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RESUMO

A doenca de Chagas € uma enfermidade de naturel&mem, com pronunciada
relevancia na América do Sul. Um dos principaisored do Trypanosoma cruz,
causador desta enfermidade, € o triatomihgatoma infestans. Apesar de ter sua
incidéncia reduzida, novos casos de reinfestac@otam a dificuldade do controle
vetorial sobre esta espécie devido as suas cdslici@s bioldgicas e genéticas,
indicando, assim, a importancia de se compreendariabilidade genética neste inseto.
No presente trabalho, foi elaborada uma revisdo @oijetivo de reunir e organizar 0s
dados disponiveis relacionados a variabilidade tggn@m T. infestans, permitindo
eleger os principais e mais informativos genesjmags®mo evidenciar os indices de
variabilidade intra-populacional e inter-popula@brComplementarmente, foi estudada
a variacao das regides heterocromaticas, por nzewmtogenética classica e molecular.
A aplicacdo da técnica de bandamento-C convencieraluso de fluorocromos em
nove linhagens e a técnica de hibridizagdaitu fluorescente (FISH), com sondas
especificas para regibes de DNA satélite em oitbaljens, permitiram observar a
grande variacdo existente na quantidade e distdbudessas regides. Os resultados
confirmaram a existéncia de dois grupos com nasawdiferencas gendmicas,
diferenciadas, principalmente, pela perda de nateenético nas linhagens néo-
andinas. A variabilidade intraespecifica observaglas andlises citogenéticas revelou

uma extraordinaria dindmica genémica que ocorrearde a dispersdo desta espécie.

Palavras-chave: Triatomineos. Variabilidade geaéti€Citogenética. Cromossomos

holocéntricos. Heterocromatina.



ABSTRACT

Chagas disease is an endemic illness of great relevance in South America. Within the
triatomines, Triatoma infestanss one of the most important vectors of Trypanosoma
cruz, the causative protozoan of this disease. Its incidence is controlled, but new cases
of reinfestation still occur, and they indicate the difficulties of vector control for this
species due to its biological and genetic characteristics. Thus, it is important to
understand the genetic variability of this species of insect. In this study, we present a
review of the literature in order to gather and organize the data available on genetic
variability of T. infestans.This review made it possible for us to elect the most
appropriate genes and highlight the rates of intra-population and inter-population
variability. The variation in the heterochromatic regions was also studied using
classical and molecular cytogenetics. The application of the conventional C-banding
techniqgue combined with the use of fluorochromes in nine strains, as well as the
application of the fluorescent in situ hybridization technique (FISH) with specific
probes for regions of DNA satellite in eight strains, all together revealed the existence
of noteworthy variation in the amount and distribution of these regions. The results
confirmed the existence of two groups with remarkable genomic differences, which are
distinguished mainly by the loss of genetic material in non-Andean lineages. The
intraspecific variability observed through cytogenetic analysis revealed the
extraordinary genomic dynamics that occurred during the dispersion of T. infestans

Keywords: Triatomines. Genetic variability. Cytogenetics. Holocentric chromosomes.

Heterochromatin.
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1 INTRODUCAO

1.1 Doenca de ChagasEiatoma infestans

A doenca de Chagas é um dos principais problemasuae na América
Latina, pois de 7 a 8 milhGes de pessoas estictaoi@s pelo protozoario
flageladoTrypanosoma cruz, agente causador dessa enfermidade (WHO, 2013).

Inicialmente considerada uma doenca exclusiva daéritas (CHAGAS,
1909; MONCAYO, 2003), lentamente, casos da doergaHagas ja foram
relatados nos Estados Unidos (BERN; MONTGOMERY, 900Canada
(STELLE et al., 2007), paises europeus tais comgaSUACKSON et al., 2008),
Espanha, Franca e Itadlia (SCHMUNIS, 2007; BERN; M@OMERY, 2009;
GASCON et al., 2010; SCHMUNIS; YADON, 2010; STRASENal., 2014) e
também alguns paises do Pacifico como a Austidbaa Zelandia (JACKSON
et al., 2014) e Japdo (UENO et al., 1995; GASCONilet 2010). Devido a
migracdo de estrangeiros infectados, o protozoariwuzi pode ser levado dos
paises endémicos para 0s nao endémicos, iniciandwosn desafios
epidemioldgicos, econdmicos, sociais e politicA®YRA; VINAS, 2010).

