Diferengas cromossdmicas entre espécies e populagoes de Anopheles ()

Resumo

Séo discutidos dados relativos a constituicao cro-
mossdmica de espécies e populagdes de Anopheles e
também alguns aspectos relacionados a caracteres mor-
foldgicos, ecoldgicos e comportamentais. Especial aten-
cao foi dada as diferencas cromossomicas entre espé-
cies e entre populacbes, resultantes de rearranjos por
inversdes paracéntricas, detectadas pela andlise do
padrdao de bandas dos cromossomos politénicos. Foram
brevemente revisados dados relativos a espécies do
complexo Anopheles maculipennis, complexo Anophe-
les gambiae e trés espécies do subgénero Nyssorhyn-
chus — Anopheles darlingi, Anopheles nuneztovari e
Anopheles albitarsis.

A maldria constitui, ainda hoje, um sério
problema de saide pablica mundial, provocan-
do a morte de mais de um milhdo de pessoas
anualmente. Cerca de 343 milhdes de pessoas
vivem em &reas endémicas, onde nao existem
programas de erradicacao da maldria (Werns-
dorfer, 1976). Em algumas regides, a transmis-
sdo da malédria é téo intensa que, até o pre-
sente, todos os métodos de controle do vetor
e de tratamento da doenga mostraram-se ina-
dequados.

O uso do DDT e outros inseticidas, nos
programas de erradicacdo da maléaria, permi-
tiu controlar o vetor com sucesso em diferen-
tes partes do mundo. Entretanto, em alguns
lugares da Asia e da América Latina, onde a
maléria esteve proxima da erradicagdo, tém
sido registradas evidéncias de seu ressurgi-
mento. A continua aplicacdo dos inseticidas
em larga escala, nos programas de erradica-
¢ao, levou as espécies de Anopheles a desen-
volverem resisténcia aos diferentes insetici-
das, em diversas localidades do mundo. De um
caso de resisténcia registrado em 1951 (Ano-
pheles sacharovi) passou-se para 78 em 1958
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(WHO, 1959) e, mais recentemente, Agarwal
(1978) relacionou 73 espécies nas mesmas
condigoes. Destas ultimas, 43 sao resistentes
ao BHC e Dieldrin; 24 ao BHC, Dieldrin e DDT;
e 6 aos compostos organoclorados, organofos-
fatos e carbonatos. As cspécies resistentes
estdo distribuidas em diversas dreas do mun-
do, sendo muitas delas os principais vetores
da maléria.

Do total, estimado em um bilhdo de pes-
soas, que habitam é&reas de transmissdo da
maléria, aproximadamente um terco vive em
regioes onde os vetores sao resistentes aos
inseticidas (Agarwal, 1978).

As espécies de Anopheles, por estarem
diretamente relacionadas com a transmissao
da maléria, tém sido estudadas sob diversos
aspectos. Uma vasta literatura foi acumulada
sobre sistematica, fisiologia, ecologia, genéti-
ca e comportamento. Os estudos em genética,
nos ultimos anos, foram intensificados, parti-
cularmente os relacionados com a anélise de
espécies cripticas, controle por agentes qui-
micos e genéticos, resisténcia aos inseticidas
e citogenética; esta ultima, provavelmente, em
decorréncia de sua aplicacdo na citodetermi-
nacdo de espécies cripticas, permitindo sepa-
rar espécies vetoras de ndo vetoras. Amplas
revisdes, abordando os aspectos mencionados,
podem ser encontradas em: Bates (1949); Kitz-
miller (1953, 1959, 1963, 1967, 1976, 1977);
Kitzmiller et al. (1967); Mattingly (1969); Geor-
ghiou (1969); Brown & Pal (1971); Coluzzi &
Kitzmiller (1975) e White et al. (1975).

Em Anopheles, como em outros mosqui-
tos (Aedes e Culex), foram descritos comple-
xos de espécies cripticas (Rozeboom & Kitz-
miller, 1958; Kitzmiller, 1959) e o reconheci-
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mento dos membros desses complexos se re-
veste de grande importancia na epidemiologia,
pois permite conhecer o papel de cada espé-
cie na transmissao da maldria. Um exemplo
desse fato é o que ocorre com as espécies do
complexo Anopheles maculipennis. O reconhe-
cimento dos membros desse complexo permi-
tiu explicar porque a maléria era endémica em
alguns paises da Europa e ausente em outros
onde o “vetor” Anopheles maculipennis, nor-
malmente ocorria.

