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Resumo 

Três amostras de populações naturais de Anophe-

les dari ingi foram analisadas quanto às freqüências das 

inversões, cujas coletas f o r a m obtidas no Km 175 da 

Rodovia BR-174 ( M a n a u s / B o a V i s t a ) . Duas amostras 

foram coletadas durante o per íodo da estação chuvosa 

e a te rce i ra no per íodo da estação seca . Os resulta-

dos evidenciaram o caráter a l tamente po l imór f ico das 

populações de A . dar i ingi da Amazônia e também mo-

dificações das var iantes genét icas, no decorrer das 

amostragens. Ocorreram var iações, em di ferentes ní-

veis, nas f reqüências das inversões dos três pares de 

cromossomos e quanto às f reqüências de três regiões 

de despareamento, sendo uma no cromossomo X e duas 

no c romossomo 2. Foram realizados tes tes de associa-

ção de inversões intra e in te rcromossômicas e a com-

paração dos resul tados de cada teste , nas três amos-

tras s imul taneamente , ev idenciou que uma mesma as-

sociação não está presente em duas ou três amostra-

gens ao mesmo t e m p o . Essas modi f icações , ocorr idas 

nos d i ferentes per íodos, foram interpretadas como de-

correntes da reestruturação da composição genét ica 

das populações, face às al terações ambienta is . Al tas 

freqüências de heteroz igotos, c o m valores próx imos ou 

acima de 50%, foram observadas para a maior ia das 

inversões, p o r é m e m níveis d i fe rentes conforme a in-

versão e o per íodo de amost ragem cons iderados . O 

número médio de inversões , por indiv iduo, no estado 

heterozigoto, t a m b é m se modi f icou no decorrer dos pe-

ríodos, sendo os maiores valores regis t rados durante 

a estação chuvosa . Esses resultados foram d iscut idos 

considerando-se a heterogeneidade das f lorestas ama-

zônicas e a est ra tégia adaptat iva da espécie. Também 

é d iscut ida a hipótese de que a const i tu ição car io t íp i -

ca dos espécimes poder ia in ter fe r i r nos parâmetros da 

capacidade vetor ia l da espéc ie . 

INTRODUÇÃO 

O s u b g ê n e r o NyssorhynctiLS do g ê n e r o 

Anopheies ( D i p f e r a . C u l i c i d a e ) i nc lu i e s p é c i e s 

p r e d o m i n a n t e m e n t e n e o t r o p i c a i s que c o n s t i 

t u e m os m a i s i m p o r t a n t e s v e t o r e s da ma lá r i a 

h u m a n a no Novo M u n d o . Pelo m e n o s doze es

p é c i e s d e s s e s u b g ê n e r o já f o r a m ana l i sadas , 

do p o n t o de v i s t a c i t o l ó g i c o , 9 e s t u d o s compa

r a t i v o s e m c r o m o s s o m o s p o l i t ê n i c o s ev iden

c i a r a m a o c o r r ê n c i a de r e a r r a n j o s no c r o m o s 

s o m o X e nos a u t o s s o m o s , e m n í v e i s d i f e ren 

t e s , c o n f o r m e a e s p é c i e c o n s i d e r a d a . Em 

todas as e s p é c i e s , a té o m o m e n t o es tudadas , 

o c r o m o s s o m o X a p r e s e n t o u u m padrão carac

t e r í s t i c o de b a n d a s . Os a u t o s s o m o s ap resen

t a r a m os r e a r r a n j o s l oca l i zados nas reg iões 

c e n t r a i s de cada b r a ç o , d e c o r r e n t e s f r e q ü e n 

t e m e n t e de i n v e r s õ e s p a r a c ê n t r i c a s , e são 

m u i t o s e m e l h a n t e s quan to aos p a d r õ e s de ban

das nas e x t r e m i d a d e s d i s t a i s e nas reg iões 

c e n t r o m é r i c a s ( K i t z m i l l e r , 1970, 1976, 1977) . 

Anopheies dariingi, p r i nc i pa l v e t o r da ma

lár ia h u m a n a no B r a s i l , o c o r r e desde o su l do 

M é x i c o ao n o r t e da A r g e n t i n a ( F o r a t t i n i , 1962; 

Fe r re i ra , 1964) . Es tudos do p o l i m o r f i s m o cro-

m o s s ô m i c o , r ea l i zados por K reu tze r e f a / . 

(1972) e Tadei e f al. ( 1 9 8 2 ) , e v i d e n c i a r a m que 

a e s p é c i e a p r e s e n t a e l e v a d o p o l i m o r f i s m o e m 

p o p u l a ç õ e s da r e g i ã o A m a z ô n i c a , sendo des

c r i t as 11 i n v e r s õ e s i n d e p e n d e n t e s e u m arran 

j o c o m p l e x o de duas i n v e r s õ e s s u p e r p o s t a s . 

A n á ü s e s c o m p a r a t i v a s dos p a d r õ e s de bandas 

dos c r o m o s s o m o s s a l i v a r e s de A. dariingi e 

Anopheies argyritarsis m o s t r a r a m n í v e i s a l ta

m e n t e s e m e l h a n t e s nas duas e s p é c i e s , e que 

e s t e padrão é g r a d a t i v a m e n t e m e n o s seme

lhan te e m re lação à Anopheies aquasalis e à 

Anopheies nuneztovari, r e s p e c t i v a m e n t e . No 

e n t a n t o , h o m o l o g í a a c e n t u a d a fo i obse rvada 

e n t r e as e s p é c i e s q u a n t o às e x t r e m i d a d e s dis-
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ta is e reg iões c e n t r o m é r i c a s cios a u t o s s o m o s 

(Kreutzer e í al., 1972, 1975) . 

Dados s o b r e o p o l i m o r f i s m o e n z i m á t i c o de 

A. darlingi e v i d e n c i a r a m , e m re lação às es te 

rases, va r i ação g e o g r á f i c a q u a n t o à duas re

giões p r i n c i p a i s de a t i v i d a d e , d e n o m i n a d a s 

Est. 1 e Est . 2, s e n d o a p r i m e i r a m o n o m ó r f i c a 

e m t r ê s p o p u l a ç õ e s ana l i sadas — B R - 1 7 4 ( A M ) . 

A r i q u e m e s ( R o ) , P A - 4 2 2 ( P a ) ; e a s e g u n d a po-

l i m ó r f i c ó nas duas p r i m e i r a s . Os dados de es-

t e r a s e p o s s i b i l i t a r a m t a m b é m u m a e s t i m a t i v a 

do n u m e r o de m a c h o s que se a c a s a l a m c o m 

uma f ê m e a , usando-se c o m o p a r â m e t r o as f re 

qüênc ias de do i s a l e l os e n t r e os d e s c e n d e n t e s 

de uma m e s m a p o s t u r a (San tos , 1979; San tos 

e í al., 1 9 8 1 ; C o n t e i ; San tos & Tade i , não pub l i 

c a d o ] . Narang e í al., (1979) e s t u d a r a m 19 loci 

e v e t i f i c a r a m que o n ú m e r o de loci p o l i m ó r f i 

cos é 0,632 e que a p r o p o r ç ã o de i n d i v í d u o s 

he te roz igo tos por loci è de 0 ,125. 

Nes te t r a b a l h o , fo i ana l i sada uma popu la 

ção de A. darlingi da A m a z ô n i a c o m o o b j e t i v o 

de o b t e r dados ad i c i ona i s s o b r e a va r i ab i l i da 

de i r o m o s s ô m i c a de p o p u l a ç õ e s n a t u r a i s , e 

de se v e r i f i c a r a o c o r r ê n c i a de p o s s í v e i s mo

d i f i c a ç õ e s e s t a c i o n a i s nas f r e q ü ê n c i a s das in

v e r s õ e s , d e s s a e s p é c i e . 

MATERIAL E MÉTODOS 

Foram ana l i sadas t r ê s a m o s t r a s de uma 

popu lação de Anopheles darlingi, c o l e t a d a s no 

Km 175 da Rodov ia BR-174 ( M a n a u s / B o a V i s 

t a ) . Duas de las f o r a m o b t i d a s no ano de 1980 

du ran te os m e s e s de f e v e r e i r o / m a r ç o ( f / m ) 

e j unho j u l h o ( j / j ) , e a t e r c e i r a e m 1981 , no 

m ê s de n o v e m b r o (nov ) . Em re lação às duas 

a m o s t r a s de 1980, a p r i m e i r a fo i c o l e t a d a du 

rante a es tação c h u v o s a , nos m e s e s e m que 

as p r e c i p i t a ç õ e s p l u v i o m é t r i c 3 s são m a i s in 

t ensas , e a s e g u n d a , já no p e r í o d o da es tação 

seca , p r e d o m i n a n t e m e n t e e m j u l h o . A a m o s t r a 

de 1981 f o i o b t i d a no i n í c i o da es tação chu 

v o s a . D u r a n t e o p e r í o d o f i na l do ano de 1980 

não fo i p o s s í v e l c o l e t a r novas a m o s t r a s para 

aná l i se c r o m o s s ô m i c a , d e v i d o às i n t ensas chu 

vas que i m p o s s i b i l i t a r a m as c o l e t a s , a l é m de 

as popu lações de a n o f e l i n o s a p r e s e n t a r e m den 

s idade m u i t o b a i x a . 

A reg ião da BR-174 já fo i o b j e t o de e s t u d o s 

quan to a a s p e c t o s e n t o m o l ó g i c o s e e p i d e m i o 

l ó g i c o s po r Fe r ra ron i e í al. (1977) Hayes & 

C h a r l w o o d (1977, 1980 ) , Fe r ra ron i & Hayes 

(1979) e C h a r l w o o d ( 1 9 8 0 ) . O d e s m a t a m e n t o 

nas p r o x i m i d a d e s do loca l de c o l e t a s é re la t i 

v ã m e n t e r e c e n t e (1974-1975) e os casos de 

m a l á r i a r e g i s t r a d o s ao longo da BR-174 resu l 

t a m de i n f e c ç õ e s po r Plasmodium vivax e P-

falciparum • 

Para o b t e n ç ã o das a m o s t r a s , o s e g u i n t e 

p r o c e d i m e n t o fo i e m p r e g a d o nas c o l e t a s dos 

a d u l t o s . A s f ê m e a s f o r a m c a p t u r a d a s no pe

r íodo n o t u r n o , quando p o u s a v a m nas p e s s o a s 

para se a l i m e n t a r . Os e s p é c i m e s , após a sua 

loca l i zação , e r a m c o l e t a d o s c o m u m a s p i r a d o r 

e, e m s e g u i d a , t r a n s f e r i d o s para u m a g a i o l a , 

na qual e r a m a l i m e n t a d o s c o m a u x í l i o de u m a 

ave (Gctllus gallus, G a l l i f o r m e s ) . 

Em s e g u i d a à a l i m e n t a ç ã o , as f ê m e a s cap

t u radas f o r a m t r a n s p o r t a d a s para o l a b o r a t ó r i o 

e i so ladas para a p o s t u r a i n d i v i d u a l . A s deso

vas , após a e c l o s ã o , f o r a m m a n t i d a s a té as 

la rvas a t i n g i r e m o q u a r t o e s t á d i o e e n t ã o u t i 

l izadas no p r e p a r o das l âm inas dos c r o m o s s o 

m o s das g l â n d u l a s s a l i v a r e s . De cada desova 

f o r a m fe i t as , e m m é d i a , q u a t r o l â m i n a s . Foi 

e m p r e g a d a a t é c n i c a d e F r e n c h e í al. ( 1 9 6 2 ) , 

mas as p r e p a r a ç õ e s não f o r a m p e r m a n e n t e s e 

as l âm inas f o r a m gua rdadas a -20°C, a té o mo

m e n t o d a a n á l i s e . 

RESULTADOS 

A a m o s t r a de f e v e r e i r o / m a r ç o de 1980 

c o n s i i t u i u - s e de 79 i n d i v í d u o s , d e s c e n d e n t e s 

de 22 f ê m e a s , e a de j u n h o / j u l h o , de 73 ind iv í 

d u o s , d e s c e n d e n t e s de 26 f ê m e a s . Da a m o s t r a 

de n o v e m b r o de 1 9 8 1 , c o n s t i t u í d a po r 12 fê

m e a s , f o r a m e s t u d a d o s 40 d e s c e n d e n t e s . 

A aná l i se c r o m o s s ô m i c a fo i rea l i zada re-

c o n h e c e n d o - s e os h e t e r o z i g o t o s para as d i f e 

r e n t e s i n v e r s õ e s e os h o m c z i g o t o s . D e n t r e 

e s t e s ú l t i m o s , não f o r a m d i f e r e n c i a d o s os ho-

m o z i g o t o s para o a r r a n j o padrão e os homozi -

g o t o s para o a r ran jo das i n v e r s õ e s . D e s t a fo r 

m a , os r e s u l t a d o s f o r a m a n a l i s a d o s c o m p a r a n -

do -ss as v a r i a ç õ e s das d u a s c l a s s e s , p o r é m 

ressa l t ando -se as m o d i f i c a ç õ e s r e l a t i v a s aos 

h e t e r o z i g o t o s . 



Na tabe la 1 c o n s t a m as f r e q ü ê n c i a s das 

inve rsões dos t r ê s pa res de c r o m o s s o m o s , no 

es tado h o m o z i g o t o e h e t e r o z i g o t o , nas t r ê s 

a m o s t r a g e n s , e na t abe la 2 os v a l o r e s de qui -

-qua:1racío da c o m p a r a ç ã o en t r e as f r e q ü ê n c i a s . 

Observa-se que é p o s s í v e l c l a s s i f i c a r as in

v e r s õ e s , c o m base e m suas f r e q ü ê n c i a s , e m 

dois g r u p o s , sendo o p r i m e i r o c o m p o s t o pe las 

i nve rsões que m a n t ê m p r a t i c a m e n t e ina l te ra 

das suas f r e q ü ê n c i a s , nas t rês a m o s t r a g e n s , e 

o s e g u n d o c o n s t i t u í d o pe las i n v e r s õ e s que 

a p r e s e n t a m a l t e r a ç õ e s nas f r e q ü ê n c i a s , as 

qua is p o d e m ou não se r e s t a t i s t i c a m e n t e s i g 

n i f i c a t i v a s . No p r i m e i r o g r u p o e s t ã o i nc l u í das 

as i n v e r s õ e s 3Ra e 3Lb, c u j a s v a r i a ç õ e s não 

e x c e d e r a m 9 e 4 un idades p e r c e n t u a i s , respec

t i v a m e n t e . A s d e m a i s i n v e r s õ e s , e x c e t o 2Ra 

es tão i n c l u í d a s no s e g u n d o g r u p o e v a r i a ç õ e s 

não s i g n i f i c a t i v a s f o r a m o b s e r v a d a s para as in 

v e r s õ e s 2Lb e 3 L a . A i nve r são 2Rb, e m b o r a 

ap resen te t a m b é m v a r i a ç õ e s não s i g n i f i c a t i v a s , 

o va lo r de qu i -quadrado da c o m p a r a ç ã o das 

a m o s t r a s de f e v e r e i r o / m a r ç o e j u n h o / j u l h o 

es tá p r ó x i m o do l i m i t e de s i g n i f i c â n c i a ( X 2 i = 

3,29ü; 0,10 > P > 0,05) . N o s casos e m que 

as v a r i a ç õ s f o r a m s i g n i f i c a t i v a s , e las envo l ve 

r a m o c r o m o s s o m o X, e os b r a ç o s 2R e 3R 

A s i n v e r s õ e s i n c l u í d a s n e s t e s casos são : X a , 

2Rc. 2Ra , 3Rb e 3 R c . Exce to a i nve r são 2Rd , 

t o d a s as m o d i f i c a ç õ e s f o r a m s i g n i f i c a t i v a s 

nas c o m p a r a ç õ e s das a m o s t r a s de f e v e r e i r o / 

m a r ç o e j u n h o / j u l h o de 1980 c o m a de n o v e m 

bro de 1 9 8 1 . 

A l é m dos de i s g r u p o s a c i m a m e n c i o n a d o s , 

pode-se a inda d e s t a c a r u m t e r c e i r o , no qual 

e s t a r i a m i n c l u í d o s os a r r a n j o s r a ros , r ep resen 

tado , n e s t e caso , pe la i nve r são 2Ra, cu jas f r e 

qüênc ias f o r a m reduz idas e m t o d a s as amos

t r a s . O qu i -quadrado ( t abe la 2) não fo i ca lcu 

lado nas c o m p a r a ç õ e s , po i s o c o r r e r a m f reqüên 

c ias espe radas aba i xo de 5 . 

A s s i m , c o m base nas o b s e r v a ç õ e s an te 

r i o res , ve r i f i ca -se que as f r e q ü ê n c i a s de he-

t e r o z i g o t o s , nas t r ê s a m o s t r a g e n s , p e r m a n e c e 

r a m r e l a t i v a m e n t e e s t á v e i s ou se m o d i f i c a r a m , 

d e p e n d e n d o dos a r ran jos c o n s i d e r a d o s . C o m 

p o r t a m e n t o u n i f o r m e fo i v e r i f i c a d o para as 

i n v e r s õ e s l oca l i zadas no c r o m o s s o m o X e no 

b r a í o 2 R . Para as i n v e r s õ e s d e s s e s c romos 

s o m o s (Xa , 2Rb, 2Rc e 2Rd) o c o r r e u r e d u ç ã o 

das f r e q ü ê n c i a s da p r i m e i r a para a s e g u n d a 

a m o s t r a g e m e a u m e n t o da s e g u n d a para a te r 

c e í r a . A s f r e q ü ê n c i a s p e r m a n e c e r a m pra t i ca 

m e n t e e s t á v e i s pa ra as i n v e r s õ e s 3Ra e 3Lb . 