Atualmente, a contaminacdo ocorre de diversos mot@ds como:i)
transmissdo congénitaj) transfusdo sanguinea, transplantes de Orgdos de
pacientes infectados eia) forma oral que ocorre pela ingestdo de alimentos
contaminados, principalmente caldo de cana de aggicagai (WHO, 2007;
MONCAYO; RASSI JR et al., 2009; SILVEIRA, 2009;)ntetanto, a principal
forma de contagio ainda € a transmissao do protiazpélos vetores conhecidos
como “barbeiros”, insetos hematéfagos da subfanitiatominae (Hemiptera:
Reduviidae).

Todas as 148 espécies de triatomineos reconheatidalsnente (ABAD-
FRANCH et al.,, 2013; ALEVI et al., 2013; JURBERG at, 2013; MONTE
GONCALVES et al., 2013) sédo encontradas principatem@as Américas desde o
sul dos Estados Unidos até o sul da Argentina & CRCHOFIELD; GALVAO,

2009), sendo todas potenciais vetores da doen€zhdgas. Entretanto, entre as



espécies descritas, a espéhimtoma infestans, € responsavel por quase metade
de todos os casos da doenca de Chagas (SCHOFIERI8B; BARGUES et al.,
2006). Desse modo, este inseto hematofago € coadmaim dos principais
vetores do agente causador da doenca de Chagasenferanidade que nao
possui medicamentos eficazes, sendo o controleialetonda a melhor solugao
no combate da transmisséo do protozoario (SCHOFELBRS, 1999).

A espéciel. infestans pode ser considerado um importante vetor devido as
suas caracteristicas bioldgicas, tais como o a#o de antropofilia, adaptacdo ao
ambiente domiciliar, capacidade de suportar longesiodos em jejum e
apresentar uma ampla distribui¢cdo, tornando eggiesem um grande problema
na saltde publica (SCHOFIELD, 1988; DUJARDIN et 4098, GARCIA et al.,
2013) apontando, assim, a importancia de se comgeee estrutura genética e

populacional dessa espécie.

1.2 Biologia e evolucéo da subfamilia Triatominae

Os triatomineos estdo inseridos na ordem Hemiptet@yordem
Heteroptera, familia  Reduviidae, subfamilia  Triatvee  (LENT;
WYGODZINSKY, 1979). Classificados principalmente emelacdo a sua
morfologia externa, as espécies desse grupo sentemeporganizadas em seis
tribos composta por 18 géneros (SCHOFIELD; GALVADO9; ALEVI et al.,
2013).

Além da classificacdo taxonémica classica, osomdmeos também foram
agrupados em complexos e subcomplexos de acordo sc@mmorfologia e
distribuicdo geogréfica (LENT; WYGODZINSKY, 1979; CSOFIELD;
GALVAO, 2009) e, mais recentemente, a partir dagiinia molecular. O género
Triatoma apresenta 0 maior numero de espécies e 0s pliseigmres da doenca
de Chagas e esta dividido em trés grandes grupobrofsciata, Dispar e
Infestans. O primeiro grupo com a maioria das éspé&ta Ameérica do Norte e do
Velho Mundo esta subdividido em complexoBhyllosoma, Flavida,

Rubrofasciata, Protracta e Lecticularia. O grupo Dispar é constituido pelas



espécies dos Andes, que inclui o compléigpar. O terceiro grande grupo
Infestans compreende as espécies da América de Spiesenta os complexos
Infestans e Spinolai (= Mepraia). O complexo Infestans apresenta seis
subcomplexosprasiliensis, infestans, maculata, matogrossensis, rubrovaria e
sordida (SCHOFIELD; GALVAO, 2009).

Além do grande interesse epidemiolégico, outrasomaptes questdes em
torno da sistematica e filogenia desses insetobéamnprecisam ser estudadas. E
relevante ressaltar que essas questbes nao sas apgortantes na sistematica,
mas também na compreensdo e controle da doencahalgal (SCHAEFER,
2003).

