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A UTILIZAÇÃO DO REATOR NUCLEAR PARA A DETERMINAÇÃO DA IDADE DE
ROCHAS: O MÉTODO Ar39/Ar"0

Recebi do para publicação em 16/4/1975

MICHEL BERNAT I, UMBERTO G. CORDANI 3, KOJI KAWASHI TA 2, e HID EO KINOSHITA 3

ABSTRACT. Ut iliza tion 01 nuclear reac tor tO det erminate age 01 rocks: the Ar39 / Ar40 m ethod.
By the conventional K40 Ar40 method, the amo unts of po tassium and argon are measured
on separate porti ons of the material. The arg on-40 analysis is perforrned with a mass
spectrorneter and po tassium usually is determined by flame photometry . In the Ar39 / Ar40
rneth od, the samples are irradiated with neutrons and the potassium analysis is obtained
rneasuri ng argon-39 with the same mas s spectro meter. The measurement of these two iso topes,
released from the same sarnple, with the sam e instrum ent , make the Ar39 / Ar40 method
more precise tha n the conventional one.

Eleven determinations carried out by this method on alk alic rocks from th e sou ther n part
of Bahia State provided a t least the same values fo r interpretation, compared with conventiona l
K-Ar data. The appl ícation of special techniques (s te pwise degassing and isochron method )
gives better and more precise conclusions on the geolog ical evo lution of the analysed rocks.

RESUMO. No método con vencional K-Ar, as an ál ises de pot ássio e de ar gônio são feita s
isoladamente em porçõe s diferentes da amostra. A dete rm inação do argônio-40 é feita utili­
zando-se um espectr ômetro de mas sa e o potássio é dosado por fotome tria de chama, usual­
mente. No mé todo Ar 39 / Ar 40, em que as amo stras' são irradiada s em um reator nuclear,
os teore s de pot ássio são determinados pela medida do Ar39, utilizando-se o mesmo espec­
tr ôrnetro de massa. A medida desses 2 isótopos, ex traídos do mesmo material , com o mesmo
instru mento, torna o método Ar39 / Ar 40 ma is preciso do que o convencional.

Onze determinaçõe s efetuadas por este mét odo em sienitos a lca linos que ocorrem na região
sul do Estado da Bah ia, quando comparadas com os d ados K-Ar convencionais , mostraram
pelo menos o mesmo valor interp ret ati vo . A utili zação de técnicas especiai s (fusã o das amos­
tras por etapas e interpretaç ão em gráficos isocrônicos) possibilita a obtenção de conclusões
melhores e mai s precisas sobre a evolução geológica das rochas analisadas.

As constantes de desintegração À f3 e À ( são co­
nhecidas com pre cisão adequada, e seus valores são:

Ar 40
K40 )

O método K-Ca, teo ricamente possível, não é viá­
vel, po rque o cálc io é também um dos elementos
mais abundantes da crosta terrestre , o que torn a
impraticável a medida de pequenas qu antidade s de
Ca40 radiogênico, fo rma do pela desintegração do
K40. Entretanto, com rel ação ao argô nio, este ele­
mento não está pre sente nos minerais por ocasião de
sua formação, mas vai ac umulando-se em seu retículo,
à medi da que o tem po passa , proveniente da transfor­
mação do K40. A idade do mineral, correspondente
ao tempo deco rri do desde a sua form ação, dep ender á
da rel ação at ua l Ar40/ K40, segundo a fórmula :

À f3 = 4,72 X lO- lO/ ano

À c = 0,584 X l O- tO/ ano

No método K-Ar convencio nal , o potássio pode ser
determinado por qu alqu er procedimento analítico que
forneça a precisão adequada (fiuorescência de ra ios X,
absorção atômica, fo tornetria de chama, espectrome­
tria de massa, etc .) , e o argônio 40 é determinado por
espectrornetria de massa, med ian te emprego de tra­
çador de Ar38, em amostras pre viamente purificadas
em unidades de ult ra-alto vácuo. A metod ologia em­
pregada no Centro de Pesquisas Geocronológicas, no
método con vencional, é descri ta porrnen or izadamente
por Amaral et ai (1966).
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1 . INTRODUÇÃO

E:-;-TRE os MÉTODOS EMPREGADOS PARA A DETER..'íI­
nação da idade de minerais e rochas, o Potássio­
Argônio ( K-Ar ) tem lugar de destaque, em vista de
sua vasta aplicabilidade, pelo ato de o potássio ser
um dos elementos mais abunda ntes da crosta ter­
re stre. Em São Paulo, no Centro de Pesquisas Ge o­
cronológicas da Universidade de São Paulo, já fo­
ram efe tuadas. desde 1964, mais de trê s mil deter­
minações de idade de roch as, por este método .

