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1. PREFACIO E AGRADECIMENTOS 

O presente trabalho e uma tentativa de aplicar os princi- 

pios modernos da teoria genetica das populagoes ao estudo de 

uma comunidade humana(*). 

A genetica das populagoes tern sido edificada muito recen- 

temente e talvez constitua um dos mais fecundos ramos das 

ciencias evolutivas. Contudo, grande parte das conclusoes atin- 

gidas teoricamente, utilizando o metodo dedutivo-matematico, 

carecem de confirmagoes de campo que atendam as duas exi- 

gencias fundamentals da ciencia: compatibilidade entre os fa- 

tos e acordo com a realidade. 

As pesquisas genetico-populacionais de campo tern sido rea- 

lizadas fundamentalmente com drosofilas, milho e em popu- 

lagoes humanas. As experiencias e observagoes realizadas com 

esses grupos de organismos ja produziram documentagao su- 

ficiente para se acreditar que os modelos matematicos elabora- 

dos nos ultimos 30 anos, principalmente por FISHER, WRIGHT, 

HALDANE e DAHLBERG possam ser utilizados com proveito 

na investigagao das populagoes. Sob este aspecto, a especie hu- 

mana se tern mostrado especialmente adequada para o estudo 

de certos problemas geneticos e evolutivos tais como: variagao 

na freqiiencia de gens "normais e patologicos", taxas de muta- 

gao, efeitos de consangiiinidade e homogamia, determinagao do 

tamanho das populagoes, oscilagao genetica, migragao e fluxo 

genico, pesquisas raciais, efeitos geneticos das radiagoes, etc.. 

O material humane, sem duvida, constitui, ao contrario do que 

se tern propalado comumente, um dos mais adequados para o 

estudos de inumeros problemas geneticos e evolutivos. Neste 

context©, nao deve ser esquecido o papel do organismo humano 

* — Os originals desta publicagao foram encaminhados k impressao em agdsto de 
1959. Entretanto, em virtude da falta de slmbologia tipogr£flca, sbmente foi 
possivel a sua impressao nesta data. 



no desenvolvimento da Genetica bioqunmica iniciada por GAR- 

ROD no imcio do presente s^culo. Todavia, outras investiga- 

qdes tais como Genetica formal, estudos de "linkage", etc., ne- 

cessitam metodos estatisticos especialmente desenvolvidos para 

a genetica humana; e outros problemas, como as pesquisas so- 

bre os efeitos da selegao natural, por exemplo, sao grandemente 

complicados pelo contexto cultural e pela existencia das insti- 

tuigoes sociais humanas. 

A natureza complexa do homem leva o geneticista huma- 

no a uma grande versatilidade de pesquisas com diferentes ni- 

veis de integragao. A relagao da genetica humana com a ma- 

tematica e a quimica e contrabalangada por sua mtima assocla- 

gao com a Antropologia, Psicologia e Sociologia. Sao por de- 

mais conhecidas as relagoes da genetica humana com ciencias 

aplicadas como a Medicina e o Direito, nao raro, centralizada 

em tomo do problema da Eugenia. 

Todavia, as populagoes humanas nao so se prestam aos es- 

tudos geneticos gerais e especificos como tambem exibem pro- 

blemas evolutivos caracteristicos. Um desses problemas que, 

sem duvida se relaciona a natureza cultural do homem, e o da 

migragao e hibridizagao entre populagoes que antes permane- 

ciam geografica e ecologicamente isoladas umas das outras. A 

grande variabilidade interpopulacional que caracterizou os gru- 

pos humanos em sua fase pre-historica se transforma cada vez 

mais em um polimorfismo intrapopulacional, em virtude da 

intensa hibridizagao causada pelo aumento da mobilidade geo- 

grafica e social dos indivfduos humanos. Por ser um animal 

cultural, o homem introduziu outras barreiras cristalizadas co- 

mo religiao, castas, classes, estrutura economica, preconceitos 

e valores pessoais, que respondem por um tipo novo de estra- 

tificagao genetica, comparavel aquela causada por barreiras 

geografico-ecologicas, efetivas entre outras especies animais. 

As barreiras geograficas anteriores estao sendo substitui'das 

por outras sociais, permitindo ainda a existencia de unidades 

populacionais humanas, isto e, os isolados geneticos, muitas ve- 

zes confundidos com grupos raciais. A migragao constitui um 

fator evolutivo que, nos ultimos anos, tern alcangado tal impor- 



tancia para a espdcie humana que nao encontra semelhanga em 

qualquer outra especie. fiste fato caracteriza singularmente o 

padrao evolutivo das populagoes humanas, especialmente em 

regioes civilizadas. Durante as ultimas geragoes, o fenomeno 

migratorio tornou-se particularmente intense e generalizado e 

as pequenas comunidades rurais estabilizadas dilataram suas 

fronteiras superpondo os novos limites de distribuigao de seus 

habitantes. Nao raro, esse fenomeno segue intensa urbanizagao 

das pequenas vilas e agrupamentos rurais, processo que se tern 

generalizado na Europa, ou entao, e constituido por migragoes 

mais ou menos "dirigidas" de povos geneticamente diversos pa- 

ra regioes remotas, como vem ocorrendo na America. Para o 

estudante de Genetica humana, esse fenomeno modemo foi de- 

nominado de "break-down of isolates" (dissolugao dos isola- 

dos), termo cunhado pelo Prof. DAHLBERG, pioneiro neste 

campo de pesquisa. A dissolugao dos isolados, alem de promo- 

ver a homogeneidade genetica entre as populagoes, liga-se a 

certos problemas especi'ficos. Entre estes, estao o feito da dis- 

solugao dos isolados sobre a diminuigao dos coeficientes de "in- 

breeding" das populagoes, e seu efeito eugenico causando o de- 

saparecimento relative de homozigotos recessivos, representa- 

dos por caracteres letais, anomalias e deformidades. Outro pro- 

blema envolve o paralelismo que vem sendo observado, nos ul- 

timos 100 anos, em todos os pafses civilizados, entre dissolugao 

dos isolados e aumento da estatura media das populagoes. 

A presente investigagao trata da dissolugao de um isolado 

por efeito da intensa imigragao e suas conseqiiencias. Tentou- 

se aplicar ao estudo da populagao os modelos teoricos desen- 

volvidos por WAHLUND e DAHLBERG, por um lado, e os de- 

senvolvidos por WRIGHT, de outro. Na analise do efeito da 

dissolugao do isolado sobre a freqiiencia de certas anomalias 

hereditarias, foram considerados os importantes trabalhos teo- 

ricos de HALDANE neste campo. A estrutura genetica da po- 

pulagao atual, relacionada a seu tamanho efetivo, a variancia na 

freqiiencia genica, fluxo genico, etc. ibi tambem considerada. 

£ de crer que a situagao encontrada na presente populagao re- 
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present© um estagio pelo qual estao passando inumeras outras 

comunidades; isso permite generalizar as conclusoes do presen- 

te trabalho, dentro de certos limites. 

Os dois ultimos paragrafos da important© revisao de DAHL- 

BERG (1948) sobre a genetica das populagao humanas parecem 

certificar a oportunidade do present© trabalho: 

"Meanwhile, a few investigations into the me- 

chanisms behind changes of population have been 

made. They are theoretical and mathematical in 

character, and to be found in the most varied perio- 

dicals. .. But necessary though it may be to develop 

the theoretical — cum — mathematical side of the 

problems, the primary need is for empirical investi- 

gations. We require both knowledge of the frequen- 

cy of intermarriages, assortative matings, the for- 

mation of isolates, etc., and also investigations of 

the actual frequency of individual characters in po- 

pulations. We have, however, still very little possi- 

bility of comparing the make-up of a population at 

different junctures, or of comparing different popu- 

lations at the same juncture. A great deal must be 

done to achieve on empirical foundations for the 

assessment of populations from the view point of 

heredity. But this must be regarded as a very im- 

portant task for human genetics to carry out" . 

A elaboragao deste trabalho tornou-se possivel em virtu- 

de do auxilio, sugestoes, criticas e incentivos, nao raro impres- 

cindiveis, da parte de varias pessoas cuja mengao se torna ine- 

vitavel. 

Sou especialmente agradecido a Fundagao Rockefeller, que 

atraves da compreensao e apoio do Dr. Harry M. Miller Jr., 

concedeu auxilio especial ao Departamento de Biologia Geral 

da F.F.C.L. da Universidade de Sao Paulo para um programa 

de pesquisa inicial no campo da Genetica humana, gragas ao 

qual o trabalho foi realizado. 

Ao Profesor C. Pavan, Diretor do Departamento de Biolo- 

gia Geral da F.F.C.L. da Universidade de Sao Paulo e orien- 



tador da investigagao devo sinceramente agradecer, alem do 

constante apdio, sugestoes, criticas e a^uda pessoal em inume- 

ras ocasioes durante a realizagao do trabalho, a possibilidade 

de permanecer no referido Departamento onde contei com to- 

dos os recursos morais e materials. 

Aos Drs. A. Brito da Cunha, O. Frota-Pessoa e L. E. Ma- 

galhaes, professores assistentes do Departamento de Biologia 

Geral da F.F.C.L. da Universidade de Sao Paulo sou reconhe- 

cidamente grato por inumeras importantes sugestoes, criticas 

e estimulo. Ao Prof. O. Frota-Pessoa devo ainda a paciente 

leitura critica do manuscrito, que muito melhorou a sua apre- 

sentagao e conteudo. 

Ao Professor F. G. Brieger, catedratico de Genetica e Ci- 

tologia da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz" 

da Universidade de Sao Paulo, devo valiosas sugestoes e a inter- 

pretagao preliminar dos dados relatives a distribuigao da esta- 

tura na populagao. 

Ao falecido Professor Gunnar Dahlberg, ex-diretor do "Sta- 

te Institute for Human Genetics and Race Biology", Suecia, 

que indqbitavelmente situou-se a frente daqueles que mais con- 

tribuiram para o desenvolvimento da Genetica humana, tanto 

no campo teorico como observacional, devo assinalar meus agra- 

decimentos por suas sugestoes, quando ainda nao deixara os 

bancos universitarios, para realizagao de pesquisas sobre estru- 

tura de isolados em relagao a consangiiinidade, freqiiencia de 

anomalias hereditarias e distribuigao da estatura . 

Para a realizagao da pesquisa foi necessario muitas vezes 

a coleta de dados em instituigoes oficiais e particulares. Nesta 

fase do trabalho, contei com o auxilio extremamente cordial 

de inumeras pessoas as quais devo evidenciar meus mais sin- 

ceros agradecimentos. Dentre elas, nao posso deixar de assina- 

lar o Professor Paulo Sawaya, diretor da Faculdade de Filo- 

sofia, Ciencias e Letras da Universidade de Sao Paulo que fa- 

cilitou meu contacto com algumas instituigoes, o Reverendissi- 

mo D. Paulo Rolim Loureiro, Bispo auxiliar da Curia Metro- 

politana de Sao Paulo bem com ao Sr. Omero Cordeiro, funcio- 

nario da mesma Curia que gentilmente intercederam na obten- 
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gao de permlssoes para consul tar registros de casamentos jun- 

to as Curias. Aos Reverendissimos D. Ernesto de Paula, Bispo 

da Diocese de Piracicaba e D. Francisco Borja do Amaral, Bis- 

po da Diocese de Taubate, bem como ao Reverendo Pe. Luiz 

Gonzaga Alvez Cavalheiro, tambem desta ultima Diocese, de- 

vo a permissao excepcional de consultar os registros em suas 

respectivas Curias Diocesanas. 

Permitiram a utilizagao de dados oficiais o Sr. Joao Gnac- 

carini, Serventuario do Cartorio Civil de Capivari, o Tenente 

Abilio Morais de Almeida, diretor do Tiro de Guerra em Capi- 

vari, e o Dr. Walter Rizzo, medico do Posto Estadual de Pue- 

ricultura da mesma cidade, aos quais sou bastante grato. 

Contei, ainda em diferentes fases da realizaQao do trabalho, 

com a ajuda preciosa de diversas pessoas. Ao Sr. Jose Cesar 

A. Gnaccarini, atualmente aluno do curso de Ciencias Sociais 

desta Faculdade, sou bastante grato pela assistencia e ajuda na 

coleta de diversos dados realizados em Capivari. 

Ao Sr. Paulo Filgueiras, do Servigo de Recenseamento, 

Rio de Janeiro, devo o provimento de dados demograficos so- 

bre a comunidade estudada. Aos Profs. Johann Becker, natu- 

ralista do Museu Nacional, Natalia Gabrusewycz e Heni Sauaia 

assinalo meus agradecimentos por motLvos di versos. A Da. 

Candida de Paulo Souza, Srtas.Therezinha de Moraes Ungaret- 

ti e Neyde Ferreira de Oliveira agradego pela parte datiiogra- 

fica. Aos varios funcionarios do Departamento de Biologia Ge- 

ral da F.F.C.L. da Universidade de Sao Paulo por auxflios 

prestados em mumeras ocasioes e aos alunos do Colegio Esta- 

dual de Capivari, por terem se submetido a varios testes gene- 

ticos, sou agradecido. 

<4The last but not the least", merece agradecimento espe- 

cial a minha esposa Profa. Sonia Guinsburg Saldanha por seu 

constante estimulo, critica, discussao e sugestoes, bem como por 

ter tornado parte ativa na sistematizacao e analise dos dados 

coletados. A ela devo ainda a execugao de imimeros testes rea- 

lizados entre alunos do Colegio Estadual de Capivari. 
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P.H.S. 



2. INTRODUgAO 

Embora a diversidade organica tenha constituido constan- 

te preocupagao para o homem desde a origem de sua cultura, 

somente em 1859, DARWIN logrou estabelecer suas bases evo 

lutivas. A teoria da selegao natural que representa uma das 

maiores conquistas da biologia teorica vem inspirando pesqui- 

sas nos mais diversos campos das ciencias biologicas. O valor 

da selegao natural para a teoria evolutiva se fundamenta no 

reconhecimento de dois fatos essenciais: 1) as populagoes, par- 

ticularmente das especies sexuadas, exibem setnpre um certo 

grau de variabilidade direta ou indiretamente condicionada por 

heranga; 2) sendo um processo populacional, a evolugao orga- 

nica resulta das mudangas que se passam na estrutura da popu- 

lagao, por conseguinte em sua variabilidade hereditaria co- 

mo um todo. DARWIN e seus contemporaneos acreditavam 

que o fenomeno da transmissao hereditaria dos caracteres se 

realizassem atraves do sangue. Este postulado dificultou aos dar- 

winistas da epoca a explicagao da manutengao da variabilidade 

populacional uma vez que, segundo essa hipotese, metade da 

variancia seria perdida em cada geragao. 

A identificagao dos gens como unidades responsaveis pe- 

lo aparecimento dos caracteres hereditarios e o reconhecimento 

da segregagao mendeliana possibilitaram explicar a manutengao 

da variabilidade hereditaria da populagao e a simetria de sua 

transmissao de geragao a geragao atraves dos fenomenos da 

meiose e fecundagao. 

2. 1. A lei de Hardy-Weinberg 

Os gens apresentam 3 propriedades fundamentais: mutabi- 

lidade, auto-reprodugao e agao espechfica no processo da morfo- 

genese que resulta em sua expressao fenotipica. A estrutura 
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genetica de uma populagao caracteriza-se pelas freqiiencias de 

seus gens alelicos ou alternativos. As especies sexuadas podom 

ser consideradas, sob o aspecto genetico-populacional, como po- 

pulagoes de gametas, encerrando gens alelicos com diferentes 

freqiiencias. A combinagao ao acaso dos gametas, na fecunda- 

gao, determina a distribuigao dos diferentes genotipos na po- 

pulagao. Se varios gens alelicos A, ai, a2, .. .a^ ocorrem com 

freqiiencia p, q, r, fz, a distribuigao dos genotipos na popu- 

lagao e dada pela expansao de(p + q + r+ +z)2-No caso 

especial de dois alelos A e a, com freqiiencias p e q, a dis- 

tribuigao d: 

( p + q )2 = p2 + 2pq + q2 rz 1 (1) 

HARDY (1908) e WEINBERG (1908) foram os primeiros a 

reconhecer a importancia da segregagao mendeliana para expli- 

car a manutengao da variabilidade genetica da populagao. fiste 

fato foi demonstrado como teorema, que estabelece: em uma 

populagao de tamanho infinite, sexuada, com reprodugao cru- 

zada, em que o process© da fecundagao ocorre ao acaso, as fre- 

qiiencias genicas permanecem constantes de geragao a gera- 

gao, na ausencia de mutagao, selegao e migragao. fisse teorema, 

conhecido como lei de Hardy-Weinberg, constitui o principio 

fundamental no estudo da genetica de populagoes e e, por con- 

seguinte, essencial para a compreensao dos fenomenos evolu- 

tivos. 

2.2. Fatdres que alteram as freqiiencias genicas das populagoes 

A lei de Hardy-Weinberg evidencia que as freqiiencias ge- 

notipicas (zigoticas) em uma geragao dependem das freqiiencias 

genicas (gameticas) da geragao anterior. As freqiiencias ge- 

nicas da populagao se alteram, se as condigoes estabelecidas pe- 

lo teorema nao forem observadas. Na verdade, essas condi- 

goes nunca sao encontradas o que permite a conclusao de que 

as freqiiencias genicas de uma populagao se alteram continua- 

mente em diversos sentidos. A teoria genetica da evolugao re- 

conhece como fatores que condicionam as mudangas na com- 
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posigao genica das populagoes, a mutagao, a selegao, a migragao, 

e a oscilagao genetica. O efeito relativo desses fatores evolu- 

tivos depende da estrutura genetica da populagao e das condi- 

goes de ambiente em que se encontra a especie em seu proces- 

so historico. 

A teoria da evolugao foi desenvolvida por varies autores 

levando em conta a agao, tanto isolada como integrada, dos di- 

versos fatores evolutivos. Baseados nos postulados do mende- 

lismo e na lei de Hardy-Weinberg, FISHER (1930) elaborou 

uma teoria que explica a manutengao do polimorfismo nas po- 

pulagoes como resultado da selegao natural. HALDANE (1932) 

evidenciou principalmente as conseqiiencias da selegao natural 

e da mutagao. WRIGHT (1931) demonstrou fundamentalmente 

o efeito do tamanho da populagao e da migragao sobre as mu- 

dangas evolutivas das populagoes. fete ultimo autor distin- 

guiu o efeito sistematico da agao con junta da mutagao, sele- 

gao e migragao ou pressao sistematica que mantem as fre- 

quencias genicas em um mvel de equilibrio previsivel, da agao 

nao sistematica ou "ao acaso" da oscilagao genetica. Os estu- 

dos experimentais e as observagoes de campo demonstraram, 

indubitavelmente, o papel desses fatores evolutivos (DOBZ- 

HANSKY, 1944, 1951; HUXLEY, 1942; MAYR, 1943; JEPSEN, 

MAYR & SIMPSON, 1949; SCHMALHAUSEN, 1949; ALLEE 

e outros, 1949; STERBINS, 1950; L'HERETIER, 1954; HUX- 

LEY, HARDY & FORD, 1954; e muitos outros). HOGBEN 

(1946), DAHLBERG (1947b) e LI (1955) apresentam, em bases 

relativamente simples, os principios matematicos da genetica 

de populagoes. 

2. 2. 1. Selegao: 

Selegao natural constitui o fator direcional da evolugao. 

Seu efeito decorre da agao do ambiente sobre a variabilidade 

hereditaria das populagoes. Do ponto de vista do darwinismo 

moderno, a selegao natural resulta da fertilidade diferencial 

dos indivfduos em virtude de diferengas entre os valores adap- 

tativos de seus genotipos. Se o numero medio de filhos produ- 

zidos por um genotipo aa for Xi, e aquele produzido pelos ge- 
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notipos AA ou Aa (normals) for X2, o valor adaptativo dos indi- 

vlduos aa sera f = x1/x2. Por conseguinte seu coeficiente de 

selegao sera, s = 1 — f. FISHER (1930) mostrou que mesmo 

um gen com coeficiente de selegao da ordem de 0,001 (f = 

0,999) seria eliminado da populagao. Na especie humana a ava- 

liagao de coeficientes seletivos de diferentes gens tern sido limi- 

tada aqueles que reconhecidamente se incluem entre os letais 

(s = 1 ,como por exemplo o gen responsavel pela idiotia amau- 

rotica), ou semilitais (s = 0,5, como por exemplo o gen res- 

ponsavel pela hemofilia). No presente, parece que os metodos 

da genetica humana nao permitem a determinagao de valores 

adaptativos superiores aos dos semi-letais. Mesmo em Droso- 

phila, por dificuldades experimentais, a identificagao e duvi- 

dosa para f = 0,9, isto e, diferengas de ordem de 0 1 (LI, 1955, 

p. 254). muito provavel que as diferengas raciais relaciona- 

das a pigmentagao da pele, cabelo, olhos, constituigao flsica e 

outros caracteres antropometricos possam estar sujeitos a se- 

legao natural, como foi interessantemente sugerido por COON, 

GARN & BIRDSELL (1950). Mesmo apresentando diferengas 

relativamente pequenas de adaptabilidade, a manutengao des- 

ses caracteres poderia ser resultante do process© seletivo que 

atuou sobre as populagoes humanas em diferentes ambientes 

ffsico-culturais, desde seu aparecimento sobre a terra. 

Do ponto de vista eugenico a determinagao do coeficien- 

te de selegao e importante. Considerando como medida eu- 

genica o caso extremo de selegao total, em relagao a gens re- 

cessivos, sua importancia e problematica. O efeito da selegao 

total genica ou genotipica, contra recessivos, na enesima (n) 

geragao, pode ser calculado pelas formulas: qn = qo/ (1 - nqo), e 

q,,2 = q0
2 / (1—nqo)2, respectivamente. Para gens dominantes 

recessivos o efeito da selegao total se toma desprezfvel quando 

sua f reqiiencia atinge valores baixosf que caracteriza comumente 

os "mutantes indesejaveis" na populagao (para discussao do pro- 

blema veja DAHLBERG 1947a; HOFSTEN, 1951). 

A quase totalidade dos gens mutantes, em relagao a seus 

alelos normais exibem valores adaptativos menores que 1, e 

comumente esses valores sao proximos de O (letais). As fre- 
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qiiencias de equilfbrio de gens neutros serao determinadas por 

suas taxas de mutagao. Se um gen A muta para a com a fre- 

qiiencia u e a mutagao reversfvel tern a freqiiencia v, a freqiien- 

cia de a em equilibrio sera q = u/(u + v). Se as taxas de mu- 

tagao nao divergem muito, ambos alelos se mantem na popu- 

lagao com freqiiencias altas. As freqiiencias dos gens letais ou 

daqueles com valores adaptativos proximos de O, serao da or- 

dem de suas taxas de mutagao. A existencia desses gens com 

freqiiencias elevadas indica a ocorrencia de mecanismos que 

compensem a agao da selegao natural. fisse fenomeno e conhe- 

cido como polimorfismo adaptativo. 

Fundamentalmente tres tipos de mecanismos sao atualmen- 

te reconhecidos. Um e aquele em que a selegao atua contra o 

heterozigoto. Neste caso o equilfbrio e somente possfvel quan- 

do as freqiiencias dos gens sao p = q = 0,5. Por conseguinte e 

um equilfbrio instavel. Qualquer oscilagao em torno desta fre- 

qiiencia tende a eliminar o alelo que se torna mais raro. Natural- 

mente esse tipo de equilfbrio se torna impossfvel em popula- 

goes de tamanho efetivo pequeno. O sistema Rh constitui um 

ex;emplo bem documentado (HALDANE, 1942; WIENER, 1942; 

GLASS, 1950). Um segundo mecanismo seria aquele em que 

a selegao favorece o heterozigoto (heterose), atingindo-se o 

equilfbrio quando q = Si / ( Si + S2 ) sendo Si e Sa os coeficien- 

tes seletivos dos homozigotos e O o do heterozigoto. A ocor- 

rencia deste ultimo mecanismo parece ser generalizada na na- 

tureza (cf. DOBZHANSKY, 1951; da CUNHA, 1951 e 1955). 

Pelo menos um exemplo ja foi identificado na especie humana 

que explica a alta frequencia da siclemia em areas malarfgenas 

da Africa (ALLISON, 1954a, 1954b, 1954c; 1955), Essa parece ser 

tambem a explicagao da manutengao em quase todas as popu- 

lagoes humanas do polimorfismo de caracteres supostamente 

neutros como por exemplo os grupos sangiifneos e a sensibili- 

dade a feniltioureia (discussao em SALDANHA, 1957a). Es- 

sa hipotese vem sendo confirmada com a descoberta de inume- 

ras associagoes desses caracteres com doengas (cf. por exemplo, 

ALLISON, 1955; SHEPPARD, 1955; ROBERTS» 1956; 1958; 

BUCKWALTER, 1956; SALDANHA> 1956a» b). Entretanto, 



— 22 — 

o polimorfismo desses caracteres poderia ser mantido por um 

terceiro mecanismo genetico que, no presente, so pode ser consi- 

derado teoricamente. Dois ou mais gens alelicos, como os da sen- 

sibilidade a feniltioureia e os do sitema ABO poderiam ser 

mantidos pela existencia de condigoes ambientais diversas na 

area ocupada pela populagao. Suponhamos que um gen A e 

favorecido relativamente por um fator ambiental x mas des- 

favorecido por outro fator y, enquanto seu alelo a e, ao contra- 

rio, favorecido por y e desfavorecido por x. Nesse caso ambos 

os alelos podem manter-se na populagao com freqiiencias que 

dependem da intensidade relativa dos fatores x e y (LEVENE, 

1953; LL 1955, p. 265; HUXLEY. 1955; DOBHANSKY, 1955; 

SALDANHA, 1957a). A intensidade dos fatores responsaveis 

por esse tipo de polimorfismo poderia tambem variar no tempo, 

fazendo com que as freqiiencias dos gens oscilassem. As especies 

com ampla distribuigao geografica e intensa mobilidade seriam 

evolutivamente mais propensas a exibir esse tipo de polimorfis- 

mo. fiste parece ser o caso de especie humana em que, por exem- 

plo, a suscetibilidade relativamente maior dos grupos sangiimeos 

O e A para ulcera duodenal e cancer gastrico, respectivamente, 

poderia ser compensada pela suscepitbilidade relativamente 

maior do grupo sangiimeo B para a tuberculose (SALDANHA, 

1957a). Os mecanismos considerados nao excluem outras pos- 

sibilidades de manutengao de polimorfismo adaptativo, como 

foi assinalado por HALDANE (1952-1954). 

2. 2. 2. Mutagao 

As mutagoes constituem a fonte primaria de variabilida- 

de das populagoes. A pressao de mutagao sobre a freqiiencia 

de um determinado gen pode ser representada pela expressao: 

A q = — uq (1), onde u e a taxa de mutagao. Se qo e a freqiien- 

cia inicial de um gen neutro cuja taxa de mutagao por geragao 

e u, a freqiiencia deste gen na geragao n (qn) sera obtida pe- 

la expressao, qn = qo (1 — u)n. Considerando, por exemplo, 

que u = 1/105, seriam necessarias 4.000 geragoes ou 100.000 

1 — Considerando que o gen 6 raro, a taxa de mutac^o em sentldo Inverse 6 des- 
prezfvel. 
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anos (no caso da geragao humana media ser 25 anos) para alte- 

rar a freqiiencia de um gen de qo = 1 a qn = 0,9. Portanto, 

as mutagoes expontaneas isoladamente constituem um fator 

evolutivo de agao extremamente lenta. 

A possibilidade de induzir mutagoes experimentais em 

Drosophila por meio de raios X (MULLER, 1927,) permi- 

tiu que a natureza do processo pudesse ser melhor conhecida e 

desenvolver metodos de determinar as taxas de mutagao. Em 

Drosophila a taxa media de mutagao por loco e cerca de 10"5 

por geragao (WALLACE, 1950; DOBZHANSKY, SPASSKY 

& SPASSKY, 1954). Contudo as taxas de mutagao de certos 

gens podem se afastar amplamente deste valor medio, devendo 

a mutabilidade genica ser influenciada pela selegao natural. 

A variabilidade potencial (mascarada por gens dominantes) 

acumulada nas populagoes e provavelmente generalizada nas 

especies sexuadas, e e controlada pela estrutura genetica da 

especie (DOBZHANSKY, 1951). O estudo sistematico desta 

influencia tern sido realizado em Drosophila. Em populagoes 

de D. pseudoobscura (DOBZHANSKY & colaboradores, 1942) 

e D. willistoni (PAVAN & coloboradores, 1951), por exem- 

plo, quase todos os individuos encerram um gen que, em ho- 

mozigose, produziria algum efeito deleterio. Essa situagao nao 

difere muito na especie humana. MULLER (1950) por ana- 

logia com os dados obtidos para Drosophila mostrou que, em 

media, cada individuo humano deve ser heterozigoto para cer- 

ca de oito gens deleterios. Esta estimativa tern sido confirma- 

da pelo estudo da incidencia de anomalias recessivas na prole 

de individuos consangiiineos (SLATIS, 1954; MULLER, 1956; 

CROW, 1957). 

Calcula-se que cerca de quatro desses gens recessivos se- 

riam letais e atuariam desde a vida fetal a fase adulta (MOR- 

TON, CROW & MULLER, 1956). PENROSE (1957) utilizando 

o "metodo da consangiiinidade" mostrou que a "carga" total 

de gens deleterios recessivos presente em uma populagao pode- 

ria ser determinada pela formula L = N / (2 p), se o numero 

de deleterios por individuos (N) e sua freqiiencia media na 
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populagao (p) fossem conhecidos. BOOK (1957) avaliou o va- 

lor de L como da ordem de 500. 

Em uma populagao mendeliana, a freqiiencia, de um deter- 

minado gen depende da sua taxa de mutagao e do seu coe- 

ficiente de selegao. Para um gen dominante, o equilfbrio e 

atingido quando, p = 1 — q = u/s (2). Se o gen e recessivo a fre- 

qiiencia em equilibrio e q = \/u/s, ou q = \/u, se s = 1 (cf. 

WRIGHT, 1931; DOBZHANSKY, 1951; LI, 1955). Admitindo 

que as populagoes humanas estao em equilfbrio, as taxas de 

mutagao de varies gens raros podem ser calculados diretamente 

(gens dominantes ou "ligados ao sexo") ou indiretamente (re- 

cessivos). 

A estimativa indireta da taxa de mutagao de gens delete- 

rios e obtida pela expressao geral de equilfbrio, u = sq, onde 

q e a freqiiencia do mutante (HALDANE, 1949). Se a freqiien- 

cia de afetados na populagao e x, para caracteres dominantes 

a freqiiencia do gen sera q = 1/2 x, logo u = 1/2 sx. Para gens 

"ligados ao sexo", admitindo que a freqiiencia de mulheres afe- 

tadas e desprezfvel, u == 1/3 sx. Para gens recessivos x = q2, 

logo u = sx (3). As taxas de mutagao de cerca de 20 diferentes 

gens humanos ja foram calculadas (NEEL, 1952; PENROSE, 

1956a apendix C; e 1956b). Os valores obtidos para gens domi- 

nantes oscilaram entre 4,5 x 10"5 (acondroplasia) e 0,4 x 10"5 

(albinismo parcial e retinoblastoma); para gens "ligados ao se- 

xo" (sex-linked), o intervalo foi de 2,0 x 10'5 (hemofilia) a 

9,5 x 10'5 (distrofia muscular); e para gens recessivos as taxas 

extremas foram 1,1 x 10'5 (ictiose congenita e idiotia amauro- 

tica juvenil) e 1,9 x 10"B (microcefalia). A taxa media de muta- 

gao dos gens humanos deve estar em tomo de 1,5-2,0 x 10_B 

(CROW, 1956) que corresponde aproximadamente a taxa obti- 

da para retinoblastoma e hemofilia. Considerando que a espe- 

cie humana apresenta cerca de 20.000 locos diferentes (SPUH- 

LER, 1948), a taxa total de mutagao, por geragao, na especie 

2 — Quando o gen 4 raro (1 — q s* 1) os individuos homozlgotos (pa) terio fre- 
qtl£ncia desprezfvel. 

3 — So o coeflclente mddio de "Inbreeding" na populac§o (a) nfto 6 desprezfvel, 
a fdrmula mals adequada 4 u=^s [a q -f (1 —^ a) q*]. 
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humana seria quase igual a unidade (0,8). Isto significa que 

aproximadamente todos os individuos devem ser portadores de 

um novo mutante. 

Levando em conta que o numero de locos em Drosophila e 

5.000 (MULLER, 1950) e que sua taxa media de mutagao e lO'5, 

cada individuo devera possuir em media 0,1 mutantes nao pre- 

sentes em seus ancestrais ou seja cerca de 10 vezes menos na 

especie humana. Contudo, o potencial evolutivo da Drosophila 

e muito maior quando se considera que cada geragao humana 

(25 anos) corresponde a cerca de 500 geragoes de Drosophila. 

Todavia, as estimativas das taxas de mutagoes humanas, espe- 

cialmente as de gens recessivos, encerram grande margem de 

erro porque se fundamentam em inumeras suposigoes. Destas, a 

que mais pode contribuir para o erro da estimativa e a conside- 

ragao de que as populagoes humanas estejam em equilibiio. Cer- 

tos fatores (superioridade adaptativa do heterozigoto, natureza 

poligenica do carater, fenocopias, mutagao somatica, efeito dos 

isolados ,etc.) poderiam tomar a estimativa exagerada, enquan- 

to que outros fatores (erros de amostr^gens, penetrancia In- 

completa, eliminagao intra-uterina de mutantes, recessividade 

incompleta, isto e, selegao contra o heterozigoto, etc.) tende- 

riam a reduzir o valor real. Supondo que as estimativas ate 

agora calculadas sao corretas, certos locos como os de hemo- 

filia, distrofia muscular, etc. devem ter mutabilidade varia- 

vel em diferentes populagoes. Mutabilidade extremamente al- 

ta foi atribuida aos locos responsaveis pela fibrose cistica do 

pancreas (10"3), pelo sistema sangiimeo Rh (5,1 x 10"4) (GO- 

ODMAN & REED, 1952), pela esquizofrenia (5 x 10"3), pela 

oligrofrenia espatica (2,6 x 10"3) (BOOK, 1953b) e pela talas- 

semia (4 x KT4) (NEEL, 1951). 

2. 2. 3. Migragao 

As especies sexuadas distribuem-se em populagoes mais ou 

menos isoladas umas das outras, com divergencia evolutiva 

de intensidade variavel. Dependendo da eficiencia das barrei- 

ras existentes e da natureza dos meios de dispersao dos indi- 

viduos que compoem a especie, pode ocorrer certa migragao 
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entre populagoes locals, produzindo hibridizagao e novas com- 

binagoes geneticas, constituindo isso importante fator evolu- 

tivo. Sob este aspecto o fluxo genico de uma populagao em 

outra se assemelha a pressao de mutagao, pois "injeta" novos 

gens na populagao. 

Do ponto de vista gen6tico-populacional, WRIGHT (1949) 

considera pressao da migragao, a taxa de indivlduos migrantes 

que, cruzando com os indivlduos da populagao, sao capazes de 

deixar descendencia. Seu efeito sobre a freqiiencia de um de- 

terminado gen pode ser representado por q = m (qc — qcO, on- 

de qCi e a freqiiencia entre imigrantes qc a freqiiencia na popu- 

lagao e m o numero de migrantes, por geragao. Teoricamente, a 

pressao de migragao aumenta a variabilidade da populagao. 

Na especie humana este fenomeno tern se intensificado 

enormemente nos ultimos seculos. A dispersao de um gen nu- 

ma populagao, quer aproximadamente contlnua, quer dividida 

em sub-populagdes parcialmente isoladas, depende de seu valor 

adaptativo. Naturalmente gens favorecidos por selegao natu- 

ral (ou aproximadamente neutros) se dispersarao mais facil- 

mente por toda area em que se distribui a populagao, quando 

existem altas taxas de migragao. 

Em relagao as populagoes humanas, parece de interesse 

distinguir, entre fluxo genico no espago e no tempo. Como a 

distribuigao espacial e uma funcao do t^mpc, a distingao 6 arbi- 

traria, embora em seu estudo se utilizem metodos diferentes. 

Sob o primeiro aspecto, os clines observados para varios gens 

humanos, como por exemplo o gen B do sistema sangiilneo 

ABO (CANDELA, 1942), ou o do gen responsavel pela sensibi- 

lidade a feniltioureia (SALDANHA, 1958a, SALDANHA & 

BEQAK, 1959) mostram que as freqiiencias desses gens aumen- 

tam gradativamente de este para oeste, na Europa e Asia, e 

poderiam ser altemativamente explicados ou por efeito da se- 

legao ou pelas migragoes sucessivas, em virtude de inumeras in- 

vasoes da Europa por mongois. A analise de area mediterranea 

da Europa efetuada por MOURANT (1950; 1954), demonstrou 

a importancia dos fenomenos migratorios para explicar as fre- 

qiiencias dos grupos sangiilneos ABO e Rh nas populagoes desta 
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area. BIRDSELL (1950) apresentou modelos genetico-popula- 

cionais para explicar o fluxo genico gradativo entre aborige- 

nes que ocupam extensa area da Australia, desenvolvendo o 

conceito de "espago genetico". 

WOMBLE (1951) introduziu "uma fungao sistemica" para 

a distancia que "mede" a variagao espacial em especies que se 

distribuem em areas extensas. Embora sua importancia meto 

dologica nao seja considerada aqui, deve ser assinalado que 

seu princfpio fundamental e que a distancia genetica e inver- 

samente proporcional ao fluxo genico efetivo. GLASS (1954) 

mostrou a importancia desse metodo no estudo do fluxo ge- 

nico nas popiilagoes humanas. 

Uma contribuigao apreciavel para o estudo do fluxo ge- 

nico no tempo foi a introdugao do modelo estatistico desenvol- 

vido por GLASS e LI (1953), quando a hibridizagao entre duas 

populagoes ocorre em varias geragoes. GLASS e LI propuse- 

ram a formula para calcular o fluxo genico (m): 

Q — qk 

(1 — m)k =    (2) 

Q — qo 

onde qo e Q sao as freqiiencias genicas nas populagoes originais 

e Qk, a freqiiencia na populagao hibrida, sendo k o numero de 

geragoes de contacto. Aplicando este modelo ao estudo do ne- 

gro americano, GLASS (1955) e ROBERTS (1955) mostraram 

que o fluxo genico das populagoes brancas para as populagoes 

negras dos Estados Unidos e da ordem de 0,025 o que correspon- 

de a cerca de 20% de contribuigao branca. SALDANHA (1957b) 

mostrou que o fluxo genico das populagoes brancas para as 

populagoes negras do Brasil (cerca de 0,050) bem como a cor- 

respondente contribuigao branca (cerca de 40%) e aproximada- 

mente duas vezes maior que a calculada para o negro ameri- 

cano. 

2. 2. 4. Oscilagao genetica 

Enquanto que a "pressao sistematica" da selegao, mutagao 

e migragao promove alteragoes previsfveis na freqiiencia dos 
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gens, a oscilagao genetica causa flutuagoes imprevisiveis na 

composigao da populagao. certo que as populagoes mende- 

lianas asseguram sua continuidade, de geragao em geragao, atra- 

v^s de um numero de indivlduos, sempre menor (nao muito me- 

nor) que o numero total de indivlduos da populagao, WRIGHT 

(1931; 1939; 1940; 1943; 1948) denomina ao conjunto de 

indivlduos geneticamente ativos, de tamanho efetivo da popula- 

gao (N). Se a populagao flutua amplamente, seu tamanho efe- 

tivo esta mais proximo do numero mlnimo do que do maximo, 

ou se ha marcadas diferengas na proporgao dos sexos dos in- 

divlduos geneticamente ativos, N estaria mais proximo do gru- 

po relativamente menor. No caso especlfico da esp^cie huma- 

na, para qual a panmixia pode ser postulada e o "sex-ratio" e 

aproximadamente simetrico, o tamanho efetivo de uma popu- 

lagao isolada pode ser calculada pela formula: (4) 

4No — 2 

N =   (WRIGHT, 1931)   (3) 

C7k
2 + 2 

onde No e o numero total de pais e k, o numero total de game- 

tas dando origem a prole que sobrevive. 

A importancia de N se fundamenta no fato de que a maio- 

ria das especies sexuadas, inclusive o homem, nao formam po- 

pulagoes contlnuas mas estao divididas em sub-populagoes, nao 

raro, de tamanho efetivo extremamente pequeno, como aque- 

les isolados que constituem tribos indlgenas ou populagoes ru- 

rais. Provavelmente, nesta situagao, N pode estar em tomo de 

uma centena ou menos, como provavelmente se encontrariam 

as populagoes humanas em epocas pre-historicas. 

WRIGHT (1931; 1939; 1940; 1943; 1948) mostrou teoricamen- 

te que, quando o tamanho da populagao 6 tal que 4Nu, 4Ns ou 

4Nm sao maiores que 1, as mudangas evolutivas sao fundamen- 

talmente govemadas pelos fatores sistematicos. Entretanto, 

quando aquelas expressoes sao menores que 1, a populagao po- 

de sofrer profunda alteragao "ao acaso" em sua composigao ge- 

4 — Quando k = 2 e a distrlbuicfto do ndmero de fllhos por famllia 4 do tlpo de 
Polsson. 
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n^tica, em virtude dos "desvios de amostragens" na freqiiencia 

dos gens, entre duas geragoes. Como resultado da oscilagao ge- 

netica o processo evolutive pode tornar-se altamente dependen- 

te do tamanho efetivo da populagao. Mesmo a agao da seiegao, 

mutagao ou migragao seria influenciada pelo tamanho de N. 

Uma populagao seria por exemplo "muito grande" para gens 

com coeficientes seletivos altos e "muito pequena" em relagao 

a coeficientes desprezxveis (caracteres neutros). Se s, u ou m 

sao menores que 1/(2N), isto significa que a populagao atingiu 

tamanho tal que oscilagoes "ao acaso" na frequencia genica de- 

vem ocorrer. Por conseguinte 1/(2N) do numero total de gens 

tera a probabilidade de se fixar ou ser eliminado. 

Em uma populagao subdividida em isolados exibindo um 

numero de individuos geneticamente ativos muito pequeno em 

cada geragao, a soma dos desvios na frequencia de um determi- 

nado gen, teoricamente e igual a O. A cada desvio de uma cer- 

ta intensidade com sinal positive, correspondera um desvio ne- 

gative de mesma intensidade. A variancia da frequencia do 

gen nesta populagao sera maior que aquela de uma populagao 

de igual tamanho nao fragmentada de acordo com o teorema do 

binomio (LI, 1955, tab. 81) de modo que oscilagoes maiores na 

frequencia do gen ocorrerao com probabilidades menores. Co- 

mo os desvios na frequencia do gen dependem do valor de N o 

fenomeno da oscilagao genetica so e possfvel em populagao sub- 

dividida em pequenas unidades, durante inumeras geragoes, 

ocupando uma area onde as diferengas ambientais sao despre- 

ziveis. Nesta situagao, a fixagao ou eliminagao de gens podera 

ocorrer em um certo numero de sub-populagoes em cada gera- 

gao .Do mesmo modo durante um certo numero de geragoes, 

cada sub-populagao podera fixar ou eliminar alguns gens. A 

variancia da frequencia dos gens pode ser calculada, para uma 

populagao com "sex-ratio" aproximadamente 1, na ausencia de 

migragao, pela formula: 

q (1 — q) 

=     (4) 

2N 
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Quando a populagao recebe imigragao de outras populagoes a 

formula se toma: 

q (1 — q) 

a\ =   (cf. WRIGHT, 1943) 

2N — (2N — 1) (1 — m)2 

FISHER & FORD (1947) tem criticado energicamente es- 

sa concepgao de WRIGHT, argumentando que, na natureza, o ta- 

manho das populagoes e relativamente grande e o efeito da se- 

legao e tal que a importancia da oscilagao genetica durante o 

processo historico da evolugao seria desprezivel. 

LASKER (1952) calculou o tamanho efetivo de duas po- 

pulagoes geograficamente isoladas do Mexico (mestigos em Pa- 

racho) e nos Estados Unidos (indios Ramah Navaho), com a fi- 

nalidade de verificar o efeito potencial da oscilagao genetica. 

As estimativas foram respectivamente 336 e 64 que possibili- 

tam oscilagoes (para gens com freqiiencia igual a 0,5) de 0,500 

±: 0,019 e 0,500 ± 0,044. Embora as taxas de migragao tenham 

sido calculadas (respectivamente 23% e 12%) as estimativas 

da oscilagao foram inadeqiiadamente baseadas na formula apli- 

cavel a populagoes completamente isoladas. Em um estudo pos- 

terior LASKER (1954) tentou estimar a probabilidade de os- 

cilagao "ao acaso" em 10 outras comunidades aborigenes da 

Australia e da America. Alguns resultados sao sugestivos do 

papel evolutivo deste fator. 

SAJslGHVI & KANOLKHAR (1949) mostraram que certos 

grupos endogamicos da India exibem grande heterogeneidade na 

freqiiencia de determinados caracteres geneticos simples. A 

comparagao intergrupal evidenciou acentuada diferenga para 

alguns caracteres e semelhanga para outros. Entretanto a dis- 

tribuigao de caracteres antropometricos em todos os grupos 

mostrou grande homogeneidade. Os tamanhos dos grupos eram 

tao grandes e a freqiiencia de consangiiinidade era tao alta den- 

tro dos grupos (SANGHVI e outros, 1956) que seria duvidoso 

admitir a oscilagao genetica como responsavel pelas diferengas 

encontradas. Resultados semelhantes foram obtidos por SIR- 

SAT (1956) em outros seis grupos endogamicos (incluindo ju- 
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deus indianos) que migraram para Bombaim ha mais de 10 se- 

culos, vindos do Ira, Iraq, Israel (com excegao dos judeus de 

Baghdad, que migraram em 1886). Foi evidenciada uma hete- 

rogeneidade na freqiiencia de caracteres simples (incluindo gru- 

pos sanguineos), mesmo entre grupos judeus. Os grupos estu- 

dados tambem diferiam das populagoes que na regiao donde 

migraram, incluindo o grupo judeu. Os seis grupos tambem 

apresentam populagoes relativamente grandes. 

LAUGHLIN (1950) estudou a composigao genetica das popu- 

lagoes esquimos do norte da Groeiandia. Uma comparagao des- 

ses grupos com outros ja estudados, evidenciou que, em relagao 

a caracteres geneticamente simples como grupos sanguineos, as 

populagoes menores diferem marcadamente das maiores. To- 

davia, estas ultimas exibem grande semelhanga. As variagoes 

eram mais nitidas nas freqiiencias dos grupos sanguineos ABO. 

BIRDSELL (1950) tambem acredita que a oscilagao genetica 

seja responsavel por muitas diferengas na freqiiencia de ca- 

racteres geneticos observadas entre aborigenes da Australia. 

