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Resumo

Estudou-se a variacdo genética em 26 loci de uma
populagdo natural de A. nuneztovari e 19 loci de A.
darlingi pela técnica de zimograma. A proporcdo mé-
dia de loci polimérficos, proporgdo de individuos hete-
rozigotos por locus e proporcdo de genoma heterozigo-
to por individuo € 0,54, 0,111 e 0,171 em A. nuneztovari
e 0,632, 0,125 e 0,21 em A. darlingi, respectivamente. O
grau de variabilidade genética varia de locus para lo-
cus. De modo geral, esterases sdo bem mais poli-
mérficos do que as desidrogenases. A. darlingi tem

maior identidade genética com A. aquasalis (I = 0,624)
do que com A. nuneztovari (I = 0,497).
INTRODUCAO

Como foi descrito anteriormente (Narang
et al., 1977 a, b e c), existem varias diferencas
entre populacdes naturais de espécies de ano-
felinos. Estas diferencas podem ser dos tipos:
fisiolégico, comportamental, ecologico e tam-
bém na capacidade vetorial. Essas populacoes
geralmente nao exibem diferengas morfoldgi-
cas nitidas. Encontram-se 16 espécies de ano-
felinos do subgénero Nyssorhynchus em terri-
tério brasileiro e s6 3 espécies deste subgéne-
ro transmitem a maléria, ou seja, A. darlingi,
A. arbistarsis e A. aquasalis. Existem 2 cepas
de A. albitarsis sem diferencas morfoldgicas
durante seu estadio aquéatico, e com uma dife-
renca minima no tamanho da mancha preta no
segundo segmento do tarso posterior. Estas
2 cepas foram identificadas como subespécies
A, albitarsis aibitersis e A. albitarsis domes-
ticus (Galvao & Damasceno, 1944) . A primeira
cepa é exofilica e zoofilica e a segunda é en-
dofilica e antropofilica, sendo esta considera-

da como vetora da maldria nas regides costei-
ras do Brasil. Dentro da subespécie A. albitar-
sis albitarsis, ha dois tipos de populacoes
facilmente distinguiveis pelos cromossomcs
politénicos (Kreutzer et al., 1976).

Um outro exemplo de diferencas popula-
cionais encontra-se em populacdes de A. nu-
neztovari do Amazonas (Brasil) e da Colombia
e Venezuela. Na Colombia e na Venezuela,
essas populagdoes sao antropofilicas e endofi-
licas, sendo os principais vetores da maléaria
naqueles paises. Ja a populacéo do Brasil des-
ta espécie é principalmente zoofilica, alimen-
ta-se sobre animais domésticos mas picam o
homem somente fora de casa (exofilicas).
Essas populagdes nunca foram encontradas
infectadas com plasmddios humanos nas con-
dicoes naturais. Kreutzer et al. (1976) des-
cobriram que as populacdes colombianas e
venezuelanas sag facilmente distinguiveis das
brasileiras pelos padroes de cromossomos
politénicos, embora nao existam diferencas
morfolégicas entre as populacoes dos trés
paises. Portanto, todos esses fatos acima ci-
tados sugerem que ha diferengas genéticas/
fisiologicas marcantes, porém, sem que haja
diferencas morfolégicas nitidas dentro das po-
pulacoes naturais desta espécie de anofelinos.
Diferencas cromossémicas entre as popula-
¢coOes naturais das vérias espécies foram descri-
tas pelo grupo de Kitzmiller (Kreutzer et al.
1672 e Kreutzer et al, 1976) .

