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VII. Estudo da variagao de freqiiéncias das inversoes
cromossomicas de RAnopheles darlingi Root (Diptera, Culicidae) ()

Resumo

Trés amostras de populagdes naturais de Anophe-
les darlingi foram analisadas quanto as freqiiéncias das
inversdes, cujas coletas foram obtidas no Km 175 da
Rodovia BR-174 (Manaus/Boa Vista). Duas amostras
foram coletadas duranie o periodo da estagdo chuvosa
e a terceira no periodo da estacdo seca. Os resulta-
dos evidenciaram o carater altamente polimérfico das
populagdes de A. darlingi da Amazonia e também mo-
dificacbes das variantes genéticas, no decorrer das
amostragens. Ocorreram variagoes, em diferentes ni-
veis, nas freqiiéncias das inversdes dos trés pares de
cromossomos e quanto as freqiiéncias de trés regioes
de despareamento, sendo uma no cromossomo X e duas
no cromossomo 2. Foram realizados testes de associa-
cdo de inversdes intra e intercromossémicas e a com-
paracdo dos resultados de cada teste, nas trés amos-
tras simultaneamente, evidenciou que uma mesma as-
sociagdo nado esta presente em duas ou trés amostra-
gens ao mesmo tempo. Essas modificagbes, ocorridas
nos diferentes periodos, foram interpretadas como de-
correntes da reestruturagdo da composigdo genética
das populagbes, face as alteragbes ambientais. Altas
freqiiéncias de heterozigotos, com valores préximos ou
acima de 50%, foram observadas para a maioria das
inversdes, porém em niveis diferentes conforme a in-
versdo e o periodo de amostragem considerados. O
nimero médio de inversdes, por individuo, no estado
heterozigoto, também se modificou no decorrer dos pe-
riodos, sendo os maiores valores registrados durante
a estagdo chuvosa. Esses resultados foram discutidos
considerando-se a heterogeneidade das florestas ama-
zbnicas e a estratégia adaptativa da espécie. Também
é discutida a hipétese de que a constituigao cariotipi-
ca dos espécimes poderia interferir nos parametros da
capacidade vetorial da espécie.

INTRODUGAO

O subgénero Nyssorhynchus do génerc
Ancpheies (Diptera, Culicidag) inclui espécies
predominantemente neotropicais que consti

| ]
(1) — Trabalho subvencionado pela FAPESP e pelo CNPq.

Wanderli Pedro Tadei (?)
Joselita Maria Mendes dos Santos (%)

tuem os mmais importantes vetores da maléria
humana no Novo Mundo. Pelo menos doze es-
pécies desse subgénero ja foram analisadas,
do ponto de vista citolégico, & estudos compa-
rativcs em cromossomos politénicos eviden-
ciaram a ocorréncia de rearranjos no cromos:
somc X e nos autossomos, em niveis diferen-
tes, conforme a espécie considerada. Em
todas as espécies, até o momento estudadas.
0 cromossomo X apresentou um padrdo carac-
teristico de bandas. Os autossomos apresen-
taram os rearranjos localizados nas regides
centrais de cada brago, decorrentes freqiien-
temente de inversdes paracéntricas, e sao
muito semelhantes quanto aos padroes de ban-
das nas extremidades distais e nas regioes
centroméricas (Kitzmiller, 1970, 1976, 1977) .

Anopheles darlingi, principal vetor da ma-
laria humana no Brasil, ocorre desde o sul do
México ao norte da Argentina (Forattini, 1962;
Ferreira, 1964) . Estudos do polimorfismo cro-
mossdmico, realizados por Kreutzer et al.
(1972) e Tadei et al. (1982), evidenciaram que
a espécie apresenta elevado polimorfismo em
poptilacbes da regido Amazobnica, sendo des-
critas 11 inversdes independentes e um arran
jo complexo de duas inversbes superpostas.
Anaiises comparativas dos padroes de bandas
dos cromossomoes salivares de A. darlingi e
Anopheles argyritarsis mostraram niveis alta-
mente semelhantes nas duas espécies, e que
este padrdao € gradativamente menos seme-
lhante em relacdo a Anopheles aquasalis e a
Anopheies nunéztovari, respectivamente. No
entarto, homolcgia acentuadz foi observada
entre as espécies quanto as extremidades dis-

(2) — Universidade Estadual Paulista (UNESP), Séo José do Rio Preto, SP.
(3) — Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia, Manaus, AM,
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tais e regioes centroméricas dos autossomos
(Kreutzer et al., 1972, 1975) .

Dados sobre o polimorfismo enzimatico de
A. darlingi evicenciaram, em relacéo as este-
rases, variagdo geogratica quanto a duas re-
gides principais de atividade, denominadas
Est. 1 e Est. 2, sendo a primeira monomérfica
em trés populacdes analisadas — BR-174(AM),
Ariquemes (Ro), PA-422(Pa); e a segunda po-
limérfica nas duas primeiras. Os dados de es-
terase possibilitaram também uma estimativa
do numero de machos que se acasalam com
uma fémea, usando-se como pardmetro as fre-
quéncias de dois alelos entre os descendentes
de uma mesma postura (Santos, 1979; Santos
et al., 1981; Contel; Santos & Tadei, ndo publi-
cadoj . Narang et al., (1979) estudaram 19 loci
e verificaram que o nimero de loci polimérfi-
cos € 0,632 e que a proporgéo de individuos
heterozigotos por loci ¢ de 0,125.

Neste trabalho, foi analisada uma popula-
cao de A. darlingi da Amazonia com o objetivo
de obter dados adicionais sobre a variabilida-
de cromossdomica de populacbes naturais, e
de se verificar a ocorréncia de possiveis mo-
dificacbes estacionais nas freqiiéncias das in-
versoes, dessa espécie.

MATERIAL E METODOS

Foram analisadas trés amostras de uma
populacdo de Anopheles darlingi, coletadas no
Km 175 da Rodovia BR-174 (Manaus/Boa Vis-
ta) . Duas delas foram obtidas no ano de 1980,
durante os meses de fevereiro/margco (f/m)
e junho/julho (j/j), e a terceira em 1981, no
més de novembro (nov). Em relagdo as duas
amostras de 1980, a primeira foi coletada du-
rante a estacdo chuvosa, nos meses em que
as precipitacoes pluviométricas sdo mais in
tensas, e a segunda, ja no periodo da estacado
seca, predominantemente em julho. A amostra
de 1981 foi obtida no inicio da estagcdo chu-
vosa. Durante ¢ periodo final do ano de 1980
ndo foi possivel coletar novas amostras para
analise cromossdmica, devido as intensas chu-
vas que imPossibilitaram as coletas. além de
as populacoes de anofelinos apresentarem den-
sidade muito baixa.
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A regido da BR-174 j4 foi objeto de estudos
quanto a aspectos entomoldgicos e epidemio-
légicos por Ferraroni et al. (1977) Hayes &
Charlwood (1977, 1980), Ferraroni & Hayes
(1979) e Charlwood (1980). O desmatamento
nas proximidades do local de coletas é relati
vamente recente (1974-1975) e o0s casos de
malaria registrados ao longo da BR-174 resul-
tam de infeccdes por Plasmodium vivax e P.
falciparum .

Para obtencdo das amostras, o seguinte
procedimento foi empregado nas coletas dos
adultos. As fémeas foram capturadas no pe-
riode noturno, quando pousavam nas pessoas
para se alimentar. Os espécirnes, apds a sua
localizacao, eram coletados com um aspirador
e, em seguida, transferidos para uma gaiola,
na qual eram alimentados com auxilio de uma
ave (Gallus gallus, Galliformes) .

Em seguida a alimentacéo, as fémeas cap-
turadas foram transportadas para o laboratério
e isoladas para a postura individual. As deso-
vas, apos a eclosdc, foram mantidas até as
larvas atingirem o quarto estadio e entao uti-
lizadas no preparo das laminas dos cromosso-
mos das glandulas salivares. De cada desova
foram feitas, em média, quatro laminas. Foi
empregada a técnica de French et al. (1962),
mas as preparacdes nao foram permanentes e
as laminas foram guardadas a -20°C, até o mo-
mento da andlise.

RESULTADOS

A amostra de fevereiro/marco de 1980
consiituiu-se de 79 individuos, descendentes
de 22 fémeas, e a de junho/julho, de 73 indivi-
duos, descendentes de 26 fémeas. Da amostra
de novembro de 1981, constituida por 12 fé-
meas, foram estudados 40 descendentes.

A analise cromossdmica foi realizada re-
conhecendo-se os heterozigotos para as dife-
rentes inversbes e os homczigotos. Dentre
estes ultimos, ndo foram diferenciados os he-
mozigotos para o arranjo padrdo e os homozi-
gotos para o arranjo das inversdes. Desta for-
ma, os resultades foram analisados comparan-
do-ss as variacoes das duas classes, porém
ressaltando-se as modificagoes relativas aos
heterozigotos.
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MNa tabela 1 constam as freqliéncias das
inversoes dos trés pares de cromossomos, no
estado homozigoto e heterozigoto, nas trés
amostragens, e na tabela 2 os valores de qui-
-quadracdo da comparacéao entre as freqiiéncias.
Observa-se que é possivel classificar as in-
versoes, com base em suas freqiiéncias, em
dois grupos, sendo o primeiro composto pelas
inversbes que mantém praticamente inaltera-
das suas freqliéncias, nas trés amostragens, e
0 segundo constituido pelas inversdes que
apresentam alteracbes nas freqliéncias, as
quais podem ou nao ser estatisticamente sig-
nificativas. No primeiro grupo estdo incluidas
as inversées 3Ra e 3Lb, cujas variacbes néao
excederam 9 e 4 unidades percentuais, respec-
tivamente. As demais inversGes, exceto 2Ra
estdo incluidas no segundo grupo e variacoes
nao significativas foram observadas para as in-
versces 2Lb e 3La. A inverséo 2Rb, embora
apresente também variagbes n#o significativas,
o valor de qui-quadrado da comparacdo das
amostras de fevereiro/marco e junho/julhc
estd proximo do limite de significancia (X% =
3,286; 0,10 > P > 0,05). Nos casos em que
as variacos foram significativas, elas envolve-
ram ¢ cromossomo X, e os bracos 2R e 3R
As inversoes incluidas nestes casos sao: Xa,
2Rc, 2Rd, 3Rb e 3Rc. Exceto a inversdo 2Rd,
todas as modificagbes foram significativas
nas comparacoes das amostras de fevereiro/
marco e junho/julho de 1980 cem a de novem-
bro de 1981.