Neste trabalho, sao discutidos, sumaria-
mente, dados relativos a diferencas cromosso-
micas, resultantes de inversdes paracéntricas,
existentes entre espécies e entre pooulacdes
de Anopheles, e também alguns aspectos mor-
folégicos, ecolégicos e comportamentais. Sao
incluidos o complexo A. maculipennis do sub-
género Cellia e trés espécies do subgénero
Nyssorhynchus (Anopheles darlingi, A. nunez-
tovari e A. albitarsis). Os dois primeiros, fo-
ram aqui incluidos por se tratarem de dois
grupos extensivamente analisados do ponto
de vista cromossdmico e quanto aos aspectos
acima mencionados. Além disso, os primei-
ros estudos cromossdmicos em Anopheles fo-
ram realizados em espécies do complexo ma-
culipennis e, ainda, segundo Coluzzi & Kitz-
miller (1975), a genética de anofelinos iniciou-
se com a descoberta das espécies cripticas
neste ultimo complexo. As trés espécies do
subgénero Nyssorhynchus foram incluidas por
serem importantes vetores da malaria na Amé-
rica do Sul e conhecidas cromossomicamente.

ComPLEXO Anopheles maculipennis

Os estudos em espécies palearticas do
complexo maculipennis evidenciaram que o
“vetor” Anopheles maculipennis compreende,
na realidade, um grupo de espécies cripticas:
Anopheles labranchiae labranchiae, A. 1. atro-
parvus, A. messeae, A. sacharovi, A. maculi-
pennis, A. melanoon melanoon e A. m. subalpi-
nus (Kitzmiller, 1959; Kitzmiller et al., 1967).

Antes de serem identificados como espé-
cies, os sete componentes do complexo ma-
culipennis foram classificados como racas eco-

légicas, diferencidveis quanto a cor dos ovos
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e flutuadores (Falleroni, 1926) e quanto a ca-
racteristica ecolégica (Missiroli, 1939; Bates,
1940). Cruzamento entre as sete “racas” mos-
traram diferentes graus na capacidade de cru-
zarem-se, fluxo génico entre elas reduzido ou
ausente.

Embora diferencas ecologicas, morfoldgi-
cas e no grau de isolamento reprodutivo exis-
tissem entre as diferentes “ragas”, as fémeas
e machos adultos e larvas nao eram identifi-
dos morfologicamente. Conclui-se entdo, que
Anopheles maculipennis — o mosquito trans-
missor da maldria na Europa — constituia um
complexo de espécies cripticas, das quais al-
gumas eram vetores da maléaria e outras néo
(Kitzmiller et al., 1967).

Os trabalhos de Frizzi (1947, 1949, 1951,
1952, 1953) mostraram, pela analise dos cro-
mossomos das glandulas salivares, inversoes
no cromossomo X e no cromossomo trés que
permitem o reconhecimento de espécies do
grupo. O autor considerou Anopheles atropar-
vus como arranjo padrdo e realizou um estudo
comparativo com 0s arranjos apresentados pe-
los demais componentes do complexo. Os re-
sultados podem ser assim resumidos. labran-
chiae apresenta o arranjo padrao encontrado
em atroparvus para todos 0s cromossomos;
maculipennis e subalpinus mostraram o arran-
jo padrédo para o cromossomo X e 2, e podem
ser diferenciadas de atroparvus por uma inver-
sao no cromossomo 3R (regides 29-33). Esta
mesma inverséo ocorre no 3R de messeae que
mostra também uma ionga inversao localizada
no X, a qual permite diferenciéa-lo do X de atro-
parvus. Em sacharovi, também, ocorre uma in-
versao no cromossomo 3, porém no braco 3L,
€ uma no cromossomo X, que € menor em re-
lacdo a de messeae.

