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RESUMO: Observou-se o comportamento da população "Araraquara" de Anopheles
darlingi, em seu ambiente original e em relação à sua atividade exófila com isca humana.
As coletas foram realizadas às margens do rio Jacaré-Pepira, no Município de Dourado,
Estado de São Paulo, Brasil. O ciclo nictemeral caracteriza-se pelo aspecto bimodal, com
os dois picos correspondentes a cada crepúsculo, ou seja, vespertino e matutino. O seu
detalhamento permitiu detectar bimodalidade secundária, subdividindo cada pico em um
eocrepuscular precedendo ao intracrepuscular propriamente dito. A variação sazonal revelou
aumento do número de mosquitos na estação chuvosa e quente e nítido declínio na seca
e fria. Embora com dados insuficientes, houve indícios de que o An. albitarsis local, apresente
também ritmo bimodal em seu ciclo diário de atividade.

UNITERMOS: Anopheles darlingi. Malária, transmissão. Anopheles albitarsis. Culi-
cidae. Ecologia.

* Realizado com auxílio financeiro da Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado de São Paulo —
FAPESP (Processo — Ecologia 82/0286-1) e da Financiadora de Estudos e Projetos — FINEP (Con-
vênio B/76/80/238/00/00).
Carried out with financial support of the "Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado de São Paulo —
FAPESP" (Process Ecology 82/0286-1) and of the "Financiadora de Estudos e Projetos — FINEP"
(Agreement B/76/80/238/00/00).

** Departamento de Epidemiologia da Faculdade de Saúde Pública da Universidade de São Paulo —
Av. Dr. Arnaldo, 715 — 01255 — São Paulo, SP — Brasil.
Department of Epidemiology of the "Faculdade de Saúde Pública — Universidade de São Paulo"
— Av. Dr. Arnaldo, 715 — 01255 — São Paulo, SP — Brazil.

INTRODUÇÃO

Apesar de Anopheles darlingi ser o princi-
pal transmissor de malária na maior parte do
território oriental da América do Sul, é rela-
tivamente reduzido o número de observações
mais recentes, sobre a biologia desse mosqui-
to. Vários autores têm apontado para a varia-
bilidade geográfica do seu comportamento. A
antropofilia, a exofilia, e mesmo o ritmo nic-
temeral, têm revelado variações regionais, em
maior ou em menor grau. (Giglioli12, 1956;
Charlwood e Hayes5, 1978).

As investigações sobre inversões cromossô-
micas sugeriram a existência de maior grau
de polimorfismo em populações setentrionais
do Brasil, do que nas meridionais (Kreutzer
e col.17, 1972). No que concerne a estas, tais
evidências foram obtidas de população deno-
minada de "Araraquara" mas que, na reali-
dade, teve como procedência o Município de
Dourado, Estado de São Paulo, Brasil. Esse

INTRODUCTION

Despite Anopheles darlingi being the major
vector of malaria in the larger part of Eastern
South America, the number of more recent
observations on the biology of this mosquito
have been relatively small. However, some of
these have indicated the geographical varia-
bility of its behavior. Its anthropophily, exo-
phily and even the 24-hour rhythm, have re-
vealed regional variations of greater or lesser
degree (Giglioli12, 1956; Charlwood and
Hayes5, 1978).

The investigations on chromosomic inver-
sions suggested the existence of a greater de-
gree of polimorphism in Northern than in
Southern populations of Brazil (Kreutzer and
coll.17, 1972). With regard to these, such evi-
dences were obtained from a population de-
nominated "Araraquara" but which, in fact,
originated from "Dourado" county, S. Paulo
State, Brazil. This lesser degree of polimor-



menor grau de polimorfismo poderá conduzir
à hipótese de maior estabilidade populacional
e, como decorrência, maior uniformidade de
comportamento. Desde que tais aspectos es-
tariam necessariamente associados à trans-
missão malárica, julgou-se oportuno realizar
observações nesse sentido, focalizando essa
população. Os resultados obtidos constituem
o objeto deste trabalho.

CARACTERÍSTICAS LOCAIS

Como se mencionou, o local escolhido para
as observações situa-se no Município de Dou-
rado e corresponde ao vale do rio Jacaré-Pe-
pira, afluente do Tietê o qual, por sua vez,
se encontra atualmente represado nessa região,
para formar o reservatório de Bariri. Ambos
pertencem ao sistema do rio Paraná, no pla-
nalto central do Estado de São Paulo. A loca-
lização geográfica da área de estudo é de
22o09' de latitude e 48°21' de longitude, com
altitude de 450m acima do nível do mar.
O clima regional corresponde ao mesotérmico
tipo Cwa de Köppen, ou seja, tropical de al-
titude com inverno seco e verão quente e
chuvoso.

A feição paisagística atual corresponde a
de ambiente extensivo e intensamente altera-
do pela exploração agrícola e pastoril, com
preponderância para esta. Como resultado,
observa-se o predomínio de áreas de pastagens
e a presença de matas residuais de caráter
essencialmente secundário. O rio Jacaré-Pepira
é de percurso local sinuoso, com margens
pantanosas e alagadiças, acompanhadas cons-
tantemente por matas-galeria ou ciliares, de
baixa altura.