Além dos dcis grupos acima mencionados,
pode-se ainda destacar um ierceiro, no qual
estariam incluidos os arranjos raros, represen-
tado, neste caso, pela inversao 2Ra, cujas fre-
qliéncias foram reduzidas em todas as amos-
tras. O qui-quadrado (tabela 2) ndo foi calcu-
lado nas comparacdes, pois ocorreram freqiién-
cias esperadas abaixo de 5.

Assim, com base nas observacdes ante-
riores, verifica-se que as freqliéncias de he-
terozigotos, nas trés amostragens, permanece:-
ram relativamente estaveis ou se modificaram,
dependendo dos arranjos considerados. Com-
portamento uniforme foi verificado para as
inversbes localizadas no cromossomo X e no
brafo 2R. Para as inversdes desses cromos-
somos (Xa, 2Rb, 2Rc e 2Rd) ocorreu reducgao
das frequéncias da primeira para a segunda
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amostragem e aumento da segunda para a ter
ceira. As freqléncias permaneceram pratica
mente estéveis para as inversdes 3Ra e 3Lb.
Ocorreram aumentos e reducgdes gradativos e
sequlénciais, nas trés amostragens, respectiva
mente para as inversoes 3Rb-3Rc e 2Lb-3La
Contudo, 3Rc sofreu uma pequena reducdo (2
unidades percentuais) de fevereiro/marco para
junho/julho de 1980.

As inversOes apresentaram diferentes fre
qliéncias de heterozigotos, em cada amostra-
gem, apesar de terem o mesmo comportamen-
to quanto aos aumentos e redugbes entre uma
amostra e a seguinte. As inversoes 2Rb e
2Rc apresentaram as mesmas freqgliéncias
(48%) na amostra de junho/julho de 1980 ¢
freqiiéncias diferentes na amostra de novem-
bro de 1981 (63% e 81%, respectivamente) .
A inversdo 3Ra ocorreu, nas trés amostragens.
em niveis que sdo praticamente o dobro d=
3Lb (38%-47%-40% e 19%-20%-23%, respecti-
vamente) . As inversdes 3Rb e 3Rc foram ar
ranjos relativamente raros nas duas primeiras
amostragens e atingiram freqiiéncias elevadas
na terceira, alcangando os niveis de 3Ra.

As fregiiéncias das inversoes, obtidas nas
duas amostragens de 1980 e em 1981, foram
comparadas com as freqliéncias verificadas
para a amostra coletada no km 137, em outu-
bro/novembro de 1978, (Tadei et al., 1982), e
os resultados constam da tabela 3. Excetuan-
do-se o brago cromossomice 2L (inversao
2Lb) e a inversdo 3Ra, as demais apresenta-
ram diferencas significalivas, em pelc menos
uma ou duas das comparacdes, ou o valor de
qui-quadrado esteve préximo do limite de sig-
nificancia. Os valores de qui-quadrado foram
altamente significativos para as inversdes Xa
(combinacédo 76 x nov), 2Rc (combinacoes 70
x f/m e 76 x j/j), 2Rd (combinagdes 76 x f/m
e 76 x nov) e 3Rb (combinacdes 76 x f/m e
76 x j/j) e esteve préximo do limite de sig-
nificancia para as inversdes Xa, na comparagao
76 x fevereiro/marco-1980 (X’ = 3,166;
0,10 > P > 0,05); 3Rb — combinacao 76 x
novembro-1981 (X% = 3,111; 0,10 >P>0,05);
3Rc — combinacao 76 x novembro-1981 (X% =
3,139; 0,10 > P > 0,05): e 3Lb, nas combina-
coes 76 x fevereiro/marco e junho/julho de
1980 (X% = 3,373 e 3,003; 0,10 > P > 0,05;
respectivamente) .
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TABELA 1 — Freqiiéncias das inversdes dos trés pares de cromossomos nas amostras de fevereiro/margo (f/m) e junho/julho (j/j) de 1980 e novembro (nov)

de 1981. (. ) = percentagens,
L ]
Nimero de larvas Homozigotos Heterozigotos
Cromos- analisadas inversao inversdo
so0mo Amostra -
a b c d a b c d a b c d
X f/m 62 — —_ — 38(61) —_ —_ —_ 24(39) —_ — s
i/i 43 — —_ —  34(79) — — - 9(21) == i =
nov 27 — - — 9(33) - - — 18(67) — - -
2R f/m 74 68 66 65 72097 ) 25(37) 30(45) 34(52) 2(3) 43(63) 36(55) 31(48)
ii 69 69 65 66 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) —_ e - 50(66) —_— s
i/i = 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/i 73 71 7 —  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) - -
ili 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 comparagdo entre as freqiiéncias das inversoes dos trés pares de cromos-
somos das amostras de fevereiro/marco (f/m)) e junho/julho (j/j) de 1980 e novembro (nov) de 1981.

Inversao
Cromos- Amostras
somo a b ¢ d
X f/m x j/j 3,726 —_— prae =
f/m x nov 5,903 — — —
i/l x nov 14,660""* — — —
2R f/m x j/j 4 3,296 0,613 12,923""*
f/m x nov 4 0,016 7.250%* 1,002
i/ji x nov -+ 2,318 10,928*** 17.296""°
2L fim x j/i —_ 0,058 — —
f/m x nov - 2,278 — —
i/i x nov — 1,669 = _
3R f/m x j/j 1,150 2,101 0,100 —
f/m x nov 0,028 12,786 " 7.486"° -
i/i x nov 0,514 5429° 9,187*** —
3L f/m x j/j 0,409 0,007 — -
f/m x nov 2,782 0,204 - —
i/i X nov 1,280 0,142 — —
* — PL005 ** —= P001; *** — P0,005 Cfby e qui-quadrado ndo calculade; gl = 1,

TABELA 3 — Valores de qui quadrado da comparacéo entre as fregiiéncias das inversdes dos trés pares de cromosso-
mos das amostras de 1980 (fevereiro/margo-f/m e junho/julho-j/j) e de 1981 (novembro-nov) com a

amostra de 1976.

Inversao
Cromos- Amostras
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 17.414*** 12,310***
76 x j/j -+ 3,933* 24,938°** 0,346
76 X nov + 0,0001 0,146 18,751
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 35,346*"* 1,607 —_
76 x j/i 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 — -
L 76 X nov g.517 " 1,071 — —
* — P005 *** — P0,005 I — qui.quadrade ndo caleulade; gl = 1,
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Considerando os casos em que 0O qui-qua-
drado foi significativo e quando esteve proxi-
mo do limite de significancia (tabela 3), veri-
fica-se que as inversdes apresentam diferentes
frequéncias nas duas localidades, sendo pos-
sivel identificar, dentre as 11 inversGes, aque-
las que diferem nas trés comparagbes ou em
menos, e neste caso em comparagoes diferen-
tes, e aquelas que ndo diferem em nenhuma
das comparagoes. Para Xa e 2Rd observou-se
que as comparagbes 76 x f/m e 76 x nov
foram significativas ou estiveram préximas do
limite; no entanto, para 2Rc e 3Lb, fcram as
combinagdes 76 x f/m e 76 x j/j. Para 3Rb, as
trés combinagdes estdo nas condigcdes acima
mencionadas e para 3La as duas ultimas, ou
seja, 76 x j/j e 76 x nov. Apenas uma combi-
nacao foi significativa ou esteve préxima do
limite de significancia no caso das inversoes
2Rb e 3Rc (combinagdes 76 x j/j e 76 x nov,
respectivamente) . As inversdes 2Lb e 3Ra nao
apresentaram combinagdes significativas. Pe-
las razdes ja expostas, também neste caso o
qui-quadrado néo foi calculado para 2Ra.

Em relagédo a tabela 1, pode-se destacar
ainda as inversdes que apresentaram as fre-
qliéncias de heterozigotos em percentagens
acima de 50% . Observa-se que arranjos, nes
tas condicdes, ocorreram no cromossomo X e
no cromossomo 2. No caso do primeiro cro-
mossomo, a inversao Xa foi registrada na ter-
ceira amostragem (67%) e no caso do segun-
do, no brago 2R, as inversdes 2Rb e 2Rc foram
registradas na primeira e na terceira amostra-
gens, sendo que 2Rb ocorreu no mesmo nivel
nas duas (63% e 55%-81%, respectivamente) -
2Rd ocorreu apenas na terceira (58%). Quan-
to ao braco 2L, a inversdo 2Lb foi registrada
nas trés amostragens (na sequiéncia. 66-%-
64%-51%) .

