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Resumo 

Foi analisado o polimorfismo cromossômico de 

Anopheles darlingi, cuja amostra foi obtida na Rodovia 

BR-174 (Manaus/Boa Vista1). Foram descritas duas no

vas inversões independentes, estendendo-se para doze 

o número de rearranjos de A. darlingi. Três regiões 

de despareamento também foram descritas, sendo uma 

no cromossomo X e duas no cromossomo 2. Ocorreu 

uma alta incidência de inversões no estado heterozigo-

to e o número médio por indivíduo foi elevado (4,13 ± 

0.13). As freqüências elevadas e significativas de he-

terozigotos para a maioria das inversões foram inter

pretadas como indicativas de uma adaptabilidade maior 

dos mesmos em relação à heterogeneidade ambiental. 

Os testes para associação de inversões evidenciaram 

a ocorrência de uma associação intracromossômica 

(braços 3R e 3L) e quatro intercromossômicas (cromos

somos X - 3 e 2 - 3 ) . Os dados de polimorfismo cro

mossômico de Anopheles darlingi corroboram a hipóte

se de que populações centrais da área de distribuição 

geográfica de uma espécie são mais polimórficas que 

as populações marginais. As populações de A. darlingi 

da Amazônia são altamente polimórficas quando com

paradas com as populações do sul nas quais foram fi

xados determinados arranjos com reduzido polimorfis

mo. 

INTRODUÇÃO 

Anopheles darlingi, d o s u b g ê n e r o Nysso-

rhynchus, é o p r i n c i p a l v e t o r da m a l á r i a huma

na no B ras i l , s e n d o , p r a t i c a m e n t e , o t r a n s m i s 

so r e m t o d o o i n t e r i o r do país [ R a c h o u , 1958; 

Fe r re i r a , 1 9 6 4 ) . Esta e s p é c i e a p r e s e n t a u m a 

a m p i a d i s t r i b u i ç ã o g e o g r á f i c a , o c o r r e n d o d e s d e 

o M é x i c o a té o 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; K reu tze r e í aí., 1972; Pessoa & M a r t i n s . 

1 9 7 8 ) . No B ras i l , f o i c o n s t a t a d a e m t o d o s os 

e s t a d o s b r a s i l e i r o s , c o m e x c e ç ã o de Santa Ca

t a r i n a e Rio G r a n d e do Su l ( F e r r e i r a , 1964) 

Os p r i m e i r o s r e g i s t r o s r e l a t i v o s ao po l imo r 

f i s m o c r o m o s s ô m i c o de Anopheles darlingi 

f o r a m rea l i zados por G u e d e s et aí. ( 1 9 5 7 ) , 

S c h r e i b e r & G u e d e s (1960, 1 9 6 1 ) . Esses auto

res a s s i n a l a r a m a o c o r r ê n c i a de d u a s i n v e r s õ e s 

e m u m dos a u t o s s o m o s no e s t a d o h e t e r o z i g o t o , 

de m a t e r i a l p r o c e d e n t e da r e g i ã o de Boca iuva 

( M G ) . P o s t e r i o r m e n t e , K r e u t z e r e f aí. (1972) 

r e a l i z a r a m u m e s t u d o m a i s a r . p l o e d e s c r e v e 

r a m nove 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 ran 

j o c o m p l e x o . A n a l i s a r a m duas p o p u l a ç õ e s 

b r a s i l e i r a s , u m í da A m a z ô n i a e o u t r a do su l 

d o pa ís , e v e r i f i c a r a m que a popu lação do no r te 

é a l t a m e n t e p o l i m ó r f i c a q u a n d o c o m p a r a d a 

c o m a popu lação do s u l . Esta ú l t i m a , s e g u n d o 

os a u t o r e s , a p a r e n t e m e n t e f i x o u d e t e r m i n a d o s 

a r ran jos c o m r e d u z i d o p o l i m o r f i s m o . 

C o m o o b j e t i v o de c o n t r i b u i r pa ra o conhe

c i m e n t o 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 de 

Anopheles darlingi, n e s t e t r a b a l h o são ap resen

t a d o s dados r e l a t i v o s a u m a popu lação da 

A m a z ô n i a , e m u m a á rea onde a ma lá r i a é en

d ê m i c a . 

MATERIAL E MÉTODOS 

A a m o s t r a de Anopheles darlingi ana l i sada 

f o i o b t i d a no K m 137 da Rodov ia BR-174 ( M a 

n a u s / B o a V i s t a ) , nos m e s e s de o u t u b r o e no

v e m b r o de 1976- A r e g i ã o ca rac te r i za -se po r 

u m a a l t a i n c i d ê n c i a de c a s o s de m a l á r i a , s e n d o 

as i n f e c ç õ e s causadas po r Plasmodium vivax e 

P. taiciparum ( Fe r ra ron i & H a y e s , 1 9 7 9 ) . É u m a 

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

( 2 ) - * Universidade Estadual Paulista (UNESP). São José do Rio Preto, SP. 

( 3 ) — Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia, Manaus. 

( 4 ) — Em memória. Os dados de campo deste trabalho foram obtidos por este autor, cujo falecimento em 02 de 

fevereiro de 1977 resultou de infecção mista de Plasmodium falciparum e P. vivax. 
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área de co lon ização recen te (1973-1974) e as 

l inhagens de P. íalciparum a p r e s e n t a r a m res is 

tênc ias às c l o roqu inas (Fe r ra ron i e í al., 1977) • 

A m o s t r a de A. darlinngi da reg ião r e v e l a r a m 

um c o m p o r t a m e n t o de r e s i s t ê n c i a ao DDT 

(Hayes & C h a r l w o o d , 1 9 7 7 ) . 

A s l âm inas f o r a m p r e p a r a d a s a pa r t i r de 

larvas de 4 o e s t á d i o e os c r o m o s s o m o s das 

g lându las s a l i v a r e s f o r a m a n a l i s a d o s . A t éc 

nica empregada fo i a de F r e n c h et ai. (1962) . 

A s f ê m e a s c o i e t a d a s na na tu reza f o r a m t r ans 

por tadas para o l a b o r a t ó r i o e pos tas para de

sovar i n d i v i d u a l m e n t e . A p ó s a e c l o s ã o , as 

larvas o r iundas de cada d e s o v a f o r a m m a n t i d a s 

até o 4? es tád io e e n t ã o u t i l i zadas no p repa ro 

das l â m i n a s . De cada d e s o v a f o r a m f e i t a s , e m 

méd ia , qua t ro l â m i n a s . O m e i o de m o n t a g e m 

da Ze iss para c o n t r a s t e de fase-L15 ( n D = 

1.515) fo i u t i l i zado nas p r e p a r a ç õ e s pe rma

nen tes . 

RESULTADOS 

As p o p u l a ç õ e s de Anopheles darlingi es tu 

dadas po r K reu tze r e í al. (1972) e r a m p roce 

den tes de M a n a u s - l t a c o a t i a r a , Es tado do A m a 

zonas e de A r a r a q u a r a . Es tado de São Pau io . 

A s nove i n v e r s õ e s i n d e p e n d e n t e s , d e s c r i t a s 

por esses a u t o r e s , es tão d i s t r i b u í d a s e m t o d o s 

os c r o m o s s o m o s da s e g u i n t e f o r m a : u m a no 

c r o m o s s o m o X e des i gnada l n ( 1 ) 1 ; t r ê s no 2R 

e des ignadas l n ( 2 R ) 1 , l n ( 2 R ) 2 e l n ( 2 R ) 3 ; u m a 

no 2L, l n ( 2 L ) 1 ; e duas e m cada u m dos b raços 

do c r o m o s s o m o 3: l n ( 3 R ) 1 , l n ( 3 R ) 2 e l n ( 3 L ) 1 , 

l n ( 3 L ) 2 . 

O a r ran jo c o m p l e x o es tá l oca l i zado no bra

ço 2L e é d e s i g n a d o a r ran jo " M a n a u s " (K reu t 

zer e í al., 1 9 7 2 ) . Em re lação a es te b raço c ro 

m o s s ô m i c o , a l é m do a r r a n j o " M a n a u s " o c o r r e 

t ambém u m o u t r o a r r a n j o d e s c r i t o pe los m e s 

mos au to res , d e n o m i n a d o " A r a r a q u a r a " , que 

apresenta a i n v e r s ã o ( 2 L ) 1 no es tado homoz i -

goto, cu jos l i m i t e s são 2 2 A - 2 1 A . O a r ran jo 

" M a n a u s " c o n t é m , a l é m da i n v e r s ã o ( 2 L ) 1 , 

uma nova i n v e r s ã o , des i gnada l n ( 2 L ) 2 , a qua l 

é superpos ta e m re lação à p r i m e i r a , ab rangen 

do as reg iões 22B-22A e m l n ( 2 L ) 1 e as r e g i õ e s 

21B-20A fora" dos l i m i t e s dessa i n v e r s ã o . 

