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I. PROLOGO

0 presente trabalho & fruto de estudos bioldgico
e citoldgico de cinco espécies de moscas da familia Calli-
phoridae (Diptera), popularmente chamadas varejeiras. Trés
pertencem ao genero Chrysomya: C. chlordpyga (WIEDEMANN,
1918), (. megacephala (FABRICIUS, 1784), C. albiceps albiceps
(WIEDEMANN, 1819) e duas do género Cochliomyia (TOWSEND,
1918), (€. hominivoraxr (COQUEREL, 1858) e C. macellaria

(FABRICIUS, 1775).

As principais razoes que nos levaram a escolher
como material de trabalho estas espécies de moscas, sio as
seguintes: As trés especies do género Chrysomya que nor-
malmente se alimentam de material organico de origem animal
e/ou vegetal em decomposigao, embora nao sejam considera-
das causadoras primarias de miIases (bicheiras) podem estar
presentes nas lesles associadas as larvas de Cochliomyia
hominivorawx. Além das larvas agravarem o problema das
infestagoes, os adultos podem transportar microorganismos
patagenos ao homem, © que as tornam de importancia para a

Saude Publica (GREENBERG, 1971).

Estas tres especies de Chrysomya, que ate 1974
eram consideradas como existentes apenas no Velho Mundo, pa
recem ser de introdugao recente no Brasil, sendo (. chloro
pyga e C. albiceps albiceps provavelmente prevenientes
da Africa, como concluIram IMBIRIBA et alii (1877) e GUI-

MARAES, PRADO & LINHARES (1978). No entanto,desconhece-se



até o momento o possivel local de proveniencia de (. mega-

cephala.

A andlise dos caracteres morfoldgicos ndo permi-
tem um diagndstico seguro de algumas espécies desse género.
Assim, nossa intengdo foi a de introduzir uma andlise cario
tIpica como um método auxiliar de diagnostico 2  taxonomia

destas especies.

As duas espécies do geénero Cochliomyia, C. homi
nivorar e C. macellaria, sao também muito proximas taxo-
nomicamente, a primeira sendo considerada como a principal
causadora de milases na América Tropical, parasitando obri-
gatoriamente tecidos vivos de animais homeotermicos, inclu-
sive o homem. C. macellaria, por outro lado, € claramen-
te saprofaga e apenas ocasionalmente pode se desenvolver

sobre tecidos necrosados de animais vivos,

C. hominivorar & inseto de grande importancia
econdmica pelos graves prejuizos que causa, especialmente
em animais domesticos tais como bovinos, ovinos e caprinocs.
Com relagdo a esta espécie n&o existem informagoes seguras
se na realidade o que chamamcs de (. hominivorax represen
ta uma unica espécie ou se sob este nome estao envolvidas
mais do que uma forma taxcndmica. Em anilise de moscas
coletadas no Méexico e nos Estados ﬁnidos, R. H. RICHARDSON
e colaboradores (1982) verificaram que moscas identificadas
por meétodos taxonomicos convencicnais como pertencentes a
C. hominivorax, vrepresentam na realidade muitas unidades

taxonomicas distintas.



Nossos estudos citotaxonomicos e os de alguns
aspectos da biologia de linhagens dessas cinco especies de
Calliphoridae trouxeram alguns esclarecimentos para os pro-
blemas acima mencionados, como mostraremos nas paginas que

se seguem.



II. INTRODUCKO

1. Aspectos da taxonomia e da distribuigao geogré

fica de Calliphoridae

Miiases sdo infestagdes em tecidos de vertebra
dos vivos produzidas por larvas de dipteros. Moscas da
familia Calliphoridae, subfamilias Calliphorinae e Chryso-
minae s3o as de maior importancia econdmica e sanitaria.
Atacam vertebrados, principalmente homeotérmicos gsilves—

tres, domésticos e, ocasionalmente, o homem.

ZUMPT (1965) oferece uma definigd3o mais ampla
de milase e esta seria: '"uma infestagao em vertebrados vi-
vos por larvas de dipteros que, pelo menos por um certo pe-
riodo, alimentam-se dos tecidos vivos ou mortos do  hospe-
deiro, de suas substancias corporeas ou mesmo de alimento

por ele ingerido".

Na familia Calliphoridae ocorrem muitas espé-
cies sinantrépicas, ou seja, especies que vivem em associa-
gao com os ambientes modificados pelo homem. Nesta fami-
lia, as especies podem ser divididas em dois grupos biologi
camente distintos de acordo com seus habitos. 0 primeiro
grupo, inclui moscas das espécies do género Chrysomya, que
se alimentam do material organico (animal e/ou vegetal) em
decomposi¢ao, mais comumente, carcagas e/ou ' excremento.
Podem também causar prejuizos por infestar carne exposta em

agougues, abatedouros ou mesmo em habitagdes.