Incluindo também nas observacgoes das fre-
qliiéncias de heterozigotos a amostra de outu-
bro/novembro de 1976 do Km 137, verifica-se
que novamente o cromossomo 2 apresenta ar-
ranjos nestas condigdes; porém, nesta locali-
dade, também o cromossomo 3 apresentou
valores acima de 50% . As inversoes 2Rb, 2Rec
e 2Lb foram observadas nas freqliéncias 63%.
84% e 63%grespectivamente, e as inversoes
3Rb e 3La nas freqiiéncias 54% e 60% (Tadei
et al., 1982) .
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Diferengas entre os cromossomos, em re-
lagéc aos indices de heterozigotos, podem ser
observadas quando as trés amostragens da
tabela 1 sado consideradas conjuntamente.
Verifica-se que para os cromossomos X e 2,
os menores indices estdo concentrados na
amostra de junho/julho de 1980, excetuando-
se ag inversoes 2Ra e 2Lb. Para o cromosso-
mo 3, os indices observados sdo, de modc
geral, mais baixos em relagdo ao cromossomo
2 e ocorreram nas amostras de fevereiro/mar-
co e junho/julho de 1980. Néc estdo incluidas,
nessa observacdo, as inversdes 3Ra e 3La.

Na tabela 4 constam os resultados das
comparagdes entre as médias de inversoes
por individuo, no estado heterozigoto, obtidas
para as trés amostras de 1930 e 1981 do Km
175, e para a amostra de outubro/novembro
de 1976, abtida no Km 137. Observa-se que
para o Km 175, 2 média de junho/julho de 1980
foi o menor valor obtido (3,20 = 0,22) em
comparacao com as médias de fevereiro/mar-
¢0-1880 (3,76 = 0,20) e novembro-1981 (4,45
% 0,34). Valor médio também elevado foi ob-
servado para a amostra de 1976, do Km 137
(4,13 = 0,13). As comparagdes entre as mé-
dias de 1980 e 1981 possibilitam verificar que
a reducao entre fevereiro/marco e junho/julho
de 1980 nao foi estatisticamente significativa
(t = 1,892; P > 0,05; 120 graus de liberdade),
porém o aumento entre junho/julho e novem-
bro/1981 apresentou valor significativo (t =
3,197; P < 0,01; 97 graus de liberdade). Valor
ndo significativo também foi observado na
comparacao enire fevereiro/margo--1980 e no-
vembro/1981 (+ = 1,875; P > 0,05; 101 graus
de liberdade). Comparando-se as médias ob-
servadas nas duas localidades, verificou-se di-
ferenca altamente significativa na combinacao
76 x junho/julho-1980 (t = 4,628; P < 0,001;
175 graus de liberdade).

Testes de associagdo de inversdes foram
realizadas para cada uma das trés amostragens,
considerando-se as 11 inversodes dos trés pares
de cromossomos. Para anélise. foi empregado o
mesmo procedimentc descrito em Tadei et al.,
(1982) e os testes foram realizados comparan-
do-se os homozigotos e o0s heterozigotos.
Nos primeiros, estdo reunidas as freqgiiéncias
do segmento cromossdmico da inversdo e/ou
do arranjo padrao. Desta forma, duas classes
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TABELA 4 — Valores de t da comparacdo entre as médias (3¢

+ 8%) de inversdes por individuo, no estado hete-
rozigoto, observadas na amostra do Km 137 (1976) e nas trés amostras do Km 175 (fevereiro/marco-f/m
e junho/julho-j/j de 1980 e novembro-nov de 1981).

Amostra X *= S¥ Combinagéo al t
1976 413 = 0,13 7% x f/m 179 1,588
f/m — 80 376 =+ 020 7% x j/j 175 4,628**"
i/j — 80 320 = 022 76 x nov 156 1,049
nov — 81 445 = 034 f/im x j/j 120 1,892
f/m x nov 101 1,875
/i x mnov 97 3,197**

** — P001; #*2* — P0,001,

foram analisadas para cada inverséo, sendo
possivel quatro combinacbes para cada teste
e uma tabela de contingéncia 2 x 2 foi utili-
zada.

A anélise envolveu testes intra e intercro-
mossOmicos, sendo que nos primeiros foram
consideradas as inversdes dentro de cada bra-
¢co (tabela 5) e entre as inversdes dos dois
bragcs de cada cromossomo (tabela 6). Em
relacéo a tabela 5, dez combinagdes foram pos-
siveis em cada amostragem, totalizando 30
combinagées. Para a amostra de fevereiro/
marco de 1980, o qui-quadrado foi calculado
em quatro combinacdes, sendo significativo
em duas (2Rc x 2Rd e 3La x 3Lb). As demais
combinagdes, como apresentaram esperados
abaixo de 5, o qui-quadrado nao foi calculado,
porém os valores observados e esperados s@o
préximos, possibilitando inferir que ndo exis-
tem desvios significativos. Para a amostra de
junho/julho de 1980, o qui-quadrado foi calcu-
lado em 50% das combinagdes possiveis e foi
significativo em trés (2Rb x 2Rc, 2Rc x 2Rd
e 3Ra x 3Rb). Neste caso, também as combi-
nagdes em que nao foi calculado, a observa-
cao dos nimeros permite verificar que naoc
existem diferengas significativas. Na amostra
de novembro de 1981, nos quatro casos em
que o qui-quadrado foi calculado, o valor foi
significativo para a combinagédo 3Rb x 3Rc e
proximo da significancia para a combinacéo
2Rb x 2Rd (X% = 3,297; 0,10 > P > 0,05).
Para as outras seis combinagdes, o qui-quadra-
do nae foi calculado e em trés delas (2Ra x
2Rb, 2Ra x 2Rd, 2Rb x 2Rc) a observacido dos
nimeros permite verificar que ndo existem des-
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vios estatisticamente significativos. O mesmo
porém nao se estende as outras trés combina-
¢oes (2Ra x 2Rc, 2Rc x 2Rd, 3La x 3Lb), cujos
dados nédo possibilitam conclusdes. Em todas
as combinacdes significativas das trés amos-
tras (seis no total) e a combinagao 2Rb x 2Rd.
na qual o valor de qui-quadrado esteve préximc
da significancia, observa-se gue o desvio favo-
rece o duplo heterozigoto e o duplo homozigo-
to, excetuando-se apenas a combinacgao 3lLa
% 3lb,

Na tabela 6 constam os resultados dos
testes de associagdo envolvando as inversodes
dos dois bragos de cada cromossomo. Neste
caso, também foram possiveis dez combina-
¢Oes para cada amostra, perfazendo 30 no to-
tal. O qui-quadrado foi calculado em 12 delas
e foi significativo em trés — 2Lb x 2Rd, 3Lh x
3Ra e 3Lb x 3Rb, todas as amostras de feve-
reiro /imarco de 1980 (X? = 5,360, P < 0,05;
4,661, P < 0,05; 32,878, P < 0.005; respectiva-
mente) . Valor proximo do limite da significan-
cia foi observado para a combinagao 2Lb x 2Rd
na amostra de novembro/1981 (X% = 3,407;
0,10 > P > 0,05). Considerando esses quatro
casos, em todos eles o desvio favorece o duplo
heterozigoto e o duplo homozigoto. Nas com-
binagcdes em que o qui-quadrado néo foi calcu-
lado, os valores observados e esperados sén
proximos em todas, com excecado da combi
nacédo 3Lb x 3Rc — amostra de junho/julho-
1980. Nesta, a observacdo dos dados nao per-
mite conclusdes.

Os resuitados dos testes das associagoes
intercromossomicas constam das tabelas 7 a
9, respectivamente para as amostras de feve-
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reiro/mar¢co e junho/julho de 1980 e novem-
bro/1981. Para cada amostra foram possiveis
35 combinagbes e os testes revelaram dois
casos significativos em cada uma das amos-
tras de 1980 e trés na de novembro de 1981.
Para as 35 combinacdoes de fevereiro/marco
de 1980 (tabela 7), o qui-quadrado foi calcula-
do em 17 e foi significativo em duas, sendo

uma combinacdo dos cromossomos X e 3 (Xa
x 3La — X% = 4,128; P < 0,05) e outra dos
cromossomos 2 e 3 (2Rd x 3Ra — X% = 4,937;
P < 0,05). As 18 restantes, em que nao foi
calculado, os nimeros observados e esperados
sdo muito préximos e nao aprecsentam diferen-
cas significativas. Para a amostra de junho/
julho de 1980 (tabela 8), as duas associagdes

TABELA 5 — Associagao de inversdes de cada brago cromossémico — freqiiéncias observadas e esperadas e va-
lores de qui-quadrado, respectivamente nas amostras de fevereiro/margo e junho/julho de 1980 e no-
vembro de 1981. homo = homozigoto; het = heterozigoto para inversao.

Cromos- larvas homo homo het het ’
2 2Ra x 2Rb 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 ES
2Ra x 2Rc 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 +
2Ra x 2Rd 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 +
2Rb x 2Re 66 obs 14 1 18 23
esp 12,12 12,88 19,88 21,12 0,911
66 obs 24 1 11 20
esp 18,56 16,44 16,44 14,56 T2
36 obs 3 10 4 19
esp 2,53 10,47 447 18,53 +
2Rb x 2Rd 65 obs 12 12 24 17
esp 13,29 10,71 27,11 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
2Rc x 2Rd 69 obs 29 5 8 27
esp 18,23 15,77 18,77 16,23 27,044"**
65 obs 32 2 22 9
esp 28,25 5,75 25,75 525 6,168"
- 37 obs 7 0 8 22
esp 2,84 4,16 12,16 17.84 +

766 —

Tadei & Santos



TABELA 5 — (Continuacéio)

it

Cromoe- |arvis homo homo het het -
soma Inversdes analisadas \\:mq \;\ “;m k)\(m\ ;
3 3Ra x 3Rb 71 obs 42 3 23 3
esp 41,20 3,80 23,80 2,20 w
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 8,56 544 0,154
3Ra x 3Rc 70 obs 37 7 23 3
esp 37,711 6,29 22,29 S g | 4
73 obs 35 5 28 5
esp 34,52 5,48 28,48 452 +
36 obs 14 8 9 b
esp 14,06 7,94 8,94 5,06 0,002
3Rb x 3Rc 72 obs 57 9 5 1
esp 56,83 917 L% b f 0,83 -+
71 obs 50 9 12 0
esp 51,52 748 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 1 30 3
esp 32,33 767 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 H
¥ = Pe0,05 ** = PL0,01; *** — P0005 4 = qui-guedrado nd>s calculado,

detectadas envolvem os cromossomos 2 e 3
— combinagdes 2Lb x 3La e 2Rb x 3Lb (X% =
3,876, P < 0,05 e 12,794; P < 0,005). Além
dessas duas, nessa amostra mais dois casos
apresentaram valores proximos do limite de
significdncia e ambos envolvem a inversac
2Rb com a 3La e com a 3Ra (respectivamente,
X% = 3,408 e 3,751; 0,10 > P > 0,05). Para
as combinagbes em que o qui-quadrado néo foi
calcuiado, os dados nao evidenciam desvios
significativos, exceto para as combinagoes 2Lh
x 3Rb e 2Rd x 3Rb.