Ko p resen te t r a b a l h o , a aná l i se da a m o s t r a 

da população do K m 137 da BR-174 r e v e l o u 

duas novas i n v e r s õ e s e t r ê s r e g i õ e s de despa-

r e a m e n t o ( F i g . 1 ) . U m a i n v e r s ã o es tá l oca l i 

zada no c r o m o s s o m o 2R, na r e g i ã o p r o x i m a l e 

a o u t r a no c r o m o s s o m o 3R, e n t r e as i n v e r s õ e s 

(3R)1 e ( 3 R ) 2 . Uma das r e g i õ e s de desparea -

menco es tá loca l i zada na e x t r e m i d a d e p r o x i m a l 

do c r o m o s s o m o X; a s e g u n d a na e x t r e m i d a d e 

d i s t a i do 2R e a t e r c e i r a no i n í c i o d o ú l t i m o 

t e r ç o na e x t r e m i d a d e p i o x i m a l do c r o m o s s o m o 

2 L . Na d e t e r m i n a ç ã o dos l i m i t e s das duas in 

v e r s õ e s e das r e g i õ e s de d e s p a r e a m e n t o f o i 

u t i l i zado o mapa c r o m o s s ô m i c o p r o p o s t o po r 

K reu tze r e í al. ( 1 9 7 2 ) , o qua l é c o n s i d e r a d o 

c o m o a r ran jo padrão t e n d o s i do p r e p a r a d o pe

los a u t o r e s a pa r t i r de u m a p o p u l a ç ã o de Ma

naus -

A i n v e r s ã o loca l i zada no b raço 2R, logo 

após a l n ( 2 R ) 3 , p r ó x i m o à reg ião c e n t r o m é r i c a , 

ab range desde a p r o x i m a d a m e n t e 2 / 3 da r e g i ã o 

14A a té a r e g i ã o m e d i a n a de 14C- A i n v e r s ã o 

loca l i zada nc 3R ab range u m a p a r t e da reg ião 

32B e a reg ião 3 3 A . A s i n v e r s õ e s f o r a m d e s i g 

nadas 2Rd e 3Rc , r e s p e c t i v a m e n t e , segu indo -se 

a d e n o m i n a ç ã o u s u a l m e n t e u t i l i zada e m Dro-

sophila, p a r t i c u l a r m e n t e por W a s s e r m a n n 

( 1 9 6 3 ) , C a r s o n e í al. ( 1 9 6 7 ) , B i c u d o (1973) e 

para Anopheles stephensi e A. superpictus po r 

Co luzz i e í ai. ( 1 9 7 3 ) . A s i n v e r s õ e s d e s c r i t a s 

p o r K r e u t z e r e í al. t a m b é m f o r a m r e d e n o m i n a -

das segu indo -se es ta m e s m a n o m e n c l a t u r a . Na 

t a b e l a 1 c o n s t a m t o d a s as i n v e r s õ e s de A-

darlingi d e s c r i t a s , c o m as d e n o m i n a ç õ e s an te 

r i o r e s e as ado tadas para e s t e t r a b a l h o . N o 

d i a g r a m a da f i g u r a 2 , as i n v e r s õ e s e s t ã o re

p r e s e n t a d a s sc-gundo as d e l i m i t a ç õ e s f e i t a s 

po r K reu tze r e t a l . , c o m e x c e ç ã o de 2Rd e 3Rc 

c u j o s l i m i t e s f o r a m d e t e r m i n a d o s n s s t e t r a b a 

l h o . 

A s t r ê s r e g i õ e s de d e s p a r e a m e n t o t a m b é m 

es tão r e p r e s e n t a d a s na f i g . 2, s e n d o que a p r i 

m e i r a , loca l i zada no c r o m o s s o m o X, ab range 

d e s d e a r e g i ã o m e d i a n a de 4B a té a p a r t e f i n a l 

de 5 B . A s e g u n d a , s i t u a d a na e x t r e m i d a d e 

d i s ta i do b raço R do c r o m o s s o 2, e n v o l v e t o d a 

a reg ião 6 e p a r t e de 7 A . A t e r c e i r ? r e g i ã o 

l oca l i zada no c r o m o s s o m o 2L , c o m p r e e n d e 

pa r te da 13A e i n t e i r a m e n t e a 1 8 B . 

Na t a b e l a 2 são a p r e s e n t a d a s as f r e q ü ê n 

c ias de f ê m e a s que p r o d u z i r a m d e s c e n d e n t e s 

c o m os d e s p a r e a m e n t o s . É a p r e s e n t a d a t a m -



b é m a f r e q ü ê n c i a c o m que os d e s p a r e a m e n t o s 

f o r a m d e t e c t a d o s e n t r e os d e s c e n d e n t e s de 

cada f ê m e a . O fa to de t e r e m s ido c o n s t a t a d o s 

e n t r e os d e s c e n d e n t e s de cada f ê m e a ind iv í 

duos c o m p a r e a m e n t o n o r m a l e i n d i v í d u o s c o m 

d e s p a r e a m e n t o para as r e g i õ e s c o n s i d e r a d a s , 

to rna-se e v i d e n t e que na popu lação o c o r r e m 

as duas f o r m a s c r o m o s s ô n i c a s . O s dados da 

tabe la 2 i n d i c a m que f o r a m m a i s f r e q ü e n t e s as 

f ê m e a s que p r o d u z i r a m d e s c e n d e n t e s c o m des

p a r e a m e n t o no c r o m o s s o m o X e 2L, r ep resen 

t a n d o 4 1 % e 5 2 % r e s p e c t i v a m e n t e , do t o t a l 

de f ê m e a s ana l i sadas e m cada c a s o . 

Em re l ação ao c r o m o s s o m o X, f o r a m compu

tadas apenas as la rvas f ê m e a s . Fo ram ana l i 

sados 50 i n d i v í d u o s , d e s c e n d e n t e s de 13 fê-

Fig. 1 «— A — Inversão 2Rd do braço 2R (seta , ) e região de despareamento do braço 2L (seta^. B — Despareamen

to da região proximal do cromossomo X (seta 3 ) e associação ao nucléolo, indicando que este cromossomo é organi

zador do nucléolo. C — Despareamento da região distai do braço 2L ( s e t a 4 ) . D — Inversão 3Rc do braço 3R ( s e t a 5 ) . 



meas , e 5 2 % a p r e s e n t a r a m d e s p a r e a m e n t o . 

Para o c r o m o s s o m o 2R, o n ú m e r o de i n d i v í d u o s 

ana l i sados f o i de 32, d e s c e n d e n t e s de 7 fê 

m e a s , e e x a t a m e n t e 5 0 % m o s t r a r a m o despa

r e a m e n t o - Q u a n t o ao c r o m o s s o m o 2L, f o i ana

l i sado o m a i o r n ú m e r o de i nd i v íduos — 73, 

d e s c e n d e n t e s de 16 f ê m e a s , e 4 0 % ap resen ta 

ram d e s p a r e a m e n t o . 

A aná l i se da c o n s t i t u i ç ã o c r o m o s s ô m i c a 

dos 32 f ê m e a s e s t u d a d a s fo i rea l i zada reco-

nhecendo-se o s h o m o z i g o t o s para o a r ran jo 

padrão (PPJ, h o m o z i g o t o s para o a r r a n j o das 

i nve rsões (I I) e h e t e r o z i g o t o s (PI) . Os resu l 

tados m o s t r a r a m que n e n h u m a das f ê m e a s 

ana l izadas p roduz iu d e s c e n d e n t e s h o m o z i g o t o s 

para o s t r ê s pa res d e 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 . Na t a b e l a 3, são a p r e s e n t a d a s as 

f r e q ü ê n c i a s de f ê m e a s que p r o d u z i r a m d e s c e n 

d e n t e s h o m o z i g o t o s e f ê m e a s que p r o d u z i r a m 

d e s c e n d e n t e s h o m o e h e t e r o z i g o t o s para cada 

uma das i n v e r s õ e s nos t r ê s pa res de c r o m o s 

s o m o s . Em u m a p r i m e i r a o b s e r v a ç ã o , v e r i f i c a -

se que o c o r r e e l e v a d a i n c i d ê n c i a de f ê m e a s 

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

go tos para as d i f e r e n t e s i n v e r s õ e s . Os v a l o r e s 

f o r a m e s p e c i a l m e n t e a l t os para 2Rb, 2Rc, 2Lb, 

3Rb e 3La . R e s u l t a d o s o p o s t o s f o r a m v e r i f i c a 

dos para a i n v e r s ã o 2Ra, cu j a f r e q ü ê n c i a de 

h o m o e h e t e r o z i g o t o s f o i a p e n a s de 8 % . Para 

o c r o m o s s o m o X , t a m b é m f o i e l e v a d a a f re 

qüênc ia de h o m o z i g o t o s ( 7 5 % ) . V a l o r e s in te r 

m e d i á r i o s o c o r r e r a m para as i n v e r s õ e s 3Ra e 

3 L b . 

Para a aná l i se das f r e q ü ê n c i a s das inver 

sões , t o d o s os d e s c e n d e n t e s das 32 f ê m e a s 

es tudadas f o r a m r e u n i d o s , t o t a l i z a n d o 118 in

d i v í d u o s . Na t a b e l a 4 c o n s t a m as f r e q ü ê n c i a s 

o b s e r v a d a s para o s t r ê s p a r e s de c r o m o s s o 

m o s , c o n s i d e r a n d o - s e os a r r a n j o s PP. PI e I I . 

Os dados para o c r o m o s s o m o X r e f e r e m - s e 

apenas às la rvas f ê m e a s ana l i sadas e as f re 

qüênc ias v e r i f i c a d a s são c o i n c i d e n t e s c o m 

aque las o b s e r v a d a s na t a b e l a 3 . F ê m e a s h o m o -

z igo tas para o a r r a n j o da i n v e r s ã o Xa não fo 

r a m d e t e c t a d a s . Em re l ação ao c r o m o s s o m o 

2R, as f ó r m u l a s c r o m o s s ô m i c a s PP, PI e II fo 

r a m o b s e r v a d a s para as i n v e r s õ e s 2Ra e 2Rc 

Ind iv íduos R o m o z i g o t o s 2Rb não f o r a m obser 

vados - H o m o z i g o t o s 2Ra para o a r r a n j o pad rão 

(PP) f o r a m o s m a i s f r e q ü e n t e s ( 8 5 % ) . Para 

TABELA 1 — Inversões de Anopheles darlingi com as 

denominações de Kreutzer et al . (1972) 

e as adotadas neste trabalho. 