Assim, quanto ao cromossomo X, atropar-
vus, labranchiae, maculipennis e subalpinus
apresentam o arranjo padrdo; sacharovi pode
ser diferenciada das demais por uma pequena
inversdo e messeae por uma longa inversao.
Em relacdo ao cromossomo 3, labranchiae e
atroparvus apresentam o arranjo padrdo; ma-
culipennis; subalpinus e messeae sao diferen-
ciadas de atroparvus por uma inversao no cro-
mossomo 3R e sacharovi por uma inverséo no
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3L (Kitzmiller, 1959; Kitzmiller et al.. 1967).
Mais recentemente, Anopheles messeae foi
estudada por Kabanova et al. (1972, 1973) que
descreveram inversdes também nos cromosso-
mos 2R e 3L.

Os estudos em espécies norte-america-
nas, do complexo maculipennis, também mos-
traram diferencas cromossémicas entre as
mesmas. As formas nearticas desse com-
plexo apresentam diferenciagio morfolégica
maior do que as espécies palearticas. A dis-
tribuicdo geografica de membros do complexo
€ bem marcada, assim como as preferéncias
ecolégicas (Kitzmiller, 1959, 1966: Kitzmiller
et al, 1967). Kitzmiller (1959) admitiu que,
provavelmente, o isolamento geografico tenha
sido o mais importante fator no processo evo-
lutivo das espécies deste complexo.

Com base em caracteristicas morfoldgi-
cas, quatro espécies norte-americanas sio con-
sideradas no complexo maculipennis: Anophe-
les occidentalis, A. freeborni, A. earlei e A.
aztecus (Kitzmiller, 1976, 1977). Estas espé-
cies sao geralmente alopatricas e diferencas
ecolégicas e fisiolégicas podem ser observa-
das entre elas. A analise da constituicido cro-
mossémica mostrou que cada espécie apre-
senta o cromossomo X com seqiliéncia especi-
fica, em decorréncia de rearranjos. Rearran-
jos também foram observados nos autosso-
mos, existindo, porém, regides homélogas. Es-
tas regides se localizam nas extremidades
proximais e distais dos quatro bragos autossé-
micos e os rearranjos nos segmentos interme-
didrios dos mesmos.

Kitzmiller (1976, 1977) considerou ainda
como integrantes do complexo maculipennis
as espécies norte-americanas: Anopheles cru-
cians, A. bradleyi, A. punctipennis, A. perple-
xens, A. atropos, A. quadrimaculatus e A. wal-
keri. Nessas espécies também ocorreram re-
arranjos, tanto no cromossomo X quanto nos
autossomos, sendo que, no cromossomo X, a
seqléncia é exclusiva de cada espécie. Dife-
rencas entre as espécies podem ser verifica-
das pela associacdo dos diferentes arranjos
(Kitzmiller, 1976, 1977).

A comparagao da constituicdo cromosso-
mica das espécies do complexo maculipennis
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nearticas e palearticas mostram que os rear-
ranjos nos autossomos ocorrem, principalmen-
te, no cromossomo 3 nas primeiras e, nas pa-
learticas, as inversdoes sdo mais freqiientes no
cromosscmo 2. Também existem diferencas
no grau e extensao do polimorfismo cromosso-
mico. As espécies nearticas mostram um alto
grau de polimorfismo, especialmente Anophe-
les punctipennis, na qual muitas inverstes sao
encontradas em diferentes populagoes.

ComPLEXO Ancopheles gambiae

No complexo Anopheles gambiae as dife-
rencas cromossomicas observadas entre as
populacoes foram fundamentais para a identi-
ficacao das espécies que o compdem. Neste
complexo, as diferencas morfolégicas entre as
espécies sdao minimas ou inexistentes e o re-
conhecimento das mesmas é feito com base
no arranjo dos cromossomos politénicos (Co-
luzzi, 1966; Coluzzi & Sabatini, 1967, 1968a, b,
1969a, b; Davidson & Chalkley, 1970; Davidson
& Hunt, 1973). Para Kitzmiller (1976, 1977), es-
ta forma de reconhecimento das espécies se
constitui no avango mais significativo da ge-
nética de mosquitos, na tltima década. A cito-
determinagdo das espécies desse complexo
permitiu, em associacdo com dados ecoldgi-
cos, fisiolégicos e comportamentais, estabele-
cer a distribuicdo geografica das mesmas e
conhecer suas relagbes com a transmissdo da
maléria, em diferentes regides da Africa onde
ela é endémica.