O c o r r e r a m a u m e n t o s e r e d u ç õ e s g rada t i vos e 

s e q ü e n c i a i s , nas t r ê s a m o s t r a g e n s , respec t i va 

m e n t e para as i n v e r s õ e s 3Rb-3Rc e 2Lb-3La 

C o n t u d o , 3Rc s o f r e u u m a p e q u e n a redução (2 

un idades p e r c e n t u a i s ) de f e v e r e i r o 7 m a r ç o para 

j u n h o / j u l h o de 1980. 

A s i n v e r s õ e s a p r e s e n t a r a m d i f e r e n t e s f re 

q ü ê n c i a s de h e t e r o z i g o t o s , e m cada amos t ra 

g e m , apesar de t e r e m o m e s m o c o m p o r t a m e n 

to quan to aos a u m e n t o s e r e d u ç õ e s en t r e uma 

a m o s t r a e a s e g u i n t e . A s i n v e r s õ e s 2Rb e 

2Rc a p r e s e n t a r a m as m e s m a s f r e q ü ê n c i a s 

( 4 8 % ) na a m o s t r a de j u n h o / j u l h o de 1980 e 

f r e q ü ê n c i a s d i f e r e n t e s na a m o s t r a de novem

b r o de 1981 ( 6 3 % e 8 1 % , r e s p e c t i v a m e n t e ) . 

A i nve r são 3Ra o c o r r e u , nas t r ê s a m o s t r a g e n s , 

e m n í v e i s que são p r a t i c a m e n t e o dob ro ds 

3Lb ( 3 8 7 < - 4 7 % - 4 0 % e 1 9 % - 2 0 % - 2 3 % , r e s p e c t i 

v a m e n t e ) . A s i n v e r s õ e s 3Rb e 3Rc f o r a m ar 

ran jos r e l a t i v a m e n t e ra ros nas duas p r i m e i r a s 

a m o s t r a g e n s e a t i n g i r a m f r e q ü ê n c i a s e levadas 

na t e r c e i r a , a l c a n ç a n d o os n í v e i s de 3 R a . 

A s f r e q ü ê n c i a s das i n v e r s õ e s , ob t i das nas 

duas a m o s t r a g e n s de 1980 e e m 1 9 8 1 , f o r a m 

c o m p a r a d a s c o m as f r e q ü ê n c i a s v e r i f i c a d a s 

para a a m o s t r a c o l e t a d a no k m 137, e m outu

b r o / n o v e m b r o de 1978, (Tadei et al., 1982 ) , e 

o s r e s u l t a d o s c o n s t a m da t a b e l a 3 . Excetuan

do-se o b raço c r o m o s s ô m i c c 2L ( i nve rsão 

2Lb ) e a i nve r são 3Ra, as d e m a i s ap resen ta 

r a m d i f e r e n ç a s s i g n i f i c a t i v a s , e m pe lo m e n o s 

u m a ou duas das c o m p a r a ç õ e s , ou o v a l o r de 

qu i -quadrado e s t e v e p r ó x i m o do l i m i t e de s ig

n i f i c â n c i a . Os v a l o r e s de qu i -quadrado f o r a m 

a l t a m e n t e s i g n i f i c a t i v o s para as i n v e r s õ e s Xa 

( c o m b i n a ç ã o 76 x n o v ) , 2Rc ( c o m b i n a ç õ e s 70 

x f / m e 76 x j / j ) , 2Rd ( c o m b i n a ç õ e s 76 x f / m 

e 76 x n o v ) e 3Rb ( c o m b i n a ç õ e s 76 x f / m e 

76 x j j ) e e s t e v e p r ó x i m o do l i m i t e de s ig

n i f i c â n c i a para as i n v e r s õ e s X a , na c o m p a r a ç ã o 

76 x f e v e r e i r o / m a r ç o - 1 9 8 0 (X J , = 3,166; 

0,10 > P > 0 , 0 5 ) ; 3Rb — c o m b i n a ç ã o 76 x 

novembro -1981 (X a , = 3 . 111 ; 0,10 > P > 0 , 0 5 ) : 

3Rc — c o m b i n a ç ã o 76 x novembro -1981 (X 2 , = 

3,139; 0,10 > F > 0 , 0 5 ) ; e 3Lb , nas comb ina 

ç õ e s 76 x f e v e r e i r o / m a r ç o e j u n h o / j u l h o de 

1980 (X 2 , = 3.373 e 3,003; 0,10 > P > 0,05; 

r e s p e c t i v a m e n t e ) . 



TABELA 1 — Freqüências das inversões dos t rês pares de cromossomos nas amostras de f e v e r e i r o / m a r ç o ( f / m ) e junho / ju lho ( j / j ) de 1980 e novembro ( n o v ) 

de 1981. ( . ) = percentagens. 

Número de larvas Homozigotos Heterozigotos 

Cromos- analisadas inversão inversão 

somo A m o s t r a 

X f / m 62 — — — 38( 61 ) — — — 24(39) — — — 
i / j 43 — — 34( 79 ) — — — 9(21) — — — 

nov 27 — — 9( 33 ) — — — 18(67) — — — 

2R f / m 74 68 66 65 72( 97 ) 25(37) 30(45) 34(52) 2( 3 ) 43(63) 36(55) 31(48) 

j / j 69 69 65 68 69(100) 36(52) 34(52) 54(82) 0( 0 ) 33(48) 31(48) 12(18) 

nov 40 38 37 38 39( 98 ) 14(37) 7(19) 16(42) 1( 2 ) 24(63) 30(81) 22(58) 

2L f / m — 76 — — — 26(34) — — — 50(66) — — 
i / j — 72 — — — 26(36) — — — 46(64) — — 
nov — 39 — — — 19(49) — — — 20(51) — — 

3R f / m 74 69 69 — 46( 62 ) 63(91) 59(85) — 28(38) 6 ( 9 ) 10(15) — 

i/J 73 71 71 — 39( 53 ) 59(83) 62(87) — 34(47) 12(17) 9 (13 ) — 
nov 38 38 37 — 23( 60 ) 24(63) 23(62) — 15(40) 14(37) 14(38) — 

3L f / m 79 72 — — 42( 53 ) 58(81) — — 37(47) 14(19) — — 
l/J 72 70 — — 42( 58 ) 56(80) — — 30(42) 14(20) — — 

nov 39 39 — — 27( 69 ) 30(77) — — 12(31) 9(23) — — 



TABELA 2 — Valores de qui-quadrado da comparação entre as f reqüências das inversões dos três pares de cromos-

somos das amostras de f e v e r e i r o / m a r ç o ( f / m ) ) e j u n h o / j u l h o ( j / j ) de 1980 e novembro (nov) de 1981. 

Inversão 

Cromos- A m o s t r a s 

somo - k 

X f / m x j / j 3,726 

f / m x nov 5,903* — — — 
j / j x nov 14,660*** — — — 

2R f / m x j / j + 3,296 0,613 12 ,923" * 

f / m x nov + 0,016 7 , 2 5 0 " 1,002 

j / j x nov + 2,318 10,928*** 1 7 , 2 9 6 * " 

2L f / m x j / j — 0,058 — — 
f / m x nov — 2,278 — — 

j / j x nov — 1,669 — — 
3R f / m x j / j 1,150 2,101 0,100 — 

f / m x nov 0,028 12,786*** 7 , 4 8 6 " — 
j / j x nov 0,514 5,429* 9 , 1 8 7 * " — 

3L f / m x j / j 0,409 0,007 — — 
f / m x nov 2,782 0,204 — — 

j / j x nov 1,280 0,142 — — 
• = P < 0 , 0 5 ¡ • • = P < 0 , 0 1 ; * • • = P < 0 , 0 0 5 ; 4. = qui-quadrado não calculado; gi = 1 . 

TABELA 3 — Valores de qui quadrado da comparação entre as f reqüências das Inversões dos t rês pares de cromosso-

mos das amostras de 1980 ( f e v e r e i r o / m a r ç o - f / m e j u n h o / j u l h o - j / j ) e de 1981 (novembro-nov) com a 

amostra de 1976. 

Inversão 

Cromos- A m o s t r a s 

somo a b c d 

X 76 x f / m 3,166 

76 x j / j 0,314 — — — 
76 x nov 15,362 — — — 

2R 76 x f / m + 0,00001 1 7 , 4 1 4 * " 1 2 . 3 1 0 * " 

76 x j / j + 3,933* 2 4 , 9 3 8 " * 0,346 

76 x nov + 0,0001 0,146 1 6 . 7 5 1 * " 

2L 76 x f / m — 0,100 — — 
76 x j / j — 0,002 — — 

76 x nov — 1,850 — — 

3R 76 x f / m 1,772 3 5 , 3 4 6 " * 1,607 — 

76 x j / j 0,025 23 ,092* ' * 2,555 — 
76 x nov 0,780 3,111 3,139 — 

3L 76 x f / m 2,967 3,373 — — 
76 x j / j 5,543* 3,003 — — 

P 76 x nov 9 , 5 1 7 * " 1.071 — — 

• = P < 0 , 0 5 ; = P < 0 , 0 0 5 ; 4. = qui.quodrado não calculado; gl = 1 . 



Cons ide rando os c a s o s e m que o qu i -qua 

drado fo i s i g n i f i c a t i v o e quando e s t e v e p r ó x i 

mo do l i m i t e de s i g n i f i c â n c i a í t a b e l a 3 ) , v e r i 

f ica-se que as i n v e r s õ e s a p r e s e n t a m d i f e r e n t e s 

f reqüênc ias nas duas l o c a l i d a d e s , sendo pos

s íve l i d e n t i f i c a r , d e n t r e as 11 i n v e r s õ e s , aque

las que d i f e r e m nas t r ê s c o m p a r a ç õ e s ou e m 

menos , e n e s t e caso e m c o m p a r a ç õ e s d i f e r e n 

tes , e aque las que não d i f e r e m e m n e n h u m a 

das c o m p a r a ç õ e s . Para X a e 2Rd o b s e r v o u - s e 

que as c o m p a r a ç õ e s 76 x f / m e 76 x nov 

f o ram s i g n i f i c a t i v a s ou e s t i v e r a m p r ó x i m a s do 

l i m i t e ; no e n t a n t o , pa ra 2Rc e 3Lb, f o r a m as 

c o m b i n a ç õ e s 76 x f / m e 76 x j / j . Para 3Rb, as 

t r ês c o m b i n a ç õ e s e s t ã o nas c o n d i ç õ e s a c i m a 

menc ionadas e pa ra 3La as duas ú l t i m a s , ou 

se ja , 76 x j / j e 76 x n o v . A p e n a s uma c o m b i 

nação fo i s i g n i f i c a t i v a ou e s t e v e p r ó x i m a d o 

l i m i t e de s i g n i f i c â n c i a no c a s o das i n v e r s õ e s 

2Rb e 3Rc ( c o m b i n a ç õ e s 76 x j / j e 76 x nov , 

r e s p e c t i v a m e n t e ) . A s i n v e r s õ e s 2Lb e 3Ra não 

a p r e s e n t a r a m c o m b i n a ç õ e s s i g n i f i c a t i v a s . Pe

las razões já e x p o s t a s , t a m b é m n e s t e caso o 

qu i -quadrado não fo i c a l c u l a d o para 2 R a . 

Em re lação à t abe la 1, pode-se d e s t a c a r 

a inda as i n v e r s õ e s que a p r e s e n t a r a m as f r e 

qüênc ias d e h e t e r o z i g o t o s e m p e r c e n t a g e n s 

a c i m a de 5 0 % . O b s e r v a - s e que a r r a n j o s , nes 

tas c o n d i ç õ e s , o c o r r e r a m no c r o m o s s o m o X e 

no c r o m o s s o m o 2 . No c a s o do p r i m e i r o c ro

m o s s o m o , a i nve r são X a fo i r e g i s t r a d a na te r 

c e i r a a m o s t r a g e m (677c ) e no c a s o do segun

do, no b raço 2R, as i n v e r s õ e s 2Rb e 2Rc f o r a m 

reg i s t r adas na p r i m e i r a e na t e r c e i r a a m o s t r a 

gens , s e n d o que 2Rb o c o r r e u no m e s m o n íve l 

nas duas ( 6 3 % e 5 5 % - 8 1 % , r e s p e c t i v a m e n t e ) -

2Rd o c o r r e u apenas na t e r c e i r a ( 5 8 % ) . Quan

t o ao b raço 2L, a i n v e r s ã o 2Lb fo i r e g i s t r a d a 

nas t r ê s a m o s t r a g e n s (na s e q ü ê n c i a . 6 6 - % -

6 4 7 - 5 1 % ) . 

I nc lu indo t a m b é m nas o b s e r v a ç õ e s das f r e 

qüênc ias de h e t e r o z i g o t o s a a m o s t r a de o u t u 

b r o / n o v e m b r o de 1976 do K m 137, ve r i f i ca - se 

que n o v a m e n t e o c r o m o s s o m o 2 a p r e s e n t a ar

ran jos nes tas c o n d i ç õ e s ; p o r é m , nes ta loca l i 

dade, t a m b é m o c r o m o s s o m o 3 a p r e s e n t o u 

va lo res a c i m a de 5 0 % . A s i n v e r s õ e s 2Rb . 2Rc 

e 2Lb f o r a m o b s e r v a d a s nas f r e q ü ê n c i a s 6 3 % . 

8 4 % e 6 3 % , r e s p e c t i v a m e n t e , e as i n v e r s õ e s 

3Rb e 3La nas f r e q ü ê n c i a s 5 4 % e 6 0 % (Tade i 

e f a/ . , 1 9 8 2 ) . 

D i f e r e n ç a s en t r e os c r o m o s s o m o s , e m re

lação aos í n d i c e s de h e t e r o z i g o t o s , p o d e m ser 

o b s e r v a d a s quando as t r ê s a m o s t r a g e n s da 

t a b e l a 1 são c o n s i d e r a d a s c o n j u n t a m e n t e . 

V e r i f i c a - s e que pa ra os c r o m o s s o m o s X e 2, 

os m e n o r e s í n d i c e s e s t ã o c o n c e n t r a d o s na 

a m o s t r a de j u n h o / j u l h o de 1980, e x c e t u a n d o -

se as i n v e r s õ e s 2Ra e 2 L b . Para o c r o m o s s o 

mo 3, os í n d i c e s o b s e r v a d o s são , d e m o d o 

g e r a l , m a i s ba i xos e m re lação ao c r o m o s s o m o 

2 e o c o r r e r a m nas a m o s t r a s de f e v e r e i r o / m a r -

ç o e j u n h o / j u l h o de 1980. Não es tão i n c l u í d a s , 

nessa o b s e r v a ç ã o , as i n v e r s õ e s 3Ra e 3 L a . 

Na t abe la 4 c o n s t a m os r e s u l t a d o s das 

c o m p a r a ç õ e s e n t r e as m é d i a s de i n v e r s õ e s 

por i n d i v í d u o , no e s t a d o h e t e r o z i g o t o , o b t i d a s 

para as t r ê s a m o s t r a s de 1930 e 1981 do K m 

175, e para a a m o s t r a d e o u t u b r o / n o v e m b r o 

de 1976, o b t i d a no K m 137. O b s e r v a - s e que 

para o K m 175. ? m é d i a de j u n h o / j u l h o de 1980 

fo i o m e n o r v a l o r o b t i d o (3,20 ± 0,22) e m 

c o m p a r a ç ã o c o m as m é d i a s do f e v e r e i r o / m a r -

ço-1880 (3,76 - 0,20) e n o v e m b r o - 1 9 8 1 (4,45 

± 0,34) . V a l o r m é d i o t a m b é m e l e v a d o f o i ob

s e r v a d o para a a m o s t r a de 1976, d o K m 137 

(4,13 ± 0,13) . A s c o m p a r a ç õ e s e n t r e as mé

d ias de 1980 e 1981 p o s s i b i l i t a m v e r i f i c a r que 

a r e d u ç ã o e n t r e f e v e r e i r o / m a r ç o e j u n h o / j u l h o 

de 1980 não fo i e s t a t i s t i c a m e n t e s i g n i f i c a t i v a 

( t = 1,892; P > 0.05; 120 g raus de l i b e r d a d e ) , 

p o r é m o a u m e n t o e n t r e j u n h o / j u l h o e n o v e m 

b ro 1981 a p r e s e n t o u v a l o r s i g n i f i c a t i v o ( t = 

3,197; P < 0 , 0 1 ; 97 g r a u s de l i b e r d a d e ) . V a l o r 

não s i g n i f i c a t i v o t a m b é m f o i o b s e r v a d o na 

c o m p a r a ç ã o e n t r e f e v e r e i r o / m a r ç o - 1 9 8 0 e no

v e m b r o / 1 9 8 1 ( t = 1,875; P > 0 ,05; 101 g r a u s 

de l i b e r d a d e ) . C o m p a r a n d o - s e as m é d i a s ob

se rvadas nas duas l o c a l i d a d e s , v e r i f i c o u - s e d i 

f e r e n ç a a l t a m e n t e s i g n i f i c a t i v a na c o m b i n a ç ã o 

76 x j u n h o / j u l h o - 1 9 8 0 ( t = 4 ,628; P < 0 ,001 ; 

175 g raus de l i b e r d a d e ) . 