Para a execução destes trabalhos, selecio-
nou-se local na margem do mencionado curso
de água, onde a municipalidade instalara área
pública de lazer, com amplo telheiro para
abrigo de reuniões e piqueniques. O lugar si-
tua-se junto à ponte de estrada secundária
que liga os Municípios de Dourado e Jaú. Alí
não existem habitações, estando as casas mais
próximas, esparsas e situadas a não menos de
500 m do ponto onde se procedeu às obser-
vações.

Os motivos da escolha dessa localidade vi-
saram, como foi mencionado, o estudo do
comportamento "in loco" da população de
onde se originou a cepa "Araraquara". As
Figuras 1 a 5 pretendem fornecer idéias sobre
a localização, aspectos panorâmicos e alguns
detalhes da descrição feita acima.

phism could lead to the hypothesis of grea-
ter populational stability and, arising from
that, greater uniformity of behavior. In so far
as such aspects are held to be necessary con-
comitants of the transmission of malaria it
was thought to be opportune to make obser-
vations along these lines, focussing on this po-
pulation. The results obtained are the subject
of the present study.

LOCAL CHARACTERISTICS

As has been mentioned, the place chosen
for these observations is located in the county
called "Dourado" which corresponds to the
valley of the "Jacaré-Pepira" river, a tribu-
tary of the "Tietê" river which, in its turn,
is at present dammed up in this region to
form the "Bariri" reservoir. Both belong to the
"Paraná" river system, in the central highplain
of the State of S. Paulo. The geographical lo-
cation of the area under study is 22°09' S.
latitude and 48°21' W. longitude, at an alti-
tude of 1,500 feet above sea level. The re-
gional climate corresponds to Köppen's
"Cwa" mesothermic type, that is to say, high
altitude tropical with a dry winter and a hot
and rainy summer.

The present landscape features are those of
an environment extensively and intensively
modified by agricultural and cattle-raising
activities, particularly the latter. As a result,
one may observe the predominance of pastu-
res and the presence of residual forests of an
essentially secondary character. The "Jacaré-
Pepira" river has, in this area, a sinuous

course, with marshy banks subject to flooding,
accompanied constantly by gallery or shallow
edge river woods, of low height.

For the carrying out of this project, a place
at the edge of the above-mentioned water-
course was chosen, where the county autho-

rities had installed an area for public leisure,
with ample structures to shelter meetings and
picnics. The place is situated near the bridge
on the secondary road which links the coun-
ties of "Dourado" and "Jaú". There are no
dwellings there and the nearest houses are
scattered and situated at not less than 550
yards from the point at which the observations
were made.

The reasons for the choice of this site were,
as has been mentioned, the study of the beha-
vior "in loco" of the population from which
the "Araraquara" strain originated. Figures 1
to 5 are provided to give some idea of the
site, as well as of the panoramic aspects and
some details of the above description.



MATERIAL E MÉTODOS

As coletas foram realizadas com o emprego
de isca humana. Os capturadores operaram
debaixo do citado telheiro, situado às margens
do rio Jacaré-Pepira, no ponto descrito no
parágrafo anterior. O ritmo foi bimensal, com-
preendendo duas semanas alternadas, e com a
duração de 25 horas ininterruptas para cada
coleta. O horário foi representado pelo perío-
do das 10:00 às 11:00 do dia seguinte. A
metodologia empregada obedeceu à já descrita
em trabalho anterior (Forattini e col.9,10,11,

MATERIAL AND METHODS

Collections were made with the use of hu-
man bait. The collectors operated under the
abovementioned roofed structures, situated on
the banks of the river "Jacaré-Pepira", at the
point described in the preceding paragraph.
The rhythm was twice monthly, covering two
alternate weeks, and with a duration of 25
uninterrupted hours for each collection. The
period covered was that from 10.00 a.m. to
11.00 a.m. on the following day. The metho-
dology used followed that described in a pre-



1981, 1986). Os dados macroclimáticos são os
correspondentes à Estação Hidrometeorológica
de Bariri do Departamento Estadual de Águas
e Energia Elétrica (DAEE), localizada no Mu-
nicípio do mesmo nome e próximo ao de
Dourado (SEADE1,2,3, 1981, 1982, 1983).

Embora se reconheça que Anopheles albi-
tarsis seja espécie marcadamente polimórfica
e, portanto, provavelmente constitua complexo
de espécies crípticas, o nome de An. allopha
sugerido por Faran e Linthicum8 (1981), para
as populações meridionais da América do Sul,
não poderá ser adotado, em vista de ser nomen
nudum (Oliveira e Deane18, 1984). Dada essa
circunstância, neste trabalho continuará a ser
utilizada a primeira denominação.