Os adultos, por seus habitos alimentares e
reprodutivos, pocdem também ser importantes vetores mecani-
cos e biologicos de organismos patogénicos para o homem,
tais como o virus da poliomelite e salmonelas, sendo assim
de grande interesse, por sua importancia médico-sanitaria
(GREENBERG, 1971). NUORTEVA & SKAREN (1960) apresentam um
. estudo sobre o papel dos Calliphoridae ccmo veiculadores da
poliomielite para o homem e relacionam a ocorréncia desses
insetos com a flutuagac climatica na densidade.de algumas
espécies com a incidéncia da poliomielite na Finlandia e

Inglaterra.

0 segundo grupo, que inclui as chamadas moscas

da bicheira ("screwworm flies"), sao parasitos obrigatd-
rios, isto é, suas larvas normalmente se desenvolvem em
lesBes expostas na superficie do corpo de vertebrados. Fe

meas adultas normalmente ovipoem em ferimentos da pele ou
de mucosas. As larvas se alimentam e crescem em  tecidos
sadios, causando lesdes que normalmente sdo infectadas por
bactérias e que podem ser fatais se nao tratadas prontamen-
te. O soro e o sangue que exsudam das lesdes tornam-se
altamente atrativos, resultando frequentemente em infesta-
gbes multiplas, com centenas de larvas vivendo na mesma fe-
rida. Quando atingem o Ultimo estdgio larval, estas caem
no solo e transformam-se em pupas, permanecendo nesse esta-
gio durante um periodo variavel de uma semana a dois meses,
dependendo da temperatura, umidade e tipo de sclo (MELVIN

& BUSHLAND, 1838; PARMAN, 1945).



Genero Chrysomya

Tres espécies excticas de moscas pertencentes
ao geénero Chrysomya, C. megacephala (FABRICIUS, 1974), C.
ehloropyga (WIEDEMAN, 1818) e C. albiceps (WIEDEMAN,1919),
cuja distribuigao era restrita ao Velho Mundo, foram assina
ladas como recentemente introduzidas na regiao Neotropical.
IMBIRIBA et alii (1977) constataram a presenga de (. chlo-
ropyga no Parania em 1977 e GUIMARAES et alii (1978) cons
tataram a ocorréncia das trés espécies em S3o Paulo. A épo
ca provavel desta introducdoc foi calculada por estes ulti-

mos autores como sendo ao redor de 1976.

A distribuicao geografica dessas moscas intro
duzidas, que até 1978 era restrita apenas a areas metropoli
tanas do Estado de S3o Paulo e Parand, atualmente estende-
-se também aos Estados de Mato Grosso do Sul, Maranhao,
Bahia, Goids, Minas Gerais, Santa Catarina e Rio Grande do
Sul, de acordo com GUIMARAES et alii (1980). Moscas des-
sas especies podem ser coletadas em armadilhas contendo co-
mo iscas atrativas, carcagas de camundongb, excrementos,
figado, peixe, visceras da galinha, etc. Adultos podem
tambem ser coletados enguanto se élimentam em depbsitos de
lixo, abatedouros de aves, peixarias, matadouros, mercados,

eto.

Espécies do genero Chrysomya sdo muito impor-
tantes sob o ponto de vista medico e veterinirio. ZUMPT
(1965) verificou que dez espécies desse grupo sao conheci-

das e, na Africa, podem ser causadoras de miiases no homem



e animais. Seus habitos alimentares e de reprodugido em
matéria organica em decomposigdo os mantém em contacto cons
tante com agentes infecciosos e alguns patogeénicos que po-
dem ser transmitidos ao homem, ou podem contaminar alimen-
tos tanto de origem animal como vegetal (ZUMPT, 19653
MIHALYI, 1976; ARADI & MIHALYI, 1971). Uma apreciagdo do
significado médico-sanitdrio da ag3o destas moscas encontra

mos em GREENBERG (1871, 1873).

A distribuigdo geografica das treés espécies de
Chrysomya antes de serem introduzidas na America do Sul
compreendia a Africa Meridional e Central, Madagascar (c.
ehloropyga); Africa Setentrional e Europa Meridional,
Oriente Médio e Agia Meridional (C. albiceps) e Australia
e Regiao Oriental (C. megacephala), (JAMES, 1970 e GUIMA-

RAES et alii, 1978).