Os mapas isogenicos da distribuigao do alelo Ia, dos grupos san- 

guineos ABO, mostraram, no sul da Australia, um padrao de 

distribuigao mais compativel com o efeito da oscilagao geneti- 

ca. A distribuigao de caracteres poligenicos, como a altura, apre- 

sentou gradientes mais de acordo com a agao de migragao ou 

selegao natural. 

O estudo de GLASS e outros (1952) em um isolado religio- 

so nos Estados Unidos, sugeriu flutuagoes ao acaso nas fre- 

qiiencias genicas da populagao. Em uma comunidade de 350 

individuos, pertencente a uma antiga seita protestante endo- 

gamica (Dunker), cujos membros migraram no seculo 18 da 

Renania para os Estados Unidos, foi possivel verificar a fre- 

qiiencia de varios caracteres geneticos, incluindo grupos san- 

giiineos. A comunidade que atualmente incluiu 20 familias tern 

permanecido na America, com tamanho extremamente redu- 

zido, ha cerca de 70 anos. Seu tamanho efetivo atuai foi es- 

timado em 90 individuos, possibilitando grandes alteragoes na 

composigao genetica de sua populagao, como resultado da os- 

cilagao genetica. Efetivamente, a comparagao da freqiiencia 
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dos caracteres estudados na comunidade com aquelas observa- 

das na Alemanha e na populagao "gerar' dos Estados Unidos, 

evidenciou grande heterogeneidade para seis caracteres, sendo 

algumas diferengas altamente significativas (grupos sangiii- 

neos ABO, MN, e pelos nas falanges medias). 

Em todas essas investigagoes nao foi possivel concluir 

definitivamente que as diferengas encontradas foram causadas 

por "flutuagoes ao acaso". dificil distingxiir as diferengas 

causadas pela oscilagao genetica das diferengas devidas a 

heterogeneidade original do material estudado, resultante da 

emigragao diferencial. Como o tamanho dos grupos migrantes 

poderia ser reduzido e igualmente provavel que ocorresse flu- 

tuagoes na freqiiencia de determinados caracteres se a com- 

posigao genetica dos emigrantes fosse diferente da populagao 

donde emigraram. Assim, emigragao diferencial poderia cau- 

sar o mesmo efeito na composigao de uma populagao migra- 

toria, que poderia ser enganosamente atribuido a oscilagao ge- 

netica. Provas concretas da ocorrencia da oscilagao genetica 

poderiam ser obtidas pelo estudo das freqiiencias de caracte- 

res aproximadamente neutros, em duas ou mais geragoes su- 

cessivas, em uma populagao totalmente isolada cujo tamanho efe- 

tivo fosse compativel teoricamente com a ocorrencia do fenome- 

no. Analisando a distribuigao das freqiiencias genicas em tres 

geragoes vivas do isolado "Dunker", GLASS (1954) verificou 

uma diferenga significativa na distribuigao dos tipos sangiif- 

neos MN, embora a distribuigao dos demais caracteres estu- 

dados fosse semelhante. fiste fato constitui uma prova dire- 

ta da ocorrencia da oscilagao genetica em populagoes huma- 

nas. 

2. 3. Fatores que alteram a freqiiencia dos genotipos na 

populagao 

Desvios da panmixia podem ocorrer, em certas condigoes, 

causando maior freqiiencia de determinados genotipos em com- 

paragao ao que seria esperado na base do equilibrio de Hardy- 

Weinberg. Principalmente dois fatores poderiam alterar a fre- 

qiiencia genotipica de uma populagao: a homogamia e a con- 
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sangiiinidade. Contudo, mesmo em panmixia esses fatores po- 

dem ocorrer com certa freqiiencia, que depende do tamanho da 

populagao. Quando a intensidade desses fatores e grande, ha 

uma tendencia em aumentar o numero relativo dos homozigotos 

as expensas dos heterozigotos.. A homogamia e a consangiiini- 

dade atuam, por conseguinte, de modo semelhante. 

2. 3. 1. Homogamia (assortative mating) 

A homogamia constitui o casamento preferencial, entre in- 
♦ 

dividuos portadores de determinado carater, com freqiiencia su- 

perior a que seria esperada em panmixia. Teoricamente e mes- 

mo possivel imaginar a homogamia total mas, pelo menos para 

as populagoes humanas, isso tern pouco significado pratico. A 

homogamia parcial pode, todavia, constituir um fenomeno de 

importancia pratica para a genetica humana. Homogamia po- 

sitiva provavelmente ocorre em alguns caracteres poligenicos, 

Foi demonstrado, por exemplo, que o coeficiente de correlagao 

para inteligencia (r = 0,5; cf. PENROSE, 1954) e altura (r = 0,2; 

cf. PEARSON, 1914) entre os conjuges e positivo, o que poderia 

ser resultante do processo de homogamia parcial. DAHLBERG 

(1947b) acredita que a homogamia negativa deve ocorrer em 

certos caracteres que comprometem a plenitude fisica, como por 

exemplo a cegueira hereditaria. A situagao pode ser oposta em 

outros casos, como entre surdo-mudos que se casam mais fre- 

qiientemente entre si, do que o esperado na populagao. Embora 

investigagoes dessa natureza nao sejam de execugao dificil, pra- 

ticamente nenhum estudo sistematico da base empirica da ho- 

mogamia foi realizado. Tais investigagoes poderiam esclarecer 

a extensao de sua importancia para a genetica de populagoes 

humanas. Teoricamente, o efeito da homogamia, mesmo parcial, 

sobre a freqiiencia de homozigotos recessivos poderia ser apre- 

ciavel. 

2. 3. 2. Consangiiinidade 

Os casamentos consagiimeos de varies tipos ocorrem nas 

populagoes humanas com freqiiencia variavel. fete fato pode 

ser evidenciado pelo exame da tabela 1 que mostra a freqiiencia 
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media de casamentos consangiiineos em varios pafses, verifi- 

cada por varios autores. 

Do ponto de vista biologico, casamento consanguineo e 

aquele entre dois individuos com um ancestral comum. Entre- 

tanto, somente e importante a consangiiinidade em que o an- 

cestral comum nao e muito distante. Em qualquer populagao 

humana uma certa taxa de casamentos consangiimeos deve ser 

esperada em panmixia, uma vez que cada individuo tern um 

niimero limitado de pessoas com quern se pode casar, e entre elas 

estao seus parentes. Considera-se em geral que uma populagao 

apresenta endogamia ou "inbreeding" genuine quando os ca- 

samentos consangiiineos nela ocorrem com freqiiencia superior 

aquela que seria de se esperar em panmixia (HOGBEN, 1946; 

DAHLBERG, 1947b; HOFSTEN, 1951; SUTTEE e TABAH 

1956a). A situaqao oposta poderia caracterizar uma verdadei- 

ra exogamia ou "outbreeding", SUTTEE e TABAH (1956b), 

por exemplo, verificaram que o "tabu" contra consangiii- 

nidade ate 3.° grau, entre esquimos, promove exogamia. En- 

tretanto parece provavel que a freqiiencia de casamentos consan- 

giiineos na maioria das populagoes nao se afasta apreciavelmente 

dos valores esperados em panmixia (DAHLBEEG, 1929; 1938). 

Nao obstante a conceituagao teprica acima exposta, tem-se fre- 

qiientemente classificado como endogamicas populagoes que pra- 

ticamente nao se afastam da panmixia mas tern alta freqiien- 

cia de casamentos consangiiineos por serem muito pequenas. 

Se uma populagao esta dividida em subpopulagoes mais ou me- 

nos isoladas entre si, cada uma delas em panmixia, o conjun- 

to das subpopulagoes apresentara uma freqiiencia de casamen- 

tos consangiiineos maior que uma populagao de mesmo tamanho 

nao subdividida, em panmixia. No caso da populagao subdividi- 

da, as subpopulagoes consideradas isoladamente estarao em pan- 

mixia, mas a populagao total e endogamies. 

O estudo da freqiiencia de casamentos consangiiineos e de 

importancia porque contribui para o conhecimento da estrutura 

gen^tica das populagao humanas. A distribuigao das freqiiencias 

de casamentos consangiiineos nas populagoes humanas, do pon- 

to de vista regional, e extremamente variavel. fiste fato eviden- 
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cfa que as estruturas das populagoes diferem amplamente, e 6 

mais marcado quando se comparam populagoes urbanas com 

populagoes rurais. 

A freqiiencia de casamentos consangiimeos depende ainda 

de variaveis de natureza diversa, tais como geograficas, demo- 

graficas, culturais, sociais, etc. A tabela 2 mostra a freqiiencia 

de casamentos consangiimeos em relagao a densidade da popu- 

lagao, e percentagem de imigrantes estrangeiros e outros fa- 

tores, em algumas comunidades (paroquias) do Estado de Sao 

Paulo. Sao incluidos dados coletados pelo autor referentes ao 

nordeste e interior deste Estado (SALDANHA, 1958b). 

A fig. 1 mostra uma associagao negativa entre freqiiencia 

de casamentos entre primos em 1.° grau e percentagem total de 

imigrantes estrangeiros, densidade demografica e populagao 

urbana em relagao a populagao rural, observadas nas comunida- 

des investigadas pelo autor (SALDANHA, 1958b), e apresenta- 

das na tab. 2. 

As freqiiencias mais extremas de consangiiinidade foram 

observadas em comunidades nao civilizadas e isoladas. SPUH- 

LER e KLUCKHOHN (1953), por exemplo, observaram que 

entre indios Navaho, que constituem grupos de tamanho muito 

reduzido, a consangiiinidade pode atingir freqiiencias excep- 

cionalmente elevadas. KILPATRICK e outros (1955) observa- 

ram que, no norte da Irlanda, a freqiiencia de casamentos con- 

sangiimeos foi maior entre protestantes do que entre catolicos. 

Essa freqiiencia, entre catolicos do Japao, foi inferior em rela- 

gao aos nao catolicos. 

A importancia genetica dos casamentos consangiimeos de- 

pende da "distancia,' dos conjuges do ancestral comum. Basea- 

do neste fato, WRIGHT (1921, 1922, 1951) elaborou uma teoria 

(teoria dos "paths coeficients") que permite o calculo do coefi- 

ciente de parentesco, bem como do coeficiente de "inbreeding". 

Desde que a consangiiinidade aumenta a homozigose as expen- 

sas da heterozigose, o coeficiente de "inbreeding" constitui uma 

medida da magnitude do desvio da freqiiencia de homozigose 

sob uma dada taxa de "inbreeding" em relagao a esperada, na 

ausencia de consangiiinidade. 
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O coeficinte de parentesco e a probabilidade de um gen 

identico (origem comum) se encontrar em conjuges, e o coe- 

ficiente de "inbreeding" de um individuo e a probabilidade que 

dois gens da mesma origem sejam encontrados em determinado 

loco do mesmo individuo . O coeficiente de "inbreeding" de um 

individuo corresponde a metade do coeficiente de parentesco de 

seus pais. WRIGHT (1922) chamou de f o coeficiente de "in- 

breeding" de um individuo. Alem do coeficiente de "inbre- 

eding" £ de WRIGHT, baseado no principio dos "paths coe- 

ficients", HALDANE e MOSHINSKY (1939) determinaram 

um coeficiente equivalente por meio da dedugao algebrica, en- 

quanto que o mesmo resultado foi obtido por MALlsCOT (1948) 

atraves da teoria da probabilidade. FISHER (1949), usando ma- 

trizes, deduziu um coeficiente para medir a magnitude de pro- 

gress© em "inbreeding", que e identico a [ — log (1-f) ] . 

A determinagao de f se baseia no seguinte raciocinio sen- 

do mlf m2, ..., mr, o numero de passos componentes de dife- 

rentes caminhos que ligam dois individuos atraves de seus 

mais recentes ancestrais comuns, o coeficiente de "inbreeding" 

para gens autossomicos, levando em conta que cada passo ("path 

coeficient") de pai a filho e igual a 1/2, e dada pela expressao 

(HALDANE e MOSHINSKY, 1939): 

f 1/2 [(1/2) ml + (l/2)ra2) + ... + (l/2)mr] = 1/2 % (l/2)mr 

— l/2%2mT (5) 

O coeficiente de parentesco e representado por S 2 mr, na 

formula acima. 

Se a ancestral comum e descendente de consangiiineos, a 

formula deve ser corrigida em relagao ao coeficiente de "inbre- 

eding" desse individuo (fa): 

f-1/2% (l/2)mr (1 + fa)  (6) 

No caso de consangiiinidade simples, isto e. com um unico 

caminho e monogamia estrita em uma populagao panmltica, a 

formula se transforma em: 

f = 1/2 (l/2)m 
.(7) 
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Tratando-se de gens ligados aos cromossomos sexuais (con- 

tidos nos cromossomos X e Y) o coeficiente de "inbreeding^ en- 

tre dois indivfduos, dependera somente dos caminhos que ligam 

os ancestrais do sexo feminino (mx) (5). Logo seu coeficiente 

de "inbreeding" sera obtido por: 

fm = (l/2)mx  (8) 

No caso de indivfduos cujos pais sao primes em 1.° grau e 

admitindo-se que os quatro tipos de casamentos entre esses indi- 

vfduos consangiifneos (6) ocorram ao acaso (como seria espe- 

rado em panmixia) a probabilidade de encontro de dois gens 

identicos (com origem comum) em seus descendentes femini- 

nos e maior do que entre machos, quando a taxa de "crossing" 

e baixa. A percentagem de machos afetados aumenta em rela- 

gao as das femeas afetadas com o aumento da taxa de "cros- 

sing" (veja MACKLIN, 1952, tab. 3). Quando essa taxa e igual 

a 0,5 as duas porcentagens tomam-se iguais, mesmo se os qua- 

tro tipos de casamentos consangiifneos nao exibam freqiiencias 

esperadas em panmixia. Na ausencia de "crossing" a inciden- 

cia de femeas afetadas por caracteres determinados para gens 

recessivos incompletamente ligados ao sexo e sempre maior do 

que a freqiiencia de machos afetados, quando o parentesco e 

atraves das femeas ancestrais. Os gens ligados aos cromosso- 

mos sexuais (incluindo os holandricos, total ou parcialmente 

ligados ao sexo) devem constituir cerca de 5% dos gens huma- 

nos. Por conseguinte a determinagao de seu coeficiente de 

"inbreeding" tern certa importancia. As tabelas 3 e 4 mostram 

respectivamente o coeficiente de parentesco e de "inbreeding", 

para gens antossomicos e ligados ao sexo, calculados de acor- 

do com as formulas acima. As tabelas incluem a correspon- 

dencia entre a terminologia usada para os varies tipos de pa- 

rentesco, utilizados no Brasil, na Inglaterra e no registro ca- 

5 — Conslderando que o cromossomo x de um macho € de origem materna, a 
sucessao de dois machos na llnha de descend^ncia anula a corxelagao, toman- 
do f = o. 

6 — Filhos de duas irm§s; filhos de irmao e irma com sexos correspondentes aos 
pais; filhos de irmSo e IrmS com sexos nSo correspondentes aos pals; e filhos 
de duas lrm§s. 
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tolico, bem como as abreviagoes para os varies tipos de paren- 

tesco que serao usados no presente trabalho. 

Tipo de 

consangiiinidade 

Coeficiente 

de 

parentesco 

Coeficiente 

de 
"inbreeding" 

Proporgao de homozi- 

gotos recessivos produ- 

zidos 

(F) (f) (fq + d—Dq2) 

Pai-filha ou mae-filho I 1/2 1/2 (q + q2) 

irmao-irma 1/2 1/4 1/4 (q + 3q2) 

sobrinho-tia patema 0 0 q2 

sobrinho-tia matema 3/4 3/8 1/8 (3q + 5q2) 

sobrinha-tio patemo 1/2 1/4 1/4 (q + 3q2) 

sobrinha-tio matemo 1/4 1/8 1/8 (q + 7q2) 
primos patemos 0 0 q2 

primes maternos 3/8 3/16 1/16 (3q + 13q2) 
primos (pais de sexo 

correspondente) 0 0 Q2 

primos (pais de sexo 

diferente) 1/4 1/8 1/8 (q + 7q2) 

Pabela 4 — Coeficiente de "inbreeding" de gens "ligados ao sexo" e 

proporgao de homozigotos recessivos produzidos por va- 

ries tipos de casatnentos consangiiineos. 

BERNSTEIN (1930) mostrou que o grau de "inbreeding" 

de uma populagao pode ser medido por um indice que indica 

os desvios na distribuigao genotipica causados pela ocorrencia 

da consangiiinidade. fisse indice 6 o conhecido coeficiente a de 

BERNSTEIN. HALDANE e MOSHINSKY (1939) indicaram 

como calcular, na pratica, esse coeficiente que e equivalente ao 

coeficiente f de WRIGHT. Como a lei de HARDY-WEINBERG, 

e de aplicagao geral nos problemas de genetica de populagao, e 

importante corrigir os desvios das freqiiencias, determinados 

pela ocorrencia de casamentos consangiiineos, os quais aumen- 

tam a homozigose. O aumento da consangiiinidade afeta a rela- 

gao entre as freqiiencias dos heterozigotos e dos homozigotos, 

fundamental na consideragao genetico-populacional de caracte- 

res condidonados por gens recessivos. Essa relagao, para uma 

populagao panmitica de tamanho praticamente infinito, e obti- 

da diretamente pela expressao: 



— 41 — 

2 pq/q2 = 2 (1 — q)/q, que aumenta a medida que diminui a 

freqiiencia do gen recessive (tab. 5). 

Freq. ge- 

nica iq) 

% 

Freq. de 

homozigoto 

recessive 

(Q2) 
% 

Freq. do 

heterozi- 

goto (2pq) 

% 

Freq. ho- 

mozigoto 

dom. (p2) 

% 

Freq. he- 

terozigoto (1) 

Freq. ho- 

moz. reces- 

sive 

50 25 50 25 2 

10 1 18 81 18 

3,16 0,1 6,12 93,78 61 

1,41 0,02 2,79 97,19 140 

1,00 0,01 1,98 98,01 198 
0,707 0,005 1,40 98.595 280 

0,316 0,001 0,63 99,369 630 

0,10 0,0001 0,20 99,8001 2000 

(1) f Aa /faa = = 2pq/q* = 2 (1—q)/q 

Tabela 5 — Distribuigao genotipica e relagao entre freqiiencia de 
heterozigotos e homozigotos recessivos em fungao da 

freqiiencia genica (q). 

Se os casamentos consangiimeos ocorrem em extensao con- 

sideravel, a relagao entre as freqiiencias dos heterozigotos e dos 

homozigotos, sera menor do que a esperada teoricamente, e a 

freqiiencia de individuos homozigotos nao corresponde a q2- 

Se of e o coeficiente medio de "inbreeding" de uma populagao, 

entao a freqiiencia de individuos homozigotos recessivos e da- 

da por: 

f (aa) = q2 + a pq = q2 (1 — of) + a q = q2 + a (q — q2)... (9) 

onde, a pq, corresponde a fragao de homozigotos "em excesso". 

DAHLBERG (1929) chegou ao mesmo resultado, derivando o 

coeficiente medio de "inbreeding" da populagao a partir da fre- 

qiiencia de casamentos consangiimeos de tipo 1/2C e 1C. HAL- 

DANE E MOSHINSKY (1939) demonstraram que o coeficiente 

medio de "inbreeding" (a) e igual a media ponderada dos coe- 

ficientes de "inbreeding" dos diferentes tipos de casamentos 

consangiimeos observados na populagao. Se fi, fa, fr, sao 
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os coeficientes de "inbreeding" dos diferentes tipos de casamen- 

tos consangiiineos que ocorrem com freqiiencia ni, n2 nr, 

o coeficiente de "inbreeding" da populagao e obtido por: 

ni fi -j- n2 £2 "f" . •. ~f" nr fr Si (ri nt) 

a =   =    (10) 

N Si (m) 

onde N e o numero total de casamentos observados, e ri e o 

casamento de ie8iino grau cuja freqiiencia e igual a ni. 

Recentemente LI e HORVITZ (1953) reviram os varies 

metodos de calcular o coeficiente de "inbreeding" das popula- 

goes. 

Em uma populagao, em que os gens alelicos A e a ocorrem 

com a freqiiencia p e q, e o coeficiente medio de "inbreeding" 

(a) e conhecido, a distribuigao genotipica e obtida por: 

(p2 + a pq) AA + (2 (la) pq) Aa + (q2 + a pq) aa = 1 .. (11) 

Se a = 0, a populagao e infinitamente grande e a distri- 

buigao dos genotipos e dada de acordo com a lei de HARDY- 

WEINBERG. Se a = 1, as freqiiencias dos genotipos se tornam 

identicas as freqiiencias dos gens. Desde que p = 1 — p, AA 

= p; Aa = 0; e aa = q. 

Merece ser observado que valores elevados de a nao indi- 

cam ausencia de panmixia na populagao. Se o tamanho da po- 

pulagao e bastante reduzido, a taxa de casamentos consangiii- 

neos e alta em panmixia. 

A relagao entre a taxa de consangiiinidade e a freqiiencia 

de caracteres recessivos raros e de importancia pratica e teo- 

rica. O aumento da taxa de consangiiinidade na populagao tern 

pouca influencia sobre o aumento relative dos caracteres reces- 

sivos comuns mas pode ser de certa importancia em relagao a 

caracteres com freqiiencia da ordem de 1/1000. Em uma popu- 

lagao, gens recessivos tern maior probabilidade de se reuni- 

rem em filhos de pais consangiiineos do que entre descenden- 

tes de nao consangiiineos. Se a freqiiencia do gen na populagao 

e baixa, essa probabilidade quase que se restringe a descen- 

dentes de pais consangiiineos. Os pais de individuos afetados 
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por caracteres raros devem, por conseguinte, exibir alta per- 

centagem de consangiiinidade. Como conseqiiencia desse fato, 

a freqiiencia de consangiiinidade entre pais de afetados pode 

constituir um importante criterio para identificar a natureza 

recessiva de um carater. 

Casamentos coniisangineos do tipo 1C constituem, na pra- 

tica, a consangiiinidade proxima cuja freqiiencia na popula- 

qao e de importancia. Casamentos entre pais e filhos ou entre 

irmaos com rarissimas excegoes (como por exemplo entre doen- 

tes mentais, cf. LARSON 1956b) nao ocorrem nas populagoes 

humanas. Casamentos entre tios e sobrinhos (1/2C), que tern 

coeficiente de "inbreeding" alto, apresentam, em media, fre- 

qiiencias relativamente baixas (veja tab. 1), Em geral, os casa- 

mentos do tipo 1C ocorrem com freqiiencias em torno de 1% nas 

regioes civilizadas, atingindo de 1/2 a 1/3 da freqiiencia da con- 

sangiiinidade total. 

Individuos recessivos para gens raros na populagao, se ori- 

ginam principalmente de dois grupos de casamentos: 

1. Casamentos de dois heterozigotos nao consangiiineos. A 

freqiiencia de descendentes recessivos, em panmixia, sera 

q2, ou mais precisamente q2 (1-a), onde a e o coeficiente 

medio de "inbreeding" da populagao. 

2. Casamentos entre individuos consangiiineos (em panmi- 

xia). A freqiiencia dos individuos afetados depende prima- 

riamente da freqiiencia do gen (q) na populagao. Se f e o 

coeficiente de "inbreeding" de um determinado tipo de ca- 

samento consangiiineo, os individuos afetados se originam, 

I) da uniao de dois gens com origem comum cuja freqiiencia 

e fq; e II) da uniao de dois gens de origem nao comum, cu- 

ja freqiiencia sera (1 — f)q2. Como a freqiiencia de indivi- 

duos assim originados depende da freqiiencia desse tipo de 

consangiiinidade c, a freqiiencia de afetados que se origi- 

nam desse tipo de consangiiinidade sera: 

c [fq + (1 - f) q2] 
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Dois grupos devem ser considerados: 

A. — Oriundos de casamentos de tipo 1C, cuja freqiiencia 6: 

q 15 cq 

c [ h — q2 ] = — (1 + 15q) 

16 16 16 

B. — Oriundos de outros tipos de consangiiinidade, cuja 

freqiiencia e: 

(Ci fx -j- C2 f2 + • • • + cr fr) q + [1 — (ci fi + C2 f2 + ... + 

Cr f r] q2 

onde Ci, cz> ..c,, sao as freqiiencias de casamentos de tipos 

f 1» ^2* • • • * fr» 

A freqiiencia de afetados entre descendentes de consan- 

giimeos e inversamente proporcionai a freqiiencia genica. Se 

q e a freqiiencia do gen, e c e a freqiiencia de determinado tipo 

de consangiiinidade cujo coeficiente de "inbreedinge f, a pro- 

porgao de consangiiinidade entre indivfduos afetados pode ser 

calculada, admitindo-se a existencia de panmixia na populagao. 

Se, c [fq + (1 — f)q2] e a freqiiencia de individuos afetados 

originando-se de um determinado tipo de casamento consangiii- 

neo e, q2, e a freqiiencia desses indivfduos originando-se de 

casamentos nao consangiimeos na populagao (mais exatamente, 

q2 (1-c) ), a proporgao de consangiiinidade entre pais de indi- 

vfduos afetados e dada pela relagao: 

c [fq + (1 — f) q2] 

k =  

q2 

Se a e o coeficiente medio de "inbreeding" da populagao, 

levando-se em conta a freqiiencia total de indivfduos homozi- 

gotos (q2 -h a pq), a formula correta e: 

c[fq+ (1-f) q2] 

k =  

q2 + a pq 
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No caso especifico de casamentos entre primos de 1.° grau, 

cq/16 + (1 + 15q) c (1 + 15q) 

k = .. (12) 

q2 16q 

Levando em conta o coeficiente medio de "inbreeding" da 

popuiagao (cf, Haldane, 1950, p. 282): 

c (1 + 15q) 

16q 

k - (13) 

16 (q + a) 

HALDANE e MOSHINSKY (1939) mpstraram que a fragao 

de homozigotos recessivos provenientes de primos em 1.° grau, 

e aquela oriunda de casamentos nao consangiiineos, estao rela- 

cionadas na popuiagao. Se as freqiiencias de recessivos sao re- 

presentadas logaritmicamente, isto e, log y = log [l/16q (1 + 

15q)] e, log x = log (q2), a curva obtida evidencia que, para fre- 

qiiencias acima de 0,1%, o efeito da consangiiinidade e despre- 

zivel. Entretanto, quando q = 1/1585, por exemplo, y = 100 x, 

sendo a freqiiencia de afetados na popuiagao igual a 10"5. Nes- 

ta situagao 1/4 dos casos observados, ocorrem entre primos de 

1.° grau. Esta proporgao provavelmente seria apreciavelmente 

aumentada se fossem considerados, os varios tipos de casamen- 

tos consangiiineos na popuiagao. A tabela 6 mostra a variagao 

de incidencia de consangiiinidade entre pais de afetados em 

fungao da freqiiencia genica e da taxa de consangiiinidade do 

tipo 1C na popuiagao. 

Freqiiencia 

de faa (1) 

(q2) 

Freqiiencia 

genica 

(q) 

% de consangiiinidade parental (K) 

C (%) 

0,5 

C (%) 

1 

C (%) 

2 

C (%) 

4 

0,001 0,032 1,45 2.89 5,78 11,56 

0,0001 0,01 3,59 7,19 14.37 28,74 

0,00001 0,0032 10,23 20,47 40.94 81,88 

C(1 + 15q) 

(1) faa = freqiiencia de homozigoto recessive — (k) =   

16q 

Tabela 6 — Freqiiencia de consangiiinidade (primos em 1.° grau) entre pais de 

homozigotos recessivos (faa), esperada em fungao da freqiiencia ge- 

nica (q) e da taxa de casamentos consangiiineos na populag§o (C). 
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A verificagao empirica da consangiiinidade entre pais de 

indivi'duos afetados para inumeras condigoes recessivas cons- 

titui uma confirmagao da importancia da consangiiinidade. Essa 

incidencia foi determinada para o albinismo (17% - 59%) idio- 

tia amaurotica infantil (25% - 85%), idiotia amaurotica juve- 

nil (15%), cegueira total a cores (11% - 51%), xeroderma 

pigmentar (17%), ataxia de FRIEDRICH (9%), ictose (24%) 

e muitas outras anomalias (cf. HOGBEN, 1946, p. 183, 

NEEL & SCHULL, 1954, p. 71). FREIRE-MAIA (1958a) veri- 

ficou tambem alta incidencia para surdo-mudes (21%), defi- 

ciencia mental (8%) e defeito na articulagao das palavras 

(7%). Muitas destas observagdes poderiam indicar um "ex- 

cesso" na taxa de consangiiinidade, ou entao, que as popula- 

gdes estudadas possam estar snbdivididas em isolados panmi- 

ticos de tamanho reduzido, cautando, semelhantemente, o au- 

mento da consangiiinidade no conjunto da populagao. Levando 

em conta esta ultima situagao, seria inexata a determinagao di- 

reta da freqiiencia de gens recessivos raros. Um calculo mais 

aproximado obtem-se indiretamente, considerando-se a fre- 

qiiencia de casamentos entre primes de 1.° grau (c) e a propor- 

gao de consangiiinidade entre pais de afetados (k). A formula 

adequada (cf. LI, 1955; NEEL e outros, 1949) seria: 

c (1 - k) 

q -     (14) 

16k — 15c — ck 

2.4. Efeito dos isolados 

O conceito de isolado foi inicialmente introduzido por 

WAHLUND (1928) para designar subpopulagoes humanas den- 

tro das quais foi postulada panmixia. DAHLBERG (1929) de- 

senvolveu este conceito tomando possfvel a analise genetica 

dos isolados. A importancia da existencia dos isolados e tao 

grande que devem ser considerados como as unidades funda- 

mentais para a genetica das populagoes humanas. 
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Os isolados diferem de acordo com a natureza das barrei- 

ras geograficas ou sociais que os mantem. Dentro de um iso- 

lado os casamentos poderiam ser considerados com boa apro- 

ximagao, como ocorrendo panmiticamente. Sao bem conheci- 

dos os isolados geograficos de tribos indigenas ou comunida- 

des rurais em regioes desprovidas de meios de comunicagao 

eficientes e com; acesso dificultado pela existencia de acidentes 

geograficos. Representam otimos exemplos os isolados descri- 

tos por BIRDSELL (1950) entre aborigenes australianos; por 

SPUHLER e KLUCKHOHN (1953), entre indios norte-ameri- 

canos; por B56K (1948; 1953 a. b; 1956) e SALDANHA (1958b) 

entre populaQoes rurais. Nao menos importantes sao os isola- 

dos sociais, condicionados, nao raro, por fatores culturais tais 

como religao, preconceitos raciais, etc. Em certos casos fato- 

res como a estratificagao de populagao pela existencia de cer- 

tas classes, profissoes, etc., poderiam originar isolados em uma 

populagao. Os judeus tern oferecido, em todo o mundo, exem- 

p]os desses isolados. Constitui, ainda, exemplo interessante, o 

isolado religiose estudado por GLASS e outros (1952) nos Es- 

tados Unidos. Sob certo aspecto a segregagao de negros e 

brancos constitue isolados que diferem apreciavelmente em 

sua estrutura genetica. 

2.4.1. O tamanho dos isolados. 

Outra caracteristica dos isolados e o seu tamanho, isto e, 

o numero de indivfduos que se casam dentro do isolado. Se os 

casamentos ocorrem panmiticamente, ha uma certa freqiiencia 

de consangiiinidade proporcional ao tamanho do isolado. Teo- 

ricamente em um isolado "infinito", a freqiiencia de casamen- 

tos consangiimeos em panmixia, e nula. Porem, essa freqiien- 

cia aumentara com a diminuigao do tamanho do isolado. Fun- 

damentando-se neste principio DAHLBERG (1929; 1938) de- 

duziu formulas que permitem calcular a freqiiencia de con- 

sangiiinidade esperada em panmixia e, se esta freqiiencia e 

conhecida, determlnar o tamanho do isolado. Considerando 

que os casamentos entre pais e filhos, ou entre irmaos prati- 
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camente nao ocorrem na especie humana, a importancia das 

formulas de DAHLBERG se relaciona a tipos mais afastados de 

consanguinidade, particularmente para casamentos entre pri- 

mes em 1.° grau. 

Se determinada populagao conslste de n individuos cujo 

numero medio de filhos e b, qualquer individuo da populagao 

tera teoricamente a probabilidade, b (b — 1) de casar com um 

primo de sexo diferente e a probabilidade, n/2, de casar com 

um individuo nao primo da populagao (admitindo-se a simetria 

na freqiiencia dos sexos). A relagao entre essas duas probabi- 

lidades correspondera a freqiiencia na populagao de casamen- 

tos entre primos, em panmixia: 

2b (b — 1) 2b (b — 1) 

c —  logo, n =  (15: a, b) 

n c 

Pelo mesmo raciocinio a taxa de casamentos entre tios e 

sobrinhos e obtida, levando em conta que esses individuos per- 

tencem a geragoes diferentes (ci. DAHLBERG, 1929): 

4b (b — 1) 4b (b — 1) 

c =  logo, n =  (16: a, b) 

(2 + b)n (2 + b)c 

Generalizando, se n e o tamanho do isolado e, c (ii) a consan- 

giiinidade da linha colateral igual, e c (ij), a consanguinidade 

da linha colateral desigual (cujos conjuges pertencem a gera- 

goes diferentes, i ^ j) de enesimo grau, as freqiiencias desses 

tipos de casamentos consangiiineos podem ser calculadas: 

21b1(b -- 1), 21b1(b — 1) 

c(ii) =   donde, n = ... (17: a, b) 

(2 + b)n c (ii) 

2i+2 bi+i (b — 1), 2i+2bi-f1 (b — 1) 

c(ij) =  donde, n = (18: a, b) 

(2 + b)n (2 + b)c (ij) 

FROTA-PESSOA (1957) mostrou que as formulas de 

DAHLBERG para calcular o tamanho dos isolados produzem 
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estimativas inexatas, especialmente quando b > 2, isto e, quan- 

do as populagoes nao estao estabilizadas. fisse mesmo autor 

apresentou novas formulas em que o numero medio de filhos 

na populagao e obtido como a media ponderada dos diversos 

tamanhos de fraternidades. As estimativas de n pelas novas 

formulas, que tambem introduzem corregao para fertilidade, 

sao cerca de 50% maiores quando comparadas aquelas obtidas 

pelas formulas de DAHLBERG (cf. as estimativas obtidas 

para os estudos de Pernambuco, Alagoas e Parana). Mesmo 

quando as formulas de DAHLBERG sao utilizadas, b pode ser 

calculado a partir das taxas de reprodugao R (o numero de 

filhas produzidas por dado numero de mulheres da populagao 

durante o periodo total de vida dividido pelo numero de tais 

mulheres). Admitida a simetna na proporgao dos sexos, 2R 

seria o numero de filhos (de ambos os sexos) por mulher. 

Considerando que o raciocinio teorico de DAHLBERG pa- 

ra determinar o tamanho do isolado envolve panmixia, parece 

de interesse especular sobre a distribuigao esperada dos varios 

tipos de consanguinidade. Sendo b o numero medio de filhos 

em um isolado, segundo as formulas de DAHLBERG um in- 

divfduo tornado ao acaso tera, em media (b — 1) irmaos, [4b 

(b — 1)] / (2 + b) tios, 2b(b — 1) primos em 1.° grau, [8b2 

(b — 1)] / (2 + b) primos em 2.° grau, [4b2 (b — 1)] primos 

em 3.° grau, [Idb8 (b — 1) / (2 + b)], primos em 4.° grau e 

[8b3 (b — 1)] primos em 5.° grau. A probabilidade de paren- 

tesco aumenta com o valor de b, sendo o aumento relativamen- 

te mais intense para parentescos mais afastados. Por ex., se 

b = 2, cada indivfduo do isolado, tera em mJedia, 1 irmao, 2 

tios, 8 primos 1C, 16 primos 11/2C, 32 primos 2C, 64 primos 

2V2C, etc.. Se n = 100, os indivi'duos do isolado nao poderao 

ter primos mais afastados que do tipo 21/2C (com valores es- 

perados em panmixia). Primos do tipo 3C ocorreriam com 

freqiiencia 128/100, o que seria impossivel (7). 

A tabela 7 mostra a freqiiencia absoluta, e a freqiiencia 

relativa de primos em 1.° grau, de varios tipos de consangiii- 

7 — Exceto se a consangiilnldade € multlpla. 
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iiidade, quando o numero medio de filhos varia de 2 at^ 6. 

Se for admitido que a freqiiencia de casamentos entre primes 

em 1.° grau se aproxima da esperada em panmixia a freqiien- 

cia relativa dos diversos tipos de consanguinidade, exceto o 

tipo tios — sobrinhos, terao freqiiencias multiplas. As freqiien- 

cias esperadas dos diversos tipos de consanguinidade serao in- 

dependentes do tamanho do isolado (n). Se n aumenta, as fre- 

qiiencias dos diversos tipos de consanguinidade diminuem, con- 

servando a mesma proporcionalidade. A verificagao da inci- 

dencia de diversos tipos de casamentos consangiimeos foi efe- 

tuada em diversas populagoes. Em todas essas investigagoes 

toma-se evidente que as freqiiencias observadas diferem am- 

plamente daquelas esperadas em panmixia. Essa discrepancia 

e tanto maior quanto mais afastado e o parentesco entre os 

conjuges. 

WRIGHT (1943; 1946) desenvolveu metodologia diferente 

para o estudo dos isolados ("neighbourhood"), representando 

as barreiras entre os individuos somente pela distancia. Antes 

de considera-la, deve ser lembrado que as populagoes hum^anas 

poderiam, esquematicamente, apresentar tres modelos de dis- 

tribuigao (WRIGHT, 1950). Uma distribuigao seria aquela em 

que a populagao estaria dividida em subpopulagoes com isola- 

mento completo. fisse modelo conhecido como "modelo ilha" 

e o ponto de partida da metodologia de DAHLBERG e parece 

afastar-se de qualquer populagao humana existente. Uma si- 

tuagao real seria de uma populagao isolada parcialmente, em 

que as "ilhas" mantivessem uma certa taxa de migragao. Essa 

taxa seria tanto maior quanto mais contiguas fossem as sub- 

populagoes. E' provavel que a maioria das populagoes huma- 

nas exibam essa distribuigao. Um terceiro modelo, particular- 

mente considerado por WRIGHT, e aquele em que uma especie 

se distribui continua e uniformrmente em territorio bidimen- 

sional. Nesta situagao, nao obstante a inexistencia de barrei- 

ras, a distancia entre os individuos atuaria como um fator que 

concentrasse os casamentos dentro de determinado circulo que 

nao excedesse a determinada distancia, compativel com a mo- 
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bilidade dos individuos (WRIGHT, 1940 b; 1943 e principal- 

mente 1946; DOBZHANSKY & WRIGHT, 1943). A estrutura 

da populagao depende basicamente do tamanho efetivo (N) 

bem como das taxas de migragao (m) entre as "unidades po- 

pulacionais". As diferengas adaptativas, ou nao adaptativas, 

que essas unidades apresentam, variam em fungao da intensi- 

dade de m e dos valores de N, dependendo por conseguinte, do 

tipo de distribuigao da populagao. Se as taxas de migragao 

sao baixas, serao observadas diferengas nao adaptativas nas 

subpopulagoes de tamanho reduzido. No caso da populagao 

que se distribui contmua e uniformem(ente sobre uma area 

bidimensional, a intensidade de m entre as unidades popula- 

cionais dependera da eficiencia de dispersao dos individuos. 

Baseado no modelo de distribuigao continua da populagao, 

WRIGHT (1940; 1943; 1946; 1951) elaborou o conceito de 

"neighbourhood" que podera ter ampla aplicagao no estudo 

genetico das populagoes humanas (cf. exemplo em ROBERTS, 

1956; SUTTER, 1958), e complementar o conceito de isolado 

de DAHLBERG, baseado no "modelo ilha". 

Se os pais (conjuges) de qualquer individuo provem de 

uma unica area circular media cujo raio e R, o numero de in- 

dividuos de cada unidade populacional ou "neighbourhood", 

N e diretamente proporcional a sua area. Os avos de cada in- 

dividuo seriam oriundos de um territorio medio maior sjl R, 

cujo tamanho da populagao seria 2N. Os ancestrais de cada 

individuo da geragao n ocupariam um territorio V11^ cu3a P0" 

pulagao seria nN. WRIGHT (1946) admitiu ainda, que as dis- 

tancias entre o local de nascimento dos pais em relagao ao dos 

filhos (x) exibem uma distribuigao normal, que pode ser cal- 

culado, no caso de um especie bissexuada com reprodugao cm- 

zada, por: 

Y = [ 

Itt a2 

1 X21 + X22 

] exp. [ ] 

2 o2 

(19) 

onde <t2 e a variancia das distancias. 
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O numero N de individuos geneticamente ativos ("neigh- 

bourhood size") com densidade d, por unidade de area, e cal- 

culado por: 

N = 4 tt a2d = 12,6 a2d  (20) 

que representa um circulo de raio, 2 cr, cujo centro e ocupado 

por 86,5% dos pais dos individuos. 

Essa formula difere daquela (3), apropriada para determi- 

nar o tamanho efetivo de uma populagao nao distribuida conti- 

nuamente (modelo ilha) pala as quais as variancias das fre- 

qiiencias genicas sao obtidas pela expressao (4). Contudo se 

a populagao se subdivide em isolados, seu tamanho dependera 

do coeficiente de "inbreeding" F (= a). Se F decorre de maior 

tendencia de cruzamento entre consangiimeos, a variancia e 

dada por: 

q (1 — q) (1 + F) 

a2
q =      (21) 

2 N 

mas se F e conseqiiencia da subdivisao em isolados, a formula 

adequada sera (cf. WRIGHT, 1943): 

q (1 — q) (1 — F) 

a2q =       (22) 

2 N 

Se a taxa de migragao m e baixa, o coeficiente F para de- 

terminar isolado e obtido com boa aproximagao, por: 

a2
q 1 

F =   =   

qT — qT 4Nm + 1 

onde qT e a freqiiencia genica media na populagao. 

Deve ser observado que o tamanho efetivo de populagao 

ou "neighbourhood" de WRIGHT nao corresponde ao tamanho 

do isolado de DAHLBERG, embora nem sempre a distingao te- 

nha sido feita (B06K. 1956, por ex.). Enquanto que N de 

WRIGHT corresponde ao tamanho "real" da populagao gene- 
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ticameste ativa, o tamanho do isolado de DAHLBERG corres- 

ponde a populagao efetiva provavel (cf. GLASS, 1954; veja 

tambem FROTA-PESSOA, 1957). 

Seria interessante inquirir sobre o modelo a que mais se 

nproximam as populagoes humanas em cada situagao. E' pro- 

vavel que somente aquelas populagoes com forte isolamento, 

como algumas populagoes rurais e as incivilizadas, estejam 

mais proximas do conceito de isolado introduzido por WAH- 

LUND e DAHLBERG. Contudo a distribuigao das populagoes 

urbanas e de zonas civilizadas se aproxima, com mais exatidao, 

de uma distribuigao contmua em virtude da quase inexisten- 

cia de barreiras geograficas resultante do aperfeigoamento e 

intensificagao dos meios de transportes. Por conseguinte, o estu- 

do dessas populagoes atraves do modelo de DAHLBERG deve 

produzir discrepimcias e estimativas inexatas. As estimativas 

do tamanho do isolado baseadas nas formulas de DAHLBERG 

para diversos tipos de consangiiinidade, sao extremamente di- 

versas (MORTON, 1955; FRACCARO, 1957). Essas discrepan- 

cias resultam da diferenga entre os valores observados dos di- 

versos tipos de consangiiinidade e os valores esperados em pan- 

mixia. A nao ser que se considere os tamanhos dos isolados cal- 

culados pelas formulas de DAHLBERG como simples estimati- 

vas abstratas de probabilidade (FROTA-PESSOA, 1958); ou, 

ainda, que cada indivi'duo apresente "seu proprio isolado", e de 

se esperar, por influencia da migragao intensa que as freqiien- 

cias de casamentos consangumeos mais, afastados (alem do tipo 

1C), observadas na populagao, exibiam gradativamente maiores 

discrepancias, independentemente dos fatores regionais de na- 

tureza cultural que poderiam estimular ou inibir certos tipos de 

consangiiinidade. Isto porque individuos de consangiiinidade 

afastada teriam maior probabilidade de estarem distribuidos 

em areas de diametro relativamente maior, em relagao a in- 

dividuos consangiimeos mais proximos. Os desvios da freqiien- 

cia de consangiiinidade observada em relagao a esperada para 

tipos de consangiiinidade gradativamente mais afastada, de- 

vem variar em fungao de intensidade da migragao entre os 
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"isolados". A distribuigao da consangiiinidade de varios tipos 

cbservados em inumeras populagoes de zonas civilizadas (veja 

tambem Tabela 2) diferem amplamente dos valores esperados 

em uma populagao panmftica completamiente isolada. Essa dis- 

crepancia e dij-etamente proporcional ao "afastamento" da 

consangiiinidade. Casamentos do tipo 3C, sao praticamente 

inexistentes hoje em regioes civilizadas. VERSCHUER (1954), 

todavia, observou que isto poderia ser, em parte, uma conse- 

qiiencia da incapacidade dos parocos urbanos em reconhecer 

a consangiiinidade de seus paroquianos, isto menos provavel 

em regioes rurais. fete fato estaria particularmente mais rela- 

cionado com tipos de consangiiinidade mais afastada. 

E* provavel, como considerou DAHLBERG (1938; 1947b) 

que no conjunto, a freqiiencia de consangiiinidade, na maioria 

das populagoes humanas, esteja proxima a que seria esperada 

em panmixia, embora a relagao entre as freqiiencias dos varies 

tipos de consangiiinidade observadas, apresentam amplos des- 

vios, como foi considerado acima. Existem forgas sociais anta- 

gonicas que atuam na distribuigao das freqiiencias dos varios 

tipos de consangiiinidade. Casamentos entre pais e filhos ou 

entre irmaos, como ja foi observado, praticamente nao ocorrem. 

Casamentos consangiiineos do tipo 2C em diante ocorrem com 

freqiiencia acentuadamente inferiores aos valores esperados, 

o que os toma praticamiente sem importancia em virtude de 

seus coeficientes de "inbreeding". A assimetria, isto e, a dife- 

lenga entre as geragoes a que pertencem os individuos consan- 

giiineos, atua fortemente na diminuigao de freqiiencia de tais 

casamentos. Casamentos entre tios e sobrinhos ocorrem com 

freqiiencia acentuadamente baixa em comparagao a freqiiencia 

do tipo 1C. Ainda assim os casamentos entre tios e sobrinhos 

merecem ser considerados em estudos populacionais em vir- 

tude de seu alto coeficiente de "inbreeding". E* provavel, con- 

tudo, que casamentos entre primos de 1.° grau ocorram, na 

maioria das populagoes com freqiiencias que compensem os 

desvios negatives na freqiiencia dos demais tipos. De fato, 

primos-irmaos sao colocados em contact© mais comumente e. 
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em muitas comunidades e mtido o estimulo para este tipo de 

casamento, em contraste com o repiidio da opiniao publica, em 

geral, para casamentos entre tios e sobrinhos. 