RESULTADOS

No período de março de 1980 a abril de
1982, foram coletadas 17.611 mosquitos, dos

vious study (Forattini and coll.9,10,11, 1981,
1986). The macroclimatic data are those cor-
responding to those of the Hydrometeorolo-
gical Station of "Bariri" of the State Depart-
ment of Water and Electrical Energy (DAEE),
situated in the county of the same name and
near "Dourado" county (SEADE1,2,3, 1981,
1982, 1983).

Though recognizing that Anopheles albitar-
sis is a markedly polimorphic species and that
it probably, therefore, is constituted of a com-
plex of cryptic species, the name of An. allo-
pha suggested by Faran and Linthicum8 (1981)
for the Southern populations of South Ame-
rica cannot be adopted, in face of being no-
men nudum (Oliveira and Deane18, 1984). Un-
der these circumstances, in this study the for-
mer denomination will continue to be used.

RESULTS

In the period from March 1980 to April
1982, 17,611 mosquitoes were collected, of



quais 9.925 (53,4%) anofelinos. Destes, 9.523
(95,9%) foram representantes de Anopheles
darlingi. A distribuição específica do gênero
Anopheles foi a seguinte:

Observa-se que An. darlingi representou
54,1% do número total de culicídeos coleta-
dos, o que lhe deu posição de dominância
nessas capturas. Juntamente com An. albitar-
sis, as duas espécies perfizeram 97,2%, ou
seja, praticamente a totalidade dos anofelinos
locais obtidos nessas observações.

Atividades horárias — Os resultados das
coletas bimensais, por intervalos horários,
acham-se expostos na Tabela 1. Nas 52 captu-

which 9,925 (53.4%) were anophelines. Of
these, 9,523 (95.9%) were represented by
Anopheles darlingi. The specific distribution
of the genus Anopheles was as follows:

It can be observed that An. darlingi repre-
sented 54.1% of the total number of mosqui-
toes collected, which gave it the dominant po-
sition in these collections. Together with An.
albitarsis, the two species made up a total of
97.2%, that is to say, practically the total of
anophelines obtained in these observations.

Hourly activity — The results of the twice
monthly collections, according to the time in-
tervals, are shown in Table 1. In the 52 col-



ras executadas, obteve-se o total de 9.648
espécimens dos dois anofelinos, confirmando-se
a sua atividade essencialmente noturna, e com
nítidos incrementos crepusculares (Fig. 6).

Atividades crepusculares e pericrepusculares

Na Tabela 2 pode-se observar a distribui-
ção percentual relativa, pelos intervalos crep,
dos espaços de tempo utilizados nas coletas
parceladas para ambos os crepúsculos. Cor-
responderam a 52 capturas vespertinas e ou-
tras tantas matutinas, nos horários de 17:00
às 20:00 e das 4:00 às 7:00 horas, respectiva-
mente. Tais dados, referentes a An. darlingi,
mostram a ocorrência de evidentes picos de
atividade, tanto intra como pericrepusculares
(Fig. 7). Houve acentuados incrementos den-
tro dos períodos crepusculares propriamente
ditos, apresentando-se o pico vespertino ligei-
ramente mais intenso e nítido do que o cor-
respondente matutino. No que concerne aos
pericrepúsculos, em ambos pôde-se observar a
existência de um segundo pico, de caráter
pré-crepuscular, ao qual se seguem os respec-
tivos incrementos intracrepusculares.

lections carried out, a total of 9,648 speci-
mens of the two anophelines was obtained,
confirming their essentially nocturnal activity,
with a clear crepuscular increase (Figure 6).

Crepuscular and pericrepuscular activity

The relative percentual distribution, accord-
ing to the "crep" intervals of the spaces of time
used in the collections as divided between the
two crepuscular periods, can be seen in Fi-
gure 2. They corresponded to 52 evening cap-
tures and the same number of morning ones,
in the periods from 5.00 p.m. to 8.00 p.m.
and from 4.00 a.m. to 7.00 a.m. respectively.
Such data, with reference to An. darlingi, de-
monstrate the occurence of evident peaks of
activity, as much intra as pericrepuscular (Fi-
gure 7). There were considerable increases
within the crepuscular periods, properly so-
called, the evening peak being slightly more

intense and clear than the corresponding mor-
ning one. With regard to the pericrepuscular
periods: in both one could observe the exis-
tence of a second peak, of pre-crepuscular
character, after which there follow the res-
pective intracrepuscular increases.





Variação sazonal — Verificou-se maior den-
sidade de An. darlingi nos períodos corres-
pondentes aos meses quentes de dezembro a
abril, com pico em março. Sua presença di-
minuiu sensivelmente nos meses frios e secos,
de julho a agosto. Observou-se, pois, concor-
dância com o ritmo das precipitações, sem
prejuízo da possibilidade de produção de even-
tuais picos. Foi o que se verificou no mês de
junho de 1980, quando a ocorrência de chuvas,
atipicamente intensas atingindo a marca de
121,1 mm de altura total, influiu no cômputo
total das observações nesse período (Fig. 8).