Trabalhos sobre Chrysomya contendo chaves de
identificacdo de larvas e adultos, além de dados sobre dis-
tribuigao geografica e descrigdo de casos de milases, sao

apresentados em JAMES (1947) e ZUMPT (1965).

A biclogia de (. ehloropyga foi estudada em
detalhes por SMIT (1931) e ZUMPT leBS) constatou que adul
tos desta espécie podem ser atraidos a grandes distancias
pelo cheiro da carne em decomposigao. CUTHBERTSON (1833)
conseguiu, pela primeira vez, cria-las em laboratorio,

usando carne putrefacta.

ZUMPT (1965) descreveu casos de miiases traumé

ticas em carneiro na Africa do Sul, produzidas por C. chle



ropyga, constatando também que ela & considerada a segunda
espécie praga em importancia naquela area. A primeira &

Phaenieta (=Luciltia) cuprina.

As caracteristicas morfoldgicas de €. ckloro-
pyga Sao muito proximas das de Chrysomya putoria (WIEDEMAN,
1830), cuja distribuigidoc geogrifica compreende Oeste e Les-
te da Africa e parte mais quente da Africa Central, exis-
tindo mesmo a possibilidadé de que elas n3o sejam espécies
distintas. ZUMPT (1972), baseado na similaridade da geni-
tilia de machos, concluiu que (. putoria, ndo & espécie
distinta de (. c¢hloropyga e acha que aqﬁela deveria ser
relatada apenas como um tipo variante desta ultima e clas-

sificada como: (. chloropyga forma putoria.

¢. megacephala, de acordo com JAMES (18u47) e
um inseto comumente encontrado na zona urbana e os adultos
podem encontrar seu alimento em lixo de origem doméstica.
Esta espécie & essencialmente sapréfaga, ovipoem em substan
cia animal em decomposigao. Ocasionalmente, sao parasitos
facultativos, produzindo mifases do tipo traumatico em ani-
mais e no homem. Esta espécie se mantém em populagdes lo-
cais de elevada densidade, preferindo zona urbana (merca-
dos, agougues, etc.) (GUIMARAES, PRADO & LINHARES, 1980).
C. megacephala +tem ampla distribuigao no Extremo Oriente,
ineluindo Australia, porém, era desconhecida na Africa até
sua recente descoberta em Ghana e Senegal durante 1877

(KURAHASHI, 1978) e Cidade do Cabo (PRINS, 1879).

C. albiceps apresenta larvas que sao indistin

T



guiveis morfologicamente da especie Chrysomya rufifacies
cuja distribuigdo compreende a Australia. ZUMPT (1965),
ULLERICH (1963) e KURAHASHI (1967) consideram C;rufifacies
como subespecie de C. albiceps. A n3o ser pela presenga
de uma cerda estigmal mesotoracica e apenas duas a tres
cerdas propleurais no adulto de (. rufifacies, de um modo
geral, essas duas espécies sdo morfologicamente indistin-
guiveis (tanto larvas como adultos). Alem disso, possuem
os mesmos hibitos alimentares, tém o mesmo comportamento
larval e ambas sao monogenicas. Experimentos  realizados
por ULLERICH (1963), demonstraram ser possivel o cruzamento
entre €., albiceps e (. rufifacies. Os hibridos s3o to
talmente féerteis e também apresentam monogenia quando cruza
dos entre si e nos retrocruzamentos. Nos concordamos com
a classificagdo proposta por estes autores considerando
C. rufifacies subespecie de (. albiceps e portanto des-
critas como: C. albicepe albiceps e (. albiceps rufifa-
etee. Os aspectos citogenéticos da monogenia dessas espé-
cies serao apresentados adiante. Ambas as espécies sao
consideradas causadoras de mifases secundarias, atacando
somente tecidos necrosades (ZUMPT, 1865). Segundo LINHA=~
RES (1979), (. albieeps albicepe foi a menos sinantropi-
ca, em comparagac com as outras duas especies do genero
(C. chloropyga e C. megacephala), nao tendo sido encon-
trada nem na forma adulta com5 larval, no depcsito urbano
de lixo em Campinas. JIRON (1979) relatou a presenga de
Chrysomya a. rufifacies na Costa Rica. Este autor cole-
tou larvas dessa especie em um cadiaver humano.