Tes tes de a s s o c i a ç ã o de i n v e r s õ e s f o r a m 

rea l i zadas para cada u m a das t r ê s a m o s t r a g e n s , 

c o n s i d e r a n d o - s e as 11 i n v e r s õ e s dos t r ê s pa res 

de c r o m o s s o m o s . Para a n á l i s e , fo i e m p r e g a d o o 

m e s m o p r o c e d i m e n t o d e s c r i t o e m Tadei e f a/ . , 

(1982) e os t e s t e s f o r a m rea l i zados c o m p a r a n 

do-se os h o m o z i g o t o s e os h e t e r o z i g o t o s . 

Nos p r i m e i r o s , e s t ã o r e u n i d a s as f r e q ü ê n c i a s 

do s e g m e n t o c r o m o s s ô m i c o da i n v e r s ã o e / o u 

do a r ran jo p a d r ã o . D e s t a f o r m a , d u a s c l a s s e s 



TABELA 4 — Valores de t da comparação entre as médias ( x ± S x ) de inversões por indiv íduo, no estado bete-

roz igoto , observadas na amostra do Km 137 (1976) e nas t rês amost ras do Km 175 ( f e v e r e i r o / m a r ç o - f / m 

e junho julho- j . j de 1980 e novembro-nov de 1981). 

A m o s t r a x ± Combinação 

1976 4,13 ± 0.13 76 x f / m 179 1,588 

f / m — 80 3,76 ± 0,20 76 x j / j 175 4.628* ** 

j / j — 80 3,20 ± 0,22 76 x nov 156 1.049 

nov — 81 4,45 ± 0,34 f / m x j / j 120 1,892 

f / m x nov 101 1,875 

j / j x nov 97 3 ,197" 

* • = P < 0 , 0 1 ; • • • = P < O . O O I . 

f o ram ana l i sadas para cada i n v e r s ã o , sendo 

poss í ve l q u a t r o c o m b i n a ç õ e s pa ra cada t e s t e 

e uma t abe la de c o n t i n g ê n c i a 2 x 2 f o i u t i l i 

zada. 

A aná l i se e n v o l v e u t e s t e s i n t r a e in te rc ro -

m o s s ô m i c o s , s e n d o que nos p r i m e i r o s f o r a m 

cons ide radas as i n v e r s õ e s d e n t r o de cada bra

ço ( t abe la 5) e en t r e as i n v e r s õ e s dos do i s 

braços de cada c r o m o s s o m o ( t abe la 6 ) . Em 

re lação à t abe la 5, dez c o m b i n a ç õ e s f o r a m pos

s í v e i s e m cada a m o s t r a g e m , t o t a l i z a n d o 30 

c o m b i n a ç õ e s . Para a a m o s t r a de f e v e r e i r o 7 

março de 1980. o qu i -quadrado fo i c a l c u l a d o 

e m q u a t r o c o m b i n a ç õ e s , s e n d o s i g n i f i c a t i v o 

e m duas (2Rc x 2Rd e 3La x 3Lb ) . A s d e m a i s 

c o m b i n a ç õ e s , c o m o a p r e s e n t a r a m e s p e r a d o s 

abaixo de 5, o qu i -quadrado não f o i c a l c u l a d o , 

p o r é m os v a l o r e s o b s e r v a d o s e e s p e r a d o s são 

p r ó x i m o s , p o s s i b i l i t a n d o i n f e r i r que não exis

t e m d e s v i o s s i g n i f i c a t i v o s . Para a a m o s t r a de 

j u n h o / j u l h o de 1980, o qu i - quad rado f o ' ca l cu 

lado e m 5 0 % das c o m b i n a ç õ e s p o s s í v e i s e f o i 

s i g n i f i c a t i v o e m t r ê s (2Rb x 2Rc , 2Rc x 2Rd 

e 3Ra x 3Rb) . N e s t e caso , t a m b é m as c o m b i 

nações e m que não f o i c a l c u l a d o , a o b s e r v a 

ção dos n ú m e r o s p e r m i t e v e r i f i c a r que não 

e x i s t e m d i f e r e n ç a s s i g n i f i c a t i v a s . Na a m o s t r a 

de n o v e m b r o de 1981 , nos q u a t r o c a s o s e m 

que o qu i -quadrado f o i c a l c u l a d o , o v a l o r fo i 

s i g n i f i c a t i v o pa ra a c o m b i n a ç ã o 3Rb x 3Rc e 

p r ó x i m o da s i g n i f i c â n c i a pa ra a c o m b i n a ç ã o 

2Rb x 2Rd (X 2 , = 3 ,297; 0,10 > P > 0,05) . 

Para as o u t r a s s e i s c o m b i n a ç õ e s , o qu i -quadra

do nãe f o i c a l c u l a d o e e m t r ê s de las (2Ra x 

2Rb, 2Ra x 2Rc , 2Rb x 2Rc ) a o b s e r v a ç ã o dos 

n ú m e r o s p e r m i t e v e r i f i c a r que não e x i s t e m des

v i o s e s t a t i s t i c a m e n t e s i g n i f i c a t i v o s . O m e s m o 

p o r é m não se e s t e n d e às o u t r a s t r ê s c o m b i n a 

ç õ e s (2Ra x 2Rc, 2Rc x 2Rd , 3La x 3 L b ) , c u j o s 

dados não p o s s i b i l i t a m c o n c l u s õ e s . Em todas 

as c o m b i n a ç õ e s s i g n i f i c a t i v a s das t r ê s amos

t ras ( se i s no t o t a l ) e a c o m b i n a ç ã o 2Rb x 2Rd. 

na qual o v a l o r de qu i -quadrado e s t e v e p r ó x i m o 

d a s i g n i f i c â n c i a , obse rva - se que o d e s v i o favo

rece o d u p l o h e t e r o z i g o t o e o d u p l o homoz igo -

t o , e x c e t u a n d o - s e apenas a c o m b i n a ç ã o 3La 

x 3 L b . 

Na t a b e l a 6 c o n s t a m os r e s u l t a d o s dos 

t e s t e s de a s s o c i a ç ã o e n v o l v e n d o as i n v e r s õ e s 

dos do i s b raços de cada c r o m o s s o m o . Nes te 

caso , t a m b é m f o r a m p o s s í v e i s dez c o m b i n a 

ç õ e s para cada a m o s t r a , pe r f azendo 30 no t o 

t a l . O qu i - quad rado fo i c a l c u l a d o e m 12 de las 

e fo i s i g n i f i c a t i v o e m t r ê s — 2Lb x 2Rd , 3Lb x 

3Ra e 3Lb x 3Rb, t o d a s as a m o s t r a s de feve

re i ro / m a r ç o de 1980 (X 2 , = 5,360, P < 0,05; 

4 ,661 , P < 0,05; 32,878, P < 0.005; r e s p e c t i v a 

m e n t e ) . Va lo r p r ó x i m o do l i m i t e da s i g n i f i c â n 

c i a fo i o b s e r v a d o pa ra a c o m b i n a ç ã o 2Lb x 2Rd 

na a m o s t r a de n o v e m b r o / 1 9 8 1 (X 2 , = 3,407; 

0,10 > P > 0 , 0 5 ) . C o n s i d e r a n d o e s s e s qua t ro 

c a s o s , e m t o d o s e les o d e s v i o f a v o r e c e o dup lo 

h e t e r o z i g o t o e o d u p l o h o m o z i g o t o . Nas c o m 

b i n a ç õ e s e m que o qu i - quad rado não fo i ca lcu 

lado, os v a l o r e s o b s e r v a d o s e e s p e r a d o s são 

p r ó x i m o s e m t o d a s , c o m e x c e ç ã o da c o m b i 

nação 3Lb x 3Rc — a m o s t r a de j u n h o / j u l h o -

1980. N e s t a , a o b s e r v a ç ã o dos dados não per 

m i t e c o n c l u s õ e s . 

Os r e s u l t a d o s dos t e s t e s das a s s o c i a ç õ e s 

i n t e r c r o m o s s ô m i c a s c o n s t a m das t a b e l a s 7 a 

9, r e s p e c t i v a m e n t e para as a m o s t r a s de feve-



r e i r o / m a r ç o e j u n h o / j u l h o de 1980 e n o v e m 

b r o / 1 9 8 1 . Para cada a m o s t r a f o r a m p o s s í v e i s 

35 c o m b i n a ç õ e s e os t e s t e s r e v e l a r a m do i s 

casos s i g n i f i c a t i v o s e m cada u m a das amos 

t ras de 1980 e t r ê s na de n o v e m b r o de 1 9 8 1 . 

Para as 35 c o m b i n a ç õ e s de f e v e r e i r o / m a r ç o 

de 1980 ( tabe la 7 ) , o qu i -quadrado f o i ca lcu la 

do e m 17 e fo i s i g n i f i c a t i v o e m d u a s , sendo 

u m a c o m b i n a ç ã o dos c r o m o s s o m o s X e 3 (X:> 

x 3La — X 2 , = 4,128; P < 0.05) e o u t r a dos 

c r o m o s s o m o s 2 e 3 (2Rd x 3Ra — X ' i = 4,937: 

P < 0,05) . A s 18 r e s t a n t e s , e m que não fo i 

c a l c u l a d o , os n ú m e r o s o b s e r v a d o s e e s p e r a d o s 

são m u i t o p r ó x i m o s e não a p r e s e n t a m d i f e ren 

ças s i g n i f i c a t i v a s . Para a a m o s t r a de j u n h o / 

j u l ho de 1980 ( tabe la 8 ) , as duas a s s o c i a ç õ e s 

TABELA 5 — Associação de inversões de cada braço c romossômico — freqüências observadas e esperadas e va-
lores de qui-quadrado, respect ivamente nas amostras de f e v e r e i r o / m a r ç o e j u n h o / j u l h o de 1980 c no-
vembro de 1981. homo = homozigoto; het = heterozigoto para inversão. 

Cromos-
somo Inversões 

2Ra x 2Rb 

2Ra x 2Rc 

2Ra x 2Rd 

2Rb x 2Ro 

2Rb x 2Rd 

2Rc x 2Rd 

larvas homo homo het het 

1 analisadas 
x 

homo 
X 

het 
X 

homo 
X 

het 1 

70 obs 26 42 2 0 
esp 27.20 40,80 0,80 1.20 + 

69 obs 36 33 0 0 
esp 36,00 33.00 0.00 0.00 + 

38 obs 14 23 0 1 
esp 13,63 23.37 0.37 0,63 + 

67 obs 31 34 1 1 
esp 31,04 33.96 0.96 1.04 + 

65 obs 35 30 0 0 
esp 35,00 30,00 0,00 0,00 + 

37 obs 6 30 1 0 
esp 6,81 29,19 0.19 0,81 + 

66 obs 36 29 1 0 
esp 36,44 28,56 0,56 0.44 + 

66 obs 46 20 0 0 
esp 46.00 20.00 0,00 0,00 + 

38 obs 15 22 1 0 
esp 15.58 21,42 0,42 0.58 + 

66 obs 14 11 18 23 
esp 12,12 12,88 19,88 21,12 0.911 

66 obs 24 11 11 20 
esp 18,56 16,44 16,44 14,56 7 , 2 2 7 " 

36 obs 3 10 4 19 
esp 2,53 10,47 4,47 18,53 + 

65 obs 12 12 24 17 
esp 13.29 10.71 27.71 18,29 0,868 

65 obs 30 5 24 6 
esp 29.10 5,90 24.92 5,08 0,366 

36 obs 8 5 7 16 
esp 5.42 7,58 9,58 13.42 3,297 

69 obs 29 5 8 27 

esp 18.23 15,77 18.77 16.23 2 7 , 0 4 4 " 

65 obs 32 2 22 9 
esp 28,25 5.75 25,75 5,25 6,168* 

37 obs 7 0 8 22 
esp 2,84 4,16 12.16 17,84 + 



Cromos-
somo Inversões 

larvas 
analisadas 

homo 
x 

M N 

homo 
x 

<Ü* 

het 
X 

het 
X 

t t s 
X 2 

\ 

3 3Ra x 3Rb 71 obs 42 3 23 3 
esp 41,20 3,80 23,80 2,20 + 

71 obs 34 3 25 9 
esp 30,75 6,25 28,25 5,75 4,244* 

36 obs 14 8 8 6 
esp 13,44 8,56 8.56 5,44 0.154 

3Ra x 3Rc 70 obs 37 7 23 3 

esp 37.71 6,29 22,29 3,71 + 
73 obs 35 5 28 5 

esp 34.52 5,48 28.48 4.52 + 
36 obs 14 8 9 5 

esp 14.06 7,94 8,94 5,06 0,002 

3Rb x 3Rc 72 obs 57 9 5 1 

esp 56,83 9,17 5,17 0,83 + 
71 obs 50 9 12 0 

esp 51,52 7,48 10,48 1,52 + 
36 obs 18 4 5 9 

esp 14,06 7.94 8,94 5,06 7 ,864" 

3La x 3Lb 73 obs 29 11 30 3 

esp 32,33 7,67 23,67 6,33 5,233" 

70 obs 32 9 24 5 

esp 32,80 8,20 23,20 5,80 0,235 

39 obs 18 9 12 0 

esp 20,77 6,23 9,23 2,77 
-

' ; = P < 0 , 0 5 ; • • = P < 0 , 0 1 ; = P < 0,005; — qui -quadrado não calculado. 

d e t e c t a d a s e n v o l v e m os c r o m o s s o m o s 2 e 3 

— c o m b i n a ç õ e s 2Lb x 3La e 2Rb x 3Lb (X 2 , = 

3,876, P < 0,05 e 12,794; P < 0 , 0 0 5 ) . A l é m 

dessas duas , n e s s a a m o s t r a m a i s do i s c a s o s 

a p r e s e n t a r a m v a l o r e s p r ó x i m o s do l i m i t e de 

s i g n i f i c â n c i a e a m b o s e n v o l v e m a i nve r são 

2Rb c o m a 3La e c o m a 3Ra ( r e s p e c t i v a m e n t e , 

X 2 , = 3,408 e 3 ,751 ; 0,10 > P > 0 , 0 5 ) . Pam 

as c o m b i n a ç õ e s e m que o qu i -quadrado não fo i 

ca l cu i ado , os dados não e v i d e n c i a m d e s v i o s 

s i g n i f i c a t i v o s , e x c e t o para as c o m b i n a ç õ e s 2Lb 

x 3Rb e 2Rd x 3 R b . 

O qu i -quadrado fo i c a l c u l a d o e m 8 c o m b i 

nações pa ra a a m o s t r a de n o v e m b r o de 1981 

( tabe la 9) e f o i s i g n i f i c a t i v o e m t r ê s casos 

os qua is e n v o l v e m os c r o m o s s o m o s 2 e 3 — 

c o m b i n a ç õ e s 2Lb x 3Rc (X 2 , = 8,258; P < 

0.005)"; 2Rd x 3Rb (X 2 , = 4 ,375; P < 0,05) e 

2Rd x 3Rc (X 2 , = 5,654; P < 0,05) . Os n u m e 

ros são m u i t o p r ó x i m o s nos casos e m que não 

f o i c a l c u l a d o , r e v e l a n d o que não e x i s t e m d i f e 

r enças e s t a t í s t i c a s e n t r e o o b s e r v a d o e o es

p e r a d o . O m e s m o não se e s t e n d e à c o m b i n a 

ção 2Rd x 3La , c u j o s dados não p o s s i b i l i t a m 

c o n c l u s õ e s . 

Na f i g u r a 1 a p r e s e n t a m o s u m q u a d r o c o m 

p a r a t i v o i n c l u i n d o t o d o s o s r e s u l t a d o s dos tes 

t e s de a s s o c i a ç ã o dos a r r a n j o s , s i m u l t a n e a 

m e n t e nas t r ê s a m o s t r a g e n s . O s t e s t e s i n t r a 

c r o m o s s ô m i c o s e s t ã o r e p r e s e n t a d o s a c i m a da 

d iagona l e o s i n t e r c r o m o s s ô m i c o s aba ixo da 

m e s m a . O s casos a s s i n a l a d o s na f i g u r a c o m o 

não s i g n i f i c a t i v o s c o m p r e e n d e m c o m b i n a ç õ e s 

e m que o qu i -quadrado fo i não s i g n i f i c a t i v o e 

t a m b é m as c o m b i n a ç õ e s e m que a o b s e r v a ç ã o 

dos n ú m e r o s p o s s i b i l i t o u i n f e r i r que não ex is 

t e m d e s v i o s s i g n i f i c a t i v o s . Para as t r ê s amos 

t r a g e n s , f o r a m d e t e c t a d o s nove c a s o s de asso

c i a ç õ e s i n t r a c r o m o s s ô m í c a s , =m 25 c o m b i n a 

ç õ e s e m que o qu i - quad rado fc i c a l c u l a d o . U m 



número u m p o u c o m e n o r de a s s o c i a ç õ e s f o i 

ver i f i cado nos t e s t e s i n t e r c r o m o s s ô m i c o s , 

sendo d e t e c t a d o s se te casos e m 35 c o m b i n a 

ções, nas m e s m a s c o n d i ç õ e s . Os do i s n í v e i s 

de assoc iação de i n v e r s õ e s não d i f e r e m s ign i 

f i c a t i v a m e n t e quan to às f r e q ü ê n c i a s de tec ta 

das (X 2 , = 1,903; P > 0,05) . A o b s e r v a ç ã o d? 

f i gu ra p o s s i b i l i t a v e r i f i c a r que t o d a s as inver

sões es tão e n v o l v i d a s e m pe lo m e n o s uma 

assoc iação i n t r a e / o u i n t e r c r o m o s s ô m i c a , nas 

d i f e r e n t e s a m o s t r a g e n s , c o m e x c e ç ã o da inver

são 2Ra, que fo i u m a r r a n j o ra ro e m t o d a s as 

a m o s t r a s . A i n v e r s ã o 2Rd o c o r r e u e m ma io r 

n ú m e r o de casos (6) e a i nve r são X a e m ape 

nas u m . 3Rb e 3Lb o c o r r e r a m e m q u a t r o casos 

cada u m a ; 2Rc, 2Lb , 3Ra, 3Rc e 3La e m t r ê s , 

e a i nve rsão 2Rb e m apenas d o i s . 