Atualmente, o complexo Anopheles gam-
biae esté constituido de seis espécies cripti-
cas, sendo que duas se desenvolvem em é&gua
salgada, A. melas e A. merus, e quatro que se
desenvolvem em agua doce, denominadas Ano-
pheles gambiae, espécies A, B, C e D (Da-
vidson et al., 1967; White et al., 1975).

Em relacao a distribuicao geografica do
complexo na Africa, as duas espécies de agua
salgada sao alopatricas, sendo A. melas en-
contrada no oeste e A. merus no leste do con-
tinente africano. A primeira, desde o Sene-
gal ao Congo e, a segunda, da Somalia a Natal
e ilhas Mauricio. Quanto as espécies de agua
doce, A e B tém ampla distribuicdo geografi-
ca, ocorrendo na maior parte do continente
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africano e suas ilhas e no sudoeste da penin-
sula Arabica. A espécie C tem uma distribui-
¢édo menor em relagé@o as espécies A e B, ocor-
rendo apenas no sudeste da Africa, na Etiopia,
Pemba, Rodésia, Suazilandia, Mogambique,
Zambia e Zanzibar (Davidson et al., 1967; Ser-
vice, 1970). A espécie D foi registrada em
Uganda (White et al., 1975).

Anteriormente aos estudos de Davidson
sobre hibridacdo em Anopheles gambiae, os
quais permitiram verificar que esta espécie
constitui, efetivamente, um complexo de espé-
cies cripticas, A. gambiae, como A. maculi-
pennis, era considerada uma espécie proble-
ma. Ela estava associada & transmissao da
malaria em determinadas regibes da Africa,
com evidentes diferencas ecoldgicas e de com-
portamento. Foi necessério, entdo, diferenciar
as formas transmissoras das n&do transmisso-
ras e respectivas distribuicbes geograficas
Inicialmente, a identificacdo era realizada por
meio de cruzamentos com formas conhecidas,
mantidas em laboratério, e pela analise poste-
rior da geracdo F;. Um método trabalhoso, que
dispendia muito tempo (30 a 40 dias) e que sé
podia ser realizado em laboratérios que man-
tinham as formas ja conhecidas.

Entretanto, apés os trabalhos de Coluzzi
(1966), Coluzzi & Sabatini (1967, 1968a, b,
1969a, b), Davidson & White {1972), Hunt
(1972), Davidson & Hunt (1973), as espécies do
complexo puderam ser reconhecidas pela ana-
lise do padrédo de bandas dos cromossomos
salivares de larvas e pela anélise do padréo
dos cromossomos politénicos das células nu-
tritivas de ovarios de fémeas adultas. A veri-

ficacdo deste ultimo proporcionou um método
direto e relativamente rapido para identifica-
cao dos adultos. Conseqiientemente, foi esta-
belecida a distribuicdo geografica das espé-
cies do complexo, nas diferentes regides da
Africa, pela combinacdo de dados cromosso-
micos, ecolégicos, morfolégicos, fisiolégicos e
de hibridacao. Também podde ser analisado o
papel de cada espécie na transmissao da ma-
laria.

A anélise de caracteres morfolégicos dos
membros do complexo Anopheles gambiae re-
velou que as espécies de agua salgada, Ano-
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pheles melas e A. merus, que podem ser se-
paradas das de agua doce por teste de salini-
dade (Muirhead-Thomson, 1951) e também por
teste de hibridacdo, apresentam caracteres
morfolégicos que permitem identifica-las (Co-
luzzi, 1964; Davidson et al., 1967). As espécies
de agua doce, no entanto, nao sao diferencia-
das morfologicamente. Os testes de hibrida-
¢ao, realizados por Davidson (1962, 1964) e
Davidson & Jackson (1962) demonstraram tra-
tar-se de, pelo menos, trés espécies cripticas,
reprodutivamente isoladas e designadas: es-
pécies A, B e C. Um grande niimero de carac-
teres biométricos dessas espécies foi analisa-
do e somente algumas caracteristicas, de apli-
caglo pratica restrita, permitem distinguir oo-
pulacoes e identificar uma proporcao muito
pequena de individuos nos limites extremos
de variacdo (Coluzzi, 1964; Davidson et al..
1967; Ismail & Hammoud, 1968; Chauvet et al.
1969; Zahar et al., 1970).