GAGNE (1981) analisou uma amostra de (. albi-
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ceps rufifacies coletada em Tuxtla Gutierrez, Chiapas
(México) através de armadilhas contendo figado, em Jjaneiro
de 1980, indicando que esta especie havia sido introduzida

no México. GAGNE (1981) analisou também larvas de  Chry-

somya sp., provenientes de Yauco, Porto Rico, coletadas
em mifiase de uma cabra, em abril de 1974. Este especi-
me de Porto Rice foi a primeira indicagao da introducao
de uma Chrysomya nas Americas (GAGNE, 1981). A forma

C. albicepe rufifacies fol encontrada recentemente no Bra-
sil por PRADO (informagao pessoal), sendo que antes desta
descoberta e a de GAGNE (1981), sua distribuigdo se restrin

gia as regides Oriental e Australiana.

0 modo como as espéecies de Chrysomya foram
introduzidas nas Américas, Central e do Norte & desconheci-
do. Com o rapido incremento do trafego internacional de
mercadorias, especialmente aéreo, & frequente ocorrer a
importagac e introdugdo de espécies exdticas de moscas  em
uma determinada regiao. Dois casos detectados em dois
dias consecutivos de larvas de Chrysomya vivas transpor-
tadas por avides foram registrados em fevereiro de 1980 por
J. J. Davis da Repartigiao de Planc de Protegac e Quarente-
na, - APHIS USDA em Houston, Texas, uma larva de Chryso-
mya sp., provavelmente, (. chloropyga foi encontrada por
GAGNE (1981) num pacote de camardo, proveniente da Nigéria,
além de oito larvas de outra espécie de Chrysomya, encon-
tradas em outro pacote de farinha de peixe, da mesma proce-

déncia.
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Geénero Cochliomyia

0 genero Cochliomyia, de acordo com JAMES
(1970), & representado por cinco espécies endémicas na re-
giao Neotropical, das quais apenas (., hominivorax e c.

macellaria tém importancia médico-sanitaria.

A distingdo entre estas duas especies s6 foi
estabelecida por CUSHING & PATTON (1933), que demonstraram
poder distingui~las por seus habitos. A uma delas denomi-
naram de Cochliomyia macellaria, claramente saprofaga,
alimentando-se de material organico em decomposigao e
outra, que desenvolve-se em tecido vivo e & responsavel por
mifases primdrias no homem e animais. Além disso, neste
trabalho os autores demonstraram que as duas espécies Do+
diam ser separadas pelas caracteristicas da genitalia mascu
lina. €. macellaria foi, por estes autores, considerada
sem importdncia como produtora de mifase, uma vez que suas
larvas 8ac apenas invasoras secundarias de ferimentos. No
entanto, podem ser de importancia na infestagaoc de carcagas

em agougues e abatedouros.

As femeas de (. hominivorax efetuam posturas
de ovos proximas as lesdes da pele de vertebrados vivos,

sejam em lesoes recentes ou naquelas onde ja existam outras

larvas., Esta espécie em geral se mantem em populacdes lo-
cais com densidade relativamente baixa, quando comparada
com outras espécies de Calliphoridae, o que segundo

HIGHTOWER (1969) pode ser devido 4 alta especializagao ali-

mentar de suas larvas.
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COQUEREL (1858) descreveu Lucilia hominivo—-
rax, baseado em um inico exemplar obtido da cultura de lar
vag de um caso humano de bicheira. A larva proveio de uma
mifase nos seios nasais e frontais de um presidiidrio em

Cailena.

Varios autores usaram nomes diferentes para a
espécie que hoje chamamos Coehliomyia hominivorax (Coque-
rel), a saber: Lueilia hominivoraz (Coquerel, 1858);
CUSHING & PATTON (1933); Callitroga hominivorax; KAUFMAN
& WASSERMAN (1957); BOYES (1961); Cochliomyia americana,
LAAKE, CUSHING & PARISH (1936); CUSHING & HALL (1937). Uma
sinonimia completa pode ser obtida nas publicagdes de HALL

(1948) e JAMES (1970).

Informagoes sobre a morfologia e taxonomia de
Coehliomyia hominivorax podem ser encontradas na  revisdo

de GUIMARAES et alif (1982, no prelo).

Nos Estados Unidos, RICHARDSON e colaboradores
da Universidade do Texas (comunicagac pessocal) verificaram
diferengas estruturais nas partes quitinizadas da genitalia
de machos de amostras de Cochliomyia hominivoraz coleta-
das em varias regides dos Estados Unidos e México. Atra-
ves destas diferengas morfoldgicas e da analise de carioti-
po destas amostras, que sera descrito em seguida, esses
autores verificaram que moscas identificadas por métodos
taxonomicos convencionais como pertencentes a Cochliomyia
hominivorar, representam na realidade cerca de dez tipos

geneticamente distintos, alguns dos quais considerados por
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eles (ainda ndo descreveram) como pertencentes a espécies

distintas.