COMENTÁRIOS

Como foi referido, o Anopheles darlingi é
espécie de ampla distribuição geográfica. Es-
tende-se desde o sul do México até o norte da
Argentina, e das vertentes orientais da Cordi-
lheira dos Andes até as margens do Oceano
Atlântico. Compreende-se pois que ocorram
variações de comportamento possivelmente in-
dicadoras da existência de variedades geográ-
ficas populacionais ou mesmo de espécies
crípticas. No que concerne à variabilidade da
endofilia e antropofilia, Giglioli12 (1956), rea-
lizando revisão bastante atualizada para a
época, considerou que, de ecletismo que apre-
sentaria no centro de sua área de dispersão,

Seasonal variation — A greater density of
An. darlingi was observed in the periods cor-
responding to the hot months from Decem-
ber to April, with a peak in March. Their
presence diminished in the cold, dry months
of July and August. Correspondence to the
annual rainfall rhythm was thus observed,
though this does not exclude the possibility
of occasional peaks, as was observed in the
month of June 1980 when the occurrence of
non-typical intense rains reached a total of
121.1 mm., influenced the calculation of the
total for the observations in this period (Fi-
gure 8).

COMMENTARY

As stated above, the Anopheles darlingi is
a species of wide geographical distribution. It
stretches from the South of Mexico to the
North of Argentina, and from the Eastern
slopes of the Andes chain to the coast of the
Atlantic Ocean. It is to be understood, there-
fore, that there should occur variations of be-
havior, possibly showing the existence of geo-
graphical population varieties or even of cryp-
tic species. With regard to the variation
in endophily and anthropophily, Giglioli12

(1956), in a revision very advanced for that
epoch, considered that, from the eclecticism
which it presented in the center of its area



esse mosquito tenderia a se especializar, in-
tensificando seus hábitos endófilos e antropó-
filos em direção à periferia de sua distribuição
geográfica. Contudo, a atividade alimentar de
mosquitos tende a realizar-se obedecendo a
ciclo nictemeral o qual, por sua vez, sofre a
influência de fatores exógenos e endógenos.
Estes são melhor evidenciados mediante ob-
servações realizadas ao longo de tempo sufi-
ciente para relevar o aspecto ritmo caracterís-
tico para cada espécie. Posto isso, admite-se
que a periodicidade diária da hematofagia
anofelínea, normalmente se distribua com um
ou dois picos nas 24 h. Em relação a An.
darlingi, têm sido levadas a efeito observações
objetivando detectar diferenças regionais nesse
ciclo, e isso como possibilidade de essas even-
tuais diversidades de comportamento permi-
tirem levantar a hipótese da existência de
populações distintas. Em outras palavras, a
ocorrência de diversidades regionais de com-
portamento, passíveis de serem atribuídas a
comando endógeno, que revelem possível exis-
tência de espécies crípticas. Revendo o assun-
to, Elliot7 (1972) considera esse anofelíneo
como apresentando ciclo unimodal mas com
certa variação geográfica. E isso no que con-
cerne à localização horária do pico de ati-
vidade, que estaria situado entre 22:00 e
24:00 h na Colômbia e no Peru, e entre 0:00
e 2:00 h na região amazônica do Brasil. Tais
observações, bem como outras que a elas se
seguiram, tiveram como cenário para sua exe-
cução, o ambiente domiciliar, tanto intra como
peridomiciliar. Entendido este último, seja
como a varanda das casas seja como as cer-
canias das habitações. Dessa maneira, obser-
vações realizadas na Guiana Francesa revela-
ram a presença de ritmo tipicamente bimodal
incluindo ambos os crepúsculos, ao qual porém
se sobrepõe um pico noturno nítido, entre
1:00 e 2:00 h. Assim sendo ocorreu, aparen-
temente, um ciclo trimodal, ao lado de rele-
vante exofagia diurna (Pajot e col.19, 1977).
Em área próxima a essa, mas aparentemente
distinta sob o ponto de vista biogeográfico,
observou-se ritmo unimodal, com pico variá-
vel de posição entre 21:00 e 23:00 h (Hud-
son14, 1984). Em algumas localidades da Ama-
zônia brasileira foram levadas a efeito obser-
vações que revelaram a ocorrência de apre-
ciáveis variações. De maneira geral, pôde-se
detectar ritmo unimodal na região ao norte
do rio Amazonas, variando o horário de ocor-
rência do pico de atividade, de logo após a