A o b s e r v a ç ã o da f i g u r a 1 p o s s i b i l i t a v e r i f i 

ca r a inda que as m e s m a s a s s o c i a ç õ e s , quer 

i n t ra ou i n t e r c r o m o s s ô m i c a s , não e s t ã o pre

sen tes e m duas ou e m t r ê s a m o s t r a g e n s ao 

m e s m o t e m p o , e x c e t o a c o m b i n a ç ã o 2Rc X 

2Rd, que fo i d e t e c t a d a na a m J s t r a de f e v e r e i 

r o / m a r ç o e j u n h o / j u l h o de 1980 . A s s i m , por 

e x e m p l o , para o c r o m o s s o m o 2 , as i n v e r s õ e s 

2Rb e 2Rc c o n s t i t u e m - s e e m u m a a s s o c i a ç ã o 

i n t r a c r o m o s s ô m i c a apenas no p e r í o d o de j u 

n h o / j u l h o de 1980; no c r o m o s s o m o 3, as in

v e r s õ e s 3Ra e 3Lb f o r m a m u m a a s s o c i a ç ã o 

i n t r a c r o m o s s ô m i c a apenas na a m o s t r a de f eve 

r e i r o m a r ç o d a 1980 . Para as a s s o c i a ç õ e s 

i n t e r c r o m o s s ô m i c a s , a c o m b i n a ç ã o Xa x 3La 

t a m b é m se c o n s t i t u i e m u m a a s s o c i a ç ã o ape

nas para a a m o s t r a de f e v e r e i r o m a r ç o de 1980. 

A e x c e ç ã o m e n c i o n a d a a c i m a r e l a c i o n a d a a 2Rc 

x 2Rd do c r o m o s s o m o 2 r e s u l t a , p r o v a v e l m e n 

t e , do fa to de não se c o n s t i t u i r e m u m a assoc ia 

ção de i n v e r s õ e s m a s , a n t e s , d e c o r r e da p rox i -

TABELA 6 — Associação de inversões entre os dois braços de cada c romossomo — freqüências observadas e es-
peradas e valores de qui-quadrado, respect ivamente nas amostras de f e v e r e i r o / m a r ç o e j u n h o / j u l h o de 
1980 e novembro de 1981. homo homozigoto; het — heterozigoto para inversão. 

Cromos- larvas 
somo Inversões analisadas 

2 2Lb x 2Ra 72 obs 
esp 

69 obs 
esp 

39 obs 
esp 

2Lb x 2Rb 66 obs 
esp 

68 obs 
esp 

38 obs 
esp 

2Lb x 2Rc 69 obs 
esp 

64 obs 
esp 

41 obs 
esp 

2Lb x 2Rd 67 obs 
esp 

65 obs 
esp 

37 obs 
esp 

homo homo het het 
X X X X X-' 

homo het homo het i 

25 1 45 1 
25,28 0,72 44,72 1.28 

26 0 43 0 

26,00 0,00 43,00 0.00 

18 1 20 0 

18,51 0,49 19.49 0.51 + 

8 17 16 25 

9,09 15,91 14,91 26,09 0.331 

14 12 22 20 
13,76 12,24 22,24 19,76 0.014 

8 11 6 13 
7.00 12,00 7,00 12,00 0.452 

15 10 17 27 
11.59 13,41 20.41 23,59 2,933 

10 15 24 15 
13,28 11,72 20,72 18,28 2.83fc 

5 19 2 15 
4,10 19,90 2,90 14,10 + 

18 7 18 24 
13,43 11.57 22,57 19,43 5,360' 

21 4 33 7 
20,77 4,23 33,23 6,77 . 
11 8 5 13 
8,22 10,78 7.78 10.22 3,407 



Cromos-
somo 

larvas homo homo het het 

i 
Inversões anali sadas 

X 

homo 
X 

het 
X 

homo 
X 

het i 

3La x 3Ra 74 obs 25 16 21 12 
esp 25,49 15,51 20,51 12.49 0.056 

77 obs 22 20 23 12 
esp 24,55 17,45 20,45 14.55 1.402 

37 obs 19 8 4 6 
esp 16,78 10,22 6.22 3.78 + 

3La x 3Rb 70 obs 34 5 30 1 
esp 35,66 3.34 28,34 2.66 

70 obs 33 8 25 4 
esp 33,97 7,03 24.03 4.97 

37 obs 16 10 7 4 
esp 16,16 9,84 6,84 4.16 

3La x 3Rc 70 obs 33 6 27 4 
esp 33,43 5,57 26,57 4.43 + 

70 obs 38 3 23 6 
esp 35,73 5,27 25.27 3.73 + 

36 obs 16 10 7 3 
esp 16.61 9,39 6.39 3,61 + 

3Lb x 3Ra 69 obs 37 18 5 9 
esp 33.48 21,52 8,52 5.48 4,661* 

70 obs 32 24 6 8 
esp 30.40 25,60 7.60 6.40 0,920 

37 obs 17 11 5 4 
esp 16,65 11.35 5.35 3,65 + 

3Lb x 3Rb 88 obs 50 4 12 22 
esp 38,05 15.95 23,95 10.05 32,878* 

70 obs 48 8 10 4 

esp 46,40 9,60 11,60 2.40 + 
37 obs 19 9 4 5 

esp 17,41 10.59 5.59 3,41 

3Lb x 3Rc 68 obs 46 8 12 2 
esp 46.06 7.94 11.94 2,06 + 

70 obs 51 5 10 4 

esp 48,80 7.20 12.20 1,80 + 
36 obs 18 9 5 4 

esp 17.25 9.75 5.75 3,25 + 

• = P < 0 , 0 5 , ** * P < 0,005; = qui-auadrado não calculado. 

midade das m e s m a s , d i f i c u l t a n d o a p e r m u t a ç ã o 

en t re e las . C o n t u d o , ambas as i nve rsões po

dem ser de tec tadas s e p a r a d a m e n t e . 

Na tabe la 10 c o n s t a m as f r eqüênc ias das 

t rês reg iões de d e s p a r e a m e n t o dos c romosso 

mos X, b raços 2R e 2L, nas t rês a m o s t r a g e n s , 

e os va lo res de qu i -quadrado na comparação 

das m e s m a s . Para as t r ês reg iões , a compara 

ção das f r eqüênc ias nas duas a m o s t r a g e n s de 

1980 m o s t r o u va lo r s i g n i f i c a t i v o , p o r é m para as 

reg iões dos c r o m o s s o m o s X e b raço 2R, aumen

to das f r e q ü ê n c i a s o c o r r e u de f e v e r e i r o / m a r 

ço para j u n h o / j u l h o ( 6 % para 4 0 % e 3 % para 

1 9 % , r e s p e c t i v a m e n t e } , enquan to que para a 

reg ião do b raço 2L, o c o r r e u redução ( 2 9 % para 

S7(). A s m o d i f i c a ç õ e s f o r a m s i g n i f i c a t i v a s 

apenas para as reg iões do b raço 2R e do 2L. 

na c o m p a r a ç ã o das a m o s t r a s de j u n h o / j u l h o — 

1980 e n o v e m b r o de 1981 (X 2 , = 5,917; P < 

0,05; e 9,389; P < 0,005; r e s p e c t i v a m e n t e ) . 



TABELA 7 — Associação de inversões in tercromossômicas — freqüências observadas e esperadas e valores de qui 

quadrado nos tes tes da amostra de fevere i ro / m a r ç o de 1980. homo = homozigoto; het = heterozigoto 

para inversão. 

Cromos-

somo 

X x 2 

X x 3 

2 x 3 

Inversões 
larvas 

analisadas 

homo 
X 

homo 

homo 
X 

het 

het 
X 

homo 

het 
X 

het 
X 2 

1 

Xa x 2Ra 58 obs 36 1 21 0 

esp 36.36 0,64 20.64 0,36 + 

Xa x 2Rb 53 obs 9 24 10 10 

esp 11,83 21,17 7.17 12,83 2.796 

Xa x 2Rc 54 obs 17 17 7 13 

esp 15.11 18.89 8.89 11.11 1,149 

Xa x 2Rd 52 obs 20 14 10 8 

esp 19,62 14,38 10,38 7,62 0,050 

Xa x 2Lb 60 obs 17 21 5 17 

esp 13,93 24,07 8,07 13,93 2.913 

Xa x 3Ra 58 obs 20 16 14 8 

esp 21,10 14,90 12,90 9.10 0,365 

Xa x 3Rb 60 obs 31 3 24 2 

esp 31,17 2,83 23,83 2.17 + 

Xa x 3Rc 55 obs 28 5 20 2 

esp 28,80 4,20 19,20 2,80 H 

Xa x 3La 61 obs 25 13 9 14 

esp 21,18 16,82 12,82 10.18 4.128' 

Xa x 3Lb 56 obs 26 9 19 2 

esp 28,12 6,88 16.88 4.12 + 

2Lb x 3Ra 73 obs 14 12 32 15 

esp 16,38 9,62 29.62 17,38 1.452 

2Lb x 3Rb 69 obs 23 2 40 4 

esp 22,83 2,17 40,17 3.83 + 

2Lb x 3Rc 69 obs 20 5 39 5 

esp 21.38 3.62 37.62 6.38 + 

2Lb x 3La 76 obs 15 11 27 23 

esp 14,37 11.63 27.63 22,37 0.094 

2Lb X 3Lb 70 obs 18 6 38 8 

esp 19,20 4,80 36,80 9,20 + 

2Ra x 3Ra 72 obs 45 25 0 2 

esp 43.75 26,25 1.25 0,75 + 

2Ra x 3Rb 68 obs 62 5 0 1 

esp 61.09 5.91 0.91 0.09 + 

2Rci x 3Rc 68 obs 58 9 0 1 

esp 57,15 9,85 0,85 0.15 + 



Cromos-
somo Inversões 

larvas 
analisadas 

homo 
x 

homo 

homo 
x 

het 

het 
x 

h o m o 

het 
x 

het 
X 2 

i 

2Ra x 3La 74 obs 
esp 

2Ra x 3Lb 68 obs 
esp 

2Rb x 3Ra 67 obs 
esp 

2Rb x 3Rb 64 obs 
esp 

2Rb x 3Rc 64 obs 
esp 

2Rb x 3La 68 obs 
esp 

2Rb x 3Lb 64 obs 
esp 

2Rc x 3Ra 68 obs 
esp 

2Rc x 3Rb 65 obs 
esp 

2Rc x 3Rc 66 obs 
esp 

2Rc x 3La 69 obs 
esp 

2Rc x 3Lb 66 obs 
esp 

2Rd x 3Ra 66 obs 
esp 

2Rd x 3Rb 64 obs 
esp 

2Rd x 3Rc 59 obs 
esp 

2Rd x 3La 67 obs 
esp 

2Rd x 3Lb 63 obs 
esp 

• _ P < 0 , 0 5 ; B ¡ qui -quadrado não ca lculado. 

N o e n t a n t o , o c o m p o r t a m e n t o fo i o i n v e r s o 

pa fà as duas r e g i õ e s , po i s e n q u a n t o que para 

o b r s ç o 2R o c o r r e u r e d u ç ã o aos n í v e i s ( 1 9 % 

pa ra 2 % ) , para o b raço 2L fo i c o n s t a t a d o au-

39 33 1 1 
38,92 33.08 1,08 0,92 + 
53 14 1 0 
53,20 13,80 0,80 0,20 + 
17 8 25 17 
15,67 9,33 26,33 15,67 0,482 

22 2 37 3 
22,12 1,88 36,88 3,12 + 
23 1 32 8 
20,62 3,38 34,38 5,62 + 
15 I0 23 20 
13,97 11,03 24,03 18,97 0,272 

18 5 32 9 
17,97 5,03 32,03 8,97 0,0004 

20 12 22 14 
19,76 12,24 22,24 13,76 0,014 

29 1 30 5 
27,23 2,77 31,77 3,23 + 
24 7 32 3 
26,30 4,70 29,70 5,30 + 
19 13 21 16 
18,55 13,45 21,45 15,55 0,049 

24 6 28 8 
23,64 6,36 28,36 7,64 0,049 

18 18 23 7 
22,36 13,64 18,64 11,36 4,937" 

33 1 26 4 
31,34 2,66 27,66 2,34 + 
27 7 23 2 
28,81 5,19 21,19 3,81 + 
21 15 19 12 
21.49 14,51 18,51 12,49 0,060 

26 7 23 7 
25.67 7,33 23,33 6,67 0,040 

m e n t o ( 8 % pa ra 3 1 % ) . Para o c r o m o s s o m o 

X, as f r e q ü ê n c i a s p e r m a n e c e r a m nos m e s m o s 

n í v e i s nas duas a m o s t r a g e n s , (X 2 , = 0,503; 

P > 0 , 0 5 ) . C o m p o r t a m e n t o d i f e r e n t e en t r e as 



reg iões de d e s p a r e a m e n t o é t a m b é m o b s e r v a 

do quando a a m o s t r a de f e v e r e i r o / m a r ç o de 

1980 é c o m p a r a a a c o m a a m o s t r a de n o v e m b r o 

de 1 9 8 1 . Para o c r o m o s s o m o X , o c o r r e u au

men to s i g n i f i c a t i v o das f r e q ü ê n c i a s ( 6 % para 

4 8 r ; ) e para c s c r o m o s s o m o s 2R e 2L, os 

va lores p e r m a n e c e r a m p r a t i c a m e n t e i na l te ra 

dos, nas duas a m o s t r a g e n s , p o r é m o s n í v e i s 

de o c o r r ê n c i a f o r a m d i f e r e n t e s ( 3 % para 2 % 

e 2 9 % pa ra 3 1 % , r e s p e c t i v a m e n t e ) . 

Tes tes de a s s o c i a ç ã o , e n v o l v e n d o as re

giões de d e s p a r e a m e n t o c o m as i n v e r s õ e s de 

cada b raço c r o m o s s ô m i c o , f o c a m rea l i zados e 

os r e s u l t a d o s c o n s t a m da t a b e l a 1 1 . Dada a 

ba ixa f r e q ü ê n c i a dos d e s p a r e a m e n t o s , nas d i 

f e r e n t e s a m o s t r a g e n s , o qu i -quadrado fo i ca l 

cu lado apenas pa ra q u a t r o c o m b i n a ç õ e s e o s 

d e s v i o s não f o r a m s i g n i f i c a t i v o s ( i n v e r s õ e s 

2Rb e 2Rc de j u n h o / j u l h o , i n ve r são 2Lb de fe 

v e r e i r o ' m a r ç o e n o v e m b r o ) . Para as d e m a i s 

c o m b i n a ç õ e s , os v a l o r e s o b s s r v a d o s e espera 

dos são p r ó x i m o s , não e v i d e n c i a n d o d e s v i o s 

e s t a t i s t i c a m e n t e s i g n i f i c a t i v o s . 
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Fig. 1 — Associações in t racromossômicas (ac ima da d iagona l ) e in te rc romossômicas (abaixo da diagonal ) das in-
versões dos t rês pares de c r o m o s s o m o s , respect ivamente na seqüência das amost ras de 1980 ( f e v e r e i r o / m a r ç o e 
junho/ ju lho) e de novembro de 1981. s = qui-quadrado s ign i f i ca t ivo ; ns = não s ign i f i ca t ivo ; + = não calculado. 



TABELA 8 — Associação de inversões in te rcromossõmicas — freqüências observadas e esperadas e valores de qui-

quadrado nos t e s t e s da amostra de j u n h o / j u l h o de 1980. homo = homozigoto; het - heterozigoto para 

inversão. 

Cromos- larvas n o m o n o m o n e t n e t 

, n V e r S Ô e S a n a l i s a d a s homo het h o L het * 

Xa x 2Ra 38 obs 31 0 7 0 

esp 31.00 0,00 7,00 0,00 + 
Xa x 2Rb 38 obs 14 17 3 4 

esp 13.87 17.13 3.13 3.87 + 
Xa x 2Rc 35 obs 12 16 4 3 

esp 12,80 15,20 3,20 3,80 

Xa x 2Rd 35 obs 22 6 6 1 

esp 22.40 5,60 5,60 1,40 + 
Xa x 2Lb 40 obs 6 25 2 7 

esp 6,20 24,80 1.80 7,20 + 
Xa x 3Ra 40 obs 14 17 4 5 

esp 13,95 17.05 4,05 4.95 + 
Xa x 3Rb 39 obs 23 8 6 2 

esp 23,05 7,95 5,95 2,05 + 
Xa x 3Rc 39 obs 25 6 7 1 

esp 25,44 5,56 6,56 1.44 + 
Xa x 3La 40 obs 18 13 4 5 

esp 17,05 13,95 4,95 4.05 + 
Xa x 3Lb 39 obs 21 10 6 2 

esp 21,46 9,54 5,54 2.46 + 
2Lb x 3Ra 70 obs 16 9 21 24 

esp 13.22 11.78 23,78 21.22 1,930 

2Lb x 3Rb 68 obs 24 1 32 11 

esp 20,59 4,41 35,41 7,59 + 
2Lb x 3Rc 68 obs 22 3 37 6 

esp 21,69 3,31 37,31 5.69 + 
2Lb x 3La 69 obs 11 14 30 14 

esp 14,86 10,14 26,14 17,86 3,876* 

2Lb x 3Lb 67 obs 22 3 31 11 

esp 19.78 5,22 33,22 8.78 1.903 

2Ra x 3Ra 67 obs 36 31 0 0 

esp 36,00 31,00 0,00 0.00 + 

• = P < 0 , 0 5 ; • • • = P < 0 , 0 0 5 ; 4. = qu i -quadrado não ca lcu lado . 