Os poucos trabalhos experimentais realizados
em C. hominitvoraxr no Bfasil, relatam praticamente apenas
a sua ocorrencia em milases sobre bovinos, canideos, suinos
e humanos. Assim, VAZ (1935) estudando as miilases de
bovinos, suinos e canideos no Estado de Sao Paulo, verifi-
cou pela observagdo direta das larvas e também dos . adultos
obtidos em cultura, que a especie responsavel & (. homini-
vorar. Na mesma ocasido, este autor demonstrou que esta
especie pode ser diferenciada de (. macellaria, por ca-
racteres da frontalia dos machos. VAZ & CARVALHO (1938)
registraram em S3ao Paulo, casos de milases gengivo-alveolar
em bezerros, durante o periodc de formagdo dos dentes.
ROCHA & VAZ (1950) relataram casos de mifases no rUmem de
bezerros causados pelo ataque de larvas desta espécie, res-
ponsaveis por 8% (no inverno) e 15% (no verac) das mortes
num rebanho de 300 animais. No Brasil, ainda nao temos um
levantamento do nivel de infestagdao causadec por C. homini-
Vorax. Alguns pecuaristas e veterinarios nos informaram
que em alguns febanhos podemos encontrar ate 15% dos ani-
mais infestados, principalmente porque em nosso pais o cli-
ma favorece o ataque desses insetos durante ¢ ano inteiro.
A flutuagao populacional de (. hominivorax foi medida
durante 1979 a 1980, na area da Universidade Federal Rural
do Rio de Janeiro (Itaguai, RJ) por OLIVEIRA (1980). Veri
ficou-se qgue (€. hominivorax ocorre durante todos os meses

do ano, sendo, no entanto, mais abundante nos meses em que
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os Indices pluviométricos foram menores. Mesmo ocorrendo
durante o ano inteiro, poucos pecuaristas dac a devida
atengdo ou importancia ao problema. Existem alguns medica
mentos que sdo relativamente eficientes na cura das miia-
ses, mas para © tratamento hia a necessidade de recolher o
gado, prender os animais afetados e executar varias outras
operagdes que tornam © processo relativamente oneroso, seja

pelo tempo gasto, seja pelo custo do remédio.

A maior parte dos pecuaristas, infelizmente se
preocupa com a cura das lestes, mas pouco ou nada fazendo
para prevenir o mal. £ interessante evidenciar que embora
de grande importancia economica ainda nao se sabe ao certo
quantas espécies de Calliphoridae nc Brasil causam milases
em animais domésticos. Entre nds, € quase unanimemente
admitido que C. hominivorax € a Unica forma causadora de
mijase primaria no Novo Mundo. Os dados do presente tra-
balho confirmam esta hipOtese e mostram ainda que as popu-
lagdes de C. homimivorax do Brasil apresentam variagOes
cariotipicas semelhantes as encontradas no hemisfério nor-

te.

2. Aspectos da biologia, criagdo e tentativas de

controle de (. hominivorazx

C. hominivorax & espécie que ocorre desde os

Estados Unidos até a Argentina.

Como € especie que gobrevive o ano todo na
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zona tropical e subtropical, n3ao consegue sobreviver no
inverno, tanto na parte norte como na parte sul de sua dis-
tribuigdo geografica. Nos Estados Unidos, onde tem sido
mais estudada, sabemos que & ou foi praga grave nos Estados
do Sul, mas que no verac pode atingir os Estados do Norte

como Illinois e Dakcta do Sul (GRAHAM & HOURRIGAN, 1977).

Com a finalidade de verificar habitos noturnos
de C. hominivorax na natureza, HIGHTOWER (1963 e 1969)
liberocu moscas esterilizadas, marcadas com pigmentos fluo
rescentes. Verificou que as moscas tendem a se congregar
proximas aos riachos e estabulos. Mais de 90% das moscas
recapturadag repousavem em galhos sem folhas de arvores de
copas balxas. Em armadilhas contendo figado, constatou
que nas regides semi-aridas, os adultos de (. hominivorax
se agrupavam proximas aos reservatorios de agua. Quando
havia rios, elas se dispersavam alcangando distancias do
ponto de scltura de 1,3 a 1,6 km ao longo das margens. Ve-
rificou também, que a atividade das moscas diminuia com tem
peraturas altas e ambiente seco e aumentavam quando a umida
de era favoravel. HIGHTOWER et aliZ (1965), pelas distan
cias de voos didrios, concluiram que femeas irradiadas des-
ta espécie, sdo capazes de, durante sua vida média, voar
ate 290 km e algumas evidéncias sugerem qﬁe as femeas selva’
gens podem deslocar-se até 483 km durante sua vida. HIGH-
TOWER (1969), verificou que moscas criadas no laboratdrio,
esterilizadas e liberadas, concentravam-se nas regioes ri-
beirinhas ao longo dos cursos de agua, quando ¢ calor era