As espécies A, B e C foram reconhecidas
pelo arranjo das bandas do cromossomo X (Co-
luzzi, 1966; Coluzzi & Sabatini, 1967, 1968a,
1969a). O braco longo desse cromossomo
apresenta diferentes padroes nas trés espé-
cies, em decorréncia de inversdes que se fi-
xaram no mesmo. O cromossomo X da espé-
cie C, tomado como arranjo padrdao e compa-
rado com o da espécie B, mostra que ocorre-
ram rearranjos entre essas duas espécies, en-
volvendo as zonas centrais 2, 3 e 4, enquanto
as zonas 1 e 5 permaneceram praticamente
inalteradas. Pelo menos, trés inversdes dife-
renciam as espécies C e B sendo duas super-
postas e outra incluida. Os limites dessas in-
versoes, de acordo com o mapa da espécie B,
abrangem as secgdes 2C - 3A, 2B - 2A e 4B - 3B
nas zonas referidas. As diferencas entre as
espécies A e C envolvem, essencialmente,
uma longa inversdo que, de acordo com o ma-
pa da espécie C, abrange as seccdes 1C - 4B.
Entre as espécies A e B, as diferenciacdes sdo
resultantes de rearranjos multiplos que ocor-
reram entre os cromossomos X de ambas. Os
cromossomos X das espécies de agua salga-
da também apresentam rearranjos que permi-
tem diferencié-los, sendo que o padrdo de A.
merus assemelha-se mais ao da espécie A e o
de A. melas, ao da espécie C.
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A diferenciagdao entre A. merus, A. melas
e as espécies A, B e C, é realizada por meio
de inversdoes localizadas no autossomo 2R.
Neste cromossomo, em A. merus, sao encon-
tradas duas inversdées superpostas que permi-
tem diferenciéd-la das espécies A e C. No mes-
mo cromossomo, em A. melas, sdo encontra-
das trés inversbées que permitem diferencia-la
da espécie B, sendo, duas comuns as espécies
A e C e a terceira exclusiva de A. melas. Ano-
pheles merus e A. melas podem ser diferen-
ciadas uma da outra, por arranjos no cromos-
somo 3L. Na primeira, aparentemente foi fixa-
do, neste cromossomo, o arranjo padrdo das
espécies A e B e na segunda, uma inversdo
que também ocorre na espécie C.

Finalmente, A. melas pode ser diferencia-
da dos demais membros do complexo gambiae
por uma inversdo exclusiva no cromossomo
3R e por rearranjos da parte heterocromatica
do cromossomo X (Coluzzi & Sabatini, 1968b,
1969b).

O sexto membro do complexo gambiae —
espécie D — foi identificado posteriormente
(McCrae et al., 1970; Davidson & White, 1972;
Hunt, 1972; Davidson & Hunt, 1973), pela ané-
lise dos cromossomos politénicos de células
nutritivas de ovarios. Esta espécie tem o cro-
mossomo X semelhante ao padrdo da espécie
C e isto permite diferencia-la das espécies A
e B. Também os autossomos apresentam re-
arranjos que a separa de outros membros do
grupo. Testes de hibridacdo mostraram incom-
patibilidade reprodutiva em relagéo acs cinco
membros do complexo.

Os dados acima mencionados evidenciam
que no processo evolutivo das espécies do
complexo Anopheles gambiae ocorreram alte-
ragbes cromossOmicas, as quais permitem di-
ferencia-las. Também ocorreram mudancas
morfoldgicas, ecoldgicas e comportamentais,
mais evidentes nas espécies de agua salga-
da — A. merus e A. melas; nas espécies de
dgua doce A, B e C essas diferencas sdo me-
nos acentuadas. Assim, a espécie C é marca-
damente zoofilica e exofilica, tendo pouca ou
nenhuma importéncia como vetor da maléria
no homem. Em contrapartida, as espécies A
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e B, que frequentemente sao encontradas em
associagbes simpatricas, sdo consideradas
os vetores primarios da maldria no homem
(White, 1971). Também existem evidéncias de
que a espécie A teria capacidade vetorial maior
do que a espécie B (Coz & Hamon, 1964; Chau-
vet, 1969; Coz, 1973). Na Rodésia, a espécie
C prevalece em areas que parecem ser margi-
nais as espécies A e B, indicando possivel-
mente, importante divergéncia no ecétipo. Em-
bora as espécies A e B sejam simpatricas em
grande parte da Africa, a espécie A é mais
abundante em florestas Uumidas e a espécie B
em zonas sub-desérticas (Carnevale, 1972) A
morfologia da espermateca das espécies A e
B foi estudada por Clarke (1970), o qual ressal
tou que, provavelmente, constitua o melhor
carater para distincdo das duas espécies.