Inversão 

Cromossomo 
denominação denominação 

de Kreutzer e i al . neste trabalho 

X In (1)1 Xa 

2R In (2R)1 2Ra 

In (2R)2 2Rb 

In (2R)3 2Rc 

— 2Rd 

2L In (2L)1 2La 

Arranjo 2Lb 

"Manaus" 

3R In (3R)1 3Ra 

In (3R)2 3Rb 

— 3Rc 

3L In (3L)1 3La 

In (3L)2 3Lb 

2Rb, os h e t e r o z i g o t o s f o r a m o s m a i s f r e q ü e n t e s 

( 6 3 % ) ; c o n t u d o , os h o m o z i g o t o s para o a r ran 

j o padrão (PP) t a m b é m a p r e s e n t a r a m f r e q ü ê n 

c ias e levadas ( 3 7 % ) . No c a s o de 2Rc, os he

t e r o z i g o t o s m o s t r a r a m o s n í v e i s m a i s a l t os 

( 8 4 % ) ; os h o m o z i g o t o s para o a r r a n j o padrão 

(PP) e para a i n v e r s ã o ( I I ) a p r e s e n t a r a m f r e 

q ü ê n c i a s ba i xas ( 1 3 % e 3 % , r e s p e c t i v a m e n t e ) . 

A i n v e r s ã o 2Rd fo i c o m p u t a d a apenas no es 

t ado h e t e r o z i g o t o po rque os h o m o z i g o t o s PP 

e II não f o r a m d i f e r e n c i a d o s . Essa i n v e r s ã o 

o c o r r e u e m n íve i s p r ó x i m o s d a q u e l e s o b s e r v a 

dos para X a ( 2 4 % ) -

A s t r ê s f ó r m u l a s c r o m o s s ô m i c a s t a m b é m 

f o r a m v e r i f i c a d a s para 2 L b . I nd i v íduos h o m o 

z i g o t o s para o a r ran jo pad rão (PP) e he te roz i 

g o t o s (PI) f o r a m os m a i s f r e q ü e n t e s , p o r é m 

os ú l t i m o s a p r e s e n t a r a m os n í v e i s m a i s a l t os 

( 6 3 % ) . I n d i v í d u o s h o m o z i g o t o s para 2Lb re

p r e s e n t a r a m a p e n a s 8 % da a m o s t r a a n a l i s a d a . 

Para o c r o m o s s o m o 3, os t r ê s a r r a n j o s fo 

r a m o b s e r v a d o s para t o d a s as i n v e r s õ e s , c o m 

e x c e ç ã o de 3Rb, c u j o s h o m o z i g o t o s para o ar

ran jo da i n v e r s ã o (I I) não f o r a m d e t e c t a d o s . 

A i n v e r s ã o 3Rc t a m b é m f o i c o m p u t a d a apenas 

no es tado h e t e r o z i g o t o e na f r e q ü ê n c i a de 1 8 ^ 

V a l o r e s a p r o x i m a d a m e n t e i gua i s f o r a m obser -
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vados para os a r ran j os PP e PI da i n v e r s ã o 3Ra 

( r e s p e c t i v a m e n t e , 4 9 % e 4 8 % ) . Para 3Rb, o s 

va lo res para os a r ran j os PP e PI t a m b é m f o r a m 

p r ó x i m o s , p o r é m c o m d i v e r g ê n c i a m a i o r ( 4 6 % 

e 5 4 % ) • Para o b r a ç o 3L, as f r e q ü ê n c i a s ob

se rvadas dos a r ran j os PP e PI para 3La e 3Lb 

f o r a m o p o s t o s para as duas i n v e r s õ e s . Enquan

t o na p r i m e i r a f o i m a i s f r e q ü e n t e o a r ran jo PI 

( 6 0 % ) , na s e g u n d a fo i o a r ran jo PP ( 6 5 % ) . 

A o b s e r v a ç ã o dos dados da t a b e l a 4 poss i 

b i l i t a v i sua l i za r que a c i a s s e dos h e t e r o z i g o t o s 

(P I ) , pa ra as d i f e r e n t e s i n v e r s õ e s , o c o r r e u e m 

f r e q ü ê n c i a s s u p e r i o r e s a 5 0 % e m 5 dos 9 ca

sos a n a l i s a d o s , nos qua is os t r ê s a r ran j os fo 

r a m e s t u d a d o s . P o s s i b i l i t a v i s u a l i z a r t a m b é m 

que a c l a s s e dos h o m o z i g o t o s PP é, f r e q ü e n t e 

m e n t e , m u i t a s vezes m a i o r que a dos h o m o z i 

go tos I I . Na t a b e l a 5 são a p r e s e n t a d o s os des

v i o s e n t r e as f r e q ü ê n c i a s o b s e r v a d a s e espe

radas s e g u n d o o t e o r e m a de H a r d y - W e i n b e r g , 

ca l cu l ados a p a r t i r dos dados c o n s t a n t e s na 

tabe la 4, para os t r ê s a r ran j os de t o d a s as in 

v e r s õ e s . O qu i -quad rado não fo i c a l c u l a d o no 

caso das i n v e r s õ e s Xa , 2Ra e 3Lb, p o i s e x i s t e m 

f r e q ü ê n c i a s espe radas aba i xo de 5 . No e n t a n t o , 

po r i n s p e ç ã o dos d a d o s , t o r n a - s e e v i d e n t e que 

não e x i s t e m d i f e r e n ç a s 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 e s p e r a d o para as i n v e r s õ e s Xa 

e 3 L b . Não se pode t i r a r c o n c l u s õ e s e m re la 

ção à i n v e r s ã o 2Ra . Para as d e m a i s i n v e r s õ e s , 

os d e s v i o s f o r a m s i g n i f i c a t i v o s e os v a l o r e s 

o b s e r v a d o s para a c l a s s e dos h e t e r o z i g o t o s 

f o r a m m a i o r e s que os e s p e r a d o s , s e g u n d o o 

e q u i l í b r i o de H a r d y - W e i n b e r g . A l g u m a m o r t a 

l idade d i f e r e n c i a l f a v o r e c e n d o os h e t e r o z i g o t o s 

e d i s c r i m i n a n d o c o n t r a o s h o m o z i g o t o s deve 

o c o r r e r na p o p u l a ç ã o -

A s i n v e r s õ e s dos t r ê s p a r e s de c r o m o s s o 

m o s f o r a m t e s t a d a s quan to à o c o r r ê n c i a de 

a s s o c i a ç ã o , por m e i o do q u i - q u a d r a d o . Para 

aná l i se , u m a i n v e r s ã o f o i c o n s i d e r a d a e m re

lação a o u t r a e os t e s t e s f o r a m i n t ra e in ter -

c r o m o s s ô m i c o s . No p r i m e i r o c a s o , f o r a m ve

r i f i cadas 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 e e n t r e os d o i s b raços de cada 

c r o m o s s o m o e no s e g u n d o c a s o , as i n v e r s õ e s 

de u m c r o m o s s o m o e m re l ação às de o u t r o . 

C o m o a aná l i se c r o m o s s ô m i c a fo i d e s e n v o l v i 

da r e c o n h e c e n d o - s e os h o m o z i g o t o s para o ar

ran jo pad rão , pa ra o a r r a n j o da i n v e r s ã o e os 

h e t e r o z i g o t o s , e m cada t e s t e de assoc iação 

era p o s s í v e l v e r i f i c a r n o v e c o m b i n a ç õ e s . No 

e n t a n t o , c o m o n c l a s s e dos h o m o z i g o t o s para 

o a r r a n j o da i n v e r s ã o m o s t r o u s e m p r e f r e q ü ê n 

c ias ba ixas e fo i m e s m o i n e x i s t e n t e e m a lguns 

casos ( t abe la 4 ) , o s t e s t e s f o r a m rea l izados 

c o n s i d e r a n d o - s e a p e n a s as c l a s s e s dos homo

z i g o t o s para o a r r a n j o padrão e h e t e r o z i g o t o s . 



Desta f o r m a , apenas q u a t r o c o m b i n a ç õ e s f o r a m 

t e s t a d a s e m cada caso , e u m a tabe la de con 

t i n g ê n c i a 2 x 2 fo i u t i l i z a d a . 

Na tabe la 6 c o n s t a m os dados r e l a t i v o s aos 

t e s t e s de 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 o . Con

s i d e r a n d o as i n v e r s õ e s d e n t r o de cada b r a ç o 

c r o m o s s ô m i c o , f o r a m p o s s í v e i s q u a t r o c o m b i 

nações no b raço 2R e u m a c o m b i n a ç ã o para 

cada u m dos b raços do c r o m o s s o m o 3 . Os 

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 para o c r o 

m o s s o m o 2 n e m para o 3 . Ent re as i n v e r s õ e s 

dos d o i s b raços de cada c r o m o s s o m o , de s e t e 

c o m b i n a ç õ e s p o s s í v e i s , u m a a p r e s e n t o u o va

lo r de qu i -quad rado s i g n i f i c a t i v o — 3Rb x 3Lb 

TABELA 2 — Freqüência de fêmeas que produziram descendentes com despareamento nos cromossomos X e 2 e fre

qüência do despareamento entre os descendentes de cada fêmea. ( ) = percentagem. 

descendentes 
fêmeas que produ- descendentes 

Cromossomo t o t a ' c ' e * ê m e a s ziram descendentes analisados em 

analisadas c o m d e s p a r e a m e n t 0 c a d a c a s o pareamento despareamento 
normal 

X 32 13(41) 3 1 2 

6 1 5 

2 0 2 

5 3 2 

3 1 2 

5 4 1 

6 0 6 

4 3 1 

5 4 1 

2 1 1 

4 3 1 

4 3 1 

1 0 1 

total 50 24(48) 26(52) 

2R 29 7(24) 5 1 4 

5 3 2 

4 3 1 

5 4 1 

4 2 2 

5 0 5 

4 3 1 

total 32 16(50) 16(50) 

2L 3 1 16(52) 4 2 2 

5 4 1 

5 4 1 

3 2 1 

7 4 3 

5 2 3 

5 4 1 

5 4 1 

5 3 2 

4 3 1 

4 3 1 

4 2 2 

3 2 1 

5 3 2 

• 5 2 3 

4 0 4 

total 7 3 44(60) 29(40) 



TABELA 3 — Fraqüências de fêmeas que produziram descendentes homozigotos, e homo e heterozigotos para cada 

uma das inversões dos três pares de cromossomos. 