Cromos- larvas homo homo het het 

somo Inversões analisadas 
X 

homo 
X 

het 
X 

homo 
X 

het 
X 2 

1 

2Ra x 3Rb 66 obs 55 11 0 0 

esp 55,00 11,00 0,00 0,00 + 
2Ra x 3Rc 66 obs 58 8 0 0 

esp 58,00 8,00 0,00 0,00 + 
2Ra x 3La 66 obs 39 27 0 0 

esp 39,00 27,00 0,00 0,00 + 
2Ra x 3Lb 65 obs 53 12 0 0 

esp 53,00 12,00 0,00 0,00 + 
2Rb x 3Ra 66 obs 23 12 13 18 

esp 19,09 15,91 16,91 14,09 3,751 

2Rb x 3Rb 65 obs 31 4 23 7 

esp 29,08 5,92 24,92 5,08 1,623 

2Rb x 3Rc 65 obs 32 3 25 5 

esp 30,69 4,31 26,31 3,69 + 
2Rb x 3La 66 obs 17 18 22 9 

esp 20,68 14,32 18,32 12,68 3,408 

2Rb x 3Lb 64 obs 34 1 18 11 

esp 28,44 6.56 23,56 5,44 12,794** 

2Rc x 3Ra 63 obs 20 14 14 15 

esp 18,35 15,65 15,65 13,35 0,700 

2Rc x 3Rb 63 obs 29 5 23 6 

esp 28.06 5,94 23,94 5,06 0,392 

2Rc x 3Rc 62 obs 29 4 26 3 

esp 29,27 3,73 25,73 3,77 + 
2Rc x 3La 63 obs 20 14 17 12 

esp 19,97 14,03 17.03 11,97 0,0002 

2Rc x 3Lb 63 obs 31 3 22 7 

esp 28,60 5,40 24,40 4,60 + 
2Rd x 3Ra 64 obs 31 23 3 7 

esp 28,69 25,31 5,31 4,69 + 
2Rd x 3Rb 64 obs 48 6 5 5 

esp 44,72 9,28 8,28 1,72 + 
2Rd x 3Rc 64 obs 47 7 10 0 

esp 48,09 5,91 8,91 1,09 + 
2Rd x 3La 63 obs 30 24 7 2 

esp 31,71 22,29 5,29 3,71 + 
* 2Rd x 3Lb 63 obs 47 7 6 3 

esp 45,43 8,57 7,57 1,43 + 



TABELA 9 — Associação de inversões in te rc romossômicas — freqüências observadas e esperadas e valores de qui-

quadrado nos tes tes da amostra de n o v e m b r o de 1981. homo = homozigoto; het = heterozigoto para 

inversão. 

Cromos- larvas n o m o homo het het 

, n V e r S Õ e S a n a l i s a d a s hoXmo het hoXmo h * * * 

X x 2 Xa x 2Ra 

Xa x 2Rb 

27 obs 

esp 

27 obs 

esp 

8 

7,70 

4 

3,26 

0 

0,30 

4 

4,74 

18 

18,30 

7 

7,74 

1 

0,70 

12 

11,26 

Xa x 2Rc 26 obs 

esp 

0 

0,92 

8 

7,08 

3 

2,08 

15 

15,92 

Xa x 2Rd 26 obs 

esp 

3 

2,77 

5 
5,23 

6 

62,3 

12 

11,77 

Xa X 2Lb 27 obs 

esp 

4 

3.85 

4 

4,15 

9 

9,15 

10 

9,85 

X x 3 Xa x 3Ra 26 obs 

esp 

6 

4,58 

1 

2,42 

11 

12,42 

8 

6,58 

Xa x 3Rb 26 obs 

esp 

6 
4,04 

1 

2,96 

9 

10,96 

10 

8,04 

Xa x 3Rc 25 obs 

esp 

5 

3.60 

1 

2,40 

10 

11,40 

9 

7,60 

Xa x 3La 25 obs 

esp 

5 
4,76 

2 

2.24 

12 

12,24 

6 

5,76 

Xa x 3Lb 26 obs 

esp 

7 

5,38 

0 

1.62 

13 

14,62 

6 

4.38 

2 x 3 2Lb x 3Ra 38 obs 

esp 

13 

11.50 7,50 

10 

11,50 

9 
7,50 0.991 

2Lb x 3Rb 37 obs 

esp 

11 
11.19 

7 

6,81 

12 

11,81 

7 

7,19 0,017 

2Lb x 3Rc 51 obs 

esp 

23 

18,12 

5 
9,88 

10 

14,88 

13 

8,12 8,258* 

2Lb x 3La 

2Lb x 3Lb 

2Ra x 3Ra 

38 obs 

esp 

38 obs 

esp 

38 obs 

esp 

13 

12,79 

13 

13,74 

23 

22,39 

5 

5,21 

5 

4,26 

14 

14.61 

14 

14,21 

16 

15.25 

0 

0,61 

6 

5.79 

4 

4.74 

1 

0.39 

0,023 

+ 

-

2Ra x 3Rb 37 obs 

esp 

22 

22,38 

14 

13,62 

1 

0.62 

0 

0,38 



Cromos-

somo Inversões 
larvas 

analisadas 

homo 
x 

homo 

homo 
x 

het 

het 
x 

homo 

het 
x 

het 
X 2 

2Ra x 3Rc 36 obs 22 13 1 0 

esp 22,36 12,64 0,64 0,36 + 
2Ra x 3La 39 obs 26 12 1 0 

esp 26,31 11,69 0,69 0,31 + 
2Ra x 3Lb 39 obs 29 9 1 0 

esp 29,23 8,77 0,77 0,23 + 

2Rb x 3Ra 37 obs 7 6 16 8 

esp 8,08 4,92 14,92 9,08 + 
2Rb x 3Rb 37 obs 9 5 14 9 

esp 8,70 5,30 14,30 8,70 0,046 

2Rb x 3Rc 36 obs 9 4 14 9 

esp 8,31 4,69 14,69 8,31 

2Rb x 3La 37 obs 10 4 16 7 

esp 9,84 4,16 16,16 6,84 + 

2Rb x 3Lb 37 obs 10 4 18 5 

esp 10,59 3,41 17,41 5,59 + 

2Rc x 3Ra 35 obs 4 3 19 9 

esp 4,60 2,40 18,40 9.60 + 

2Rc x 3Rb 35 obs 5 2 16 12 

esp 4,20 2,80 16,80 11,20 + 

2Rc x 3Rc 34 obs 5 2 17 10 

esp 4,53 2,47 17,47 9,53 + 

2Rc x 3La 36 obs 6 1 18 11 

esp 4.67 2,33 19,33 9,67 + 

2Rc x 3Lb 36 obs 7 0 20 9 

esp 5,25 1.75 21,75 7,25 + 

2Rd x 3Ra 36 obs 13 3 11 9 

esp 10,67 5,33 13,33 6,67 2,748 

2Rd x 3Rb 35 obs 12 3 3 11 

esp 9,00 6,00 12,00 8,00 4,375' 

2Rd x 3Rc 34 obs 13 2 9 10 

esp 9,71 5,29 12,29 6,71 5.654* 

2Rd x 3La 37 obs 14 2 12 9 

esp 11,24 4,76 14,76 6,24 + 
2Rd x 3Lb 37 obs 14 2 14 7 

esp 12,11 3,89 15,89 5,11 + 

* = P < 0 , 0 5 ; * • * — P < 0 , 0 0 5 ; -f. =: qui -quodrado não ca lcu lado . 



DISCUSSÃO 

P o l i m o r f i s m o c r o m o s s ô m i c o de i n v e r s õ e s 

p a r a c ê n t r i c a s f r e q ü e n t e m e n t e o c o r r e e m espé

c i e s do g ê n e r o Anopheles e u m a v a s t a l i t e ra 

t u r a t o i a c u m u l a d a desde os p r i m e i r o s e s t u d o s 

de Fr izzi e c o l a b o r a d o r e s , e m e s p é c i e s pa lear 

t i c a s d o c o m p l e x o Anopheles maculipennis 

( K i t z m i l l e r 1970, 1976, 1977; W h i t e , 1974; 

W h i t e et aí., 1975; Co luzz i & K i t z m i l l e r , 1975; 

Tade i , 1 9 8 0 ) . Os e s t u d o s c r o m o s s ô m i c o s no 

g ê n e r o Anopheles p r o p o r c i o n a r a m e l e m e n t o s 

à c i t o t a x o n o m i a , p o s s i b i l i t a n d o a i d e n t i f i c a ç ã o 

de e s p é c i e s c r í p t i c a s , c o m o o c o r r e u no c o m 

p l e x o Anopheles gambiae da Á f r i c a . P roporc io 

n a r a m t a m b é m dados s o b r e a v a r i a b i l i d a d e 

c r o m o s s ô m i c a de p o p u l a ç õ e s n a t u r a i s , que 

p e r m i t i r a m a i d e n t i f i c a ç ã o de e s p é c i e s c o m 

e levado p o l i m o r f i s m o , m o d e r a d a m e n t e po l i 

m ó r f i c a s e e s p é c i e s m o n o m ó r f i c a s ( W h i t e , 

1974; K i t z m i l l e r , 1976; Co luzz i e í a/ . , 1 9 7 9 ) . 

Popu lações na tu ra i s de A. darlingi são po 

l i m ó r f i c a s para a r r a n j o s g ê n i c c s e m s e u s c ro 

m o s s o m o s , e m d e c o r r ê n c i a de 11 i n v e r s õ e s 

i n d e p e n d e n t e s e u m a r r a n j o c o m p l e x o , r esu l 

t an te de duas i n v e r s õ e s s u p e r p o s t a s ( K r e u t z e r 

e í a / . , 1972; Tade i e í a / . , 1 9 8 2 ) . A s inver 

s õ e s d i s t r i b u e m - s e por t o d o s os c r o m o s 

s o m o s , não h a v e n d o o c o r r ê n c i a p r e f e r e n c i a l 

e m q u a l q u e r c r o m o s s o m o ou m e s m o e m 

q u a l q u e r dos b r a ç o s c r o m o s s ô m i c o s . Es tu 

dos e m p o p u l a ç õ e s b ras i l e i r&s da Amazôn ia 

( M a n a u s ) e do Estado de São Paulo, ev iden

c i a r a m que p o p u l a ç õ e s do no r t e são a l tamen te 

p o l i m ó r f i c a s q u a n d o c o m p a r a d a s c o m popula

ç õ e s do s u l . N e s t a s ú l t i m a s , f o r a m f i xados de 

t e r m i n a d o s a r ran jos c o m reduz i do p o l i m o r f i s 

m o . Os dados de p o l i m o r f i s m o c r o m o s s ô m i c o 

de A. darlingi c o r r o b o r a m a h i p ó t e s e de que 

p o p u l a ç õ e s c e n t r a i s d a á rea de d i s t r i b u i ç ã o 

g e o g r á f i c a de u m a e s p é c i e são m a i s p o l i m ó r f i 

cas que as m a r g i n a i s . A s p o p u l a ç õ e s da A m a 

zôn ia , ocupando u m a área m a i s cen t ra l da 

d i s t r i b u i ç ã o d a e s p é c i e , m o s t r a r a m e levado 

p o l i m o r f i s m o e as p o p u l a ç õ e s do s u l , ocupando 

á rea m a r g i n a l , f i x a r a m a r ran jos e s p e c í f i c o s , 

m o s t r a n d o ba ixo p o l i m o r f i s m o . 

O ca rá te r p o l i m ó r f í c o das p o p u l a ç õ e s de 

A. darlingi da A m a z ô n i a é n o v a m e n t e e v i d e n 

c i a d o , a pa r t i r dos d a d o s d e s s e t r a b a l h o , po is 

v a l o r e s e l e v a d o s f o r a m o b s e r v a d o s para a mé 

d ia de i n v e r s õ e s por i n d i v í d u o , no es tado he 

t e r o z i g o t o . Esses r e s u l t a d o s e s t ã o de aco rde 

c o m os o b t i d o s po r Tadei e í al. (1982) que es

t u d a r a m uma p o p u l a ç ã o do K m 137, da m e s m a 

Rodov ia , c u j a a m o s t r a fo i o b t i d a e m 1976. 

Esses a u t o r e s v e r i f i c a r a m que de 32 f ê m e a s 

e s t u d a d a s , n e n h u m a p roduz iu d e s c e n d e n t e s 

h o m u z í g o t o s para os t r ê s pa res de c r o m o s s o 

m o s , s i m u l t a n e a m e n t e . O n ú m e r o de i n v e r s õ e s 

por i n d i v í d u o v a r i o u de u m a s e t e e 6 8 $ d-.s 

l a rvas ana l i sadas a p r e s e n t a r a m de t r ê s a c inco 

TABELA 10 — Freqüências das regiões de despareamentos dos cromossomos X, 2R e 2L e valores de qui-quadrado da 
comparação das amostras de f e v e r e i r o / m a r ç o ( f / m ) e j u n h o / j u l h o ( j / j ) de 1980 e novembro (nov ) 
de 1981. ( ) = percentagem. 

Cromos- Número de larvas Número de larvas X 2 

somo A m o s t r a analisadas com despareamento Combinação 

X f / m 62 4 ( 6 ) f / m x j / j 17.369* ** 

J/j 43 17 (40) f / m x nov 21,143*** 

nov 27 13 (48) j / j x nov 0,503 

2R f / m 74 2 ( 3) f / m x j / j 9,713*** 

J/J 70 13 (19) f / m x nov + 
nov 40 1 ( 2 ) j / j x nov 5,917* 

2L f / m 76 22 (29) f / m x j / j 10,238*** 

J/ i 72 6 ( 8 ) f / m x nov 0.041 

nov 39 1 2 ( 3 1 ) j / j x nov 9,389* ** 

• = P < 0 , 0 5 ; * * * = P < 0 , 0 0 5 ; _|_ = qui -quadrado não ca lculado. 



TABELA 11 — Associação das regiões de despareamenlo ( d e s p ) e as inversões de cada braço c r o m o s s ô m i c o — fre-
qüências observadas e esperadas e valores de qui-quadrado, respect ivamente nas amostras de feve-
r e i r o / m a r ç o e j u n h o / j u l h o de 1980 e n o v e m b r o de 1981. homo = homozigoto; het = heterozigoto para 
inversão. 

Cromos- larvas n o m o n o m o h e t h e t 

inversões a n a l i s a d a s ^ ^ ^ ^ * 

Xa 

2Ra 

2Rb 

2Rc 

2Rd 

2Lb 

7 obs 2 2 1 2 

esp 1.71 2,28 1.28 1.71 + 
26 obs 7 1 " 2 3 

esp 7.27 13,73 1.73 3,27 + 
18 obs 2 2 3 11 

esp 1,11 2,89 3,89 10.11 + 
11 obs 7 2 2 0 

esp 7.36 1,64 1,64 0,36 + 
34 obs 21 13 0 0 

esp 21.00 13,00 0.00 0,00 + 
3 obs 2 1 0 0 

esp 2,00 1,00 0.00 0,00 + 
9 obs 2 0 5 2 

esp 1.55 0,44 5.44 1.55 + 
35 obs 8 7 14 6 

esp 9.43 5,57 12.57 7.43 1,022 
3 obs 2 1 0 0 

esp 2,00 1.C0 0.00 0,00 + 
10 obs 5 1 3 1 

esp 4,80 1.20 3.20 0.80 + 
34 obs 10 8 11 5 

esp 11,12 6,88 9.88 6.12 0.627 

3 obs 1 0 1 1 , 
esp 0,67 0,33 1.33 0'67 + 

12 obs C 2 2 0 
esp 8.33 1.66 1.66 0.33 + 

34 obs 14 11 7 2 
esp 15.44 9,56 5.56 3,44 + 

3 obs 1 0 1 1 
esp 0.67 0,33 1.23 0,67 + 

49 obs 14 7 13 15 
esp 11,57 9.43 15.43 12,57 1,989 

21 obs 7 3 8 3 
esp 7,14 2,86 7,86 3,14 + 

25 obs 7 4 6 8 
esp 5,72 5,28 7,28 6,72 1,066 

-f- = qui-quadrado não ca lcu lado . 

i n v e r s õ e s . Para as t r ê s a m o s t r a g e n s a g o r a 

rea l izadas, o b t i d a s no K m 175, t a m b é m a l t os 

índ ices f o r a m v e r i f i c a d o s . Na a m o s t r a de fe-

v e r e i r o / m a r ç o - 1 9 8 0 , do m e s m o m o d o que o 

obse rvcdo par^ o K m 137, 6 8 ' / dos d e s c e n d e n 

tes m o s t r a r a m de t r ê s a c i n c o i n v e r s õ e s ; e m 

j u n h c / j u l h o - 1 9 8 0 , 6 5 % da a m o s t r a a p r e s e n t a 

v a m de duas a q u a t r o i n v e r s õ e s ; e e m n o v e m 

bro-1981 f o r a m o b s e r v a d a s t r ê s ou q u a t r o in 

v e r s õ e s e m 40%' da a m o s t r a e s e t e i n v e r s õ e s 

e m 2 0 % . 