Nosso laboratério na Universidade de Bra-
silia dedica-se ao estudo da estrutura genética
das populacbes naturais das espécies de ano-
felinos a fim de buscar uma possivel correla-
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céo entre estrutura genética e varios parame-
tros tais como, biolégicos, fisiolégico, incluin-
do a capacidade vetorial, ecolégicos e meteo-
rolégicos, etc. Queremos saber se hd um gene,
grupo de genes, “sucergene” ou segmento de
genoma que possamas correlacionar com tais
parametros. Sera que existem “populagoes
isoladas" dentro da distribuicdo geografica de
uma espécie? Se ha, serd que tem acompa-
nhado mudancas genéticas? Quais os genes
que podem ser usados como diagnéstico para
distingui-las? Seré que o principio de Wahlund
(subdivisbes dentro do conjunto génico) se
aplica as populagées naturais dos anofelinos?
Serd que a variabilidade genética tem algum
valor adaplativo e até que ponto a espécie
pode suportar a carga genética? Sera que as
espécies anofelinas estreitamente relaciona-
das possuem um conjunto génico comum ?
Usando a técnica de zimograma para estudo
da estrutura genética (Hubby & Lewontin,
1966) podemos estudar “random” amostra do
genoma das populagcdes, das espécies, etc.
Isto também fornecera dados bésicos para o
estudo de relagoes filogenéticas entre os va-
rios graus das taxas evolucionais dos anofeli-
nos. Mas, todos estes estudos tém um pré-
requisito; que, em 1.° lugar, o tipo, grau e na-
tureza da variabilidade das populacdes devem
ser estudados (Wagner & Selander, 1972).

O presente trabalho visa a estudar os va-
rios sistemas gene-enzimaticos das popula-
coes naturais de A. nuneztovari e A. darlingi
para que se obtenham dados sobre a genética
de seus eletromorfos, freqiiéncias alélicas,
grau de heterozigosidade das populagbes, grau
de polimorfismo e proporcédo de individuos he-
terozigotos, etc. Esperamos que todos estes
parametros da estrutura genética das popula-
coes naturais, fornecam os requisitos neces-
sarios para futura comparacéo das estruturas
genéticas dessas populagdes dentro da distri-
buicac geogréfica das espécies, a fim de es-
clarecer os objetivos citados acima.

MATERIAIS E METODOS

A maior parte dos estudos sobre A. nu-
neztovari foi, teita com relacdo a populacao

existente nos limites da cidade de Manaus-

Amazonas. As larvas, das vérias espécies fo-
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ram identificadas segundo a chave preparada
por “Comunicable Discase Center Atlanta —
USA". Algumas larvas foram criadas até pupa
e adultos para estudo de determinadas enzi-
mas. A populagdo de Lagoa das Pedras —
perto da cidade de Formosa (Goias), foi usa-
da para comparagao com a de Manaus. Para
os estudos sobre A. darlingi, os adultos foram
coletados ao risco humano numa estagao de
campo do INPA, Manaus, situado a 153 km na
Estrada Manaus-Caracarai. As fémeas coleta-
das desovaram no laboratério e entdo se cria-
ram larvas, pupas e adultos. Algumas cole-
¢oes de larvas foram feitas no campo, no mes-
mo local de coleta de adultos. As técnicas de
zimogramas sao as mesmas descritas ante-
riormente (Galler et al., 1977). Os métodos
estatisticos de analise dos dados sao os mes-
mos de outras publicacoes (Narang et al.
1977a) e Nei, 1972.

RESULTADOS E DISCUSSAO

PADROES ELETROFORETICOS E DISTRIBUICAO
DOS ELETROMORFOS

A): A. nuneztovari:

As figuras 1 a 8 e a tabela | mostram os
diversos tipos de eletromorfos de varios sis-
temas gene-enzimaticos encontrados nas po-
pulagbes naturais de A. nuneztovari. Das 12
enzimas, com um total de 25 /oci estudados,
12 loci (7 enzimas) sdo polimdrficas (tabelas
| e Il). A atividade da enzima fosfata e acida
(ACPH) foi registrada em forma de faixa (ni-
ca em todos os estados de desenvolvimento
(larva, pupa e adulto) sem qualquer variacao
na populacdo de Manaus.

Com relacao a atividade oxidase aldeido,
(AO) na fase larvaria, existem 3 zonas. A
mais anddica (AO-1) tem baixa atividade e s6
aparece de modo claro no zimograma revelado
apés tempo prolongado. Na maioria dos geis
corados rotineiramente somente faixas de
AO-2 e AO-3 juntos podem ser vistos. A causa
dissc ndo é muito clara. Pode tratar-se de
“null” alelos no locus na zona AO-3. E possi-
vel que o AO-3 represente uma zona de ativi-
dade secundédria do enzima principal (AQ-2)
e entdo nao seria um produto génico. Ou fi-
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6 ME-MDH

8 G6PD

P.— 1 — Placa | com figuras 1 a 8 mostra padrbes enzimaticos em A. nuneztovari. Os ndmeros 1, 2, 3, 4, 5, 6,
etc., se referem aos respectivos locus. T — A, triannulatus; N — A. nuneztovari; O — A. oswaldoi; D — A. dar-
lingi; M — A. mattogrossensis.
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TABELA | — Distribuicdo de freqgiiéncia dos eletromor-
fos e proporgao de individuos heterozigotos por locus
em populacao natural de A. nuneztovari.