Em conseqiiencia da discrepancia na freqiiencia relativa 

dos varios tipos de casamentos consangiimeos, as estimativas 

do tamanho dos isolados baseadas em diferentes tipos de con- 

sangiinidade, diferem amplamente e as discrepancias sao maio- 

res para tipos de consangiiinidade mais afastadas (cf. MOR- 

TON, 1955; FRACCARO, 1957; veja tambem tabela 32). DAHL- 

BERG (1929) ja percebera esta situagao de modo que preco- 

nizava estimar o tamanho do isolado a partir dos casamentos 

entre tios e sobrinhos e entre primos 1C, cujos resultados re- 

presentariam os valores maximo e mmimo. 

As discrepancias na distribuigao dos casamentos consan- 

giimeos nao so relacionam-se com diferentes tipos, mas aos 

varios tipos de descendencia sexual de cada tipo de consangiii- 

nidade. HALDANE & MOSHINSKY (1939), OREL (1932), 

SHIELDS & SLATER (1953) MACKLIN (1952), mostraram 

que pode ocorrer discrepancias na freqiiencia dos varios tipos 

de casamentos entre primos de 1.° grau. Os quatro tipos possf- 

veis sao primos, filhos de irmaos masculinos (6 6), filhos com 

sexo correspondente aos pais (6 9), filhos com sexo diferente 

do dos pais (9 6 ) e filhos de irmas (9 9 ), que deveriam, em 

panmixia, ocorrer com igual freqiiencia. Contudo, as freqiien- 

cias dos 4 tipos observados pelos autores citados acima, dife- 

rem significativamente da distribuigao binomial. O valor do 

X2 (cf. MATHER, 1951, p. 129) e 5,6 (para 1 g. 1.) e a distri- 

buigao obtida foi: 

tipo de primo: $ S $ 9 $ $ 9 ? 

no* 401 383 517 628 

% 21 20 27 32 

Foram tambem observados desvios nessa distribuigao na India 

(SANGHVI e outros, 1956). FREIRE-MAIA (1958b) verificou 

que, em Sao Paulo, os desvios tern o mesmo sentido que na Eu- 

lopa e no Japao mas, em Curitiba, tern sentido inverso. SAL- 
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DANHA (1958c) verificou que, entre 57 casamentos entre pri- 

mos em 1.° grau, ocorridos recentemente na Diocese de Pira- 

cicaba, havia um excesso em favor de primos filhos de duas 

irmas (a distribuiQao foi: 15 6 6 : 23,3%; 26 9 $ : 45,6%; 9 

6 9 : 15,8% e 7 9 6 : 12,3%), sendo a diferenga aproximada- 

mente significativa (x
2 = 3, 4, para 1 g. 1.). 

MORTON (1955) e FREIRE-MAIA (1956) mostraram que 

os desvios tambem existem em outros tipos de casamentos 

consangiimeos, como por exemplo, o tipo 1V2C. O excesso, 

neste caso, parece ser influenciado pela semelhanga das idades 

dos conjuges. 

Os casamentos entre primos filhos de irmas parecemj mais 

freqiientes do que aqueles entre primos filhos de irmaos. Di- 

ferentes causas podem explicar este desvio. Uma delas e que 

as mulheres sao mais sedentarias e, conseqiientemente, seus 

filhos entram em contato mais freqiientemente. Um fator social 

que atua no mesmp sentido e o "preconceito" contra casamen- 

tos consangiimeos (SHIELDS & SLATER, 1956), Neste caso 

a ligagao consangiimea entre filhos de irmaos e mais evidente 

uma vez que tais conjuges possuem sobrenomes iguais. Pode- 

ria, ainda ser lembrado que sendo mais freqiiente o arranjo de 

casamentos pelas maes, isto contribui para aumentar a uniao 

entre primos filhos de irmas. 

Os desvios observados na freqiiencia dos quatro tipos de 

casamentos entre primos 1C atuariam no sentido de aumentar 

a freqiiencia de femeas afetadas por gens parcialmente "liga- 

dos ao sexo" e poderiam mascarar o efeito da permuta (cros- 

sing) . 

2.4.2. Efeito do tamanho do isolado sobre a freqiiencia de 

homozigotos recessivos. 

O efeito dos isolados sobre a freqiiencia de caracteres re- 

cessivos raros merece especial atengao visto como a taxa de 

consangiiinidade em uma populagao varia em fungao de seu 

tamanho. No ponto de vista teorico e de se esperar, nos iso- 

lados de tamanho reduzido, uma taxa de consangiiinidade re- 



lativamente maior, o que poderia alterar a freqiiencia dos in- 

dividuos afetados no isolado. No conjunto de uma populagap 

subdividida em isolados de tamanhos relativamente pequenos, 

o aumento da consangiiinidade poderia ter um efeito sensivel 

na frequencia de recessivos condicionados por gens raros na 

populagao. 

Em uma populagao panmftica de tamanho praticamente in- 

finito, a taxa de consangiiinidade seria nula. Contudo, na reali- 

dade, as populagoes humanas sao finitas, apresentando, nao ra- 

ro, tamanho reduzido. A ocorrencia, ao acaso, de certa taxa 

dc casamentos consangiimeos que contribui para o coeficiente 

rnedio de "inbreeding" na populagao (a) pode atingir nivel 

apreciavel. Nesta situagao, a frequencia dos individuos homo- 

zigotos (faa) na populagao nao sera q2, de acordo com a lei de 

Hardy — Weinberg, mas sera influenciada por a, de modo que: 

f (aa) q2 + a pq = a (q — q2). 

O termo de corregao para a consangiiinidade e a pq. Cada 

tipo de consangiiinidade contribui para este termo de acordo 

com o valor particular de sen coeficiente de "inbreeding". Se 

a freqiiencia de casamentos consangiimeos de varios tipos for 

fj, f2, fr, o efeito particular de cada tipo sobre o aumento 

na freqiiencia de recessivos (faa) dependera nao so de seus 

coeficientes de "inbreeding", mas de suas freqiiendas e da fre- 

qiiencia genica (q) na populagao. O efeito de alguns tipos mais 

comuns de consangiiinidade pode ser calculado de acordo com 

a tabela 8. 

DAHLBERG (1929, figs. 5 e 6, tabela 3; 1947) analisou par- 

ticularmente o aumento absolute da incidencia de homozigo- 

tos recessivos causado pelos casamentos de primos em 1.0 grau. 

HOFSTEN (1951) considerou tambem o aumento em relagao 

ao esperado em uma populagao panmftica infinita. fisses au- 

tores mostraram que, mesmo no caso extremo, isto e, quando 

todos os casamentos ocorrem entre primos, o aumento de ho- 

mozigotos na populagao seria pequeno. O aumento absolute 

maximo, obtido quando q = 0,5 seria de 1,56% (veja tabela 9). 
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Entretanto, o aumento relative e inversamente proporcio- 

nal a freqiiencia genica. uando a freqiiencia genica e menor 

que 1%, o aumento e apreciavel. fisse efeito, contudo, tem se- 

ilas limitagoes praticas. Na realidade, casamentos entre pri- 

mes do tipo 1C, na maioria das populagoes urbanas nao excede 

a 1% e os demais tipos de consangiilnidade observaveis nao 

vao alem de 0,5%. Freqiiencias mais elevadas de consangiiini- 

dade ocorrerao, excetuando a rara ocorrencia de "verdadeiro 

inbreeding", em fungao do tamanho do isolado (n) em regioes 

nao civilizadas ou rurais, cujos grupos sao em geral de tamanho 

reduzido. 

O limite inferior possfvel na freqiiencia de determinado 

gen e determinado pelo tamanho do isolado. Em uma popu- 

lagao de tamanho n, a freqiiencia de um determinado gen tera 

como limite inferior, l/(2n) e o limite inferior possfvel dos in- 

divfduos homozigotos (faa) sera igual a 1/n, que corresponde a 

ocorrencia de pelo menos 2 heterozigotos na populagao. Nesta 

rituagao, o numero de indivfduos afetados (naa) produzidos por 

casamentos entre primos em 1.° grau sera: 

[C (q — q2)] 

n (aa) = n 

16 

onde c a freqiiencia desse casamento na populagao. Conside- 

rando-se o efeito de todos os tipos de consangiiinidade. o nu- 

mero de afetados sera: 

n (aa) = [qo + a pq] n 

Na apreciagao do efeito da consangiiinidade sobre o aumen- 

tc de homozigotos recessivos e conveniente levar em conta o 

roeficiente medio de "inbreeding" (a) nas populagoes em pan- 

mixia. Teoricamente os tipos de consangiiinidade afastadas de- 

verri contribuir apreciavelmente para aumentar o valor de a. 

SPUHLER & KLUCKHOHN (1953) mostraram que nas con- 

digoes observadas entre fndios Navahos, os casamentos consan- 

giimeos at6 o tipo 31/2C contribuiram com 42,5% do valor total 

de o na populagao, enquanto que a contribuigao dos casamen- 
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los entre primes 1C foi de somente 23,5%. Entretanto, na maio- 

lia das populagoes, a contribuigao para o valor de a da consan- 

giiinidade afastada, e desprezivel e depende do tamanho do 

isolado. Em uma populagao panmftica de n = 100 e com o mi- 

mero medio de filhos, b = 2, a freqiiencia esperada dos casa- 

mentos consangiimeos do tipo 3C ou mais afastados, seria aci- 

ma de 100% (veja p. 42). Para cada valor de n corresponde 

uma taxa de a esperada cujo efeito sobre o aumento da fre- 

qiiencia de homozigotos depende da freqiiencia do gen na po- 

pulagao . A tabela 10 mostra esse efeito, para diferentes valo- 

res de n, quando a freqiiencia genica e q ~ 0, 1, que corres- 

ponde a freqiiencia de 0,01 de homozigotos. Freqiiencias de 

homozigotos inferiores seriam incompatfveis em isolados de 

tamanho n = 100. Para o calculo de a esperado em panmixia 

foram considerados somente as contribuigoes de consangiiini- 

dade ate 2C, cuja freqiiencia, na pratica, e apreciavel. 

Deve ser notado que a aumenta com a diminuigao de n. 

Por conseguinte o efeito e mais sensivel quando o tamanho da 

populagao e reduzido. Quando n e maior que 10.000, o efeito 

e desprezivel. 

O efeito da consangiiinidade (a) sobre o aumento da fre- 

qiiencia de homozigotos recessivos tambem varia em fungao da 

freqiiencia genica (q), atingindo valores relativamente altos 

quando a freqiiencia genica e baixa. A tabela 11 mostra o au- 

mento da freqiiencia de homozigotos recessivos, causado pelo 

coeficiente medio de "inbreeding" (a) resultante da consangiii- 

nidade ate 2C para uma populagao em panmixia de tamanho 

n = 100, em fungao de diferentes freqiiencias genicas compati- 

veis com o tamanho do isolado considerado. 

A tabela 11 evidencia que o efeito da consangiiinidade e 

apreciavel quando o gen e raro na populagao. Todavia, gens 
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recessivos raros so podem ser observados em populagoes de 

tamanho relativamente grande, situagao em que o coeficiente 

medio de "inbreeding" (a) esperado em panmixia seria muito 

bsixo para ter efeito apreciavel no aumento de freqiiencia de 

hcmozigotos recessivos. Por outro lado em isolados de tamanho 

reduzido, onde, em panmixia a seria relativamente alto, o li- 

mite inferior da freqiiencia genica dependera do tamanho des- 

se isolado. Assim, na pratica, o efeito da consangiiinidade tera 

uma pequena contribuigao para o aumento de homozigotos re- 

cessivos, considerando-se este efeito em um isolado indepen- 

dentem,ente do resto da populagao (8). 

Sob o aspecto eugenico, DAHLBERG (1938, p. 218) mos- 

trou que a proibigao de casamentos entre primos em 1.° grau, 

levando-se em conta sua freqiiencia media nas populagoes 

(0, 5%), so deveria ter efeito sensivel quando a freqiiencia ge- 

nica fosse extremamente baixa. Assim, se o gen tern a fre- 

qiiencia de 0,4% (q2 = 0, 16%), a proibigao desse tipo de casa- 

mento fara diminuir somente de 8% os homozigotos. Para fre- 

qiiencias mais baixas, da ordem, por exemplo, de 10-6, a dimi- 

nuigao poderia ser de 30%. Levando em conta o tamanho das 

populagoes humanas e a freqiiencia de gens deleterios prova- 

velmente a eliminagao media seria de 15% visto como em tais 

populagoes a consangiiinidade nao pode, em panmixia, atingir 

taxas altas. Em isolados menores, por exemplo, de 200 indivi- 

duos, considerando que o gen tenha a freqiiencia de 0,5%, a 

diminuigao de homozigtos em panmixia seria de 25%, caindo 

progressivamente com o aumento de frequencia genica. Nesta 

situagao, porem, esta percentagem corresponderia a um nume- 

ro muito pequeno de homozigotos. A confirmagao desse efeito 

teorico poderia ser verificada pelo estudo da consangiiinidade 

entre pais de individuos afetados por caracteres recessivos ra- 

ros. Os dados ate agora coletados evidenciam que essa taxa 

8 Se a freqUtacia de casamentos entre pals e filhos e entre irm&os nao fdsse 
compensada por "excesso*' de casamentos entre piimos 1C, teria um efeito ne- 
gative no aumento da freqiiencia de homozigotos recessivos. DAHLBERG (1929^ 
p. 436-9} conslderou esta sltuagao tedricamente. 
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para inumeras condigoes (veja pagina 39) esta em torno de 

15%. 

HOFSTEN (1951, tabela 15) investigou o efeito da consan- 

guinidade na eliminagao de homozigotos recessivos por sele- 

gao. Sua conclusao foi que a consanguinidade em panmixia 

teria um pequeno efeito na eliminagao de recessivos. Se, po- 

rem, o aumento da freqiiencia de homozigotos recessivos for 

considerado no con junto de uma populagao dividida em varios 

isolados em comparagao a sua freqiiencia em uma populagao 

infinita, o efeito da consanguinidade poderia ser apreciavel. 

Consideremos essa situagad, com um exemplo. Em uma popu- 

lagao de 1000 indivfduos onde o numero medio de filhos e 2, 

ocorreria em panmixia 0,4% de casamentos entre primoa de 1.° 

grau. Se esta populagao estivesse dividida em 2, 5, 10 isolados, 

a freqiiencia desse tipo de consangiiinidade aumentaria, no 

con junto, com o mimero de subdivisoes: 

Numero de tamanho de freqiiencia total de 

isolados isolados casamentos 1C (%) 

HOFSTEN (1951) considerou teoricamente a influencia da 

selegao sob re homozigotos recessivos por efeito dos isolados. 

A eliminagao de homozigotos seria mais eficiente em popula- 

goes com altas taxas de "inbreeding". A intensidade de sele- 

gao e inversamente proporcional ao tamanho do isolado; de 

modo que a freqiiencia genica em isolados de tamanho redu- 

zido se toma menor, do que em uma populagao de tamanho in- 

finito. Contudo, poucos dados empiricos existem para demons- 

trar o efeito dos isolados. DAHLBERG (1947 b, tabela 31) 

apresentou dados censitarios sobre a incidencia de anomalias 

hereditarias observada na Suecia em 1930. Embora o mecanis- 

mo hereditario de muitas anomalias consideradas nao seja co- 

1 

2 

5 

10 

1000 

500 

200 

100 

4 

8 

20 

40 



— 66 — 

nhecido, as observagoes indicam que a sua freqiiencia e mais 

alta em regioes rurais do que em regioes urbanas, como e 

evidenciado pelo seguinte sumario (incidencia por^mil): 

Regiao cegos surdo- retar- loucos epilep- alei- 

mudos dados ticos jados 

Total 0,98 0,87 2,86 4,53 0,71 10,97 

Urbana 0,73 0,74 1,62 *4,51 0,50 9,51 

Rural 1,10 0,93 3,46 4,54 0,81 11,68 

Como as regioes rurais incluem isolados menores, esses 

resultados poderiam ser explicados como efeito dos isolados, 

embora a emjigragao diferencial pudesse ter alguma influencia. 

Em estudo sobre a distribuigao da idiotia amaurotica in- 

fantil, na Suecia, baseado na identificagao de afetados duran- 

te um periodo superior a uma geragao, SJOGREN (1931) ve- 

rificou que das 53 familias afetadas 23 se localizavam em dis- 

tritos isolados, cuja populagao e extremamente reduzida. Es- 

las observagoes poderiam ser explicadas como efeito de iso- 

lados. Utilizando os dados de SJOGREN, DUNN (1947) cal- 

culou a percentagem da populagao sueca que constitulria a- 

queles isolados rurais. A estimativa obtida foi de 40%, o que 

corresponderia a uma freqiiencia de homozigotos 2,5 vezes 

mais alta que na populagao geral, admitindo que a freqiiencia 

de casamentos entre primos de 1.° grau nos isolados era de 

2%. DAHLBERG (1925) acredita que a taxa de mortalidade 

maior, encontrada no norte da Suecie seria, em parte, um 

efeito do isolamento das comunidades desta regiao. 

Nao deve ser esquecido o papel do tamanho dos isolados 

no processo evolutivo. Uma populagao distribuida em isola- 

dos de tamanho pequeno tera potencial evolutivo diferente de 

uma populagao cujos indiviauos se distribuem uniforme e 

continuamente. WRIGHT (1950, 1951) considerou teoricamen- 

te esta situagao. Como a ocorrencia de mutagoes em um deter- 

minado loco genico 6 um fenomeno raro, se a populagao esta 

dividida em isolados, certas mutagoes so poderao ser encontra- 
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das em alguns dos isolados que constituem a populagao. A fre- 

qiiencia dos gens mutantes em cada isolado podera aumentar 

de geragao a geragao, como resultado de flutuagoes ao acaso. 

No conjunto, uma populagao subdividida em isolados pode ter 

diferentes alelos, com freqiiencias comparativamente altas. Es- 

ta situagao seria improvavel na ausencia de barreiras que im- 

pegam o fluxo genico entre os isolados. Sua ocorrencia nas po- 

pulagoes subdivididas poderia pre-adaptar a especie a nichos 

ecologicos muito especializados, favorecendo adaptativamente 

a especie como um todo. A relagao entre homozigotos e hete- 

rozigotos, nestas condigoes seria fortentente alterada em com- 

paragao a populagao continua. A maior probabilidade de ho- 

mozigose nas populagoes subdivididas possibilita a fixagao mais 

rapida de gens mutantes recessivos, bem como de novas com- 

binagoes genotxpicas favorecidas seletivamente em determi- 

nados ambientes colonizados pela especie. As especies com 

populagoes de tamanho reduzido podem explorar mais eficien- 

tembnte as "oportunidades ecologicas" encontradas em sua dis- 

tribuigao no tempo e no espago. fese mecanismo poderia ex- 

plicar, em parte, as marcadas diferengas entre certos grupos 

xaciais; bem como a grande heterogeneidade intra-populacional 

das populagoes humanas. 

2.5. A "quebra do isolamento" entre as populagoes (the 

break-down of isolates) 

Em seu processo historico, ou permanecem os isolados re- 

lativamente estabilizados em zonas pouco desenvolvidas, como 

as incivilizadas e as rurais, ou, entao, apresentam um cresci- 

mento originando isolados de tamanho maior, fete processo e 

de extrema importancia genetico-populacional. O aumento do 

tamanho do isolado pode decorrer de seu crescimento intemo 

em virtude do aumento da natalidade (ou dimiinuigao da mor- 

talidade); ou pode crescer alem de suas fronteiras iniciais, por 

influencia do aumento na intensidade imigratoria. Essa ulti- 

ma modalidade de crescimento e conhecida na literatura in- 

glesa como "the break-down of isolates". Muito embora suas 
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implicagoes geneticas nao tenham sido trabalhadas exausti- 

vamente e esclarecidas totalmente (FREIRE-MAIA, 1951, p. 

72), esses processes devem produzir conseqiiencias diversas. 

For conseguinte e um problema importante a identificagao da 

fase em que se encontrem os isolados em diferentes condigoes 

de desenvolvimento. 

O crescimento do isolado pelo aumento da natalidade sem 

fertilidade diferencial (selegao) nao altera sua composigao 

genetica, mas o crescimento causado por imigragao promove 

modificagoes em suas freqiiencias genicas. Contudo interessa 

saber se o primeiro processo, isto e, a alteragao do numero 

medio de filhos da populagao, promove mudangas na taxa es- 

perada de consangiiinidade, modificando a distribuigao geno- 

tfpica. Obtem-se a distribuigao dos genotipos condicionados 

por gens alelicos A e a com freqiiencias p e q, em uma popu- 

lagao panmxtica de tamanho inicial Ni de acordo com a lei 

binomial (cf. formula 1). 

Se o tamanho da populagao passa de Ni a N2, admitindo 

que a consangiiindade e desprezfvel, o numero de cada geno- 

tipo aumenta, mas suas freqiiencias relativas nao se alteram, 

como pode ser representado pela expressao: 

Ni (p2 AA + 2pq Aa + q2 aa) < N2 (p2 AA + 2 pq Aa + q2 aa) 

Entretanto se 0 numero medio de filhos que se casam (b) 

em uma populagao pequena passa de bi = 2 a b2 = 4, o tamanho 

da populagao passa de N a 2N. O numero medio de primes em 

I-0 grau, por exemplo, que tern os individuos da populagao sera 

|2b2 (bi — 1)] porque os tios cujo numero medio e dado pela 

expressao 2 (bi — 1), pertencem ainda a geragao anterior em 

que b = bi; mas o numero medio de filhos de cada um desses 

tios sera b2. Como se ve na tabela 12, a freqiiencia de casa- 

mentos entre primes em 1.° grau, calculada pela formula, c — 

2b2 (bi — D/Ns, se man tern a mesma na l.a geragao que segue 

0 crescimento da populagao. Entretanto, na 2.a geragao, o nu- 

mero medio de tios aumenta, tornando-se 2(b2 — 1), de modo 

que a freqiiencia de casamentos entre primos em 1.° grau, c = 
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2b2 (b2 — IJ/Na, aumenta nesta geragao (9). fiste aumento 

sera tanto maior quanto maior tiver sido o aumento de b. For 

exemplo, se bi = 2 e b2 = 6, c passara de 4% na l.a geragao para 

7% na 2.a geragao. A partir da 3.a geragao a freqiiencia de 

primos em 1.0 grau atinge mveis inferiores aqueles observados 

inicialmente, em virtude do constante aumento da populagao. 

A tabela 12 mostra a variagao da freqiiencia de casamentos 

entre primos em 1.° grau quando o numero medio de filhos 

aumenta de 100%, em uma populagao com tamanho inicial 

igual a 100 e numero medio inicial de filhos igual a dois. Na- 

turalmente o fenomeno e observado para qualquer aumento 

de b, mas na pratica um aumento apreciavel e pouco provavel. 

Como mostra a tabela 12, a partir da 2.a geragao o numero 

medio de primos permanece constante mas sua freqiiencia di- 

minui. Como conclusao geral, pode-se considerar que o cres- 

cimento interno dos isolados altera a freqiiencia de casamentos 

consangiiineos, devendo ter efeito sobre a freqiiencia dos homo- 

zigotos recessivos. Entretanto, na pratica, esse efeito deve ser 

desprezivel. 

Geragao 

inicial 

l.a 

geragao 

2> 

geragao 

3.a 

geragao 

4 a 

geragao 

N.0 medio de filhos (b) 2 4 4 4 4 

N.0 medio de primos 

em 1.° grau (2b (b—1) 4 8 24 24 24 

Tamanho isolado (N) 100 200 400 800 1.600 

Freqiiencia de casa- 

mentos entre primos 

em 1.° grau 

[c = 2b (b-l)/N] 4% 4% 6% 3% 1,5% 

Tabela 12 — Variagao da freqiiencia de casamentos entre primos em 1.° grau 

quando o numero medio de filhos aumenta de 100% em uma 
populagao com tamanho inicial igual a 100 e numero medio ini- 
cial de filhos igual a dois. 

9 — Usando a fdrmula corrlglda por FROTA-PESSOA (1957; cf. pag. S3), fisse au- 

mento prov^velmente deve ser mais acentuado. 
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De grande importancia teorica e pratica e o crescimento 

"extemo" do isolado, isto e, a quebra do isolamento entre as 

populagoes de tamanho reduzido, causado pela migra^ao. £ste 

processo parece um fenomeno geral nas populagoes humanas 

atuais. Se uma populagao e constituida de inumeros isolados, sua 

estrutura depende: a) do tamanho desses isolados que deter- 

mina, em panmixia, a taxa de consangiiinidade; b) das freqiien- 

cias genicas em cada isolado, cujos limites inferiores sao deter- 

minados por seus tamanhos. Como foi considerado na pag. 54, 

uma populagao dividida em isolados apresenta uma taxa global 

de consangiiinidade maior que aquela encontrada em uma po- 

pulagao do mesmo tamanho nao dividida em isolados (10). A 

populagao subdividida tera freqiiencia de casamentos consan- 

gumeos tanto maior, quanto mais numerosas forem as subdi- 

visoes. Um dos efeitos fundamentais da quebra do isolamento 

e, por conseguinte, a diminuigao na freqiiencia da consangiii- 

nidade esperada em panmixia. 

No processo da quebra do isolamento de uma populagao, a 

diminuigao da freqiiencia de homozigotos recessivos pode re- 

sultar, nao so da diminuigao da taxa de consangiiinidade, como 

tambem da introdugao de imigrantes oriundos de uma popula- 

gao de composigao genica diversa. 

WAHLUND (1928) foi o primeiro a considerar teoricamente 

o efeito da subdivisao da populagao em isolados sobre sua com- 

posigao genetica geral. Esta subdivisao, aumenta a freqiiencia 

dos homozigotos as expensas dos heterozigotos, no con junto da 

populagao. fese efeito, semelhante aquele causado pela con- 

sangiiinidade, e acentuado por este ultimo fator cuja freqiien- 

cia tambem aumenta como resultado da subdivisao da popula- 

gao. Se as freqiiencias de um par de gens alelicos nos mesmos 

isiolados sao represfentadas por, pj + qi = 1, e na populagao 

total por, p + q = 1; a distribuigao genotipica nos isolados 6 

dada por: 

10 — Cf, HOGBEN (1946) essas populacdes tcriam estruturas gen&lcas dlversas 
pols sruas dlstrlbulyfies genotlplcas seriam dlferentcs. 



P!2 + 2piqi + q.2 = 1; 

e a freqiiencia media de q sera, q = 5 qi/m, e sua variancia 

S (qi —q)2 

Qq2 =  ;a distribuigao genotlpica na populagao sera; 

m 

5 p2i 2Spiqi 

f (AA) — = P2 + o\; f (Aa) = = 2 pq — 2a2
q ; 

m m 

5q2i 

f (aa) = — q2 + a2
q 

m 

O termo, o-q2, denota o aumento da homozigose na populagao 

total. 

DAHLBERG (1938) considerou tambem o caso especial de 

uma populagao subdvidida em isolados em relagao a gens 

recessivos raros. £ improvavel que duas mutagoes iguais ocor- 

ram simultaneamente em isolados determinados. Se um gen 

mutante raro ocorre em um isolado de tamanho pequeno, ha 

maior probabilidade de aparecimento de homozigotos neste iso- 

lado em comparagao com uma populagao grande nao subdividida 

em isolados. Em um isolado as flutuagoes ao acaso (veja pag. 

22) relativamente mais intensas, podem aumentar a freqiien- 

cia do gen e havera maior perspectiva para o casamento de 

dois heterozigotos. fete ultimo fato e acentuado nos isolados 

pequenos sem virtude de uma maior freqiiencia de consangiii- 

nidade. Se os isolados sao considerados individualmente, a fre- 

qiiencia de um gen recessivo raro diminui proporcionalmente 

com o aumento do tamanho do isolado por influencia da imi- 

gragao, de acordo com a expressao: 

qo 

qi =  •    (23) 

1 + a 

onde qo e a freqiiencia genica inicial e a a parte relativamente 

aumentada do isolado. 
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Do ponto de vista da populagao total, efeito da "quebra* 

do isolamento sobre a freqiiencia de homozigotos recessivos ra- 

ros, e de interesse. O aumento relative da heterozigose para 

gens recessivos raros, causado pelo desaparecimento das bar- 

reiras entre os isolados que constituem uma populagao, tera 

como efeito geral a queda na freqiiencia de anomalias recessi- 

vas raras, muito embora as freqiiencias genicas, no conjunto da 

populagao, nao sejam alteradas. Em uma populagao constituida 

por m isolados de igual tamanho n, de modo que ni + n2 + ... 

+ nm = N, se um gen ocorre com freqiiencia q em um isolado, 

mas e ausente nos demais, as freqiiencias dos homozigotos re- 

cessivos e heterozigotos dentro desse isolado serao q2 e 2pq, e 

no conjunto da populagao (N) serao: q2/m e pq/m. Apos a 

dissolugao das barreiras entre os m isolados, a distribuigao ge- 

notfpica inicial na populagao total sera: 

q2 + 2pq 

f (aa)o = q2/m; f(Aa)o — 2pq/m; f(AA) = 1 —   

m 

Os homozigotos recessivos sao produzidos pelos tres tipos de 

cruzamentos, (aa x aa; aa x Aa; Aa x Aa), apos uma geragao de 

panmixia, com freqiiencias: 

q4/m2; (2q3 p)/m2; (q2 p2)/m2 

e sua freqiiencia total nessa geragao [f (aa)i] sera: 

q4 + 2qsp + q2p2 q2 

f (aa)! =         

m2 m2 m2 m2 

A relagao entre a freqiiencia de homozigotos nas duas geragoes 

sera: 

f (aajx q2/m2 1 

f (aa)o q2/m m 

Isto significa que a "quebra" do isolamento diminui a fre- 

qiiencia de homozigtos recessivos "per si", independentemente 

do efeito causado pela diminuigao da consangiiinidade. Se ha 

dissolugao das barreiras entre m isolados de uma populagao, a 

freqiiencia de homozigotos recessivos no conjunto da popula- 
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(^ao, e reduzida de m vezes, em relagao aquela observada antes 

da quebra do isolamento (HOGBEN, 1946). 

O fenomeno da dissolugao dos isolados provavelmente vem 

ucorrendo desde muito cedo na historia da humanidade quan- 

do as populagoes humanas deviam se distribuir como pequenos 

nucleos intensamente isolados, principalmente pela dificulda- 

de em veneer barreiras geograficas. O processo imigratorio 

intensificou-se particularmente nos ultimos 500 anos de modo 

que o fenomeno da "quebra" do isolamento entre populagoes 

parece se tomar generalizado em todo o mundo civilizado, re- 

centemente. As conseqiiencias genetico-populacionais do fe- 

nomeno tern sido consideradas principalmente por DAHLBERG 

(1938) e HALDANE (1939) utilizando metodologia diversa. 

Como conseqiiencia geral do afrouxamento da consangiii- 

nidade, o limite inferior da freqiiencia dos heterozigotos au- 

menta. A complexidade desta situagao pode ser bem maior 

se for considerada simultaneamente a sua influencia sobre o 

equilibrio entre selegao e mutagao. A probabilidade de gens 

mutantes se manifestarem em homozigose diminui com a queda 

na freqiiencia da consangiiinidade, alterando o equilibrio entre 

as taxas de mutagao e o coeficiente de selegao. A diminuigao 

do coeficiente medio de "inbreeding" na populagao (a),* abaixa 

a freqiiencia de genotipos recessivos de baixo valor adapta- 

tivo, causando uma vagarosa ascengao nas suas freqiiencias 

genicas ate o equilibrio seja novamente atingido. O periodo 

necessario para que a freqiiencia genotipica atinja seu valor 

primitivo depende da taxa de mutagao do gen considerado, 

admitindo que seu coeficiente seletivo permanega constante 

durante este periodo. HALDANE (1939) acredita que este fe- 

nomeno poderia explicar porque na especie humana, mutan- 

tes recessivos sao mais raros que dominantes (LEVIT, 1936). 

Em uma populagao de tamanho N, a freqiiencia de homozigo- 

tos recessivos em equilibrio e: 

u 

f (aa') = X = —    (24) 

s 

onde u e a taxa de mutagao e s, seu coeficiente de selegfto. 
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Em cada geragao, 2 s q2 N gens recessivos sao eliminados 

e 2u (1 — q) N, sao produzidos por mutagao. Como a freqiien- 

cla dos homozigotos (X) depende de a, sua freqiiencia sera: 

(1 — a) q2 + a q _ X, 

desde que a e baixo, sendo por conseguinte, 1 — a = 1. 

q2 + a q — X = 0 

Em uma populagao cujo tamanho (N) e reduzido, a pode as- 

sumlr valores apredaveis. Nesta situagao a freqiienda do gen 

(q) e dada pela expressao: 

V (a2 + 4X) - a 
q = '  ..(25) 

2 

HALDANE (1939) mostrou que em virtude do afrouxa- 

mento do "inbreeding" observado em todas as regioes dvili- 

zadas durante as ultimas geragoes, resuitante da dissolugao 

dos isolados, as populagoes humanas nestas areas nao estariam 

em equilibrio. Os calculos de HALDANE, mostraram que o 

novo equilibrio para varios gens considerados so sera atingido 

apes um periodo de centenas de gera^oes. No caso espedal de 

freqiienda do gen que determina a idiotia amaurotica juve- 

nil, o tmpo necessario para que o gen atinja a metade da fre- 

qiienda de equilibrio seria de 80 geracoes, isto e, cerca de 

2.000 anos. 

Nenhuma investigagao sistematica, ate o presente, foi efe- 

tuada de modo a comprovar as conseqiiendas teoricas da que- 

bra do isolamento entre as populagoes. Contudo alguns dados 

coletados por varios autores sugerem os efeitos previstos teo- 

ricamente, que sao de grande importanda eugenica. Comparan- 

do-se as freqiiendas de consangiiinidade em diferentes epocas 

tem-se verificado uma diminuigao dessas freqiiendas, e isto cons- 

titui uma indicagao indireta de que a dissolugao dos isolados 

esteja se processando, como resultado do aumento da mobili- 

dade geografica e social dos individuos. Inumeras investiga- 

goes recentes demonstraram uma queda sensivel na taxa de 

consangiiinidade no presente s^culo, que foi paralela ao aper- 



fei^oamento e multiplicagao dos meios de comunicagao. fisses 

estudos, em geral, nao permdtem a verificagao da dinamica do 

processo por unidades populacionais tais como: comunas, pa- 

roquias, distritos ou municfpios que poderiam representar com 

grande aproximagao as unidades geneticas humanas conceitua- 

das como "isolados". Por outro lado, a indicagao da dissolugao 

dos isolados baseada somente na diminuigao da taxa de consan- 

giiinidade pode levar a conclusoes imprecisas se nao houver da- 

dos indicatives das taxas de migragao, crescimento "intrinse- 

co" da populagao, etc. Algumas comunidades, em virtude do 

crescimento de sua populagao (aumento do n.0 medio de filhos), 

por exemplo, poderiam ter suas freqiiencias de consangiiini- 

dade aumentadas (veja pag. 58), dificultando a avaliagao exa- 

ta do efeito da imigragao sobre a populagao. O processo, nestas 

condigoes, poderia ser mais intenso do que parece quando ana- 

lisado apenas atraves do exame de incidencia da consangiii- 

nidade em diferentes epocas. BROMAN, DAHLBERG & LICH- 

TENSTEIN (1942) mostraram que a dissolugao dos isolados na 

Suecia pode ser evidenciada nao so pelo exame da queda da 

consangiiinidade no tempo, mas tambem pelo paralelo aumen- 

to relativo das populagoes urbanas nos ultimos 100 anos, como 

e mostrado abaixo: 

epoca: 1840 1860 1880 1900 1920 1940 

% 9,67 11,26 15,12 21,49 29,40 37,24 

O exodo rural que parece ser um fenomeno caracteristi- 

co dos pafses industrializados, poderia intensificar as migragoes 

intemas e constituir um importante fator na "quebra" do iso- 

lamento entre populagoes rurais e urbanas. 

FREIRE-MAIA, (1952; 1957a, b) tern verificalo que a fre- 

qiiencia de consangiiinidade em populagoes brasileiras varia 

nmplamente. Essa variagao provavelmente 6 condicionada por 

fatores geograficos, demograficos (imigragao, densidade popu- 

lacional, percentagem da populagao rural), e culturais. A va- 

riagao geografica na incidencia da consangiiinidade poderia re- 

fletir a existencia de isolados de diferentes tamanhos, sem duvi- 

da, resultantes, principalmente, do impact© de imigragao nos 
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ultimos 100 anos. As taxas de casamentos consanguineos no 

sul do pais (Sao Paulo, Parana, etc.) sao caracteristicamente 

baixas, evidenciando a dissolugao dos isolados em virtude da 

preferencia dos imigrantes europeus nao ibericos por esta area 

do Brasil. No interior do pafs (Minas Gerais, Bahia e Goias, cf. 

FROTA-PESSOA e FILGUEIRAS, 1957) a freqiiencia de con- 

sangiiinidade e sensivelmente alta, em perfeita conformidade 

com a ausencia de imigragao estrangeira para essas areas, cujos 

isolados parecem estabilizados. No nordeste do pais, a consan- 

giiinidade atinge freqiiencias excepcionalmente elevadas, como 

conseqiiencia do grande isolamento de suas populagoes, da bai- 

xa densidade, e, provavelmente, causada pelo intense fluxo emi- 

gratorio. As ^estimativas do tamanho dos isolados dessa area e 

da ordem, em media, de 400, em contraste com o tamanho do 

isolado medio brasileiro que deve estar em torno de 1.500 

(FREIRE-MAIA, 1957 a) e daquele calculado para populagdes 

europeias (DAHLBERG, 1929) que provavelmente e cerca de 

1.600. 

O presente autor (SALDANHA, 1958 b) investigou a fre- 

qiiencia de varios tipos de casamentos consanguineos em 32 

paroquias pertencentes a Diocese de Taubate que inclui vasta 

area do nordeste do Estado de Sao Paulo. Dez paroquias se lo- 

calizavam em zona montanhosa da Serra do Mar, incluindo 

comunidades com baixa densidade populacional e isolamento 

relativamente intense. As demais paroquias se distribuiam 

principalmente no Vale do Paraiba, zona de grande densidade 

demografica onde desde o inicio do seculo XVII se estabele- 

ceram os nucleos colonizadores mais importantes do Estado de 

Sao Paulo. A analise inicial dos dados coletados evidenciou que 

a freqiiencia dos varios tipos de consanguinidade estudados per- 

maneceram aproximadamente constantes durante os ultimos 

100 anos, nas paroquias da regiao montanhosa, enquanto que as 

freqiiencias observadas, para o mesmo periodo, nas paroquias 

do Vale atingiram valores extremamente baixos nos ultimos 

30 anos. O estudo das taxas de migragao, densidade demografi- 

ca, percentagem de estrangeiros, efetuado paralelamente, evi- 

denciou que as comunidades da regiao montanhosa devem 
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constituir isolados de tamanho relativamente pequenos, embo- 

ra proximos de grandes centres urbanos. Dados referentes a 

algumas paroquias investigadas serao analisados no presente 

trabalho. 

A queda da incidencia de consangiiinidade tem sido veri- 

ficada em varios pafses por inumeros autores. fiste fato foi 

observado na Franga, Bavaria, Prussia (DAHLBERG, 1938); 

em varias regioes dos Estados Unidos (WOOLF & outros. 

1956); na Alemanha (MtlLLER, 1953; VERSCHUER, 1954), na 

Suecia (ROMANUS, 1953, BOOK & MAWE, 1955; Bo5K, 1956: 

LARSON, 1956 a; FRACCARO, 1958), na fndia (SANGHVI & 

outros, 1956), e na Holanda (DERAEMAEKER, 1958). 

SUTTER & TABAH (1954, 1955) investigaram a evolugao 

da incidencia de consangiiinidade em dois departamentos fran- 

ceses: Loir-et-Cher e Finistere, cada um incluindo 319 comu- 

nidades. Durante o perfodo de 1911-1945, a freqiiencia de ca- 

samentos consangiimeos de varios tipos, verificada em arqui- 

vos catolicos, diminuiu acentuadamente em ambos os depar- 

tamentos. 

HERDORN & KERLEY (1952) verificaram a incidencia 

de consangiiinidade em uma regiao isolada (Watanaga County) 

da Carolina do Norte (Estados Unidos) e observaram que a 

consangiiinidade total permaneceu aproximadamente constan- 

le, enquanto que a freqiiencia de casamentos entre primos em 

.1.° grau baixou apreciavelmente durante o periodo de 1830- 

1950. fiste fenomeno poderia ter sido causado pelo crescimen- 

to intrfnseco da populagao. 

CAVALLI-SFORZA (1956) verificou que a presente fre- 

qiiencia de casamentos consangiimeos dos tipos 1C a 2C na 

Diocese de Parma (Italia) varia em fungao da altitute das vi- 

las investigadas. Vilas mais altas que, por conseguinte, tem 

permanecido isoladas mais intensamente, mostraram freqiien- 

cia de consangiiinidade relativamente maior. As taxas obser- 

vadas sao comparaveis aquelas encontradas na maioria das 

populagoes ha cerca de um sdculo. 
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O presente trabalho e uma tentativa sistematica de inves- 

tigar a dissolugao de um isolado por influencia de forte in- 

fluxo imigratorio, atraves da freqiiencia de consangiiinidade, 

taxas de migragao e outros fatores que podem esclarecer a 

ocorrencia do fenomeno. Analisou-se, tambem, as conseqiien- 

cias do processo sobre a estrutura genetica da populagao, es- 

pecialmente em relagao a distribuigao da estatura, freqiiencia 

de anomalias hereditarias e intensidade do fluxo genico. A 

situagao estudada na presente comunidade poderia ser de ocor- 

rencia generalizada em outras comunidades que tenham sido 

alvo de intensas correntes imigratorias. 



3. AS CARACTERfSTICAS DA COMUNIDADE 

3.1. Geografia 

A comunidade estudada pertence ao municipio de Capivari, 

lucalizado a 165 Km da Capital do Estado de Sao Paulo, 22° 

59'56'' de latitude sul e 47o30,19,' da longitude W. Gr. A Fig. 

2 mostra a situagao do municipio dentro do Estado. A regiao se 

encontra a 512 m acima do nivel do mar, sobre o planalto pau- 

lista. O municipio, cuja area e de 578 Km2 (0,24% do total do 

Estado), divide-se em tres distritos: Capivari (sede do muni- 

cipio), Rafard e Mombuca (veja Fig. 3). A comunidade lo- 

calizada no distrito de Capivari foi alvo principal de nossas 

investigagoes. 

3.2. Aspectos historicos (11) 

A comunidade de Capivari originou-se como um povoado 

na "picada" que ligava Itu a Piracicaba. A primeira noticia 

desse rancho e de 1628, assinalado como roteiro entre aquelas 

duas cidades. Provavelmente o povoamento foi fundado entre 

1723 e 1767 de modo que e citado nos censos de Itu em 1790. 

Icste censo refere-se ao povoamento como constituido de 29 

arranchados, todos com nomes Portugueses. 

Posteriormente, com o inicio do ciclo do agucar em Sao 

Paulo, em 1797, o povoamento e assinalado como fazendo parte 

11 — Foi fonte infoumativa fundamental para a elaboragao da presente consldera- 
gao a interessante obra do Prof. VINICIUS DE CAMPOS, "Fundagoes muni- 
cipals paullstanas nos sSculos XVIII e XIX. Tomo I. Capivari", Sao Paulo, Ins- 
tltuto Histdrico e Geogrdflco de Sao Paulo (1952). 
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da vasta regiao produtora de cana de agucar, compreendida por 

Itu, Porto Feliz e Piracicaba. Justamente nessa epoca o culti- 

vo da cana de agucar constitnia o principal esteio economico 

de Sao Paulo. Em 1820 ergue-se uma capela com autoridade 

paroquial e o povoamento passa a chamar-se Sao Joao de Ca- 

pivari de Baixo. Em 1826 a freguezia que comega a crescer 

pelo influxo de imigrantes, oriundos principalmente de Itu e 

Porto Feliz, passa a fazer parte desta ultima comuna. O exame 

dos arquivos de registros de casamentos correspondentes ao pe- 

riodo de 1822-26 mostrou que entre 272 individuos (136 casa- 

mentos), 50% eram do proprio povoado, 24% de Itu, 5% de 

Porto Feliz, 2% de Sao Roque, 7% de varias outras cidades 

proximas, 1,5% de Minas Gerais e 12% de origem nao deter- 

minada. 

Em 1832, o povoado e elevado a categoria de vila, sede do 

municipio criado com territorio desmembrado do municfpio de 

Porto Feliz. Entretanto, a vila so recebeu foros de cidade em 

1864. 

Ate 1911, o municfpio compreendia um distrito, mas em 

1933 passa a ter dois e, por fim, em 1938, ficou desdobrado em 

tres distritos (cf. parte 3.1.). O distrito de Capivari, possui, 

desde a fundagao da capela em 1820, uma unica unidade pa- 

roquial, cujos registros possibilitaram grandemente o presente 

estudo. 

3.3. Caracterfsticas socio-demograficas 

3.3.1. Populagao 

O municfpio de Capivari registra atualmente (censo de 

1950) 23.522 habitantes (cerca de 0,27% do Estado), o que cor- 

xesponde a densidade de 41 habitantes por Km2. A concentra- 

gao de sua populagao, em virtude de sua principal atividade eco- 

nomica (cultivo de cana de agucar) se encontra marcadamente 

nas zonas rurais, como evidencia a tabela 13. 
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Distrito 
Populagao Pop. urbana Pop . rural Pop. urb./ 

total N.o (%) N.o (%) Pop. rur. 

Capivari 14.052 7053 (50,19) 6999 (49.81) 1,008 

Mombuca 3.967 421 (10,61) 3546 (89,39) 0,119 

Rafard 5.503 1754 (31.87) 3749 (68,13) 0,468 

Total (Municipio) 23.522 9228 (39.23) 14294 (60,77) 0,646 

Tabela 13 — Populagao total, urbana e rural do municipio estudado, por dis 

trito. 

A relagao entre a populagao urbana e a rural mostra que 

a concentra^ao rural nao e homogenea nos tres distritos. 

A tabela 14 mostra a distribuigao da populagao em relagao 

aos principals grupos etnicos registrados no censo de 1950, bem 

como a proporgao do sexo. Uma caracteristica da presente po- 

pulagao e a freqiiencia relativamente baixa de individuos mes- 

tigos (mulatos), nao somente em relagao a populagao negra co- 

mo tambem em relagao a composigao etnica geral do Estado e 

do Brasil. 

Local Pop. 