As datações K-Ar baseiam-se no decaimento ra­
dioativo do isótopo 40 do pot ássio, segundo o es­
quema ab aixo :
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2. O MÉTODO Ar39/Ar40, PRINCIPAIS
VANTAGENS E LIMITAÇÕES

Wanke e Koenig ( 1959) fo ra m os pr ime iros a as­
sinalar a po ssibilidade de an ali sar o potássio por in­
termédio de seus produtos de irr ad iação em reator
nuclear. Sigurgeirsson ( 1962) retomo u a idé ia, pro­
pondo a utilização da rea ção nuclear seguinte :

o mesmo Autor assi nalou a po ssibilidade da exis­
tência de rea ções par asit as . Os pr imeiros re sulta dos
das análises de Ar39 dando início às expl icações do
método Ar39/ Ar40, são publicadas por Merrihu e
(1965) .

3 . O PROBLEMA DA CONTAMINAÇÃO
ATMOSFÉRICA

A equação acima é utilizável somente se outros
isótopos presentes durante a irradiação não produzem
rea ções nucleares parasitas, com formação de quanti­
dades significativas de isótopos de argônio. Os tr a­
balhos de Brereton ( 1970) e Turner ( 1971) permitem
fixar os limites a ba ixo do s quais os resultados de rea­
ções pa rasitas são desprez íveis, e também util izar as
equações que possibilitam corrigir os efeitos de ta is.
reações, no ca so de serem significativas . Na prática,
as tr ês re ações para sita s principais são a do Ca40,
que produz Ar 36, e a do K40 e Ca 43, que pr odu­
zem Ar40.

Pode ser verificado que , no caso de sistemas com
relaç ão K /Ca supe rior a 1, e com idade superior a
10 m .a . , não se faz necessár ia qualquer correção
par a os efeitos da s reações par asitas indi cadas. Para
ro chas jovens , ou com rel ação K /Ca inferi or a 1, a
cont am inapão devida ao Ca 40 pode ser fac ilmente'
corrigida, por cau sa da produção simult ânea de A r37,
o qu al não ocorre na natureza. Ser á suficiente veri- ­
ficar a rel ação de produção dos isótop os Ar37/ Ar36.

A correçã o rela tiva ao A r40 fo rmado a partir do
K40 é mais delicada. Em geral, procura-se evita r a
a form ação de Ar40 no reator aju stando o flu xo tot al
recebido pel a am ostra de acordo com SUa idade de
modo a evitar que a formação de Ar 40 seja signifi­
ca tiva (Turner, 1971).

Teoricamente, a principal fonte de erro associada
ao método Ar39/ Ar40 é o erro experimental devid o­
à leitura da altura dos picos relativos às ma ssas 36,
37, 39 e 40 sobre o me smo espectrograma. Tal valor
resulta, geralmente, próximo de 0,5% , para as rela­
ções isotópicas. Evide ntemente o erro global do mé­
tod o base ia-se ta mbém na pre cisão com que é co­
nheci da a idade da am ostra pad rão . Na pr áti ca, a
pr odução eventual de isótopos parasitas aumenta a'
imprecisão . .

F inalmente, deve ser co nsidera da a possib ilidade do
flu xo de neutrons de irradiação não ser homogêneo .
A experiência mo strou que o posicionam en to adequa­
do das amos tras e dos pad rõe s, no re ator , durante a
ir rad iação , permite reduzir o erro a menos de 1% .

E xistem duas maneiras principais de utilizar o mé­
todo Ar39/ A r40. A mais simples é a de fundir o ma ­
teria l previamente irra diad o de um a só vez, e puri­
ficar e analisar o gás resultante. Pode -se também'
proceder ao aquecimento da amostra po r etapas, ele- o
vando-se sucessivame nte a temperatur a, e recolhendo
e an alisando o gás resulta nte de cada etapa, separa­
damente . Est a última técnica permite a obtenção de
informações adicionais, de gra nde utilidade na inter­
pretação da his tória tér mica sofr ida pelo mineral ana­
lisado.