forte e dispersavam quando a temperatura diminuia.
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Esta grande mobilidade de (€. hominivorax, ex-
plica a eficiencia da praga e os prejuizos que causava, em
varias regides dos Estados Unidos, antes do programa de sua
erradiagao. Os adultos que sobreviviam ao inverno na Flo-
rida, sul do Texas e norte do Mexico, podiam na primavera

dispersar para outras regides dos E.U.A.

As primeiras tentativas pava o contrcle desta
especie foram feitas através de inseticidas ou produtos re-
pelentes aplicados diretamente nas lesces causadas pelas
larvas. Inicialmente, utilizou-se inseticidas clorados e
fosforados. Atualmente, os inseticidas fosforados e os
carbamatos, ainda sao os mais indicados para o controle
das miiases. Uma lista de tais inseticidas foi apresenta-
da por BEESLEY (1973). Varios autores escreveram sobre
métodos e tecnicas de tratamento. Maiores informagoes so-
bre o assunto podem ser obtidas nas revisoces de SNOW et
alit (1981) e GUIMARAES & PRADO (no prelo, 1982). 0 empre
go desses produtos apresenta, porém, serios incovenientes
como a poluigdo ambiental, além de niveis indesejaveis de
resfduos quimicos nocivos no leite e carne. Além disso,
deve-ge considerar que inseticidas sao eficientes em prazos
relativamente curtos, pois o desenvolvimento de  resisten-
cia genética por parte dos insetos inutilizam o efeito de
muitos dos inseticidas empregados. Foram utilizadas tam-
bém armadilhas especiais para a captura de (. hominivorax
(PARISH, 1937; PARISH & CUSHING, 1938; HIGHTOWER & ALLEY,
1963 e JONES et alii, 1976), como um meio de controle da
praga. Posteriormente, armadilhas especiais foram cons-

truidas, como a de JONES et alii (1976) que sintetizaram
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um atrativo denominado "swormlure-1l" que se mostrou eficien

te na captura de (€. hominivorazx. Este atrativo consti-
tuido por 10 produtos quimicos foi aperfeigoado por
COPPEDGE et aliZ (1977) que c¢riou o "swormlure-2%, isca

mais eficiente na atragdo de adultos do que o "swormlure-1"

e mesmo do que o figado em decomposigao.

Devido &s necessidades praticas e, principal-
mente, aos prejuizos econdomicos causados pelas moscas, de-
senvolveram-se varias técnicas de criagdoc massal de (. ho-
minivorar em condigles de laboratorio, para testar métodos
de controle da praga. Os estudos iniciados por MELVIN &
BUSHLAND (1936) e MELVIN (1837), foram aperfeigoados por
GRAHAM & DUDLEY (1857, 1959). GRINGRICH (1964) analisou
detalhadamente as necessidades nutricionais das larvas de
C. hominivorax conseguindo cria-las numa dieta iiquida
quimicameﬂte definida. Para ALLEY & HIGHTOWER (19686), o
meio liquido utilizado por GINGRICH (1964), embora tivesse
consideravel valor econdomico, produzia moscas menores do
que aquelas criadas no meio de GRAHAM & DUDLEY (1959), cuja
base alimentar era carne. Isto porque as larvas de c.
hominivorax alimentam-se principalmente de proteina que
constitui-se na principal fonte de energia, nao tolerando
altos niveis de carbohidratos ou lipideos.em sua dieta
(MELVIN & BUSHLAND, 1940; GINGRICH, 19643 GINGRICH et
alii, 1971). Como o uso da carne, tornava a criacado em
massa dispendiosa, GINGRICH et al<z (1971)° formularam um
meio lIquido contendo produtos liofilizados dissolvidos em

agua. Este meio consistia de: sangue bovinec total em
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pS (6%), ovo de galinha total em pd (3%), soro bovino fetal
(3%), queijo em po (2%), dissolvidos em 85,75% de agua e
para conservacgao 0,25% de formalina. BROWN & SNOW (1978 e
1979) estudaram o crescimento de larvas de (. hominivoraz,
testando o meic de GINGRICH et glii (1971) e uma variante
dele, sem queijo. Verificaram que neste meic variante, as
larvas atingiam peso igual ou maior do que aquelas criadas
em meio contendo carne. Assim, esse meio foi adotado para

a criagao em massa no laboratdrio.