Devido as grandes diferencas entre as duas prigdifilaos Triatomini e

Rhodniini, Schofield (1988) considera que essestassderivaram de ancestrais
distintos. Essa hipoOtese é suportada devido aodgobkahlimentares de certos
triatomineos e suas relacdes estreitas com detdosrhospedeiros, indicando a
origem independente desse grupo (CARCAVALLO et &B99). A origem
polifilética também ¢é apoiada pela morfologia dess@setos (LENT;
WYGODZINSKY, 1979), por marcadores bioquimicos (PIRDIN et al., 1999)
e padrées de RAPDRé&ndom Amplified Polymorphic DNA) (GARCIA et al.,
1998). Analises de genes mitocondriais (STOTHARBI¢t1998; LYMAN et al.,
1999) e nucleares (MARCILLA et al., 2000, 2002; PRULA et al., 2005)
também corroboram a origem polifilética dos triaiioeos.

Devido a baixa quantidade de espécies e de numerdéndlviduos
analisados, a origem polifilética € questionavelYRSA et al.,, 2002;
SCHAEFER, 2003). Acredita-se que a origem dosadmd&beos a partir de um
anico ancestral seja a mais provavel (USINGER, 1944ENT;
WYGODZINSKY, 1979; GAUNT; MILES, 2000; HYPSA et al.2002;
SCHAEFER, 2003; WEIRAUCH; MUNRO, 2009, JUSTI et, &014). Baseado
no habito de hematofagia compartilhado pelo grugee-se que essa subfamilia
tenha se originado como um grupo monofilético dipde insetos hemat6fagos
facultativos da subfamilia Physoderinae (USINGERS944f LENT;
WYGODZINSKY, 1979; HYPSA et al., 2002). A adaptagitematofagia pode



ter ocorrido uma Unica vez e, dessa forma, tod&spécies compartilhariam um
ancestral comum (LENT; WYGODZYNSKY, 1979; GAUNT; MES, 2000;
HYPSA et al., 2002). Essa hipdtese é baseada eantepgs apomaorficos como o
rostro reto e fino, antenas inseridas lateralmemte@uséncia de glandulas
abdominais dorsais (HYPSA et al., 2002). Apesar dusmeros estudos
realizados, ainda ndo ha um consenso entre oseautar relacdo a origem dos
triatomineos e a origem filogenética de muitasosile géneros de triatomineos
continua a ser discutida (HWANG; WEIRAUCH 2012).

1.3 Origem e dispersao dé&. infestans

Apesar de€T. infestans ter sua distribuicdo reduzida apds acdes de dentro
ao vetor pela Iniciativa do Cone Sul em que ArgentiBolivia, Brasil, Chile,
Paraguai e Uruguai uniram esforcos para a elimmal@ principal vetor na
América do Sul (DIAS; SCHOFIELD, 1999), essa espé&inda mantém sua
importancia epidemiologica devido a sua grandeadpde de adaptacdo ao meio
domiciliar e peridomiciliar e, sendo deste modo, umportante vetor do
protozoariol. cruzi (SCHOFIELD, 1988).

AtualmenteT. infestans € novamente motivo de preocupacéo devido aos
relatos de re-infestacdo na Argentina, Bolivia eafaai (GURTLER et al.,
2007), evidenciando a dificuldade do controle vatatessa espécie devido a sua
ampla extensdo em areas endémicas e a dificuldadémglementar uma
vigilancia epidemioldgica eficiente a fim de evitarecuperacédo de populacdes de
insetos previamente tratados com inseticidas (PEREROSAS et al., 2013).

A principal teoria da origem dE infestans € a hipotese Andina, em que o
planalto Boliviano seria o local de origem e disgerdeste inseto (FORATTINI,
1980; SCHOFIELD, 1988; DUJARDIN et al., 1998). Ddéwiao seu habito de
viver entre rochedos, este inseto estaria asso@ardmedoresavia porcellus
Meyen) que eram cacados e criados como fonte dmemtacdo pelas
comunidades Andinas (DUJARDIN et al., 1987; SCHQBE 1988) e, deste

modo, teriam sido levados para o ambiente domicjliatamente com estes



roedores indicando a rota mais provavel quénfestans teria sido introduzido
pela primeira vez para as habitagcdes humanas (DDDARt al., 1998).

Com o abandono da vida ndbmade, esses insetos faamo gradualmente
dispersos para os demais paises. De acordo confidth@988) uma das
primeiras tribos pré-Inca teria se deslocado dogila Boliviano para os vales do
Chile, iniciando, assim, a dispersaoldénfestans pela América do Sul.