Os minerais, após sua formação , começam a reter '
o Ar40 radiogênico que se acumula, proveniente das
desin tegrações do K40. Por ocasião da a nálise, alé m
do Ar40 r ad iogêníco são detectadas qu antidades variá­
veis de Ar36. Sabe- se que este isótopo existe na atmos- ­
fera, onde a relação isotópica Ar40/ Ar36 é constante. ,
igual a 295,5. Em vis ta disso, acredita-se em geral
que o Ar36 observado nas a ná lises seja proveniente de
um a contaminação atmosférica ocorrida durante a '
manipulação das amos tras , na s unidades de ul tr a-o
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Como foi assinalado, o método Ar39/ A r40 depende
da re açã o nu clear: K 39 (n.p) Ar39, de 10-1 barns.

Sua vantag em principal é a de transformar um isó­
topo do pot ássio em um isótopo do argônio, o que
permite a medição simultânea do s dois isótopos (Ar39
e Ar40 radi ogênico ) , por espectrornet ria de m assa .
Além di sso, existe a certeza de que todo o A r39 me ­
dido provém da irrad iaç ão do material , visco que tal
isótopo não é encontrado na na tur eza.

No método K-Ar con vencion al , as an áli ses de K e
de Ar são feitas isoladamente em porções d iferentes
da amostra ; o emprego de doi s métodos distintos, com
seus sistemas de calibração respectivos, faz co m que
erros acidentais, ale at órios, sejam possíveis. Ac resce
que o m ateri al a ser an alisado não é necessar iamente
homogêneo , podendo aparece r diferen ças significati­
vas entre as du as po rções util izadas para as análises
de K e de Ar, acarretando erros adicionais na m edida
da razão Ar40/K40. As pos sibilidades de de svio s a na­
líticos de tal natureza nâo existem com o método
Ar39/ Ar40, vist o que am bos os isótopos são medidos
00 mesmo aparelho, nas mesmas condições , e a par­
tir do me smo material inicial.

Tendo em vista a pos sibilidade de perdas de gás
dur ante as etapas de extração, purificação e aná lise
espectrométrica , é necessári o co nhecer o rendimento
da tr ansformação de K 39 em Ar39. Este problem a é
resolvido irradiando-se, na me sma operação, amostra s
padr ão de ida de conhecid a. Po de ser demonstrado que
a idade da amo stra, pelo método A r39/ Ar40, é cal ­
culada pela equ ação:

T = in (l + F .I)
11. (3 + 11. (

Ar40
rad

onde F
Ar39 P

(11. (+11.(3) tp
e

e J

Ar39 m

Nas fórmulas acima, À ( e À (3 são as constantes de
desintegração do K40, tp e (Ar40/Ar39) p são a ida de
e a rel ação isotópica medida refer ente s ao padr ão
utilizado, enquanto que T e (Ar40/Ar39) m são as
relativas à amostra analisada .
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vácuo, e portanto deve ser efetuada um a correção so­
bre o Ar40 to tal , tendo em vista a proporção cons­
tante dos dois isótopos na atmosfera.

Entretanto, diversos autores (Cherdyntsev et aI.,
1967; Dalrymple , 1969; Krummena cher, 1970 ) mo s­
traram evidências de que uma parte do argônio con­
tarninante poderia ser original, possivelmente de ori­
gem profunda, e com relação isot ópica Ar 40I Ar 36
diferente da observada no argônio atmosférico.

A fim de verificar as possibilidades de existência
de componentes de argônio radiogênico , primário, e
atmo sférico, com diferentes composições iso. ópicas,
são utili zados diagramas e interpretações gráficas.
McDougall et aI. (1969 ) e H ayatsu e Carmichael
(1970) propuseram a uti lização de um diagrama si­
milar ao empregado no método Rb-Sr , com a rela­
ção Ar40/Ar36 no eixo das ordenadas e K40/Ar36 no
das abcissas. Neste diagrama, os pontos analíticos re­
presentativos de um conjunto de amostras cogen éticas
situam-se sobre uma linha isócrona cuja equação é :

+
40 36

( Ar l A r )
medido

À E Àt
+ ----- ( e

À ç +>"(J

40 36
(Ar l A r )

inicial

40 36
1) (K l A r )

calculado

nicas, de fusão tota l e aquecimento por etapas, foram
utilizadas, a título comparativo.