O qui-quadrado foi calculado em 8 combi
nacoes para a amostra de novembro de 1981
(tabela 9) e foi significativo em trés casos
os quais envolvem os cromossomos 2 e 3 —
combinagdes 2Lb x 3Rc (X4 = 8258; P <
0.005)% 2Rd x 3Rb (X% = 4,375; P < 0,05) ¢
2Rd x 3Rc (X% = 5,654; P < 0,05). Os nime
ros sao muito préximos nos casos em que nac
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foi calculado, revelando que rdo existem dife:
rencas estatisticas entre o observado e o es-
perado. O mesmo ndo se estende a combina-
¢dao 2Rd x 3La, cujos dados nao possibilitam
conclusoes.

Na figura 1 apresentamos um quadro com
parativo incluindo todos os resultados dos tes-
tes de associacdo dos arranjos, simultanea-
mente nas trés amostragens. Os testes intra
cromossémicos estdo representados acima da
diagonal e os intercromossdmicos abaixo da
mesma. Os casos assinalados na figura como
nao significativos compreendem combinacoes
em que o qui-quadrado foi nac significativo e
também as combinagbes em que a observacéo
dos nimeros possibilitou inferir que nao exis-
tem desvios significativos. Para as trés amos-
tragens, foram detectados nove casos de asso-
ciacOes intracromossodmicas, =m 25 combina-
¢oes emi que o gui-quadrado fei calculado. Um
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nimero um pouco menor de associacoes foi
verilicado nos testes intercromossémicos,
sendo detectados sete casos em 35 combina-
coes, nas mesmas condigcoes. Os dois niveis
de associagdo de inversoes nao diferem signi-
ficativamente quanto as freqiiéncias detecta:
das (X% = 1,903; P > 0,05). A observagao dz
figura possibilita verificar que todas as inver
sbes estdo envolvidas em pelo menos uma
associacao intra e/ou intercromossdmica, nas
diferentes amostragens, com excecdo da inver-
sdo 2Ra, que foi um arranjo raro em todas as
amostras. A inversdo 2Rd ocorreu em maior
nimero de cascs (6) e a inversdao Xa em ape-
nas um. 3Rb e 3Lb ocorreram em quatro casos
cada uma; 2Rc, 2Lb, 3Ra, 3Rc e 3La em trés;
e a inversdo 2Rb em apenas dois.

A observagédo da figura 1 possibilita verifi-
car ainda que as mesmas associacbes, quer

intra ou intercromossdmicas, nao estao prs-
sentes em duaz ou em trés amostragens ao
mesmo tempo, exceto a combinacao 2Rc x
2Rd, que foi detectada na amudstra de feverei-
ro/margo e junho/julho de 1980. Assim, por
exemplo, para o cromossomo 2, as inversoes
2Rb e 2Rc constituem-se em uma associagao
intracromossdmica apenas no periodo de ju-
nho/julho de 1980; no cromossomo 3, as in-
versées 3Ra e 3Lb formam uma associagdo
intracromossOmica apenas na amostra de feve-
reiro/margco d= 1980. Para as associagoes
intercromossémicas, a combinagao Xa x 3lLa
também se constitui em uma associacdo ape-
nas para a amostra de fevereiro/margo de 1980.
A excegao mencionada acima relacionada a 2Rc
x 2Rd do cromecssomo 2 resulta, provavelmen-
te, do fato de ndo se constituir em uma associa-
cdo de inversdes mas, antes, decorre da proxi-

TABELA 6 — Associagéo de inversdes entre os dois bragos de cada cromossomo — freqgiiéncias observadas e es-
peradas e valores de qui-quadrado, respectivamente nas amostras de fevereiro/margo e junho/julho de
1980 e novembro de 1981. homo = homozigoto; het = heterozigoto para inverséo.

Cromos- larvas homo homo het het )
somo Inversoes analisadas % A @ 2 X‘:
homo het homo het
2 2Lb x 2Ra 72 obs 25 1 45 1
esp 25,28 0.72 4472 1,28 +
69 obs 26 0 43 0
esp 26,00 0,00 43,00 0,00 +
39 obs 18 1 20 0
esp 18,51 0,49 19,49 0,51 +
2Lb x 2Rb 66 obs 8 17 16 25
esp 9,09 15,91 14,91 26,09 0,331
68 obs 14 12 22 20
esp 13,76 12,24 22,24 19,76 0,014
38 obs 8 1 6 13
esp 7,00 12,00 7,00 12,00 0,452
2Lb x 2Rec 69 obs 15 10 g 27
esp 11,59 13.41 20,41 23,59 2,933
64 obs 10 15 24 15
esp 13,28 11,72 20,72 18,28 2,83¢
41 obs 5 19 2 15
esp 410 19,90 2,90 14,10 +
2Lb x 2Rd 67 obs 18 7 18 24
esp 13,43 11,57 22,57 19,43 5,360"
65 obs 21 4 33 7
esp 20,77 4,23 33,23 6,77 +
» 37 obs 11 8 5 13
esp 8,22 10,78 7.78 10,22 3,407
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TABELA 6 — (Continuacéo)

Ornirion: larvas homo homo het het :
Somo IYRtaRh analisadas hoxmo h);t ho’:no rfet & '
3 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 24,03 497 +
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 3343 5,57 26,57 443 s
70 obs 38 3 23 6
esp 3573 527 25,27 373 5
36 obs 16 10 7 3
esp 16,61 9,39 6,39 3,61 1%
3Lb x 3Ra 69 obs 37 18 B 9
esp 33,48 21,52 8,52 548 4,661°
70 obs 32 24 6 8
esp 30,40 25,60 7,60 6,40 0,920
37 aobs 17 1 '] 4
esp 16,65 11,35 5,35 3,65 3
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 g
37 obs 19 9 4 5
esp 17,41 10,59 559 3.4 +
3Lb x 3Rc 68 obs 46 8 12 2
esp 46,06 7,94 11,94 2,06 o
70 obs 51 7S 10 4
esp 48,80 7.20 12,20 1,80 +
36 obs 18 9 5 4
esp 17,25 9,75 575 325 +
= P05 ¢ — P 0005 qui-auadrado ndo calculado

midade das mesmas, dificultando a permutacao
entre elas. Contudo, ambas as inversdes po-
dem ser detectadas separadamente.

Na tabela 10 constam as freqiéncias das
trés regioes de despareamento dos cromosso-
mos X, braces 2R e 2L, nas trés amostragens,
e os valores de qui-quadrado na comparacan
das mesmas. Para as trés regides, a compara-
cao das freqiiéncias nas duas amostragens de
1980 mostrou valor significative, porém para as
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regides dcs cromossomos X e braco 2R, aumen-
to das freqiiéncias ocorreu de fevereiro/mar-
co para junho/julho (6% para 40% e 3% para
19%, respectivamente), enquanto que para a
regido do brago 2L, ocorreu redugao (29% para
8%). As modificacoes foram significativas
apenas para as regides do brago 2R e do 2L,
na comparacao das amostras de junho/julho —
1980 e novembro de 1981 (X% = 5917; P <
0.,05; e 9,389; P < 0,005; respectivamente) .
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TABELA 7 — Associagdo de inversdes intercromossomicas — freqiiéncias observadas e esperadas e valores de qui
= homozigoto; het = heterozigoto

quadrado nos testes da amostra de fevereiro /margo de 1980. homo
para inversao.