Total 

Brancos Negros Mulatos Amarelos N.0 machoj 

N.o femes 

Capivari 

Homens (N.0) 

Mulheres (N.0) 

1 (N.o) 
Total .| (%) 

11.941 

11.581 

23.522 

10.649 

10.216 

20.865 

88,7 

1.044 

1.110 

2.154 

9,2 

227 

234 

461 

2.0 

7 

2 

9 

^ 1,031 

Estado S. Paulo (%) 

Brasil (%) 

85,6 

61.6 

7,9 

10,9 

3,2 

26,5 

3,0 

0,6 

1,018 

0,996 

Tabela 14 — Distribuigao da populagao do municipio de Capivari em relagio s 

sexo e aos principais grupos etnicos registrados no senso de 195( 
comparada aqueles do Estado de Sao Paulo e do Brasil durante 

mesma epoca. 

fiste fato esta de acordo com a observagao de que os ita- 

lianos, que constituem o grupo branco maior, mostram um 

"preconceito" relativamente forte para qualquer esp^cie de 

contato com o negro, na comunidade. Por conseguinte, os casa- 

mentos inter-raciais sao particularmente raros. A posigao do 

negro na comunidade ^ de completo isolamento, cultural e so- 
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cial. A grande maioria dos negros se dedica a cultura e colhei- 

ta da cana de agiicar ou ao trabalho de engenho. A competi^ao 

do grupo imigrante para trabalhos pesados ou domesticos im- 

pede o acesso do elemento negro ao trabalho urbano, fazendo 

com que os contatos inter-raciais sistematicos sejam muito ra- 

ros. 

3.3.2. Imigra^ao e origem da presente popula^ao 

A presente comunidade pertence a uma regiao para onde 

as primeiros troncos genealogicos paulistas se irradiaram, atra- 

ves de Itu e Porto Feliz, originando as primitivas comunidades de 

carater fortemjente rural. Muitos dos primitivos colonizadores 

paulistas ate hoje conservam seus nomes caracteristicos (pau- 

listas de 400 anos). As extensas propriedades originais (lati- 

lundios) nao raro, doados por servigos prestados a coroa, foram 

gradativamente retalhadas e adquiridas por imigrantes que ai 

chegaram em grandes levas a partir de 1880 ate 1920. Muitos 

dos primitivos latifundios sao, agora, pequenas fazendas, per- 

tencentes a imigrantes ou seus descendentes, que se dedicam, 

na quase totalidade, a cultura da cana de agucar, que e fome- 

cida as varias usinas da regiao. 

A tabela 15 mostra o aumento da freqiiencia de imigrantes 

(estrangeiros) em relagao a populagao total, registradas nos 

censos de diferentes epocas. 

Censo em 
PopulagSo Estrangeiros (1) 

total 
N.o % 

1836 (n5o oficial) 5.147 0 0 

1872 8.149 59 0,72 

1890 10.809 885 8,19 

1920 25.591 4286 16,75 

1950 25.522 815 3,19 

(1) Incluindo os naturalizados 

Tabela 15 — Percentagem de estrangeiros (imigrantes) 
no municipio de Capivari em diferentes 

epocas. 
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Considerando essa freqiiencia para a populagao adulta, em 

que principalmente se inclui o grupo imigrante, as percenta- 

gens assinaladas seriam sensivelmente maiores. Como e evi- 

denciado pela tabela 15, o periodo de 1900 e 1920 e o periodo 

em que a imigragao se tornou mais intensa. 

A comparagao da freqiiencia de imigrantes estrangeiros, 

por nacionalidade, nos censos de 1872 e 1950, mostra que a 

grande totalidade dos imigrantes e de origem italiana. A tabe- 

la 16 apresenta a freqiiencia dos principais grupos estrangeiros 

que imigraram para a comunidade comparada com a freqiien- 

cia observada no Estado e no Brasil. 

A evolugao da freqiiencia dos principais grupos imigran- 

tes (Italian©, Espanhol e Portugues) em relagao ao numero to- 

tal de indivfduos da populagao, e evidenciada pelo exame dos 

registros de casamentos catolicos em diferentes epocas. A ta- 

bela 17 mostra que a freqiiencia de indivfduos italianos que 

casaram na comunidade em diferentes epocas e extremamente 

alt a em tomo de 1890-95 e muito superior aquela para qualquer 

outro grupo estrangeiro. 

Periodo N.0 (1) Italianos 

(%) 

Espanhois 

(%) 

Portugue- 

ses (%) 

Outros (2) 

(%) 

Total 

(%) 

1830-35 140 0 0 0 0 0 
1860-65 306 0 0 1,96 0 1,96 

1890-95 1.110 22,70 1,08 1,26 2.17 27,21 

1920-25 1.262 5,70 2,22 0,87 0,47 9,27 

1950-55 1.618 0,12 0 0,06 0,25 0,43 

1. Niimero de indivlduos casando-se na comunidade 
2. Slrios, austn'acos, suissos, alemaes, franceses 

abela 17 — Freqiiencia de individuos estrangeiros (imigrantes) de diferentes 

nacionalidades casando-se na comunidade em varias epocas. 

As freqiiencias de indivfduos italianos que casaram em di- 

ferentes epocas, em relagao ao numero total de estrangeiros 

foram: 1830-35 (0%); 1860-65 (0%); 1890-95 (84,6%); 1920-25 

(60,5%); e 1950-55 (28,6%). fistes dados mostram indubitavel- 

rnente a forte predominancia do elemento italiano sobre os de- 

mais grupos imigrantes. 



Uma investigagao da origem nacional de 3.253 individuos 

do sexo masculino, registrados no centro de alistamento em 

servigo militar obrigatorio, na cidade, baseada em informagoes 

ifichas) reunidas durante 12 anos (1945-1956) mostrou que a 

presente populagao descende predominantemente de italianos 

(tabela 18), o que esta de acordo com os resultados de outras 

observagoes (registro dos casamentos catolicos de 1950-55, re- 

gistro do posto de puericultura local entre 1951-1958). 

Ascendencia paterna Percentagem (aprox.) 

B — Brasileiros 23 

I — Italianos 41 

H — Brasileiros e Italianos 16 

D — Demais (misceldnea) 9 

N — Negros e mulatos 11 

Tabela 18 — Origem da presente populagao, baseada na 
ascendencia paterna dos individuos regis- 
trados no Posto de Alistamento militar. 

Uma investigagao sobre o local da origem dos imigrantes 

italianos (registros de casamentos catolicos dos perfodos de 

1890-5, 1920-5 e 1950-5) mostrou que praticamente todos sao 

oriundos de regioes rurais do norte da Italia conforme e assina- 

iado no mapa da Fig. 4. As regioes italianas que na quase to- 

talidade fomeceram imigrantes para a comunidade foram: Vene- 

to (Veneza, Padua, Treviso, Rovigo, Verona), Lombardia (Man- 

tua, Milao) e Emiglia Romana (Ferrara, Bologna, Parma, Mo- 

dena). A freqiiencia entre os colonos na regiao rural de Ca- 

pivari de individuos com caracteristicas mistas dos tipos alpino 

e dinario com componente nordico visivelmente identificavel 

(estatura relativamente alta; olhos, cabelos e pele alva, acen- 
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tuada braquicefalia, constituigao fisica delgada, etc.), e gene- 

ralizada. 
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3.3.3. Fertilidade 

A fertilidade de uma populagao e de interesse genetico. 

Contudo, dados particularmente aproveitaveis nesse tipo de es- 

tudo, sao escassos. Alguns dados obtidos indiretamente do cen- 

so de 1940 merecem consideragao. O numero total de mulheres 

com filhos entre 15 a 39 anos, em todo o municipio, foi de 2.780 

das quais cerca de 1.800 pertenciam ao Distrito de Capivari. 

6ste ultimo valor multiplicado por dois para incluir os conju- 

ges do sexo masculine pode representar razoavelmente o ta- 

manho da populagao ("isolate size", cf. pg. 40). A relagao en- 
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tre o numero de mulheres durante uma geragao (,25 anos) e o 

numero total de filhos dentro daquele intervalo de idade (15 a 

39 anos) e 3,95. A relagao entre o numero total de mulheres 

de 15 a 96 anos e o numero total de filhos tidos por essas mu- 

lheres, e ligeiramente inferior (3,75). Isto pode indicar uma cer- 

ta freqiiencia de casais estereis ou mulheres solteiras apos 45 

anos, na populagao. Embora nao tenha sido possi'vel saber a 

freqiiencia exata de casais inferteis, a relagao entre o numero 

de mulheres que tiveram filhos (1.418) e o numero total de 

mulheres (1.578) entre 45 e 96 anos pode indicar o valor apro- 

ximado da infertilidade na populagao. A estimativa obtida foi 

de 10%. Como um certo numero de mulheres incluidas no cal- 

culo, sao solteiras, o numero de casais inferteis deve ser menor 

que 10%. O numero medio de filhos por famflia, baseado nas 

taxas de reprodugao feminina (11=1,75) para o Estado de Sao 

Paulo (MORTARA, 1955), considerando que o "sex-ratio" e 

igual a 1,05, pode ser estimado como 3,59 (b = 2,05 x 1,75). 

Isto mostra que a comunidade estudada apresenta uma ferti- 

lidade relativamente alta. 

A analise de uma amostra de 247 famflias brancas com fi- 

lhos (nao terminada) mostra que o numero medio de filhos e 

aproximadamente igual aquele obtido indiretamente atraves 

dos dados do censo. A classificagao do material de acordo com a 

origem dos pais, mostrou que esse numero pode variar leve- 

mente com o grupo considerado. O grupo hibrido apresenta um 

numero medio de filhos relativamente mais baixo (tabela 19). 

Desc. de 

brasileiros 

Desc. de 

italiano? 

Hibridos Demais Total 

N.0 de familias 

Valor modal 

M^dia (x) 

60 

4 

3,88 

72 

4 

4,26 

59 

4 

3,53 

56 

3 

4,87 

247 

3 
4,13±0,14 

(S = 2,23) 

Tabela 19 — Numero medio de filhos observado em 247 familias da presente 
popula^ao de acordo com sua ascendencia. 

Levando-se em conta que o numero de filhos por familia 

teoricamente ajusta-se a distribuiQao de POISON a variancia 
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deveria ser igual a medida obtida. Entretanto, a estimativa da 

variancia (S2 = 4,986) foi um tanto superior a media (x — 

4,13). A relagao entre a variancia e a media (S2 / x = 1,21) 

poderia ser menos discrepante se fossem inclufdas as familias 

inferteis. Se for incluso na distribuigao de familias observadas 

5% de casais nao ferteis, os dados corrigidos nao se ajustam a 

distribuigao de Poisson (x2 = 34;3, 7 g. 1. P<0,01). 

3.3.4. Condi^oes de vida, diferengas culturais e estratifica- 

gao social 

A principal atividade economica da comunidade desde sua 

formagao tern sido a cultura da cana de agucar. Essa atividade 

concentra a maior parte da populagao na zona rural que inclui 

quase totalmente a area cultivada do municipio. Praticamente 

qualquer outra atividade agrfcola ou industrial sistematica nao 

existe a nao ser em escala muito reduzida. Os imigrantes e seus 

descendentes se dedicam a essa atividade ou a outras atividades 

urbanas ao lado dos brasileiros e seus descendentes, amplamen- 

te integrados no contexto socio-economico da comunidade. Mui- 

tos dos imigrantes e seus descendentes tomaram-se proprieta- 

lios de pequenos sitios. Em virtude de intensa mistura dos imi- 

grantes com o brasileiro local e do seu completo ajustamento so- 

cial e cultural, torna-se dificil assinalar diferengas nas condi- 

gdes de vida dos dois grupos. 

As condigoes de vida, incluindo tipos de habitagao, padrao 

economico, atividades sociais sao acentuadamente homogeneas. 

A comunidade nao apresenta, na realidade, uma estratificagao 

social porque o grupo imigrante e o nacional tern origem muito 

semelhante. Mesmo aqueles que lograram acumular certa ri- 

queza, nao poderiam ser classificados em um grupo especial 

porque os padroes culturais e familiares praticamente nao so- 

freram mpdificagoes. A religiao na comunidade e tambem um 

fator de homogeneidade cultural; 96,6% da populagao e catolica 

em comparagao com 90,7% no Estado de Sao Paulo e 93,5% no 

total da populagao brasileira. 





4. ANALISE DA "QUEBRA DO ISOLAMENTO" NA 

COMUNIDADE 

A dissolugao dos isolados parece atualmente constituir um 

tenomeno universal, pelo menos nas regioes civilizadas do 

mundo. Entretanto, a demonstragao desse fenomeno nem sem- 

pre pode ser direta, principalmente quando o processo ocorre 

durante varias geragoes. Dados relacionados as taxas de migra- 

<;ao em diferentes epocas, podem constituir ponto de referenda 

para verificagao da dissolugao dos isolados, mas esses dados nao 

sao facilmente disponiveis e totalmente confiaveis. A freqiien- 

cia de casamentos consangiimeos pode servir tambem para ana- 

lisar a quebra do isolamento de uma comunidade, e os regis- 

tros catolicos de casamentos tornam relativamente facil sua 

coleta. A verificagao de incidencia de consangiiinidade de va- 

ries tipos permSte calcular o tamanho provavel dos isolados 

bem como o coeficiente medio de "inbreeding" de uma popula- 

qao em diferentes epocas (veja parte 2). 

Teoricamente WRIGHT mostrou que a analise da estru- 

tura da populagao pode ser realizada atraves das taxas de mi- 

gragao, enquanto DAHLBERG desenvolveu uma metodologia 

que na pratica utiliza dados de freqiiencia de consangiiinidade 

nas populagoes. Desde que esses dois parametros estejam in- 

versamente relacionados, a analise de uma populagao, utilizan- 

do-se esses dois grupos de dados permitira uma comparagao en- 

tre as conclusoes obtidas pelos dois metodos. Antes que uma 

teoria genetico-populacional mais geral seja elaborada, este 

parece o melhor modo de estudo de uma populagao. 

4.1. Analise da freqiiencia de consangiiinidade em dife- 

rentes epocas 

A analise da quebra do isolamento da comunidade estudada 

te fundamentou em dados de natureza diversa. Foi verificada 
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a incidencia de casamentos consangiimeos de varios tipcs (1/2CI 

ICjlVSC, 2C,21/2C e 3C; cf tabela 3). foses dados foram torna- 

dos dos arquivos de casamentos catolicos na Diocese de Pira- 

cicaba a que pertence a paroquia estudada. Isto foi possfvel 

porque consangxiinidade ate 5.° grau constitui impedimento 

para casamento catolico e, para sua realizagao, e necessaria 

dispensa bispal, assinalada no livro de registro. Utilizando-se 

registros catolicos, a freqiiencia de varios tipos de consan- 

giiinidade foi estudada para os periodos de 1830-35, 1860-65, 

1890-1955. Foram examinados 8.026 casamentos. 

A partir de 1890, aproximadamente a epoca em que foi 

introduzido o casamento civil, foi possivel ainda verificar a 

freqiiencia de casamentos consangiimeos atraves do registro 

civil. As amostras se referem a 3 periodos: 1890-96; 1920-26; 

e 1950-56. Ate 1917 o registro civil assinalava a consanguini- 

dade entre os conjuges. Casamentos entre primos em 1.° grau 

realizados apos este ano eram reconhecidos atraves do exame 

das certidoes de nascimento dos conjuges anexas ao processo. 

Conjuges com um par de avos comuns (nomes iguais) eram 

considerados primos em 1.° grau. 

A tabela 20 mostra a incidencia de varios tipos de consan- 

giiinidade (ate 3C), bem como o coeficiente medio de "inbree- 

ding" (calculado cf. HALDANE & MOSHINSKY, 1939) veri- 

ficada no registro catolico, com intervalo de aproximadamente 

uma geragao. 

A tabela 21 evidencia que a freqiiencia absoluta de casa- 

mentos entre primos em 1.° grau observadas em diferentes ^po- 

cas e altamente heterogea (x2 = 64,57, para 3 g.l.; P < 

0,0001). A heterogeneidade e principalmente decorrente das 

diferengas entre os valores observados e esperados para o pe- 

riodo de 1860-65. 

A freqiiencia maxima de casamentos do tipo 1C ocorre no 

perfodo de 1860-65, que poderia representar a populagao esta- 

bilizada antes do fluxo migratorio. A freqiiencia, entretanto, 

cai acentuada e progressivamente na segunda geragao. Deve 

ser mencionado que entre 1860-1890 come^a o movimento imi- 
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oratorio de estrangeiros para a comunidade. A partir de 1890, 

a freqiiencia de casamentos entre primes em 1.° grau, a con- 

sangiiinidade total e o coeficiente medio de "inbreeding" di- 

minuem gradativamente ate 1920, quando o fluxo migratorio 

para a comunidade praticamente terminou. A tabela 22 mos- 

tia o processo da "quebra" do isolamento da comunidade reve- 

lado pela incidencia de consangiiinidade para o periodo de 

1890-1955. 

Apos esse periodo, ha uma estabilizagao na freqiiencia de 

consangiiinidade, que e especialmente observada pela analise 

dos casamentos entre primos em 1.° grau. Os valores atingidos 

sao comparaveis aos mais baixos verificados no Brasil, como 

por exemplo emi Palmas, Parana, onde a freqiiencia na mesma 

epoca era de 0,32% (FREIRE-MAIA, 1957a). Por outro lado a 

freqiiencia de casamentos 1C observada em tomo de 1860 e 

comparavel as mais altas observadas no Brasil, como por exem- 

plo em Oeiras, Piaui, onde a freqiiencia era de 10,67%. Assim, 

as diferengas observadas no tempo sao comparaveis as dife- 

rengas existentes atualmente em diferentes regioes. 

A Figura 5 mostra a evolugao da incidencia de casamentos 

1C, da consangiiinidade total e do coeficiente medio de "inbre- 

eding" durante os periodos 1830-35, 1860-65, 1890-1955. As cur- 

vas evidenciam claramente o efeito da migragao sobre a es- 

trutura genetica da populagao estudada. 

A freqiiencia de consangiiinidade total e o coeficente me- 

dio de "inbreeding" seguem um molde semelhante aquele obser- 

vado para a incidencia de casamentos entre primos de 1.° grau, 

exceto a partir de 1950. Nessa epoca observa-se um ligeiro au- 

mento na freqiiencia da consangiiinidade total e de a, embora a 

ireqiiencia de casamentos 1C permanega constante. Isto natu- 

ralmente decorre de que nem todas as freqiiencias dos diferen- 

tes tipos de consangiiinidade evoluiram paralelamente, Os ca- 

samentos de tipo 1/2C - 2C - 21/2C e 3C apresentaram freqiien- 

cias mais irregulares, afetando por conseguinte, a freqiiencia da 

consangiiinidade total e o coeficente a. A analise da consan- 

giiinidade em diferentes epocas (tabela 20) evidencia que sua 
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ireqiiencia, antes do movimento imigratorio era extremamente 

alta, como se verifica para o perxodo de 1860-65. Mesmo em 

1890, apos o inicio da imigragao, os valores observados sao ain- 

de relativamente altos; isio porque os brasileiros constituiam 

um isolado a parte dos imigrantes e os casamentoa consangiii- 

neos foram observados quase totalmente entre brasileiros. Isto 

tambem poderia indicar que os imigrantes, deveriam perten- 

cer a diferentes isolados. A tabela 20 evidencia que a "disso- 

Jugao" do isolado ocorreu, princ;.palmente apos o aparecimento 

da l.a geragao de filhos de imigrantes, estabilizando-se a po- 

pulagao durante o aparecimento da 2.a geragao. 

O presente autor investigou a freqiiencia de consangiiini- 

dade em outras comunidades (paroquias) pertencentes a Dio- 

cese de Piracicaba e que tambem estiveram sob o mesmo im- 

pacto do movimento imigratorio. Uma comparagao da fre- 

qiiencia de consangiiinidade observada nessas paroquias com 

aquela observada em paroquias para onde o afluxo de imigran- 

tes foi praticamente nulo, parece ser de interesse. Na ultima 

situagao se incluem varias paroquias situadas na Serra do Mar 

(nordeste de Sao Paulo, tambem estudadas pelo autor, cf. 

SALDANHA, 1958b). Dentre essa, a paroquia de Natividade 

da Serra parece constituir uma comunidade caracteristica. A 

Fig. 6 mostra as freqiiencias de casamentos entre primes em 

1.° grau observadas em Capivari e em Natividade da Serra 

durante o perfodo de 1890 a 1955. As freqiiencias totais obser- 

vadas para as 2 comunidades sao comparadas na tabela 23, mos- 

trando que a freqiiencia de casamentos entre primos em 1.° 

grau observadas nas 2 comunidades sao estatiaticamente diferen- 

tes. Pelo exame da figura 6 ve-se que a freqiiencia de consan- 

giiinidade em Natividade da Serra permaneceu aproximadamen- 

te constante durante o periodo referido enquanto que a fre- 

qiiencia observada em Capivari diminuiu muito. 

A tabela 23 apresenta uma comparagao das freqiiencias de 

casamentos 1C e consangiiinidade total observadas em 4 co- 

munidades sujeitas a imigragao (Capivari, Rio das Pedras, 

Santa Barbara e Piracicaba) e em 4 comunidades, relativamen- 
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Fig. 6. Freqllfenclas de casamentos de prlmos em primelro grau, verlficadas nas 
comunldades de Natividade e Capivari durante o periodo de 1905-1955. 

te isoladas, nao sujeitas a imigragao estrangeira, na Serra do 

Mar (Natividade, Redengao, Lagoinha e S§o Luiz do Paraitin- 

ga), durante o periodo de 1920 a 1956. A freqiiencia de casa- 

mentos 1C nas comunidades nao sujeitas a imigragao foi mais 

de 5 vezes superior aquela observada nas comunidades sujei- 

tas a imigragao. Em rela^ao a freqiiencia de consangiiinidade 

total (ate 3C) a diferenga encontrada entre os 2 grupos de co- 

munidades foi ainda maior. 

A apredagao da "quebra" do isolamento da comunidade po- 

de ser efetuada com maior clareza atraves do calculo do ta- 

manho dos isoiados (isolate sizes), utilizando-se as formulas 

desenvolvidas por DAHLBERG (1929). O tamanho dos isoia- 

dos foi estimado a partir das taxas de consangiiinidade em 5 

periodos diferentes com intervalo de cerca de uma gera^ao. Co- 

mo a freqiiencia de casamentos entre primes em 1.° grau obser- 

vada nas populates parece nao desviar dos valores esperados 

cf. pg. 47), em contraste com a freqiiencia dos demais tipos 

de consangiiinidade, os calculos do tamanho dos isoiados ba- 
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seados na freqiiencia desse tipo de casamento consangiimeo de- 

vem refletir melhor a estrutura da populagao em diferentes 

epocas. Para aplicagao das formulas de DAHLBERG, o numero 

xnedio de filhos foi considerado igual a 4, conforme foi veri- 

ficado na presente populagao. (tabela 19). 

A suposigao de que o numero medio de filhos (b) e cons- 

tante nas diferentes epocas introduz erros nas estimativas do 

tamanho dos isolados. Contudo, essas estimativas dao uma 

ideia relativamente clara do processo da dissolugao do isolado. 

A tabela 24 apresenta as estimativas do tamanho do isola- 

do em diferentes epocas. Se os valores calculados a partir de 

casamentos do tipo 1C nao desviam muito dos reais, e evidente 

que o isolado aumentou, por efeito da imigragao, mais de 10 

vezes quando sao compiradas as estimativas para 1860-6i/ e 

1950-55. Conseqiientemente o impact© da imigragao sobre a es- 

trutura genetica da populagao deve ter sido apreciavel. O ta- 

manho do isolado estimado para o periodo de 1830-35 e espe- 

cialmente para o de ; 860-65 e muito baixo. Isolados com tais 

tamanhos poderiam jofrer oscilagdes ao acaso na freqiiencia 

de determinados gens. A evolugao do tamanho do isolado em 

diferentes epocas varia amplamente com o tempo. E' de inte- 

lesse estimar a media harmonica dessas estimativas. A media 

obtida para os tamanhos dos isolados baseada na freqiiencia dc 

casamentos 1C foi 671, estimativa tfpica de regioes rurais. 

Tipo de 

consang. 

Calculo do tamanho do isolado 

1830-35 1860-65 1890-95 1920-25 1950-55 

1/2 C 563 — 899 — — 

1 C 561 246 1.039 3.039 3.243 

1 1/2 C — 2.623 9.014 13.333 13.031 

2 C — 7.869 12.000 — 14,118 

2 1/2 C — 16.787 57.528 — — 

3 C 35.888 15.738 108.169 — — 

Tabela 24 — Ccilciilo do tamanho do isolado baseado em v^rios tlpos 
de consangiifnidade em diferentes epocas (b = 4). 
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4.2. Analise das taxas de migragao em diferentes epocas 

Atraves de verificagao do local de nascimento dos indivi- 

luos que casaram na comunidade foi possivel calcular as taxas 

de imigragao para a comunidade. O conhecimento desses valo- 

res e de importancia porque permite confirmar a analise da 

dissolugao do isolado a partir da freqiiencia da consangiiinida- 

de, bem como demonstrar a intensidade do impacto da imigra- 

gao sobre a composigao genetica da populagao. O exame dos 

registros de casamentos catolicos dos periodos: 1830-35 (in- 

cluindo tambem 1839), 1860-65, 1890-95, 1920-25 e 1950-55 per- 

mitiu calcular a freqiiencia de casamentos entre brasileiros 

(BxB), entre estrangeiros (ExE), entre brasileiros e estran- 

geiros (BxE), bem como a freqiiencia total de individuos es- 

trangeiros casando-se na comunidade (E). Foi possivel ainda 

estimar a freqiiencia de casamentos cujos individuos, casan- 

do-se na comunidade (paroquia de Capivari), eram: ambos 

nascidos na paroquia de Capivari (HM); noivo nascido em ou- 

tra paroquia e a noiva em Capivari (hM); noivo nascido na 

paroquia de Capivari e noiva nascida em outra paroquia (Hm); 

ambos nascidos em outras mas diferentes pardquias (hm); am- 

bos de fora de Capivari mas nascidos na mesma paroquia 

(Ihml). Atraves destes dados foi calculada a taxa total de imi- 

grantes (m), isto e, a percentagem de individuos que, nasci- 

dos fora da paroquia de Capivari, nela se casaram. A taxa de 

imigragao foi obtida pela expressao: 

(hM + Hm) + 2(hm + Ihml) 

m =   

2 N 

onde N e o numero total de casamentos. O indice de exogamia 

(i.e.), conforme proposto por FREIRE-MAIA (1952), foi tam- 

bem estimado. O calculo era obtido pela expressao, 

hM + Hm + hm 

i.e. =   

HM + Ihml 
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As estimativas relacionadas aos 5 periodos diferentes sao apre- 

sentados na tabela 25. 

De modo geral, as taxas de imigragao alcangam valores 

maximos em tomo de 1890, e a partir dessa epoca caem pro- 

gressivamente. Casamentos dos tipos ExE e mesmo ExB apre- 

sentam freqiiencias praticamente nulas em; 1830 e 1860. A fre- 

qliencia de casamentos ExE 6 maxima em 1890 e diminui pro- 

gressivamente nas geragoes seguintes. Entretanto a freqiiencia 

de casamentos BxE atinge o maximo em 1920, quando o numero 

de estrangeiros adultos ja e bastante grande para permitir uma 

freqiiencia apreciavel de casamentos hibridos. Deve ser conside- 

rado que as freqiiencias de casamentos ExE e BxE seriam muito 

mais elevadas em relagao a freqiiencia de casamentos BxB se 

ao inves da nacionalidade fosse considerada a origem dos indi- 

viduos. A freqiiencia de indivlduos brasileiros oriundos de pais 

estrangeiros em 1920, deveria ser muito maior do que a fre- 

qiiencia de estrangeiros assinaladas na mesma epoca. Natural- 

mente, em 1920, ja existia a l.a geragao adulta de filhos de es- 

trangeiros. Isso pode ser comprovado pela freqiiencia de indi- 

vfduos que tem ambos os pais estrangeiros presentemente (cf. 

tab. 18). 

A freqiiencia de indivfduos estrangeiros casando-se na co- 

munidade (E) evidencia que o numero de descendentes de es- 

trangeiros em 1920 deveria constituir o grupo relativamente 

maior, se for considerado que a freqiiencia maxima de estran- 

geiros que casaram na comunidade e atingida em 1890 (27%). 

Outro fato que deveria colaborar para este resultado e o gran- 

de fluxo emigratorio experimentado pelos brasileiros na comu- 

nidade a partir de 1890, mas que, infelizmente, nao pode ser 

documentado por falta de dados disponiveis. O aumento de E, 

em 1890, explica porque a freqiiencia total de imigrantes, es- 

trangeiros ou nao (m), se eleva a partir de 1890 e a diminuigao 

de E em 1950 explica porque os valores de m nesta 4poca sao, 

semelhantes aos de 1830. A apreciagao da freqiiencia dos dife- 

rentes tipos de casamentos, cujos individuos tiveram o local 

de nascimento determinado (HM - hM - Hm - hm - Ihml) escla- 
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lece bastante o processo da dissolugao do isolado. A tabela 25 

mostra que em relacao ao local de nascimento dos conjuges 

certo numero de individuos oriundos de paroquias limitrofes 

casaram-se na comunidade em diferentes epocas. Isto e con- 

firmado especialmente pela freqiiencia de casamentos Ihml. 

Entretanto a freqiiencia de casamentos HM foi especialmente 

r.lta em 1830. A freqiiencia dos casamentos do tipo hM aumen- 

tou ligeiramente a partir de 1860, e posteriormente permane- 

reu aproximadamente invariavel. Contudo, a freqiiencia dos 

casamentos Hm so aumentou sua freqiiencia a partir de 1920. 

Isto provavelmente ocorreu porque as mulheres estrangeiras 

so imigram para uma regiao onde ja existe um nucleo de colo- 

nizagao formado. A freqiiencia de casamentos do tipo hm e 

Ihml permite apreciar mais claramente o efeito da quebra do 

isolamento. A freqiiencia de imigrantes aumentou acentuada- 

mente em 1890, mostrando que o fluxo genico introduzido na 

populagao deve ter contribuido para aumento da heterozigose 

umia vez que os individuos imigrantes vinham principalmen- 

te de comunidades cujas estruturas geneticas eram provavel- 

mente diversas. Efetivamente, os casamentos do tipo Ihml cuja 

freqiiencia era relativamente alta em 1860 caiu acentuadamente 

npos 1890, provavelmente por influencia da imigragao estran- 

geira. 

O exame da freqiiencia de imigrantes (m) em diferentes 

epocas mostra que o isolamento da comunidade nao era total 

(provavelmente isto e raramente encontrado nas populagoes 

humanas) mas esta deveria manter uma taxa de migragao mais 

ou menos constante com isolados limitrofes, O valor maximo 

de m e atingido em 1890, com(o resultado de imigragao estran- 

geira, e se estabilizou posteriormente. Os calculos do indice de 

exogamia confirmam os demais dados relacionados a imigra- 

gao. Seu valor maximo e atingido em 1890, estabilizando-se pos- 

teriormente em nivel superior aquele observado em 1860. 

A tabela 26 compara as taxas de imigragao observadas na 

comunidade com aquelas observadas na paroquia de Nativida- 

de da Serra, onde a imigragao estrangeira foi praticamente 
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ausente. Os periodos de 1860-65; 1890-95; 1920-25; e 1950-55; sao 

^omparados em conjunto. A comparagao evidencia marcada 

diferenga observada nas 2 comunidades. 

4.3. Aplicagao do conceito de "neighbourhoodr ao estu- 

do da populagao 

O estudo da estrutura genetica das populagoes humanas 

implica na elaboragao de modelos teoricos que se ajustem a 

distribuigao demografica humana. Para elaborar uma teoria 

genetico-populacional WAHLUND (1928) e DAHLBERG (1929; 

1938; 1947b) partiram do "modeio ilha", isto e, de populagoes 

dentro das quais foi postulada rompleta panmixia, totalmente 

isoladas entre si. Estas "ilhas" foram denominadas isolados 

geneticos. WRIGHT (1940; 1943; 1946; 1951) elaborou um mo- 

deio oposto em que os indivfduos se distribuiram continua e 

uniformemente ao longo de uma linha (continuidade linear) ou 

por todo um tenitorio bi-dimensional (continuidade de area). 

Neste ultimo modeio o numero de indivfduos com possibilidade 

de acasalamento (neighbourhood-size) dependeria nao so da 

distancia, mas tambem da densldade na area de distribuigao da 

populagao. O tamanho do "neighbourhood" (N) indicaria a in- 

tensidade de dispersao genica media, portanto, a homogeneida- 

de genetica de uma area geografica. Admitindo-se que o tamanho 

do "neighbourhood" seja de N indivfduos, cuja distribuigao e 

diretamente proporcional a uma area circular de raio R, os an- 

centrais da geragao n ocupariam um temtorio de tamanho nN 

limitado por cfrculo de raio RVn. Assim, por exemplo, se a 

area do "neighbourhood" aumenta quatro vezes, o raio (distan- 

cia) aumenta somente duas vezes. Se este raio e representado 

por 2 <r, onde cr2 e a variancia da dispersao dos indivfduos (logo 

dos gens), medida pela distancia entre o local de nascimento dos 

pais em relagao a sua progenie, o tamanho do "neighbourhood" 

e obtido, no caso de continuidade linear, por N —yjir o- d, e no 

caso de continuidade de area, por N=47r a2 d, admitindo que as 

freqiiencias dessas distancias exibem uma distribuigao normal 

(cf. pg. 45). Em termos geneticos, a probabilidade de cruzamen- 
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to aumenta a medida que diminui a distancia entre os indi- 

viduos. Por conseguinte a proximidade entre os indivlduos ou 

populagoes pode traduzir uma correlagao genetica, uma vez 

que indica a existencia de gens de origem comun\. Barreiras de 

outra natureza (alem da distancia) tendem a aumentar essa 

correlagao intensificada pelo "inbreeding". Na pratica o efeito 

do isolamento pela distancia e acentuado por fatores geogra- 

licos, ecologicos, culturais e sociais. Se uma especie apresen- 

ta densidade uniforme por toda a sua area de distribuigao, co- 

mo resultado de uma uniformidade ecologica e ausencia de 

"barreiras", a diferenciagao local da populagao (diversifica- 

gao interpopulacional) ocorre por conta da distancia que de- 

termina os tamanhos dos varios "neighbourhoods", Se a den- 

sidade da especie e irregular geograficamente, como resultado 

de barreiras ecologicas ou sociais (no caso do homem), a dife- 

renciagao da populagao e determinada principalmente por se- 

legao e mutagao. Na realidade, a densidade da populagao flu- 

tua no espago e no tempo, especialmente em especies cosmopo- 

litas como a humana, o que dificulta a aplicagao do conceito de 

"neighbourhood". MALlsCOT (1948) mostrou que a mobilida- 

de de cada individuo desde seu nascimento ate o periodo re- 

produtivo poderia ser tratada pelo calculo de probabilidade in- 

dependente na introdugao do conceito de "neighbourhood". 

Como o tamanho do "neighbourhood" depende nao so da 

densidade, mas tambem da dispersao (tr2) relativa entre pais e 

filhos, o coeficiente medio de "inbreeding" de um dado "nei- 

ghbourhood" estara inversamente relacionado a esse tamanho. 

A evolugao de homogeneidade genetica observada iiltimamente 

entre as populagoes ocidentais, conrumente aenominada de 

"breakdown of isolates" tern sido apreciada pelo calculo das 

taxas de consangiiinidade, mas uma apreciagao direta poderia 

ser efetuada pela analise da variancia da dispersao dos indivi- 

duos. Ainda mais, os modelos baseados nas taxas de consangiii- 

nidade, e os que tomam como referencia as taxas de migragao 

(incluindo a dispersao), nao sao alternatives, mas podem com- 

pletar-se na investigagao concreta de cada populagao. Isto 6 es- 

pecialmente valido no estudo das populagoes humanas cuja 
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complexidade e acentuada pelas estruturas sociais e pela singu- 

landade de seu contexto cultural, as quais nao devem ser subs- 

timadas nos estudos geneticos. Essas premissas podem, pelo me- 

nos em parte, explicar por que os estudos demograficos e gene- 

tico-populacionais mostram que as populagoes humanas se a- 

fastam dos modelos matematicos, excessivamente rigidos (cf. 

Pg. 43). 

A importancia da aplicagao do conceito de "rieighbourhood" 

ao presente estudo pode ser justificada pelas palavras de MOR- 

TON (1955, p. 119): "Application of Wright's theory to human 

data particularly to relatively sedentary rural communities, 

would permit the comparison of inbreeding rates calculated 

independently from consanguinity and migration. Collection 

of such data is greatly to be desired". O estudo das variancias 

das distancias entre os locais de nascimento de pais e filhos 

pode permitir, talvez, uma apreciagao mais objetiva do feno- 

meno da "quebra" do isolamento da comunidade, isto et de di- 

minuigao da correlagao genetica entre seus habitantes. 

A aplicagao do conceito de "neighbourhood" a presente po- 

pulagao foi possivel pela investigagao retrospectiva de cerca de 

2.200 registros de casamentos nos arquivos catolicos onde pode 

ser determinado o local de nascimento dos conjuges. Admitiu- 

se que o local de nascimento da progenie desses casamentos 

corresponderia a comunidade onde se realizaram os casamen- 

tos. Essa investigagao foi efetuada para 5 periodos separados 

por cerca de 1 geragao: (1830-35; 1860-65; 1890-95; 1920-25; 1950- 

55). Desde que o efeito da imigragao estrangeira corresponde 

a um fenomeno "nao ao acaso", a verificagao das distancias en- 

tre o local de nascimento dos pais e filhos foi efetuada separa- 

damente, num caso excluindo e noutro incluindo os imigran- 

tes nao brasileiros. A tabela 27 mostra a distancia media do lo- 

cal de nascimento dos conjuges masculinos (xm), conjuges 

femininos (xf), de ambos (Xt) e a variancia de ambas as 

distancias (a2t), calculadas em km. Como pode ser notado pelo 

exame da tabela 27, a inclusao de imigrantes estrangeiros au- 

menta extremamente as estimativas, nao so porque eles ocor- 
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rem com freqiiencia alta, mas tambem porque seu local de nas- 

cimento e, em media, muito distante (aleni de 5.000 Km). 

Pode ser verificada que, de modo geral, as distancias me- 

dias sao maiores para os individuos do sexo masculino, com- 

provando sua maior mobilidade geografica. As menores dis- 

tancias foram obtidas para o periodo de 1830-35 e as maiores 

para o periodo de 1890-95, epoca de nlaior afluencia de estran- 

geiros. Durante o periodo de 1830-35 as distancias medias sao 

relativamente menores, mesmo excluindo os imigrantes nao 

brasileiros, o que leva a concluir que a imigraqao de estran- 

geiros (remotos) esteja correlacionada com a afluencia de imi- 

grantes proximos. A estimativa das distancias medias, para to- 

dos os perfodos estudados em conjunto, foi de 40 e 1.000 km, 

exduindo ou nao os estrangeiros respectivamente e as varian- 

cias correspondentes foram 41.202 e 8.371.911. 

Investigagoes sobre distancias medias entre o local de nas- 

cimento de pais e filhos praticamente nao existem. Recente- 

mente dois estudos foram publicados: um relacionado a popu- 

lagoes incivilizadas da regiao do baixo Nilo (ROBERTS, 1956b) 

e outro relacionado as populagoes da Franga (SOTTER, 1958). 

As variancias estimadas (em km) para os "Niloticos" referem- 

se a grupos com diferentes padroes demograficos: os "Dinkas", 

com continuidade de area; e os Shilluk com continuidade li- 

near: 

Gmpo Homens Mulheres Tam. do "neighbourhood" 

Essas variancias sao acentuadamente mais baixas que a- 

quelas obtidas para a presente populagao, em qualquer epoca. 

Entretanto mesmo na situagao observada entre os Dinka e Shil- 

luk, os coeficientes medios de "inbreeding" (admitindo unifor- 

midade de densidade) calculados a partir do tamanho dos "nei- 

ghbourhood" sao tao baixos que nao sugerem diferenciagao lo- 

Shilluk 28,5 

Dinka 14,9 

463,8 

174,2 

3191 

1409 

cal. 
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SUTTER (1958) investigou a evolugao das distancias me- 

dias em dois departamentos franceses que incluem principal- 

mente populagoes rurais. Os valores obtidos para o Departa- 

mento de Loir-et-Cher foram para o periodo de 1370-77: 9,8 km; 

de 1919-24: 10,8; e de 1946-54: 11,8. Para o Departamento de 

Finistere, foram: 1911-12: 11,8; 1919: 11,2; e 1951-52: 12,6. O au- 

mento das distancias medias, e portanto, da homogeneidade 

genetica, com o tempo, foi extremamente pequeno quando com- 

parado com aquele observado na presente investigagao (12). 

Essas distancias, que medem indiretamenle a correlagao 

genetica foram surpreendentemente maiores nas comunas com 

casamentos consangiimeos em comparagao com aquelas obtidas 

em comunas sem casamentos consangiiineos em ambos Depar- 

tamentos estudados. 

Estudos dessa natureza foram tambem realizados em ou- 

tras comunidades de Sao Paulo, pelo autor (SALDANHA, 

1958d), incluindo algumas com alta taxa de consangiiinidade, 

Grupo Paroquia xm xf xt cr2t N 

sem Natividade 12,6 7,2 9,9 1.128 14.213 

estrangei- 

ros Capivari 57,1 24,1 40,3 42.402 534.265 

com Natividade 95,4 7,2 51,3 387.972 — 

estrangei- 

ros Capivari 1.193,5 860,5 1.027,0 8.570.130 — 

xm = distancia media dos esposos 
xf = distancia media das esposas 
xt = distancia media de ambos os conjuges 
cr2* = variancia das distancias de ambos os conjuges 
N = tamanho do "neighbourhood" admitindo continuidade de area e den- 
 sidade igual a 1, pela formula N = 4 tt o^d  

Tabela 28 — Comparagao das distancias medias, variancias das distancias per- 
corridas pelos conjuges ate o periodo reprodutivo e tamanho do 
"neighbourhood", observados em Capivari e na Paroquia de Nati- 
vidade onde a imigragao foi praticamente ausente. Foi assinalado 
que a freqiiencia de varios tipos de casamentos consangiiineos 

para o periodo de 1905-55, em Natividade foi 6,90% e em Capivari, 
1,42%. 

12 — Os valores obtidos n»r SUTTER (1958) se basearam nas distancias entre os 
domicflios dos conjuges (e nao entre os locals de nasclmento). fisse "bias" 
deve ter reduzldo apreclSvelmente as distancias estlmadas, dlflcultando sua 
comparacao com os nossos dados. 
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como, por exemplo, a paroquia de Natividade da Serra. A tabe- 

la 28 compara as distancias medias e as variancias observadas 

por periodos de 1860-65; 1890-95; 1920-25 e 1950-55, bem como 

o tamanho do "neighbourhood" estimado, admitindo ser a den- 

sidade media de 1 habitante por Km2. 

Os resultados obtidos estao em desacordo com a observa- 

gao de SUTTER nos dois Departamentos franceses. 

As variancias observadas na comunidade em diferentes 

epocas mostram que o tamanho do "neighbourhood" tem aumen- 

tado muito, apos a imigragao e indicam que a estrutura da pre- 

sente populagao alcangou uma homogeneidade genetica rela- 

tivamente maior com populagoes vizinhas. Esses dados con- 

firmam as conclusoes obtidas pelo estudo das taxas de consan- 

giiinidade que evidenciaram a diminuigao de correlagao entre 

os individuos por efeito da migragao. 

Uma consideragao, entretanto, deve ser leita, em relagao 

a curva de distribuigao das distancias observadas. WRIGHT 

(1943; 1946) e HALDANE (1948) postularam que a dispersao 

genica segue uma curva normal. O estudo dos insetos alados 

(DOBZHANSKY & WRIGHT, 1943; BATEMAN, 1947; 1950; PA- 

VAN & MAGALHAES, 1959) dos insetos aquaticos (BROWNS- 

LEE, 1911), dos organismos aereos com movimentos passives 

(GREGORY, 1947; BATEMAN, 1947), da dispeisao do polen 

por insetos (BATEMAN, 1947) evidenciaram que sua dispersao 

segue uma curva leptocurtica. SUTTER & TRAN-NGOC- 

TOAN (1947) verificaram que o mesmo tipo de distribuigao e 

encontrado em populagoes humanas, levando a cier que a lepto- 

curtose na dispersao dos individuos possa ser fenomeno univer- 

sal. 

A analise das curvas de distribuigao das distancias obser- 

vadas na presente investigagao nao foi efetuada, mas as va- 

riancias obtidas, bem como a freqiiencia acentuadamente alta 

de individuos remotos (imigrantes estrangeiros) sugerem a 

ocorrencia de extrema leptocurtose. Como o problema da dis- 

persao genica e de grande import an cia para a genetica de po- 

pulagoes, o estudo dessa distribuigao ^ amplamente desejavel 
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em populagoes com diferentes condigoes demograllcas e sociais. 

Contudo WRIGHT (1951) evidenciou que os resultados da teo- 

ria do "neighbourhood" sao em grande parte independentes do 

tipo de curva de distribuigao das distancias. A curtose nas cur- 

vas de distribuigao pode comumente ser apreciada pelo calculo 

dos quartos momentos de modo que a4 = ki/l^2 (13). Quando 

ai = 3, a curva e normal; a4 < 3 a curva e platicurtica; e 

<*4 > 3, a curva e leptocurtica, o que indica um excesso das fre- 

qiiencias nas classes centrais e mais extremas da distribuigao. 

BATEMAN (1950) propos testar a curtose usando o metodo da 

regressao, pelo ajustamento a formula semilogaritmica log y 

= a — bx2 que representaria a curva normal (sendo x, o desvio 

da media y a sua freqiiencia, e a e b, constantes empiricas). 

Uma ligeira leptocurtose se reflete graficamenle pelo ajusta- 

mento da curva de distribuigao a uma linha reta e uma extrema 

leptocurtose produz a concavidade da curva. Quando o ajusta- 

mento se torna melhor para a potencia 1 de x, a leptocurtose 

e ligeira, mas quando o ajustamento e possivel para a potencia 

1/2 de x, a leptocurtose e extrema. A significancia e obtida 

quando, na regressao de log y em relagao a xn, n e estatistica- 

mente menor que 2. BATEMAN (1947; 1950) verificou que, 

para insetos, o ajustamento e melhor para x ao inves de x2. 

SUTTER & TRAN-NGOC-TOAN (1957), consirierando somen- 

te distancias ate 30 Km (98% de distribuigao) observadas em 

Loir-et-Cher, verificaram que o melhor ajustamento era obtido 

para x e x1/2. 

BATEMAN (1950) sugeriu, como consequencia da lepto- 

curtose, que as taxas de consangiiinidade fossem relativamente 

mais elevadas entre parentes muito proximos ou muito remo- 

tes. Isto poderia ser melhor verificado em populagoes estabi- 

lizadas sedentarias. Contudo, a com|paragao das distancias me- 

dias dos varios tipos de casamentos consangiiineos poderia re- 

fletir esse fato desde que parentes afastados tern probabilidade 

relativamente maior de se dispersar. A tabela 29 mostra essas 

2 fd* 
13 - K, =   : e K2

o = („»)» 
n 
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estimativas calculadas para os seculos presents e passado, na 

comunidade investigada. 