A s s i m , e m re lação às p o p u l a ç õ e s de A 

dariingi da A m a z ô n i a , e s t u d a d a s a té o m o m e n 

t o , obse rva -se que são c o n c o r d a n t e s q u a n t o 

. Í . .1U 



ao a s p e c t o de a p r e s e n t a r e m e levado p o l l m o r 

f i s m o c r o m o s s ó m i c o . E n t r e t a n t o , d i f e r e n c i a 

ç õ e s en t r e as m e s m a s p o d e m ser v e r i f i c a d a s 

quan to às f r e q ü ê n c i a s das i n v e r s õ e s e q u a n t o 

aos a r r a n j o s p r e s e n t e s . A s c o m p a r a ç õ 3 s en t re 

as p o p u l a ç õ e s de M a n a u s e d o K m 137, rea l i 

zadas por Tadei e í al. ( 1 9 8 2 ) , e v i d e n c i a r a m es 

tas c a r a c t e r í s t i c a s . P o r é m , q u a n d o são compa

radas as p o p u l a ç õ e s do K m 137 e do K m 175, 

a d i f e r e n c i a ç ã o en t r e as m e s m a s é v e r i f i c a r 

apenas ao n íve l das f r e q ü ê n c i a s dos a r r a n j o s , 

po is as m e s m a s i n v e r s õ e s o c o r r e m nas d u a s 

l o c a l i d a d e s . C o n s i d e r a n d o que a a m o s t r a do 

K m 137 fo i o b t i d a e m o u t u b r o / n o v e m b r o - 1 9 7 6 . 

p e r í o d o in i c ia l da e s t a ç ã o c h u v o s a na A m a z ô 

n i a , e a t e r c e i r a a m o s t r a g e m do K m 175 fo i 

o b t i d a e m n o v e m b r o - 1 9 8 1 , ou s e j a , no m e s m o 

p e r í o d o do ano , as duas l oca l i dades p o d e m en

tão ser c o m p a r a d a s q u a n t o às f r e q ü ê n c i a s das 

i n v e r s õ e s , nessas a m o s t r a g e n s . A s p o p u l a ç õ e s 

a p r e s e n t a r a m d i f e r e n ç a s s i g n i f i c a t i v a s quan to 

às f r e q ü ê n c i a s das i n v e r s õ e s X a , 2Rd e 3La 

( t abe la 3 ) . A s d u a s p r i m e i r a s o c o r r e r a m , na 

popu lação do K m 175, e m n í v e i s que são m a i s 

que o d o b r o do v e r i f i c a d o no K m 137. Compor 

t a m e n t o o p o s t o o c o r r e u pa ra 3La , c u j o s n í v e i s 

m a i o r e s o c o r r e r a m na p o p u l a ç ã o do K m 137. 

A s d i f e r e n ç a s v e r i f i c a d a s e n t r e a a m o s t r a de 

1976 e as o u t r a s duas a m o s t r a s do K m 175 

( f e v e r e i r o / m a r ç o - 1 9 8 0 e n o v e m b r o - 1 9 8 1 ; t a b e l s 

3) p r o v a v e l m e n t e não r e f l e t e m d i f e r e n ç a s en

t r e as p o p u l a ç õ e s das duas l oca l i dades m a s , 

a n t e s , e v i d e n c i a m d i f e r e n ç a s nas f r e q ü ê n c i a s 

das i n v e r s õ e s que se m o d i f i c a m c o n f o r m e o 

pe r í odo c o n s i d e r a d o ( t abe las 1 e 2) . 

D e s t a f o r m a , c o m base nos a r r a n j o s gên i -

c o s , pode-se v e r i f i c a r que o n íve l de d i f e r e n 

c iação en t r e as t r ê s p o p u l a ç õ e s de A. darling! 

es tudadas é m a i o r en t r e a popu lação de M a 

naus e m re lação às d e m a i s do que e n t r e as 

p o p u l a ç õ e s do K m 137 e do K m 175. En t re 

essas duas ú l t i m a s , as m e s m a s i n v e r s õ e s 

o c o r r e r a m e m a m b a s , p o r é m e m f r e q ü ê n c i a s 

d i f e r e n t e s ; a p o p u l a ç ã o de M a n a u s não apre

sen ta as i n v e r s õ e s 2Rd e 3Rc , c o m u m às o u t r a s 

duas p o p u l a ç õ e s . A s s i m , a t é o m o m e n t o , as 

duas i n v e r s õ e s m e n c i o n a d a s p o s s i b i l i t a m d i 

f e r e n c i a r as p o p u l a ç õ e s . C o n t u d o , c o m o des

c o n h e c e m o s as c o n d i ç õ e s e m que a a m o s t r a 

da popu lação de M a n a u s fo i o b t i d a por Kreu t -

zer e í al. ( 1 9 7 2 ) , t o rna -se n e c e s s á r i o o e s t u d o 

de p o p u l a ç õ e s i n t e r m e d i á r i a s para se conhece i 

a ex-.ensão da o c o r r ê n c i a das inve rsões men

c i o n a d a s e v e r i f i c a r a p o s s i b i l i d a d e dessas 

I n v e r s õ e s s e c o n s t i t u í r e m e m u m e lemen te 

que p e r m i t a d i s t i n g u i r as duas popu lações , e 

a i nda de se c o n h e c e r t a m b é m as poss ib i l i da 

des de f l u x o g è n i c o e n t r e e l a s . 

No g ê n e r o Anopheles, as i n v e r s õ e s cro-

m o s s ô m i c a s t ê m s ido u t i l i zadas c o m o m a r c a 

do res para a i d e n t i f i c a ç ã o de p o p u l a ç õ e s . Em 

A. w.meztovari, u m a i n v e r s ã o no e s t a d o homo-

z i g o t o no c r o m o s s o m o X p o s s i b i l i t a i den t i f i ca r 

p o p u l a ç õ e s v e t o r a s de não v e t o r a s da m a l á r i a 

i i umana ( K i t z m i l l e r e í al., 1 9 7 3 ) ; t r ê s popula

ç õ e s d i s t i n t a s de Anopheles albitarsis p o d e m 

se r i d e n t i f i c a d a s c o m base e m a r ran jos gêni -

cos ( K r e u t z e r e í al., 1 9 7 6 ) ; e no c o m p l e x o A. 

gambiae da Á f r i c a , as i n v e r s õ e s do b raço lon

go do c r o m o s s o m o X p o s s i b i l i t a m a i den t i f i ca 

ção de e s p é c i e s d e s s e c o m p l e x o (Co luzz i e í 

ai, 1 9 7 9 ) . 

V a r i a ç õ e s das f r e q ü ê n c i a s dos a r ran jos gé-

n í c o s , c o r r e l a c i o n a d a s à d i f e r e n c i a ç ã o geográ

f i c a , a l t i t u d e e m u d a n ç a s e s t a c i o n a i s , f o r a m 

e x t e n s i v a m e n t e r e g i s t r a d a s e m e s p é c i e s d c 

g ê n e r o Drosophila ( e n t r e o u t r o s , Dobzhansky , 

1943, 1948; B r i c i c & Koref -S. -mt ibañez. 1965; 

A n d e r s o n e í al., 1975; B i cudo et ai, 1978; K r i m -

bas & Loukas , 1 9 8 0 ) . Em e s p é c i e s d e s s e gê

ne ro , d i f e r e n ç a s p o l i m ó r f i c a s nos a r ran jos gê-

n i c o s t ê m s ido a s s o c i a d a s a c a r a c t e r í s t i c a s 

f i s i o l ó g i c a s que p o s s i b i l i t a m aos i n d i v í d u o s de 

uma dada popu lação s o b r e v i v e r e m u l t i p l i c a r 

sob d i f e r e n t e s c o n d i ç õ e s a m b i e n t a i s , que se 

m o d i f i c a m e m re lação às d i f e r e n t e s va r i áve i s 

Os dados o b s e r v a d o s n e s t e t r a b a l h o e v i 

d e n c i a m m o d i f i c a ç õ e s nas f r e q ü ê n c i a s dos ar

r a n j o s , no d e c o r r e r dos p e r í o d o s d e a m o s t r a 

g e n s . Es ta s i t u a ç ã o a s s e m e l h a - s e às v a r i a ç õ e s 

o b s e r v a d a s para a l g u m a s e s p é c i e s de Droso 

phila a c i m a m e n c i o n a d a s , e os v á r i o s n í ve i s 

de o c o r r ê n c i a dos a r ran jos g ê n i c o s , p rovave l 

m e n t e r e s u l t a m de d i f e r e n t e s r e s p o s t a s se le 

t i v a s a c o n d i ç õ e s a m b i e n t a i s , que se m o d i f i 

c a r a m no d e c o r r e r das a m o s t r a g e n s . 

D i f e r e n t e s a u t o r e s t ê m e n f a t i z a d o o cará

t e r h e t e r o g ê n e o das f l o r e s t a s a m a z ô n i c a s e a 

d i v e r s i d a d e de h a b i t a t s que o c o r r e na reg ião 

( M o r a n , 1 9 8 1 ) . U m a e s p é c i e para e x p l o r a r u m 

g rande n ú m e r o d e l e s não p o d e se r g e n é t i c a 

m e n t e p u r a , d e v e n d o s e r a l t a m e n t e va r i áve l 



q u a n i o à s u a c o n s t i t u i ç ã o g e n é t i c a (Ker r , 

1978) . Em e s p é c i e s de Drosophila, obse rva 

ç õ e s e m c o n d i ç õ e s na tu ra i s e no l a b o r a t ó r i o 

t ê m e v i d e n c i a d o que a m a n u t e n ç ã o da p l a s t i 

c idade dos s i s t e m a s p o l i m ó r f i c o s e s t á re lac io 

nada c o m as p rop r i edades h e t e r ó t i c a s d o s 

h e t e r o c a r i ó t i p o s . A m o r t a l i d a d e d i f e r e n c i a l 

f a v o - e c e n d o os h e t e r o z i g o t o s , p o d e r i a m a n t e r 

o p o l i m o r f i s m o ( D o b z h a n s k y , 1973) . N e s t e 

t raba lho , n e n h u m e s t u d o e s p e c i a l fo i d e s e n 

vo l v ido no s e n t i d o de e v i d e n c i a r a ap t i dão su

per io r dos h e t e r o c a r i ó t i p o s e os dados resu l 

tam de o b s e r v a ç õ e s de p o p u l a ç õ e s da na tu re 

za. No en tan to , e l e s e v i d e n c i a m o aspec to 

he te ró t i co das i n v e r s õ e s sob d e t e r m i n a d a s 

cond ições , po is as f r e q ü ê n c i a s dos he te roz igo 

tos es tão p r ó x i m a s ou a c i m a de 5 0 % , p r i n c i 

pa lmente para os a r ran jos do c r o m o s s o m o 2 . 

üs tudos a n t e r i o r e s e m p o p u l a ç õ e s de A-

darlingi de M a n a u s e da BR-174, rea l i zados por 

Kreutzer et aí., (1972) e Tadei e t al. ( 1982 ) . 

t a m b é m e v i d e n c i a r a m es ta c a r a c t e r í s t i c a das 

popu lações da A m a z ô n i a . A s f r e q ü ê n c i a s e le

vadas e s i g n i f i c a t i v a s de h e t e r o z i g o t o s , para 

a ma io r i a das i n v e r s õ e s , f o r a m i n t e r p r e t a d a s , 

pe los ú l t i m o s a u t o r e s , c o m o i nd i ca t i vas de 

uma adap tab i l i dade m a i o r dos h e t e r o z i g o t o s 

e m re lação à h e t e r o g e n e i d a d e a m b i e n t a l . A s 

s i m , a e s t r u t u r a g e n é t i c a de p o p u l a ç õ e s na tu 

rais de A. darlingi d e v e se r s e m e l h a n t e à ob

se rvada por D o b z h a n s k y & Pav lovsky (1958) 

para t r ê s e s p é c i e s de Drosophila. Esses au

t o r e s , e s t u d a n d o p o p u l a ç õ e s na tu ra i s de D-

willistoni, D. paulistorum e D. tropicalis, v e r i 

f i c a r a m t a m b é m f r e q ü ê n c i a s p r ó x i m a s ou ac i 

ma de 5 0 % de i n d i v í d u o s h e t e r o z i g o t o s pa ra 

d e t e r m i n a d a s i n v e r s õ e s . 

A s m o d i f i c a ç õ e s na c o m p o s i ç ã o g e n é t i c a , 

da popu lação e s t u d a d a s n e s t e t r a b a l h o , no de 

cor re r aos p e r í o d o s , não se l i m i t a r a m apenas 

às f r e q ü ê n c i a s das i n v e r s õ e s . F o r a m v e r i f i c a 

das t a m b é m m u d a n ç a s q u a n t o às a s s o c i a ç õ e s 

de i nve rsões p r e s e n t e s , e m cada pe r í odo de 

a m o s t r a g e m ( f i g u r a 1 ) , e a l t e r a ç õ e s q u a n t o às 

f r eqüênc ias das r e g i õ e s de d e s p a r e a m e n t o 

( tabe la 1 0 ) . 

Os t e s t e s de assoc i ação Ge i n v e r s õ e s rea

l izados e v i d e n c i a r a m d i f e r e n t e s a s s o c i a ç õ e s 

para cada p e / í o d o , que r ao n íve l i n t r a c r o m o s -

s ô m i c o , q u e r ao n í v e l i n t e r e r o m o s s ô m i c o . Em 

re lação às p r i m e i r a s , as a s s o c i a ç õ e s p o d e m 

o c o r r e r en t r e as i n v e r s õ e s dos do i s b r a ç o s de 

cada c r o m o s s o m o e en t r e as i n v e r s õ e s do cada 

b raçc c r o m o s s ô m i c o . Para e s t a s ú l t i m a s , con

s i d e r a n d o que as i n v e r s õ e s e s t ã o e m b raços 

d i f e r e n t e s , e x i s t e s e g m e n t o c r o m o s s ô m i c o su

f i c i e n t e m e n t e g rande para p e r m i t i r a p e r m u t a 

ção en t r e e l a s . O s e g m e n t o t o rna -se m e n o r 

q u a n d o são c o n s i d e r a d a s as i n v e r s õ e s d e n t r o 

de cada b raço c r o m o s s ô m i c o . No e n t a n t o , 

c o m o a f i g u r a de p a r e a m e n t o dos he te roz igo 

t o s e v i d e n c i a r e g i õ e s c o m p a r e a m e n t o n o r m a l 

e n t r s as i n v e r s õ e s e as m e s m a s são reg i s t ra 

das i s o l a d a m e n t e , a d m i t i m o s t a m b é m n e s t e 

c a s o e x i s t i r s e g m e n t o c r o m o s s ô m i c o s u f i c i e n 

t e m e n t e g rande e n t r e e las , para p e r m i t i r a per

mu tação . Faz e x c e ç ã o à es to o b s e r v a ç ã o , as 

i n v e r s õ e s 2Rc o 2Rd cu ja f i g u r a dos h e t e r o z i 

g o t o s não m o s t r a o s e g m e n t o c r o m o s s ô m i c o 

en t r e e las n o r m a l m e n t e pa reado , d i f i c u l t a n d o , 

p r o v a v e l m e n t e , a p e r m u t a ç ã o . 

A s s i m , c o m base nas razões a c i m a men

c i o n a d a s , os c a s o s e m que as i n v e r s õ e s não 

se d i s t r i b u í r a m ao acaso , t a n t o ao n íve l i n t ra -

c r o m o s s ô m i c o c o m o i n t e r e r o m o s s ô m i c o , ev i 

d e n c i a r a m que e s s e s a r r a n j o s , q u a n d o e m as

soc i ação , a p r e s e n t a m v a n t a g e n s s e l e t i v a s su

p e r i o r e s e m re lação aos a r ran jos i s o l a d a m e n t e . 

Em e s p é c i e s de Drosophila, a s s o c i a ç õ e s de 

a r ran jos t ê m s i d o r e g i s t r a d a s e e s t u d o s de 

d i f e r e n t e s l o c a l i d a d e s , de u m a m e s m a espé

c i e , e v i d e n c i a r a m que o c o r r e m v a r i a ç õ e s quan 

t o às i n v e r s õ e s e m a s s o c i a ç ã o (e i s ) e e m 

repu l são ( t r a n s ) e m o s t r a r a m t a m b é m que 

o c o r r e va r i ação c o n f o r m e a e s p é c i e cons ide 

rada ( L e v i t a n , 1955, 1958; Lev i t an & Salzano 

1959; B rnc i c , 1 9 6 1 ; C h o i , 1977; B i cudo et al. 