As amostras foram irradiadas no Instituto de Ener­
gia Atômica , em São Paulo cujo reator é do tipo
piscina, funci onando a 2 MW. O mate rial foi acon­
dicionado em pequenos sacos fabricados com folha s
de alumínio, os quai s foram colocados em tubos
cilíndricos de alumínio de tampa rosqueada (diâ­
metro : 16 em : altura: 3 cm ) . Em cada tubo foram
colocados algumas amo stras padrão, que servira m de
referência para as demais. N a posição ocupada pelos
tubos no reator, o fluxo térmico foi da ordem de
I. 35 x 1013 n /cm 2. seg., sendo de I. 54 x lOt3 n/cm2.
sego o fluxo supe rio r a 0,5 MeV. A temperatura atin­
gida não deve ter sido super io r a 1500 C. A fim de
optimizar as condições da irradiação, foram ensaiadas
três durações diferentes para a operação (oito, qua­
renta e oitenta horas) e foram empregadas sete amos­
tras padrão distintas, com idades diferentes.

Para a extração e purificação do argônio foi em­
pregada a mesma técnica descrita por Amaral et ai
(1966) , no Centro de Pesquisas Geocronológicas. As
amostras foram aquecidas e fundidas, nas unidades de
ultra-alto vácuo , sem os envelopes de alumínio, a fim
de melhorar as condições do aquecimento, e diminuir
as possibilid ades de contaminação atmosférica.

5 . RESULTADOS E DISCUSSÃO

sendo t a idade da amostra padrão.

4 . TÉCNICAS DE ANÁLISE EMPREGADAS
NO CENTRO DE PESQU ISAS GEOCRONOLÓGICAS

Com o fim de ver ificar a possibi lidade de util ização
do método Ar39I Ar 40 em São Paulo, e determinar
suas limitações analíticas tendo em vista o equipa­
mento disponível, foram analisada s ames tras de ida­
des e proveniênci as diver sas. Mu itas delas já haviam
sido objeto de determinaçõe s K-Ar conv enc ionais. no
Centro de Pesquisas Geocronológicas. Am ba s as t éc-

A título de exemplo demonstrativo das possibili­
dades de utilização do método Ar 39I Ar40 em São
Paulo, bem como de sua s potencialidades interpre­
tativas, foram escolhidas as determinações efetuadas
por este método nos maciços intrusivos sieníticos
alcalinos qu e o correm na região Sul do Est ado da
Bahi a. Tais intrusões, do tipo anorog ênico , cortam
as rochas ígneas e metamórficas regionais Pr é-Cam­
bri an as. Porm enores sobre sua situação geológica
podem ser en contrados em Fuj imori (1967 ) . Diver ­
sas datações das rochas sien éticas são disponíveis,
efetu ad as pelo método K-Ar convencional, e pelo
mét odo Rb-Sr em rocha to tal. Os dados analíticos
são relatados por Cordani (1973 ) , e mais recente­
mente por Cordani et ai (1974 ), trabalho que já
inclui alguns dos dados obtidos pelo método Ar 39I
Ar40.

A época de formação das rochas sieníticas é aqui
consider ada próxima a 670 m.a., idade da is ócrona
Rb-Sr traçada pelo s pontos analíticos de quatro
amo str as provenientes do maciço de Itaju do Colônia.
Algum as outras amostras, de ou tros maciços, apre­
senta m pont os analíticos sobre a is ócrona, ou muito
pr óximos dela , indicando idades de cerca de 670 m.a.

As idade s K-Ar convencionais, entretanto, variam
entre 410 e 770 rna.a, sendo algumas incl usive mais
antigas do que as idades Rb-Sr em rocha total, estas
obtidas em sodalitas e anfibólios. A ma ioria delas
apresenta m-se infe riores a 670 m.a., e são associadas
a epi sód ios de tectonismo posteriores à fo rmação
das roc has , responsáveis pel a po ssível perda parcial
de argô nio po r parte dos minerais. Tal interpretação
foi condicionada pelo fato de os maciços sienítico s
esta rem situados nas proximidades de grandes falha­
mentos, tais como os de Itapebi, ou do rio Colônia,
ao longo dos qu ais é comum a existên cia de rochas
compostas em grande parte por minerais secundários,
de origem hidrotermal.