of distribution, this mosquito would tend to
become more specialized by the intensifica-
tion of its endophilic and anthropophilic ha-
bits towards the periphery of its geographical
distribution. However, the feeding activity of
the mosquito tends to be carried out in accord
with the 24-hour cycle which, in its turn, is
subject to the influence of both exogenous
and endogenous factors. These are most clear-
ly shown by observations carried out over
a period of time sufficiently long to reveal
the rhythmic aspect, characteristic of each
species. In the light of this it is admitted that
the daily periodicity of the anopheline hema-
tophagy is normally distributed with one or
two peaks during the 24-hour period. With
regard to An. darlingi, observations have been
carried out with a view to detecting regional
differences in this cycle. And this on the
assumption of the possibility that these expec-
ted diversities of behavior allow the hypo-
thesis of the existence of distinct populations.
In other words, the occurrence of regional di-
versities of behavior, susceptible of attribu-
tion to endogenic command, reveals the pos-
sible existence of cryptic species. In reviewing
this subject, Elliot7 (1972) considers that this
anopheles presents a unimodal cycle but with
a certain geographical variation, regarding
the placing of the time of peak activity, which
is situated between 10.00 p.m. and 12.00 p.m.
in Colombia and Peru and between 0.00
a.m. and 2.00 a.m. in the Amazonian Region
of Brazil. Such observations, as well as others
that followed them, had the domiciliar envi-
ronment as their scene of execution, both
intra and peridomiciliary. This last being un-
derstood either of the varandas of the houses
as well as the neighborhood of the dwellings.
In this way, observations carried out in French
Guiana revealed the presence of a typical bi-
modal rhythm, including both twilight periods,
to which however is added a clear nocturnal
peak, between 1.00 a.m. and 2.00 a.m.. In this
case, there was occurring, apparently, a tri-
modal cycle, parallel to a considerable daily
exophagy (Pajot and coll.19, 1977). In a nearby
area, though apparently distinct from the bio-
geographical point of view, a unimodal rhythm
was observed, with a variable peak positio-
ned between 21.00 and 23.00 hours (Hud-
son14, 1984). In some places in Brazilian Ama-
zonia, observations have been carried out
which revealed the occurrence of appreciable
variations. In general terms, one can detect
a unimodal rhythm in the region to the north
of the Amazon river with the occurrence of
the peak of activity varying from immedia-



meia noite na localidade mais setentrional
(Uauaris), para anterior a essa hora, ou seja,
entre 21:00 e 24:00 h, na mais meridional
(Km 137 da estrada BR-174) dessa região. Em
localidade (Aripuanã) situada ao sul do mes-
mo rio, o ritmo observado foi de caráter bi-
modal, com o primeiro pico ocorrendo seja
no início seja na primeira metade da noite e
o segundo por ocasião do crepúsculo matutino
ou início da manhã (Charlwood e Hayes1,
1978; Hayes e Charlwood13, 1979; Charlwood
e Wilkes26, 1979). O resultado, de ritmo fran-
camente bimodal e crepuscular, obtido no pre-
sente trabalho presta-se pois a algumas con-
siderações, face aos conhecimentos atualmente
disponíveis e acima relatados.

Preliminarmente, há de se levar em conta
que os dados aqui relatados foram obtidos em
ambiente extradomiciliar. E isso no verdadeiro
sentido da palavra, ou seja, em área não ha-
bitada e à distância não inferior a 500 m, em
linha reta, da casa mais próxima. Assim, o
aspecto observado refere-se a atividade essen-
cialmente exófila, em sentido restrito. Obte-
ve-se, desta forma, ciclo de atividade de pica-
das nitidamente bimodal, com os picos ocor-
rendo em cada crepúsculo, como se encontra
representado no gráfico da Figura 6. Além
disso, o detalhamento das coletas nesses perío-
dos permitiu detectar a subdivisão de cada um
desses picos em dois, um menor, de caráter eo-
crepuscular e precedendo o outro, bem maior,
este sim nitidamente intracrepuscular, como
se pode verificar pelos gráficos da Figura 7.
A ligeira elevação da curva, observada nas
primeiras horas, após a meia noite, não chegou
a se caracterizar como pico, a exemplo do
relatado na Guiana Francesa o qual, segundo
Pajot e col.19, (1977), poderia representar uma
herança de populações "selvagens", sem con-
tato com a atividade humana. Dessa maneira,
restou o franco aspecto bimodal crepuscular
cuja interpretação deverá ser buscada na com-
posição etária e nas preferências alimentares
dessa população. Em ciclo semelhante obser-
vado em Aripuanã, Charlwood e Wilkes6

(1979) verificaram que os picos crepusculares
são constituídos predominantemente por fêmeas
nulíparas. Como se tratam de observações le-
vadas a efeito no ambiente peridomiciliar,
seria temerário o invocá-las para estabelecer
alguma analogia aplicável às presentes inves-
tigações. Por outro lado, na Guiana Francesa,
Pajot e col.19 (1977) consideraram que, salvo

tely after midnight at the northernmost loca-
lity (Uauaris), to before this time, that is to
say, between 21.00 and 24.00 hours at the sou-
thernmost point (Km 137 of the BR-174 high-
way) of this region. In a place (Aripanã) si-
tuated to the south of that river, the rhythm
observed was of a bimodal character, with
the first peak occurring either at the begin-
ning of or in the first half of the night, and
the second during the morning twilight pe-
riod and the beginning of the morning (Charl-
wood and Hayes5, 1978; Hayes and Charl-
wood13, 1979; Charlwood and Wilkes6, 1979).
The result of the present work, of a clearly bi-
modal and crepuscular rhythm, leads one to
suggest certain considerations in the light of
the knowledge at present available and quo-
ted above.