KNIPLING (1937) enquanto estudava o comporta-
mento de acasalamento de (€. hominivorax, em caixas de po-
pulagoes, aventou a possibilidade de erradicar esta espe-
cie, através da esterilizagdoc e soltura de machos em popula
goes naturais. A técnica do macho estéril consiste, basi-
‘camente, na esterilizagdo de individuos criados no laboraté
rio por susbtancias quimicas, ou agentes fisicos tais como
raio-X ou raios gama e posterior liberacgdao desses indivi-
duos em locais onde a praga existe naturalmente. Alguns
anos mais tarde, BUSHLAND & KOPKINS (1951, 1953) demonstra-
ram ser possivel esterilizar com éxito ambos os sexos de
C. hominivorax, através da exposigdo de pupas a radiacgCes
ionizantes. Aliados a esta observagao, BUSHLAND & HOPKINS
(1951) verificaram que fémeas de C. hominivoraz copulam
e sao inseminadas somente uma vez durante toda a sua vida.
Isto foi posteriormente confirmado por BAUMHOVER (1965),
CRYSTAL (1967) e NELSON et alii (1969). Desta forma, toda
a femea copulada por um macho estéril perderia com isso, a

capacidade de produzir descendentes.
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GUILLOT et aliz (1977) admitem que as femeas
nativas copulam ao iniciar o primeiroc ciclo gonotréfico e
que as necessidades protéicas para a maturagao dos ovos

aumentam depois da primeira postura.

Apos varios experimentos de laboratdrio e de
campo na Fldrida, BAUMHOVER et aqlif (1951, 1953) e HUSMAN
& BAUMHOVER (1957, 1958) conseguiram erradicar C. homini-
vorax da Ilha de Curagao, através da liberagdo, por avides,
de machos em uma taxa media de 168 individuos/kmzl semana.
0 teste pilotec em Curagao, uma ilha do Caribe de 460 km2
foi, portanto, a primeira demonstragdo da validade da técni
ca de macho estéril. Posteriormente, esta técnica foi

empregada tambem com exito na Florida (BAUMHOVER et alii,

1959).

Apos o sucesso da erradicacdo de C. hominivo-
rqzx na Florida, no sudeste dos E.U.A.,, desde 1962, o U. S,
Department Agriculture Animal and Plant Health Inspection
desenvolve um programa que dispende anualmente 45 milhoesde
dolares com o objetive de controlar e erradicar €. homini-
vorar desta regido. Esta técnica de macho estéril também
foi aplicada com exito nas Ilhas Virgens do E.U.A., Ilhas
Virgens Britdnicas, pequenas ilhas prdximas a Mona e em Por-

to Rico (CULEBRA & VIEQUEZ, 1974)

Uma redugdo na eficiéncia da supressao das po-

pulagoes de (. hominivoraxr foi seguida por severas rein-
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festagoes nos E.U.A. em 1968, 1972, 1975-76 e 1978 (NOVY,
1978), como também na ilha de Curagao (SNOW & COPPEDGE,
1978; COPPEDGE et ali<, 1978; TANNAHILL et alii, 1980).

Estas reinfestagoes foram subsequentemente controladas.
Em Curagao, ¢ problema foi sclucionado por intermedio da
utilizagao de um sistema de isca tSxica, denominada de
SWASS (8Screw-worm Adult Supression System = Sistema para
Supressao de C. hominivoraxz) criada e descrita por

COPPEDGE et ali? (1878a, 1978b).

BAUMHOVER (1965) descreveu um teste para veri-
ficar a agressividade sexual de machos de C. Hhominivorax
denominado de teste SAG (Test for Sexual Aggressiveness).
Este teste foi utilizado para medir a atividade sexual dos
machos de (. hominivorax baseado na mortalidade das fe-
meas expostas a uma alta proporgao de machos. Este autor
verificou que a mortalidade das femeas apos 15 dias de ida-
de aumentava rapidamente gquando um maior numero de machos
era introduzido nas caixas de criagao. Assim, a mortalida
de das femeas foi de 35% quando a proporgdo de machos e fa-
meas foi de 1:7, respectivamente, 43% a 1:3, 60% 3 1:1, 83%
quando 3:1 e 90% guando 7:1 comparados com somente 26% quan
do fémeas s3o mantidas individualmente iscladas (0:1).
BAUMHOVER (1965) sugeriu que o numeroc de mortes entre as
fémeas estd diretamente relacionado com a proporgac de ma-

chos na gaiola.