SUBGENERO Nyssorhynchus

Os estudos em espécies do subgénero
Nyssorhynchus do continente sul-americano
mostraram que diferentes populacbes dessas
espécies apresentam diferenciacdo cromosso-
mica. Kreutzer et al. (1972) analisaram o poli-
morfismo cromossémico de Anopheles dar-
lingi, importante vetor da maldria na América
do Sul. Foram estudadas: uma populacdao do
norte (Manaus-AM) e outra do Sul (Araraqua-
ra-SP) e descritas nove inversoes, sendo uma
no cromossomo X, trés no 2R, uma no 2L e
duas em cada um dos cromossomos 3R e 3L.
A populagado do norte é altamente polimérfica
quando comparada com a populacdo do sul e
cerca de 90% dos individuos analisados da po-
pulacdo do norte eram heterozigotos para uma
ou mais inversoes. A inversao no cromosso-
mo 2L constitui um arranjo complexo, possi-
velmente resultante de duas inversdes super-
postas, que pode, aparentemente, ser utiliza-
da para separar as populagdes do norte e do
sul. Também, determinados arranjos dos de-
mais autossomos e do cromossomo X s@o mais
freqlientes na populagdo do norte e outros séo
mais freqilientes na populagdo do sul. Anophe-
les darlingi é um vetor muito eficiente da ma-
laria na América do Sul. Admite-se que o alto
grau de polimorfismo cromossémico dessa es-
pécie constitua o fator que, provavelmente,
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permite sua ampla distribuicdo geogréfica, sua
versatilidade ecolégica e sua capacidade ve-
torial sob diferentes condigGes.

Anopheles nuneztovari apresenta ampla
distribuicdo geografica na América do Sul,
ocorrendo no Brasil (bacia amazénica), Guiana,
Guiana Francesa, Suriname, Venezuela, Colém-
bia, Equador, Peru e Bolivia. Os estudos em
populagcdes de A. nuneztovari de diferentes lo-
calidades mostraram que esta espécie apre-
senta diferentes capacidades em tornar-se ve-
tor da maléria, ao longo da sua 4rea de distri-
buicdo geogréfica. Anopheles nuneztovari é
considerada vetor em determinadas éreas do
oeste da Venezuela e norte da Colémbia e ndo
vetor nas demais localidades (Gabaldon &
Guerrero, 1959; Elliott, 1968, 1972). Além dis-
so, ocorre variacao considerdvel no comporta-
mento exofilico e endofilico, conforme mos-
tram os dados de Deane et al. (1948). Gabal-
don & Guerrero (1959), Elliott (1968, 1972), Ga-
baldon (1969), Rey & Renjifo (1974) e Palacios
Fraire (1975). Elliott (1968, 1972), com base
em evidéncias epidemiolégicas e nos padrdes
de comportamento, sugeriu que A. nuneztova-
ri seja constituida de, pelo menos, duas espé-
cies cripticas, com caracteristicas préprias. A
primeira, ocorrendo no Brasil, Suriname, Equa-
dor, Bolivia e Peru, pica preferencialmente
animais ao por do sol e geralmente fora das
casas; a segunda, considerada vetor da mala-
ria no homem, ocorre em determinadas éareas
do oeste da Venezuela e norte da Colémbia e
pica principalmente, dentro das casas, tarde
da noite. As duas populacées — vetoras e nio
vetoras, aparentemente, podem ser simpatri-
cas em determinadas areas das duas localida-
des de transmissdo da maléaria.