One must take into consideration, preli-
minarly, that the data here reported were
obtained in an extradomiciliary environment.
And this, in the true sense of the word, that
is to say, in an uninhabited area and at a
distance of not less than 550 yards, in a
straight line, from the nearest house. There-
fore, the aspect observed has reference to
essentially exophilic activity, in the strict sense.
One thus obtained a clearly bimodal cycle of
biting activity, with the peaks occurring in
each crepuscular period, as is to be found in
the graph of Figure 6. Beyond this, the de-
tailing of the collections in these periods,
allowed one to detect a subdivision in each
of these two peaks, there being one lower
one of an eocrepuscular nature, prior to the
other, much greater and clearly intracrepus-
cular, as can be seen from the graph in Figure
7. The slight rise in the curve to be observed
in the first hours after midnight, does not
characterise a peak, as in the example report-
ed from French Guiana and which, according
to Pajot and coll.19 (1977), could represent an
inheritance from the "wild" populations, with
no contact with human activity. Thus there
remains the celar bimodal crepuscular aspect
the interpretation of which should be sought
in the composition by age and the feeding
preferences of this population. In a similar
cycle observed in Aripuanã, Charlwood and
Wilkes6 (1979) discovered that the crepus-
cular peaks are predominantly constituted by
nulliparous females. As one is dealing with
observations carried out in a peridomiciliar
environment it would be unwarranted to in-
voke them in the attempt to establish some
analogy aplicable to these present investi-
gations. On the other hand, in French Guiana,
Pajot and coll.19 (1977) consider that, with



ocasiões excepcionais, a idade das fêmeas pa-
rece não ter influência sobre o ciclo de ativi-
dade, tanto no ambiente domiciliar como no
extradomiciliar.

Se essas variações do ritmo no ciclo nicte-
meral de An. darlingi são indicadoras da exis-
tência de populações diversas e, conseqüente-
mente, de comportamento distinto, é questão
em aberto. É forçoso assinalar que a descrição
de alguns deles foi baseada em número res-
trito de observações, tornando difícil descartar
a influência de fatores exógenos. As pesquisas
resultantes de número mais significativo de
coletas, levadas a efeito de maneira regular e
durante período prolongado de, pelo menos
um ano, permitem distinguir dois tipos funda-
mentais de ciclos. O primeiro, de caráter uni-
modal com pico noturno. Este, provavelmente
em virtude da influência de fatores exógenos
característicos da região ou localidade, apre-
senta variações em seu horário de ocorrência,
ora na primeira metade da noite, ora logo
após a meia noite (Elliot7, 1972; Hudson14,
1984). O segundo, de cunho bimodal com
picos crepusculares. É o caso do observado na
Guiana Francesa e nesta região meridional do
Brasil, local onde foi realizada a presente pes-
quisa. Convirá assinalar, para a primeira des-
sas regiões, a persistência, mesmo nesse tipo
de ciclo, de um pico noturno, sugerindo assim
que a unimodalidade poderia representar ca-
ráter primitivo nesse tipo de comportamento
(Pajot e col.19, 1977).

De qualquer maneira, a existência de popu-
lações distintas dentro da espécie que se
identifica como An. darlingi, parece ser fora
de dúvida. As investigações, embora ainda
escassas, sobre o polimorfismo cromossômico
dessa espécie, indicam, como se mencionou na
parte introdutória deste texto, a ocorrência de
inversões que permitiriam separar populações
setentrionais e meridionais desta espécie. Aque-
las, dotadas de acentuado poliformismo, e
estas, mais estáveis (Kreutzer e col.17, 1972;
Tadei e col.20, 1982). Todavia, faltam obser-
vações que permitam associar tais aspectos a
características comportamentais. O presente
trabalho constitui, pois, o primeiro estudo
nesse sentido, e relativo à população que,
como foi dito, se denominou de "Araraquara"
e cujos arranjos cromossômicos, aparentemen-
te, se encontram fixados. Assim sendo, é de
se admitir que o caráter nitidamente bimodal
do seu ciclo nictemeral se encontre estabiliza-
do e traduza aspecto do comportamento exó-

rare exceptions, the age of the females appears
to have no influence on the cycle of activity,
either in the domiciliary or the extradomici-
liary environment.

If these variations in the rhythm of the
24-hour cycle of An. darlingi are indicative of
the existence of diverse populations and, con-
sequently, of distinct behavior, is an open
question. It is necessary to comment that the
description of some of them was based on a
limited number of observations, which makes
it difficult to discount the influence of exo-
genous factors. The research resulting from a
larger number of collections, carried out re-
gularly and over a prolonged period of, at
least, one year, allows one to distinguish
between two fundamental types of cycle. The
first being unimodal with a nocturnal peak.
This peak, probably by virtue of the influence
of exogenous factors, characteristics of the
region or locality, shows variations in its time
of occurrence, now in the first half of the
night, now immediately after midnight (Elliot7,
1972; Hudson14, 1984). The second type is of
bimodal characteristic with crepuscular peaks.
This is that observed in French Guiana and
in this, the Southern, region of Brazil. One
must draw attention to the fact, for the first
of the two regions, even in this type of cycle,
of the persistence of a nocturnal peak, thus
suggesting that the unimodality could repre-
sent the primitive character of this kind of
behavior (Pajot and coll.16, 1977).