A transicdo deT. infestans para o0 ambiente domiciliar ocorreu,
provavelmente, durante o periodo pré Colombianspaado ao estabelecimento
de tribos pré-Inca e a criacdo de roedores, e degséla colonizacdo dos vales no
norte do Chile e sul do Peru. Posteriormente, pedifio estaria vinculada a
criacdo de gado, fazendo com que estes insetoassern os Andes, alcancando
assim a Argentina e o Paraguai. No Bragiljnfestans teria sido transportado
provavelmente associado a trabalhadores imigraf®SHOFIELD, 1988;
DUJARDIN et al., 1997).

Acredita-se que a disperséao Henfestans tenha ocorrido inicialmente em
duas rotas, a primeira seria a disperséo dest®ipsta regido Andina da Bolivia,
Peru e norte do Chile, e uma segunda disperséadAmdioa pela Argentina,
Paraguai, Uruguai, Brasil e sul do Chile (SCHOFIEID88; PANZERA et al.,
2004; BARGUES et al., 2006).

Apesar de a hipotese Andina ser apoiada por diseraatores
(SCHOFIELD, 1988; DUJARDIN et al., 1998) e suposagor analises
isoenzimaticas (DUJARDIN et al.,, 1998), de DNA macl e mitocondrial
(MONTEIRO et al., 1999; GIORDANO et al., 2005; BARES et al., 2006;
PICCINALI et al., 2009) e, também, por estudosgatréticos (PANZERA et al.,
2004), essa teoria ndo explicaria a grande distamee separd. infestans das
demais espécies do seu subcompla@xplatensis e T. delpontei, assim como suas
diferencas ecoldgica, fisiologica e comportamef@ARCAVALLO et al., 2000).

A hipétese Andina se baseia principalmente no fidoque os vales
Andinos de Cochabamba (Bolivia) seria o Unico fogitvestre relatado
(DUJARDIN et al., 1987; 1998) e, portanto, centeoatigem e dispersao dessa

espécie. Entretanto, novos focos de populacdesstibs foram relatados em



Chuquisaca, La Paz, Potosi e regido do Chaco nai8¢NOIREAU et al., 1997;
2005; CORTEZ et al., 2007; 2010; BUITRAGO et abD1@; WALECKX et al.,
2011), e também em outros paises como Argentin8ACEOS et al., 2009),
Chile (BACIGALUPO et al., 2006, 2010) e ParagualO(FON et al., 2011),
iniciando, deste modo, mais debates em torno demridessa espécie.

Baseando-se na descoberta de novos focos silvestresgido do Chaco
Boliviano, Carcavallo et al. (2000) sugerem um atre¢& comum que teria se
dispersado da floresta subtropical do Chaco pata da Bolivia, sul do Paraguai
e norte da Argentina. Segundo esse autor, a partegido do Chaco ocorreu uma
dispersdo para 0 norte em que esses insetos seias#sp a roedores e,
posteriormente, se associariam ao homem, senda distaa evolutiva da origem
de T. infestans. A segunda linha evolutiva direcionou-se para lp e que 0s
insetos associaram-se a passaros, dando origerspasiesT. platensis e T.
delpontei.

A presenca das espécibBsplatensis e T. delpontei na regido do Chaco € o
principal argumento que apdia a origem Chaquenh@. defestans. Entretanto,
para alguns autores, a presencal dmfestans silvestres no Chaco pode ser um
caso de recolonizacdo por uma populacdo domésiedegia retornado ao meio
silvestre (NOIREAU et al., 2005).

1.4 Citogenética

Citogeneticamente, o interesse sobre os triatorainestd em seus
cromossomos holocéntricos ausentes de constric@éasromeéricas e com
cinetocoro disperso ao longo das cromatides (HUGBESRADER, 1961;
GUERRA et al.,, 2010). A meiose desses insetos tambeerece destaque.
Durante a divisdo celular - meiose, 0os autosomogjge@asmaticos e segregam-se
regularmente, engquanto que 0S CromossSOmos sexaaisaguiasmaticos e
dividem-se equacionalmente na primeira divisdcegreggam-se reducionalmente
somente durante a segunda divisdo, caracterizanuei@se invertida para os
cromossomos sexuais (UESHIMA, 1966; SOLARI, 197#lém dessas

caracteristicas, esses vetores apresentam o fenbdeeersisténcia nucleolar



durante a meiose (TARTAROTTI; AZEREDO-OLIVEIRA, 199ALEVI et al.,
2014).