Homozigoto % Homo e Heterozigoto % 
Número de fêmeas 

Cromossomo analisadas 
inversão inversão Número de fêmeas 

Cromossomo analisadas 

a b c a b G 

X 32 75 25 _ 
2R 29 92 28 8 8 72 92 

2L 31 — 16 — — 84 

3R 27 37 30 — 63 70 — 
3L 30 17 43 — 83 57 — 

(X , 2 = 5,557; P < 0 , 0 5 ) . Para as c o m b i n a ç õ e s t r e os c r o m o s s o m o s X e 2 não o c o r r e r a m com

2Ra x 2Rb ( d e n t r o de cada b raço c r o m o s s ô m i - b inações s i g n i f i c a t i v a s . Das q u a t r o c o m b i n a -

co ) e 2Ra x 2Lb ( e n t r e os b raços de cada c ro  ç õ e s p o s s í v e i s i en t re os c r o m o s s o m o s X e 3. 

m o s s o m o ) o qu i -quad rado não f o i c a l c u l a d o duas a p r e s e n t a r a m d e s v i o s s i g n i f i c a t i v o s — 

po is e x i s t e m f r e q ü ê n c i a s espe radas aba ixo de Xa x 3Rb (X , 2 = ' 4 ,549; P < 0.05) e Xa x 3 l b 

5 . E n t r e t a n t o , os v a l o r e s o b s e r v a d o s e espera  (X , 2 = 4 ,933; P < 0 , 0 5 ) . Os t e s t e s e n t r e as 

dos são p r ó x i m o s , t o r n a n d o e v i d e n t e que não 16 c o m b i n a ç õ e s para os c r o m o s s o m o s 2 e 3 

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 . I Porém e m e v i d e n c i a r a m que 2Rc x 3Ra e 2Lb x 3Ra não 

re lação a 2Ra x 2Rc os dados não p e r m i t e m se d i s t r i b u e m ao acaso e os v a l o r e s de qu i -

c o n c l u s õ e s . quad rado f o r a m , r e s p e c t i v a m e n t e , 5.135; P < 

Os t e s t e s para c o m b i n a ç õ e s i n t e r c r o m o s - 0.05 e 5,754; P < 0 ,05 . Pelas m e s m a s razões 

s ô m i c a s ( t abe la 7) r e v e l a r a m que a g rande já e x p o s t a s quando da d e s c r i ç ã o da tabe la 6, 

ma io r i a das i n v e r s õ e s se d i s t r i b u e m ao acaso , o qu i -quad rado não fo i c a l c u l a d o para as c o m 

c o m o o c o r r e u t a m b é m para as c o m b i n a ç õ e s b inações Xa x 2Ra, Xa x 2Rc. 2Ra x 3Ra, 2Ra x 

i n t r a c r o m o s s ô m i c a s . De 24 c o m b i n a ç õ e s tes  3Rb, 2Ra x 3La, 2Ra x 3Lb e 2Rc x 3 L b . C o n t u -

tadas no t o t a l , q u a t r o a p r e s e n t a r a m v a l o r e s de do , a observação i dos dados p o s s i b i l i t a v e r i f i c a r 

qu i -quadrado s i g n i f i c a t i v o - Para o s t e s t e s en- que não e x i s t e m d e s v i o s e s t a t i s t i c a m e n t e s ig-

TABELA 4 — Freqüências dos arranjos na descendência das fêmeas analisadas. P = arranjo padrão; 1 = arranjo 
da inversão. 

Cromossomo Inversão 
Número de descendentes 

Arranjos observados % 

Cromossomo Inversão 
analisados 

PP PI II 

X Xa 77 75 25 0 

2R 2Ra 94 85 5 10 

2Rb 98 37 63 0 

2Rc 105 13 84 3 

2Rd 105 — 24 — 

2L 2Lb 118 29 63 8 

3R 3Ra 111 49 48 3 

3Rb 89 46 54 0 

3Rc 89 — 18 — 

3L 3La 111 39 60 1 

3Lb 100 65 32 3 



TABELA 5 — Freqüências observadas e esperadas dos arranjos e as respectivas diferenças e valores de qui-qua-

drado. P = arranjo padrão; I = arranjo da inversão. 

Arranjos 
Cromossomo inversão ^ 2 

PP PI II 

Xa obs. 59 IS 0 

esp. 59.2 16,6 1.2 

dif. — 1.2 + 2,4 — 1,2 + 
2Ra obs. 79 5 10 

esp. 70.6 21,7 1,7 

dif. + 8,4 — 16,7 + 8,3 

-2Rb obs. 36 62 0 

esp. 45,8 42,4 9,8 

dif. — 9,8 + 19.6 — 9.8 2 0 , 9 6 * * * 

2Rc obs. 14 88 3 

esp. 32.0 51,9 21.1 

dif. — 18,0 + 36,1 — 18,1 5 0 , 7 6 * * * 

2Lb obs. 34 75 9 

esp. 43.3 56.4 18.3 

dif. . — 9.3 + 18.6 — 9,3 1 2 . 8 6 * * * 

3Ra obs. 55 53 3 
esp. 59.8 43.3 7.9 
dif. — 4,8 + 9,7 — 4,9 5,60* 

3Rb obs. 41 48 0 

esp. 47.4 35,1 6,5 
dif. — 6.4 + 12,9 — 6,5 12 ,10 * * ° 

3La obs. 44 66 1 

esp. 53,5 47,1 10.4 

dif. — 9,5 + 18.9 — 9,4 1 7 , 7 7 * * * 

3Lb obs. 65 32 3 

esp. 65,6 30.8 3,6 

dif. — 0,6 + 1,2 — 0,6 + 
* = p < 0.05; * " • = fi < 0,005; + — qui-quodrado não calculado. 

n i f i ca t i vos para as c i n c o ú l t i m a s c o m b i n a ç õ e s . 

O m e s m o não se e s t e n d e às duas p r i m e i r a s , 

cu jos dados não p o s s i b i l i t a m c o n c l u s õ e s -

Nas t abe las 8 e 9 são a p r e s e n t a d o s dados 

sob re 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 t r ê s 

reg iões de d e s p a r e a m e n t o . Na p r i m e i r a são 

ap resen tados o? r e s u l t a d o s s o b r e as assoc ia 

ções e n t r e as r e g i õ e s de d e s p a r e a m e n t o e as 

i nve rsões de cada b raço c r o m o s s ô m i c o , e na 

segunda e n t r e as r e g i õ e s de d e s p a r e a m e n t o 

do c - o m o s s o m o X e 2 . Em re l ação à t a b e l a 8, 

os h o m o z i g o t o s para o a r r a n j o das i n v e r s õ e s 

t a m b é m não f o r a m c o n s i d e r a d o s nas c o m b i n a 

ções , c o m o «ocor reu para os dados das t a b e l a s 

6 e 7 . De c i n c o c o m b i n a ç õ e s p o s s í v e i s , o q u i -

quadrado f o i ca l cu lado para t r ê s e não fo i s ig 

n i f i c a t i v o e m n e n h u m a d e l a s . Para 2Ra e 2Rc . 

a o b s e r v a ç ã o dos dados t a m b é m m o s t r a 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 . N 3 S 

c o m b i n a ç õ e s e n t r e as r eg iões de d e s p a r e a m e n 

t o ( t abe la 9) t a m b é m não o c o r r e m d e s v i o s 

s i g n i f i c a t i v o s - E m b o l a os v a l o r e s de qu i -qua-

d radn não t e n h s m s ido c a l c u l a d o s , os o b s e r v a 

dos e os 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 as 

c o m b i n a ç õ e s . 

DISCUSSÃO 

Popu lações n a t u r a i s de Anopheles f r e q ü e n 

t e m e n t e a p r e s e n t a m 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 . E s t u d o s i n t e n s i v o s e m c ro 

m o s s o m o s p o l i t ê n i c o s de g l â n d u l a s s a l i v a r e s 



e de c é l u l a s n u t r i t i v a s de o v á r i o s p o s s i b i l i t a 

ram e v i d e n c i a r e s p é c i e s c o m e l e v a d o 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 e s p é c i e s mode rada 

m e n t e p o l i m ó r f i c a s . Espéc ies m o n o m ó r f i c a s 

t a m b é m t ê m s i d o d e t e c t a d a s ( W h i t e , 1974; 

K i t z m i l l e r , 1 9 7 6 ) . Anopheles darlingi, ana l i sa

da no p r e s e n t e t r aba lho , es tá i nc lu ída e n t r e as 

p r i m e i r a s e a p r e s e n t a 10 r e a r r a n j o s r e s u l t a n t e s 

de nove i n v e r s õ e s i n d e p e n d e n t e s e duas poss i 

v e l m e n t e s u p e r p o s t a s ( K r e u t z e r e í a/., 1 9 7 2 ) . 