Em condigoes de imigragao nao muito intensa (seculo 

passado) os dados parecem estar de acordo com o esperado, mas 

em condigoes de intensa ntobilidade (seculo alual), somada ao 

forte influx© imigratorio, os casamentos consanguineos remotos 

praticamente desapareceram e nao permitem apreciar o proble- 

ma. Porem, a tabela 29 confirma que a distancxa media entre 

conjuges consangiifneos no conjunto e acentuadamente mais 

baixa do que entre conjuges nao consangiifneos (tabela 29). 

Na elaboragao da teoria genetica do isolamento WRIGHT 

distinguiu entre dispersao e migragao. O fenomeno de disper- 

sao "ao acaso", como foi implicado no conceito do "neighbour- 

hood", se baseia na uniformidade de densidade populacional 

por toda a area de distribuigao, e no caso das populagoes hu- 

manas, nao leva em conta o fenomeno cultural e economico. 

Na opiniao de BATEMAN (1950) "it is also possible that the 

migration considered by WRIGHT as a category distinct from 

dispersal within the neighbourhood unit would prove to be 

adequately expressed as the tails of the leptocurtic distribu- 

tion and therefore a part of the same genie dispersal system". 

Na realidade, a variagao da densidade populacional como resul- 

tado das barreiras geograficas, ecologicas e scciais se somam 

ao isolamento pela distancia. As populagoes humanas formam, 

em geral, unidades semi-isoladas de modo que as taxas de mi- 

gragao seriam diretamente proporcionais a contiguidade entre 

as subpopulagoes. Assim migragao estaria compreendida den- 

tro do conceito de "neighbourhood". A parte da curva lepto- 

curtica, ultrapassando as distancias com baixas freqiiencias, 

representaria os migrantes postulados no "modelo ilha". Fa- 

tores particulares a especie humana, ja considerados, podem 

aumentar a freqtiencia dos indivfduos geograficamente remo- 

tos, invalidando o carater aleatorio da dispersao, admitido pela 

teoria. Nesta situagao, como parece ocorrer na presente popu- 

lagao, a curva de dispersao assume marcada assimetria e, como 

conseqiiencia, os valores das variancias da dispersao sao extre- 
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mamente altos. Como SUTTER & TRAN-NGOC-TOAN (1957) 

evidenciaram, "a humanidade parece seguir em sua dispersao 

o mesmo destino de todos os seres vivos, mas provavelmente 

nao pelas mesmas causas". 

4.4. Considera^oes criticas sofbre a utilizagao dos dados 

de consangiiinidade 

A freqiiencia de casamentos consangulneos constitui um 

parametro da genetica de populagoes facilmente verificavel pe- 

lo exame de arquivos catolicos. Em paises, como o Brasil, cuja 

freqiiencia media de catolicos e da ordem de 95%, parece razoa- 

vel que os dados assim obtidos representam a siluagao geral das 

populaQoes. Entretanto, mesmo para os dados relacionados ao 

grupo catolico da populagao, subsiste o problema da exatidao 

dos registros desses casamentos. Enfim, se esta exatidao e admi- 

tida, pode concluir-se que os "desvios" observados na freqiien- 

cia dos varios tipos de casamentos consangiiineos fazem parte 

do comportamento demografico-cultural das populagoes hu- 

manas. Como foi evidenciado (pags. 46-47) MORTON (1955) 

atacou esse problema, baseando-se no calculo dos tamanhos 

dos isolados a partir da freqiiencia de varios tipos de consan- 

giiinidade (cf. pg. 43) e FRACCARO (1957) chegou a mesma 

conclusao comparando o tamanho dos isolados, calculado a 

partir da freqiiencia de casamentos entre primes em l.o grau 

e entre tios e sobrinhos. Parte da heterogeneidade encontrada 

pode, entretanto, decorrer do fato de que as freqiiencias de 

consangiiinidade de diferentes regioes, incluindo comunidades 

de estrutura genetica di versa, foram tomadas em con junto pa- 

ra o calculo do tamanho do isolado. Em uma populagao em 

completa panmixia os tamanhos dos isolados calculados a partir 

das freqiiencias de diferentes tipos de consangiiinidade nao de- 

veriam divergir al6m dos limites determinados pelos erros de 

amostragem. Parece ao presente autor que os calculos dos 

"desvios" de panmixia poderiam ser mais conclusivos se fos- 

sem utilizadas as freqiiencias de consangiiinidade por paroquia, 

individualmente. Os desvios encontrados seriam mais repre- 
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sentativos das unidades populacionais humanas. A tabela 24 

da o calculo do tamanho dos isolados correspondente a paro- 

quia estudada, baseados nas freqiiencias de varies tipos de ca- 

samentos consangiimeos, em diferentes epocas. As estimativas 

obtidas a partir da freqiiencia de casamentos entre tios e so- 

brinhos e entre primos em 1.° grau sao mais concordantes que 

aquelas obtidas a partir de outros tipos de consangiiinidade. 

Calculos baseados na freqiiencia de consangiiinidade de tipo 

2C, ou mais afastada, sao proporcionalmente mais discrepantes, 

indicando um desvio acentuado em relagao as freqiiencias es- 

peradas em panmixia. Isto se torna rriais claro se for levado em 

conta que a freqiiencia de casamentos 1C se aproxima razoavel- 

mente dos valores esperados. Os argumentos em favor desta 

conclusao foram expostos nas pgs. 46-47, e parecem ser validos 

para a presente comunidade como sera evidenciado posterior- 

mente. 

Na comunidade estudada foi possivel verificar a inciden- 

cia de casamentos entre primos em 1.° grau, utilizando os re- 

gistros civis bem como os arquivos religiosos, em tres diferen- 

tes epocas. A comparagao da incidencia de consangiiinidade 

Registro Periodo N.0 total de 

casamentos 

N.0 e 

entre 

% de casamentos 

primos de 1.° gr. 
x2 P 

Civil 

Catolico 

1890-96 

1890-95 

351 

563 

18 

13 

(5,13%) 

(2,34%) 3 5,24 0,02 

Civil 

Catolico 

1920-26 

1920-25 

1.205 

631 

5 

5 

(0,41%) 

(0,79%) ] 1,09 0,30 

Civil 

Catolico 

1950-56 

1950-55 

923 

810 

3 

6 

(0.32%) 

(0,74%) 3 1,44 0,5 i 

labela 30 — Comparagao das freqiiencias de casamento entre primos em 1.° grau 
observadas no registro civil e catolico em difereijtes epocas. 

obtidas atraves das duas fontes mostrou que pode haver hete- 

rogeneidade. A tabela 30 apresenta as freqiiencias dos casa- 

mentos 1C que, oara o periodo de 1890, diferem significativa- 

mente (x2 = 5,10; P = 0,02). As diferengas encontradas para 

os perfodos de 1920 e 1950 nao foram significativas. 
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A tabela 31 mostra o calculo do tamanho do isolado para 

os tres penodos, baseados na freqiiencia de casamentos entre 

primes de 1.° grau verificada nos registros civis e catolicos. As 

estimativas baseadas nos arquivos catolicos sao superiores para 

o periodo de 1890, mas inferiores para os periodos de 1920 a 

1950. Esta situa(jao poderia indicar que os registros catolicos 

nao sao totalmente representatives ou que, pelo menos, a ocor- 

rencia de consangiiinidade no registro civil nao e paralela aque- 

la do registro catoiico As fontes de discrepancia poderiam ser 

inumeras: a) a freqiiencia de casamentos consangiiineos obser- 

vada na fragao catolica da popuiagao, na realidade, e difereate 

da freqiiencia da fra^ao nao catolica; b) nem todos os casamen- 

tos catolicos tern correspondentes atos civis, especialmente ias 

geragoes passadas entre individuos muito religosos; c) muitos 

individuos consangiiineos, embora religiosos, deixam de se ca- 

sar na igreja por terem "vergonha" da consangiiinidade, ou re- 

ceio em solicitar permissao as autoridades eclesiasticas; d) 

muitos individuos consangiiineos que efetuam o ato religiose, 

nao declaram a consangiiinidade, fato mais freqiiente prova- 

velmente em paroquias urbanas onde a consangiiinidade dos 

conjuges nem sempre e conhecida pelo paroco; e) muitos casa- 

mentos catolicos sao efetuados civilmente com interval© de 

Tamanho do isolado 

Registro 1890 1920 1950 

Civil 468 5.854 7.500 

Catdlico 1039 3.039 3.243 

Diferenca -571 + 2.815 + 4.257 

Tabela 31 — Diferenga entre as estimativas 
do tamanho do isolado, calcula- 
das a partir de freqiiencias de 
casamentos entre primos de 1.° 
grau, observadas nos registros 
civil e catdlico em diferentes 
£pocas. 
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tempo muito grande. fiste fato foi verificado na comunidade 

estudada, podendo o intervalo atingir mais de 10 anos, o que 

podera causar desvios nas amostras tomadas em diferentes 

epocas. 

O desvio da panmixia na freqiiencia de casamentos consan- 

giiineos pode ainda ser considerado de outro modo. Se todos 

casamentos que ocorrem na populagao sao panmfticos, a fre- 

qiiencia dos varios tipos de casamentos consangiimeos dependo 

do numero medio de filhos por familia, e do numero de casais 

ferteis na populagao. A tabela 32 mostra a freqiiencia de casa- 

mentos consangiimeos de varios tipos ate 3C esperados em rela- 

gao a freqiiencia de casamentos entre primos em 1.° grau, to- 

rnado como unidade, para uma-populagao panmitica de tamanho 

n e com o numero medio de filhos por familia igual a 4. A 

comparagao e efetuada em relagao a freqiiencia de casamentos 

do tipo 1C, porque sua freqiiencia parece nao desviar daquela 

esperada em panmixia (veja pg. 47). Os valores obtidos sao 

comparados aqueles observados em diferentes epocas. 

A tabela 32 evidencia ainda que os desvios aumentam em 

fungao do "afastamento" da consangiiinidade, mas, em certos 

casos, sao mais amplos para casamentos consangiimeos assi- 

metricos. O mesmo resultado e observado quando sao somados 

os valores observados para as diferentes epocas, que, compara- 

dos aos valores esperados em panmixia, produzem valores de 

significativos. Esses valores sao maiores para consangiiini- 

dade mais remota, evidenciando que casamentos consangiimeos 

mais remtotos desviam mais amplamente dos valores esperados 

em panmixia. A freqiiencia dos varios tipos de consangiiinida- 

de em relagao a consangiiinidade total tambern varia em dife- 

rentes epocas (tabela 33). A freqiiencia de casamentos IC va- 

ria entre 30 — 65%, em comparagao com o valor medio de 55% 

observado para as populagoes europeias (HALDANE & MOS- 

HINSKY, 1939). 

Pode ser tambern verificado que em todas as populagoes 

estudadas (veja tabela 1) a magnitude dos desvios entre a 

freqiiencia da consangiiinidade esperada e observada, toman- 
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ck)-se como referenda a frequenda de casamentos entre pri- 

mes em 1.° grau, aumenta acentuadamente com a "distancia" 

da consanguinidade considerada. Os dados observados na co- 

munidade estudada confirmam esta tendencia, e leva a acre- 

ditar, conforme foi considerado na pg. 43, que as populagoes 

humanas se distribuem como unldades parcialmente isoladas 

e que a taxa de intermigragao entre os isolados e apreciavel. 

Isto explica as discrepfancias entre os calculos de tamanho dos 

isolados baseados na frequenda de diferentes tipos de consan- 

giiinidade, fato em desacordo com o que seria esperado pela 

aplicagao da teoria desenvolvida pela escola sueca liderada por 

DAHLBERG. Nessa teoria, o modelo fundamental das popu- 

Tipo de Freauencia relativa em (%) 

consanguinidade 1830-35 1860-65 1890-95 1920-25 1950-55 

1/2 C 14.28 — 11,36 — — 

1 C 42,85 35,55 29,54 62,50 28,57 

1 1/2 C — 8,88 9,09 37,50 19.04 
2 C — 8,88 20,45 — 52,38 

2 1/2 C — 9,00 11,36 — — 

3 C 42,85 35,55 18,18 — — 

Total 10,00 27,44 7,81 1,27 2,59 

Tabela 33 — Frequenda relativa dos varios tipos de consanguinidade em dife- 
rentes epocas. 

lagoes humanas e representado pelo "modelo-ilha", isto e, 

populagoes em que tanto a panmixia como uma taxa de migra- 

gao relativamente desprezivel sao postuladas. Na realidade, 

com provavelmente raras excegoes, a intermigragao entre os 

"isolados humanos" sempre ocorre com taxas apredaveis e 

sendo mais intensa entre isolados relativamente mais conti- 

giios. Como foi considerado na pg. 47, se este esquema foi 

admitido e evidente que quanto mais "afastada" for a consan- 

guinidade entre dois individuos, maior sera tambem a distan- 

cia geografica entre eles, tornando-se menos provavel o seu 

acasalamento. A relagao entre a frequenda de tipos 1C e 2C 

poderia, por exemplo servir de indicagao da intensidade de 



— 119 — 

isolamento de uma populagao. Primes irmaos estao a uma 

distancia media menor em relagao a distancia media entre pri- 

mes em 2.° ou 3.° grau. Com a intensificagao da intermigragao 

entre as populagoes essas distancias poderiam variar de mode 

diverse. Assim, e muito provavel que as estimativas do ta- 

manho do isolado baseadas nas formulas de DAHLBERG 

(1929), utilizando-se a freqiiencia de casamentos entre primes 

em 1.° grau, possam representar com boa aproximagao, o ta- 

manho real da populagao (isolate size) na maioria das comu- 

nidades humanas. 

A confirmagao de que as freqiiencias de casamentos entre 

primos em 1.° grau nao desviam apreciavelmente daquelas es- 

peradas em panmixia, poderia ser obtida pelo conhecimento 

do tamanho provavel da populagao estudada. fisse tamanho 

poderia ser estimado, baseando-se no numero de mulheres fer- 

teis entre 15-39 anos (ca. 1800), que multiplicado por 2, repre- 

sentaria o tamanho do isolado (B50K, 1956). Por conseguinte 

o numero de casais ferteis por geragao, na populagao, durante 

o presente seculo pode ser estimado em cerca de 3600. fiste 

valor deve corresponder aproximadamente ao tamanho do iso- 

lado durante o referido perfodo. A substituigao desse valor por 

N na formula, C = 2b (b — 1)/N, permite calcular a freqiien- 

cia de casamentos entre primos em 1.° grau esperada em 1920 

e 1950, levando em conta que b = 4. Esta freqiiencia pratica- 

mente nao difere das freqiiencias observadas diretamente nos 

registros catolicos mas sao um pouco diferentes daquelas obser- 

vadas no registro civil: 

Period© Casamentos consangilfneos 1C (%) 

observados esperados 

R. civil — R. catolico [C = 2b (b — 1)/N] 

1920: 0,41 0,79 

1950: 0,32 0,74 
\ 0,67 
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A coincidencia entre as frequencias observadas no regis- 

tro catolico e aquela esperada teoricamente, leva a crer que» 

em relagao a esse tipo de casamento, a populagao estudada € 

panimtica. 

O excesso na freqiiencia de casamentos entre primos em 

I.0 grau observada no registro civil durante 1890-96, poderia 

explicar o udeficitw verificado durante os periodos de 1920-26 

e 1950-56. 



5. EFEITO DA "QUEBRA DO ISOLAMENTO" DA CO- 

MUNIDADE S6BRE A FREQOfiNCIA DE ANOMA- 

LIAS HEREDITARIAS 

O desaparecimento das barreiras que circunscrevem os iso- 

lados e de grande importancia para a composigao genetica das 

populagoes humanas. Essa importancia nao e so teorica mas 

tambem pratica, como medida eugenica. Como foi considerado 

na introdugao deste trabalho (2.5.), a "quebra" do isolamento 

das comunidades reduz a freqiiencia da consanguinidade alem 

de "injetar" novos gens na populagao. Ambos os processos, a 

diminuigao da consanguinidade e o fluxo genico, podem como 

ja foi explicado, ter efeito apreciavel na diminuigao da freqiien- 

cia de anomalias recessivas e por conseguinte ser de importan- 

cia eugenica. 

5.1. Efeito teorico do afrouxamento do "inbreeding" 

Antes de analisar o provavel efeito da migragao sobre a fre- 

qiiencia de algumas anomalias na populagao, seria de interesse 

analisar o efeito teorico da diminuigao da consanguinidade cau- 

sado pelo fluxo migratorio. O coeficiente medio de "inbre- 

eding" (a) que era 0,00783, em 1860, diminuiu cerca de 10 vezes 

em 1950 (a = 0,00083) como resultado da migragao a partir de 

1880 (cf. tabela 15). A freqiiencia de casamentos entre primes 

em 1.° grau diminuiu em proporgao semelhante. Em 1860 era 

de 9,76%, passando a 0,74% em 1950. O efeito do afrouxamento 

de a sobre a freqiiencia de anomalias causadas por gens recessi- 

vos nao deve ser desprezado, como foi considerado na pag. 54. 

fisse efeito pode ser avaliado conhecendo-se a freqiiencia dos 

gens que determinam caracteres raros na populagao. fisse valor 

pode ser estimado a partir da freqiiencia atual do labio lepori- 

no na populagao, cujo valor era aproximadamente de 1/2000. 
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Admitindo que essa condigao tenha heranga recessiva (veja 

pg. 120), a freqiiencia do gen em uma populagao em equilx- 

brio (14) pode ser estimada, conhecendo-se a, por: 

(1 — a) q2 + a q = X, 

onde q e a freqiiencia do gen e X a freqiiencia de afetados na 

populagao (faa). Como a na presente populagao e muito baixo: 

q2 + a q — X = 0 

substituindo a e X pelos valores obtidos na populagao, tem-se: 

q2 + 0,00083 q — 0,0005 = 0 

q 4 dado pela expressao (25): 

V[ CO,00083)2 + (4x0,0005)] — 0,00083 

q =    = 0,017029 

2 

(aproximadamente 0,017). 

A freqiiencia de homozigotos na ausencia de "inbreeding" 

sera: 

f(aa) = q2 = 0,000289 

Como a difere em diferentes epocas, seu efeito sobre a fre- 

qiiencia de homozigotos em cada geragao, admitindo que a fre- 

qiiencia do gen permaneceu constante atraves das geragoes (o 

que e pouco provavel), pode ser estimado por, q2 + a pq. A 

tabela 34 mostra esse efeito (aumento relativo de f(aa)) em cada 

geragao). 

Como pode ser verificado, o efeito da diminuigao de a sobre a 

freqiiencia relativa dos homozigotos recessivos nao deve ser 

desprezado, uma vez que o aumento causado por a e em 1920- 

1950 cerca de 10 vezes inferior aquela de 1860. Considerando 

isoladamente o papel de a sobre o numiero de afetados por gens 

recessivos, o aumento absolute nao e grande. Contudo se o efei- 

to total sobre os inumeros gens deleterios da populagao 4 apre- 

dado, o afrouxamento de a poderia ser de grande importanda 

14 — Como pode ser concluldo pela leitura da pag. 64 isto prov&velmente nfto 6 
vendadelro para a presente populacio. 
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na diminuigao na freqiiencia de anomalias recessivas e no au- 

mento da heterozigose dos gens responsaveis por essas anoma- 

lias. Se 1000 gens sao considerados com a mesma freqiiencia 

fiPOCA Coeficien- 

te de "in- 

breeding" 

(a) 

Incremenlo 

de faa (1) 

(a pq) 

Aumento absolu- 

to de faa 

(q2 ± a pq) 

Aumento relati- 

ve de faa 

(a pq/q2) (2) 

(%) 

1830-5 0,00463 0,000077 0,000366 26,6 

1860-5 0,00786 0,000131 0,000420 45,3 

1890-5 0,00315 0,000053 0,000342 18,3 

1920-5 0,00064 0,000011 0,000300 3,8 

1950-5 0,00083 0,000014 0,000303 4.8 

1. freqiiencia dos homozigotos recessivos 
2. em relagao a uma populagao de tamanho infinitamente grande 

q = 0,017 e q2 := 0,000289 

Tabela 34 — Efeito teorico do coeficiente medio de "inbreeding" ob- 
servado na populagao, em diferentes epocas, sobre o 
aumento absolute e relative de anomalias recessivas. 

i 
em 1860, o aumento provocado por a na freqiiencia absoluta de 

homozigotos seria de quase 13%. Se o tamanho do isolado nesta 

epoca estivesse em torno de 1000, significa que um excesso de 

130 individuos afetados teria sido produzido. fisse valor para 

1950, em relagao ao tamanho do isolado nesta epoca seria "ex- 

cesso" de 14 individuos afetados. 

A dindnuigao de a na populagao decorre fundamentalmen- 

te da diminuigao da freqiiencia de casamentos do tipo 1C cuja 

contribuigao e de 50 a 70% do valor de a. A diminuigao na fre- 

qiiencia desse tipo de casamento foi paralela a a. Como foi 

considerado na tabela 6, o aumento da consangiiinidade entre 

pais de afetados por anomalias recessivas e inversamente pro- 

porcional a freqiiencik genica e diretamente proporcional a 

freqiiencia de consangiiinidade na populagao. Se as freqiiencias 

genicas permaneceram constantes atraves das geragoes (fato 

improvavel) e de se esperar a diminuigao da consangiiinidade 

entre os pais de individuos afetados. A tabela 35 mostra o 

efeito da diminuigao de casamentos 1C na populagao sobre a 

freqiiencia esperada de consangiiinidade entre pais de afetados 
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para anomalias causadas por um unico gen recessive, e ca- 

racteristicas causadas por 2 gens recessivos em locos diversos 

(duplo homozigoto), na populagao em 1860 e 1950. 

rri 

Frequ§ncia Consangiiinidade parental, k (%) 

genica fipoca (1) Condigao mono- 

genica (2) 

Condigao digdni- 

ca (3) 

1/32 1860.65 28,46 8,42 

(q2 = 0.001) 1950-55 2,14 0,64 

1/100 1860-65 70,13 50,42 

o
 

o
 

o
 

d
 

11 
N

 cr 
■w

 1950-55 5,32 3,82 

1. Freqiiencia de casamentos entre primos em 1.° grau (c); em 
1860-65 = 9,76% — em 1950-55 = 0,74% 

c (1 + 15q) 
2. k =   

16q 

3 k = c [(Vie + 15/16 q\) (q2/16 + 15/16 qy] 
q2i • q22 

Tabela 35 — Freqiiencia de consangiiinidade (primos em 1.° grau) 
entre pais de afetados (k) por condigoes causadas por 
1 e 2 pares de gens recessivos, esperada em 1860-65 e 
1950-55, na populagao, com diferentes frequencias geni- 
cas. 

Levando em conta que em 1860 a freqiiencia de casamen- 

tos entre primos em 1.° grau era cerca de 10 vezes superior 

aquela observada em 1950, a diminui^ao de consangiiinidade 

entre pais de afetados na populagao deve ter sido apreciavel. 

I 
5.2. Incidencia de algumas anomalias hereditdrias na po- 

pulate 

Algumas anomalias hereditarias foram observadas na popu- 

lagao e a sua incidencia foi investigada. A fonte de informaQao 

foi o posto de puericultura local que atende criangas de ambos 

os sexos, de 0 a 12 anos. Em virtude da inexistencia de uma real 

estratificagao social da comunidade, o posto local d procurado 

indistintamente por todos os grupos da populagao • As fichas das 

criangas examinadas representam bem a composigao da popu- 

lagao. O posto atendeu de 1951 (quando comegou a fundonar) 
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ate 1958 (julho), 7.746 criangas. fiste numero representa 96,5% 

da populagao registrada (8.042), com o mesmo intervalo de 

idade, no censo de 1950. A origem dos pals das criangas exa- 

minadas poude ser determinada. Uma comparagao da distri- 

buigao das criangas classificadas de acordo com a origem dos 

pais, observada no posto de puericultura e verificada no posto 

de alistamento para o servigo militar e indicada abaixo. Os 

indivfduos sao classificados conno descendentes de brasileiros 

(B), italianos (I), hibridos (H), demais nacionalidades (D) e 

negros e mulatos (P). 

Registro Grupo (%) 

I B H D P 

Posto de Alistamento 41 23 16 9 11 

Posto de Puericultura 31 27 21 7 13 

Diferenga +10 —4 —5 + 2 »—2 

Descendentes de estrangeiros se localizam principalmente 

na zona rural. A diferenga em favor dos grupos I e D contra 

B e H sugere que haja uma representagao levemente superior 

da regiao urbana, se for admitido que a distribuigao no posto 

de alistamento representa melhor uma amostra ao acaso da 

populagao. A freqiiencia ligeiramente superior do grupo ne- 

gro (P) no posto de puericultura pode ser reflexo de sua situa- 

gao socio-economica inferior. 

A importancia deste tipo de registro foi considerada recen- 

temente (BOOK, 1953a; MOHR, 1955). 

A tabela 36 apresenta a freqiiencia absoluta e relativa das 

7 anomalias, entre brancos da populagao, de acordo com a ori- 

gem nacional dos pais dos indivi'duos. 

A escolha desses caracteres foi efetuada em virtude: a) de 

sua identificagao clfnica ser relativamente simples para o md- 

dico; b) de apresentarem indubitavelmente uma base heredita- 

ria; c) de suas freqiiencias poderem ser comparadas com: as de 

outras populagoes para as quais existam dados: Outras anomalias 

poderiam ser utilizadas no presente estudo mas suas freqiien- 

cias seriam bastante baixas para serem detectadas na maioila 
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das populagoes e o tamanho da presente amostra seria, por con- 

seguinte, pequeno para indui-las. Naturalmente alguns "bias" 

sao inerentes a este tipo de investigagao que nao podem ser evi- 

tados. Entretanto, isto nao significa que as conclusoes atingidas 

nao meregam confian^a. 

5.3. Genetica e incidencia populacional das anomalias es- 

tudadas 

5.3.1. Labio leporino e palatosquise (hare lip and cleft palate) 

A fusao do processo maxilar pode ser incompleta, represen- 

tada por pequena depressao ate a completa fissura do labio, 

que, em geral, e unilateral e do lado esquerdo. Quando bila- 

teral, e mais pronunciada deste lado. 

FOGH-ANDERSEN (1943) estudou amplamente essa ano- 

malia e foi capaz de demonstrar a existencia de um fator he- 

reditario em sua etiologia. Em sua monografia, esse autor 

concluiu que labio leporino com ou sem palatosquise e pa- 

latosquise isolada nao apresentam qualquer relagao genetica. 

A coincidencia da doenga em gemeos identicos (33%) e maior 

que entre gemeos fraternos (5%). A incidencia de labio lepo- 

rino entre irmaos de afetados com pais normals e relativamen- 

te alta (12%). O aumento da incidencia entre pais cujo paren- 

tesco e mais proximo sugere a presenga de gens recessivos na 

determinagao do labio leporino mas provavelmente fatores 

complementares estao envolvidos. fiste ultimo fato poderia 

explicar a variabilidade intergemelar em gemeos identicos. A 

incidencia de afetados parece depender da idade das maes, 

sendo relativamente maior em mulheres jovens. Cerca de 25% 

das criangas afetadas morrem no 1.° ano de vida e em 10% de 

recem-nascidos com gnatopalatosquise ou palatosquise isola- 

da. ha uma associagao com malformagoes especialmente do 

sistema nervoso e osseo. A incidencia de labio leporino 6 rela- 

tivamente maior entre machos (84%) enquanto a de palatos- 

quise isolada predomina entre as femeas (65%). 
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MATHER & PHILIP (1940) estudaram varios "pedigrees" 

da literatura e concluiram que labio leporino poderia ser de- 

terminado por 1 (ou mais) gens autossomicos recessivos ou por 

outro gen recessive incompletamente ligado ao sexo, o que ex- 

plicaria a incidencia sexual diversa. Clinicamente, a condigao 

"sex linked" apresenta severidade relativamente maior. CAR- 

TER (1953) acredita que a manifestagao do labio leporino po- 

deria envoiver um gen recessivo com baixa penetrancia (20%), 

o que implicaria em sua freqiiencia genica relativamtente alta 

(cerca de 7%). Porem, a palatosquise isolada seria determi- 

nada por um gen dominante de penetrancia incompleta enquan- 

to um certo numero de casos seria resultante de fatores nao ge- 

neticos. 

A tabela 37 mostra que a incidencia do carater e sensivel- 

mente concordante nos diversos paises em que o carater foi 

estudado. 

A incidencia media de labio leporino com ou sem palatos- 

quise nas populagoes e de 1/1000 enquanto que a de palatos- 

quise isolada e de 0,4/1000. fisses valores coincident bem com 

os observados no grupo de descendentes de brasileiros da po- 

pulagao poderiam ser superiores antes de imigragao estrangei- 

ra. Entretanto, os valores entre recem-nascidos da presente 

populagao poderiam ser mais altos se for considerado que a 

amostra estudada inclula individuos entre 0 e 12 anos, KEMP 

(1951) mostrou que a incidencia de labio leporino era de 1,10 

por mil entre recem-nascidos mas na populagao geral era de 

0,70 por mil. Em relagao a palatosquise isolada, a incidencia 

foi respectivamente de 0,4 e 0,3 por mil entre recem-nascidos 

na populagao geral. E* provavel que a freqiiencia do carater 

na populagao tenha sido influenciada pela selegao dos casos 

mais severos. A freqiiencia entre hibridos da populagao e ex- 

tremamente baixa quando comparada aquela observada entre 

os demais grupos da populagao, evidenciando o efeito euge- 

nico da migragao. 
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5.3.2. Malforma^oes das extremldades 

Certas delormagoes congenitas das extremidades, tais co- 

mo ectrodactilia (ausencia congenita de dedos), polidactilia, 

sindactilia (splithand, lobster claw), talipes equinovarus (pe 

torto, Mclub foot") ocorrem nas populagoes com freqiiencia re- 

lativamente alta. Algumas deformidades dos membros supe- 

riores e inferiores foram observadas na populagao estudada. 

Entre essas incluem-se 3 casos de talipes equinovarus (2 entre 

descendentes de brasileiros e em 1 descendente de italiano), 1 

caso de malformagao congenita do bra^o D e da mao E (entre 

descendentes de brasileiros1), e um caso de polidactilia, nao in- 

cluso na presente analise (no grupo negro). Um caso de talipes 

exibindo vara equina bilateral e ancilose dos artelhos dos 3 ul- 

timos dedos de ambas as maos foi observado tambem em um ne- 

gro. 

Talipes equinovarus ("club foot") e geralmente herdado 

como recessivo mas em algumas genealogias exibe dominancia 

com baixa penetrancia ou mesmo se apresenta como caracte- 

risticam)ente dominante (GATES, 1946; FALLS, 1953). Um 

excesso de machos afetados tern sido comumente observado 

(REED, 1955). 

A freqiiencia do carater nas populagoes foi estimada entre 

1/1000 a 1/1.500 (FALLS, 1953). NILSONNE (1927), na Ale- 

manha, verificou que a incidencia era de 1/1000; MALPAS 

(1937), na Inglaterra, de 1,7/1000; BOOK (1951), na Suecia, 

1,5/1000. Nesta ultima populagao foi, ainda, verificado que a 

ectrodactilia ocorria com a freqiiencia de 0,7/1000. Na popula- 

gao estudada a incidencia varia com o grupo considerado. En- 

tre descendentes de brasileiros a incidencia (1,66/1000) e muito 

superior a incidencia media das populagoes, enquanto que en- 

tre descendentes de italianos a incidencia (0,48/1000) e sensi- 

velmente inferior. A incidencia m^dia da populagao (0,74/1000) 

6 2 vezes mais Baixa que aquela observada na maioria das po- 

pulagoes. fistes valores sugerem, a influenda da migragao so- 

bre a freqiiencia do carater. 
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5.3.3. Cardiopatias congenitas 

A ocorrencia de doengas cardiacas congenitas e comumen- 

te verificada entre recem-nascidos. Grande parte das malfor- 

magoes cardiacas e determinada por fatores geneticos. Favo- 

recem esta observagao os estudos de MacKEOWN, MacMAHON 

& PARSONS (1953) que mostraram que, entre irmaos dos 

"propositi", nascidos posteriormente, a incidencia era 6 ve- 

zes maior que na populagao geral. E' ainda reconhecido que a 

anomalia e comumente associada com mongolismo (PENRO*- 

SE, 1954; REED, 1956). A freqiiencia entre pais de afetados 

nao e muito alta, e provavelmente as varias malformagoes car- 

diacas poderiam ser determinadas por diferentes entidades ge- 

neticas. fiste fato dificulta a analise do carater. MacMAHON, 

McKEOWN & RECORD (1953) verificaram que a incidencia 

de cardiopatias congenitas entre recem-nascidos ingleses era 

de 3,2/1000. BOOK (1951), na Suecia, observou que a inciden- 

cia era de 6,6/1000 e MALPAS (1937), na Inglaterra, de 

0,70/1020. Na populagao estudada a incidencia foi: 0,83/1000, 

entre descendentes de brasileiros; 0,48 entre descendentes de 

italianos, enquanto que na populagao total (ate 12 anos) foi de 

0,59/1000. fisses dados refletem o efeito da migragao, mas a se- 

legao relativamente severa dos afetados poderia ter diminuido 

a incidencia na populagao estudada. 

5.3.4. Mongolismo 

aPar^nc^a "mongolbide" dos olhos, estatura baixa, cons- 
tituigao displasica, redugao de diametro cefalico antero-poste- 

rior sao invariavelmente associados com idiotia, na caracteri- 

zagao do mongolismo ou "idiotia mongoloide". O Q. I. dos 

"mongolicos" institucionalizados varia entre 20 a 25 pontos 

(PENROSE, 1954) e como as demais caracteristicas fenotipi- 

cas, refletem um retardamento geral do desenvolvimento do 

individuo. Os moldes das impressoes palmares caracteristicas 

nos "mongoloides" indicam que o disturbio do desenvolvimento 

ocorre em fase inicial do desenvolvimento embrionario. 
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Embora a etiologia do mongolismo nao seja clara, prova- 

velmente envolve fatores geneticos. E* caracteristica a varia§ao 

da incidencia do carater com a idade das maes dos afetados 

(CARTER, MacCARTHY, 1951; OSTER, 1953). A idade media 

das maes de "mongolicos" e de 37 anos em contraste com a idade 

media para a populagao geral que e de 29 anos. A coincidencia re- 

lativamente alta do carater entre gemeos identicos e baixa entre 

gemeos fratemos (MACKLIN, 1950) sugere fortemente a in- 

fluencia de um fator heriditario. A constituigao matema sus- 

cetivel de gerar "mongolicos" poderia ser condicionada por gens 

recessivos, cuja expressao dependeria da interagao com fato- 

res intra-uterinos, maturidade, disturbios endocrinos, incompa- 

tibilidade antigenica, etc. Como a consangiiinidade parental e 

raramlente observada, um gen dominante poderia tambem ser 

responsavel pelo carater (PENROSE, 1954) (15). 

A incidencia de mongolismo, na ocasiao do nascimento e: 

1,51/1000, na Inglaterra (CARTER & MacCARTHY, 1951); 

1,67/1000, na Dinamarca (GSTER, 1953); 1,57/1000, nos Esta- 

dos Unidos (JERKINS, 1933); 0,45/1000, na Su»5cia (BOOK, 

1951). A incidencia media nas populagoes europeias ^ de 1,45/ 

1000 (PENROSE, 1954). Na populagao estudada, a incidencia 

e de 0,41/1000 entre descendentes de brasileiros, mas ligeira- 

mente superior no grupo hibrido (0,60/1000). Contudo a inci- 

dencia total e muito baixa (0,30/1000). 

5.3.5. Epilepsia 

Os ataques convulsivos com perda de conscienda podem 

ter como causa fatores ambientais (sffilis, tumores e traumas 

celebrais) e fatores geneticos. fisse ultimo tipo ^ conhecido 

como epilepsia idiopatica, que em 25% dos* casos exibe coind- 

denda familiar (NEEL 1949). Foi observado que a epilepsia 

idiopatica ^ mais freqiiente entre individuos com defidencia 

15 — Recentementc LEJEUNE & col. (Ann. G6n4t., Parts, 35, p. 41*49, 1959) xnos- 
traram que os Individuos mongoldides exlbem trtssomla para o cromossomo 
V., fato que tem sido amplamente confinnado. H 
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mental (debeis, imbecis, idiotas'K mas a condigao parece cons- 

tituir uma entidade independente (PENROSE 1954). GIBBS, 

GIBBS e LENNOX (1938) mostraram que as disritmias nas 

descargas eletricas cerebrals (eletroencefalograma anormal) sao 

mais freqiientes entre epileticos. Foi observado tambem que 

E.E.G. anomalo ocorre em 10% de indivfduos normals de po- 

pulagao geral e em 60% de pals normals de epileticos (LENNOX, 

GIBBS & GIBBS, 1940), o que sugere uma relagao mtima entre 

disritmia cerebral e epilepsia idiopatica. A coincidencia de 

66% entre gemeos MZ e de 3% entre gemeos DZ, confirma que 

a anomalia e indubitavelmente herdada (CONRAD, 1940), 

LENNOX, GIBBS & GIBBS (1939) verificaram que nos ge- 

meos identicos, aquele discordante exibe invariavelmente dis- 

ritmia cerebral. Provavelmente a predisposigao (disritmia ce- 

rebral) constitue o fator genetico que, para sua expressao plena 

(ataque epil^tico), depende de fatores ambientais (psico-so- 

ciais). A freqiiencia de consangiiinidade ligeiramente alta entre 

pais de epileticos tipicos, bem como a freqiiencia entre ambos 

pais de epileticos de cerca de 24% de formas variaveis de dis- 

turbios cerebrals, sugerem a existencia de recessividade e que o 

heterozigoto seria detectado atraves do exame eletroencefalo- 

grafico (NEEL, 1949). 

A freqiiencia media de epilepsia na populagao e de 4,0/1000 

(REED, 1956). Epilepsia idiopatica ocorre com freqiiencia de 

1 a 2% na populagao escolar (HANDERSON, 1948). Na popu- 

lagao estudada a freqiiencia da anomalia foi extremamente hay 

xa (0,44/1000). 

6.3.6. Hernia inguinal 

Os tipos mais comuns de hernia sao: umbilical e inguinal. 

O primeiro tipo parece ser fortemente influenciado, no nasci- 

mento, por fatores ambientais, principalmente assistencia pre- 

natal deficiente. Entretanto, hernia inguinal parece depender 

de fatores hereditarios (concord&ncia de gemeos MZ) e sua 

incidencia no sexo masculino e relativamente maior (GATES, 
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1946). Em algumas genealogias e em geral observado que o 

carater e herdado de pai a filho. 

Provavelmente o carater e dominante (BAUR, FISCHER 

& LENZ, 1931) com penetrancia incompleta. WEIMER (1949) 

sugeriu que a condigao fosse determinada por gen dominante 

"sex-linked", com expressividade variavel. 

BOOK (1951) verificou que a incidencia do carater, na Sue- 

cia, e de 0,09/1000. A incidencia na populagao estudada e rela- 

tivamente muito alta (0,59/1000) embora o carater seja ausente 

no grupo hibrido da populagao. 

5.3.7. Idiotia (retardamento mental) 

Defeitos mentais que alteram o rendimento intelectual po- 

dem ter origem diversa. PENROSE (1954) em seu excelente 

livro classificou as causas da deficiencia mental em genetica 

(mutagoes recentes e remotas) e ambientais, ocorrendo em fase 

pre-natal precoce (placentagao anormal do ovo, doengas mater- 

nais, desenvolvimento retardado) em fase pre-natal avangada 

(doengas intra-uterinas, ma constituigao, infecgoes, incompati- 

bilidade antigenica), em fase intranatal (parto anormal) e, fi- 

nalmente, em fase pos-natal (doengas da infancia e ambiente 

social desfavoravel). 

Na base de testes de inteligencia, o Q.I. dos deficientes 

mentais ocupa um intervalo caractenstico da distribuigao po- 

pulacional. E' amplamente aceita a classificagao (DAHLBERG, 

1951; BOOK 1953 c; PENROSE, 1954): idiotia, Q.I. de 0 a 19 

(0 a 2 anos); imbecil, Q.I. de 20 a 49 (2 a 6 anos); debil ("mo- 

ron" ou "feeble-minded"); Q.I. de 50 a 69 (7 a 10 anos). fisses 

diferentes tipos constituem em con junto a deficiencia mental, 

amentia (Inglaterra e E.U.) ou oligofrenia (Franga e Alema- 

nha), cujo intervalo de Q.I. vai de 0 a 70 (0 a 10 anos) imbe- 

cilidade (grau medio) e idiotia (grau inferior) sao reconheci- 

das como manifestagoes severas de deficiencia mental. Um 

certo numero de individuos, (Q.I. medio: 73) e de dificil 

classificagao, permanencendo entre debilidade e intelectuali- 
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dade media ("borderline cases"). Q.I. acima de 103 caracte- 

riza inteligencia superior. 

A coincidencia de idiotia em gemeos MZ sugere fortemen- 

te a agao de fatores hereditarios na determinagao do Q.I. do 

individuo (cf. varias pesquisas consideradas elm STERN, 1949). 

A comparagao do Q.I. medio de filhos de pais de diferentes 

profissoes mostra claramente a influencia de fatores culturais 

e sociais. PENROSE (1954) mostrou que a deficiencia mental 

podia ser causada por diferentes entidades geneticas. Os casos 

leves (debilidade e casos menos severos de imbecilidade) re- 

presentaram a extremidade de distribuigao (homozigotos) popu- 

lacional da inteligencia, determinado por poligens. fisses casos, 

predominantemente nas femeas, serispn comuns na populagao 

(2%) e resultariam da segregagao dos poligens de efeito aditivo 

na manifestagao do carater. O Q.I. medio desses individuos 

estaria em tomo de 57 e a deficiencia e associada a desordens 

do comportamento e ao nivel subcultural dos pais dos afetados. 

PENROSE (1954, 1955) acredita que esse tipo de defeito e man- 

tido na populagao por mecanismo genetico-populacional (hete- 

rose) em que os heterozigotos exibiriam fertilidade relativa- 

mente superior (cf. pg. 149). Os casos severos de deficiencia 

mental (idiotia e imbecilidade acentuada) seriam causados por 

gens recessivos raros, independentes dos poligens que determi- 

nam a distribuigao populacional da inteligencia. Os individuos 

af etados exibem Q.I. medio em torno de 17. fisses casos estao 

associados a defeitos fisicos graves, e o Q.I. dos pais dos afe- 

tados estao dentro do intervalo da normalidade. A freqiiencia 

destes casos na populagao e de cerca de 0,25%, sendo miaior en- 

tre os machos. 

A freqiiencia da deficiencia mental na populagao, natural- 

mente inclui casos de natureza diversa. Em 1935, a incidencia 

por mil era (PENROSE, 1954): Dinamarca — 1,46; Inglaterra 

e Gales — 0,97; Escocia — 0,58; Suecia — 0,85; E.U. — 0,63; 

Sufga — 0,51; Canada — 0,70; Alemanha — 0,44; Franga — 0,25; 

Noruega — 0,11; Italia — 0,20; Finlandia e Japao — 0,01. A dife- 

renga de idade deve influir fortemente na estimativa da inciden- 
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da populadonal. Na populagao estudada 2 criangas (uma com 

1 ano e 3 meses e outra com 6 anos e 4 meses) ambas do sexo 

masculino. descendentes de pais de origem italiana, foram iden- 

tificados. Por conseguinte, a inddencia entre descendentes de 

italiano foi relativamente alta (0,95%o) mas a freqiiencia na 

populagao total ^ mais baixa que na maioria das populagoes 

(0,30%o). 

5.4. Efeito da migragao sobre a freqiiencia de anomalias 

hereditdrias 

O estudo da inddenda populadonal das 7 anomalias con- 

sideradas adma, poderiam revelar o efeito da migragao sobre 

sua freqiienda na populagao. A analise do grupo branco da po- 

pulagao mostrou que entre 6.742 criangas examinadas, 24 

(3,56%o) apresentavam um dos diferentes defeitos considera- 

dos. A freqiienda no grupo descendente de brasileiros (4,99%o) 

e no grupo de descendentes brasileiros com estrangeiros nao 

italianos (6,94%o) foi superior aquela observada entre descen- 

dentes de italianos (3,33%o). No grupo hfbrido (descendentes 

de italianos e brasileiros) somente uma unica anomalia foi re- 

gistrada, permanecendo a freqiiencia total em nivel extrema- 

mente baixo (0,60%o). A tabela 36 mostra que as diferengas 

entre os 4 grupos sao estatisticamente significativas (x2 = 7,50, 

3g. 1., P = 0,025). Mesmo se a comparagao for limitada aos 3 

grupos: descendentes de brasileiros (B), descendentes de ita- 

lianos (I) e hfbridos (H), a diferenga atinge significancia ao 

nivel de 5% de probabilidade (x2 = 5,85, 2g. 1.) (16). fisses 

resultados mostraml que a freqiiencia das anomalias heredita- 

rias no grupo hibrido e extremamente baixa, o que explica a in- 

ddencia tambdn baixa na populagao geral, em comparagao as 

freqiiendas observadas em outras populagoes estudadas. Pro- 

vavelmente a diminuigao da freqiienda das anomalias heredi- 

16 — A diferenga entre o grupo hfbrido e os grupos originals (braslleiro + italia- 
no) 6 tamb&n estatisticamente significativa = 3,85; P < 0,05, com a cor- 
recfto de Yates). 
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tarias foi causada pela "dissolugao do isolado" determinada pelo 

influxo de imigrantes, iniciado ha cerca de 2 geragoes. 

O efeito da migragao sobre a freqiiencia de anomalias here- 

ditarias na populagao resultaria de 2 processes: 

1. Efeito direto da migragao causando o aumento do tamanho 

do isolado (dissolugao do isolado). Durante cerca de 60 

anos, o tamanho do isolado aumentou cerca de 10 vezes 

(veja tabela 20). 

2. Efeito indireto da diminuigao da consangiiinidade espera- 

da em panmixia na populagao, como conseqxiencia do au- 

mento do tamanho do isolado. 