Tradicionalmente, os complementos cromossémicos tdasomineos
foram descritos de acordo com o seu numero e tam@dBSHIMA, 1966;
SOLARI, 1979). O numero de cromossomos dipléidegawde 2n = 21 a 25, nos
machos, sendo o0 niumero mais freqiiente, 2n = 22 R04). O numero de
autossomos € igualmente homogéneo, diferenciandapemas algumas espécies,
como por exemplo, erRanstrongylus megistus e Triatoma nitida que reduziram
seus autossomos a 2n = 18. eubrofasciata que o elevaram a 2n = 22. A maioria
das espécies analisadas citogeneticamente, amegentpar de cromossomos
sexuais X e Y nos machos, entretanto, existem Espéoom multiplos
cromossomos sexuais, devido a fragmentacdo do ssmmm X (XX.Y ou
X1X2X3) (PANZERA et al., 2010; ALEVI et al., 2012).

Assim comoO 0S CromosSsomosS MONOCénNtricos, 0S Cramuss
holocéntricos também apresentam regides de eudr@nat heterocromatina
caracterizadas pela diferenca no nivel de comp@aatdg DNA durante a divisao
celular. A localizacdo das regides heterocromati€asa principal forma de
diferenciagdo dos cromossomos holocéntricos (PAPEIERESSA, 2006). Nos
triatomineos a heterocromatina ocorre prefereneaten na regido terminal dos
autossomos e nos cromossomos sexuais (BARDELLA l.et2810; 2012;
PANZERA et al., 2010; ALEVI et al., 2013).

A localizagdo da heterocromatina pode auxiliar desdliferenciacao de
espécies cripticas (PANZERA et al., 1997; 2006;020komo também na
variacdo cromossomica intraespecifica em algumaécess do génerBhodnius
(GOMEZ-PALACIO et al., 2008),Panstrongylus (PEREZ et al., 2002) e
Triatoma, sendo a diferenciagéo de diferentes populacods idéestans o estudo
mais relevante nessa subfamilia (PANZERA et aB212004).

A heterocromatina constitutiva € composta principdte de regides
repetidas entandem (DNA satélite) e dispersas (elementos de trangfoki
(GREGORY, 2005), sendo o bandamento-C a técnicas nudilizada na

identificacdo dessas regifes heterocromaticas mosssomos e na diferenciacao



dos cromossomos sexuais dos triatomineos (PEREBE, d1992), uma vez que o
cromossomo Y é quase totalmente heterocrométiceelmméo ao cromossomo X
(PANZERA et al., 1992; PEREZ et al., 1992; 2000)fitA de distinguir alguns
tipos de heterocromatina constitutiva pode-se @&msadécnica de bandamento-C
o uso de fluorocromos que apresentam afinidadegi8as do DNA ricas em AT
ou CG (GUERRA, 2000). Amplamente utilizado, o floeromo 4’-6 diamidino-
2-fenilindole (DAPI) cora preferencialmente a heteomatina rica em adenina e
timina, enquanto que a cromomicina (ChlAora regides da heterocromatina
ricas em citosina e guanina (SCHWEIZER, 1976; SURRNE982; GUERRA,
2000), no entanto, hd uma baixa quantidade de astethcionados a riqueza de
pares de bases em triatomineos (SEVERI-AGUIAR gt28105; MORIELLE-
SOUZA; AZEREDO-OLIVEIRA, 2007; BARDELLA et al., 2@t 2012).

Com os avangos da Biologia Molecular, surge a eitéjca molecular,
permitindo significantes descobertas no entendimeot genoma ao longo dos
cromossomos, fornecendo verdadeiros mapas cromassoque sao de extrema
importancia na compreensao da evolucao do genorARTWNS et al., 2011).

A localizacao de regides especificas do DNA peataité de Hibridizagédo
in situ Fluorescente (FISH) é uma das principais formasadalisar esses
marcadores cromossdmicos, especialmente em espéom@s Cromossomos
holocéntricos. A maioria desses estudos se corceatdescricdo do numero e da
localizacéo dos sitios de DNA ribossomal (DNAr)npipalmente a localizagédo
espécie-especifica do DNAr 45S (SEVERI-AGUIAR; AZHRO-OLIVEIRA,
2005; MORIELLE-SOUZA; AZEREDO-OLIVEIRA, 2007; BARDH.A et al.,
2010; PANZERA et al., 2012).