A d e s c r i ç ã o de duas novas i n v e r s õ e s , a pa r t i r 

da aná l i se da popu lação do K m 137, p o s s i b i l i 

t o u e leva r para doze o n ú m e r o de r e a r r a n j o s 

d e A. darlingi, c o r r o b o r a n d o a s s i m os dados 

e x i s t e n t e s na l i t e r a t u r a de que a e s p é c i e é 

a l t a m e n t e p o l i m ó r f i c a . Anopheles gambiae es

p é c i e B da Á f r i c a t a m b é m é c o n s i d e r a d a espé

c ie de e l e v a d o p o l i m o r f i s m o e ap resen ta doze 

i n v e r s õ e s d i s t i n t a s . Anopheles messeae apre

s e n t a u m n ú m e r o m a i s e l e v a d o de i nve rsões 

t e n d o s i d o d e s c r i t a s 27 d i f e r e n t e s inve rsões 

a u t o s s ô m i c a s e m a m o s t r a s p r o c e d e n t e s de 

t r ê s l oca l i dades da Bu lgá r ia ( K i t z m i l l e r , 1976) . 

A s i n v e r s õ e s de Anopheles darlingi d i s t r i 

buem-se po r t o d o s os c r o m o s s o m o s , não ha

v e n d o , de a c o r d o , c o m o t e s t e de qu i -quadrado 

que r e a l i z a m o s , o c o r r ê n c i a p r e f e r e n c i a l e m 

qua lque r u m dos c r o m o s s o m o s ou m e s m o e m 

qua lque r u m dos b raços dos c r o m o s s o m o s . O 

b raço 2R, s e n d o o m a i s l o n g o do l o t e , ap resen 

t a o m a i o r n ú m e r o de i n v e r s õ e s - O m e s m o 

f e n ô m e n o t a m b é m fo i o b s e r v a d o para a l g u m a s 

e s p é c i e s de Drosophila, nas qua is as inver

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

TABELA 6 — Associação de inversões: análise intracromossômica de cada braço (bloco superior) e entre os dois 

braços de cada cromossomo (bloco inferior). P = homozigoto para o arranjo padrão; I = homozigoto 

para a inversão; H = heterozigoto. 

Cromossomo Inversões 
Larvas 

computadas 
P x P P x H H x P H x H 

2 
x, 

2R 2Ra x 2Rb 82 obs. 33 45 3 1 

esp. 34,24 43,76 1,76 2,24 + 
2Ra x 2Rc 83 obs. 9 70 3 1 

esp. 11,42 67,58 0,58 3.42 + 
2Rb x 2Rc 95 obs. 6 30 5 54 

esp. 4,17 31,83 6,83 52,17 1,463 

3R 3Ra x 3Rb 84 obs. 21 28 19 16 

esp. 23,33 25,67 16,67 18,33 1.066 

3L 3La x 3Lb 95 obs. 32 9 33 21 

esp. 28,05 12,95 36,95 17,05 3,098 

2 2Ra x 2Lb 83 obs. 26 53 2 2 

esp. 26,65 52,35 1,35 2,65 + 
2Rb x 2Lb 92 obs. 12 24 17 39 

esp. 11,35 24,65 17,65 38,35 0,089 

2Rc x 2Lb 97 obs. 4 9 30 54 

esp. 4,56 8,44 29,44 54,56 0,122 

3 3Ra x 3La 99 obs. 20 28 24 27 

esp. 21,33 26,67 22,67 28.33 0,290 

3Ra x 3Lb 91 obs. 28 21 31 11 

esp. 31,77 17,23 27,23 14.77 2,756 

3Rb x 3La 84 obs. 19 21 24 20 

esp. 20,48 19,52 22.52 21,48 0,418 

3Rb x 3Lb 84 obs. 30 10 22 22 

esp. 24,76 15.24 27,24 16,76 5,557* 

= P < 0,05; = qui-quadrado não calculado. 



TABELA 7 — Associação de inversões: análise intercromossômica, considerando os três pares de cromossomos. P = 

homozigoto para o arranjo padrão; I — homozigoto para a inversão; H = heterozigoto. 

Cromossomo Inversões Larvas R x p p x H H x P H x H x

2 

computadas 1 

Xa x 2Ra 55 obs. 41 1 10 3 

esp. 38.95 3,05 12,05 0,95 + 
Xa x 2Rb 65 obs. 22 29 8 6 

esp. 23,54 27,46 6,46 7,54 0,869 

Xa x 2Rc 66 obs. 4 47 5 10 

esp. 6,95 44,05 2.05 12.95 + 
Xa x 2Lb 68 obs. 17 35 5 .11 

esp. 16,82 35,18 5.18 10,82 0,012 

Xa x 3Ra 70 obs. 31 20 10 9 

esp. 29,87 21,13 11.13 7.87 0.380 
Xa x 3Rb 88 obs. 35 17 6 10 

esp. 31,35 20,65 9.65 6.35 4,549" 

Xa x 3La 72 obs. 25 28 7 12 

esp. 23,56 29.44 8,44 10.56 0,600 

Xa x 3Lb 67 obs. 38 12 8 9 

esp. 34.33 15,67 11.67 5.33 4,933* 

2Ra x 3Ra 66 obs. 27 36 2 1 

esp. 27.68 35,32 1.32 1.68 + 
2Ra x 3Rb 73 obs. 38 30 3 2 

esp. 38.19 29,81 2,81 2,19 + 
2Ra x 3La 82 obs. 37 40 3 2 

esp. 37,56 39.44 2,44 2,56 + 
2Ra x 3Lb 79 obs. 55 19 5 0 

esp. 56.20 17.80 3.80 1.20 + 
2Rb x 3Ra 97 obs. 18 18 35 26 

esp. 19,67 16,33 33.33 27,67 0.497 

2Rb x 3Rb 85 obs. 17 16 24 28 

esp. 15,92 17.08 25.08 26.92 0,231 

2Rb x 3La 92 obs. 20 16 24 32 

esp. 17,22 18,78 26,78 29,22 1.413 

2Rb x 3Lb 90 obs. 29 7 36 18 

esp. 26,00 10,00 39.00 15,00 2,077 

2Rc x 3Ra 110 obs. 11 3 41 45 

esp. 6,62 6,11 45,38 41,89 5,135* 

2Rc x 3Rb 79 obs. 5 5 36 33 

esp. 5.19 4,81 35,81 33,19 0,017 

2Rc x 3La 89 obs. 7 7 37 38 

esp. 6,92 7,08 37,08 37,92 0,002 

2Rc x 3Lb 91 obs. 9 5 56 21 

esp. 10.00 4,00 55,00 22.00 + 
2Lb x 3Ra 101 obs. 12 21 42 26 

esp. 17,64 15,36 36,36 31.64 5,754* 

2Lb x 3Rb 85 obs. 10 16 31 28 

esp. 12,54 13.46 28,46 30,54 1,432 

2Lb x 3La 94 obs. 16 14 26 38 

esp. 13,40 16,60 28,60 35,40 1.339 

2Lb x 3Lb 94 obs. 23 6 42 23 

esp. 20,05 8,95 44.95 20,05 2.034 

• = P < 0,05; 4. = qui-quadrado não calculado. 



TABELA 8 — Análise das associações entre as regiões de despareamento e as inversões de cada braço cromossômi-

mo. Des. = regiões de despareamento; homo = homozigoto para as regiões de despareamento. P = 

homozigoto para o arranjo padrão; H = heterozigoto. 

Larvas P P H H 
Inversão . . v v v Y 2 

computadas x x x x y 
desp homo desp homo 

Xa 77 obs. IS 43 8 11 1,795 

esp. 17,32 40,68 5,68 13,32 

2Ra 84 obs. 11 68 1 4 + 
esp. 11,28 67,71 0,72 4,29 

2Rb 92 obs. 6 30 7 49 0,311 

esp. 5.09 30,91 7.91 48,09 

2Rc 96 obs. 2 10 8 76 -
esp. 1,25 10,75 8,75 75,25 

-

2Lb 108 obs. 11 22 15 60 2.236 

esp. 7.94 25,06 18,06 56,94 

+ = qui-quadradb não calculado. 

a p r o x i m a d a m e n t e e m p r o p o r ç ã o ao c o m p r i m e n 

t o (Da Cunha , 1955; Dobzhansky , 1 9 7 3 ) . No 

e n t a n t o , e m Anopheles gambiae e s p é c i e B as 

i n v e r s õ e s não e s t ã o d i s t r i b u í d a s ao acaso en

t r e os c r o m o s s o m o s , o c o r r e n d o e m m a i o r nú -

m e i r o no b raço 2R (Co luzz i & K i t z m i l l e r , 1 9 7 5 ) . 

A d e s c r i ç ã o de duas novas i n v e r s õ e s para 

as p o p u l a ç õ e s da A m a z ô n i a v e m re fo r ça r o 

f a t o j á m e n c i o n a d o por K r e u t z e r e í al. (1972) 

de que a p o p u l a ç ã o de Anopheles darlingi do 

n o r t e é m a i s p c l i m ó r f i c a do que a popu lação 

do s u l , e m re l ação aos d i f e r e n t e s t i p o s de in 

v e r s õ e s p r e s e n t e s . A l g u n s a r ran j os são m a i s 

c o m u n s no n o r t e , o u t r o s são m a i s c o m u n s no 

s u l . 