Cromos- larvas
somo Inversoes analisadas
Xx2 Xa x 2Ra 58 obs

esp
Xa x 2Rb 53 obs
esp
Xa x 2Rc 54 obs
esp
Xa x 2Rd 52 obs
esp

X% 83 Xa x 2Lb 60 obs

esp

Xa x 3Ra 58 obs
esp

Xa x 3Rb 60 obs
esp

Xa x 3Rc 55 obs
esp

Xa x 3La 61 obs
esp

%3 Xa x 3Lb 56 obs
esp

2Lb x 3Ra 73 obs
esp

2Lb x 3Rb 69 obs
esp

2Lb x 3Rc 69 obs
esp

2Lb x 3La 76 obs
esp

2Lb x 3Lb 70 obs
esp

2Ra x 3Ra 72 obs
esp

2Ra x 3Rb 68 obs
esp

® 2Ra x 3Rc 68 obs
esp

770 —

homo homo het het
X X X X he

homo het homo het 1
36 1 21 0

36,36 0,64 20,64 0,36 +

9 24 10 10

11,83 2117 717 12,83 2,796
17 17 7 13

15,11 18,89 8.89 11,11 1,149
20 14 10 8
19,62 14,38 10,38 7.62 0,050
17 21 5 17

13,93 24,07 8,07 13,93 2,913
20 16 14 8
21,10 14,90 12,90 9,10 0,365
31 3 24 2
3117 283 23,83 217 o
28 5 20 2
28,80 4,20 19,20 2,80 +
25 13 9 14
21,18 16,82 12,82 10,18 4,128°
26 9 19 2
28,12 6,88 16,88 412 C
14 12 32 15

16,38 9,62 29,62 17,38 1,452
23 2 40 4
22 83 217 4017 3,83 b
20 5 39 5
21,38 3,62 37,62 6,38 s
15 1 27 23

1437 11,63 27,63 22,37 0,094
18 6 38 8

19,20 4,80 36,80 9,20 +
45 25 0 2
43,75 26,25 1,25 0,75 +
62 5 0 1
61,09 591 091 0,09 +
58 9 0 1
57,15 9,85 0,85 0,15 +
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TABELA 7 — (Continuacéo)

Cromos- larvas homo homo het het
Inversdes : X X X X Xz
somo analisadas Bomio het Somb het f
2Ra x 3lLa 74 obs 39 33 1 1
esp 38,92 33,08 1,08 0,92 2
2Ra x 3Lb 68 obs 53 14 1 0
esp 53,20 13,80 0,80 0,20 +
2Rb x 3Ra 67 obs 17 8 25 17
esp 15,67 9,33 26,33 15,67 0,482
2Rb x 3Rb 64 obs 22 2 37 3
esp 22,12 1.88 36,88 3,12 +
2Rb x 3Rc 64 obs 23 1 32 8
esp 20,62 3,38 34,38 5,62 +
2Rb x 3La 68 obs 15 10 23 20
esp 13,97 11,03 24,03 18,97 0,272
2Rb x 3Lb 64 obs 18 5 32 g
esp 17,97 5.03 32,03 8,97 0,0004
2Rc x 3Ra 68 obs 20 12 22 14
esp 19,76 12,24 22,24 13,76 0,014
2Rc x 3Rb 65 obs 29 1 30 5
esp 27,23 2,77 31,77 3,23 +
2Rc x 3Rc 66 obs 24 7 32 3
esp 26,30 4,70 29,70 5,30 +
2Rc X 3la 69 obs 19 13 21 16
esp 18,55 13,45 21,45 15,55 0,049
2Rc x 3Lb 66 obs 24 6 28 8
esp 23,64 6,36 28,36 7,64 0,049
2Rd x 3Ra 66 obs 18 18 23 7
esp 22,36 13,64 18,64 11,36 4,937
2Rd x 3Rb 64 obs 33 1 26 4
esp 31,34 2,66 27,66 2,34 -+
2Rd x 3Rc 59 obs 27 7 23 2
esp 28,81 5,19 21,19 3,81 o
2Rd x 3lLa 67 obs 21 15 19 12
esp 21,49 14,51 18,51 12,49 0,060
2Rd x 3Lb 63 obs 26 7 23 7
esp 25.67 7.33 23,33 6,67 0,040
* = P<L005 4+ = qui-quadrade ndo calculado,

No entanto, o comportamento foi o inverso
pafa as duas regides, pois enquantc que para
o brego 2R ocorreu redugdo dos niveis (19%
para 2%), para o brago 2L foi constatado au-
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mento (8% para 31%). Para o cromossomn
X, as freqgliéncias permaneceram nos mesmos
niveis nas duas amostragens, (X% = 0,503;
P > 0,05). Comportamento diferente entre as
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regices de despareamento é também cbserva- cada braco cromossdmico, foram realizados e

do quando a amostra de fevereiro/marco de os resuitados constam da tabela 11. Dada a
1980 é comparada com a amostra de novembro haixa fregiiéncia dos despareamentos, nas di-
de 1981. Para o cromossomo X, ocorreu au- ferentes amostragens, o qui-quadrado foi cal-

mento significativo das freqiiéncias (6% para
48%) e para os cromossomos 2R e 2L, os
valores permaneceram praticamente inaltera-
dos, nas duas amostragens, porém os niveis
de ocoivéncia foram diferentes (3% para 2%

culado apenas para quatro combinactes e os
desvios ndo foram significativos (inversdes
2Rb e 2Rc de junho/julho, inversdo 2Lb de fe-
vereiro/marco e novembro). Para as demaic

e 2% para 31%, respectivamente) . combinacdes, os valores obscrvados e esperz-
Testes de associacdo, envolvendo as re- dos sac préximos, nao evidenciando desvios
gioes de despareamento com as inversdes de estatisticamente significativos.
X 2 3
R L
a (L] b c d a b c a b
X a
ns ns ns ns ns
a ns ns ns ns ns
ns ns - ns ns
ns ns ns ns
b ns 5 ns ns
ns ns ns ns
R
ns s ns
2 ¢ ns s ns
ns + ns
ns s
d ns ns
ns ns
ns
L |b ns
ns o
ns ns ns ns s ns ns ns ns s
a ns o+ ns ns ns ns s ns ns ns
ns ns as ns ns ns ns ns ns ns
ns ns - ns ns ns ns ns s
R |[b| ns + ns ns + + ns ns ns
ns ns ns ns s ns s ns ns
ns ns ns ns ns ns ns ns
3 [ ns + ns ns ns -+ ns +
ns ns ns ns s s ns ns
s ns ns ns ns ns s
] ns + ns ns ns s ns
L ns ns ns ns + ns b
ns ns ns ns ns ns
] ns +. ] ns ns ns
ns ns ns ns| ns ns
Fig. 1 — Associacoes intracromossdmicas (acima da diagonal) e intercromossdmicas (abaixo da diagonal) das in-
versdes dos trés pares de cromossomos, respectivamente na seqiiéncia das amostras de 1980 (fevereiro/marco e
junho/julho) e de novembro de 1981. s = qui-quadrado significativo; ns = ndo significativo; 4+ = néo calculado.
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TABELA 8 — Associacéo de inversdes intercromossémicas — freqiiéncias observadas e esperadas e valores de qui-

quadrado nos testes da amostra de junho/julho de 1980. homo

homozigoto; het = heterozigoto para

inversao.
Cromos- larvas homo homo het het
Inversoes X X X X X2
somo analisadas kising het homo het P
Ky 2 Xa x 2Ra 38 obs 31 0 v 0
esp 31,00 0,00 7,00 0,00 +
Xa x 2Rb 38 obs 14 17 3 4
esp 13,87 17,13 3,13 387 4
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 ol
X3 Xa x 3Ra 40 obs 14 17 4 5
esp 13,95 17,05 4,05 495 +
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 2544 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 +
2:x%3 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 20,59 441 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 1 14 30 14
esp 14,86 10,14 26,14 17,86 3,876"
2Lb x 3Lb 67 obs 22 3 31 11
esp 19,78 522 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«0,05 *** — P<0,005 o= qui-quadrado ndo caleulado,
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TABELA 8 — (Continuacio)

Cromos- larvas homo hemo het het
Inversoes : x X X X Xz
SR analisadas homo het homo het 1

2Ra x 3Rb 66 obs 55 1 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 3lLa 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 28,60 540 24,40 4,60 +
2Rd x 3Ra 64 obs 31 23 3 7

esp 28,69 25,31 531 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 -
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TABELA 9 — Associacdo de inversdes intercromossomicas — freqiiéncias observadas e esperadas e valores de qui-
quadrado nos testes da amostra de novembro de 1981. homo = homeozigoto; het = heterozigoto para

inverséo.
Cromos- larvas homo homo het het
Inversdes ; X X X X X2
. afsicaies homo het homo het '
Xx2 Xa x 2Ra 27 obs 8 0 18 1
esp 7,70 0,30 18,30 0,70 -
Xa x 2Rb 27 obs 4 4 7 12
esp 3,26 4,74 7.74 11,26 +
Xa x 2Rc 26 obs 0 8 3 15
esp 092 7,08 2,08 15,92 +
Xa x 2Rd 26 obs 3 5 6 12
esp 2,77 5,23 62,3 11,77 +
Xa x 2Lb 27 obs 4 4 9 10
esp 3,85 4,15 9,15 9,85 -
Xx3 Xa x 3Ra 26 obs 6 1 11 8
esp 4,58 242 12,42 6,58 =
Xa x 3Rb 26 obs 6 1 9 10
esp 4,04 2,96 10,96 8,04 +
Xa x 3Rc 25 obs 5 1 10 9
esp 3,60 240 11,40 7,60 +
Xa x 3La 25 obs 5 2 12 6
esp 4,76 224 12,24 5,76 +
Xa x 3Lb 26 obs 7 0 13 6
esp 5,38 1,62 14,62 438 +
2.x3 2Lb x 3Ra 38 obs 13 6 10 9
esp 11,50 7,50 11,50 7,50 0,991
2Lb x 3Rb 37 obs 1 7 12 7
esp 11,19 6,81 11,81 7.19 0,017
2Lb x 3Rc 51 obs 23 B 10 13
esp 18,12 9,88 14,88 8,12 8,258*""
2Lb x 3lLa 38 obs 13 5 14 6
esp 12,79 5.21 14,21 5,79 0,023
2Lb x 3Lb 38 obs 13 5 16 4
esp 13,74 4,26 15,25 4,74 +
2Ra x 3Ra 38 obs 23 14 0 1
esp 22,39 14,61 0,61 0,39 =+
5 2Ra x 3Rb 37 obs 22 14 1 0
esp 22,38 13,62 0,62 0,38 +
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TABELA 9 — (Continuacéo)