1978) . Para A. darlingi, a s s o c i a ç õ e s adap ta t i 

vas de i n v e r s õ e s f o r a m r e g i s t r a d a s pa ra a po 

pu lação do K m 137, cu ja a m o s t r a fo i o b t i d a e m 

1976 (Tadei e t al., 1 9 8 2 ) . O s dados d e s t e t r a 

ba lho , o b t i d o s e m d i f e r e n t e s p e r í o d o s , e v i d e n 

c i a r a m novas a s s o c i a ç õ e s e que u m a m e s m a 

assoc iação não es tá p r e s e n t e e m duas ou e m 

t r ê s a m o s t r a g e n s ao m e s m o t e m p o . C o n s i d e 

rando que a a m o s t r a de f e v e r e i r o / m a r ç o - 1 9 8 0 

f o i o b t i d a na é p o c a da e s t a ç ã o c h u v o s a , nos 

m e s e s e m que as p r e c i p i t a ç õ e s são m a i s in

t e n s a s ; a de j u n h o / j u l h o - 1 9 8 0 o b t i d a no p e r í o d o 

de v e r ã o ; e a de n o v e m b r o - 1 9 8 1 , i n í c i o do pe

r í o d o c h u v o s o ; obse rva - se q u e o s dados de 

assoc i ação d e s t e t r a b a l h o r e t r a t a m u m a s i t ua -



ção e m que a s e l e ç ã o f a v o r e c e a reun ião de 

ar ran jos e s p e c í f i c o s , d i f e r e n t e s nos p e r í o d o s , 

as qua is e s t a r i a m r e f l e t i n d o a r e e s t r u t u r a ç ã o 

da c o m p o s i ç ã o g e n é t i c a da p o p u l a ç ã o , e m de

co r rênc ia de m o d i f i c a ç õ e s a m b i e n t a i s . D e s t a 

f o r m a , a s s o c i a ç õ e s de a r r a n j o s e s p e c í f i c o s 

são a d a p t a t i v a m e n t e v a n t a j o s a s e m d e t e r m i n a 

das c o n d i ç õ e s a m b i e n t a i s . 

A s m o d i f i c a ç õ e s nas f r e q ü ê n c i a s das re 

g iões de d e s p a r e a m e n t o e v i d e n c i a r a m n í v e i s 

opos tos para os s e g m e n t o s l oca l i zados nos 

b raços c r o m o s s ô m i c o s 2R e 2L , q u a n d o são 

c o m p a r a d o s os p e r í o d o s das e s t a ç õ e s c h u v o s a 

e s e c a . Para o c r o m o s s o m o X, d i f e r e n ç a s en

t re as duas e s t a ç õ e s f o r a m o b s e r v a d a s nas 

med idas de 1980 . 

Em re lação a essas r e g i õ e s de d e s p a r e a 

m e n t o , Tadei e f al. ( 1 9 8 2 ) , e s t u d a n d o a popu

lação de A. darlingi do K m 137, a d m i t i r a m que 

os s e g m e n t o s d e s p a r e a d o s p o d e r i a m r e p r e s e n 

ta r r e g i õ e s o n d e t e n h a o c o r r i d o d i f e r e n c i a ç ã o 

g e n é t i c a e q u e , s e n d o f o r m a s a l t e r n a t i v a s de 

c o n s t i t u i ç ã o c r o m o s s ô m i c a , p o d e r i a m e x e r c e r 

a l gum pape l na adap tação das p o p u l a ç õ e s . A 

c o n s t a t a ç ã o de a l t e r a ç õ e s das f r e q ü ê n c i a s des

sas r e g i õ e s n e s t e t r a b a l h o , p r i n c i p a l m e n t e para 

o c r o m o s s o m o 2, c o r r e l a c i o n a d a s às m o d i f i c a 

ções a m b i e n t a i s , v ê m r e f o r ç a r a h i p ó t e s e pro

pos ta por a q u e l e s a u t o r e s do papel que e s t a s 

reg iões e x e r c e r i a m no p r o c e s s o a d a p t a t i v o da 

e s p é c i e . 

O u t r o a s p e c t o a se r d i s c u t i d o das a l t e ra 

ç õ e s na e s t r u t u r a g e n é t i c a da p o p u l a ç ã o , no 

d e c o r r e r dos p e r í o d o s de a m o s t r a g e n s , é o 

n ú m e r o m é d i o de i n v e r s õ e s , po r i n d i v í d u o , no 

es tado h e t e r o z i g o t o ( tabe la 4 ) . A s m é d i a s 

m o s t r a r a m v a l o r e s m a i s a l t os pa ra as a m o s 

t ras o b t i d a s e m p e r í o d o s da es tação c h u v o s a 

do que na es tação de v e r ã o . Esses v a l o r e s , 

t o m a d o s c o m o m e d i d a para q u a n t i f i c a r o po l i 

m o r f i s m o , e v i d e n c i a r a m que a p o p u l a ç ã o man 

t é m í n d i c e s m a i s e l e v a d o s para aque la es ta 

ç ã o . A i n t e r p r e t a ç ã o d e s s e s d a d o s , cons ide 

rando a h e t e r o g e n e i d a d e das f l o r e s t a s amazô

n icas , p o s s i b i l i t a a v e n t a r h i p ó t e s e r e l a c i o n a d a 

ao p r o c e s s o de adap tação das p o p u l a ç õ e s , e m 

d e c o r r ê n c i a de m o d i f i c a ç õ e s a m b i e n t a i s . 

M o r a n (1981) r e s s a l t a que as c a r a c t e r í s t i 

cas do% h a b i t a t s e m f l o r e s t a s p l u v i a i s t r o p i c a i s 

são d i f e r e n t e s e m c o m p a r a ç ã o c o m f l o r e s t a s 

t e m p e r a d a s . São d i s t i n t o s e m re lação à d iver 

s i d a d e de a n i m a i s , c o m p o s i ç ã o f l o r í s t i c a e 

d i s t i n t o s t a m b é m por un idade de espaço. O 

au to r r e s s a l t a que " e s t a d i ve r s i dade re f l e te as 

c o m p l e x a s i n t e r a ç õ e s do e c o s s i s t e m a , com 

a l tos í nd i ces de p r o d u t i v i d a d e e a l to poder de 

r e c u p e r a ç ã o , q u a n d o a l t e r a d o pe la natureza ou 

pe la i n t e r v e n ç ã o do h o m e m " . Os dados desse 

t r a b a l h o , o b t i d o s na reg ião da Bac ia A m a z ô n i 

c a , p o r t a n t o , e m reg ião de f l o r e s t a p luv ia l t ro 

p i c a l , p o s s i b i l i t a m p r o p o r que as p o p u l a ç õ e s 

de A. darlingi, sendo m a i s p o l i m ó r f i c a s duran

te a e s t a ç ã o c h u v o s a , e s t a r i a m m a i s ap tas para 

o c u p a r u m n ú m e r o m a i o r de n i c h o s eco lóg icor , 

que p r o v a v e l m e n t e a u m e n t a m nes ta es tação 

e m d e c o r r ê n c i a d o c i c l o anua l das e n c h e n t e s 

que leva a p r o f u n d a s a l t e r a ç õ e s a m b i e n t a i s . 

A s s i m , o e l evado p o l i m o r f i s m o d e t e c t a d o nri 

popu lação , no r e f e r i d o p e r í o d o , p o d e r i a es ta r 

r e f l e t i n d o u m a e s t r a t é g i a a d a p t a t i v a da espé

c ie , f ace às m o d i f i c a ç õ e s o c o r r i d a s nos hab i 

t a t s . A s c a r a c t e r í s t i c a s b i o l ó g i c a s da espéc ie 

t a m b é m c o r r o b o r a m e s t a h i p ó t e s e , po is a re

p r o d u ç ã o e s t á na d e p e n d ê n c i a d i r e t a de g ran

des c o l e ç õ e s h í d r i c a s , nas q u a i s o c o r r e o de

s e n v o l v i m e n t o da f ase l a r vá r i a a té a ec l osão 

do i m a g o . 

Os dados o b t i d o s e m o u t u b r o n o v e m b r o -

1976, pa ra a p o p u l a ç ã o do K m 137, e s t ã o de 

a c o r d o c o m a h i p ó t e s e a c i m a p r o p o s t a , po is 

a m é d i a o b t i d a pa ra a q u e l a a m o s t r a fo i t am

b é m e levada e o p e r í o d o de a m o s t r a g e m co in 

c ide c o m a e s t a ç ã o c h u v o s a . No e n t a n t o , c o m o 

apenas u m a a m o s t r a fo i o b t i d a para o pe r í odo 

de v e r ã o , p e r m a n e c e para se r v e r i f i c a d o se as 

m u d a n ç a s nas f r e q ü ê n c i a s o b s e r v a d a s rea l 

m e n t e r e f l e t e m c i c l o s e s t a c i o n e i s ou r e s p o s t a s 

não c í c l i c a s de o u t r o s f a t o r e s a m b i e n t a i s 

Para a r e g i ã o o n d e as a m o s t r e s f o r a m o b t i d a s , 

c s p e r í o d o s s e c o s e c h u v o s o s são d e l i m i t a d o s 

dua rn te o a n o . No e n t a n t o , nas r e g i õ e s t r o p i 

ca i s , as m u d a n ç a s e s t a c i o n a i s e m p o p u l a ç õ e s 

de m o s q u i t o s p o d e m s e r m u i t o a f e t a d a s pe la 

d i s p o n i b i l i d a d e de loca is e s p e c í f i c o s para pro

c r i a ç ã o , os q u a i s e s t ã o d i r e t a m e n t e re lac iona 

dos c o m as c o n d i ç õ e s c l i m á t i c a s , e s p e c i a l m e n 

t e c o m o r e g i m e p l u v i a l . A i n d a , o s dados da 

l i t e r a t u r a e v i d e n c i a m o n íve l de c o m p l e x i d a d e 

das i n t e r a ç õ e s e n t r e as e s p é c i e s e as m o d i f i 

c a ç õ e s a m b i e n t a i s n e s s a s r e g i õ e s . M o r a n 

(1981) a s s i n a l a que e m f l o r e s t a s p l u v i a i s t r o 

p i ca i s a f auna s o f r e m u d a n ç a s no t a m a n h o e 



na es t ru tu ra das popu lações , c o m o r e s u l t a d o 

de a l te rações e s t a c i o n a i s na p r e c i p i t a ç ã o , ali

mento d i s p o n í v e l , d e n t r e o u t r a s ; no e n t a n t o 

Wolda & G a l i n d o ( 1 9 8 1 ) , r e g i s t r a r a m f l u t u a 

ções e m p o p u l a ç õ e s de m o s q u i t o s na reg ião 

t rop ica l , e m u m a área r e l a t i v a m e n t e não es ta 

c ionai q u a n t o ao c l i m a . 

U m a s p e c t o r e l e v a n t e no e s t u d o de espé

c ies de m o s q u i t o s de i m p o r t â n c i a m é d i c a é o 

c o m p o r t a m e n t o e m re lação ao h o m e m . D i fe 

ren tes au to res t ê m en fa t i zado que as e s p é c i e s 

a p r e s e n t a m pad rões c o m p o r t a m e n t a i s que per

m i t e m carac te r i zá - las e que e s s e s p a d r õ e s são 

r e l a t i v a m e n t e c o n s t a n t e s , d e s d e que as va r i á 

ve i s a m b i e n t a i s não o s c i l e m a l é m de d e t e r m i 

nados l i m i t e s (E l l i o t t , 1972; C h o w d a i a h & See-

t h a r a m , 1975; C h a r l w o o d , 1980; Lacey & Char-

I w o o d , 1980; Tadei & C o r r e i a , 1 9 8 2 ) . Anopheles 

darlingi, c o m o as d e m a i s e s p é c i e s de Anophe 

les, t a m b é m a p r e s e n t a u m padrão c a r a c t e r í s t i 

co de c o m p o r t a m e n t o , e m re lação à a t i v i dade 

de p ica r , e v a r i a ç õ e s p o d e m se r o b s e r v a d a s 

quan to à e n d o f i l i a - e x o f i l i a e zoo f i l i a -an t ropo f i -

l ia , ao longo da área de d i s t r i b u i ç ã o g e o g r á f i c a 

da espéc ie (Van T h i e l , 1962) . No e n t a n t o , ne

n h u m es tudo a i nda f o i rea l i zado r e l a c i o n a n d o 

esses a s p e c t o s e a v a r i a b i l i d a d e c r o m o s s ô m i -

c a e / o u e n z i m á t i c a as q u a i s , c o r r e l a c i o n a d a s , 

p o d e r i a m t razer i n f o r m a ç õ e s , de i m p o r t â n c i a 

e p i d e m i o l ó g i c a s o b r e a c a p a c i d a d e v e t o r i a l da 

e s p é c i e . Em re lação à v a r i a b i l i d a d e c r o m o s s ô -

m i c a . os dados d e s s e t r a b a l h o e v i d e n c i a r a m 

que e x i s t e m m o d i f i c a ç õ e s das v a r i a n t e s gené

t i cas c o n f o r m e o p e r í o d o c o n s i d e r a d o , e va r i a 

ções ao longo da área de d i s t r i b u i ç ã o g e o g r á 

f i ca da e s p é c i e t a m b é m p o d e m se r d e t e c t a d a s 

(Tadei , in p r e p ) . Em re lação à v a r i a b i l i d a d e 

enz imá t i ca , C o n t e i , San tos & Tadei (não pub l i 

cado) e n c o n t r a r a m va r i ação quan to às e s t e r a -

ses , es tudando p o p u l a ç õ e s de A. darlingi do 

Pará (PA-422) e de R o n d ô n i a ( A r i q u e m e s ) . 

Var iação q u a n t o às e s t e r a s e s , t a m b é m fo i re 

g i s t rada na r o d o v i a BR-174 ( S a n t o s , 1979) . 

Es tudos e m e s p é c i e s de Anopheles, po l i 

m ó r f i c a s para d i f e r e n t e s i n v e r s õ e s , e v i d e n c i a 

r a m que d i v e r g ê n c i a s p o d e m se r o b s e r v a d a s 

en t re p o r t a d o r e s de d i f e r e n t e s a r r a n j o s . Va

r iações t ê m s ido r e g i s t r a d a s e m re lação ao 

c i c l o c i r cad iano , p r o p e n s ã o a c r u z a m e n t o s , 

pe r íodo de pupação e e m e r g ê n c i a do i m a g o , 

en t re ou t ras c a r a c t e r í s t i c a s (Jones et al., 1967, 

1972; Co luzz i , 1972; J o n e s , 1974; Co luzz i et al. 

1972, 1974) . No c o m p l e x o A. gambiae da Á f r i 

c a , os e s t u d o s do p o l i m o r f i s m o c r o m o s s ô m i c o , 

e n v o l v e n d o as duas e s p é c i e s m a i s impor ta r , 

t e s rio p o n t o de v i s t a de v e t o r e s d a m a l á r i a 

h u m a n a naque le c o n t i n e n t e — A. gambiae e 

Anopheles arabiensis, m o s t r a r a m que a r ran jos 

g ê n i c o s e s p e c í f i c o s e s t ã o a s s o c i a d o s a var ia 

ç õ e s no c o m p o r t a m e n t o q u a n t o à e x o f i l i a e en-

d o f i l i a , l evando a c o n s e q ü ê n c i a s e v o l u t i v a s e 

e p i d e m i o l ó g i c a s r e l e v a n t e s (Co luzz i e f al.. 

1979) . A aná l i se de a m o s t r a s o b t i d a s e m con 

d i ç õ e s e x t r a e i n t r a d o m i c i l i a r e s e v i d e n c i a r a m 

que as i n v e r s õ e s não se d i s t r i b u í r a m ao acaso, 

sendo m a i s f r e q ü e n t e s , no p r i m e i r o caso , o s 

a r ran jos adap tados a a m b i e n t e s r e l a t i v a m e n t e 

m a i s ú m i d o s ; e, no s e g u n d o c a s o , os a r ran jos 

adap tados a a m b i e n t e s m a i s s e c o s . Foi adm i 

t i d o que se leção de hab i t a t pa rece es ta r envo l 

v ida no c o m p o r t a m e n t o de r e p o u s o nas casas 

e que a e n d o f i l i a d i f e r e n c i a l de c a r i ó t i p o s a l 

t e r n a t i v o s é, p r i m a r i a m e n t e , u m a e x p r e s s ã o 

de d i f e r e n t e s a d a p t a ç õ e s c l i m á t i c a s . Po r tan to , 

i n d i v í d u o s t r a n s p o r t a n d o a r ran jos g ê n i c o s a l 

t e r n a t i v o s , e m u m a p o p u l a ç ã o p o l i m ó r f i c a , te 

r i a m p r o b a b i l i d a d e s d i f e r e n t e s de c o n t a t o c o m 

o h o m e m , e m a m b i e n t e s d o m é s t i c o s e, c o n s e 

q ü e n t e m e n t e , acs i n s e t i c i d a s r e s i d u a i s u t i l i za 

dos no c o n t r o l e das p o p u l a ç õ e s de a n o f e l i n o s . 

A s s i m , a e x p o s i ç ã o não u n i f o r m e do v e t o r aos 

i n s e t i c i d a s p o d e r i a e x p l i c a r o s r e s u l t a d o s não 

s a t i s f a t ó r i o s das c a m p a n h a s de c o n t r o l e d a 

m a l á r i a e m r e g i õ e s de savana do c o n t i n e n t e 

A f r i c a n o . 

Os dados do p r e s e n t e t r a b a l h o não poss i 

b i l i t a m c o r r e l a c i o n a r as f r e q ü ê n c i a s dos a r ran 

j o s g ê n i c o s d e t e c t a d o s c o m p a d r õ e s c o m p c 

t a m e n t a i s de A. darlingi, e n f o c a n d o os parâ

m e t r o s e x o f i l i a e e n d o f i l i a , e m d e c o r r ê n c i a 

das c o n d i ç õ e s e m que os dados f o r a m o b t i d o s . 