Muitas das anomalias estudadas poderiam ser determina- 

das por gens recessivos, enquanto outros por dominantes. A 

freqiiencia de homozigotos raros na populagao (logo existentes 

em alguns isolados, mas ausentes am outros isolados) diminui 

proporcionalmente com o aumento do tamanho do isolado de 

acordo com a expressao (23). No caso de caracteres dominan- 

tes com freqiiencia baixa, ausentes entre os imigrantes, a imi- 

gragao teria somente efeito direto diminuindo sua freqiiencia 

na populagao. No caso de anomalias recessivas, a diminuigao 

de sua frequencia e deteitarinada nao so pelo aumento do ta- 

manho do isolado, como tambem pela simultanea diminuigao 

da taxa de consangiiinidade esperada em panmixia, causada 

pelo aumento do tamanho do isolado. Naturalmente este ulti- 

mo fato nao teve efeito apreciavel. Contudo, pode ser verifi- 

cado que a freqiiencia de casamentos entre primos em 1.° grau 

foi relativ^mente alta no grupo descendente de brasileiros e de 

italianos quando comparada ao grupo hibrido. A freqiiencia 

relativamente alta de anomalias hereditarias, bem como a taxa 

relativamente elevada de consangiiinidade entre descendentes 

de brasileiros poderiam indicar que a dissolugao do isolado 

ainda esteja se processando. 

feses fatos confirmam a conclusao teorica que a "quebra" 

do isolamento das comunidades, causada pelo aumentd da mo- 

bilidade geografica e social dos indivfduos, e uma das mais efi- 

cientes medidas eugenicas. 
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6. EFEITO DA "DISSOLUgAG DO ISOLADO" S6BRE 

A ESTATURA 

DAHLBEHG (1931; 1938; 1939; 1947b; 1948) acha que a alta 

estatura e determinada por poligens dominantes, o que explica- 

ria o aumento da estatura media que acompanha a quebra dos 

isolados que vem ocorrendo na Europa, nos ultimes 60 anos. 

Uma conseqiiencia do fenomeno da quebra do isolamento das 

comunidades, causada pela miigragao, seria o aumento da hete- 

rozigose de diferentes locos genicos e, por conseguinte, o au- 

mento da estatura .media nas populagoes "hfbridas" resultantes. 

Antes de analisar a literatura sobre a materia, consideremos a 

determinagao genetica da estatura. 

6.1. A base genetica da estatura 

A distribuigao da estatura na populagao, como a da inteli- 

gencia, ajusta-se a uma distribuigao normal. Provavelmente o 

carater e poligenico, mas pouco se sabe sobre o numero de pa- 

res de gens em questao. E' possivel calcular o efeito aditivo 

de cada loco se se admitir: 1) que o intervalo noiimal da dis- 

tribuigao da estatura nas populagoes humanas esta entre 130 

a 190 cms; 2) que a agao genica dos varios locos e aditiva; 3) 

que ha dois alelos em cada loco, com igual freqiiencia; 4) que os 

locos sao geneticamente independentes; 5) que o efeito aditivo 

absolute de cada loco genico e inversamente proporcional ao 

numero de locos. Em tais condigoes o efeito e de cada loco in- 

dividual e dado pela expressao e = i /2n, onde i e o intervalo 

total da distribuigao da estatura e n o numero de locos que 

determina a estatura do indivfduo. Admitindo, por exemplo, 

que n = 10, e = 60/(2 x 10) = 3 cms, considerando-se a ine- 

xistencia da agao de fatores ambientais. 
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O intervalo de distribuigao da estatura e diretamente pro- 

porcional ao numero de locos envolvidos na deterrmnagao do 

carater. Assim, em virtude do efeito ambiental e da determina- 

gao arbitraria das classes de distribuigao, nao e possivel de- 

terminar cada genotipo atrav^s de sua manifestagao fenoti- 

pica. Como o numero de gens que determina a estatura 6 finite, 

a distribuigao das classes pode ser representada pela expressao 

binomial. A freqiiencia dos genotipos homozigotos para todos 

os locos dependeria de seu numero. Se se cruzam dois grupos 

de pessoas, sendo upi formado por homozigotos para todos os 

gens que aumentam a estatura, e o outro por homozigotos para 

os seus alelos, o numero de classes na F2, a freqiiencia de cada 

dasse e a freqiienda de individuos homozigotos para todos os 

locos seriam dados pelas expressoes: 

no. de locos { no. de classes | freq. dist. classes { freq. indiv. homoz. 

n 2n -f 1 (p 4- q)2" (p2)" ou (q2)m 

Se a agao genica e perfeitamente aditiva, a distribuigao dos 

genotipos na F2 ou em uma populagao panmitica 6 dada pela 

expressao: 

(P2 + 2pq + q2)" = 1 

onde p211 ou q211 sao as probabilidades de um individuo ser ho- 

mozigoto, e (2pq)n a de ser heterozigoto para os n locos. Por 

conseguinte a probabilidade de i^m individuo ser heterozigoto 

para 1 loco, seria (p2)B - 1 (2pq); para 2 locos (p2)" - 2 (2pq)2 

etc. 

BLAKESLEE (1914) evidendou que a distribuigao da es- 

tatura poderia ser explicada por heranga poligenica, estudan- 

do um grupo de soldados. A distribuigao dos fenotipos de 10.003 

indios americanos, analisada por DAVENPORT & LOVE (1921) 

se ajustaram aos valores teoricamente esperados de uma cur- 

va normal, fisses dados empiricos levam-nos a acreditar que 

a estatura humana seja determinada por varios pares de gens 

que poderiam segregar-se independentemente. 
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FISHER (1918) foi o primeiro a demonstrar que a heranga 

dos caracteres quantitativos (metricos) pode ser explicada de 

acordo com as leis de MENDEL, fiste autor introduziu metodos 

importantes para seu estudo e estabeleceu a teorla da heranga 

poligenica. fisses metodos se fundamentam na comparagao da 

correlagao genotfpica e fenotfpica em individuos consanglii- 

neos. As correlagoes dependem do efeito de aditividade dos 

gens em cada loco e do coeficiente de parentesco dos indivi- 

duos. A ocorrencia de nao aditividade (dominancia) entre os 

alelos de cada loco diminui a variancia das medidas. 

O trabalho de FISHER foi de extrema ijmportancia para o 

esclarecimento da interagao dos fatores geneticos e ambientais 

sobre a variabilidade de uma populagao. Conhecendo-se a cor- 

relagao entre parentes e possivel, baseando-se nas proporgoes 

mendelianas, calcular as contribuigoes nao so da dominancia 

como tambem da variabilidade total, genetica e nao genetica, Is- 

to e possivel porque pode-se admitir que os fatores ambientais 

diminuem a correlagao. Se os gens nao sao completamente do- 

minantes (logo os valores genotipicos sao A A = 1, Aa = 1 e aa 

= 0) ou o heterozigoto e exatamente intermediario (AA = 1; 

Aa = 1/2; aa = 0), a correlagao esperada e independente da 

freqiiencia genica. Entre os varios fatores que podem atuar 

sobre a correlagao genotipica esperada estao: a) dominancia, 

que diminui a correlagao teorica, especialmente entre pais e 

filhos; b) a existencia de gens "sex-linked", alterando os valo- 

res de correlagao teoricos, porque individuos ligados por an- 

cestrais do mesmo sexo terao coeficientes de correlagao di- 

versos do que os ligados por ancestrais de sexo diferente; c) 

a existencia de homogamia poderia aumentar a correlagao 

(esse fenomeno parece existir em relagao a varios caracteres 

metricos, inclusive altura); d) as dlferengas ambientais en- 

contradas entre consangiiineos poderiaim afetar os valores de 

correlagao teoricos. Essas diferengas sao maiores de acordo 

com o tipo de consangiiinidade, como por exemplo, consangiii- 

neos de geragoes diferentes (pais e filhos) vivendo em fami- 

lias diversas (primos). Ambientes de irmaos criados juntos 
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sao relativamente mais homogeneas mas, liferengas em sexo, 

idade, etc. terao alguma influencia. 

Se a variancia genetica de um carater metrico e o2
q e aque- 

la causada por fatores nao geneticos e a2
n, a variancia total 

sera: 

a2t = a2g + a2
n 

A correlagao fenotipica (rf) teorica pode ser calculada pela 

formula: 

Og2   CJn2 

rf = f  

o2
g 

onde f, representa a correlagao genotipica (coeficiente de pa- 

rentesco). 

fisse valor seria igual a 1, para gemeos monozigoticos; 

[1/2[a2g — l/2a2
n] / a2

g], para irmaos criados juntos; 

[1/2 (a2g — a2
n) / a2gj, para irmaos criados separadamente ou 

para pais e filhos; [1/8 (a2g — a2
n) / a2g], para primes em 1.° 

grau, etc. (cf. HOGBEN, 1939). 

PEARSON & LEE (1903) e ELDERTON (cf. HOGBEN, 

1939, p. 103) estudaram a correlagao entre varios tipos de con- 

sangiimeos para varios caracteres metricos. Em relagao a 

estatura os coeficientes de correlagao de 328 pares de irmaos 

obtidos por PEARSON & LEE (1903) ,foram: r ~ 0,51 

entre pais e filhos; r = 0,53, entre itfmaos. HO WELLS (1948), 

entre 94 pares de irmaos, obteve r = 0,47; enquanto BOWLES 

(1932), entre 79 pares de irmaos, obteve, r = 0,57. Esses resul- 

tados sao superiores a correlagao genotipica teorica esperada, 

e indicam que a estatura individual e fortemente condicionada 

por heranga. FISHER (1918) acredita que e pouco provavel que 

mais do que 5% da variancia total da estatura seja deteitnina- 

da por fatores nao geneticos. O fato de que os filhos dos mes- 

mos pais sao, na media, mais semelhantes que os pais com seus 

filhos pode evidenciar a existencia de gens dominantes 

(FISHER, 1930). 
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Investigagoes de gemeos monozigoticos sao especiaJlmente 

adequadas para avaliar o efeito dos fatores ambientais sobre 

os caracteres metricos. HOLZINGER (1929) mostrou que a 

influencia do fator hereditario, na determinagao dos caracteres 

que variam quantitativamente, pode ser medido em termos de 

hereditariedade (h2), calculada atraves dos coeficientes de cor- 

relagao de gemeos identicos (rm) e fratemos (rd): 

rm — rd 

h2 =       (26) 

1 — ^ 

que e equivalente a estimativa obtida atraves das variancias 

observadas entre gemeos identicos (a^) e gemeos fraternos 

io\) (17). 

h2 = (o2
m — a2

d) / a
2
d       (27) 

DAHLBERG (1926) evidenciou a natureza hereditaria da 

estatura humana atraves de uma detalhada investigagao do 

carater entre 96 gemeos identicos, 91 gemeos fratemos do mes- 

mo sexo, 46 gemeos fratemos de sexo diferente e 117 irmaos. 

As diferengas (efm cms) obtidas, bem como o erro da medida 

de 111 individuos foram: 

gemeos ident gemeos frat. gemeos frat. irmaos er. medida 

(sexo igual) (sexo diferente) 

1,63 ± 3,13 5,07 ± 0,40 5,76 ± 0,64 4,68 ± 033 0,35 + 0,03 

A diferenga encontrada entre gemeos identicos nao difere 

muito daquela obtida por VERSCHUER (1925) entre 42 pares 

(0,92=t:0,10). 

O desvio padrao assumindo a diferenga teorica igual a 0 

foi: para gemeos identicos 2,19 ifc 0,016; para gemeos fratemos 

do mesmo sexo: 6,84 ± 0,51; para gemjeos fratemos de sexo 

diferente; 7,37 ± 0,79; erro da medida: 0,49 ±: 0,04; causado pelo 

ambiente: 2,13 dz 0,16; causado pela heranga: 6,48 db 0,48 e cau- 

sado pelo sexo 2,73 ± 0,30. Utilizando a formula (27), TAN- 

17 — A signlflcftncia 4 dada pela relacfio das variancias F =_ 2/_ 2, onde o nd- 
^d c# nx 

mere de pares de gdmeos em cada grupo representa os graus de Uberdade. 
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NER (1953) estimou que a percentagem da variabilidade de- 

terminada pelo erro da medida era de 1/2%; pelo ambiente, 

8%; pela heran^a total, 91%; heranga controlada pelo sexo, 

14%; heranga nao controlada pelo sexo, 77%. 

Em uma investigagao de varies caracteres metricos em 

um nuirfero de gemeos relativamente grande, NEWMAN, 

FREEMAN & HOLZINGER (1937) mostraram que o fator he- 

reditario deve ser extrdmamente impprtante na determinagao 

da estatura dos indivfduos. Os dados verificados por aqueles 

autores entre gemeos identicos e fratemos sao apresentados 

abaixo: 

Grnpo Gemeos Gemeos Gemeos Inn 

identicos identicos Fraternos 

(juntos) (separados) 

N.0 50 19 50 52 
Dif. media (cm) 1,7 1,8 4,4 4 
Coef. de correlagao (r) 0,932 0,969 0,645 0 
Heritabilidade (r2.100) 86,86 93,89 41,60 36, 

A diferenga media entre gemeos identicos criados separa- 

damente e sensivelmente igual aquela entre gemeos identicos 

crescidos juntos, mas essa diferenga media e m^enor que aque- 

la observada entre gemeos fratemos que, por sua vez, nao di- 

fere muito da diferenga media encontrada entre imaos. A 

percentagem da variabilidade (h2 x 100 = 80,84) causada por 

fatores hereditarios sugere que a variabilidade quase total 

observada na populagao e causada pela variancia /genetica 

(26). O mesmo resultado foi observado por CLARCK (1956) 

que encontrou um valor de heritabilidade (88%) altamente 

significativo. Ulsse autor verificou, utilizando a formula (27) 

que, entre outros caracteres metricos estudados, a estatura 

^ um dos mais fortemente hereditarios. 

Outro problema relacionado a genetica da estatura e a 

diferenga sexual de sua distribuigao populacional. E' ampla- 

mente reconhecido que a distribuigao da altura difere se os 

sexos sao observados separadamente, sendo a altura m^dia 
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masculina sensivelmente superior a f^minina, o que reflete 

uma curva bimodal se ambos os sexos sao analisados conjun- 

tamente. fisse fato parece indicar que o carater possa ser in- 

fiuenciado por fatores ligados aos cromossomos sexuais. Essa 

diferenga sexual poderia estar ocorrendo em diferentes niveis 

fenogeneticos (como por exemplo influencia hormonal), mas 

a possibilidade de certos gens diretamente responsaveis pela 

estatura situarem-se nos cromossomos sexuais deve ser consi- 

derada. 

FINNEY (1939) idealizou um metodo estatfstico para de- 

tectar "sex linkage" de caracteres poligenicos, levando em con- 

ta somente a estatura observada entre pares de irmaos ou des- 

tes em relagao a estatura dos pais. Utilizando dados obtidos por 

GALTON (1889), FINNEY obteve uma sugestao, embora nao 

definitiva, de que certos gens da estatura possam ser "sex lin- 

ked". Merece ser assinalado que TANNER & HE ALE Y (1956), 

usando o mfesjmo metodo, aplicado ao material de BRUES (1950) 

nao obtiveram nenhuma indicagao da existencia de que os gens 

que determinam a altura estejam ligados aos cromossomos se- 

xuais. Nao obstante, ao inves da estatura, um indice de linea- 

ridade de constituigao, calculada pela formula: altura / 3\/P^S0 

foi utilizada na verificagao de "sex-linkend" com resultados 

positivos. Poderia ser lembrado que gens ligados aos croraos- 

somas sexuais responsaveis por esse indice sejam mais efetivos 

sobre o crescimento, durante o periodo da puberdade. 

6.2. Aumento da altura media em diferentes populagoes 

Observagoes diretas e indiretas em todo o mundo, nos ul- 

timjos anos, mostraram que a altura media das populagoes hu- 

manas tern aumentado. Dados coletados por biologistas, antro- 

pologistas e geneticistas sao etn geral concordantes na indicagao 

de que essa mudanga esta ocorrendo em diferentes grupos ra- 

ciais. Evidencias obtidas por antropologistas sao especialmen- 

te abundantes, mas nem todas se prestam a analise genetica. 

Essa variagao nao tern ocorrido somente em relagao a altura, 
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mas tambem. e valida para outros caracteres metricos, como 

indice cefalico, peso e outros indices antropofrnetricos. 

Alguns exemplos desses dados obtidos por antropologistas 

merecem mengao. E' classico o estudo de BOAS (1911) entre 

imigrantes boemios, judeus ,sicilianos e napolitanos, evidencian- 

do que esses grupos sao, em media, mais altos na America que 

seus patricios nascidos na Europa. 

O aumento (em cms.) da estatura dos filhos em relagao 

aos pais foi: 

Boemios Hungaros Poloneses Judeus Sicilianos Nap. Escocs. 

e eslovacos 

Entre rapazes +2,9 +5,9 +4,2 -fl,7 —0,1 +0,5 +1,8 

Entre mo^as +2,2 +1,0 +1,7 +1,5 —0,5 —1,8 +3,9 

SPIER (1929) e SHAPIRO (1940) verificaram, entre japo- 

neses nascidos nos Estados Unidos e nascidos no Havai, compa- 

rados com os pais nascidos no Japao, que a tendencia era seme- 

Ihante aquela observada por BOAS. Em certas amostras, como 

a que incluia material do Havai, os filhos de japoneses eram 

comparados com japoneses dos mesmos distritos donde imigra- 

ram seus pais. Os descendentes de espanhois imigrados para 

Porto Rico mostraram o mesmo fenomeno (BOAS, 1920). LAS- 

KER (1946) verificou variagao em 25 caracteres antropome- 

tiicos, incluindo estatura, entre filhos de chineses nascidos nos 

Estados Unidos. O aumento da estatura media foi particular- 

mente apreciavel. GOLDSTEIN (1943) observou que imigran- 

tes mexicanos vindos para o Texas, eram mais baixos que seus 

filhos ai nascidos. 

A interpretagao desses fatos nao e facil em virtude da 

inexistencia de informagoes importantes como o local de nas- 

clmento dos conjuges imigrantes, condigoes mesologicas das 

regioes donde vieram, bem como daquelas onde chegaram. Ha 

tendencia em interpretar tais fatos como resultantes do efeito 

das condigoes melhores de ambientes nas regioes onde afluiram 

os imigrantes, as quais condicionariam melhor desenvolvimento 

fisico. Isto deve ser verdadeiro pelo menos durante a matura- 
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gao do individuo. Uma certa evidencia do efeito ambiental e 

encontrado no trabalho de ITO (1936) que verificou que os re- 

cem-nascidos de origem japonesa se desenvolviam mais rapi- 

damjente nos Estados Unidos do que no Japao. £ste fato parece 

indicar uma antecipagao do perfodo de maturagao, interpreta- 

gao em geral dada pelos antropologistas mas que nao exclui 

uma causalidade hereditaria, resultante da recombinagao ge- 

netica. fiste fator deve ser tambem efetivo uma vez que as 

amostras estudadas incluem imigrantes de diferentes isolados 

regionais, por conseguinte, provavelmente com diferente estru- 

tura genetico-popuiacional. Contudo, os dados obtidqs nao per-; 

mjitem qualquer inferencia definitiva sobre este ponto. 

O aumento da estatura media nao tern sido verificado so- 

mente em grupos imigrantes, mas tambem em diferentes ge- 

ragoes de utna mesma regiao. HOOTON (1946) assinalou que 

a presente geragao de estudantes universitarios, nos Estados Uni- 

dos, e consideravelmente m(ais alta e um pouco mais esguia. 

Os paises nordicos que possuem amplo servigo de estatfstica vi- 

tal fomecem dados que confirmam aqueles obtidos pelo estudo 

de imigrantes, 

KEMP (1951, p. 144) mostrou que a estatura media na Di- 

namarca em adultos aumentou uniformemente, se diferentes 

epocas a partir de 1815, sao comparadas. Essas medias erain 

(em cms.): 

ano 1815 1854 1885 1904-5 1939 1949 

Alt. 

media: 164,3 165,4 167,8 169,1 171,7 173,8 

O aumento para o perfodo de 135 anos foi de cerca de 9-10 cms. 

e nao foi constante para todas idades. Uma analise efetua- 

da por HOLMGREN (1952) mostrou o mesmto resultado. 

MOHR (1934) verificou na Noruega (Oslo) que as diferengas 

medias entre grupos da mesma idade variaram mesmo para um 

perfodo de 10 anos, sendo mais acentuadas na primeira fase da 

adolescencia. fese autor analisou 4.900 adolescentes em 1920 

e 2.100 em 1930; seus resultados sao sumariados abaixo; 



Diferen^as (em cm) 

grupo 10-14 anos 
Diferengas (em cm) 

grupo 14-18 anos 

10 

6 6 :4,22 

$ $ : 4,57 

14 

4,88 

4,34 

14 

3,93 

3.61 

18 

2,52 

3,05 

O aumento da estatura miedia, como foi confirmado por 

BROMAN, DAHLBERG & LICHTENSTEIN (1942) € mais 

acentuado durante a adolescencia, tanto entre rapazes como 

entre mogas, atingindo o maxilno em tomo de 14 anos para os 

primeiros e em tomo de 12 anos par as ultimas. £sse aumen- 

to durante a adolescencia que, para o material da Su^cia, e 

em media de 15 cm, foi mjarcadamente mais alto quando com- 

parado com aufrnento observado entre individuos adultos, que 

foi de 5 cm, para ifcn periodo de cerca de 60 anos. O aumento 

medio absolute para cada idade entre 11 e 18 anos e apresen- 

tado abaixo: 

Idade: 10 11 12 13 14 15 16 17 18 adultos 

6$ : 12.0 12.5 12.5 14.5 16.0 14.5 12.0 9.6 7.7 I 
$ $ : _ 13.0 11.0 8.5 6.0 5.2 4.7 5.0 5 cm 

Esse estudo confirmou os resultados anteriores de LUNDMAN 

(1940), baseando-se em material escandinavo. 

Estes dados indicam que as condigoes ambientais devem ser 

mais efetivas em idades relativamente mais jovens do que em 

adultos. Assim diferengas na altura media entre individuos 

adolescentes sao provavelmente condicionados por fatores am- 

bientais, como a alimentagao, que aceleram o crescimento; e 

as diferengas entre adultos sao principalmente causadas por 

fatores geneticos. As diferengas medias observadas entre ge- 

n^eos identicos e entre gehneos fratemos classificados por gru- 

pos de idade confirmam os resultados obtidos ettn estudos po- 

pulacionais. DAHLBERG (1926) encontrou as seguintes dife- 

rengas: 

Grupo: abaixo de 10,5 anos entre 10,5 a 15,5 anos acima de 15,5 anos 

geineos identicos 30 1,33 ± 0,18 
* frat. (m.sexo) 28 4,18 i: 0,60 

35 2,26 ± 0.29 
38 5,80 ± 0,71 

28 115 ± 0,16 
25 4,94 ± 0,75 
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Os fatores ambientais poderiam atuar sobre a intensidade 

do crescimento acelerando-o ou retardando-o mas tendo pouca 

influencia sobre a estatura final do individuo que dependeria 

fortemente de fatores hereditarios. O retardamento do cresci- 

mento por fatores desfavoraveis seria compensado por cresci- 

mento intenso em fases favoraveis e a expressao do genotipo 

que detern^ina a altura final do individuo nao seria sensivel- 

mente alterada. Como as diferengas em estatura media encon- 

tradas entre adolescentes e cerca de tres vezes aquela observa- 

da entre adultos para o periodo analisado, e valido inferir que 

alem do aumento da altura media, ocorreu uma aceleragao na 

intensidade do crescimento. Em outras palavras, os individuos 

deste seculo em relagao aqueles do seculo passado, atingem 

determinada altura qm idade menos avangada. 

MORANT (1950) estudando a estatura da populagao brita- 

nica, apesar de nao ter observado aurqento da estatura dos adul- 

tos nos ultimos 60 anos, chegou a conclusao que houve uma ace- 

leragao na intensidade de crescimento. Em 1880 a altura ma- 

xima dos ingleses (171,4 cm!) era atingida em media aos 26 anos, 

mas em 1945 ja aos 21,5 anos. fese autor observou ainda que a 

altura maxima do individuo e atingida entre 18 a 30 anos, se- 

guindo-se um leve declinio .Para a populagao inglesa, a dife- 

renga encontrada aos 17 anos para o periodo de 1880-1945, foi 

somente de 2,03 cm. Em relagao aos fatores geneticos em ques- 

tao, a opiniao de MORANT concorda co!m a de BROMAN, 

DAHLBERG & LICHTENSTEIN (1942) e DAHLBERG (1947b): 

"The statistical evidence suggests the heights which people 

have when they are fully grown are determined almost 

entirely, if not entirely, by heredity, but that growth rates 

within wide limits are determined by conditions of life" 

E* provavel que a constancia da altura media dos ingleses 

nos ultimos 60 anos pudesse indicar que a estrutura genetica das 

populagoes inglesas nao tenha mudado consideravelmente, uma 

vez que durante este periodo a mobilidade dos individuos, nes- 

te pais, tambem nao se intensificou sensivelmente. 
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Diferengas em estatura m^dia de adolescentes foram en- 

contradas entre diferentes classes e entre diferentes regioes da 

Suecia (BROMAN & colab., 1942) e poderiam ser atribuidas a 

diferentes condigoes ambientais mas principalmente a diferenga 

na estrutura genetica nessaa secgoes da populagao. 

6.3. Estatura como carater heterotico 

Inumeras observagoes sugerem que a nutrigao possa ace- 

lerar ou retardar o crescimento, mas tern pouca influencia so- 

bre a estatura final dos individuos. A melhoria das condigoes 

de vida nos ultimos 100 anos nao foi paralela ao aumento da 

estatura hutnana. Enquanto que as condigoes de vida, incluin- 

do a alimentagao, atingiu gradativamente a um nfvel elevado, 

mas passando por periodos de grande depressao, pela ocorren- 

cia de fome coletiva intensa, o aumento da estatura media nas 

populagoes europeias, durante o mesmo perfodo, foi progres- 

sivo e uniforme. Se os fatores ambientais tivessem efeito 

apreciavel sobre a estatura, os periodos de fome geral se re- 

fletiriam caracteristicamente sobre a distribuigao, em dife- 

rentes epocas, da estatura media nas populagoes. 

De acordo com os trabalhos de DAHLBERG (1931, 1938, 

1939, 1947b, 1948) a quebra do isolamento das comunidades 

europeias, especialmente das rurais, causada pela intensificagao 

da mobilidade geografica e social, teria promovido uma hete- 

rozigose relativamente maior das populagoes se estas apresen- 

tassem previamente um certo grau de homozigose para dife- 

rentes locos envolvidos na altura. O fenomeno da "quebra dos 

isoladosM tern sido, durante as 3 ou 4 ultimas geragoes, progres- 

sive, uniforme e paralelo ao aumento da estatura media obser- 

vada, a qual seria uma manifestagao heterotica. 

Como o fenoix^eno da heterose pode apresentar diferentes 

bases geneticas, algumas consideragoes de natureza teorica me- 

recem ser suscitadas. 

A impossibilidade de analisar individualmente o comporta- 

mento de gens que determinam caracteres poligenicos, como a 
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estatura, leva-nos a considerar os componentes que determi- 

nam a variagao fenotipica como um todo. Embora sua discrimi- 

nagao nao seja facil, essa variagao (segundo MATHER, 1953: 

52-54) pode ser causada: 

1. Variagao genetica aditiva, resuitante da agao de diferentes 

alelos nos varios locos que determinaim o carater. 

2. Agao de dominantes, responsaveis pela nao aditividade de 

certos locos. 

3. Interagao entre alelos diferentes de um mesmo loco inten- 

sificando o efeito aditivo de certos locos, 

4. Efeito da interagao genica (intergenica) que suprime a adi- 

tividade de certos locos (agao epistatica). 

5. Efeito citoplasmatico (maternal) que profmove a contribui- 

gao genetica desigual dos progenitores. 

6. (a) Agao ambiental sobre a irtanifestagao fenotfpica do ca- 

rater bem como (b) interagao do genotipo com o ambiente 

na manifestagao do carater (norma de reagao). 

Cada componente pode diferir, em intensidade dos demais. 

Alguns sao incontrolaveis, cqmo (4) e (6b) devendo ser despre- 

zados, enquanto que outros (6a), em certas condigoes, podem 

ser omitidos. 

As condigoes (2) e (4) podem condicionar uma superiori- 

dade do hfbrido, elm tamanho ou em fertilidade, podendo, por 

conseguinte, promover o fenomeno de heterose ou vigor hibri- 

do (18), 

Dois tipos de heterose, geneticamente diversos, foraan re- 

conhecidos (CROW, 1948; 1952); heterose interalelica, resui- 

tante do balango de gens dominantes localizados em diferentes 

locos e heterose intra-alelica, causada pela interagao de dife- 

rentes gens alelicos de umj mesmo loco (superdominancia), E' 

evidente que a manifestagao heterotica devida a um unico par 

heterozigotico de gens so poderia ser atribui'da ao fenomeno de 

18— DOBZHANSKY (1952) denomina "luxuriance* a superioridade do Wbrido em 
tamanho, crescimento, etc., nao associada a um valor adaptatlvo relativamen- 
te superior. 
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superdominancia. Entretanto, ambos tipos de heterose pode- 

riam ser encontradas em sistemas poligenicos. 

At^ o presente momento, nenhuma hipotese individual 

pode explicar o efeito total da heterose, embora cada uma seja 

suficiente para dar conta da "queda" do vigor hibrido apos 

"inbreeding". 

A hipotese da dominancia, introduzida por BRUCE (1910) 

sugere que a combinagao de dominantes localizados efm diferen- 

tes locos dos hibridos, poderia mascarar a a^ao de alelos re- 

cessivos com efeito deleterio. A hipotese da superdominancia, 

formulada inicialmente por SHULL (1911) admite um efeito 

fisiologico complementar dos alelos de cada loco heterozigoti- 

co, "per se", superior aos dos seus correspondentes homozigotos. 

A impossibilidade de selecionar individuos homozigotos domi- 

nantes para todos os locos, esperados coni a freqiiencia de pSn, 

levou JONES (1917) a acreditar, se e verdadeira a existencia 

de vigor hibrido causado por gens dominantes, que jmuitos des- 

ses dominantes sao "linked" aos recessivos deleterios, em blo- 

cos, nos varies cromossomos de modo que "crossing-over" entre 

eles seja muito raro. Se o "linkage" e total, toma-se dificil, na 

pratica, distinguir o efeito heterotico resultante da agao da do- 

minancia do que resulta da superdominancia. Para discussao 

da materia veja SPRAGUE (1946), BRIEGER (1950), GO- 

WEN (1952), etc. 

Em um sistema poligenico com perfeita aditividade dos 

gens, os valores medios das populagoes hibridas corresponde- 

riam a m^dia aritmetica entre os valores medios observados 

para as populagoes homozigoticas. Entretanto, se "locos he- 

teroticos" ou gens dominantes existem, esses valores diferem 

dessa media esperada, podendo atingir valores superiores aos 

das populagoes iniciais dependendo do numero de locos homo- 

zigotos encontrados nessas ultimas populagoes. Por conseguin- 

te a correlagao entre heterozigose e manifestagao do vigor 

hibrido, caracteriza o fenomeno de modo que, independente- 

mente da causa da heterose, os valores medios dos hibridos sao 

superiores aqueles dos seus descendentes, produzidos por "in- 
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breeding". Contudo, somente a hfpotese da superdominancia 

pode explicar como certos hibridos excedem, em valor adapta- 

tivo, as populagoes em equilibrio donde se originam (cf. BRIE- 

GER, 1950 e CROW 1952). 

Exemplos de manifestagao heterotica tern sido observados 

em vegetais e animais, incluindo o homem. STABLER (1939) 

sugeriu que gens determinando a pigmentagao em| milho, em 

heterozigose, exibissem "superdoniinancia", o que poderia ocor- 

rer tamb^m em relagao ao tamanho e produtividade desta es- 

pecie. BRIEGER (1950), aplicando os princfpios de genetica 

da populagao, concluiu que ha ocorrencia desse fenomeno efci 

milho. 

Em Drosophila heterose e de ocorrencia generalizada, pa- 

recendo que o prego da adaptabilidade em mjuitas especies, e a 

eliminagao, em cada geragao, de um(a certa taxa de homozigo- 

tos em relagao a determinados gens ou invergoes cromossomi- 

cas (para discussao veja DOBZHANSKY, 1951). O estudo de 

populagoes de D. pseudoobscura (DOBZHANSKY, HOLZ & 

SPASSKY, 1942) evidenciou que cada individuo apresenta 

aproxitmadamente 1 letal que, com seu alelo selvagem, deter- 

miina manifestagao heterotica. fisses estudos tern sido exten- 

didos a populagoes de drosofilas tropicais da Amjerica do Sul, 

especialmente no Brasil, por uma vasta equipe trabalhando 

em Sao Paulo (cf. PAY AN & outros, 1951). Uitna analise com- 

parativa da freqiiencia de inversoes com efeito heterotico, em 

3 especies de drosofila da America Latina, foi realizada recen- 

temente (PAVAN, DOBZHANSKY & DA CUNHA, 1957). 

Na especie humana, pelo menos um carater, determi- 

nado por um par de gens, parece exibir este fenomeno. ALLI- 

SON (1954a; 1955) demonstrou que os heterozigotos para o gen 

que determina a siclemia sao significantemente mais resisten- 

tes ao Plasmodium falciparum de ampla distribuigao na Africa 

Central e Meridional. Os heterozigotos cuja resistencia em re- 

lagao aos homozigotos foi demonstrada experimentalmente, a- 

tingem em certas areas endemicas, a freqiiencia de cerca de 

40%. 



Nao deve ser esquecido que siste'mas gen^ticos condicio- 

nados por locos com efeito aditivo simples, com dominantes ou 

com manifestagao de superdomdnancia, tem teoricamente dis- 

tribuigoes fenotfpicas diferentes. Enquanto que a curva de dis- 

tribuigao no primeiro caso e simetrica, as duas ultimas exibem 

curvas assimetricas. 

A determinagao da presenga de dominantes na heranga da 

estatura humana e de grande importancia uma vez que daria 

evidencia a hipotese de que o aumento da estatura observada 

nos ultimos tempos e geneticamente determinada. Utilizando 

os dados de BOAS (1911) referentes a itnigrantes sicilanos, 

FISHER & GRAY (1937) testarairt essa possibilidade de domi- 

nancia, atraves de metodos estatisticos especiais, cotaiparando a 

estatura de pais com a estatura de seus descendentes, pelo ajus- 

tamento a formula: 

Y = bo + biXi + b2X2 + b^x^ 

em que Y simboliza a estatura da Fi, e Xi e X2 a estatura dos 

pais. Os coeficientes bo, bi b2 e ba denotam a influencia da nao- 

aditividade que poderia ser causada pela presenga de dominan- 

tes. Todavia, os resultados obtidos foram duvidosos. 

Recentemente TANNER & HE ALE Y (1956), usando os 

mesmos metodos, aplicados ao material de DURNIN & WEIR 

(1952), nao obtiveram provas definidas da existencia de gens 

dominantes na heranga da estatura. 

Outro metodo de investigar o problema da manifestagao 

heterotica em caracteres inetricos hurpanos, seria comparar a 

geragao Fi produzida pelo cruzamento de populagoes que tem 

permanecido isoladas durante um numero de geragoes bastan- 

te para tomar homozigotos certos locos que influem na esta- 

tura. Seria especialmente interessante se estas populagoes a- 

presentassem tamanho efetivo reduzido, de modo a possibilitar 

alta taxa de consangiiinidade bem como desvios na freqiiencia 

de gens que poderiam atingir a fixagao ou a erradicagao, como 

conseqiiencia da oscilagao gen^tica. Nestas condigoes a homo- 

zigose para alguns locos seria mais facilmente atingida. 
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HULSE (1957) investigou a estatura da prole de indivi- 

duos nascidos nas mesmas vilas (isolados) e a daquela de in- 

dividuos nascidos em diferentes vilas com tamanho reduzido, 

na Suiga. A diferenga media em favor dos casamentos exoga- 

niicos foi de cerca de 2,5 cms e poderia ser atribuida a heterose. 

O estudo de caracteres poligenicos em hibridos de popula- 

goes racial'mente diversas foi realizado, em Jamaica, por DA- 

VENPORT & STEGGERDA (1929), em relagao a caracteres 

mentais. TREVOR (1953) por outro lado, analisou os extensos 

estudos sobre caracteres ffsicos, efetuados por inumeros auto- 

res e ele proprio. Todos os tipos de caracteres das populagoes 

hibridas, particularmente a estatura, exibiam valores medios 

intermediaries entre os das populagoes iniciais, como seria 

esperado se os gens envoividos na determinagao dos caracteres 

tivessem efeito aditivo simple^. Contudo esses resultados nao 

indicam a inexistencia de manifestagao heterotica dos caracte- 

res metricos, como a estatura. Se as populagoes iniciais nao 

apresentam uma certa taxa de homozigose nao e possivel de- 

tectar qualquer efeito heterotico nas populagoes hibridas. 

PENROSE (1955) acredita que o efeito heterotico de ca- 

racteres poligenicos hupnanos nao seja manifestado por dife- 

rengas somlaticas superiores dos heterozigotos, mas por sua 

fertilidade diferencial. Evidencias diretas de sua ocorrencia 

poderiam ser obtidas pela comparagao de fertilidade de indivf- 

duos de diferentes fenotipos, inclusive de populagoes parentais 

relativamente homozigoticas e populagoes hibridas. Existem 

certos exemplos da ocorrencia de tais diferenciais (BOAS, 1948) 

que indicariam o efeito de superdominancia, provavelmente. 

Essa ultima possibilidade foi amplalmente explorada por 

PENROSE (1950, 1954; 1955) em relagao a distribuigao popu- 

lacional da inteligencia. fiste carater, comto a estatura, exibe 

distribuigao normal, e a agao do afmbiente na produgao do fe- 

notipo deve ser considerada, levando-se em conta as condigoes 

em que os testes para medir a inteligencia, sao aplicados. Foi 

claramente demonstrado que hA uma correlagao negativa entre 

o nivel de inteligencia, aferido pelo Q.I., e o mimero de filhos. 
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Foi venficado ainda que os individuos de classes econdtnica- 

mente inferiores possuem um mvel de inteligencia abaixo do 

nivel observado na populagao geral, e sua fertilidade 6 duas 

vezes aquela dos individuos de classes superiores, cujo Q.I. 

^ sensivelmente superior ao da populagao geral (BURT, 1946). 

Os mesmos resultados foram observados para outros caracte- 

res m^tricos. Os coeficientes de correlagao em todos os casos 

eram invariavelmente negativos; por exemplo, para a inteli- 

gencia foi igual a -0,28 (THOMPSON, 1949), para estatura foi 

-0,20 (MAXWELL, 1953), para o peso foi -0.14 (MAXWELL, 

1953), etc. 

No caso da inteligencia, essa situagao tem levado imuitos 

eugenistas. sociologos, etc. a acreditar que o resultado dessa 

associagao negativa entre inteligencia e fertilidade, seria uma 

gradativa diminuigao da inteligencia media na populagao. En- 

tretanto, esta queda nao tem sido verificada, se os Q.I. das po- 

pulagoes, em diferentes 4pocas, sao comparados. Para explicar 

esses fatos, PENROSE sugere a existencia de um equilibrio 

entre inteligencia e fertilidade, que poderia tambem estar ocor- 

rendo para outros caracteres matrices, cqmo a estatura. Esses 

caracteres teriam efeito heterotico manifestado por fertilidade 

diferendal. 

PENROSE (1954) idealizou um model© genetico-populacio- 

nal, baseado nos dados obtidos para inteligencia. A guisa de 

sim|plificagao, foi admitido que o m'vel de inteligencia fosse de- 

terminado por vtm simples par de gens A e a, produzindo, evi- 

dentemente, tres tipos de individuos: AA-Aa-aa. Neste sistema 

o gen A teria agao efetiva e aditiva na determinagao do nivel 

final de inteligencia individual, enquanto que o gen a seria 

inefetivo. Assitn, individuos de genotipos AA seriam de inte- 

ligencia superior (Q.I. = 103), os de genotipos Aa de inteli- 

gencia inferior (Q.I. =73) e os de genotipo aa, exibiriam 

debilidade mental com efeito sub-letal (Q.I. =43). O grupo 

AA representaria 90% da populagao ferial e o grupo Aa, somente 

10%. O grupo aa seria praticamente esteril (sub-letal). Cada 

gendtipo teria efeito sobre a fertilidade de modo que esta seria 
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diretamente proporcional a heterozigose, se varies pares de 

gens fossem considerados. A fertilidade do grupo Aa seria 

maxima (4,00) enquanto que a do grupo AA, seria cerca de 

duas vezes menor (1,89). Admitindo que todos os casamentos 

fossem preferenciais entre individuos do mesmo grupo (ho- 

mogamia total ou total positive assortative mating), a prole 

do grupo Aa incluiria: 25% de individuos AA, 50% de indivi- 

duos Aa e 25% de individuos aa. Nesta situagao, a freqiiencia 

de tres tipos na populagao nao seria alterada, como e eviden- 

ciado pela tabela 38. 

CASAMENTOS PROLE 

Tipos Freq. Fert relativa AA(sup.) Aa(inf.) aa (debeis) 

AAxAA 90 1,89 170 — — 

AaxAa 10 4,00 10 20 10 

Total 100 2,10 180 20 10 

Descendentes na geragao seg. 90 10 — 

Tabela 38 — Modelo de equilibrio entre inteligencia e fertilidade di- 
ferencial assumindo que nivel de inteligencia seja de- 
terminado por um unico par de gens com efeito hete- 
rotico em relagSo a fertilidade (cf. PENROSE, 1954). 

O modelo apresentado na tabela 38 constitui um caso ex- 

tremo. O mesmo equilibrio poderia ser atingido com n pares de 

gens e a diferencial na fertilidade nao necessitaria ser tao 

grande se a freqiiencia de homogamia ou casamentos prefe- 

renciais positives (positive assortative mating) nao fosse tao 

alta. fisse equilibrio leva em conta os gens que detertninaan 

distribuigao normal da inteligencia, o que nao exclui a exis- 

tenda de outros gens que atuem, independentemente, na pro- 

dugao de diferentes tipos de defeitos mentais que reduzem o ni- 

vel de inteligencia. 

A validade deste modelo poderia ser tambem atribuida a 

outros caracteres metricos, que apresentem tendenda a homo- 

gamia positiva como a estatura. Foi demonstrado que o coe- 

ficiente de correlagao entre o nivel de inteligencia (Q.I.) dos 

conjugues na populagao 4 da ordem de + 0,5 (PENROSE, 1955). 
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Evidencias indiretas sugerem que "casamentos preferenciais 

positivos" tambem ocorrem em relagao a estatura (HARRIS, 

1912; DAVENPORT, 1917) e FISHER (1930) acredita que esse 

fenomeno aumenta o efeito da selegao sobre a estatura humana 

em mais de 20%. Nao foram ainda obtidas provas diretas da 

existencia de um mecanismo de equilibrio entre fertilidade di- 

ferencial e estatura, embora nao seja improvavel a ocorrencia 

do aumento da fertilidade em fungao da heterozigose dos locos 

que influem na estatura. Neste caso, individuos de estatura 

media deveriam apresentar fertilidade maior. 
« 

GINI (1950) mostrou que a distribuigao de estatura em al- 

gumas populagoes europeias bem representativas, e leptocur- 

tica, muito embora essa distribuigao possa ser, em outras po- 

pulagoes, platicurtica. LENZ (1952) acredita que a leptocurtose 

observada poderia ser determinada por diferentes causas que, 

na pratica, nao podem ser separadas. Um fenomeno que pode- 

ria determinar aquela distribuigao seria a ocorrencia de homo- 

gamia positiva em relagao ao carater, mas tambem poderia ser 

resultante de maior parte dos casamentos contrafdos ocorrerem 

dentro de isolados geograficos ou sociais (religiose, profissio- 

nal, de classe, etc.) que seriam relativamente homogeneos em 

relagao a estatura, A quebra do isolamento que vem sendo 

observada iiltimamente na Europa, em ambos os casos, deter- 

minaria uma gradativa diminuigao do "excesso" esperado em 

comparagao com uma distribuigao mesocurtica, em conseqiien- 

cia do aumento da heterozigose. Com efeito, estudos de popula- 

goes italianas (cf. GINI, 1950) em diferentes epocas, eviden- 

ciaram que esse "excesso" tern se aproximado do esperado em 

uma distribuigao normal. Foi evidenciado, ainda, que este ex- 

cesso era maximo em populagoes isoladas e pequeno em popu- 

lagoes "misturadas". 

Admitindo-se a existencia de homogamia e supondo que a 

estatura humana e deteiminada por gens dominantes, a conse- 

qiiencia da mistura das populagoes causada pela quebra de 

isolados seria uma redugao na freqiiencia de fenotipos de esta- 

tura baixa que representam um extremo da distribuigao. Por 
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conseguinte seria tambem esperada a redugao do intervalo de 

distribuigao (variancia) do carater. fisses resultados foiam 

observados entre recrutas italianos nascidos entre 1854-1916. 

6.4. Analise da distribuigao da estatura na comunidade 

A populagao investigada no presente estudo pertence a 

uma comunidade que sofreu intensa "dissolugao do isolamentc,, 

como foi evidenciado na quarta parte do trabalho. Essa que- 

bra foi primeiramente uma conseqiiencia do grande influx© 

de imigrantes que vieram de zonas rurais do nordeste da Italia. 

Provavelmente durante a epoca efm que esses individuos imi- 

graram para a comunidade, as populagoes daquela regiao da 

Italia poderiam pertencer a comunidades bastantes isoladas 

para que a sua estrutura genetica se modificasse no sentido de 

maior homozigose dos gens envoividos na altura. Por outro 

lado, a populagao brasileira que constituia a comunidade ante- 

rior a chegada dos imigrantes, deveria representar um isolado 

cujo tamanho efetivo deveria ser muito pequeno (cf. tabela 

24) e exibiria uma estrutura genetica caracteristica, em parte 

pelo efeito do isolamento, mas tambem por sua origem "ra- 

dar. 

A literatura da genetica humana parece nao incluir qual- 

quer evidencia de manifestagao heterotica ligada a altura, apos 

cruzamento de populagoes isoladas e geneticamente diversas. 

Parece, por conseguinte, de interesse comparar a altura media 

observada entre grupos pertencentes a populagao estudada, 

classificada de acordo com a descendencia: descendentes de 

brasileiros somente (B), descendentes de italianos somente (I), 

descendentes de brasileiros e italianos (H) e descendentes de 

imigrantes de outras nacionalidades, incluindo aqueles que des- 

cendem destes ultxmos e de brasileiros (D). A oportunidade 

desta investigagao encontra eco nas palavras de STERN (1949 

p. 575): 

"There is no fully proven case of heterosis follo- 

wing miscigenation in man, but Dahlberg has argued 

rather convincingly that the breakdown of isolates 
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in Sweden, which has taken place during the last 

century may, at least partly, be responsible for the 

observed average increase in body height. The in- 

crease, as determined from measurements of all 

young men in connection with medical inspection 

for universal military service, amounts to nine cm 

(i. e., more than three inches). To some extent, 

such increase in general growth is certainly the re- 

sult of ilmproved living conditions. That this is not 

a sufficient explanation is, however, indicated by 

the facts that neither a severe famine in the Eighte- 

en-Sixties left any mark on the stature recorded nor 

that the different rate of increase of the living 

standard in different periods was accompanied by 

correspondingly different trends of increase in size. 

The gradual breakdown of isolates in Sweden may 

have been more uniform than changes in the living 

standard, and thus furnished perhaps an important 

genetic basis for the rather constant increase in 

stature. Similar increases in body size have occur- 

red elsewhere, including other European countries, 

the United States and Japan. Heterosis, due to the 

breakdown of internal isolates, may have played a 

role everywhere, but a rigid proof of this conten- 

tion is lacking". 