Por causa da situação geológica relativamente sim­
ples dos maciços alcalinos , aliada às idades discor-

36
Ar

x

40 39
Ar Ar

39
Ar

40
K

36
N

Este método somente pode ser empregado se a
contaminação atmosférica for pequena, e se a razão
Ar 40/ i\.r36 inicial for a mesma para cada mineral.

'este particular, o mé todo Ar 39I Ar 40 oferece uma
vantagem deci siva . Com efeito, neste método, é pos­
sível degaseificar fortemente (a cerca de 500 0 C ) a
amostra, visto que qualquer perda pos sível de Ar 40
é compensada por perda proporcional de Ar39, que
en cont ra-se nos mesmos sítios do retículo do s mine­
ra is (ambos provêm de transformações de átomos de
po tássio) . Isto não seria possível no método con ven­
cionai, onde a de gaseificação precede a mistura com
o traçador (Ar38), e tem que ser efetuada a tempe­
ra tura meno r (por volta de 2000 C) para evitar
perdas significativas de Ar 40. No caso do método
Ar39/ Ar 40, onde é possível diminuir drasticamente a
compo nente atmosférica, as condições para a utiliza­
ção do diagrama isocrônico são ideais.

Neste método não se obtém diretamente a relação
K 40 IAr 36 , ma s Ar39/Ar36. Pode ser calculada a ra­
zão K40I Ar 36 do seguinte modo:
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dantes obtidas pelo mé todo K-Ar convencional, fo­
ram eles escolh idos para datação Ar 39/ Ar 40. O pro­
blem a foi considerado especialm ente adequado para
verificar não só a própria apl icab ilidade do métod o
Ar39/ Ar 40, mas tamb ém a seu valor inter pretat ivo,
se compar ado ao métod o K-Ar convencional, tendo
em vista a possib ilidade de d isce rn ir a história tér­
mica das rochas analisadas .

A tabela l mos tra a comparação entre as idades
Ar39/ Ar40 obtidas, com as idades K-Ar con vencio­
nais no mesmo mater ial. Evidentemente, t ra tando-se
de determinações Ar 39/ Ar 40 por fusão total, os re­
sultados deveriam ser co ncordantes, den tro dos erros
expe riment ais dos do is método s. Com efe ito , a con ­
cordância é comple ta , com as exceções mo stra das
pelos anfibólios Potig-3 e S-88-A, onde a diferença
atinge cerca de 20 % , o método co nvencio na l indi­
cando idades ma iore s. Tendo em vista que os re sul­
tados pel o método .Ar 39/ Ar 40 nos dois anfibó lios
mencionados é da mesma ordem que os demais va­
lore s obtidos, e que as duas idade s apare ntes pelo
método convencional superam até mesmo as idade s
Rb-Sr , consideramos aqui mai s dignas de confianç a
as determinações Ar 39/ Ar40.

A mesma tabela I mostra que pouc as das am ost ras
continham cálc io em quantidade s 'suficientemente
elevadas para acarreta r correçõe s significat ivas . Tais
correções resumira m-se, essencialmente, aos minerais
cálcicos ta is como anfib ólios e plagioclásios. Amos­
tras analisad as em duplicatas, pelo métod o Ar39/ Ar 40,
apresentaram boa concordânci a.

Os resultados Ar39/ Ar40 pare cem con fir mar o
excesso de Ar 40 na soda lita, ta l como indic ado por
York et ai (1969) . Com relação a este mineral, apa­
receu dura nte as aná lises o utra caracterís tica inte­
ressa nte : a presença em quantidade s significativas de
Ar38. produzindo no reator, a part ir de CJ37 contido
na sodalita , de acordo com a reação :

C \37 ( n, y, 13) Ar 38

Finalmente, foi con statad o que o fluxo neutrornco
apresentou-se razoa velm ente homogêneo , visto que a
diferença entre os result ad os de du as amostr as-pa­
drão idênti cas, coloc adas no mesmo tubo, foi inferior
a 2% . Diferenças entre am ostras-padrão idê nticas ,
em tubos adjacente s, result aram inferiores a 4% .