Proporgao
Locus Eletromorfos Total de indivi-
duos hete-
rozigotos
e >
Acph 50 50 0
S F SF
Ao-1 2 29 0 31 0
S i F 8F
Ao-2 1 52 2 1 56 0,018
-+ Null
Ao-3 13 22 35 0
+
G-6pdh 13 13 0
+
oc Gpdh-1 16 16 0
S F 8F
oc Gpdh-2 2 1f 3 22 0,136
+
GOT 16 16 0
+
1dh-1 12 12 0
S F 8F
Idh-2 7 0 1 8 0,125
x
Ldh 13 13 0
4
Mdh 14 14 J
S F SF
ME 1 21 1 23 0,043
S Il F 8l IF
Odh-1 0 B\ 1 21 27 0,481
=p
Odh-2 22 22 0
o
0Odh-3 28 28 0
s +
Xdh-1 1 23 24 0,042
4
Xdh-2 12 12 0
+
xdh-3 12 12 0
+
Est-1 13 13 0
S I 8l IF SF
Est-2 7 1 1 4 @ 19 0,579
S I F Sl SF IF
Est-3 12 14 6 4 10 6 52 0,385
S F SF
Est-4 2 10 4 16 0,25
F SF IF
Est-5 9 5§ 1 15 0,40
F SF
Est-6 13 1 14 0,071
S F SF
Est-T 2 12 2 16 0.125
Nimero de 10:1- aonolisados = 26,
MNumero de enzimas anallsadas = 12.

Média da proporgdo dos mdlviduos heterozigotos por locus
(excluinlo Odh-2 e Odh-3) = 11,
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nalmente a faixa de AO-3 representa simples-
menie alelo (s) do locus AO-2. A discussioc
em minlcias sobre estas possibilidades en-
contra-se mais adiante neste trabalho. Entre-
tanto, nas tabelas | e ll, tratamos AO-3 como
um Jocus separado com alelos nulos.

Desidrogenase glicose-6-fosfato (G-6PD)
apresenta-se como uma faixa nitida em todas
as fases de desenvolvimento do mosquito, sem
variagoes ontogenéticas. Em alguns zimogra-
mas, com revelagcdo prolongada, aparecem
mais faixas menos anddicas da faixa princi-
pal com baixissimas atividade. NZo esta claro
se estas representam atividades do G-6PD ou
“nenhuma desidrogenase”. Ha duas zonas de
atividade da Desidrogenase alfa-glicerofosfato
(o< -GPDH-1 e oc -GPDH-2) na fase adulta e
cada zona sob controle de locus separados
(cc -Gpdh-1 e oc -Ppdh-2, respectivamente) .
Faixas de oc -GPDH-1 sdo de atividade baixa e
s6 estdo presentes nos zimogramas com tem-
po de revelagao prolongado. A atividade da
Desidrcgenase isocitdica (IDH) é ausente na
fase larvéria e apresenta-se com uma sé faixa
na fase de pupa (IDH-1 e IDH-2) nos adultos.
IDH-1 tem alta atividade e suas faixas apare-
cem bastante nitidas nos zimogramas. IDH-2
(catédico em relagdo a IDH-1) possui ativida-
de relativamente menor e é polimérfica (ta-
bela 1).

