com colarinho.....................................................................................................2 

 Ovos sem colarinho.....................................................................................................6 

 

2. Ausência de chanfradura longitudinal; colarinho com expansões evidentes..............3 

 Presença de chanfradura longitudinal; colarinho com expansões discretas; LLs 

ausentes ou com traçado delineado por ausência de granulações; granulações 

pequenas, com distribuição abundante e uniforme ou escassa e irregular; presença 

frequente de esferas situadas no fundo dos funis..................................R. pallescens 

 

3. Granulações com distribuição regular ou irregularmente no tegumento.....................4 

 Granulações que formam desenhos semelhantes a mapas quando aglutinados; LL 

fácil de ver, proeminente, larga, lisa e reta..............................................R. paraensis 

 

4. Funis não muito profundos, com aspecto característico de favo de mel....................5 

 Funis rasos, sem o aspecto característico de favos de mel; Ausência de LLs, com 

traçado delineado pela concentração ou falta de granulações; granulações 

irregulares, frequentemente formando aglomerados..................................R. nasutus 

 

5. LL difícil de ver, projetado pela concentração de granulações; granulações grandes, 

abundantes, distribuídas regularmente no tegumento, mal distribuída nos funis, 

frequentemente formando aglomerados, incluindo no LL...........................................6 

LLs presentes ou ausentes; quando presentes, são estreitas, retilíneas, fracamente 

salientes, levemente rugosas, evidenciáveis pela ausência de granulações; 
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granulações pequenas, abundantes, com distribuição uniforme no 

tegumento................................................................................................R. neglectus 

 

6. Colar com expansões que não cobrem o pescoço........................................R. neivai 

 Colar com expansões que cobrem o pescoço...............................................R. milesi 

 

7.  Granulações de fácil visualização...............................................................................8 

 Granulações de difícil visualização...................................................................R. stali 

 

8. Granulações com distribuição regular ou irregular, não formando padrões em forma 

de mapas quando aglutinadas....................................................................................9 

 Granulações com distribuição muito característica, formando padrões em forma de 

mapas quando aglutinadas; LLs muito evidentes, proeminentes, largas, lisas e 

retilíneas......................................................................................................R. pictipes 

 

9. LL sem evidência de demarcação e pouco proeminente; granulações minúsculas e 

raramente aglutinadas...............................................................................................10 

 LLs dificilmente evidente ou fácil de ver....................................................................11 

 

10. LLs sem evidências...........................................................................R. colombiensis 

 LLs largo reto e enrugado; granulações pequenas e esparsas, frequentemente mais 

distribuídas em torno das LLs..........................................................R. ecuadoriensis 

 

11. Granulações irregulares, grandes e abundantes, mais concentradas ao redor do LL; 

LL fácil de ver, proeminente, largas, frequentemente enrugado e 

reto......................................................................................R. prolixus e R. robustus 

 Granulações irregulares com distribuição irregular, frequentemente esparsas, 

recobrindo ou não o LL; LL com demarcação tênue, proeminente, estreito, liso e 

reto........................................................................................................R. domesticus 
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2.2.6. Chave desenvolvida por Rocha et al. (2009) 

 

2.2.6.1. Chave desenvolvida por Rocha et al. (2009) para classificação de quatro espécies 

do antigo complexo T. oliveirai  [atualmente as espécies estão agrupadas nos subcomplexos 

matogrossensis e rubrovaria (JUSTI; GALVÃO, 2017)] 

 

1.  Cório com células pentagonais, hexagonais e poucas heptagonais…...........T. baratai 

 Cório sem células heptagonais…...…................................................................……….2 

 

2. Cório com células pentagonais, hexagonais e quadrangulares....................T. oliveirai 

 Cório só com células pentagonais e hexagonais……….….......……………...............…3 

 

3. Cório com pequenas ranhuras, sem pontos……........................................…T. jurbergi 

 Cório sem pequenas ranhuras, com pontos……...........................................…T. guazu 

 

 

3. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A partir dos dados apresentados, fica evidente a importância das chaves de 

identificação com dados dos ovos para a correta identificação dos vetores da DC, com ênfase 

no gênero Rhodnius [grupo de espécies que apresentam eventos (como especiação críptica 

e plasticidade fenotípica) que dificultam a identificação (ABAD-FRANCH et al., 2013). Além 

disso, ressalta-se a necessidade de caracterizar os ovos de novas espécies de triatomíneos 

e, principalmente, utilizar essas informações para desenvolver novas chaves dicotômicas.  
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4. CONCLUSÕES GERAIS  

As análises estruturais do exocório dos ovos de Rhodnius spp., Triatoma spp., 

Psammolestes spp. e seus híbridos demonstraram que o padrão de segregação pode ocorrer 

de diferentes formas (“exclusivamente paterna”, “predominantemente materna”, 

“predominantemente paterna”, “mútua” e “diferencial”), refutando a hipótese de herança 

materna. Esses resultados destacam a importância de ferramentas alternativas/combinadas 

(como a taxonomia integrativa) para a correta identificação desses insetos vetores 

(principalmente diante dos possíveis eventos de hibridação natural que poderão ocorrer 

devido às alterações climáticas e ambientais). 
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