Assim como a localizagdo e composicao das regiéelseterocromatina
constitutiva, a andlise e localizacdo de DNAs itpes sdo de grande
importancia para a citogenética molecular e reptase excelentes marcadores
cromossOmicos, uteis no estudo da evolucdo dasciespé&le cromossomos
supernumerarios e sexuais e, também, para a idagéib de rearranjos
cromossOomicos (CABRAL-DE-MELLO et al., 2010). Um daode obtencéo de

marcadores cromossOmicos em regides repetitivas épio da técnica descrita



por Zwick et al. (1997), que se baseia na cind@eaeassociacdo do DNA (i
gerando fracdes de DNA altamente repetitivos qpés @ marcagédo, podem ser
utilizados como sondas espécie-especifica.

Apesar da escassa quantidade de estudos em relalgializacdo das
regides de DNA repetitivo em insetddANDRIOLI et al., 1999; LORITE et al.,
2001; CABRAL-DE-MELLO et al., 201Q)recente estudo realizado na espdcie
infestans contribuiu imensamente com a descricdo de tréoanawarcadores
cromossomicos (BARDELLA et al., 2014).

1.5 Citogenética deT. infestans

Devido a sua grande importancia médica e citogeméts triatomineos
tém sido objeto de muitos estudos genéticos (PANYXER al., 2010),
destacando-se a espédieinfestans. Essa apresenta um conjunto cromossdmico
constituido de 20 autossomos e um par de cromosssexaiais (XY em machos
e XX em fémeas) (UESHIMA, 1979). Nesse caribtipgs tpares de autossomos
sdo maiores (pares 1-3) e facilmente distinguipeisseu tamanho. Enquanto que
0s demais sete pares apresentam tamanho menosensélhantes entre si, 0 que
dificulta seu reconhecimento (UESHIMA, 1979).

Além do cariotipo comumente observado, Panzera let (2010)
registraram supostos cromossomos B durante a miesea espécie. Esses
diminutos cromossomos apresentaram-se heterocameae sua frequéncia
variou de um a trés, de acordo com sua procedégetgrafica. Esses
cromossomos nao foram visualizados durante a meas& houve alteracbes
durante a segregacdo meidtica. Segundo Pérez @084) esses cromossomos
teriam se originado de restos cromossOomicos, & partearranjos estruturais dos
autossomos. A presenca dos cromossomos B podéeiitera segregacao dos
cromossomos, tanto autossomos como também dosisepr@uzindo gametas
n&o viaveis , afetando a fertilidade do individB&EREZ et al., 2004).

Inimeros estudos citogenéticos foram realizados sanegspécie,

destacando-se o primeiro estudo de polimorfismonossémico intraespecifico



em Heteroptera observado em populacdes naturalk ddestans do Uruguai
(PANZERA et al.,, 1992), iniciando, deste modo, mmedl em individuos
provenientes de outras regides geograficas: AmggnBrasil, Bolivia, Paraguai e
Peru. Nesse estudo, Panzera et al. (2004) idemtifit dois grupos
cromossOmicos alopatricos denominados Andino eAwditino. De acordo com a
guantidade das regides heterocromaticas, o grugdinémpresentou mais de 30%
de heterocromatina quando comparado ao grupo néoydn Esses grupos
também se diferenciaram na localizacédo e quantidaddocos heterocromaticos,
assim como na localizacéo do sitio do DNAr 18S (BERA et al., 2004; 2012).
Em relacdo a distribuicAo das regides heterocroastio grupo Andino
apresentou de 14-20 autossomos portando blocosrobtetmaticos e
cromossomos sexuais de tamanhos semelhantes seds &eterocromaticos,
enquanto que o grupo Andino apresentou de 4-7 sartuss com blocos
heterocrométicos e apenas o cromossomo Y foi maioheterocromatico
(PANZERA et al., 2004). A localizacdo do 18S tamiféidiferente nesses dois
grupos, no grupo Andino essa regiao foi observadai® autossomo, enquanto
gue no grupo nao-Andino foi verificada no cromossoxh (PANZERA et al.,
2012). Segundo esses autores as alteracdes citiogsngbservadas refletem as
alteracbes gendmicas adaptativas que contribuera parcapacidade dé&.
infestans sobreviver e se reproduzir em diferentes ambientes