A enzima Transaminase glutamica oxala-
cetato (GOT) apresenta-se com uma s faixa
na fase larvaria, sem polimorfismo. A enzima
Leucil-amino eptidade (LAP) mostra 4 zonas
de atividade nas larvas (LAP-1, LAP-2, LAP-3
e LAP-4). Estudos das progénies de fémeas
coletadas no campo indicam que as faixas de
cada zona sdo controladas por genes de locus
separados. A atividade de LAP-1 mostra-se
bem anédica logo atrds da linha do indicador
azul de Bromophenol LAP-2 migra mais da me-
tade que a distdncia migrada por LAP-1. LAP-3
e LAP-4 estdao em sua ordem descendenie de
migracap anoddica e situam-se mais proximos
um do outro. Durante a fase pupal e adulta,
LAP-1 esta ausente ou com baixissima ativida-
de. LAP-2 da fase larvaria ndo estad presente
nas pupas nem em adultos. Existe uma outra
zona chamada LAP-2 PA especifica de pupas
e adultos que que se situa um pouco catddica
em relagdo ao LAP-2 das larvas. LAP-3 e LAP-4
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TABELA Il — Freqiiéncia génica, proporcao de heterozigesidade de genoma, proporgéo de heterozigosidade ma-
xima e propor¢do de loci polimérfico em populagao natural de A. nuneztovari.

Proporgao Heterozi- Locus polimérfico
Locus Alelo Freqiiéncia de hetero- gosidade Critério Critério
zigosidade maéaxima i e
Acph + 1,00 0 0 L. L
S 0,065
Ao-1 F 0,935 0,122 0,50 RE +
S 0,027
| 0,928
Ao-2 F 0,045 0,136 0,667 + 4
+ 0,371
Ao-3 Null 0,629 0,467 0,50
G-6PD + 1,00 0 0 —_ —
oc Gpdh-1 - 1,00 0 0 — —
S 0,159
oc Gpdh-2 E 0,841 0,267 0,50 + -+
Got + 1,00 0 0 — -
Idh-1 4 1,00 0 0 — —
S 0,875
1dh-2 F 0,125 0,219 0,50 B +
Ldh + 1,00 0 0 - —
Mdh + 1,00 0 0 — —
S 0,065
Me F 0,935 0,125 050 4 4
S 0,037
| 0,722
Odh-1 E 0,241 0,419 0,667 ES e
Odh-2 + 1,00 0 0 — —
Odh-3 4 1,00 0 0 — —
S 0,958
Xdh-1 F 0.042 0,080 0,50 —_ +
Xdh-2 + 1.00 0 0 - —
Xdh-3 -+ 1.00 0 0 — —
Est-1 + 1,00 0 0 —_ —
S 0,632
| 0,105
Est-2 F 0,263 0,520 0,667 + +
S 0,365
| 0,365
Est-3 F 0,270 0,661 0,667 <+ +
S 0,25
Est-4 F 0,75 0,375 0,5 + 4
S 0,167
1 0,033
Est-5 F 0,800 0,331 0,667 “+ e
S 0,036
Est-6 F 0,964 0,069 0,5 —
S 0,187
Est-7 F 0,813 0,304 0.5 +
— = o locus ndo & polimérfico,
= 0 locus & polimérfico,
( * ) — Critério | — o locus é polimérfico quando o alelo mais comum tem o freqiéncia igual ou menos de 0,95.
(3~ Critério Il — o locus & polimérfico quando o segundo alelo mais comum tem a frequéncia ndo menor de 0,01.

» Médio proporcdo do genoma heterozigoto por individuo (excluindo o locus Odh-2 e Odh-3) :-0,171.,
Média porporcdo de heterozigosidode mdxima (excluinde Odh-2 e Odh-3) :-0,326,
Propor¢Go do loci polimérfico (critéric 1) : 0,46.
Proporgio do locl polimérfico (critério 2) : 0,54,
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da fase larvéaria estdo presentes nes pupas e
adultos, embora com atividades bem reduzidas.
Além destas, foram: observadas zonas de LAP
ccm atividade bem fraca e que se localizam
mais catédicas com relagéo ao LAP-4. Por falta
de dados suficientes, os eletromorfos da enzi-
ma LAP ndo foram incluidos nas tabelas | e Il.