Foram analisadas as fichas de 2.882 individuos brancos 

arquivados no posto de alistamento militar obrigatorio do Mu- 

nicipio, onde a estatura de cada individuo e medida por fun- 

cionario competente. Por conseguinte o material nao foi se- 

lecionado, podendo ser considerado uma amostra representa- 

tiva da comunidade, e inclui individuos atendidos de 1945 a 

1956. fisses individuos nasceram durante o periodo de 1927 a 

1940 e apresentavam na epoca da inspegao 17 anos, embora uma 

parte deles tivessem 18 anos. fesse material foi classificado de 

acordo com a nacionalidade dos pais dos individuos. A tabela 

39 mostria a media e seu erro padrao, o desvio padrao e seu 
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erro padrao de 760 descendentes de brasileiros (B), 1.318 des- 

cendentes de italianos (I), 501 descendentes de brasileiros e 

italianos (H) e 303 descendentes de imigrantes de varias na- 

cionalidades (veja parte 3 do trabalho) ou destes imigrantes 

com brasileiros (D). O grupo I apresenta estatura media supe- 

rior a qualquer outro grupo embora esta seja sensivelmente 

igual a altura media observada para o grupo H. Os descenden- 

tes de brasileiros — grupo B, apresentam a altura media mais 

baixa. 

Grupo N.0 intervalo 
Media ± erro 

padrao 
Variancia 

Desvio padrao 

± erro padrao 

B 760 141-186 162,94 ± 0,28 61,81 7,86 ± 0,20 

I 1.318 137-185 166,46 ± 0,21 61,14 7,82 ± 0,15 

H 501 140-190 166,08 ± 0,31 49,02 7,00 ± 0,22 

Total 2.579 137-190 165,35 ± 0,15 61,42 7,84 ± 0,11 

D 

Total Geral 

303 

2.882 

140-189 

137-190 

165,04 ± 0,47 

165,32 ± 0,15 

65,38 

61,84 

8,09 ± 0,33 

7,86 ± 0,10 

B = descendentes de brasileiros — I = descendentes de italianos 

H = descendentes de brasileiros e italianos — D = demais 

labela 39 — Media, variancia e desvio padrao da distribuigao da estatura, de 

acordo com a origem dos individuos. 

As diferengas. entre as medias observadas sao estatistica- 

mente significantes, como foi evidenciado pela analise da va- 

riancia (tabela 40.). 

Antes de considerar a relagao destes dados com a hipotese 

de DAHLBERG, e interessante comparar as medias para bra- 

sileiros da comunidade com brasileiros de populagoes urbanas 

bem como a media dos descendentes de italianos da cotnunidade 

com a media das populagoes donde predominantemente se ori- 

ginaram os imigrantes. RODRIGUES (1948) verificou a dis- 
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tribuigao da altura entre rapazes de diferentes idades na cida- 

de de Sao Paulo, classificando os indivxduos de acordo com a 

nacionalidade dos avos. Uma cdmparagao deste material com 

o grupo brasileiro estudado na presente populagao deve ser 

considerada. Os indivxduos de origem brasileira, observados 

por esse autor, de idade 17-18 anos (intervalo correspondente 

ao nosso material) mostraram as seguintes medias: 

idade no. de individuos media 

17 359 167,9 

18 270 168,4 

17-18 629 168,1 

A diferenga entre os dois grupos e da ordem de 5cms. A 

discrepancia e indubitavelmente acentuada e poderia sugerir 

um efeito do isolamento por que passou a comuxxidade ate cer- 

ca de 1880. Se esta hipotese e verdadeira, e provavel que a es- 

tatura media da comunidade nesta epoca tenha sido diferente 

da das comunidades urbanas e poderia apresentar uma freqiien- 

cia relativamente maior de gens em homozigose, inclusive da- 

queles que determinam a estatura, em virtude do "inbreeding" 

muito intenso, 

Quanto a origem desta situagao poderia estar ligada as 

diferengas encontradas na estrutura genetica do grupo de indi- 

vxduos que, primeiramente, se estabeleceu e deu origem a atual 

comunidade. Tambem deve ser considerada a possibilidade de 

ocorrencia de oscilagao genetica que poderia fixar ou eliminar 

gens determinantes da estatura. Esta ultima possibilidade de- 

veiia constituir uma causa relativamente efetiva na promogao 

da homozigose para determinados alelos que determinam a al- 

tura (19), As geragoes que seguiram a epoca da fundagao da 

comunidade deveriam apresentar tamanho de populagao muito 

pequeno (veja tabela 24). 

19 — Se cada loco que determlna a altura apresenta 2 dnicos alelos com freqiien- 
cla p = q = 0,5, a probabUidade de flxagao ou ellminagao de fendtipos que 
representam os extremos da distrlbuleao d: (1/2F -f l/2E)n, onde F denota 
fixagSo, E, ellminacao e n, o no. de •locos". A probabilidade que alelos 
em n locos sejam extintos ou flxados d (1/2)". 



— 162 — 

Uma comparagao entre altura media das populagoes donde 

o principal grupo imigrante se originou e o grupo que repre- 

senta seus descendentes nao e possfvel para o mesmo intervale 

de idade. GINI (1935) da a distribuigao da altura media de 

individuos examinados de 1884 a 1888, de 25 anos de idade, 

para varias regioes italianas. As medias para as regioes que 

fundamentalmente fomeceram imigrantes para a comunidade 

sao: 

Provmcia no. indiv. media 

Lombardia 211 165,3 
Venetia 152 166,6 
Emilia 135 165,3 
Total 498 165,7 

fisses dados mostram que o valor para as tres regioes po- 

deria estar em tomo de 166 cms, concordando sensivelmente 

com a estatura media encontrada entre individuos descendentes 

de italianos, na comunidade (cf. tabela 39). Porem este ulti- 

mo material representa individuos de 17-18 anos que, por con- 

seguinte, deverao atingir altura media mais elevada em tomo 

de 25 anos. Para esta idade a altura de filhos de imigrantes 

italianos da comunidade provavelmente sera 168-9 cms. o que 

demonstraria um aumento semelhante aquele que se vem obser- 

vando entre grupos imigrantes em varies paises (veja parte 

6.2. deste capitulo). A explicagao deste fenomeno poderia ser 

a mesma que da conta da estatura media encontrada no grupo 

hibrido (H) — o aumento da heterozigose em certos locos uma 

vez que os imigrantes se originaram de diferentes regioes in- 

cluindo isolados que poderiam diferir em sua estrutura gen6- 

tica. 

Um aumento da estatura media tambem deve ter ocorrido 

na Italia. Em uma investigagao, duas geragoes apos aquela 

analisada por GINI, na populagao bolonhesa (Emilia romana) 

FRASETTO (1932) mostrou que a altura m6dia era de 168 cms. 

fiste fato pode tambem estar relacionado a uma quebra provd- 
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vel de isolamento. das comunidades italianas. FRACCARO 

(1957) observou que a presente incidencia de casamentos en- 

tre primes em 1.° grau nas principals regioes que fomeceram 

imigrantes para Capivari era: Veneto, 0,12% (a = 0,000157); 

Lombardia, 0,25% (a = 0,000256); e Emilia Romana, 0,07% 

(a = 0,000111), que corresponderia a isolados muito grandes 

(3330, 1610 e 5200, respectivamente). 

A analise da distribuigao da estatura na populagao estuda- 

da sera limitada aos 3 grupos cuja origem foi possivel deter- 

minar. Foi verificado que o grupo descendente de italianos 

(I) e o grupo hibrido (H) apresentam estatura media semelhan- 

te, mas significantemente diferente da estatura media do gru- 

po descendente de brasileiros (B) (cf. analise da variancia, 

tabela 40). A distribuigao das freqiiencias relativas da esta- 

tura dos individuos, classificados pela origem, e no total e 

representada pelas Figs. 7 a-d. 

As varias curvas diferem em suas caracteristicas. A dis- 

tribuigao do grupo brasileiro aparentemente apresenta uma 

assimetria negativa enquanto que as demais distribuigoes pa- 

recem ser positivamente assimetricas. 

Se os gens que determinam a altura humana pertencem a 

inumeros locos, tendo cada um efeito perfeitamente aditivo na 

expressao do fenotipo, a estatura do grupo hibrido deveria ser 

aproximadamente intermediaria aquelas observadas entre os 

grupos descendentes de italianos e descendentes de brasilei- 

ros. Porem o grupo hibrido apresenta a estatura media prati- 

camente igual ao do grupo mais alto (I). Isto poderia ser re- 

sultante de uma manifestagao de gens dominantes o que estaria 

de acordo com a hipotese de DAHLBERG (1942, 1947b) para 

explicar a correlagao observada entre quebra do isolamento 

das comunidades e o aumento da estatura media nos ultimos 

60 anos na Europa. 

Os dados observados parecem indicar que a altura media 

encontrada entre individuos hibridos e uma conseqiiencia de 

um certo grau de heterozigose, causado pela mistura das duas 

populagoes brasileira e italiana, previamente isoladas. Entre- 
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tanto pouco se pode adiantar sobre a natureza deste efeito 

heterotico. O resultado obtido poderia ser explicado por di- 

ferentes tipos de interagoes genicas, mas esta em desacordo 

com a existencia de gens com somente efeito aditivo simples. 

A hipotese de superdominancia, na base dos dados observados, 

nao pode tambem ser completamente eliminada. 

Se for considerado que a altura pode ser determinada por 

gens em diferentes locos dos quais alguns tenham efeito aditi- 

vo^ simples, outros exibam superdominancia (heterose intra- 

alelica), enquanto outros sejam dominantes, o efeito isolado de 

cada grupo de gens a, b e c, pode ser representado assim: 

Efeito de aditividade a(Fiai<Pb) 

Efeito de dominancia b(Fida = Pb) 

Efeito de superdominancia c(Fi(is>Pb) 

Fidi representa a estatura media dos hxbridos resultantes 

do efeito de gens com agao aditiva simples (efeito cumulative); 

Fwd, efeito de gens dominantes sobre a estatura media dos 

hibridos; e FidS, efeito de gens exibindo superdominancia sobre 

a estatura media dos hibridos. Pb representa a estatura media 

do grupo inicial. O efeito total resultante da agio dos tres 

tipos de gens, na produgao da distribuigao genotipica pode ser 

representado assim: 

Efeito total sobre a estatura dos hibridos = a(Fidi<Pb) + 

b(F,dd = Pb) + c(FId8>Pb) 

Em nosso caso Fx = Pb, o que pode ser explicado assim: 

1. be finite, logo a = 0 e c = 0 

2. a e c sao finitos, logo b = 0 

3. a e b sao finitos, logo c = 0 

Ha varias razoes para acreditar que a explicagao (3) seja 

a mais provavel. Inicialmente, merece ser lembrado que nao 

existe qualquer exemplo na literatura da gen6tica humiana de 

um carater poligenico com superdominancia manifestada por 

superioridade somatica. Um argumento importante em favor 
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da existencia de gens dominantes pode ser verificado, pela 

comfparagao das variancias dos varies grupos. A tabela 39 mos- 

tra que a variancia do grupo hibrido 6 sensivelmente menor 

que aquelas dos demais grupos (I e B) ou que a variancia to- 

tal. As diferengas entre o grupo hibrido e os demais grupos 

sao estatisticamente significativas. Os testes de significancia 

baseados na distribuigao de z (z = log nat. do quociente dos 

desvios padroes, mais adequados a estas comparagoes). 

A media de um carater metrico e proporcional ao numero 

de gens com agao efetiva na determinagao do carater e a varian- 

cia e proporcional a freqiiencia dos heterozigotos. Porem se 

existem gens dominantes, a variancia diminui. O cruzamento 

de heterozigotos com n locos contendo gens dominantes produ- 

zem uma progenie cuja distribuigao genotipica pode ser repre- 

sentada pela expansao de: (l/4aa + 3/4 AA-aa)n, enquanto a 

distribuigao, quando todos os gens tem efeito aditivo, pode ser 

representada pela expansao de (1/4 aa + 2/4 Aa + 1/4 A A)11. 

Se em cada loco podem ocorrer os gens A e a com freqiien- 

cias p e q, o efeito aditivo de cada genotipo, pode ser represen- 

tado por: 

AA = G + a Aa — G aa= G — a 

O efeito da aditividade pode ser representado por: 

a = GAA — GAa = GAa — Gaa = 1/2 (GAA — Gaa) 

O valor medio e a variancia da populagao serao: 

G = 2 pa o2g = 2pqa2 

FISHER (1918) mostrou que a variancia fenotipica da po- 

pulagao (a2f) pode ser desdobrada em variancia genotipica 

(a2^) e variancia dos desvios causados pela dominancia (o2
d): 

a*F = a^G + 

Se nao ha gens dominantes, a m6dia fenotipica F 6 igual 

aquela genotipica G, o que significa que os desvios devidos a 

dominancia sao nulos: 
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D = F — G = O e a — 1/2 (GAA — Gaa) 

O papel de gens dominantes sobre a distribuigao de esta- 

tura em uma populagao hfbrida, resultante do cruzamento de 

2 populagoes iniciais com estrutura genetica diversa, pode ser 

eKemplificada do seguinte modo: se em uma populagao I, s 

locos do total (n) sao homozigotos para um dos gens altemati- 

vos A. Logo nesses locos p = 1. A distribuigao da populagao 

pode ser representada por: 

(p2 AA)8 (p2 AA + 2pqAa + q2aa)n-8 = 1; 

onde (p2 AA)8 = 1, isto e, todos os indivfduos terao s locos cujo 

efeito conjunto sobre a altura media m determinada pelos de- 

mais (n — s) locos, pode ser representado por + ^3. A estatura 

media determinada pelos n locos, pode ser representada por: 

Xi = m + )3 

Em outra populagao B, s locos do numero total (n) sao 

homozigotos para o outro gen alelico, a, cujo efeito conjunto 

sobre a altura media m determinada pelos demais (n — s) lo- 

cos, pode ser representada — p. A distribuigao genotfpica dos 

indivfduos pode ser representada por: 

(q2 aa)- (p2 AA + 2pqAa + q2 qa) n',, = 1 

onde (q2 aa)8 = 1, isto e, todos os indivfduos sao homozigo- 

tos (aa) para os s locos. A altura media determinada pelos n 

locos sera: 

Xb = m — p, sendo Xb <Xi 

Se as duas populagoes I e B se cruzam, a distribuigao dos 

genotipos na populagao hfbrida (H) pode ser representada por: 

^pqAa)' (p2 AA + 2pqAa + q2 aa) n"8 = 1 

onde (2pqAa)s = 1, o que significa que todos os indivfduos da 

populagao sao*heterozigotos em relagao aos s locos. Se ha do- 

minancia dos gens nestes locos, a estatura media da populagao 

sera: 
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Xh ~ m + ^ 6 Xh = Xj ^ Xb 

DAHLBERG (1938, 1942, 1947) propos a hipotese de domi- 

nancia para explicar o aumento da estatura media na popula- 

qao durante as ultimas geragoes. As provas apresentadas em fa- 

vor desta hipotese eram de natureza indireta (dissolugao dos 

isolados). A analise da distribuigao de estatura na presente 

populagao parece oferecer uma evidencia mais direta do au- 

mento da heterozigose sobre estatura media das populagoes. 



7. ESTRUTURA GEN^TICA DA POPULAgAO, MI- 

GRA^AO E FLUXO GfiNICO 

7.1. Os caracteres estudados: material 

O estudo de caracteres hereditarios nao patologicos e de 

interesse porque permite caracterizar a composigao da popu- 

lacao, e possibilita o esclarecimento de varies problemas ge- 

netico-populacionais. Varies caracteres, alem da estatura, fo- 

ram investigados no presente trabalho. feses caracteres sao: 

cor dos olhos, sensibilidade a feniltioureia (PTC), presenga de 

pelos nas falanges medias, tipo de lobe auricular e cegueira 

parcial a cores (daltonisme). 

A cor dos olhos de 2.842 individuos masculinos de 17 e 18 

anos, tambem foram investigados em relagao a estatura, foi 

estudada atraves das fichas de registro antropometrico no 

Posto de alistamento militar obrigatorio na cidade. Os demais 

caracteres foram investigados em 290 individuos entre 10 e 24 

anos (idade rn^dia: 16 anos), de ambos os sexos, no Ginasio 

Estadual da localidade. 

Foi tambem planej ado o estudo da distribuigao dos gru- 

pos sangiimeos e incidencia de talassemia (minor). fiste ulti- 

mo carater e de grande importancia uma vez que a quase tota- 

lidade dos estrangeiros que imigraram para a comunidade sao 

italianos do norte (cf. Fig. 4). E' justamente nesta regiao da 

Italia que a freqiiencia de anemia de Cooley (talassemia mi- 

nor) atinge os mveis mais elevados, nao obstante a forte sele- 

gao contra os individuos homozigotos (talassemia major), o 

que leva a crer na possibilidade do heterozigoto possuir um 

valor adaptativo relativamente superior nas condigoes ecolo- 

gicas existentes naquelas regioes italianas (cf. tabela 41). Se- 

ria de interesse verificar qual o efeito da migragao para regioes 
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de condigoes ecologicas diversas (provavelmente a comunidade 

estudada) sobre o equilibrio genetico-populacional do carater. 

Contudo por motivos tecnicos ocasionais este estudo foi dei- 

xado para uma investigagao futura. O estudo de carapo dos 

grupos e tipos sangumeos que requer tambem trabalho de sero- 

logista experimentado foi, pel as mesmas razoes, deixado para 

uma investigagao futura. Como se ve na tabela 41, a frequen- 

cia dos grupos e tipos sangiimeos entre italianos do norte nao 

difere substancialmente das freqiiencias encontradas entre bra- 

sileiros nao misturados em Sao Paulo (descendentes de Portu- 

gueses) ou mesmo dos Portugueses. As freqiiencias de grupos e 

tipos sangiimeos entre italianos, na tabela 41, constituem va- 

lores medios obtides para as regioes de Veneto, Emilia Romana 

e Lombardia. 

Deve ser lembrado, contudo, que em Rovigo (Veneto) e 

Ferrara (Emilia Romana) a freqiiencia de talassemia minor 

atinge os valores mais altos da Italia (respectivamente: 9,74% 

e 10,30%). Justamente nesta regiao foi verificado que a fre- 

qiiencia dos gens ou cromossomos R1 (CDe) e relativamente 

alta e a de r (cde) comparativamente mais baixa. 

7.2. Genetica e incidencia populacional dos caracteres 

investigados 

7.2.1. Cor dos olhos 

A cor dos olhos e comumente estudada em investigagoes 

geneticas das populagoes humanas. BOYD (1950) apresenta 

uma extensa lista da freqiiencia do carater em varias popula- 

goes. O carater nao apresenta um esquema hereditario simples. 

O exame de genealogias sugere que olhos escuros sejam domi- 

nantes sobre olhos claros (DAVENPORT, 1927). Contudo, foi 

demonstrado que a expressividade da cor dos olhos e determi- 

nada pela interagao de diferentes pares de gens (BRUES, 

1946). Provavelmente varias caracteristicas, como quantidade 

de pigmento, estrutura da iris, etc., sao condicionadas por gens 

independentes, alguns autossomicos. oqtros "ligados ao sexo". 
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A cor dos olhos de 2.841 individuos do sexo masculino da 

populagao foi classificada em dois grupos: olhos claros (azuis e 

verdes) e olhos escuros (castanhos e pretos). 

A tabela 42 mostra a distribuigao da cor dos olhos dos in- 

dividuos, classificados de acordo com a origem dos pais. 

olhos olhos olhos Heteroge- 

Grupo N.o escuros claros claros neidade. 
(N.o) (N.o) (%) 

Desc. brasileiros 744 692 52 6,99 1 

Desc. italianos 1.297 1.016 281 21,67 \ ^ = 85,4 

Hibridos 497 437 60 12,07 1 3 g. 1. 
Demais 303 241 62 20,46 ( P<0,0001 

Total 2.841 2.386 455 16,02 ± 0,69 

Tabela 42 — Distribuigao da cor dos olhos de acordo com a origem nacional dos 
pais dos individuos, todos do sexo masculino. 

A freqiiencia dos tipos de cor de olhos nos diferentes gru- 

pos e altamente heterogenea (x2 = 85,4; P <0,0001, para 3 g.l.). 

A freqiiencia de olhos claros observada no grupo hibrido e 

mais proxima daquela do grupo descendente de brasileiros, o 

que poderia resultar se gens dominantes determinassem a cor 

escura da iris. A freqiiencia de olhos claros observada entre 

descendentes de italianos nao e rhuito proxima daquela verifi- 

cada na regiao de Veneto. Nesta regiao, de acordo com FRA- 

SETTO (1932) a freqiiencia de olhos claros era de 27% (veja 

tambem COON, 1939). fiste fato poderia indicar a ocorrencia 

de emigragao diferencial entre individuos de olhos claros e 

individuos de olhos escuros. 

7.2.2. Limites gustativos em relagao a feniltioureia (PTC) 

A sensibilidade gustativa a PTC e determinada por um 

par principal de gens, sendo insensivel o homozigoto recessivo. 

(SNYDER, 1932; MERTON, 1958; DAS, 1958). A utilizagao de 

solugoes de diferentes concentragoes de PTC para descriminar 

o limite gustativo individual evidenciou que a freqii&ncia dSsses 

limites 6 bifriodal e a antimoda pode ser usada para separar in- 
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dividuos sensiveis e insensiveis (cf. HARRIS & KALMUS, 

1949; SALDANHA, 1955). Foi amplamente demonstrada uma 

variagao racial na freqiiencia de insensiveis (SALDANHA, 

1958a1) com o uso da tecnica aperfeigoada per HARRIS & KAL- 

MUS (1949). 

Em nossa investigagao, 131 rapazes e 160 mogas foram tes- 

tados, utilizando-se 7 concentracdes diferentes de PTC. A so- 

lugao mais concentrada foi a no. 1 (1300 mg/litro); a solugao 

no. 2 tinha a tmetade da concentragao da solugao no. 1, e assim 

por diante. A solugao menos concentrada foi a solugao 7 (20,31 

mg/litro). Nas populagoes brancas tern sido observado que o 

valor da antimoda situa-se entre as solugoes 5 e 6. Isto tam- 

bem; parece ocorrer em nossa amostra. Limites gustativos aci- 

ma de 5 indicam sensibilidade e abaixo de 6, insensibilidade. 

A distribuigao dos limites gustativos e a freqiiencia de insen- 

siveis sao apresentadas na tabela 43, de acordo com a oiigem 

nacional dos pais dos indivfduos testados. 

A diferenga na freqiiencia de insensiveis entre os sexos 

foi significativa (x2 = 4,19, P = 0,04, para Ig. 1.). Diferen- 

gas sexuais foram tambem observadas entre brancos do Rio de 

Janeiro (SALDANHA & GUINSBURG, 1954) e entre os Por- 

tugueses (CUNHA & ABREU, 1956). Nesses estudos a tecni- 

ca de "escoiha" foi empregada. 

A freqiiencia de insensiveis entre os diferentes grupos da 

populagao foi significantemente heterogenea (x2 = 7,97; P = 

0,04, para 3 g.l.). SILVESTRONI & BIANCO (1950) utilizan- 

do tecnica mais simples veiificou que a freqiiencia de insensi- 

veis entre italianos da provincia de Ferrara (Emilia Romana) 

era relativamente baixa quando comparada com os Europeus 

do norte, cuja freqiiencia e invariavelmente em tomo de 30% 

(cf. SALDANHA, 1958, tab. 1). As freqiiencias observadas 

em Ferrara eram: 

Sexo 

Homens 

Mulheres 

Ambos 

N.0 

1.399 

1.406 

2.805 

% insensiveis 

24,7 

22,4 

23,6 
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Em um grupo de talassemicos italianos a freqiiencia foi 

ainda menor (20,4%). Uma investigagao realizada na mesma 

regiao a que pertence a comunidade estudada (Piracicaba), 

KALMUS (1957) verificou que a freqiiencia de insensiveis 

entre 74 indivfduos era relativamente baixa (24,3%). Este ul« 

timo autor, provavelmente por desconhecer a demografia da 

regiao, concluiu que este fato era causado por mistura India. 

E* quase certo que a freqiiencia observada seja devida a pre- 

senga do elemento italiano naquela regiao, uma vez que a mis- 

tura entre brancos e indios foi desprezivel (cf. SALDANHA, 

1957b) na regiao estudada, cuja popuiacao descende em grande 

parte de italianos. A freqiiencia de insensiveis entre brancos 

do Rio de Janeiro (SALDANHA & GUINSBURG, 1954; KAL- 

MUS, 1957) cuja ascendencia e principalmente portuguesa, 

coincide razoavelmente com a observada entre os descendentes 

de brasileiros da populagao estudada (cf. tabela 43). 

7.2.3. Pelos das falanges medias 

Esta demonstrado que a presenga ou ausencia de pelos das 

falanges medias e carater hereditario. DANFORTH (1921) 

sugeriu que a ausencia de pelos fosse condicionada por um par 

de gens recessivos simples, mas BERNSTEIN & BURKS (1942) 

obtiveram certa evidencia de heranga polialelica. Cinco gens 

alelicos Ao, Ai, A2, A3, e A4 determinariam pelos em, respecti- 

vamente, 0, 1, 2, 3 e 4 dedos (BERNSTEIN, 1949). Os gens que 

detei^minariam pelos em um numero de dedos relativamente 

grande seriam dominantes sobre aqueles que determinam pelos 

em um numero pequeno de dedos ou em qualquer deles. A com- 

pleta ausencia de pelos seria condicionada pelo genotipo Ao A©. 

Uma investigagao recente entre 154 familias japonesas com 638 

filhos (MATSUNAGA, 1956) parece confirmar essa hipotese. 

BO YD (1950) mostrou que a freqiiencia do carater varia com 

a populagao estudada. 

O examie dos dedos de 131 rapazes e 158 mogas foi realizado 

com uma lupa de bolso. Os resultados figuram na tabela 44. de 

acordo com a origem dos individuos. 
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Foi observado que a diferenga sexual na freqiiencia do 

carater e signlficativa (x2 = 5,60: P = 0,02, para 1 g. !.)• 

fiste fato tem sido tambem verificado por outros investigadores 

(cf. BO YD, 1950). A distribuigao na freqiiencia de individuos 

sem pelos falangiais nao exibe heterogeneidade nos diferentes 

grupos da populagao (x2 = 5,17; P = 0,15 para 3 g. !.)• O es" 

tudo do carater nao tem sido realizado em populagoes brasilei- 

ras ou italianas, mas BERNSTEIN & BURKS (1942) estuda- 

ram nos Estados Unidos 52 individuos de origem italiana. A 

freqiiencia de pelos ausentes (45%) concorda razoavelmente 

com a encontrada nos descendentes de italianos da populagao 

estudada. Em Baltimore (U.S.A.) a freqiiencia foi compara- 

tivamente baixa (26,99%, n = 541; cf GLASS e outros 1952). 

7.2.4. Tipo de lobo auricular 

Uma das primeiras referencias a natureza hereditaria dos 

tipos de lobo auricular foi a de HILDEN (1922). A natureza ge- 

netica do carater foi demonstrada por DAHLBERG (1926) em 

gem)eos. Genealogias investigadas por POWELL & WHITNEY 

(1937) sugerem que lobo auricular livre seja dominante sobre 

o tipo preso. SUZUKI (1950) estudou 1.130 familias com 5.832 

filhos sugerindo que a presenga de lobo livre seja dominante, 

embora nao conclusivamente. WIENER (1937) coletou dados 

familiares que evidenciaram a ocorrencia de varies tipos inter- 

mediarios de lobos auriculares. Todavia, os estudos de KLOE- 

PFER (1946) sugerem fortemente que c tipo de lobo auricular e 

hereditario. GATES (1954) considerou com detalhe a natureza 

genetica do carater atraves do estudo de sua segregagao em 

cruzamentos entre negros e brancos. 

Foram examinados os lobos auriculares de 130 rapazes e 

158 mogas. Os individuos eram classificados em 3 tipos princi- 

pais: a) com lobo auricular completamente preso; b) comple- 

tamente livre; e c) qualquer grau intermediario de aderen- 

cia. Os resultados sao apresentados na tabela 45, de cordo com 

a origem dos pais dos individuos. 
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As freqiiencias de individuos com lobos presos nos 2 se- 

xes sao significativamente diferentes (x2 = 4,32; P = 0,04, 

para 1 g. 1.) • As freqiiencias de lobos presos nos diferentes 

grupos nao mostrou-se heterogenea (x2 = 2,24; P = 0,55, para 

3 g.l.) mas entre os descendentes de outras nacionalidades a 

incidencia foi muito baixa. Dados relacionados as populagoes 

brasileira e italiana nao sao disponlveis afim de permitir compa- 

ragoes. GLASS & outros (1952) mostraram que a incidencia 

em um isolado americano de origem alema foi 25,3% (n = 241) 

em contraste com a incidencia, entre brancos de Balthnore, 

muito mais alta (40,5%, n = 380). 

7.2.5. Daltonismo 

A visao normal das cores e tricromatica embora alguns in- 

dividuos possam ter visao dicromatica e mais raramente mono- 

cromatica. A anomalia da visao das cores mais comum e a in- 

capacidade de distinguir o verde do vermelho, condigao de- 

terminada por gens totalmente ligados ao sexo. 

Provavelmente locos diferentes intervem na visao das co- 

res (cf. principalmente STERN, 1949, p. 212). Gens alelicos 

determinando visao nomfal do vermelho (protonormal), com- 

pleta cegueira ao vermelho (protanopia) e visao anomala do 

veilmelho (protoanomalia) pertenceriam a um loco enquanto 

que gens alelicos condicionando visao normal do verde (deu- 

teronormal), completa cegueira ao verde (deutoranopia) e vi- 

sao anomala ao verde (deuteroanomalia) pertenceriam a outro 

loco. Os 6 tipos poderiam ser considerados como pertencendo a 

um sistema de pseudo-alelos. 

A freqiiencia do daltonismo varia ligeiramente em diferen- 

tes populagoes (cf. BO YD, 1950 p. 289 )e provavelmente os ce- 

gos a cores estao sob agao da selegao natural. A freqiiencia en- 

tre grupos caucasoides 6 homogenea, oscilando pouco em tomo 

de 8%. KALMUS (1957) verificou, entretanto, que entre indios 

brasileiros a freqiiencia da anomalia 6 ligeiramente mais bai- 

xa (6,3%). Em nosso estudo 131 rapazes e 158 mogas foram 
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examlnados atraves das tabelas de ISHIHAHA (1954). Os se- 

guintes tipos de cegueira a cores foram identificados: deutera- 

nopia (D), deutero-protanopia (DP), visao anomala ao verme- 

Iho e verde (IRG) e visao anomala ao verde (IG). A tabela 

46 apresenta a distribuigao dos varios tipos bem como sua 

freqiiencia entre rapazes de acordo com a origemj nacional dos 

pais dos indivfduos 

De acordo com a teoria de gens ligados aos cromossomos X 

condicionando a cegueira a cores, a freqiiencia total de femeas 

afetadas deve aproxlmadamente corresponder ao quadrado da 

freqiiencia observada entre machos [( ^ $ )2— $ $ = 0,0143] 

uma vez que estes ultimos possuem somente um cromossomo 

X. A relagao entre a freqiiencia de machos e femeas afetadas 

na populagao e uma fungao da freqiiencia genica. A relagao 

e extremamente alta quando o gen se toma raro na populagao. 

Se a populagao e panmitica a fidedignidade dos dados obtidos 

pode ser verificada (cf. SNYDER, 1951) pelo desvio da dife- 

renga: 9 9 — ^^=0. O valor obtido foi: 

V 5 $ — <* c* = 0,0691 ± 0,043 (Dif./E.P. = 16,07, P. <0,01) 

que difere significativamente de O. 

A freqiiencia total de cegos a cores entres os varios gru- 

pos nao se mostrou heterogenea (x2 = 3,40, P = 0,35, para 1 

g. 1.) • Comparativamente, a freqiiencia entre os indivfduos de 

origem hfbrida e muito baixa. £]ste fato poderia ser explicado 

se gens nao alelicos condicionasse a cegueira a cores, embora as 

amostras testadas sejam relativamente pequenas. A freqiien- 

cia total de afetados na populagao e ligeiramente mais baixa 

que a observada comumente em outras populagoes brancas. 

£ste fato poderia ser resultante da mistura de grupos de dife- 

rentes origens. 

7.3. Correlagao entre os caracteres 

Quando duas populagoes diferindo na freqiiencia de deter- 

minados caracteres hereditarios se misturam, o tempo necessa- 
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rio para que seja atingido o equilibrio depende do numero de 

geragoes de casamentos efti panmixia. No caso de caracteres 

condicionados por gens alelicos, o equilibrio e atingido apos 

uma geragao de panmixia (HARDY, 1908; WEINBERG, 1908; 

SNYDER, 1943). Entretanto, se os caracteres sao determinados 

por gens nao alelicos, o numero necessario de geragoes patra 

atingir o equilibrio genetico dependera das freqiiencias dos 

gens nas populagoes primitivas e da taxa de " crossing-overM, se 

os gens sao situados no mesmo cromossomo (veja LI, 1955). 

Gens "linked" atingem as freqiiencias de equilibrio apos u!m 

numero variavel de geragoes dependendo da freqiiencia de 

"crossing-over" (d). A freqiiencia de gainetas com novas com- 

binagoes (crossovers) na populagao pode ser estimado em qual- 

quer geragao, seguindo a mistura das duas populagoes homlozi- 

gotas para dois pares de gens altemativos, pela formula (RIFE, 

1954): 

X = [1 — (a2 + b2 + 2 ab (1 — c)n], 

onde a e b sao os tamanhos relatives das populagoes primitivas, 

n o numero de geragoes seguindo a hibridizagao e c, a taxa de 

"crossing-over" entre os dois locos. Se os gens nao sao "linked" 

os desvios das freqiiencias em equilibrio sao reduzidos a meta- 

de em cada geragao, mas quando os gens sao "linked" a redu- 

gao desses desvios e proporcional a taxa de "crossing-over". A 

intensidade do desvio inicial depende do tamanho relativo das 

populagoes originais e das diferengas nas freqiiencias genicas. 

Quando as populagoes sao iguais (a = b ~ 0,5), os gens nao sao 

"linked" (c = 50%) e a diferenga na freqiiencia dos gens e 

maxitna (as populagoes sao homozigotas para os dois pares de 

gens) o equilibrio e atingido apos 6 geragoes. O numero de 

geragoes necessario para atingir panmixia, quando os gens sao 

"linked", e proporcional a taxa de "crossing-over". No caso, 

por exemplo, em que ha 1% de "crossovers", serao necessarias 

mais de 100 geragoes. Na pratica o tempo necessario e muito 

reduzido porque as diferengas de freqiiencia genica entre as 

populagoes nao atingem valores muito elevados. 
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As freqiiencias dos caracteres estudados nos diferentes gru- 

pos da populagao, cam exceqao da cor dos olhos e, em menor 

extensao, da sensibilidade a PTC e da estatura, nao sao muito 

diferentes. Admitindo ainda que os gens que determinam os 

caracteres estudados na populagao nao sao ligados genetica- 

mente, a combinagao dos caracteres, em panmixia, deve ser ao 

acaso. A analise da correlagao entre os varies caracteres nos 

individuos examinados, poderia indicar se a populagao atingiu 

panmixia. A estatura e a cor dos olhos foram em um mesmo 

grupo de individuos enquanto que os demais caracteres foram 

examinados em outro grupo. 

A tabela 47 mostra a distribuigao da estatura entre indivi- 

duos de olhos claros e de olhos escuros. A diferenga (0,9cml) 

entre as medias observadas nos dois grupos nao foi significati- 

va (t = 1,58, P = 0,11), levando em conta que as variancias 

das duas distribuigoes sao semelhantes (F = 68,26/61,13 = 1,12). 

Grupo N® Interval© M6dia ± erro Desvio padri 

padrao ± E. P. 

Individuos com olhos 
claros 427 140-184 165,61 ± 0,40 8,26 ± 0,28 

Individuos com olhos 

escuros 2.253 137-189 164,92 ± 0,17 7,82 ± 0,12 

Diferenga entre as medias = 0,69 cm. — F. = 68,26/61,13 = 1,12 
t = 1,58 — Probabil. =: 0,11 para 580 g. 1.. 

Tabela 47 — Media e desvio padrao de distribuigao da altura entre indivldi 
de olhos claros e olhos escuros. 

Aste resultado nao e de facil explicagao uma vez que nao 

6 conhecido se ja existia correlagao entre esses 2 caracteres nao 

geneticamente simples, nas populagoer. originais. O grupo de 

olhos escuros, de acordo com a expectativa, apresenta estatura 

media inferior. Se alguns gens que determinam estatura e cor 

dos olhos (veja pg. 165) fossem dominantes, a diferenga nas 

variangas obtidas poderia ser explicado pelo aumento de hete- 

rozigose na populagao hibrida. 
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A tabela 48 mostra as estimativas de correlagao entre sen- 

sibilidade a PTC, pelos nas falanges medias e tipos. de lobo 

auricular. Os calculos foram efetuados pelo teste do x2 (con- 

tigency table )e pelo coeficiente de associagao de YULE (Q ± 

E. P.). 

Nenhuma correlagao significativa no nivel de 5% de pro- 

babilidade foi observada. Entretanto, no caso da associagao 

entre sensibilidade a PTC e pelos nas falanges medias o resul- 

tado obtido (x2 = 1,77, P = 0,16) embora nao indique associa- 

gao, deve ser considerado que as freqiiencias dos caracteres nas 

populagoes originais nao deveiiam ser muito diferentes e o nu- 

m)ero de indivfduos testados na presente populagao foi relati- 

vamente pequeno. Deve ser observado que TAILLARD (1951) 

encontrou evidencias que sugerem "linkage" genetico entre 

esses dois caracteres, efrnbora isso nao tenha sido detectado na 

investigagao de KLOEPFER (1946). 

No conjunto, os resultados obtidos indicam que a presente 

populagao tenha atingido uma relativa panmixia, que tambem 

parece existir em relagao a freqiiencia de casamentos entre pri- 

mos em 1.° grau (cf. pg. 111). 

7.4. Tamanho efetivo da populacao, migragao e oscilagao 

genetica 

A determinagao do tamanho efetivo da populagao e de in- 

teresse para o conhecimento de sua estrutura genetica. Merece 

ser observado que o tamanho efetivo da populagao nao corres- 

ponde ao tamanho do isolado (cf. pg. 45). Provavelmente este 

ultimo se aproxima bastante do nuraero total de pais durante 

uma geragao. A verificagao do numero de mulheres entre 15- 

39 anos poderia permitir uma confirmagao do tamanho do iso- 

lado bem como calcular aproximadamente o numero de pais 

durante uma geragao, admitindo que nas populagoes humanas o 

"sex-ratio" e simetrico e os casamentos sao permanentes. O 

numero de mulheres casadas em uma geragao pode representar 

o numero de pais da populagao (No), se este valor for multi- 
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plicado por dois para incluir os conjuges masculinos. £sse nu- 

mero pode tambem constituir aproximadamente o tamanho do 

isolado, n (BOOK, 1956). No distrito de Capivari, cf. o Censo 

de 1940, havia cerca de 1800 mulheres com filhos eritre 15 e 39 

anos (intervalo de 25 anos para cada gera^ao) (veja parte 

3.3.3.). O numero de pais da presente populagao pode ser cal- 

culado como 3600 (1.800 x 2) que nao difere do tamanho atual 

do isolado caiculado a partir das taxas de consangiiinidade 

(3243) e do numero de casam'entos realizados entre 1920 e 1949 

(3616). Se o numero de pais durante uma geragao (No) e co- 

nhecido bdm como a variancia do numero de filhos por fami- 

lia na populagao (a^), o tamanho efetivo da populagao (Ne) 

pode ser caiculado pela formula (3), apropriada a present© si- 

tuagao. Na populagao investigada, No pode ser considerado 

como 3.600 e a2* foi estimado como 5,113 (cf. pg. 79), sendo por 

conseguinte, o tamanho efetivo da populagao atual: 

4No — 2 

Ne = r = 2024 (~ 2.000) 

2 + 

fose valor e sensivelmente menor que a estimativa do ta- 

manho do isolado (3243) baseado na freqiiencia de casamentos 

entre primes de lo. grau (cf. tab. 24). 

Assumindo que os efeitos da selegao e mutagao sao des- 

preziveis, as mudangas evolutivas na populagao seriam funda- 

mentalmente provocadas por migragao e oscilagao genetica. 

Contudo e pouco provavel que este ultimo fator tenha efeito 

apreciavel na composigao genetica da populagao utna vez que 

seu tamanho efetivo ^ relativamente grande. WRIGHT (1943, 

1951) mostrou que a oscilagao ao acaso nas freqiiencias genicas 

das populagoes depend© das taxas de migragao. Para uma po- 

pulagao isolada, a variancia na freqiiencia genica pode ser cal- 

culada pela formula, (r32q = q (1 — q) /2N. (20). Porem se 

existe migragao essa formula nao e correta. Em uma popula- 

20 — Se v£rlas geragoes sucessivas sao consideradas a varlflncla composta na ge- 
racao n (WRIGHT, 1942) 6: = q { 1/ [1 — (11/2 N)n] > 
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gao dividida em subpopulagoes parcialmente isoladas, espera- 

se ocorrer em cada isolado, uma certa taxa de "inbreeding" F 

( = a) que varia com a intensidade da migragao. Nesta situa- 

gao a variancia das freqiiencias genicas nos isolados (cf3,) 6 ob- 

tida por: 

o'q 

a2, = F/qT (1 — qT), donde F=    (28) 

qT (1 — qT) 

A migragao tende a nivelar as freqiiendas genicas dos iso- 

lados co!m aquelas da populagao total (qT). Se a migragao 6 

intensa a varianda 6 redudda em cada geragao pelo fator (1 — 

m)a de modo que se toma, (1 — m)2, onde m 6 a taxa de 

migragao. A diminuigao de F e inversamente proporcional a 

taxa de migragao, o que permite que o coefidente de "inbree- 

ding" m6dio das subpopulagoes possa ser determinado em fun- 

gao das taxas de migragao (cf. WRIGHT, 1943; 1949; 1951): 

(1 — m)> q(l — q) 
F = , logo, ^ =   ...(29 a,b) 

2N — (2N — 1) (1 — m)« 2N — (2N — 1) (1 — m)> 

e, quando m e pequeno, se transforma aproximadamente em: 

1 q(l — q) 
F =  Jogo, o2q ~    (30 a, b) 

4N m + 1 4Nm+l 

A taxa de migragao para a populagao na geragao atual 

(1950-55) 6 relativamente alta (0,3150) e, como foi calculado, 

seu tamanho efetivo 6 apreciavel (2000). Por conseguinte, a 

probabilidade de osdlagao deve ser muito pequena (Nm = 630). 

Uma diferendagao local de populagao so 6 atingida quan- 

do F se aproxima do valor 0,05 (WRIGHT, 1951), que corres- 

ponde, cf. formula 30a, a Nm = 5 (4Nm = 20). 

O cdlculo da varianda da freqiienda genica pode ser efe- 

tuado a partir da freqiienda do gen da insensibilidade k fenil- 

tiourda na presente populagao, q = 0,515. Essa varianda, cal- 

culada pela formula (29b) 6 <782q = 0,000118, e pela formula 

(30b), 6 <rS2q = 0,000099, o que corresponde a probabilidade de 

osdlagao na freqiienda desse gen, igual 0,515 ± 0,010. Esta 
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probabilidade e extremamente baixa, indicando que, nesta si- 

tuagao, a oscilagao genetica e absolutamente inefetiva, devendo 

as mudangas evolutivas ser condicionadas principalinente por 

rrmgragao. 

Segundo SPUHLER (1948), o numero de locos genicos nos 

cromossomos humanos pode ser estimado em 20.000, e COON, 

GARN & BIRDSELL (1950) acreditam que 10% deles nao exi- 

bam gens fixados, o que corresponde a cerca de 2.000 gens va- 

riaveis. A probabilidade destes ultlmos se fixarem ou serem 

eliminados e de 1/2N, na ausencia de selegao, mutagao e migra- 

gao (WRIGHT, 1939, 1943). Para a presente populagao, essa 

probabilidade e de cerca de 0,025% (1/4000) para 2.000 locos, 

o que significa que nenhum gen tem probabilidade de se fixar. 

E' de interesse ainda conhecer a "margem de erro" da es- 

tim^tiva da taxa de migragao (m) observada diretamente na 

populagao. Utilizando a formula (30a) essa taxa pode ser cal- 

culada por, F = 1/(8000 m + 1), substituindo-se F pelo valor 

obtido diretamente a partir das frequencies de casamentos con- 

sangiimeos observados durante a ultima geragao (entre 1920- 

55, F = a = 0,00044) donde m = 0,2840. Os resultados obtidos 

diretamente para os periodos de 1920-25 (m = 0,3154) e para os 

periodos de 1950-55 (m — 0,3146) nao diferem apreciavelmente 

deste valor. 

O coeficiente medio de "inbreeding" observado diretamen- 

te na populagao, durante a presente geragao (a), pode ser com- 

parado com os valores obtidos indiretamente a partir da va- 

riancia genica da insensibilidade a feniltioureia na populagao 

geral (formula 28), ou ainda a partir das taxas de migragao 

verificadas na presente geragao (formula 30a). fisses calcu- 

los foram: 

[a — nifi + n2/f2 + ... nrf J 

a) Estimativa direta     r= 0,00044 

N 

b) Estimativa indireta — baseada nas frequencies genicas 

F = oVqt (1 — qt) = 0,00041 
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c) Estitnativa indireta baseada nas taxas de imigraQao 

F = l/(4Nm + 1) = 0,00040 

e sao extremamente concordantes, sugerindo que os dados ob- 

tidos diretamente sejam ligeiramente mais altos. Como conse- 

qiiencia desta concordancia, pode ser concluido que as estimati- 

vas baseadas nos dados coletados nos registros catolicos repre- 

sentam fielmente a populagao estudada. 

7.5. Fluxo genico para a populagao 

As condigoes da comunidade estudada sugerem que a mi- 

gragao seja o fator evolutivo principal atuando na populagao. O 

conhecimento do fluxo genico para a populagao permtitiria ava- 

liar a intensidade da migragao como fator evolutivo, bem como 

"prever" a possivel diferenciagao de sua estrutura genetica. O 

estudo das taxas de migragao em diferentes epocas (cf. tab. 