Cromos- larvas homo homo het het
Inversdes : X X X X Xz
oo analisadas homo het homo het 1
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 T
2Rb x 3Ra 37 obs 7 5] 16 8
esp 8,08 4,92 14,92 9,08 4
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 g
asp 8,31 4,69 14,69 8,31 4
2Rb x 3La 37 obs 10 4 16 ¥
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 G 1 18 11
esp 4,67 2,33 19,33 9,67 o
2Rc x 3Lb 36 obs 7 0 20 9
esp 5,25 1,75 21,75 7,25 +
2Rd x 3Ra 36 obs 1 3 11 9
esp 10,67 5,33 13,33 6,67 2,748
2Rd x 3Rb 35 obs 12 3 3 1
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 15,89 511 +
* — P<0,05 *** — P<0,005; 4 = qui-quadrado ndo calculado,
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Discussio

Polimorfismo cromossémico de inversoes
paracéntricas freqglientemente ocorre em espé-
cies do género Anopheles e uma vasta litera-
tura toi acumulada desde os primeiros estudos
de Frizzi e colaboradores, em espécies palear-
ticas do complexo Anopheles maculipennis
(Kitzmiller 1970, 1976, 1977; White, 1974;
White et al., 1975; Coluzzi & Kitzmiller, 1975;
Tadei, 1980). Os estudos cromossOmicos NG
género Anopheles proporcionaram elementos
a citotaxonomia, possibilitando a identificacao
de especies cripticas, como ocorreu no com-
plexo Anopheles gambiae da Africa. Proporcio-
naram também dados sobre a variabilidade
cromossOmica de populagbes naturais, que
permitiram a identificagdo de espécies com
elevado polimorfismo, moderadamente poli:
morficas e espécies monomdrficas (White,
1974; Kitzmiller, 1976; Coluzzi et al., 1979) .

Populacdes naturais de A. darlingi sédo po-
limorficas para arranjos génicos em seus cro-
mossomos, em decorréncia de 11 inversdes
independentes e um arranjo complexo, resul-
tante de duas inversdes superpostas (Kreutzer
et al., 1972; Tadei et al., 1982). As inver-
sdoes distribuem-se por todos os cromos-
somos, nao havendo ocorréncia preferencial
em qualquer cromossomo ou mesmo em
qualquer dos bracos cromossomicos. Estu-

dos em populacdes brasileiras da Amazonia
(Manaus) e do Estado de Séao Paulo, eviden-
ciaram que populacdes do norte sdo altamente
polimérficas quando comparadas com popula:
coes do sul. Nestas ultimas, foram fixados de
terminados arranjos com reduzido polimorfis-
mo. Os dados de polimorfismo cromossomico
de A. darlingi corroboram a hip6tese de que
populagbes centrais da é4rea de distribuicao
geografica de uma espécie séc mais polimorfi-
cas que as marginais. As populagoes da Ama-
zbnia, ocupandc uma &area mais central da
distribuicdo da espécie, mostraram elevado
polimorfismo e as populagdes do sul, ocupando
area marginal, fixaram arranjos especificos,
mosirando baixo polimorfismo.

O carater polimorfico das populacoes de
A. darlingi da Amazbnia é novamente eviden
ciado, a partir dos dados desse trabalho, pois
valores elevados foram observados para a mé:
dia de inversdes por individuo, no estado he
terozigoto. Esses resultados estdo de acorde
com os obtidos por Tadei et al. (1982) que es-
tudaram uma populacao do Km 137, da mesma2
Rodovia, cuja amostra foi obtida em 1976.
Esses autores verificaram que de 32 fémeas
estudadas, nenhuma produziu descendentes
homozigotos para os trés pares de cromosso-
mos, simultaneamente. O nimero de inversoes
por ndividuo variou de um a sete e 68% das
larvas analisadas apresentaram de trés a cinco

TABELA 10 — Freqiiéncias das regides de despareamentos dos cromossomos X, 2R e 2L e valores de qui-quadrado da
comparagio das amostras de fevereiro/margo (f/m) e junho/julho (j/j) de 1980 e novembro (nov)

de 1981. ( ) = percentagem,

Cromos- Ndmero de larvas Numero de larvas X
somo Amostra analisadas com despareamento Combinagao 1
X f/m 62 4(6) f/m x j/j 17,369 **
ili 43 17 (40) f/m x nov 21,143
nov 27 13 (48) i/i x nov 0,503
2R f/m 74 2(3) f/m x j/j 9.713*""
i/ 70 13 (19) f/m x nov 24
nov 40 1(2) /i x nov 5917°
2L f/m 76 22 (29) f/m x j/j 10,238***
i/i 72 6( 8) f/m x nov 0,041
nov 39 12 (31) j/i x nov 9,389*"*

* — P005 *** — P<0,005
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TABELA 11 — Associacdo das regides de despareamenio (desp) e as inversdes de cada braco cromossomico — fre-
qiiéncias observadas e esperadas e valores de qui-quadrado, respectivamente nas amostras de feve-
reiro/margo e junho/julho de 1980 e novembro de 1981. homo = homozigoto; het = heterozigoto para

inversao.
Cromos- larvas homo homo het het
somo Inversdes analisadas hoxmo d:sp ho)r(no d:sp le
X Xa 7 obs 2 2 1 2
esp 1.7 2,28 1,28 1,71 +
26 obs 7 14 2 3
esp 727 13,73 1,73 3,27 +
18 obs 2 2 3 11
esp 1,11 2,89 3,89 10,11 +
2 2Ra 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 +
2Rb 9 obs 2 0 5 2
esp 1.55 0,44 544 1,55 =
35 obs 8 T 14 6
esp 943 5,57 12,57 7.43 1,022
3 obs 2 1 0 0
esp 2,00 1,c0 0,00 0,00 #f
2Rc 10 obs 5 1 3 1
esp 4,80 1,20 3,20 0,80 +
34 obs 10 8 1 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 +
2Rd 12 obs ) 2 2 0
esp 8,33 1,66 1,66 0.33 +
54 obs 14 1 7 2
esp 15,44 9,56 5,56 344 +
3 obs 1 0 1 1
esp 0,67 0,33 123 0,67 +
2lb 49 obs 14 7 13 15
esp 11,57 943 15,43 12,57 1,989
21 obs 7 3 8 3
esp 7.14 2,86 7,86 3,14 e
25 obs 7 4 6 8
esp 5,72 5,28 7.28 6,72 1,066
+ = qui-quadrado ndo calculado,

inversoes. Para as trés amostragens agora
realizadas, obtidas no Km 175, também altos
indices foram verificados. Na amostra de fe-
vereiro/marco-1980, do mesmo modo que o
observado para o Km 137, 68% dos descenden-
tes mostraram de trés a cinco inversodes; em
junhc/julho-1980, 65% da amostra apresenta-
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vam de duas a quatro inversdes; e em novem-
bro-1981 foram observadas trés ou quatro in-
versGes em 40% da amostra e sete inversdes
em 20%.

Assim, em relagdo as populacdes de A
darlingi da Amazonia, estudadas até o momen-
to, observa-se que s@o concordantes quanto

Tadei & Santos
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ao aspecto de apresentarem elevado polimor
fismo cromossomico. Entretanto, diferencia-
cOes enire as mesmas podem ser verificadas
quanto as freqliéncias das inversdes e quanto
aos arranjos presentes. As comparacgozas entre
as populagbes ce Manaus e do Km 137, reali-
zadas por Tadei et al. (1982), evidenciaram es
tas caracteristicas. Porém, quando sao compa-
radas as populagdes do Km 137 e do Km 175,
a diferenciacac entre as mesmas € verificar
apenas ao nivel das frequéncias dos arranjos,
pois as mesmas inversdes ocorrem nas duas
localidades. Considerando que a amostra do
Km 137 foi obtida em outubro/novembro-1976,
periodo inicial da estacao chuvosa na Amazd-
nia, e a terceira amostragem do Km 175 foi
obtida em novembro-1981, ou seja, no mesmo
periodo do ano, as duas localidades podem en-
tdo ser comparadas quanto as freqliéncias dag
inversoes, nessas amostragens. As populacdes
apresentaram diferencas significativas quanto
as freqliéncias das inversdes Xa, 2Rd e 3La
(tabela 3). As duas primeiras ocorreram, na
populacéo do Km 175, em niveis que sdo mais
que o dobro do verificado no Km 137. Compor-
tamento oposto ocorreu para 3La, cujos niveis
maiores ocorreram na populacdo do Km 137.
As diferencas verificadas entre a amostra de
1976 e as outras duas amostras do Km 175
(fevereiro/margo-1980 e novernbro-1981; tabels
3) provavelmente nido refletem diferengas en-
tre as populacdoes das duas localidades mas,
antes, evidenciam diferencas nas freaiiéncias
das inversdes que se modificam conforme o
periodo considerado (tabelas 1 e 2).

Desta forma, com base nos arranjos géni-
cos, pode-se verificar que o nivel de diferen-
ciacdo enire as trés populagdes de A. darlingi
estudadas é maior entre a populagcao de Ma-
naus em relacdo as demais do que entre as
populacoes do Km 137 e do Km 175. Entre
essas duas ultimas, as mesmas inversoes
ocorreram em ambas, porém em freqiiéncias
diferentes; a populagdo de Manaus nao apre-
senta as inversdes 2Rd e 3Rc, comum as outras
duas populagées. Assim, até o momento, as
duas inversdes mencionadas possibilitam di
ferenciar as populagées. Contudo, como des-
conhecemos as condicboes em que a amostra
da populacdo de Manaus foi obtida por Kreut-
zer et al. (1972), torna-se necessario o estudc
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de papulacdes intermediarias para se conhece:
a exienséo da ccorréncia das inversdes men-
cionadas e verificar a possibilidade dessas
inversoes se constituirem em um elementc
que permita distinguir as duas populages, e
ainda de se conhecer também as possibilida-
des de fluxo génico entre elas.