Os e x e m p l a r e s f o r a m c a p t u r a d o s e m u m a casa 

que a p r e s e n t a v a apenas duas p a r e d e s l a t e ra i s , 

i m p o s s i b i l i t a n d o a d i s t i n ç ã o e n t r e a m o s t r a s 

ob t i das e m c o n d i ç õ e s i n t r a e e x t r a d o m i c i l i a -

r e s . A s f ê m e a s , n e s t e l o c a l , a p ó s o r e p a s t o 

s a n g ü í n e o , r e p o u s a v a m nos a r b u s t o s que c i r 

c u n d a v a m a c a s a . P o r é m , o s n o s s o s d a d o s , 

c o n s t i t u e m - s e nas p r i m e i r a s i n f o r m a ç õ e s so 

b re a d i n â m i c a do p o l i m o r f i s m o c r o m o s s ô m i 

co de A. darlingi, e m c o n d i ç õ e s n a t u r a i s . Es

sas m o d i f i c a ç õ e s o b s e r v a d a s na c o m p o s i ç ã o 



g e n é t i c a da p o p u l a ç ã o , no d e c o r r e r dos p e r í o 

dos, p o d e r i a m , e m a l g u m n í v e l , a fe ta r as c a 

r a c t e r i s t i c a s do c o m p o r t a m e n t o e i n t e r f e r i r , 

dessa m a n e i r a , nos p a r â m e t r o s d a capac idade 

ve to r i a l da e s p é c i e . D e n t r e e s t a s , d e s t a c a m o s 

p r i m e i r a m e n t e u m a s i t uação s i m i l a r a que o c o i 

re e m A. gambiae e A. arabiensis a c i m a m e n 

c i o n a d a , po i s as p o p u l a ç õ e s de A. darlingi da 

A m a z ô n i a são a l t a m e n t e p o l i m ó r f i c a s ; uma 

o u t r a , j á r e s s a l t a d a e m t r a b a l h o s a n t e r i o r e s 

(Tade i , 1980; Tadei e í al., 1 9 8 2 ) , t ra ta -se da 

s u s c e p t i b i l i d a d e d i f e r e n c i a l a i n f e c ç õ e s por 

Plasmodium, c o r r e l a c i o n a d a à c o n s t i t u i ç ã o ca-

r i o t i p i c a dos e s p é c i m e s ; e, u m a t e r c e i r a , in

t e r r e l a c i o n a n d o e s s e s f a t o r e s às m o d i f i c a ç õ e s 

na d e n s i d a d e p o p u l a c i o n a l de a n o f e l i n o s e às 

d i f e r e n t e s t a x a s de m a l á r i a que são r e g i s t r a 

das no d e c o r r e r do ano, c o n f o r m e os p e r í o d o s 

das e s t a ç õ e s c h u v o s a e s e c a . Po r tan to , a l é m 

dos a s p e c t o s e v o l u t i v o s , os dados de p o l i m o r 

f i s m o c r o m o s s ô m i c o de A. darlingi, c o r r e l a c i o 

nados a a s p e c t o s c o m p o r t a m e n t a i s , d e v e m for

necer o u t r o s n í v e i s de i n f o r m a ç õ e s , os qua is 

pode rão c o n s t i t u i r - s e e m s u b s í d i o s para u m 

p r o g r a m a de c o n t r o l e da m a l á r i a , por m é t o d o s 

p r i m o r d i a l m e n t e b i o l ó g i c o s . 
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SUMMARY 

Three samples of natural populat ions of Anopheles 

darl ingi f r o m Km 175 o f BR-174 Highway (Manaus /Bo& 

Vis ta ) are here analysed concerning the f requency of 

the invers ions . Two samples were co l lected dur ing the 

rainy per iod and a th i rd one in the dry season. The 

resul ts showed a highly polymorphic character of the 

Anopheles dar l ingi Amazonia populat ions and also mo-

di f ica t ions of the genet ic var iants , dur ing the sampl ings. 

There were changes, in d i f fe rent levels , in the fre-

quencies of the inversions o f the three pairs of chro-

mosomes and also as t o the f requencies of the three 

asynapsed regions, one being in c h r o m o s o m e X and 

t w o in chromosome 2. Tests of intra and interchromo-

somic inversion associat ion were male and the checking 

of the resul ts of each tes t , in the three samples s imul -

taneously, showed that the same associat ion is not 

present in t w o or three sampl ings at the same t ime 

These changes in d i f fe rent per iods were seen as result 

of a rearrangement in the s t ruc ture of the genetic com-

posi t ion of the populat ions because of environmental 

m o d i f i c a t i o n s . 

High f requencies o f heterozygotes (near or above 

5 0 % ) were observed in m o s t o f the inversions, but 

In d i f fe rent levels depending on the inversion and the 

per iod of s a m p l i n g . The mean number of inversions, 

per indiv idual , in the heterozygote state, also changed 

dur ing the per iods , the highest rate being observed in 

the rainy season . The resul ts were discussed in rela-

t ion to the heterogenei ty of the Amazonia fo res ts and 

the species adaptat ion s t r a t e g y . The hypothesis the 

car iot ip ic c o n s t i t u t i o n of the species could inter fere in 

the parameter of the vector capaci ty of the species is 

also d iscussed . 

REFERENCES B IBL IOGRAf lCAS 

ANDERSON, W.; DOB2HANSKY, Th.-j PAVLOVSKY, O.; 

POWELL, J . ; YARDLEY, D. 

1975 — Genet ics of natural populct ions XLI I . Three 

decades of genet ic change in Drosophi la 

pseudoobscura. Evolut ion, 29 ( 1 ) : 24-36. 

BICUDO, H.E.M.C.; HOSAKI. M.K.; M A C H A D O . J . ; 

MARQUES, M.C.M. 

1978 — Chromosomal po lymorph ism in the saltans 

group of Drosophi la I I . Further s tudy on 

D. prosal tans. Genet ics , 48: 5-15. 

BRNCIC, D, 

1961 — Non random associat ion of invers ion in Dro-

sophi la pavani. Genet ics , 46: 401-406. 

BRNCIC, D. & KOREF-SANTIBANEZ, S. 

1965 — Geographical var ia t ion of chromosomal 

s t ruc ture in Drosophi la gasic i . Chromosoma, 

16: 47-57. 

COLUZZI, M. 

1972 — Invers ion po lymorph ism and adult emergen-

ce in Anopheles s tephens i . Science, 176: 

59-60. 

COLUZZI, M.; CANCRINI , G.; Di DECO. M. 

1972 — Pol imor f ismo Cromosomico e Lunghezza 

de l l ' uovo in Anopheles s tephens i . Parasite--

logia , 14: 18-21. 

COLUZZI, M.; Di DECO, M.; CANCRINI , G. 

1974 — Ul ter ior i osservazioni sul la lunghezza del l 

uovo in Anopheles s tephens i in relazione al 

po l imorph ismo c romosomico . Parasitologia, 

16: 107. 

COLUZZI , M . & KITZMILLER, J.B. 

1975 — Anopheles m o s q u i t o e s . In : Handbook of 

Genet ics — King, R.C. ed . New York, Ple-

num, v . 3, chapter 12. p. 289-309. 



COLUZZI, M.: SABATINI . A.; PETRARCA. V.; Di 

DECO, M.A. 

1979 — Chromosomal d i f fe rent ia t ion and adaptat ion 

to human env i ronments in the Anopheles 

gambiae complex . Transact ions of the 

Royal Society of Tropical Medic ine and Hy-

giene, 73 ( 5 ) : 483-497. 

CHARLWOOD, J.D. 

1980 — Observat ions on the b ionomics of Anophe-

les dari ingi Root ( D i p t e r a . Cul ic idae) from 

Brazi l . Bul l . Ent. Res., 70: 685-693. 

CHOI. Y. 

1977 — Chromosomal Polymorphism in a Korean 

Natural Population of Drosophi la melanogas-

ter . Genét ica, 47 ( 2 ) : 155-160. 

CHOWDAIAH, B.N. & SEETHARAM, P.L. 

1975 — Chromosome s tud ies of or iental anopheli-

nes . IV. Polytene chromosomes of Ano-

pheles f l u v i a t i l i s . M o s q u i t o News, 35: 495-

500. 

DOBZHANSKY, Th. 

1943 — Genetics of natural populat ions. IX. Tem-

poral changes In the compos i t ion of popu-

lations of Drosophi la pseudoobscura. Ge-

net ics , 28: 162-186 

1948 — Genet ics natural popu la t ions . XV I . A l t i tu -

dinal and seasonal changes produced by 

natural select ion in cer ta in populat ions of 

Drosophi la pseudoobscura and Drosophi la 

pera l m i l i s . Genet ics , 33 158-176. 

1973 — Genét ica do Processo Evolut ivo São Pau-

lo. EDUSP. 

DOBZHANSKY, Th. & PAVLOVISKY, O. 

1958 — Interracial h ibr idizat ion and breakdown of 

coadapted gene complexes in Drosophi la 

paul is torum and Drosophi la w i l l i s t o n i . Proc. 

Natl . Acad . Sci . . 44: 622-629. 

ELLIOTT. R. 

1972 — The inf luence of vector Behaviour on Mala-

ria Transmissor . A m . J . Trop. Med . Hyg. , 

21: 755-763. 

FERRARONI, J.J. & HAYES, J . 

1979 — Aspectos ep idemio lóg icos da malár ia no 

Amazonas. A c t a Amazónica, 9 ( 3 ) : 471-479. 

FERRARONI, J.J.; W A K I , S.; SUZUKY, M. 

1977 — Resistencia do Plasmodium fa lc iparum às 

cloroquinas no Estado do Amazonas detec-

tada pelo método in v i t r o . A c t a Amazónica, 

7 ( 1 ) : 147-148. 

FERREIRA, E. 

1964 — Distr ibuição geográf ica dos anofel inos no 

BrasTl e sua relação com o estado atual da 

erradicação da malária. Rev. Bras. Malar iol . 

D. Tropicais , 16: 329-348. 

FRENCH, W.L.; BAKER, R.H. & KITZMILLER, J.B. 

1962 — Preparation of mosqu i to chromosomes . 

M o s q u i t o News, 22: 377-383. 

FORATTINI, O.P. 

1962 — Entomología M é d i c a . São Paulo, Ed. Univ. 

São Paulo. 1." v . 

HAYES, J. & CHARLWOOD, D.C. 

1977 — O Anopheles dari ingi ev i ta o DDT numa 

área de malár ia res is tente a drogas. Acta 

Amazónica, 7 ( 2 ) : 289. 

1980 — Observações sobre a biologia do Anopheles 

dar i ingi numa área endêmica de malár ia . 

Ciência e cu l tura , S impósio II I: 120-122. 

JONES. N.D.R. 

1974 — Inversion po lymorph ism and circadian f l ight 

act iv i ty in the mosqui to Anopheles stephe-

nis List. (D ip tera , Cu l ic idae) Bul l . Ent. Res., 

64: 305-311. 

JONES, M.D.R.; HILL, M,; HOPE. A . M . 

1C67 — The circadian f l ight ac t iv i ty of the mosqui-

to Anopheles gambiae: phase set t ing by 

the l ight reg ime. J . Exp. Bio l . , 47: 503-511. 

JONES, M.D.R.; CUBBIN,, C M . ; MARSH, D. 

1972 — The c i rcadian r h y t h m of f l ight ac t i v i t y o f 

the mosqui to Anopheles gambiae: the l ight-

response r h y t h m . J . Exp. Biol . , 57: 337-346. 

KERR, W.E. 

1978 — Papel das abelhas sociais na Amazonia . In : 

Apicu l tura e m Cl ima quente , p. 119-129. In : 

S impósio In ternacional . F lór ida . 

KITZMILLER. J.B. 
1970 — Mosqui to c y t o t a x o n o m y . J . Parasitol . , 56 

( 4 ) : sect . 02, pte 0 1 : 188-189. 

1976 — Genet ics , cy togenet ics and evo lut ion of 

mosqu i toes . Advances in Genet ics , 18: 315-

433. 

\<J77 — Chromosomal d i f fe rences among species o f 

Anopheles m o s q u i t o e s . M o s q u i t o Systema-

t i c s , 9: 112-122. 

KITZMILLER, J.B.; KREUTZER, R.D.; TALLAFERRO, E. 

1973 — Chromosomal d i f fe rences in populat ions of 

Anopheles nuneztovar i . Bul l . W l d . H l th . Org. , 

48: 435-455. 

KREUTZER. R.D.; KITZMILLER, J.B.; FERREIRA, E. 

1972 — Inversion p o l y m o r p h i s m in the sal ivary 

gland chromosomes of Anopheles dari ingi 

Root. M o s q u i t o News, 32: 355-365. 

KREUTZER, R.D.; KITZMILLER, J.B.; RABBANI , M.G. 

1975 — The sal ivary gland c h r o m o s o m e s of Ano-

pheles argyr i tars is compared w i t h those o f 

cer ta ins other species in the subgenus 

Nyssorhynchus. M o s q u i t o News, 35 ( 3 ) : 

354-365. 

1976 — Cytogenet ica l ly d is t inguishable sympat r ic 

and al lopatr ic populat ions of the m o s q u i t o 

Anopheles a lb i tars is . Acta Amazónica , 6 

( 4 ) : 473-481. 



KRIMBAS, C.B. & LOURAS. M . 

1980 — The invers ion po lymorph ism of Drosophi la 

subobscura . Evolutionary Biology, 12 163-

234. 

LACEY, L.A. & CHARLWOOD, J.D. 

1980 — On the bi t ing ac t iv i t ies o f some anthropo-

phi l ic Amazonian Simul i idae (D ip te ra ) Bul l . 

Ent. Res., 70: 495-509. 

LEVITAN. M . 

1955 — Studies of l inkage in populat ions. I. Asso-

c iat ions of second chromosome inversions 

in Drosophi la robusta . Evolut ion, 9: 62-74. 

1958 — Non-random associat ions of invers ions . Cold . 

Spre ing Harbor Symp. Ouant. Biol . , 23: 251-

268. 

LEVITAN, M. & SALZANO, F.M. 

1959 — Studies of l inkage in populat ions. I I I . A n 

associat ion of l inked invers ions in Droso-

phila guaramunu. Heredi ty , 13: 243-248. 

M O R A N , E.F. 

1981 — Developing the Amazonon. B loomington, In-

diana Univers i ty Press. 

NARANG, S.; SANTOS, J .M.M. ; GARCIA, J.C.; 

CRISTOKOU, H.D.; NARANG, N. 

1979 — Genét ica de populações naturais de Ano-

pheles nuneztovari e Anopheles dar l ing i . 

Correlação genét ica en t re espécies Acta 

Amazônica , 9 ( 3 ) : 529-542. 

SANTOS. J .M.M. 

1979 — A s p e c t o s b io lógicos e isoenzimát icos de 

Anopheles ( N ) dar l ingi Root. 1926 (D íp tera , 

Cu l i c idae ) . Dissertação de mestrado do 

Inst i tuto Nacional de Pesquisas da Amazô-

nia e Fundação Universidade do Amazonas. 

SANTOS, J .M.M. ; CONTEL, E.P.B.; KERR. W.E. 

1981 — Biologia de anofel inos amazônicos. 2. Fê-

meas de Anopheles darl ingi produzem f i -

lhos de um só macho. A c t a Amazônica, 11 

( 2 ) : 413-414. 

TADEI. W.P. 

1980 — Di ferenças c romossômicas entre espécies 

e populações de Anophe les . A c t a Amazoni-

n ica , 10 ( 2 ) : 369-377. 

TADEI. W.P. & CORREIA, J .M. 

1982 — Biologia de anofel inos Amazôn icos . IV. Ob-

servações sobre a at iv idade de picar de 

Anopheles nuneztovari Gabaldon (Diptera , 

Cu l ic idae ) . A c t a Amazônica , 12 ( 1 ) : 71-74. 

TADEI, W.P.; SANTOS, J .M.M. ; RABBANI , M.G. 

1982 — Biologia de anofel inos Amazônicos. V. Po-

l i m o r f i s m o c r o m o s s ô m i c o de Anopheles dar-

l ingi Root ( D i p t e r a , Cu l ic idae ) . Acta Ama-

zônica, (no p r e l o ) . 

VAN-THIEL, P.H. 

1962 — Malar ia problems ar is ing f r o m the cons-

t ruc t ion of a reservoi r in the in ter ior of Su-

r inam. Trop. Geog. Med. , 14: 259-278. 

WHITE. G.B. 

1974 — Biological e f fec ts o f in t raspeci f ic chromo-

somal po lymorph ism in malaria vector po-

pu la t ions . Bull . W l d . H l t h . Org. , 50: 299-306. 

WHITE, G.B.; COLUZZI , M.; ZAHAL, A.R. 

1975 — Review of cy togenet ic s tud ies on anopheli-

ne vec tors of malar ia . W H O / M A L / 7 5 . 8 4 9 -

W H O / V B C / 7 5 . 5 3 8 . 

WOLDA, H. & GALINDO, P. 

1981 — Populat ion F luctuat ionsof mosqui toes in the 

non-seasonal t r o p i c s . Ecological Entomolo-

gy , 6: 99-106. 

( A c e i t o para publ icação em 03/11 /82) 