50) mostraram que no conjunto a quantidade de gens injetados 

na populagao, durante 5 geragoes, deve ser muito alta: 

Periodo 1830 1860 1890 1920 1950 

% imigrantes estrangeiros (E) 0 2 27 9,5 0,5 

% Imigrantes total (m) 22 34 49 31,5 31,5 

Um calculo direto do fluxo genico para populagao pode ser 

feito utilizando-se o m£todo de GLASS & LI (1953). fisse va- 

lor (m) pode ser obtido pela formula (2): 

qk — Q 

O — m)k    

q. — Q 

A freqiienda do gen que determina a sensibilidade a fenil- 

tiourda £ conhedda na populagao e pode ser utilizada para cal- 

cular o fluxo genico. A freqiiencia deste carater na populagao 

do norte da Italia (cf. pg. 153) embora investigada por t^cni- 

cas rudfmentares, pode ser considerada como representativa 

deste grupo e a freqiiencia entre brasileiros brancos do Rio de 
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Janeiro (SALDANHA & GUINSBURG, 1954), como represen- 

tativa da populagao geral de brasileiros. As freqiiencias genicas 

da insensibilidade observadas nos 3 grupos sao representadas 

por: entre brasileiros, qo; entre italianos, Q; e na populagao in- 

vestigada, qk. O numero de geragoes apos o contacto populacio- 

nal, 1c, foi considerado ser igual a 2, uma vez que a migragao 

italiana praticamente iniciou-se eml 1890. A tabulagao abaixo 

mostra a freqiiencias genicas nos varios grupos, e percentagem 

de mistura italiana e brasileira (nao italiana) e o fluxo genico 

das populagoes italianas (m) para a populagao investigada: 

Q q0 qk k % mistura italiana % mistura brasileira m 

(nao italiana) 

0,486 0,552 0,515 2 56,06 43,94 0,3374 

As percentagens de mistura calculadas concordam plena- 

mente com a origem dos individuos da presente geragao. Como 

e evidenciado na tabela 18, atualmente 57% dos individuos des- 

cender total ou parcialmente de italianos enquanto 39% des- 

cendem total ou parcialmente de brasileiros. O fluxo genico 

observado (33,14%) concorda tambem com as taxas de migra- 

gao nas duas ultimas geragoes. 

Estim)ativas do fluxo genico das populagoes brancas para a 

negra ja foram realizadas em relagao ao negro americano (RO- 

BERTS, 1955; GLASS, 1955) e e(m relagao ao negro brasileiro 

(SALDANHA, 1957b). Os valores medios obtidos tanto para 

o negro americano (ca. 0,025) como tambem para o negro bra- 

sileiro (ca. 0,050) so acentuadamente inferiores ao fluxo ge- 

nico das populagoes italianas para a populagao estudada. fete 

fato confirma que, nesta situagao, a migragao deve ser o fator 

principal na modificagao da composigao genetica da populagao. 

Presentemente, inumeras populagoes hufmanas estao sujeitas a 

fluxos migratorios da mesma intensidade daquele observado na 

comunidade investigada, o que leva a crer, pelo menos na pre- 

sente fase do processo historico da especie humana, que a mi- 
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gragao (hibridizagao) seja um fator evolutivo de extrema im- 

portancia. 

Presenteonente as populagoes humanas, como qualquer es- 

pecie animal ou vegetal, estao sujeitas a agao de fatores evolu- 

tivos. Todavia a mutagao, a selegao, a oscilagao genetica e a 

migragao determinam mudangas geneticas com intensidade 

que depende da estrutura das populacoes e das condigoes am- 

bientais a que estao sujeitas. O padrao evolutivo da especie 

humana e extremamente singular porque, em virtude de seu 

context© cultural, afrouxou apreciavelmente o efeito da selegao 

natural, mas acentuou incomparavelmente o fenomeno migra- 

torio. Com efeito, levando em conta a intensidade em relagao 

ao tempo, isto e, por geragao, a importancia relativa dos fatores 

evolutivos, nas condigoes atuais, e muito diversa. Consideran- 

do um periodo reduzido de geragoes, o efeito da mutagao e se- 

legao seria de pequena importancia, especialnuente se os coe- 

ficientes de selegao e as taxas de mutagao sao baixos. Na ver- 

dade os gens com coeficientes seletivos altos (letais e sub-letais) 

sao raros na populagao e a taxa media de mutagao por loco e por 

geragao e acentuadamente baixa (lO-5). Todavia mesmo no 

decurso de duas geragoes a oscilagao genetica e a migragao po- 

deriam causar alteragoes apreciaveis na composigao genetica 

das populagoes humanas. Como o efeito da oscilagao genetica e 

altamente dependent© do tamanho efetivo das populagoes, este 

fator poderia ter sido muito importante em outros perfodos his- 

toricos da humanidade quando as populagoes humanas exibiam 

tamanho consideravelmente pequeno e sujeitas a intenso iso- 

lamento geografico. Atualmente a importancia da oscilagao ge- 

netica se limita aquelas populagoes pequenas e extremamente 

isoladas que existem em numero reduzido, constituindo tribos 

indigenas, povos nomades ou pequenos agrupamentos rurais. 

O fenomeno migratorio, ao contrario, tem se intensificado acen- 

tuadamente nas ultimas geragoes. No presente s^culo, a mobi- 

lidade media dos indivfduos humanos aumentou consideravel- 

mente, determinando a dissolugao dos isolados e mistura das 

populagoes. Como consequencia, as populagoes humanas estao 
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atingindo tamanho tal que toma pouco provavel a ocorrencia da 

oscilagao genetica. Nesta situagao, como pode ser analisado na 

presente investigagao, as modificagoes na composigao genetica 

das populagoes humanas sao principalmente causadas pela mi- 

gragao. 





8. DISCUSS AO GERAL E CONCLUSoES 

8.1. Prelimlnares 

Nenhuma investigagao sistematica, ate o presente, foi rea- 

lizada no sentido de procurar comprovar as conseqiiencias teo- 

ricas do efeito da migragao sobre a quebra do isolamento das 

comunidades. Na introdugao deste trabalho, referimo-nos a da- 

dos coletados por varies autores que sugerem a ocorrencia do 

fenomeno. fisses estudos foram realizados atraves da verifica- 

gao retrospectiva das taxas de casamentos consangiimeos em 

diferentes epocas. O paralelismo entre o afrouxamento do "in- 

breeding" das populagoes e o aumento da mobilidade geogra- 

fica e social dos individuos, observado nas ultitaias geragoes, 

tem constituido uma prova indireta do fenomeno. Embora inu- 

meras investigagoes geneticas de comunidades ja tenham sido 

realizadas (BOOK, 1948, 1950, 1953a, 1953c, 1956, 1957; DORAN, 

1952; HANHART, 1925, 1940, 1941, 1943; LARSON & SJO- 

GREN, 1954; SJOGREN, 1932, 1935, 1948; STROMGREN, 1938, 

SUTTER & TABAH, 1952, 1954, 1955, 1956), mesmo quando a 

metodologia do estudo dos isolados foi empregada, nao se tratou 

especificamente dos efeitos da dissolugao dos isolados. Na apre- 

ciagao objetiva deste fenomeno toma-se necessario nao so es- 

tudar retrospectivamente as freqiiencias de consangiiinidade, 

mas tambem conhecer as taxas de migragao e identificar a fa- 

se em que se encontram os isolados em seu processo historico, 

afim de se permitir a comparagao dos dados coletados em di- 

ferentes comunidades sob diferentes conjunturas demografi- 

cas e sociais. As investigagoes de FREIRE-MAIA (1952, 1954, 

1957a, 1957b) sobre as freqiiencias de casamentos consangiimeos 

em diferentes regioes do pais evidenciaram que as populagoes 

brasileiras exibem diferentes padroes de estrutura genetica. 
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Entretanto, sao de grande importancia as investigagdes regio- 

nais do processo historico dos isolados sob influx© imigratorio 

ou estabilizados, em regioes com grande densidade demogrifi- 

ca ou relativamente isoladas. SALDANHA (1958b) mpstrou, 

por exemplo, que o estudo das freqiiencias de casamentos con- 

sangiimeos por unidades populacionais (paroquias, comunas, 

municfpios) que mais se aproximam das unidades populacio- 

nais humanas, permite detectar variagoes geograficas regionais, 

bem como estabelecer, com maior exatidao, uma correlagao en- 

tre taxas de casamentos consangiiineos e fatores demograficos 

(cf. tabela 2). 

O efeito da migragao sobre a dissolugao dos isolados (break- 

down of isolates) tern sido reconhecido como um importante 

fator na diferenciagao genetica das populagoes humanas. Do 

ponto de vista teorico o processo produz um aumento relative 

de heterozigose nas populagoes. fiste fato pode ser resultante 

da agao con junta dos seguintes mecanismos: 

a) Efeito de WAHLUND. A subdivisao da populagao aumenta 

a variancia da freqiiencia genica em relagao a da mesma 

populagao nao dividida. Representado a freqiiencia genica 

de um dado gen, em cada uma das m subpopulagoes por qi, 

a freqiiencia m^dia desse gen sera q e sua variancia: 

= (qi — q)2/ni. A freqiiencia dos heterozigotos no conjunto 

da populagao subdividida sera f (Aa) = 2pq — 2a2
q, o que 

difere da freqiiencia dos heterozigotos na mesma popula- 

gao considerada em panmixia pela fragao 2^. O efeito da 

subdivisao ^ semelhante ao causado pelo "inbreeding". 

b) Fluxo genico. Como mutagoes semelhantes tern probabilida- 

de relativamente menor de ocorrer em isolados contiguos 

(ou especificamente determinados), estes tendem a dife- 

rir na freqiiencia de caracteres raros. De modo geral a 

freqiiencia genica entre migrantes difere da que existe na 

populagao que os recebe. Se determinados gens estao au- 

sentes entre imigrantes, sua freqiiencia na populagao di- 

minui com o aumento do tamanho da populagao de acordo 
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com a expressao: q/(l + a), em que a e a fragao acrescida 

a populagao. 

c) Diminuigao do coeficiente medio de inbreeding (a) na po- 

pulagao. A freqiiencia de casamentos consangiimeos que con 

tribui para a diminui a medida que o tamanho da popula- 

gao aumenta. Considerando que casamentos consangiimeos 

aumenta a freqiiencia de homozigotos recessivos (faa), sua 

freqiiencia sera: f(aa) = q2 + a pq, em comparagao a un^a 

populagao infinitamente grande em que a fragao a pq, e 

praticamente nula. 

A migragao diferencial e considerada como um fator efe- 

tivo na evolugao organica uma vez que causa mtodificagdes nas 

freqiiencias genicas de uma populagao. A America constitui 

uma das regioes mais adequadas para seu estudo. Em relagao 

ao Brasil, o fenomeno migratorio tomou-se especialmente ati- 

vo desde 1880 como conseqiiencia da libertagao dos escravos. 

O num)ero total de imigrantes que chegaram ao Brasil desde 

1819 ate 1954 atinge a 5 milhoes, e estes se estabeleceram prin- 

cipalmente no sul do pais. Italianos, espanhois e japoneses vie- 

ram em sua maioria para Sao Paulo enquanto que russos, ale- 

maes e outros povos de origetai teutonica procuraram os Esta- 

dos do sul (Parana, Sta, Catarina e Rio Grande do Sul) e os 

Portugueses se distribuiram entre Sao Paulo e Rio de Janeiro. 

Entretanto a mjagnitude do efeito genetico-populacional desses 

movimentos imigratorios constitui praticamente um campo vir- 

gem para pesquisa. 

O Estado de Sao Paulo tem side o principal alvo de imi- 

grantes btancos e a comunidade estudada representa bem o 

estado em relagao ao fluxo imigratorio como e evidenciado nos 

censos gerais realizados no Brasil: 

local 1872 1890 1920 1950 

Brasil 3,86% 2,45% 8,11% 2,34% 

Sao Paulo 3,34% 5,42% 18,07% 7,59% 

Capivari 0,72% 8,19% 16,75% 3,19% 
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Entre esses imigrantes foi o italiano que relativamente xnais 

se concentrou no Estado de Sao Paulo, mas sua distribuigao e 

heterogenea. A comuiudade estudada pode ser considerada uma 

das regioes que mais recebeu imigrantes italianos, como pode 

ser visto na tabela 14. A freqiiencia relativa desse grupo re- 

gistrado no censo geral de 1950 foi de 18,2% para o Brasil, 23,2% 

para o Estado de Sao Paulo e 66,8% para a comunidade estuda- 

da. fistes valores mostram a m'tida preferencia dos italianos, 

originarios na quase totalidade do norte de seu pai's (cf. Fig 4). 

8.2. Investigagoes retrospectivas da freqiiencia de con- 

giiinidade e das taxas de imigragao 

A presente comunidade parece extremamente adequada 

para a investigagao dos efeitos da dissolugao dos isolados uma 

vez que se situa em uma regiao intensamente focalizada pela 

imigragao estrangeira. Um estudo comparado (SALDANHA, 

1958b) das taxas de casamentos consangiiineos, nas paroquias 

da Diocese de Taubate e Piracicaba (a qual pertence a paroquia 

estudada )evidenciou que essas freqiiencias eram no seculo 

passado, relativamente homogeneas (cf. Tabela 49), mesmo em 

com(unidades localizadas em regioes geograficamente diversas, 

como as paroquias da Serra do Mar, Serra da Mantiqueira, e 

Vale do Parafba, pertencentes a Diocese de Taubate, e na par- 

te interior do Estado a que pertence a Diocese de Piracicaba. 

Nesta ultima regiao, os isolados deveriam ser ainda menores 

como pode ser evidenciado pelo exame dos coeficientes medios 

de "inbreeding*' e dos tamanhos provaveis dos isolados. 

No s6culo atual (1920-1956), houve uma ditninuigao geral 

nas freqiiencias de todos os tipos de casamentos consangiiineos 

e coeficientes mjedios de "inbreeding", mas isso foi particular- 

mente acentuado nas pardquias sujeitas a migragoes intemas 

(Vale do Paraiba) e naquelas em que a afluencia de imigrantes 

estrangeiros foi especialmente grande (Diocese de Piracicaba). 

Esta ultima regiao evidenciou a mais forte queda de freqiien- 

cia de consanguinidade. Os coeficientes mddios de "inbreeding" 
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e o tamanho dos isolados tomaram-se no seculo XX, extrema- 

n^ente heterogeneos (veja tabela 49). 

A dissolugao do isolamento da comunidade evidenciada no 

presente trabalho representa certamente um fenomeno geral 

que ocorre nas demais comunidades de contextura deinografi- 

ca e social semelhantes. O resumo abaixo (tabela 50) mogtra os 

principals dados relacionados a freqiiencia de casamientos con- 

sangiimeos e a taxa de migragao observada no decurso de 

cinco geragoes na comunidade. 

A intensidade da quebra do isolamento ocorrida pode ser 

evidenciada quando se considera que as freqiiencias de casa- 

mentos consangiiineos, verificadas para o periodo anterior a 

migragSo, inclueim-se entre as mais altas ja observadas em ou- 

tras comunidades, e, posteriormente ao movimento imigrato- 

rio, essas freqiiencias exibiram o mais baixo nivel ja regis- 

trado entre outros somente encontrado recentemente em al- 

gumas comunidades do Pafs (Diocese de S. Carlos e Diocese 

de Palmas, Parana) e em uma paroquia do Distrito Federal 

(cf. FREIRE-MAIA, lOSVa), regioes sujeitas tambem a intenso 

movimento imigratorio. As freqiiencias de casamentos consan- 

giiineos observadas em algumas paroquias de varias dioceses 

do Estado de Sao Paulo, durante a presente geragao (1939-1955) 

sao as mais baixas registradas no Brasil. As freqiiencias regis- 

tradas em Capivari para periodo semelhante sao cerca da me- 

tade. fisses valores em percentagem sao (para explicagab veja 

tabela 22): 

Local Periodo N 1/2C 1C 11/2C 2C CT a (xl0») n 

Estado de 

S. Paulo; 1939-1955 — 0,02 0,85 0,20 0,30 1,37 67 2188 

Caoivari 1920-1955 4426 0.02 0.45 0,23 0,41 1,11 44 4132 

(b = 3,59) 
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As freqiiencias de casamentos consangiiineos verificadas 

no registro civil diferem significantemente, para o periodo de 

1890-96 (cf. tabela 30), em relagao aquelas verificadas no re- 

gistro catolico mas numa populagao em que 97% dos individuos 

sao catolicos, esses registros tambem podem dar informagao fi- 

dedigna sobre a freqiiencia de casamentos consangiiineos. As 

freqiiencias de casamentos entre primos em 1.° grau esperadas 

em panmixia, na base da formula de DAHLBERG (cf. pg. 107) 

concordam muito bem com as freqiiencias observadas no regis- 

tro catolico nas duas ultimas geragoes. 

Tomando como referencia os valores esperados (0,67%), a 

diferenga obtida no registro civil foi de — 0,26% e no registro 

catolico + 0,12%, para a geragao de 1920, e — 0,35% e + 0,07%, 

para a geragao de 1950. fiste fato indica que os casamentos de 

primos em 1.° grau na comunidade sao contraidos "ao acaso". 

Os valores de outros tipos de casamentos consangiiineos espe- 

rados em relagao a freqiiencia de casamentos de primos em I-0 

grau podem ser estimados. fisses calculos evidenciam que, ex- 

ceto para casamentos entre tios e sobrinhos (x2 = 4,57; P = 

0,04), todos os demais exibem desvios altamente significantes 

em relagao aos valores esperados, sendo as discrepancias dire- 

tamente proporcionais ao grau de consangiiinidade (x2 = 

85,9-^2.698,3; P<0,0001). Os resultados obtidos comprovam, 

por argumento diferente, que as taxas dos tipos de casamentos 

consangiiineos nao man tern entre si, a relagao esperada em 

panmixia, fete fenomeno foi recentemente evidenciado por 

MORjTON (1955) e deve estar inteiramente ligado a natureza 

deinografica, cultural e social das populagoes humanas. E* pos- 

sivel que esse fato deva ser em parte resultante de que os pri- 

mos proximos tern uma area de dispersao menor do que primos 

mais afastados. 

8.3. Estnitura genetica da presente populagao 

Embora nao seja possivel um estudo retrospectivo da estru- 

tura genetica da populagao, pode-se obter importantes informa- 

goes comparando a freqiiencia de caracteres gen^ticos em dife- 
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rentes grupos da populagao bem como em outras populagoes 

investigadas. 

A queda da freqiiencia de casamentos consangiifneos foi a 

mais intensa registrada na literatura para uma comunidade ci- 

vilizada. Como a consangiiinidade produz um aumento relati- 

vo na freqiiencia de homozigotos recessivos, o afrouxamento do 

"inbreeding" (a) pode ter exercido um certo efeito na frequen- 

cia de anomalias hereditarias recessivas na populagao. Se o 

acr^simo relativo de homozigotos recessivos [apq/q2) x 100] 

causados pela consanguinidade (opq) ^ comparado com o de 

uma populaqao infinitamente grande (o = 0), o resultado obti- 

do para diferentes epocas (com umi gen de freqiiencia 0,017; 

donde q2 = 0,000289 )seria 26,6% em 1830-35; 45,3% em 1860- 

65; 18,3%, 1890-95; 3,8% em 1920-25 e 4,8% em 1950-55. 

fisse fenomeno responde, pelo menos em pequena parte, 

pela "situagao da presents populagao. Assim, para 

anomalias e defoitnidades recessivas cujos gens responsaveis 

apresentarns frequencias em tomo de 1/1000 na populagao (co- 

mo e o caso da maior parte daquelas investigadas) a freqiiencia 

de consangiiinidade (primos em 1.° grau) entre os pais dos afe- 

tados seria para o periodo de 1860-65 de 28,21% em contraste 

com 2,14% esperada no periodo de 1950-55. Neste ultimo perio- 

do, a consangiiinidade dos pais dificilmente seria indicativa da 

natureza recessiva de um carater, em virtude de ser a freqiien- 

cia de casamentos entre primos em 1.° grau, extremamente bai- 

xa. 

Das 7 anomalias e deformidades investigadas, algumas po- 

dem sem duvida, exibir mecanismo genetico recessive, enquan- 

to outras provavelmente sao condicionadas por gens dominan- 

tes. O efeito eugenico da migragao seria mais pronunciado para 

os caracteres raros de natureza recessiva. A diminuigao da fre- 

qiiencia desses caracteres, alem de ser causada diretamente 

pela imigragao, seria acentuada pelo efeito indireto causado pe- 

lo afrouxamento do "inbreeding" esperado em panmixia, como 

conseqiiencia do aumento do tamanho do isolado. Os resulta- 

dos da analise da freqiiencia das anomalias hereditarias na pre- 
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sente popula^ao confirmam o efeito eugenico da dissolugao do 

isolado. Somente um carater (hernia inguinal) exibiu freqilen- 

cia superior aquelas encontradas em1 outras populagoes civili- 

zadas. Todos os demais caracteres apresentam freqiiencias a- 

centuadamente mais baixas. Em relagao a caracteres geneticos 

provavelmente recessivos (cotno por exemplo, labio leporino e 

epilepsia), a incidencia foi acentuadamente inferior em relagao a 

outras populagoes, embora sua freqiiencia no grupo descenden- 

te de brasileiros (exibindo taxa de "inbreeding" relativamlente 

maior) tenha sido igual ou mesmo superior aquela observada 

em outras populagoes. 

A comparagao da incidencia das anomalias hereditarias 

nos diversos grupos da populagao confirma o efeito da imigra- 

gao. Somlente uma anomalia hereditaria (mbngolismo), cuja 

natureza genetica e problematica, exibiu freqiiencia superior 

no grupo hibrido descendente de italianos e brasileiros. Todas 

as demais anomalias estavam ausentes neste grupo. A freqiien- 

cia total das anomalias entre descendentes de brasileiros 

(4,97%o), descendentes de italianos (3,33%o,) e entre os des- 

cendentes hfbridos (0,60%o) foi estatisticamente diferente. 

foses resultados comprovam, assim, a conclusao teorica de que 

a dissolugao dos isolados causada pelo aumento de mobilidade 

geografica e social dos individuos, como por exemplo pelo aper- 

feigoamento e popularizagao dos meios de transporte, diminui- 

gao das barreiras sociais ou estfmulo a migragao intemacional, 

constitui uma das mais eficientes medidas' eugenicas. Essa di- 

minuigao na freqiiencia de anomalias hereditarias parece estar 

ocorrendo no presente seculo em quase todas as regioes civi- 

lizadas. Entretanto, m/ostrou HALDANE (1939), o fenomeno 

deve causar um desiquilibrio genetico entre selegao e mutagao 

e um leve aumento nas freqiiencias dos gens responsaveis por 

essas anomalias (recessivas). 

Outro problema interessante que pode ser investigado no 

presente trabalho foi o do paralelismo entre dissolugao dos iso- 

lados e aumento da estatura media das populagoes, de ocorren- 

Cia generalizada em inumeros paises civilizados Numerosas 
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pesquisas em gemeos, familias e populagoes, mostram que a 

altura tem uma forte base gen^tica e DAHLBERG (1931, 1938, 

1939, 1942, 1947b, 1948) propos a hipotese de dominincia para 

explicar o fenomeno. O processo do aumento da estatura 

dia se deveria a heterose interal^lica. A determinagao da altu- 

ra media nos tres principals grupos da populagao mostrou que 

o grupo hibrido apresenta estatura media semelhante ao grupo 

descendentes de italianos, o qual, por sua vez, difere do grupo 

descendente de brasileiros. As madias e as variancias da distri- 

buiQao da estatura nos tres grupos foram: 162,9 — 61,81, entre 

descendentes de brasileiros; 166,5 — 61,14, entre descendentes 

de italianos, e 166,1 — 49,02 entre hibridos. A analise da va- 

riinda mostra que essas diferengas foram altamente signifi- 

cativas (F = 53,16). O processo histdrico da popula^ao, a se- 

mfelhanga da estatura mddia observada no grupo hibrido e no 

descendente de italianos, e a variancia nitidamente menor ob- 

servada no grupo hibrido parecem estar perfeitamente de acor- 

do com a hipotese de DAHLBERG, da existencia de gens domi- 

nantes condicionando a altura humana. 

E' interessante observar que a estatura mddia (ca. 168 cms) 

observada entre rapazes com, o mesmo interval© de idade, des- 

cendentes de brasileiros no municipio de Sao Paulo (RODRI- 

GUES, 1948), foi nitidamente maior que entre descendentes 

de brasileiros na populagao investigada. £ste fato poderia ser 

resultante de uma heterozigose relativamente maior nas pri- 

meiras populaqoes. 

Foi tamb&n a cor dos olhos de 2.841 rapazes examinados 

em relagao a estatura. A distribuigao da freqiienda de olhos 

claros nos tres grupos com ascendenda diversa nao mostrou 

diferenga significativa. 

As freqiiencias dos caracteres normals (nao patologicos) 

estudados, foram: olhos claros (66)= 16,02% ± 0,69; insensi- 

veis a feniltiourda (6 9)= 26,46% ± 2,59; aus&icia de pelos 

falangiais (6 $) = 48,10% ± 2,94; lobos auriculares (69) — 

22,57% ± 2,46; daltonicos (6 ^) = 6,87% ± 2,21. Aldn da di- 

ferenga observada nos diferentes grupos da populagao, em rela- 
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qao a cor dos olhos, somente os limites gustativos em relagao 

a feniltioureia parecem sugerir uma heterogeneidade, embora 

nao significante ao nivel de 5% de probabilidade. Merece ser 

considerado que nenhum caso de daltonismio foi observado no 

grupo hfbrido, o que poderia ser explicado como um desvio de- 

vido ao tamanho da amostra. 

Os testes de associagao entre varios caracteres estudados 

nao mostraram qualquer significancia, sugerindo que a popu- 

lagao, para caracteres autossomicos, esteja proxima do equili- 

brio genetico. 

A estrutura das populagoes, relacionada ao seu tamanho 

efetivo, a variancia da freqiiencia genica, a relagao entre coefi- 

ciente medio de "inbreeding" e taxas de migragao, etc., tem 

sido considerada em algumas populagoes incivilizadas (BIR- 

DSELL, 1950; LASKER, 1952, 1954, ROBERTS, 1956a, 1956b; 

KRAUS & WHITE, 1956) e em um isolado religioso nos Esta- 

dos Unidos (GLASS & outros, 1952). Parece ser interessante 

obter, para comparagao, dados de comunidades em situagoes 

completamente diferentes daquelas previamente estudadas. A 

populagao investigada exibe indubitavelmente um padrao ge- 

netico- populacional diverse, tomando oportuno esse tipo de in- 

vestigagao. 

O tamanho efetivo da populagao estudada (N) na presen- 

te geragao foi estimado em cerca de 2.000. Utilizando as fre- 

qiiencias dos gens que condicionam a insensibilidade a fenil- 

tioureia, observados na populagao (q = 0,515) e levando em 

consideragao que a taxa de imigragao foi 31,5%, a variancia 

devida ao tamanho efetivo da populagao (a2, = 0,00010) cor- 

responde a uma probabilidade de oscilagao genetica muito pe- 

quena (0,515 ± 0,010). Isto significa que, em cada geragao, ha 

uma probabilidade cerca de 68% de q oscilar entre 0,505 e 0,525, 

LASKER (1954) estimou as taxas provaveis de oscilagao gene- 

tica (admitindo freqiiencias genicas, p = q = 0,5) para 12 co- 

munidades incivilizadas da America e da Australia. Os ta- 

manhos efetivos dessas populagoes variavam de 23 a 967 e as 
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taxas provaveis de oscilagao genetica, embora nao calculadas 

pela formula mais adequada (29b), mostraram um intervalo de 

0,500 ± 0,011 a 0,500 dh 0,074. Como as taxas de migraQao para 

essas populagoes variavam de 3,50% a 29,4%, esses calculos de- 

vem ser ligeiramente diferentes. ROBERTS (1956b) em uma 

investigagao de tribos do Sudao meridional (Dinka), estimou 

a probabilidade de oscilagao genetica (para p = q = 0,5) em 3 

diferentes grupos com os seguintes tamanhos efetivos: 109 

(Tir), 380 (Abuya) e 3913 (Ageir). Os valores obtidos foram 

respectivamente: 0,500 ± 0,034; 0,500 ± 0,018 e 0,500 ± 0.06. 

Contrario ao esperado, as taxas de imigragao nessas tribos fo- 

ram diretamente proporcionais a intensidade de oscilagao ge- 

netica estimada (respectivamente 50%, 35% e 11%), e os dados 

verificados mostrami que tribos contfguas e geneticamente se- 

melhantes podem exibir, muitas vezes por causas culturais, pa- 

droes gen^tico-populacionais apreciavelmente diversos. Entre 

grupos civilizados, a unica investigagao citada na literatura e 

aquela de GLASS e colaboradores (1952) em um isolado reli- 

gioso (veja pg. 25) cujo tamanho efetivo estimado foi extre- 

mamente baixo (N = 90), levando-se erru conta ser o grupo d- 

vilizado e urbano, e apresentar uma taxa de imigragao de cer- 

ca de 15%.Tomando-se em consideragao este ultimo fato, cal- 

culamos a probabilidade de oscilagao entre os Dunker pela 

formula (29b) como sendo 0,500 ib 0,067 que, se acumulada du- 

rante varias geragoes, poderia elirrtinar ou fixar inumeros gens 

na populagao. 

Os valores obtidos na presente populagao sao extremamen- 

te balxos em relagao aqueles considerados para as populagoes 

adma mendonadas, e mostram que a osdlagao genetica deve 

constituir um fator evolutive sem importancia na diferenda- 

gao desta populagao. Na ausenda de fatores evolutivos siste- 

m^ticos (mutagao, selegao e migragao), a probabilidade de fi- 

xagao ou eliminagao de gens pertencentes a diferentes locos 

4 igual a 1/2N. Para a populagao investigada essa probabili- 

dade 6 igual a 0,025%, o que constitui um valor praticamente 

desprezfvel, em comparagao, por exemplo, com aquela estima- 
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da para o isolado religioso dos "Dunkers", que foi de 0,555% e 

corresponde all locos por geragao (21). 

As modificagoes causadas pela osdlagao genetica, para uma 

determinada freqiiencia genica, dependem do produto Nm 

(sendo ml a taxa de migragao), cf. a formula (30b). Como esse 

valor varia em fungao de F (coeficiente medio de "inbreed- 

ing"), de acordo com a formula (30a), ele pode dar a magnitu- 

de de diferenciagao genetica de uma subpopulagao em relagao 

a populagao geral, cf. formula (28) (WRIGHT, 1951'). Quando 

Nm e igual a 5, F sera igual a 0,05, sendo as mudangas causadas 

pela oscilagao genetica particularmente intensas rqas diminuin- 

do a medida que Nm aumenta. fiste valor para a populagao es^ 

tudada foi de 630, o que confirma a ineficacia da oscilagao ge- 

netica como fator evolutivo nesse caso. Utilizando os dados 

obtidos por LASKER (1954) nas populagoes aborxgenes men- 

cionadas, obtivemos estimativas de Nm entre 3 a 195. ROBER- 

TS (1956a) calculou esse valor para as tribos "Dinka" como 65 

(Tir), 133 (Abuya) e 430 (Ageir). A estimiativa direta por nos 

calculada, para o isolado "Dunker", utilizando os dados de 

GLASS e outros (1952) foi cerca de 13 (o calculo obtido por 

GLASS foi 9,3). O valor obtido na populagao investigada e, por 

conseguinte, extremamente alto. 

Nos estudos geneticos das populagoes humanas, a metodo- 

logia de DAHLBERG utiliza na pratica a freqiiencia de casa- 

mjentos consangiiineos, enquanto a de WRIGTH da enfase prin- 

cipalmente as taxas de imigragao. Como esses pariametros es- 

tao inversamente relacionados, a analise das populagoes pelos 

dois metodos, permite a comparagao dos resultados, cuja rela- 

gao formal foi expresa por WRIGHT (1951) por: 

1 2N — 1 

F = (1 — m)2 [  +  ] F1 (22), que e equivalente 

2 N 2 N 

as formulas (29a e 30a), 

21 — Admltlndo que o ntimero de gens humanos n§o fixados seja Igual a 2.000. 
22 — F1 6 Igual ao coeficiente m4dlo de "inbreeding" da gerag&o anterior. 
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Os valores dos coeficientes medios de "inbreedingw (o) 

calculados diretamente de acordo com HALDANE & MOS- 

HINSKY (193&), a partir da freqiiencia de casamentos consan- 

giimeos verificada na presente geragao (1920-1955) foram com- 

parados com as estimativas indiretas obtidas atraves da rela- 

gao entre a varitocia da freqiiencia genica da insensibilidade 

a feniltioureia na populagao estudada e sua freqiiencia na po- 

pulagao geral (cf. formula 28), bem como atrav6s das taxas de 

imigragao (cf. formula 30a). Os resultados obtidos foram res- 

pectivamente 0,00044; 0,00040; e 0,00041, e sao excepcionalmente 

concordantes, evidenciando uma equivalencia entre os dois m6- 

todos de an&lise. 

Utilizando as taxas de imigragao (m) observadas em po- 

pulagoes aborigenes (LASKER, 1954), calculamos indiretamen- 

te o valor de F que variou entre 0,00128 a 0,08333. Entre os 

"Dinka* os valores calculados por ROBERTS (1956a) foram: 

0,00153 (Tir); 0,00096 (Abuya) e 0,00049 (Ageir). Entre os 

"Dunkers* americanos, GLASS & colaboradores (1952) obti- 

veram um valor muito alto (0,0254), a partir das freqiiencias 

genicas observadas no isolado e na populagao dos Estados Uni- 

dos (calculamos essa estimativa pela formula 30a como sendo 

0,0189). 

Em virtude da importancia da imigragao na evolugao da 

estrutura gen6tica da presente populagao, esse fator merece 

ainda ser discutido. A tabela 50 reune os dados fundamentals 

sobre as taxas de imigragao em diferentes epocas verificadas 

na populagao, as quais traduzem sensivelmente a intensidade 

do fluxo genico. A investigagao da origem dos individuos da 

presente geragao evidencia bem o papel da imigragao, mos- 

trando que, fora os 11% da populagao constituidos por negros, 

26% descendem de brasileiros, 46% descendem de italianos, 

18% term uma ascendencia mista de brasileiros e italianos e fi- 

nalmente 10% tern origem diversa. Isso significa que 55% dos 

individuos descendem total ou parcialmente de imigrantes ita- 

lianos enquanto que 45% se originam total ou parcialmente dos 

residentes brasileiros. Atrav6s do m6todo de GLASS & LI 
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(1^93 )o valor da mistura italiana e brasileira foi estimada uti- 

lizando-se as freqiiencias genicas da insensibilidade a feniltiou- 

raia, A parcentagam da mistura italiana na popula^ao foi car* 

ca da 56%, enquanto qua a mistura brasileira (ou mais correta- 

manta nao italiana) foi cerca da 44%. O fluxo genico das 

populagoas italianas introduzido na populagao estudada foi 

cerca da 0,33 por geragao. Estifflativas da fluxo genico so foram 

afetuadas para as populagoes nagras dos Estados Unidos 

(GLASS & LI, 1953, ROBERTS, 1955, GLASS, 1955) a do Bra- 

sil (SALDANHA, 1957b). Porem a compara^ao com estas in- 

vestigagoes mostram a importancia da imigragao como fator 

genetico para a comunidade investigada. 

Pode-se ganaralizar as conclusoes atingidas pelo estudo 

da presente comunidade para outras comunidades qua exibam 

o mesmo contexto genetico-populacional a assim evidenciar 

qua a migra§ao desempenha destacado papal na presente fase 

evolutlva da especie humana. 





9. SUMARIO 

Investigaram-se amplamente nesl6 trabalho os efeitos da 

imigragao sobre a evolugao da estrutura genetica de uma co- 

munidade paulista de carater rural. Tentou-se aplicar os prin- 

cipios modemos da teoria genetica das populagoes a analise da 

comunidade. Certos aspectos teoricos foram pela primeira vez 

aplicados a dados observacionais. A investigagao pode ser re- 

sumida do seguinte miodo: 

1. Na introdugao do trabalho foram revistos os principios 

teoricos gerais de genetica de populagao. Os fatores que 

alteram as freqiiencias genicas das populagoes, isto e, sele- 

gao, mutagao e migragao, foram considerados especialmen- 

te no caso da especie humana. Foi feita uma consideragao 

critica dos estudos sobre oscilagao genetica no homem. 

Foram considerados, ainda, os fatores que alteram as 

freqiiencias genotipicas nas populagoes e e particularmen- 

te discutida a relagao entre os estudos da consangiiinidade 

e suas conseqiiencias teoricas para investigagao da estru- 

tura das populagoes. Como parte final da introdugao, fez- 

se uma revisao do efeito da quebra do isolamento das po- 

pulagoes, com especial referencia a freqiiencia dos homozi- 

gotos recessivos e analisaram-se as investigagoes sobre a 

freqiiencia de casamentos consangiiineos em diferentes po- 

pulagoes . 

2. Descreveram-se as caractensticas da comunidade em rela- 

gao a sua localizagao, historia, demografia e origem, con- 

cluindo-se que a populagad investigada sofreu um dos mais 

fortes influxes de imigrantes estrangeiros a partir apro- 

ximadamfente de 1890, quando a comunidade deveria cons- 

tituir uma populagao relativamente pequena e isolada. A 
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investi gagao sob re a origem da presente populagao eviden- 

dou que 80% dos imigrantes provieram do norte da Ita- 

lia e cerca de 60% da populagao atual descende total ou 

parcialmente desse grupo imigrante. Conduiu-se que o 

movimento imigratorio atingiu sua maior intensidade en- 

tre 1890 e 1920 e que o aumento da freqiienda de imigran- 

tes estrangeiros foi acompanhada de uma intensificagao do 

fluxo imigratorio de brasileiros para a comunidade. 

3. A dissolugao do isolamento da comunidade foi verificada 

atraves das freqiiencias de casamentos consangtimeos e das 

taxas de imigragao em diferentes ^pocas. A freqiiencia de 

casamentos entre tios e sobrinhos, primes de 1.° ate 5.° 

grau, coeficiente medio de "inbreeding" (a) e tamanho do 

isolado, foram determinados para os periodos de 1830-35, 

1860-65 e 1890-1955, com base em 8.026 registros de casa- 

mentos catolicos realizados na comunidade. Revelou-se for- 

te queda na freqiiencia de consangiiinidade. Entre 1860 e 

1955, a diminuiu cerca de 10 vezes e a freqiiencia de casa- 

mentos entre primos de 1.° grau passou a um valor cerca 

de 12 vezes menor durante aquele periodo. 

As freqiiencias de casamentos consangiiineos e o valor 

de a verificados na comunidade investigada, bem como em 

outras comunidades da legiao (zona de Piracicaba) estuda- 

das pelo autor, evidenciaram, na presente geragao, os va- 

lores mais baixos observados no Estado de Sao Paulo, e 

esses valores se assemelham as mais baixas freqiiencias 

encontradas para comunidades urbanas da Europa e dos 

Estados Unidos. Os dados obtidos para a populagao foram 

comparados com aqueles observados pelo autor em comu- 

nidades onde a migragao foi praticamente nula. 

Os resultados obtidos no estudo da consangiiinidade fo- 

ram confirmados pela investigagao das taxas de imigragao 

em diferentes epocas (1830-35; 1860-65; 1890-95; 1920-25; 

1950-55), incluindo freqiiencia de casamentos entre brasilei- 

ros e estrangeiros, freqiiencia total de estrangeiros, freqiien- 
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cia de casamentos de acordo com o local de nascimentp do 

conjuge, taxa total de imigrantes e indice de exogamia. As 

taxas de imigra^ao atingiram sua maior intensidade no pe- 

riodo de 1890-95, explicando a queda da freqiiencia de con- 

sanguinidade e a dissoluQao do isolado verificadas poste- 

riormjente. 

Tentou-se aplicar o conceito de "neighbourhood" desen- 

volvido por WRIGHT ao estudo da populagao. As estimati- 

vas das distancias medias e variancias destas distancias 

(em Km) percorridos pelos conjuges desde o nascimento ate 

o perlodo reprodutivo em diferentes epocas (1830-35; 1860- 

65; 1890-95; 1920-25; e 1950-55) complementaram as conclu- 

soes atingidas pelo estudo da freqiiencia da consanguinida- 

de e das taxas de imigragao. 

As freqiiencias de casamentos entre primes de 1.° grau 

observadas no registro catolico foram comparadas com a- 

quelas observadas no registro civil em 3 periodos (1890-96; 

1920-26; e 1950-56), Foi assinalada uma diferen^a signifi- 

cativa para o perfodo de 1890-96. Essa diferenQa foi tenta- 

tivamente explicada e uma apreciagao cntica foi realizada 

em relagao a utilizagao dos dados de consangiiinidade. As 

freqiiencias de casamentos entre primos de 1.° grau observa- 

das para as duas ultimias geragoes, na comunidade, foram 

comparadas aos valores teoricos, esperados segundo a meto- 

dologia de DAHLBERG, evidenciando perfeita conformi- 

dade. 

4. O efeito de dissolugao do isolado sobre a freqiiencia de ano- 

malias hereditarias foi investigado. As conseqiiencias teo- 

ricas do afrouxamento do "inbreeding" observado sobre a 

freqiiencia de homozigotos recessivos foram analisadas. 

Verificou-se que a presente incidencia de sete anomalias 

hereditarias em varios grupos da populagao, incluindo 2.405 

descendentes de brasileiros, 2.103 descendentes de italianos, 

1.658 descendentes hibridos e 556 indivfduos de origem 

diversa. As anomalias estudadas foram: labio leporino e 
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palatosquise, malformagoes das extremidades, cardiopa- 

tias congenitas, mongolismo, epilepsia, hernia inguinal e 

idiotia, cujas bases geneticas foram revistas. A freqiien- 

cia de cada anomalia dos di versos grupos e no con junto da 

populagao foi com(parada com a de outras populaqoes. T6- 

das as anomalias (exceto hernia inguinal) exibiram, na 

populagao investigada, frequencia nitidamente inferiores 

(2 a 3 vezes) quando comparada as freqiiencias observadas 

nas populagoes urbanas europeias ou dos Estados Unidos. 

Somente um indivlduo afetado foi observado no grupo 

hfbrido da populagao. A frequencia total de anomalias 

neste grupo foi significativamente mais baixa do que entre 

descendentes de brasileiros ou descendentes de italianos, 

o que confirma o efeito teoricamente esperado, em conse- 

quencia da dissolugao do isolado. fisse ultimo processo de- 

ve constituir, por conseguinte, um dos mais eficientes fa- 

tores eugenicos. 

5. O efeito da imigragao sobre a distribuigao da estatura na 

populagao foi investigado afim de apreciar a relagao entre 

dissolugao dos isolados e aumento de estatura media obser- 

vada em varias populagoes. A base genetica da estatura 

foi amplamente revista e discutida, concluindo-se que a 

estatura geral do indivlduo e fortemente determinada por 

heranga, embora a aceleragao do crescimento durante a 

puberdade possa ser influenciada pelo ambiente. 

O aumento da estatura media entre filhos de imigrantes 

e em numerosas populagoes europeias durante as ultimas 

geragoes foi revisto. Certas hipoteses sobre a estatura co- 

mo carater heterotico tambem foram consideradas, entre 

elas, a hipotese de PENROSE sobre a relagao entre os ca- 

racteres metricos humanos e fertilidade diferencial e a 

hipotese de DAHLBERG sobre a determinagao da estatura 

por gens dominantes. 

Analisou-se a distribuigao da estatura de 2.882 indivi- 

duos do sexo masculino entre 17 e 18 anos. Dentre estes, 760 
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eram descendentes de brasileiros, 1.318 descendentes de 

italianos, 501 descendentes hibridos e 303 de origem diver- 

sa. As medias e os erros padroes da distribuigao da estatura 

nos diversos grupos foram calculadas. O valor medio obser- 

vado no grupo descendente de italianos foi superior ao do 

grupo descendente de brasileiros mas sensivelmente iden- 

tico ao observado entre hibridos. A analise das variancias 

evidenciou que os resultados eram altamente significativos, 

sendo a variancia do grupo hibrido menor do que em qual- 

quer outro grupo analisado. Esses fatos estao de acordo 

com a hipotese de DAHLBERG para explicar o aumento 

da estatura media nas populagoes durante as ultimas ge- 

ragoes. 

6. Fez-se um estudo da estrutura genetica da presente popu- 

lagao. 

Os seguintes problemas foram investigados; 

a) Freqiiencia de 5 caracteres normais (nao patologicos) nos 

di versos grupos da populagao: descendentes de brasileiros, 

descendentes de italianos, hibridos e individuos de origem 

diversa, A distribuigao da cor dos olhos de 2.841 indivi- 

duos do sexo masculino foi analisada. Cerca de 300 indivi- 

duos foram investigados em relagao ao seus limites gusta- 

tivos a feniltioureia, pelos das falanges medias, tipo de lo- 

bo auricular e daltonismo. A genetica formal de cada ca- 

rater foi revista e comparou-se sua incidencia nos diversos 

grupos da populagao com a encontrada em outras popula- 

goes. A distribuigao da cor dos olhos e da sensibililade a 

feniltioureia foram estatisticamente diferentes nos diver- 

sos grupos da populagao, enquanto que os demais caracte- 

res nao exibiam diferenga significativa ao nivel de 5% de 

probabilidade. A incidencia sexual de alguns caracteres 

estudados mostrou diferenga significativa. A altura media 

nao foi estatisticamente diferente entre individuos de olhos 

claros e escuros. Os testes de associagao entre sensibilida- 

de a feniltioureia, pelos falangiais e lobo auricular nao exi- 
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biram significancia estatistica, sugerindo que a populagao 

atingiu panmixia para esses caracteres. A freqiiencia de 

daltonismo no grupo hibrido foi nula, e a freqiiencia do 

carater no con junto da populagao nao mostrou acordo es- 

tatistico com a teoria da heranga ligada ao sexo, confirman- 

do que a populagao atingiu um relative equilibrio. 

b) Estimou-se o tamanho efetivo da populagao e o valor obti- 

do (cerca de 2000) foi comparativamente elevado. A va- 

riancia da freqiiencia genica da sensibilidade a feniltiou- 

reia, causada pelo tamanho da populagao, foi calculada, 

mostrando que a probabilidade da oscilagao genetica, nes- 

ta situagao, e extremamente baixa. Os valores encontrados 

foram comparados com aqueles obtidos para outras popula- 

goes, confirmando a importancia da imigragao como causa 

da atual estrutura genetica da populagao. 

c) O coeficiente medio de "inbreeding" calculado diretamen- 

te atraves das freqiiencias de casamentos consangiiineos 

durante a presente geragao (1920-1955) foi comparado com 

os valores obtidos indiretamente atraves das taxas de imi- 

gragao e atraves da variancia da freqiiencia na populagao 

estudada. Os tres valores exibiam concordancia excepcio- 

nal, confirmando as conclusoes atingidas na presente inves- 

tigagao. 

d) A quantidade de mistura italiana na presente populagao, 

bem como o fluxo genico para populagao, em cada geragao, 

foram calculados, utilizando as freqiiencias genicas da in- 

sensibilidade a feniltioureia, atraves do metodo de GLASS 

e LI. Os resultados foram comparados a alguns estudos 

realizados anteriormente, e confirmam a importancia da 

imigragao no process© historico da estrutura genetica da 

comunidade investigada. 
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