A composicdo da heterocromatina verificada por nueis fluorocromos
DAPI e CMA, em individuos provenientes do Peru,liém foi observada por
Bardella et al. (2014), sendo que as bandas DARMA foram preferencialmente
terminal/subterminal nos cromossomos maiores ehéamno cromossomo X. Os
trés pares maiores apresentaram regides ricas ene ADG em ambas as
extremidades. Nesses cromossomos as bandas CMw fadgcentes e mais
internas em relacdo as bandas DAPI. O quarto pasaptou apenas uma banda
CMA em uma das extremidades. Os pares 5 e 6 apaesenapenas um banda
DAPI terminal em uma das pontas. Neste estudor @ @ heteromorfico sendo
possivel observar uma banda DAPI terminal em umcdasiossomos, enquanto

gue em seu par essa banda foi intercalar. Os Bat@:ao apresentaram regides



de heterocromatina. Em relacdo aos cromossomoaisedas individuos do Peru,
0 cromossomo X foi um pouco maior e apresentou daaslas DAPI terminal,
enquanto que o cromossomo Y apresentou uma graartia DAPI ocupando
mais da metade do cromossomo.

Andlises das regides repetitivas presentes nadoetenatina dessa espécie
permitiram evidenciar a complexidade na distriboie&as ocorréncias do DNAsat
nas regides heterocromaticas, demonstrando quefaauiliza de DNA repetitivo
pode apresentar niveis diferentes e independergeantplificacdo/reducdo e
dispersao ao longo do conjunto cromossémico (BARDEEt al., 2014). Além
disso, a heterocromatina mostrou-se mais dinamieaaceucromatina em relacao
ao processo de diferenciacdo dos caridtipos enredifes populacbes d&.
infestans na América do Sul (PANZERA et al., 1995), sendgrasum marcador
cromossOmico mais preciso na definicdo dos cadstgas espécies da subfamilia
Triatominae.

Apesar de toda contribuicdo citogenética acumulaolaco se compreende
em relacdo aos mecanismos de evolucdo cromosséemctacromossomos
holocéntricos. Estudos em torno da variabilidade heédéerocromatina e da
dindmica das regifes repetitivas, em particularespécieT. infestans, que
apresenta uma enorme variedade e diversificacdoossbmica, podem fornecer

novos marcadores para o entendimento da diversificaromossémica neste

grupo.



2 OBJETIVOS



2 OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho foi estudar a Wédrdade genética e
cromossOmica na espécieiatoma infestans, que foi mediado pelos seguintes
objetivos especificos:

 Revisar e analisar os dados disponiveis reladmma variabilidade genética em
T. infestans;

 Diferenciar citogeneticamente nove linhagensTdenfestans provenientes de
diferentes regides geograficas da América do Sul;

* Observar a dinamica de duas familias de DNAstitefus em oito linhagens de
T. infestans da América do Sul;

Os resultados obtidos foram organizados na formacajstulos que
correspondem a trés manuscritos: uma revisao sobadabilidade genética de
infestans e dois manuscritos que focam a variabilidade ces®imica e a andlise
das regides repetitivas em diferentes linhagens aestans.
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O presente trabalho permitiu estabelecer as segutoinclusdes:

1. O conhecimento relatado na presente revisado ifgergleger o gene
mitocondrial citocromo B (citB) como um bom modglara a investigacdo da
variabilidade genética dk infestans, de modo a se melhor compreender a origem

e dispersao desse vetor;

2. A variabilidade citogenética dé&. infestans em relacdo a quantidade e
distribuicdo da heterocromatina € maior que a pregnte descrita, indicando

diferentes padrbes nas linhagens analisadas;

3. A existéncia emT. infestans de dois grupos com notdveis diferencas
gendmicas, que podem ser distinguidas, principaineela perda de material

genético nas linhagens nédo-andinas;

4. A utilizagdo de duas sequéncias curtas no DN@isarico em AT aumentou o
namero de marcacdes cromossdmicas no caribtip®. defestans, permitindo

observar melhor as altera¢des ocorridas nas ditsrdinhagens analisadas;

5. A localizacao e distribuicdo dos novos marcasloi®genéticos (DNA satélite)

permitiu observar a dinamica existente na regiderberomatica dé. infestans.
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