Para testa r as possibilidade s interpretat ivas do
método Ar 39/ Ar 40 fora m efe tuados os aquecimentos
por etapas nas amostras ITAR-2,3 (naf íb ólio ) , lTAR-l
(K-Feldspa'JÜ) e Potig-l (biouta ) . Escolheram-se,
para as extrações de argônio, várias temperaturas
entre 600° e 10000C, e foi efetuada em seguida a
fusão tot al das amostr as. Ante s de iniciar as extra­
ções, as amostras for am aquecid as a 500°C. a fim
de degaseif ic á-Ias . Algumas das frações retiradas a
500°C foram analisadas, tendo sido veri ficado trata r­
se essencialmente de argô nio atmosférico.

Os dados das trê s am ostras citadas encont ram-se
na Tabel a 2. Os seus pontos analíticos for am colo­
eados no diagrama isocrônico da Figur a I, ond e as
raz ões Ar 40/ Ar 36 for am relacion ad as com as razões
K40/ Ar36. A vantagem pri ncipal de tal tipo de dia­
grama é que dispen sa qu alq uer hipó tese sobre a com­
posição isotópica do argônio não ra diogê nico pre­
sente nas amostras .

Os alinhamentos ob tidos são de boa qual idade,
indicando distribui ção dos átomos de Ar no retículo
dos minerais homogêne a em relação aos átomos de
K. A bíotita POTIG-l aprese ntou a isócrona de valo r
ma is baixo (470 m.a.) enquanto qu e o feldspato
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IT AR-} e o anfibólio IT AR-2 ,2 apresentar am-se
praticamente sobre mesma isócrona com cerca de
560 m.a. Cabe assinalar que as duas últimas amos­
tra s provêm do mesmo maciço (I tarantim ), e sua
história térmica deve ter sido semelhante.

A Figura 2 apre senta os pontos analíticos da s
amostras anal isadas por fusão dire ta (dados na ta­
bela I ) , cuja posição é relac ionad a às isócro nas de
referênc ia de 560 e de 470 m.a., transport adas na
Fi gura l . É interessa nte notar qu e todos os pon tos
analíticos situam-se em posição intermed iária às du as
isócronas . De uma maneira geral, os anfibólios
( Poti g-3, S-88-A ) tend em a situar-se próximos da
isócrona superior, e as micas e as soda litas próximas
da isócrona inferior , o que está de acordo com as
propriedades de retentividade de argônio, exibidas
por estes minerais, e já bem conhecidas na literatura
especializada (por exemplo Dalrymple, 1969) .

Se todos os maciço s possuem a mesma origem,
e a mesma idade (670 m.a. ) sugerida pelas deter­
minações R1:>-Sr em rocha total, é necessário admitir
que sofreram eventos térmicos posteriores à sua
formação , o últ imo dos quai s pode ser aquele repre­
sentado pela isócrona de 470 m.a . da bio títa Potig-!.

Examinando-se o contexto geológico region al é
possível associar as mod ificaçõe s ocorridas nos di­
vers os sistemas com grandes falh arnento s, ativos du­
rante o Ciclo Brasiliano (450 a 650 m.a. ) , como o
de Itapebi e do Rio Colônia. As idade s apa rentes
K-Ar nos metassedimentos do Grupo Rio Pardo
atestam o resfriamento regional ocorrido por volta
de 470-500 m.a. ( Cordan i, 1973 ) . o que concorda
com o valor da isócrona da biotita Poti g-I. Movi­
mentos tectônicos ao longo do Falhamento de Ita­
pebi, pro vocando afunda mento dos blocos, seriam os
responsáveis por elevações locai s de temp eratura,
sufic ientes para afeta r as biot itas, mas não os anfi­
ból ios regionais, que começaram a reter quarui tati­
va rnente o seu argônio por volta de 560 m.a . atrás.

Co ncluindo , o métod o Ar39/ Ar 40 foi desenvolvido
de modo alta mente satisfa tório no Cen tro de Pes­
qui sas Geocronol ógicas da Universidade de São
Paulo. Seus resultados preliminares mostrar am pelo
menos o mesmo va lor interpretativo que os dados
K-A r convencionais. Possivelmente, em problemas
mais complexos, poderá revelar-se como ferramenta
de grande va lia nas interpretaçõe s geológicas regio­
nais .
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CROMO CENTRO-CENTRÔMERO E PAREAMENTO ECTÕP ICO EM CROMOSSOMOS
POLlTÊNI COS DE VÁRIOS TECIDOS DE RHYNCHOSCIARA ANGELAE. NONATO E
PAVAN (1951) * 1

Receb ido para publ icação em 28/11 /1974

MIS AEL GUEVARA, Universidade Naciona l Mayor de San Marcos de Lim a, Peru .