In any case, the existence of distinct popu-
lations within the species identified as An.
darlingi seems to be beyond doubt. The in-
vestigations, even though still few, into the
chromosomic polymorphism of this species,
shows, as was mentioned in the introductory
section of this text, the occurrence of inver-
sions which permit the identification of north-
ern and southern populations of this species.
The former, endowed with more notable poly-
morphism, and the latter, more stable (Kreut-
zer and coll.17, 1972; Tadei and coll.20, 1982).
However, there is a lack of observations which
would permit an association of such aspects
with behavioral characteristics. This present
study constitutes the first in this direction and
is related to the population which, as already
stated, is denominated "Araraquara", the chro-
mosomic arrangements of which are, appar-
ently, fixed. In this case, it is to be concluded
that the clearly bimodal character of its
24-hour cycle is stable and that it presents an
aspect of the exophilic behavior of this south-



filo dessa população meridional do Brasil, que
esteja sob comando endógeno.

No que concerne à variação sazonal, o ciclo
anual de atividade encontra-se mais exposto
à influência dos fatores exógenos. Em espe-
cial modo àqueles que podem afetar a produ-
tividade dos criadouros. Os trabalhos mais
recentes têm revelado alguma variabilidade
nesse ritmo. Admite-se geralmente que a ocor-
rência de fortes chuvas podem inundar os
locais de criação, dando lugar a enxurradas
que carregam as formas imaturas. Mesmo na
região costeira da Guiana Francesa, onde as
condições macroclimáticas parecem não ter in-
fluência sensível sobre o rendimento das co-
letas de An. darlingi, à ocorrência de fortes
chuvas acompanha decréscimo ou mesmo au-
sência do mosquito, qualquer que seja a hora
de captura (Pajot e col.19, 1977). Provavel-
mente, e de acordo com a freqüência e inten-
sidade regional desse fenômeno climático, é
de se atribuir, a tal mecanismo, influência no
aumento da densidade desse anofelíneo na
estação seca ou no período de transição entre
as estações úmida e seca. É o que tem sido
recentemente relatado para algumas localidades
amazônicas do Brasil (Hayes e Charlwood13,
1979; Charlwood4, 1980). Contudo, e na de-
pendência de fatores vários, como a topografia
do terreno e outros, de maneira geral a den-
sidade tende a aumentar nas épocas de maior
precipitação pluviométrica. Foi o que se ob-
servou nas presentes pesquisas, com o resul-
tado representado pelo gráfico da Figura 8, à
semelhança do relatado para outras regiões
totalmente distintas desta, como o Surinam
(Hudson14, 1984). Na região estudada, os meses
secos compreendem o período de maio a agos-
to/setembro, em contraste com os demais, de
maior pluviosidade, quando se obteve maior
densidade nas capturas.

Finalmente, é de se mencionar a presença
de An. albitarsis, embora em número bem
inferior àquele da outra espécie. O rendimento
de suas coletas permitiu entrever alguma ten-
dência à bimodalidade crepuscular em seu
ciclo nictemeral (Fig. 6). Todavia, necessárias
se tornam maiores observações para chegar-se
a algum resultado mais significativo a esse
respeito.

CONCLUSÕES

A identificação da cepa de Anopheles dar-
lingi, presumivelmente de baixa variabilidade

ern population of Brazil, which is under en-
dogenous command.

As regards seasonal variation, the annual
cycle of activity is more exposed to the in-
fluence of exogenous factors and, in a special
way, to those which can affect the productivity
of the breeding places. More recent studies have
revealed some variability in this rhythm. It
is generally admitted that the occurrence of
heavy rains can flood the breeding places and
create flood currents that carry away the im-
mature forms. Even in the coastal region of
French Guiana, where the macroclimatic con-
ditions seem not to exercise any perceptible
influence on the results of the collections of
An. darlingi, the occurrence of heavy rains
accompanies a decrease in and sometimes even
total absence of the mosquito, whatever the
time of capture (Pajot and coll.19, 1977). Pro-
bably, and in accordance with the regional
frequency and intensity of this climatic phe-
nomenon, one may attribute to such a me-
chanism some influence in the increase in
the density of this anopheline in the dry season
or in the transitional period between the wet
and dry seasons. This is what has, in fact,
recently been reported for some Amazonian
localities in Brazil (Hayes and Charlwood13,
1979; Charlwood4, 1980). However, and be-
cause of the dependence on diverse factors,
such as the topography of the terrain and
others, in a general way the density tends to
increase in the periods of greatest rainfall.
This was what was observed in recent re-
search, with the result represented by the
graph in Figure 8, similarly to that reported
from other regions quite distinct from this
one, such as Surinam (Hudson14, 1984). In the
region here studied, the dry months include
the period from May to August/September,
in contrast with the others, of heavier rainfall,
when greater density of capture was achieved.