Os a u t o r e s a c i m a c i t a d o s r e s s a l t a r a m que 

a c a r a c t e r í s t i c a m a i s m a r c a n t e da popu lação 

de Anopheles darlingi da A m a z ô n i a é a a l ta 

i n c i d ê n c i a c o m que o c o r r e m i n v e r s õ e s no es 

t ado h e t e r o z i g o t o . Os au to res m e n c i o n a r a m 

que c e r c a de 9 0 % dos i n d i v í d u o s es tudados 

e r a m h e t e r o z i g o t o s para u m a ou m a i s inver 

s õ e s . O m e s m o a s p e c t o t a m b é m f o i v e r i f i c a d o 

por nós para a popu lação do K m 137, p o r é m 

c o m u m grau d s h e t e r o z i g o s e a inda m a i s acen

t u a d o . De 32 f ê m e a s e s t u d a d a s , n e n h u m a pro

duz iu d e s c e n d e n t e s h o m o z i g o t o s para os t r ê s 

p a r e s » d e c r o m o s s o m o s s u 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 po r i n d i v í d u o s , no es tado 

h e t e r o z i g o t o , v a r i o u de u m a se te e n t r e os des

c e n d e n t e s , sendo a m é d i a 4,13 ± 0 ,13. Ind iv í 

duos c o m t r ê s a c i n c o i n v e r s õ e s f o r a m os m a i s 

f r e q ü e n t e s , t o t a l i z a n d o 6 8 % da a m o s t r a es tu 

d a d a . I nd i v íduos c o m u m a o u c o m s e t e inver 

s õ e s f o r a m os m e n o s f r e q ü e n t e s ( 4 % ) . 

A s p o p u l a ç õ e s da A m a z ô n i a ( M a n a u s e do 

K m 137) são c o n c o r d a n t e s q u a n t o ao f a t o de 

m o s t r a r e m u m a l t o g rau de h e t e r o z i g o s e . Po

r é m , q u a n d o são c o m p a r a d a s as f r e q ü ê n c i a s 

das i n v e r s õ e s das duas l o c a l i d a d e s , são obser

vadas a l g u m a s v a r i a ç õ e s . Para o c r o m o s s o m o 

2, a s e q ü ê n c i a pad rão do b r a ç o 2R fo i o a r ran jo 

m a i s f r e q ü e n t e na p o p u l a ç ã o de M a n a u s , en 

quan to que no K m 137, o c o r r e r a m v a r i a ç õ e s 

e m re lação às t r ê s i n v e r s õ e s . Para 2Ra, homo

z igo tos para o a r r a n j o padrão f o r a m os m a i s 

f r e q ü e n t e s e para 2Rb e 2Rc f o r a m os he te ro 

z i g o t o s . No b raço 2L, o a r r a n j o 2Lb fo i m u i t o 

f r e q ü e n t e no K m 137, no e s t a d o h e t e r o z i g o t o ; 

no e n t a n t o , na p o p u l a ç ã o de M a n a u s , es te ar

r an j o f o i o b s e r v a d o na p r o p o r ç ã o ap rox imada 

de 1 :2 :1 , de h e t e r o z i g o t o s e h o m o z i g o t o s -

O u a n t o ao c r o m o s s o m o 3, as v a r i a ç õ e s 

o b s e r v a d a s e n t i e as duas l oca l i dades e s t ã o 

r e l a c i o n a d a s c o m as f r e q ü ê n c i a s dos he te roz i 

g o t o s e h o m o z i g o t o s para o a r ran jo p a d r ã o . 

Os h o m o z i g o t o s para o a r ran jo das i n v e r s õ e s 

são ra ros e m a m b a s as l o c a l i d a d e s . Em re la

ção ao b r a ç o 3R, a i n v e r s ã o 3Ra, c o m u m na 

p o p u l a ç ã o de M a n a u s e m h e t e r o z i g o s e ( 6 7 % 



da s m o s t i a a n a l i s a d a ) , f o i v e r i f i c a d a na f r e 

qüênc ia de 4 8 % no K m 137. R e s u l t a d o s opos 

t o s f o ram o b s e r v a d o s para a i n v e r s ã o 3Rb, que 

m o s t r o u no K m 137 a l ta i n c i d ê n c i a de he te ro 

z igo tos , enquan to que na popu lação de Mana i . s 

f o ram f r e q ü e n t e s os h o m o z i g o t o s para o a r ran 

jo p a d r ã o . T a m b é m , f r e q ü ê n c i a s d i f e r e n t e s 

re lação à popu lação de M a n a u s , f o r a m obser 

vadas para as duas i n v e r s õ e s do b r a ç o 3 L . 

Para 3La, es ta i n v e r s ã o o c o r r e , no es tado he-

t e r o z i g o t o , e m 5 0 % da a m o s t r a de M a n a u s e 

e m 'àOVt do m ? t e r i a ! p r o c e d e n t e do K m 137-

A i nve rsão 3Lb fo i v e r i f i c a d a , e m h e t e r o z i g o s e , 

e m apenas 32 'A do m a t e r i a l do K m 137. enquan 

t o que fo i f r e q ü e n t e t a m b é m e m h e t e r o z i g o s e 

e m M a n a u s . 

A s v a r i a ç õ e s a c i m a m e n c i o n a d a s p o d e m 

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

f e r e n t e s das v a r i a n t e s g e n é t i c a s , que não são 

i g u a l m e n t e a d a p t a t i v a s para os v á r i o s n i c h o s 

e c o l ó g i c o s e x p l o r a d o s pe la e s p é c i e . V a r i a ç õ e s 

nas f r e q ü ê n c i a s de a r ran j os g ê n i c o s . ao l ongo 

da á rea de d i s t r i b u i ç ã o de u m a d e t e r m i n a d a 

espéc ie , t ê m s ido e x t e n s i v a m e n t e o b s e r v a d a s 

em Drosophila. D i f e r e n ç a s , quer q u a l i t a t i v a s , 

quer q u a n t i t a t i v a s , f o r a m v e r i f i c a d a s e m D-

guarsmunu ( B m c i c , 1953; Sa lzano , 1955) , D. 

pseudocbscura e D. persimilis ( D o b z h a n s k y , 

1956; A n d e r s o n et al., 1975) , D. robusta (Car-

s o n , 1958) , D . athabasca ( M i l l e r & V o l k e r , 

1972) , D. prosaltans ( B i c u d o , 1973; B i cudo e í 

al., I 9 7 8 ) , D. subobscura ( K r i m b a s & Loukas , 

1980) e o u t r a s . No g ê n e r o Anopheles, d i f e r e n -

TABELA 9 

ças q u a n t o ao p o l i m o r f i s m o c r o m o s s ô m i c o t ê m 

s i d o u t i l i zadas para c a r a c t e r i z a ç ã o de e s p é c i e s 

c o m o , por e x e m p l o , no c o m p l e x o A. maculipen-

nis da Europa, c o m p l e x o A. gambiae da A f r i c a 

Em A. albitarsis, K r e u t z e r e í al. (1976) i den t i 

f i c a r a m f ê s p o p u l a ç õ e s dessa e s p é c i e que 

d i f e r e m quan to aos a r r a n j o s g ê n i c o s . 

A l é m das f r e q ü ê n c i a s das i n v e r s õ e s , as 

duas l oca l i dades da A m a z ô n i a t a m b é m m o s 

t r a m d i f e r e n c i a ç ã o quan to aos a r ran j os p resen 

t e s . A s i n v e r s õ e s 2Rd e 3Rc não f o r a m de tec 

tadas por K reu tze r e í . al. ( 1 9 7 2 ) , q u a n d o da 

aná l i se da popu lação de M a n a u s . A l é m dos 

a r r a n j o s , t a m b é m as t r ê s r e g i õ e s de desparea 

m e n t o não f o r a m m e n c i o n a d a s por a q u e l e s 

a u t o r e s . 

O n íve l de d i f e r e n c i a ç ã o t o r n a - s e m a i o r 

q u a n d o as p o p u l a ç õ e s da A m a z ô n i a são compa 

radas c o m as p o p u l a ç õ e s do s u l - K reu tze r e í al. 

(1972) v e r i f i c a r a m r e d u z i d o p o l i m o r f i s m o c ro 

m o s s ô m i c o na popu lação do su l e , apa ren te 

m e n t e , a l guns a r ran j es f o r a m f i x a d o s . A l g u m a s 

i n v e r s õ e s , que f o r a m c o m u n s no e s t a d o he te ro -

z igo to nas p o p u l a ç õ e s do no r t e , f o r a m o b s e r v a 

das apenas na f o r m a h o m o z i g o t a no s u l . Tam

b é m , a l g u m a s i n v e r s õ e s que f o r a m f r e q ü e n t e s 

no n o r t e , a p a r e n t e m e n t e e s t ã o a u s e n t e s no 

s u l . A s i n v e r s õ e s 2Rd e 3Rc , d e s c r i t a s n e s t e 

t r a b a l h e , a s s i m c o m o as t r ê s r e g i õ e s de des

p a r e a m e n t o , p e r m i t e m a m p l i a r a inda m a i s o 

n íve l de d i f e r e n c i a ç ã o e n t r e as duas popu la 

ç õ e s . 

Os dados a c i m a m e n c i o n a d o s es tão e m 

aco rdo c o m a h i p ó t e s e de Da C u n h a e í al. 