No género Anopheles, as inversbes cro-
mossOmicas tém sido utilizadas como marca
dores para a identificagado de populacdoes. Em
A. nuneztovari, uma inversao no estado homo-
zigoto no cromossomo X possibilita identificar
populacdes vetoras de nao vetoras da maléria
humana (Kitzmiller et al., 1973); trés populs-
cOes distintas de Anopheles albitarsis podem
ser identificadas com base em arranjos géni-
cos (Kreutzer et al., 1976); ¢ no complexo A.
gambiae da Africa, as inversdes do brago lon-
go de cromosscmo X possibilitam a identifica-
¢ao de espécies desse complexo (Coluzzi et
al., 1979).

VariagOes das freqiiéncias dos arranjos gé-
nicos, correlacicnadas a diferenciacao geogra-
fica, aliitude e mudancas estacionais, foram
extensivamente registradas em espécies dec
género Drosopnila (entre outros, Dobzhansky,
1943, 1948; Brncic & Koref-Santibafiez, 1965;
Anderson ef al., 1975; Bicudo et al., 1978; Krim-
bas & Loukas, 1980). Em espécies desse gé-
nero, diferencas polimérficas nos arranjos gé-
nicos tém sido associadas a caracteristicas
fisiolégicas que possibilitam aos individuos de
uma dada populagdo sobreviver e multiplicar
sob diferentes condi¢cbes ambientais, que se
modificam em relagéo as diferentes varidveis

Os dados cbservados neste trabalho evi-
denciam modificagdes nas freqiéncias dos ar-
ranjos, no decorrer dos periodos de amostra-
gens. Esta situacdo assemelha-se as variacoes
observadas para algumas espécies de Droso
phila acima mencionadas, e os varios niveis
de ocorréncia dos arranjos génicos, provavel-
mente resultam de diferentes respostas sele-
tivas a condigoes ambientais, que se modifi-
caram no decorrer das amostragens.

Diferentes autores tém enfatizado o cara-
ter heterogéneo das florestas amazobnicas e a
diversidade de habitats que ocorre na regidac
(Moran, 1981) . Uma espécie para explorar um
grande nimero deles nao pode ser genetica-
mente pura, devendo ser altamente variavel
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quanio a sua constituicdo genética (Kerr,
1978). Em espécies de Drosophila, observa-
coes em condicbes naturais e no laboratério
tém evidenciado que a manuiencdo da plasti-
cidade dos sistemas polimérficos estéd relacio-
nada com as propriedades heterdticas dos
heterocaridtipos. A mortalidade diferencial.
favorecendo os heterozigotos, poderia manter
o polimorfismo (Dobzhansky, 1973). Neste
trabatho, nenhum estudo especial foi desen-
volvido no sentido de evidenciar a aptidao su-
perior dos heterocariétipos e os dados resul-
tam de observacoes de populagbes da nature-
za. No entanto, eles evidenciam o aspectc
heterdtico das inversdes sob determinadas
condicoes, pois as freqiiéncias dos heterozigo-
tos estdao proximas ou acima de 50%, princi-
palmente para os arranjos do cromossomo 2.

Estudos anteriores em populagbes de A.
darlingi de Manaus e da BR-174, realizados por

Kreutzer et al., (1972) e Tadei et al. (1982),

também evidenciaram esta caracteristica das
popuiacoes da Amazdnia. As freqiiéncias ele-
vadas e significativas de heterozigotos, para
a maioria das inversdes, foram interpretadas,
pelos ultimos autores, como indicativas de
uma adaptabilidade maior dos heterozigotos
em relagao a heterogencidade ambiental. As-
sim, a estrutura genética de populacdes natu-
rais de A. darlingi deve ser semelhante a ob-
serveda por Dobzhansky & Pavlovsky (1958)
para trés espécies de Drosophila. Esses au-
tores, estudando populagdes naturais de D.
willistoni, D. paulistorum e D. tropicalis, veri-
ficaram também freqliéncias proximas ou aci-
ma de 507 de individuos heterozigotos para
determinadas inversoes.

As modificagbes na composicdo genética,
da populacdo estudadas neste trabalho, no de-
corrér dos periodos, ndo se iimitaram apenas
as freqiiéncias das inversdes. Foram verifica-
das também mudangas quanto as associagoes
de inversoes presentes, em cada periodo de
amostragem (figura 1), e alteracoes quanto as
freqiéncias das regides de despareamento
(tabela 10).

Os testes de associagdo ce inversoes rea-
lizados evidenciaram diferentes associacoes.
para cada pgriodo, quer ao nivel intracromos-
s6mico, quer ao nivel intercromossdmico. Em
relagdo as primeiras, as associacoes podem
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ocorrer entre as inversoes dos dois bragos de
cada cromossomo e entre as inversoes de cada
brace cromossdmico. Para estas dltimas, ccn-
siderando que as inversdes estdo emn bracos
diferentes, existe segmento cromossdmico su-
ficientemente grande para permitir a permute-
cdo entre elas. O segmento torna-se menor
quando s@o consideradas as inversoes deniro
de cada brago cromossémico. No entanto,
coms a figura de pareamento dos heterozigo-
tos evidencia regioes com pareamento normal
entrz as invers0es e as mesmas Sdo registra-
das isoladamente, admitimos também neste
caso existir segmento cromossdmico suficien-
temente grande entre elas, para permitir a per-
mutacac. Faz excecao a esta observacdo, as
inversoes 2Rc ¢ 2Rd cuja figura dos heterozi-
gotos ndo mosira o segmenio cromossomico
entre elas normalmente pareado, dificultando,
provavelmente, a permutacao.

Assim, com base nas razGes acima men-
cionadas, os casos em que as inversdes nao
se distribuiram ao acaso, tanto ao nivel intra-
cromossomico como intercromossodmico, evi-
denciaram que esses arranjos, quando em as-
sociacdo, apresentam vantagens seletivas su-
periores em relacdo aos arranjos isoladamente.
Em espécies de Drosophila, associacbes de
arranjos tém sido registradas e estudos de
diferentes localidades, de uma mesma espé-
cie, evidenciaram que ocorrem variagoes quan
to as inversdbes em associacdo (cis) e em
repulsac (trans) e mostraram também que
ocorre variacdo conforme a espécie conside-
rada (Levitan, 1955, 1958; Levitan & Salzano
1959; Brncic, 1961; Choi, 1977; Bicudo et al.
1978) . Para A. darlingi, associagbes adaptati-
vas de inversoes foram registradas para a po
pulacdo do Km 137, cuja amostra foi obtida em
1976 (Tadei et al., 1982). Os dados deste tra-
balho, obtidos em diferentes periodos, eviden-
ciaram novas associagbes e que uma mesma
associacao nao esta presente em duas ou em
trés amostragens ao mesmo iempo. Conside-
rande que a amostra de fevereiro/marco-1980
foi obtida na época da estagdo chuvosa, nos
meses em que as precipitacoes sao mais in-
tensas; a de junho/julho-1980 obtida no periodo
de verao; e a de novembro-1981, inicio do pe-
riodo chuvoso; observa-se que os dados de
associagao deste trabalho retratam uma situa-
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cdo em que a selecdo favorece a reunido de
arranjos especificos, diferentes nos periodos,
as quais estariam refletindo a reestruturacéo
da composicdo genética da populagédo, em de-
corréncia de modificacbes ambientais. Desta
forma, associagbes de arranjos especificos
sdo adaptativamente vantajosas em determina-
das condicbes ambientais.

As modificacbes nas freqiiéncias das re
gidbes de despareamento evidenciaram niveis
opostos para os segmentos localizados nos
bragos cromossdmicos 2R e 2L, quando séo
comparados os periodos das estacoes chuvosa
e seca. Para o cromossomo X, diferencas en-
tre as duas estacbes foram observadas nas
medidas de 1980.

Em relacdo a essas regidoes de desparea:
mento, Tadei et al. (1982), estudando a popu-
lacac de A. darlingi do Km 137, admitiram que
os segmentos despareados poderiam represen-
tar regides onde tenha ocorrido diferenciacéao
genética e que, sendo formas alternativas de
constituicdo cromossdmica, poderiam exercer
algum papel na adaptacdo das populacdes. A
constatagcao de alteragdes das freqiiéncias des-
sas regides neste trabalho, principalmente parz
o cromossomo 2, correlacionadas as modifica-
coes ambientais, vém reforcar a hipotese pro-
posta por aqueles autores do papel que estas
regioes exerceriam no processo adaptativo da
espécie.

Outro aspecto a ser discutido das altera-
coes na estrutura genética da populagéo, no
decorrer dos periodos de amostragens, é o©
namero médio de inversdes, por individuo, no
estado heterozigoto (tabela 4). As médias
mostraram valores mais altos para as amos-
tras obtidas em periodos da estacdo chuvosa
do que na estacdo de verdo. Esses valores,
tomados como medida para quantificar o poli-
morfismo, evidenciaram que a populagao man-
tém indices mais elevados para aquela esta-
cdo. A interpretacdo desses dados, conside-
rando a heterogeneidade das florestas amazb-
nicas, possibilita aventar hipotese relacionada
ao processo de adaptagdo das populacoes, em
decorréncia de modificagbes ambientais.