Todos os estddios do mosquito (larva,
pupa, adulto) possuem uma faixa nitida de
atividade da enzima malica (ME). Além desta,
as pupas e os adultos tem uma segunda zona
de baixa atividade e com migragdo anddico
minima, que, portanto se situa perto da ori-
gem da migracdo das amostras no zimograma.
Dois alelos (S e F) foram encontrados duran-
te estudos da progenia das fémeas coletadas
no campo, nas quais todos F, possuiam duplo
faixa na zona ME-1 (Fig. 6.). A desidrogenase
mélica (MDH) pode ser estudada juntamente
com a ME no mesmo zimograma ao acrescen-
tar-se mais NAD (DPN). As faixas de MDH
aparecem mais anddicas do que as de ME.
Estudos preliminares indicam mudancas du-
rante o desenvolvimento. Os adultos tém ele-
tromorfos diferentes de larvas e pupas, sendo
que os primeiros migram menos que os Ulti-
mos em relacdo ao anodo.

Ha 3 zonas de atividade de desidrogenase
octanélica (ODH). A zona mais anédica é po-
limérfica e apresenta trés alelos distribuidos
em todos os tipos de eletromorfos (tabela | &
I1). ODM-2 e ODH-3 em ordem decrescente de
migracdo, em relacdo ao lado do anodo, sao
monomérficos de atividade baixissima. ODH-3
localiza-se bem perto da origem das amostras
e apresenta faixa dupla bem préxima nas lar-
vas e faixa tripla, com faixas de mesma inten-
sidade, nas pupas e adultos. Entretanto, nao
é em todos os zimogramas que a zona de
ODH-3 aparece com nitidez. A atividade da
Xantino desidrogenase (XDH) nas larvas pos-
sui 3 zonas: XDH-1, XDH-3 e XDH-3 em sua
ordem decrescente de migragdo em relacao
ao anodo. XDH-1, XDH-2 e XDH-3 designam
os locus Xdh-2 e Xdh-3, respectivamente. So-
mente as faixas correspondentes ao XDH-1 sao
mais nitidas em cada zimograma. Eletromor-
fos de Xdh-3 migram pouquissimo para o lado
do anodo, Thas sdo polimérficos. De modo ge-
ral, a penetragdo e a expressdo génica dos
locus Xdh-2 e Xdh-3 é fraca e varidavel.
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Esterase apresenta o maior nimero de zo-
nas de atividade. Estas podem ser divididas
em 3 grupos, segundo Sua migracdo relativa
(Rf.). O primeiro grupo (A) possui faixas
mais escuras e nitidas, correspondendo a0
locus Est-1 e Est-2. O segundo grupo apre-
senta um minimo de 2 e um maximo de 4 fai-
xas de atividade (grupo B). Estudos genéti-
cos confirmam que estas faixas do grupo B
estao sob controle de genes (freglientemente
com migracao relativa superposta em algumas
regioes) correspondendo aos loci Est-3 e Est-4.
As faixas do ultimo /ocus possuem menor ati-
vidade que Est-3. O terceirg grupo (C) apre:
senta de 4 a 5 faixas e estédo sob controle de
3 Joci Est-5, Est-6 e Est-7. Todos esses pos-
suem atividade baixa e s6 Est-5 e Est-6 podem
ser estudados em zimogramas com revelagio
prolongada.

B) — A. darlingi :

Figuras 9 a 14 e tabelas lll e IV demons-
tram a distribuicdo de eletromorfos e freqiién-
cia alélica dos varios sistemas gene-enzimati-
cos. ACPH apresenta um sé Jocus com 3 ale-
los. O quadro geral de AO, G-6PD, ME, XDH,
ODH, LAP é semelhante ao do A. nuneztovari.
Em A. darlingi XDH-2 é mais proeminente.
XDH-1 e XDH-3 nao foram incluidos nos resul-
tados uma vez que estes sistemas apresentam
baixissima atividade e os resultados nao sao
confidveis. oc -GPDH s6 possui uma zona com
um s0 locus chamado oc -Gpdh-1. As larvas e
adultos tem uma zona nitida de atividade de-
sidrogenase latica correspondente ao locus
Ldh-2. Além disso, ocorre nos adultos uma
segunda zona LDH-1, anddica ao LDH-2. Este
enzima é monomodrfico na populacdo estudada.
O padréo Esterase é relativamente complicado
com muitas zonas de atividade. Estudos da
heranca confirmam que ha 6 /oci ativos em am-
bos, adultos e larvas (Fig. 3) Est2 e 4 sao
muito mais nitidos em adultos, enquanto que
Est-1 e Est-2 tém alta atividade em larvas.