— Valores observados e esperados nos testes de associação entre as regiões de despareamento dos cro

mossomos X e 2. Desp = regiões de despareamento; homo — homozigoto para as regiões de despa

reamento. 

desp desp homo homo 
Cromossomos arvas x x x x 

computadas d e s p h o m o d e s p h o m Q 

X X 2R 77 obs. 2 20 8 47 

esp. 2,86 19,14 7,14 47,86 

X X 2L 75 obs. 3 19 10 43 

esp. 3.81 18,19 9.19 43,81 

2R x 2 L » 105 obs. 7 9 22 67 

esp. 4,42 11,58 24,58 64,42 



(1950) e Da C u n h a e D o b z h a n s k y (1954) d e 

que a q u a n t i d a d e 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 t e n d e a se r p r o p o r c i o n a l às v a r i e d a d e s 

de hab i t a t s e x p l o r a d o s pe la e s p é c i e , na área 

de d i s t r i b u i ç ã o g e o g r á f i c a . Esses au to res e v i 

d e n c i a r a m que p o p u l a ç õ e s de Drosophila wil-

listoni da área m a r g i n a l t e n d e m a se r m e n o s 

p o l i m ó r f i c a s do que p o p u l a ç õ e s da á rea cen 

t r a l de d i s t r i b u i ç ã o , e c o l o g i c a m e n t e m a i s d i 

v e r s i f i c a d a . A popu lação de Anopheles darlingi 

do A m a z o n a s , ocupando uma pos i ção m a i s cen 

t r a l da á rea de d i s t r i b u i ç ã o , 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 ; Q a p o p u l a ç ã o de A r a r a q u a r a , 

e s t a n d o m a i s p r ó x i m a da á rea m a r g i n a l , apa

r e n t e m e n t e f i x o u d e t e r m i n a d o s a ra rn j os c o m 

reduz ido p o l i m o r f i s m o . 

A o b s e r v a ç ã o das f r e q ü ê n c i a s dos a r ran j os 

das i n v e r s õ e s p o s s i b i l i t a v e r i f i c a r a o c o r r ê n c i a 

de h e t e r o z i g o t o s e m f r e q ü ê n c i a s s u p e r i o r e s a 

5 0 % e os n ú m e r o s são e s t a t i s t i c a m e n t e s i gn i 

f i c a t i v o s , na m a i o r i a dos c a s o s . Es tes resu l t a 

dos são i n d i c a t i v o s de que e m p o p u l a ç õ e s na

t u r a i s de Anopheles darlingi, os h e t e r o z i g o t o s 

a p r e s e n t a m v a l o r a d a p t a t i v o s u p e r i o r , o c o r r e n 

do se l eção c o n t r a os h o m o z i g o t o s . A se l eção 

na tu ra l e s t a b e l e c e r i a e n t ã o u m a s i t u a ç ã o de 

p o l i m o r f i s m o b a l a n c e a d o . Es tudos e m popu la 

ç õ e s na tu ra i s de Drosophila t ê m p r o p o r c i o n a d o 

e v i d ê n c i a s de que o p o l i m o r f i s m o c r o m o s s ô -

m i c o é u s u a l m e n t e b a l a n c e a d o . D o b z h a n s k y 

& Pav lovsky (1958) e s t u d a n d o p o p u l a ç õ e s de 

Drosophila wülistoni, D. paulistorum e D. tro-

picaüs v e r i f i c a r a m que e m a l g u m a s popu la 

ç õ e s dessas e s p é c i e s da A m é r i c a do S u l , m 3 i s 

da m e t a d e dos i n d i v í d u o s e n c o n t r a d o s na na

tu reza são h e t e r o z i g o t o s para c e r t a s i n v e r s õ e s . 

No p r e s e n t e t r a b a l h o , e m b o r a os dados apre

s e n t a d o s r e s u l t e m da aná l i se de 118 i n d i v í d u o s 

que não f o r a m c o l e t a d o s d i r e t a m e n t e da na tu 

reza, mas são d e s c e n d e n t e s Fi de 32 f ê m e a s 

i n s e m i n a d a s na na tu reza , c o n s t i t u e m e l e m e n 

t o s i n d i c a t i v o s de que e m p o p u l a ç õ e s na tu ra i s 

de Anopheles darlingi p o d e r i a o c o r r e r u m a es

t r u t u r a g e n é t i c a s e m e l h a n t e à v e r i f i c a d a po r 

Dobzhansky & Pav lovsky para as t r ê s e s p é c i e s 

de Drosophila a c i m a c i t a d a s . 

A a m o s t r a de Anopheles darlingi es tudada 

n e s t e t r a b a l h o f o i o b t i d a no K m 137, e m u m 

p o n t o l oca l i zado na m a r g e m da r o d o v i a . Os 

e s p é c i m e s c o l e t a d o s v i n h a m se a l i m e n t a r nas 

i scas que aí p e r m a n e c i a m e, p r o v a v e l m e n t e , 

e r a m p r o c e d e n t e s de d i f e r e n t e s hab i t a t s da 

ma ta das p r o x i m i d a d e s , c o n s i d e r a n d o - s e que a 

e s p é c i e a p r e s e n t a u m ra io de v ô o de ce rca de 

2 .000 m e t r o s ( D e a n e , 1947 ) - C o m o as f l o r e s 

t a s t r o p i c a i s a p r e s e n t a m g rande h e t e r o g e n e i 

dade a m b i e n t a l d e n t r o de p e q u e n o s t e r r i t ó r i o s , 

é razoáve l a d m i t i r que nossa a m o s t r a se ja 

f o r m a d a de i n d i v í d u o s p r o c e d e n t e s de hab i ta t s 

d i v e r s o s . C o m o o c o r r e m f r e q ü ê n c i a s e leva

das de h e t e r o z i g o t o s para a m a i o r i a das inver

sões , os r e s u l t a d o s são i n d i c a t i v o s de u m a 

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 . S u g e r e m 

t a m b é m que os h o m o z i g o t o s para o a r ran jo 

padrão são s u p e r i o r e s e m re l ação aos h o m o z i 

g o t o s para o a r ran jo das i n v e r s õ e s , po i s e s t e s 

o c o r r e m e m f r e q ü ê n c i a s s e m p r e m u i t o ba i xas . 

Os t e s t e s para a s s o c i a ç ã o de i n v e r s õ e s 

e v i d e n c i a r a m c i n c o 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 e m ao acaso , s e n d o u m a in t ra-

c r o m o s s ô m i c a ( t abe la 6) e as r e s t a n t e s in ter -

c r o m o s s ô m i c a s ( t abe la 7) . Em re lação à p r i 

m e i r a , t ra ta -se de u m a i n t e r a ç ã o e n t r e inver 

s õ e s l oca l i zadas e m b r a ç o s d i f e r e n t e s e que 

es tãc sepa radas po r s e t e r e g i õ e s c r o m o s s ô m i -

cas ( f i g . 2 ) . C o n s i d e r a n d o que es te s e g m e n t o 

c r o m o s s ô m i c o se ja s u f i c i e n t e m e n t e g rande 

para p o s s i b i l i t a r p e r m u t a ç ã o e n t r e e las , pode

m o s a d m i t i r que as i n v e r s õ e s 3Rb e 3Lb es tão 

e m a s s o c i a ç ã o , po i s t o d a s as d e m a i s , d e n t r o 

de cada b r a ç o c r o m o s s ô m i c o , a p r e s e n t a m d is

t â n c i a s m e n o r e s e se d i s t r i b u e m ao acaso- A 

d i v e r g ê n c i a f a v o r e c e os i n d i v í d u o s he te roz igo 

t o s para i n v e r s õ e s e m a m b o s os b raços e ind iv í 

duos h o m o z i g o t o s para o a r ran jo padrão , t a m 

b é m para a m b o s os b r a ç o s . N o s casos e m que 

f o r a m v e r i f i c a d a s 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 , exce tuando -se a c o m b i n a ç ã o 2Lb x 3Ra, a 

d i v e r g ê n c i a t a m b é m f a v o r e c e o d u p l o he te roz i 

go to e o d u p l o h o m o z i g o t o para o a r ran jo padrão . 

Este fa to é i n d i c a t i v o de que p r o v a v e l m e n t e os 

m e s m o s p r o c e s s o s s e l e t i v o s que o c o r r e m ao 

n íve i das i n t e r a ç õ e s i n t r a c r o m o s s ô m i c a s , es ta

r i a m o c o r r e n d o t a m b é m ao n íve l das i n te r c ro -

m o s s ô m i c a s . Para a c o m b i n a ç ã o 2Lb x 3Ra o 

f e n ô m e n o se r ia o p o s t o , po i s o d e s v i o f a v o r e c e 

as c o m b i n a ç õ e s h o m o z i g o t a s para o a r r a n j o 

padrão de 2Lb e h e t e r o z i g o t a s para 3Ra e a fo r 

ma i n v e r s a . 



Estudos de a s s o c i a ç ã o de a r ran j os g ê n i c o s 

e m e s p é c i e s de Drosophila t ê m m o s t r a d o que 

as i n v e r s õ e s e m a s s o c i a ç ã o (e is ) e e m repu l 

são ( t rans ) o c o r r e m e m f r e q ü ê n c i a s d i f e r e n 

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 e a loca

l i d a d e . Em D. guaramunu a r r an j os e m assoc ia 

ção são f a v o r e c i d o s e n q u a n t o que e m r e p u l s ã o 

são s e l e c i o n a d o s c o n t r a ( L e v i t a m & S a l z a i o , 

1959J Em D. robusta o c o r r e f e n ô m e n o i n v e r s o , 

sendo f a v o r e c i d o s d e t e r m i n a d o s a r ran jos e m 

repu l são ( L e v i t a n , 1958) . B i cudo ef al. (1978) 

e v i d e n c i a r a m que e m duas l oca l i dades b ras i l e i 

ras , qua t ro a r r an j os de D. prosaltans ap resen

t a m v a l o r a s a d a p t a t i v o s s e m e l h a n t e s quando 

os b raços c r o m o s s ô m i c o s são c o n s i d e r a d o s 

i s o l a d a m e n t e , mas v a l o r e s a d a p t a t i v o s o p o s t o s 

quando o s b r a ç o s ML e IIR são c o n s i d e r a d o s 

s i m u l t a n e a m e n t e . Em u m a l oca l i dade p r e d o m i 

nou a r ran jo e m r e p u l s ã o e na o u t r a e m asso

c i a ç ã o . Em Anopheles darlingi, os e f e i t o s das 

i n te rações i n t r a e i n t e r e r o m o s s ô m i c a s são 

d e s c o n h e c i d o s . C o n t u d o , c o m o o c o r r e e m es

péc ies de Drosophila, p r o v a v e l m e n t e t r a t a m - s e 

de i n t e r a ç õ e s a d a p t a t i v a s , nas q u a i s a se i eção 

f a v o r e c e a r eun ião de a r r a n j o s i n d e p e n d e n t e s . 