Kitzmiller et al. (1973) estudaram a cons-

tituicdo cromossémica de populacdes de Ano-
pheles nuneztovari procedentes de trés locali-
dades do Brasil, duas da Venezuela e uma da
Coloémbia. Verificaram que as populacdes da
Venezuela e Colémbia, transmissoras da ma-
laria, podem ser distinguidas da populagao do
Brasil, ndo transmissora, por um arranjo no
cromossomo X. Este cromossomo da popula-
cdo Venezuelana-Colombiana apresenta uma
inversdo no estado homozigoto (secgoes 1C —
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2C), quando comparado com o cromossomo X
da populagdo brasileira, considerado padrao.
As diferencas existentes nos autossomos néo
sao suficientes para distinguir as populacgoes.
O arranjo do cromossomo X proporciona, até o
momento, o Unico meio seguro para distinguir
as populagoes vetoras das ndo vetoras. Amos-
tras de ambas as éreas sdo indistinguiveis
morfologicamente e o comportamento apresen-
ta acentuada variacdo. Os estudos de hibrida-
¢do entre as duas populacdes ndo tém mos-
trado resultados positivos (Kitzmiller, 1977).
Nos estudos cromossdémicos em Anophe-
les albitarsis, foram analisadas amostras pro-
venientes do Brasil, Venezuela e Colémbia
(Kreutzer et al., 1976). Identificaram irés po-
pulagdes que podem ser reconhecidas cromos-
somicamente, mas que nao apresentarn dife-
rengas morfolégicas. Duas dessas populacoes
ocorrem no Brasil — B; e B, a partir de Ma-
naus, para o leste e atingindo o Rio de Janei-
ro, no sul, e a terceira-C, na Venezuela e Co-
[6mbia. Cada populacdo apresenta o cromos-
somo X com seqiiéncia génica especifica e a
identificacdo das populacdes, apenas pelo ar-
ranjo desse cromossomo, pode ser realizada
com uma probabilidade de acerto de 98%. A
populagdo B, em relagdo a seqiiéncia padréo
para a espécie, apresenta trés inversées, sen-
do uma no cromossomo X (Xa) e duas nos au-
tossomos 2R e 3R (2Rf e 3Ra). A populacdo
B, pode ser diferenciada da populagdo B, por
duas inversdées no cromossomo X (Xb e Xc) e
por dez nos autossomos, sendo quatro no 2R
(2Ra, c, e, g) e duas em cada um dos cromos-
somos 2L (2La, c), 3R (3Rb, e) e 3L (3La, b). A
populacdo C apresenta no cromossomc X a in-
versao Xa, que também é encontrada em B,
porém, em C, esta inversdo parece ter-se fixa-
do enquanto que em B; o arranjo padrio é o
mais freqliente. Nos autossomos, a popula-
cao C apresenta trés inversbes no cromosso-
mo dois (2Rb, 2Rd, 2Lb) e trés no cromosso-
mo 3, a saber, 3Rd, 3Re, 3Lf, que permitem di-
ferenciad-la da populacéo B, com a qual apre-
senta maior proximidade. Foi admitido que o
fluxo génico entre essas populacbes é muito
baixo, pois apenas duas inversdes das 21 veri-
ficadas ocorrem em duas populacées (B: e C).
Foi admitida também a inexisténcia de hibri-
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dagdo entre as populagdoes B, e B;, que sdo
simpéatricas, pois nenhuma inverséo foi comum
as duas.

Além das espécies aqui citadas, outras es-
pécies de Anopheles foram objetc de extensi-
vos estudos cromossdomicos e os resultados
estdo sumarizados em duas excelentes revi-
soes de Kitzmiller (uma ampla de 1976 e ou-
tra de 1977).

Finalmente, o polimorfismo cromossémi-
co é muito freqliente em espécies de Anophe-
les e sua anélise é de grande interesse, pois,
além de possibilitar o reconhecimento de es-
pécies cripticas, permite entender os meca-
nismos evolutivos que operam em populacdes
naturais. Além disso, o seu estudo, em espé-
cies transmissoras da maléaria, podem forne-
cer elementos que permitam correlacionar a
presenca dos rearranjos cromossdémicos com
a capacidade vetorial da espécie.
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SUMMARY

This is a discussion of data related to the chro-
mosome constitution of species and populations of
Anopheles and also of some aspects related to mor-
phological, ecological and behavioral characters. Special
sttention was given to the chromosome differences
both among species and populations resulting from
rearrangemenis by paracentric inversions, detected by
the analysis of band pattern of polytens chromosomes.
Data related 1o species of the complexes Anopheles
maculipennis and Anopheles gambiae, and three species
of the subgenus Nyssorhynchus — Anopheles darlingi,
Anopheles nuneztovari and Anopheles albitarsis were
briefly reviewed.
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