As Tabelas | e 1l mostram que, de acordo
com o primeiro e segundo critério, a percen-
tagem de loci polimérficos em populagao na-
tural de A. nuneztovari, é 46 e 54, respectiva-
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P — Il — Placa Il com figuras 9 a 14 mostra zomogramas das respectivas enzimas de A. darlingi. Os ndmeros se
referem ao nimero de locus.

Genética de. ., — 535



TABELA Il — Distribuicdo de fregiiéncia dos eletromorfos e propor¢ao de individuos heterozigotos por locus
em populagdo natural de A. darlingi.

Locus Eletromorfos Total Proporcéo
de individuos
heterozigotos

S F IF
Acph 3 14 2 19 0,105
L
Ao-2 23 23 0
S | F
Ao-3 2 18 3 23 0
8 F
G-6PD 1 19 20 0
S F
oc Gpdh-1 1 16 17 0
x 1
oc Gpdh-2 56 56 0
+
Got 10 10 0
Ldh-2 1" 1 0
+
Mdh 21 21 0
S F
Me 1 28 29 0
A
Odh-1 31 3 0
| F SF
Odh-2 20 1 1 22 0,045
i
Xdh-2 30 30 0
S F SF |IF
Est-1L 25 b5 4 2 36 0.167
§ 1| F 8 &8F I SF
Est-2L 13 1 f1 2 13 2 2 44 0.432
Est-3L S | F SI SF |IF
(Est-2A) 3 23 0 13 4 9 52 0,50
g W 'SE
Est4 LA 2 25 3 30 0,10
S 1 FE SN SF
Est-1A 3 2 0 3 6 14 0,643
S B
Est-3A 2 1 6 3 12 0,25
L = Presente em larva
A = Presente em adulfos,
LA = Pfesente em larvos e adultos,
Numero de loci anaclisados = 19.

Mlimero de sistemas gene-enzimdticos estudados = 11,
Média da proporgdo dos individuos heterozigotos por locus = 0,125,
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TABELA IV — Freqiiéncia génica, proporcao de heterozigosidade de genoma, proporg¢ao de heterozigosidade ma-
xima, e proporcdo de loci polimérfico em populacdo natural de A. darlingi.

Proporcao Heterozi- Locus polimoérfico
Locus Alelo Freqiiéncia de hetero- gosidade Critério Critério
zigosidade maxima 1 1l

S 0,158

Acph I 0,053 0,349 0,667 + +
F 0,789

Ao-2 e 1,00 0 0 — —
S 0,087

Ao-3 | 0,783 0.362 0,667 —+ +
F 0,130
S 0,059

oc Gpdh-1 F 0,941 0,111 0,50 + +

o Gpdh-2 Jo 1,00 0 0 s =
S 0,05

G-6PD F 0.95 0,095 0.5 - -

Got + 1,00 0 0 = s

Ldh-2 e 1,00 0 0 e —

Mdh + 1,00 0 0 s —
S 0,034

Me F 0,966 0,066 05 i +

Odh-1 — 1,00 0 0 —_ -
S 0,023

Odh-2 | 0,909 0,168 0,667 -4 4
F 0,068

Adh-2 + 1,00 0 0 _ =~
S 0,750

Est-1L | 0,028 0,387 0,667 - A
F 0,222
S 0,023

Est-2L S 0,466 0.572 0.75 + +
I 0,068
F 0,443

Est-3L S 0,221

(Est-2A) | 0,654 0,508 0,667 =+ L
E 0,125
s 0,117

Est4LA F 0,883 0,207 0,5 % +
S 0.536

Est-1A 1 0,250 0,604 0,667 4 +
F 0,214
S 0,167

Est-3A 1 0,208 0,538 0,667 - +F
F 0,625

o ;onificadc do , —, critério | e Il, sGo os mesmos descritos no final da tabela Il

Média proporcGe do genoma heterozigote por individuos = 0,210 Proporgcdo de loci polimérfico (critério 1) = 0,579

Média proporgao de heterozigosidade mdxima = 0,390 ProporgGo de loci polimérfico (criterio 1) = 0,632
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TABELA V — Distribuicao de freqiiéncia de eletromorfos em trés espécies e sua homologia genética a loci in-
dividuais.