Finally, the presence of An. albitarsis must
be mentioned, even though found in much
smaller numbers than the other species. The
result of its collections was sufficient to per-
mit some tendency to crepuscular bimodality
in its 24-hour cycle to be perceived (Fig. 6).
However, further observations are necessary
before one can arrive at more significant re-
sults in this respect.

CONCLUSIONS

The identification of the strain of Anophe-
les darlingi, presumably of low variability, to



e à qual se deu o nome de "Araraquara",
levou à oportunidade de estudo do seu com-
portamento populacional. Neste trabalho pro-
curou-se observar sua atividade exófila em re-
lação à isca humana, o que revelou ciclo nic-
timeral nitidamente bimodal crepuscular. Face
às circunstâncias que nortearam o desenvolvi-
mento da pesquisa, parece lícito concluir que
se trata de comportamento sob comando en-
dógeno pelo menos em boa medida. O signi-
ficado dessa bimodalidade constitui assunto
aberto à investigação. Em condições de labo-
ratório, com espécies como An. gambiae, ob-
servaram-se indícios da existência de picos
para outros tipos de atividade, além da hema-
tófaga, como cópula e oviposição (Jones e
Cribbins16, 1978; Jones15, 1981). Contudo, a
circunstância de os presentes resultados terem
sido obtidos com isca humana, faz supor que
a bimodalidade registrada reflita o ritmo ali-
mentar de An. darlingi na região estudada.

Embora não tendo sido possível obter dados
suficientes, há indícios que sugerem a ocor-
rência de comportamento semelhante por parte
de An. albitarsis.

Considerando-se o período crepuscular,
tanto vespertino como matutino, observa-se a
nítida existência de dois picos, um eocre-
puscular precedendo de imediato a outro, in-
tracrepuscular. Essa bimodalidade pode ser
encarada como subdivisão da bimodalidade
nictemeral. Sua interpretação somente será
obtida mediante pesquisas ulteriores.

A variação sazonal de An. darlingi exófilo,
nesta região, obedece ao ritmo das precipita-
ções pluviais. Observa-se assim maior densi-
dade por ocasião dos meses chuvosos e menor
nos secos.
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which the name "Araraquara" was given,
opened up the possibility of the study of the
behavior of this population. In this study
one sought to observe its exophilic activity
in relation to human bait and this revealed
a clearly bimodal crepuscular 24-hour cycle.
In the circumstances which guided the re-
search, it would seem to be correct to con-
clude that one is dealing with behavior, at
least in large part, under endogenous com-
mand. The significance of this bimodality
constitutes an open field for investigation.
Under laboratory conditions, with species such
as An. gambiae, indications of the existence
of peaks for other kinds of activity, apart
from hematophagy, such as copulation and
egg-laying (Junes and Cribbins16, 1978; Jones15,
1981) were obtained. However, the fact that
the present results have been obtained with
human bait leads one to suppose that the bi-
modality registered reflects the feeding rhythm
of An. darlingi in this region.

Though it was not possible to obtain suf-
ficient data, there are indications to sug-
gest the occurrence of similar local behavior
of An. albitarsis.

In considering both the evening and morn-
ing crepuscular periods, the clear existence of
two peaks was observed, one eocrepuscular
immediately before the other, intracrepuscular.
This bimodality can be regarded as a subdi-
vision of the 24-hour bimodality. An adequate
interpretation of this can only be achieved by
means of further researches.

The seasonal variation of exophilous An.
darlingi in this region follows the rhythm of
the rainfall regime. Thus greater density is to
be observed during the rainy months and
lower density in the dry months.
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FORATTINI, O. P. Exophilic behavior of Anopheles darlingi Root in a Southern Region
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ABSTRACT: Fortnightly 25-hour catches, with human bait, were carried out in
a modified environment of the "Jacaré-Pepira" River, Dourado County, S. Paulo, Brazil
which is the original region of the "Araraquara" strain of Anopheles darlingi. The
exophylic biting activity was mostly nocturnal with bimodal rhythm, showing two clear
peaks corresponding, respectively, to dusk and dawn. Going into crepuscular details
two secondary peaks were observed, an eocrepuscular preceding the intracrepuscular one
As, by means of chromosome arrangement studies, this population was found to have
low polymorphism, it is supposed that those rhythms are, in a good measure, of endo-
genous command. The number of mosquitoes biting increased during the hot, wet season
and decreased remarkably during the dry, cold one. There was some evidence that An
albitarsis may also show a bimodality in its nocturnal biting activity rhythm.

UNITERMS: Anopheles darlingi. Malaria, transmission. Anopheles albitarsis. Mosquitoes.
Ecology.
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