Uma aná l i se p o r m e n o r i z a d a e m A. darlingi das 

f r e q ü ê n c i a s dos a r ran j os e m a s s o c i a ç ã o e e m 

repu l são e i n c l u s i v e i n c l u i n d o dados de o u t r a s 

reg iões b r a s i l e i r a s , se rá o b j e t o de u m p r ó x i m o 

t r a b a l h o . 

A i n d a u m p o n t o a se r d e s t a c a d o e m re l ação 

às a s s o c i a ç õ e s i n t e r e r o m o s s ô m i c a s e m e s m o 

i n t r a c r o m o s s ô m i c a s , re fe re -se à r e c o m b i n a ç ã o . 

Ex tens i vos e s t u d o s e m e s p é c i e s de Drosophila 

e v i d e n c i a r a m que as i n v e r s õ e s , no e s t a d o he-

t e r o z i g o t o , e s t e n d e m seus e f e i t o s s o b r e a re

c o m b i n a ç ã o t a m b é m às r e g i õ e s a d j a c e n t e s ao 

s e g m e n t o i n v e r t i d o no m e s m o c r o m o s s o m o e, 

sob d e t e r m i n a d a s c i r c u n s t â n c i a s , a p r e s e n t a m 

e f e i t o s a inda s o b r e a r e c o m b i n a ç ã o e m o u t r o s 

c r o m o s s o m o s ( M o r g a n et al., 1930; S t u r t e v a n t 

& Bead le , 1936; D o b z h a n s k y & Ep l i ng , 1948; 

Schu i t z & R e d f i e l d , 1 9 5 1 ; C a r s o n . 1953; Euge-

nev, 1 9 7 0 ) . Os dados a p r e s e n t a d o s n e s t e t ra 

ba lho não a b r a n g e m e s s e a s p e c t o . No e n t a n t o , 

cons ide rando que a popu lação es tudada apre

senta a l tas f r e q ü ê n c i a s de i n d i v í d u o s no e s t a d o 

heteroz igoto* ( 6 8 % da a m o s t r a a p r e s e n t a r a m 

de t rês a c i n c o i n v e r s õ e s ) , é razoáve l a d m i t i r 

que es tas a s s o c i a ç õ e s d e v e m t e r a l g u m e f e i t o 

s o b r e a r e c o m b i n a ç ã o i n t r a e i n t e r e r e m o s s ô -

m i c a . N e s t e c a s o , os e f e i t o s d e v e m s e r adap

t a t i v o s , c o n s i d e r a n d o a a l ta i n c i d ê n c i a c o m 

que o c o r r e m i n d i v í d u o s c o m i n v e r s õ e s no es

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

U m o u t r o a s p e c t o a inda a se r d i s c u t i d o re

f e re - se às t r ê s r eg iões de d e s p a r e a m e n t o . 

Eugenev ( 1 9 7 1 ) , e s t u d a n d o o p a r e a m e n t o c ro -

m o s s ô m i c o e n t r e h í b r i d o s i n t e r e s p e c í f i c o s de 

Drosophila virilis, D. texana e D. littoralis, ve 

r i f i c o u que o m e s m o não r e s u l t a de i n t e r a ç ã o 

g e n é t i c a e s p e c i f i c a no h í b r i d o , m a s d e p e n d e 

das p r o p r i e d a d e s dos loc i dos p r ó p r i o s c r o m o s 

s o m o s . S e g u n d o o au to r , a e x t e n s ã o e m que 

a a t ração e n t r e os h o m ó l o g o s é d i m i n u í d a e m 

h íb r i dos i n t e r e s p e c í f i c o s , d e p e n d e , p rovave l 

m e n t e , da q u a n t i d a d e de t r o c a s m o l e c u l a r e s 

que o c o r r e u nos c r o m o s s o m o s das e s p é c i e s 

r e l a c i o n a d a s . A d m i t i n d o - s e que as t r ê s r e g i õ e s 

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

s e g m e n t o s onde tenha 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 , essas r e g i õ e s e v i d e n c i a m a e x i s t ê n 

c ia de duas f o r m a s c r o m e s s ô m i c a s na popu la 

ção — a n o r m a l e a c o m d i f e r e n c i a ç ã o gené

t i c a . 

D e n t r e as r e g i õ e s de d e s p a r e a m e n t o , t o r n a -

se p a r t i c u l a r m e n t e i m p o r t a n t e , o s e g m e n t o lo

ca l i zado no c r o m o s s o m o X, c o n s i d e r a n d o - s e 

que o m e s m o pode se r e l e m e n t o i n d i c a t i v o de 

u m p r o c e s s o d e e s p e c i a ç ã o e m d e s e n v o l v i 

m e n t o . C o n f o i m e o s dados da l i t e r a t u r a , o 

c r o m o s s o m o X , d u r a n t e o p r o c e s s o e v o l u t i v o 

do g ê n e r o Anopheles, t e m s i d o o m a i s sens í ve l 

a r e a r r a n j o s ( K i t z m i l l e r , 1977) . A s e s p é c i e s 

de Anopheles, nos d i f e r e n t e s g r u p o s , p o d e m 

se r i d e n t i f i c a d a s c o m base no padrão de ban

das d e s t e c r o m o s s o m o que a p r e s e n t a , na ma io 

r ia dos c a s o s , s e q ü ê n c i a ú n i c a para cada es 

p é c i e . D e n t r e os m e c a n i s m o s que l e v a r i a m à 

f i x a ç ã o de r e a r r a n j o s n e s t e c r o m o s s o m o , Ki tz-

m i l e r (1977) s u g e r i u que o pad rão a tua l pode

r ia te r r e s u l t a d o de i n v e r s õ e s que f o r a m f re 

q ü e n t e s e que se f i x a r a m d u r a n t e o p r o c e s s o 

e v o l u t i v o , t a l vez e m pe r í odo de ráp ida adap ta 

ção para u m a v a r i e d a d e de a m b i e n t e . A s t r ê s 

r e g i õ e s de d e s p a r e a m e n t o r e p r e s e n t a m a nosso 

ver , 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 gené

t i ca e p o d e r ã o ter pape l no p r o c e s s o de adap

tação da p o p u l a ç ã o aos d i f e r e n t e s h a b i t a t s e m 

que a e s p é c i e o c o r r e . 



A a n á ü s e cio 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 Anopheles darlingi p r o p o r c i o n a dados re la

c i onados a a s p e c t o s e v o l u t i v o s e t a m b é m da

dos que p o d e m se r c o r r e l a c i o n a d o s à capac i 

dade v e t o r a da e s p é c i e . A o c o r r ê n c i a de doze 

rea r ran jos d i f e r e n t e s p o s s i b i l i t a u m n ú m e r o 

e levado de c o m b i n a ç õ e s c r o m o s s ô m i c a s que 

é a m p l i a d o a inda m a i s se f o r e m c o n s i d e r a d a s 

t a m b é m as t r ê s r e g i õ e s de d e s p a r e a m e n t o . 

C o m o a f r e q ü ê n c i a de e s p é c i m e s de Anopheles 

darlingi i n f e c t a d o s por Plasmodium e m popu

lações na tu ra i s é m u i t o ba i xa , es te f a to s u g e r e 

que a lguns i nd i v íduos p o d e m não se r suscep 

t í ve i s de i n f e c ç ã o . Des ta f o r m a , o c o n h e c i m e n 

t o da e s t r u t u r a c i t o g e n é t i c a da p o p u l a ç ã o , 

c o r r e l a c i o n a d a ao g rau de s u s c e p t i b i l i d a d e à 

i n f e c ç õ e s por Plasmodium, pode rá c o n s t i t u i r - s e 

e m u m p a r â m e t r o f u n d a m e n t a l para ava l i ação 

da c a p a c i d a d e v e t o r a de u m a dada popu lação 

de Anopheles darlingi-
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S U M M A R Y 

J h e chromosomic polymorphism of Anopheles dar

lingi, whose sample was obtained in Highway BR-174 

(Manaus/Boa Vista), was here analyzed. Two new 

independent inversions were described, and the number 

of rearrangements was raised to twelve. Three asynap-

sed regions were also described, being one in chromo

some X and two in chromosome 2 . There was a high 

occurence of inversions at the heterozygote state and 

the medium number per individual was high (4,13 ± 

0,13). The higher and meaningful frequencies of hete

rozygote indicated their larger adaptability to the envi-

romental heterogeneity. The tests for the association 

of inversions showed the occurrence of an intrachro-

mosomic association (arms 3R and 3L) and four inter-

chromosomic ones (chromosomes X-3 and 2-3). 

The data of the Anopheles darlingi chromosomic 

polymorphism support the hypothesis that the central 

populations of a geographic area are more polymorphic 

than the marginal populations. The A . darlingi popu

lations of Amazônia are highly polymorphic as compared 

to the southern ones, where certain arrangements with 

reduce polymorphism were determined. 
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