Acph Homologia genética
Espécies 1 2 3 4 2/3 Total Dar. - Aq. Dar. - Nun.
Aq. 32 0 0 0 0 32
Nun. 0 50 0 0 0 50 0 0,978
Dar. 0 14 0 3 2 19
Ao-1 Homologia genética
Espécies Tipo  Nun. Tipo Dar. Total Dar.- Aq. Dar. - Nun.
Aq. b i —
Nun. - — —_ 0 0
Dar. — + -—
Ao-2 Homologia genética
Espécies Tipo Nun. Tipo Dar. Total Dar. - Aq. Dar. - Nun.
Dar. - -+ —_
Aq. 3 — — 1,00 0
Nun. — + —
Ao-3 Homologia genética
Espécies Tipo Nun. Tipo Dar. Total Dar. - Aq. Dar. - Nun,
Aq. — — —
Nun. - - —_ 0 0
Dar. — + =
G-6pd Homologia genética
Espécies 1 2 Total Dar. - Ag. Dar. - Nun
Ag. - —_ =
Nun. 0 13 13 -_ 0,052
Dar. 19 1 20
oc Gpdh-2 Homologia genética
Espécies 1 2 1/2 Total Dar. - Aq. Dar. - Nun.
Aq. 37 0 0 37
Nun. 17 2 3 22 1,00
Dar. 56 0 0 56
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TABELA V (continuagac)

Got Homologia genética
Espécies 1 2 Total Dar. - Aq. Dar. - Nun.
Aq. 0 16 16
Nun. 16 0 16 0 1,00
Dar. 10 0 10
Ldh (Lhd-2 Dar.) Homologia genética
Espécies 1 2 Total Dar. - Aq. Dar. - Nun,
Aq. — - —
Nun. 0 13 13 — 0
Dar. 11 0 1
Me Homologia genética
Espécies 1 2 313 Total Dar. - Aq. Dar. - Nun.
Aq. — = = » -—
Nun. 21 0 1 1 23 — 0,963
Dar. 28 1 0 0 29
Odh-1 Homologia genética
Espécies 1 2 3 & 2/4 12 Total Dar. - Aq. Dar. - Nun.
Aq. 0 0 2 0o © 0 22
Nun i 13 0 0 2 1 27 1,00
Dar. 0 0 33 0 0 0 31
Xdh-1 Homologia genética
Espécies 1 2 3 1/3 Total Dar. - Aq. Dar. - Nuri,
Ag. 0 13 2 0 15
Nun. 0 23 1 0 24 0.996 0,994
Dar. 0 20 1 1 22
Xdh-2 Homologia genética
Espécies 1 2 Total Dar. - Aq. Dar. - Nun,
Aq. 41 2 43
Nun. 12 0 12 1,00 0,999
Dar. 30 1 31
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TABELA V (continuacéo)

Est. Zona A (Est-1 do Aq.) Homologia genética
Espécies Tipo Aq. Total Dar.- Aq. Dar. - Nun.
Aq. + -
Nun. - — 0 —
Dar. — — |
Est. Zona B (Est.2-Ag. Est.1 Dar. e Est-1 Nun)) Homologia genética
Espécies 1 2 3 1/2 1/3 2/3 [ Total Dar. - Ag. Dar. - Nun.
Aq. 33 0 g 0 127 0 169
Nun. 0 0 13 0 0 0 13 0,802 0,548
Dar. 5 0 25 2 4 0 36
Est. Zona B (Est-2 do Dar., Est-2 do Nun.) Homologia genética
Espécies 1 2 3 4 2/3 1/3 1/4 3/4 2/4 Total Dar.- Aq. Dar. - Nun,
Ag. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nun. 0 1 7 0 1 9 1 0 19 0 0,689
Dar. 0 11 1 13 2 0 0 2 13 42
Est. Zona C (Est-3 do Aq. Est-3 do Dar, e Est3 Homologia genética
do Nun.)
Espécies 1 2 3 4 1/3 1/4 3/4 2/4 2/3 Total Dar. - Aqg. Dar. - Nun.
Aq. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nun. 6 0 14 12 6 10 - 0 0 52 0 0,781
Dar. 0 0 23 3 0 0 13 4 9 52
Est. Zona D (Est-5 do Aq. Adulto e Est-5 do Dar. Homologia genética
larva e adulto)
Espécies 1 2 2 172 1% 2/8 Total Dar. - Aq. Dar. - Nun.
Ag. 0 154 0 1 0 12 167
Nun. 0 0 0 0 0 0 0 0,321 0
Dar. 0 4 23 0 0 8 35