Moran (1981) ressalta que as caracteristi-
cas dog habitats em florestas pluviais tropicais
sdo diferentes em comparagdo com florestas
temperadas. Sao distintos em relagédo a diver-
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sidade de animais, composi¢do floristica e
distintos também por unidade de espaco. O
autor ressalta que “esta diversidade reflete as
compiexas interacoes do ecossistema, com
altos indices de produtividade e alto poder de
recuperacéo, quando alterado pela natureza ou
pela intervencéo do homem”. Os dados desse
trabalho, obtidos na regido da Bacia Amazoni-
ca, pertanto, em regido de floresta pluvial tro-
pical, possibilitam propor que as populagoes
de A. darlingi, sendo mais polimérficas duran-
te a estacdo chuvosa, estariam mais aptas para
ocupar um numero maior de nichos ecoldgicos
que provavelmente aumentam nesta estacao.
em decorréncia do ciclo anual das enchentes
que leva a profundas alteragbes ambientais.
Assim, o elevado polimorfismo detectado na
populacd@o, no referido periodo, poderia estar
refletindo uma estratégia adaptativa da espé-
cie, face as modificagcbes ocorridas nos habi-
tats. As caracteristicas biol6gicas da espécie
também corroboram esta hipdtese, pois a re-
producdo estd na dependéncia direta de gran-
des cole¢des hidricas, nas quais ocorre o de-
senvolvimento da fase larvéria até a eclosao
do imago.

Os dados obtidos em outubro/novembro-
1976, para a populagdo do Km 137, estéo de
acordo com a hip6tese acima proposta, pois
a média obtida para aguela amostra toi tam
bém elevada e o periodo de amostragem coin-
cide com a estagdo chuvosa. No entanto, como
apenas uma amostra foi obtida para o periodo
de verdo, permanece para ser verificado se as
mudancas nas freqiiéncias cbservadas reai-
mente refletem ciclos estacionsis ou respostas
nédo ciclicas de outros fatores ambientais
Para a regido onde as amostras foram obtidas,
os periodos secos e chuvosos sado delimitados
duarnte o ano. No entanto, nas regides tropi-
cais, as mudangas estacionais em populacoes
de mosquitos podem ser muito afetadas pela
disponibilidade de locais espeacificos para pro-
criagdo, 0s quais estdo diretamente relaciona-
dos com as condicdes climaticas, especialmen-
te com o regime pluvial. Ainda, os dados da
literatura evidenciam o nivel de complexidade
das interagoes entre as espécies e as modifi-
cagoes ambientais nessas regioes. Moran
(1981) assinala que em florestas pluviais tro
picais a fauna sofre mudangas no tamanho e
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na estrutura das populacées, como resultado
de alteragdes estacionais na precipitagdo, ali
mento disponivel, dentre outras; no entanto
Wolda & Galindo (1981), registraram flutua-
coes em populacoes de mosquitos na regidc
tropical, em uma é&rea relativamente néo esta-
cional quanto ao clima.

Um aspecto relevante no estudo de espé-
cies de mosquitos de importancia médica é o
comportamento em relacdo ao homem. Dife-
rentes autores tém enfatizado que as espécies
apresentam padroes comportamentais que per-
mitem caracterizé-las e que esses padroes sao
relativamente constantes, desde que as varia-
veis ambientais ndo oscilem além de determi-
nados limites (Elliott, 1972; Chowdaiah & See-
tharam, 1975; Charlwood, 1980; Lacey & Char-
Iwood, 1980; Tadei & Correia, 1982). Anopheles
darlingi, como as demais espécies de Anophe
les, também apresenta um padrao caracteristi-
co de comportamento, em relacdo a atividade
de picar, e variagdbes podem ser observadas
quanto a endofilia-exofilia e zoofilia-antropofi-
lia, ao longo da area de distribuicdo geografica
da espécie (Van Thiel, 1962). No entanto, ne-
nhum estudo ainda foi realizado relacionandc
esses aspectos e a variabilidade cromossomi-
ca e/ou enzimatica as quais, correlacionadas,
poderiam trazer informacdes, de importancia
epidemioldgica sobre a capacidade vetorial da
espécie. Em relacao a variabilidade cromossé-
mica. os dados desse trabalho evidenciaram
que existem modificagdes das variantes gené-
ticas conforme ¢ periodo considerado, e varia-
coes ao longo da érea de distribuicdo geogra
fica da espécie também podem ser detectadas
(Tadei, in prep). Em relacdo a variabilidade
enzimatica, Contel, Santos & Tadei (ndo publi-
cade) encontraram variacdo quanto as estera-
ses, estudando populacdes de A. darlingi do
Para (PA-422) e de Ronddnia (Ariquemes) .
Variagdo quanto as esterases, também foi re-
gistrada na rodovia BR-174 (Santos, 1979).

Estudos em espécies de Anopheles, poli-
morficas para diferentes inversoes, evidencia-
ram que divergéncias podem ser observadas
entre portadores de diferentes arranjos. Va-
riacées tém sido registradas em relacdo ao
ciclo circadianc, propensdo a cruzamentos,
pericdo de pupacdo e emergéncia do imago,
entre outras caracteristicas (Jones ef al., 1967,
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1972; Coluzzi, 1972; Jones, 1974; Coluzzi et al.
1972, 1974) . Nn complexo A. gambiae da Afri-
ca, os estudos do polimorfismo cromossomico,
envolvendo as duas espécies mais importan
tes do ponto de vista de vetores da maléria
humezna naquele continente — A. gambiae e
Anopheles arabiensis, mostraram que arranjos
génicos especificos estdo asscciados a varia-
cO0es no comportamento quantu a exofilia e en-
dofilia, levando a conseqiiéncias evolutivas e
epidemioldgicas relevantes (Coluzzi et al.
1979) . A anélise de amostras obtidas em con-
dicoes extra e intradomiciliares evidenciaram
que as inversdes ndo se distribuiram ao acaso,
sendo mais freqiientes, no primeiro caso, os
arranjos adaptados a ambientes relativamente
mais Umidos; e, no segundo caso, os arranjos
adaptados a ambientes mais secos. Foi admi-
tido que selecdo de habitat parece estar envol-
vida no comportamento de repouso nas casas
e que a endofilia diferencial de cari6tipos al-
ternativos é, primariamente, uma expressic
de diferentes adaptactes climaticas. Portanto,
individuos transportando arranjos génicos al-
ternativos, em uma populagdo polimérfica, te-
riam probabilidades diferentes de contato com
o homem, em ambientes domésticos e, conse-
giientemente, acs inseticidas residuais utiliza-
dos no controle das populacdes de anofelinos.
Assim, a exposicdo nao uniforme do vetor aos
inseticidas poderia explicar os resultados néo
satisfatorios das campanhas de controle da
maléria em regides de savana do continente
Africano.

Os dados do presente trabalho ndo possi-
bilitam correlacionar as freqiiéncias dos arran-
jos génicos detectados com padrées compor:
tamentais de A. darlingi, enfocando os paréa-
metros exofilia e endofilia, em decorréncia
das condigbes em que os dados foram obtidos.
Os exemplares foram capturados em uma casa
que apresentava apenas duas paredes laterais,
impossibilitando a distingdo entre amostras
obtidas em condigdes intra e extradomicilia-
res. As fémeas, neste local, apés o repasto
sangliineo, repcusavam nos arbustos que cir-
cundavam a casa. Porém, os nossos dados,
consiituem-se nas primeiras informacoes so-
bre a dinamica do polimorfismo cromossomi-
co de A. darlingi, em condigcdes naturais. Es-
sas modificagbes observadas na composicido
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genética da populacio, no decorrer dos perio-
dos, poderiam, em algum nivel, afetar as ca
racteristicas do comperiamento e interterir,
dessa maneira, nos pardmetros da capacidade
vetorial da espécie. Dentre estas, destacamos
primeiramente uma situacdo similar a que ocot
re em A. gambiae e A. arabiensis acima men-
cionada, pois as populacoes de A. darlingi da
Amezoria sao altamente polimorficas; uma
outra, ja ressaltada em {trabalhos anteriores
(Tadei, 1980; Tadei et al., 1982), trata-se da
susceptibilidade diferencial a infeccées por
Piasmoaium, correlacionada a constituicdo ca-
riotipica dos espécimes; e, uma terceira, in-
terrelacionando esses fatores as modificacoes
na densidade populacional de anofelinos e as
diferentes taxas de malaria que sado registra-
das no decorrer do ano, conforme os periodos
das estacoes chuvosa e seca. Portanto, além
dos aspectos evolutivos, os dados de polimor
fismo cromossomico de A. darlingi, correlacio-
nados a aspectos comportamentais, devem for-
necer ouiros niveis de informacoes, os quais
poderdo constituir-se em subsidios para um
programa de controle da maléaria, por métodos
primordialmente biol6gicos.
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SUMMARY

Three samples of natural populations of Anopheies
darlingi from Km 175 of BR-174 Highway (Manaus/Boa
Vista) are here analysed concerning the frequency of
the inversions. Two samples were collected during the
rainy period and a third one in the dry season. The
results showed a highly polymorphic character of the
Anopheles darlingi Amazonia populations and also mo-
difications of the genetic variants, during the samplings.
There were changes, in different levels, in the fre-
quencies of the inversions of the three pairs of chro-
mosomes and also as to the frequencies of the three
asynapsed regions, one being in chromosome X and
two in chromosome 2. Tests of intra and interchromo-
somic inversion association were male and the checking
of the results of each test, in the three samples simul-
taneously, showed that the same association is not
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present in two or three samplings at the same time
These changes in different periods were seen as result
of a rearrangement in the structure of the genetic com-
position of the populations because of enviroamental
modifications.

High frequencies of heterozygotes (near or above
50%) were observed in most of the inversions, but
in different levels depending on the inversion and the
period of sampling. The mean number of inversions,
per individual, in the heterozygote state, also changed
during the periods, the highest rate being observed in
the rainy season. The results were discussed in rela-
tion to the heterogeneity of the Amazonia forests and
the species adaptation strategy. The hypothesis the
cariotipic constitution of the species could interfere in
the parameter of the vector capacity of the species is
also discussed.
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