ABSTRACT. Ch rom ocenter-cent rom ere and ectopic pairing in polyt ene chr omosom e of various
iissues of "R hy nchosciara angelae", N onato and Pavan (1951 ) . A comparative cytologic
study, on variations of chromocenter and ectopic pai ring on pol ytene chromosom es of salivary
gland , intestine and Malpighian tubules during larval developrnent of R. angelae was
perforrned.

From analysis of our da ta we may conclude :
a ) Polytene chromosome s of salivary gland, in testine and Malpighian tubules remain

joined inside lhe nucleus through the chromocenter. There ex ist dif ferences on chromocenter
struc ture which may be related to cell physiologic processes.

b ) Polytene chromosomes of those different tissues appear bounded through chromatic
filaments (in or between chromosomes).

T hese structures are more frequent on sali vary gland and could be a consequence of
chromosornes arrangernent inside the nucleus. T hese fila ments binding two regíons could
have a prob able origin on unco iling of a specific puffing region. These uncoiled fila ments
should keep joined to other fi laments of homologous areas or not on which uncciling also
occur.

RESUMO. Foi fe ito um estudo citológico com para tivo, das modificações do cromocentro
e ligaçõe s (pareamento ectópico ) dos cro mossomo s politênicos de glâ ndula salivar, intestino
e túbu lo de Malpighi, durante o desen volvimento Iarval de R hynchosciara angelae.

A análise dos resulta dos ob tidos permite-nos concluir:
a ) Os cromossomos politênicos da glândula salivar, intestino e túbulos de Malpigh i, estão

unidos dentro do núcleo at ravés de um cromocentro, Existem diferenças na estrutura do
cromocent ro, as quais estariam rela cionadas co m os proce ssos fisio lógicos da célula.

b) Os cromossomos do s tecidos estudados apresen tam-se ligados através de filamentos
cromáticos (ligações intra e intercromossômicas) . E stas estruturas que são mais freq üentes
na glândula salivar seriam para o ca se específi co de R . angelae uma co nseqüê ncia do
arranjo cr omo ssômico no interior do núcleo. Esses filamentos que ligam duas regiões, ter iam
uma provável origem graças à desespir alização de uma zona específica onde tem lugar um
"puff". Estes fios, desespiralizados ficariam un ido s a outro s fios de zonas gomólogas ou não ,
onde ocorrer ia também desco ndensação.

lNTRODUÇÃO

O CENTRÔMERO ESTÁ RELACIOl"ADO FUNCIONALMENTE
com o movim ento dos cromossomos durante a mit ose.
A região centromérica é ob servada com maior nit idez
durante a rnet áfase ou anáfase mitó tica s, onde pode
ser detectada como uma estrutura disti nta, seme ­
lhante a um gru mo, através da qual o cromossomo
é levado aos pólos ( Lima de F aria, 1959) .

1 . Tr abalho reali zado no Departame nto de Biologia do I nsti­
tu to de Bioc iências da U nivers idade de Sã o Paulo, enquan to
o auto r era Bolsista da Fundação F ord e üEA (1 968·71).

... Ho menagem ao 70.0 ani ve rsá rio do prcf , Giorg io Schr eiber .

Normalmente encontramos um centrômero por
cr omossomo, ma s existem organismo s em que os
cromossomos parecem po ssuir vário s centrômero s ou
centrômero difuso, como por exemplo, em alguns
escor piõe s brasileiro s do gênero Tityu s (Brieger e
Kerr, 1949 ; Rhoades e Kerr, 1949) . Encontram-se
ta mbé m cen tr ôrneros múltiplos em certos hern ípteros
( Hughes-Schrader e Ris, 1941; Hughes-Schrader,
1955) ; eles são ta mbém encontrados nos vegetai s do
gênero LUZI/la (Ma lheiros e col. , 1947) .

Existem situações intermed iár ias entre o centrô­
mero único localizado e o centrômero difu so. Hu­
ghes-Schrader e Schr ader (196 1) verifica ram que
certas regiões do cromossomo perdiam a capacidade