OBSERVAQOES — I- par-Aq = 0,51%; D- por-Nun = 0,673
(1) — I par-Aq. = 049%; D- par-Nun, = 0,713
(2) . — Uma vez que os dados de homologia de alelos do locidas esterases podem ser tendencio-
sos e se nés celcularmos I- e D- sem usar esterases, os valores sio os seguintes :
I- Dar-Aa = 0,624; D- par.-Nun, = 0471
I- Dar.-Aq, 0A497; D par,-Nun, - = 0,699

i
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mente. A proporgac dos individuos heterozi-
gotos em varios loci se encontra também na
tabela 1, e a percentagem média é 11,1. De
modo geral, a maior proporcéc de individuos
sdo heterozigotos nos loci esterdticos. A ta-
bela Il apresenta resultados sobre a freqiién-
cia alélica, a proporgao esperada d= heterozi-
gosidade do genoma a cada locus, segundo a
regra de Hardy e Weinberg, juntamente com
heterozigosidade méxima para cada locus.

No final da tabela IlI, encontram-se os va-
lores médios de cada um destes parametros
de estrutura genética da populacdo natural de
A. nuneztovari. Considerando os 26 loci, a
proporcéo média do genoma de cada mosquito
desta populacdo que pode ser esperada em
condi¢cdes de heterozigosidade é 0,171. Portan-
to, somente 17,1% do genoma €& variavel nesta
populacdo. Do mesmo modo, todos os cades
respectivos sobre estrutura genética do A.
darlingi se encontram nas tabelas Il e IV. A
média da proporgao dos individuos heterozi-
gotos é 0,125. A proporcao de loci polimérfi-
cos (critério 1) 0,579 e (critério 11) 0,632; 21%
do genoma de cada individuo de A. darlingi
pode estar em condicao heterozigética. A ta-
bela V mostra que o grau de homologia do
A. yquasalis e A. nuneztovari é 0,624% e
0.51%, excluindo os dados de esterases que
na nossa opiniao podem dar homologia gené-
tica tendenciosa. Os cuidados no uso da téc-
nica de zimograma nos estudos comparativos
de genomas, podem ser encontrados em pu-
blicacbes de Hubby & Lewontin (1966), Lewon-
tin & Hubby (1966), Wagner & Selander
(1972); os estudos minuciosos sobre base
genética de varias zonas de atividades estera-
ticas nas espécies anofelinas do subgénero
Nyssorhynchus, pela técnica de eletroforese,
isoeletrofocalizacdo e outros parametros fisi-
co-quimicos tais como reacdes com diversos
substratos inibidores e termostabilidade e,
possivelmente, sua propriedade imunolégica,
estao sendo desenvolvidos para interpretagao
mais objetiva deste tipo de trabalho sobre ge-
nética de populacoes

Nosso trabalho sobre homologia genética
entre as trés espécies confirmam os traba-
lhos citogenéticos anteriores (Kreutzer et al.,
1972 e 1976).
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SUMMARY

Genetic variation at 26 loci in a natural popula-
tion of A. nuneztovari and 19 loci of A. darlingi, have
been studied by zymogram techniques. Average pro-
portions of polymorphic loci, heterozygous individuals
per locus and heterozygosity of individual genomes are
0,54, 0,111 and 0,171 in A. nuneztovari and 0,632, 0,125
and 0,21 in A. darlingi respectively. The degree of ge-
netic variability in each species varies from locus to
locus. In general esterases are far more polymorphic
than dehydrogenases. A. darlingi has more genetic
identity with A. aquasalis (| = 0,624) tham with A, nu-
neztovari (I = 0479).
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