ALLEY & HIGHTOWER (1966}, ao analisarem o com=-
portamento de acasalamento da linhagem de C. hominivorax

da Florida (mantida a aproximadamente dez anos) e de ' uma
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linhagem proveniente do Mexico recentemente colonizada no
laboratdério, estabeleceram que existiam diferencas entre as
duas linhagens. Estes autores verificaram que os machos
da linhagem de . hominivoraxr do México, no laboratorio,
nao competiam com éxito com os machos da linhagem da Flori-
da. Entretanto, esta diferenga no comportamentc dos ma-
chos, na freqlliencia de acasalamento dessas duas linhagens
desapareceram gradualmente, ou seja, pouco ou nenhuma dife-
renga existia apds a 159 geragac da linhagem do Mexico em
condigGes de laboratorio. Outra oportunidade para se com-
parar as duas linhagens de (€., hominivorazr (Florida e Méxi
co) foi fornecida pelo descobrimento de FLETCHER et ali<
(1966) de um feromonio existente nos machos de C. homini-

Vorax.

0 odor dos machos ndo acasalados de (. homini
vorax tinha um pronunciado efeito no comportamento das fé-
meas. Quando o odor dos machos era apresentado as femeas
virgens, um aumento no movimento de batimento das asas e
alisamento do corpo foi observado nas femeas em condigoes
de laboratédrio. Logo apds, um movimento exploratdrio de
procura do macho foi observado, aumentando gradualmente ate
que um contacto corpdreo permitia o inicio & cdpula. Esses
autores verificaram que no laboratdrio os machos tornam-se
sexualmente agressivos a partir de 36 horas apos a emergén-
cia, quando comegavam a atacar femeas, outros machos ou mes
mo objetos inanimados. A intensidade da resposta das fe-
meas virgens de (€. hominivorax ao odor dos machos esta

relacionada com a idade das femeas. Assim, as femeas vir-
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gens geralmente rejeitam os machos até 48 horas apos a
emergencia, quando entdo se tornam receptivas as tentativas
de copula. A resposta das femeas aoc feromonio, aumenta
gradativamente e & maxima, em femeas com seis dias de ida-
de, havendo um decréscimo na resposta quando as femeas atin

gem sete a oito dias.

FLETCHER et alii (1966), descreveram pela pri-
meira vez, agressividade de femeas, durante o acasalamen-
to. Quando um mache e introduzido numa caixa contendo fa-
measg virgens de seis dias de idade, observa-se um comporta-
mento sexual caracteristico por parte das fémeas. Sem
qualquer iniciativa do macho, uma ou mais fémeas subitamen-
te dele se aproximam e o tocam. Essa aproximagdo por par-
te da feémea e, geralmente, acompanhada por um pequenc golpe
ou uma série deles, ou mesmo por um voo curto ao redor do
macho. Quando este responde 3 corte e inicia a copula com
uma dessas femeas, as outras, muitas vezes, aproximam-se
do casal, repetindo os movimentos de corte acima citado,
apresentando também distensdo do ovipositor (FLETCHER _ et

alit, 1966),

Para verificar como diferentes linhagens de
femeas de (. hominivorax respondem ac feromonio dos ma-
chos, FLETCHER et alifi (1968) compararam duas linhagens de
C. hominivorar da Florida e do México, sendo a linhagem da
Florida mantida hi onze anos no laboratdrio, utilizada com
sucesso no programa de erradicagado nos E.U.A. e a 1linhagem
de C. hominivoraxz no México, na épcca, mantida apenas

recentemente no laboratorio. Estes autores verificaram
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que femeas virgens da linhagem da Florida com seis dias de
idade, respondem de maneira efetiva e semelhante ao cdor
dos machos de sua propria linhagem como tambam ao feromdnio
da linhagem do Mexico. Ao contrario, féemeas virgens da
linhagem do Mexico nZo respondem ao feromdnio, nem dos ma-
chos de sua linhagem nem o dos machos da Florida (FLETCHER
et alii, 1968). Para estes autores, o comportamento das
fémeas de (. hominivorgr da linhagem da Fldrida pode ser
explicado, pelo menos em parte, pela pressdo de selegdo que
ocorre durante a longa criagaoc em massa no laboratorio. A
linhagem de (. hominivoraxr da Florida foi deliberadamen-
te selecicnada pela grande agressividade apresentada pelos
machos (BAUMHOVER, 1965), agressividade que vinha sendo man
tida nos onze anos de criagdao no laboratorio. A 1linhagem
do México, por outre lado, n3oc havia sido submetida a nenhu
ma selegdo artificial para a agressividade @os machos desde
que havia sido estabelecida no laboratdrio em 19854 (ALLEY
& HIGHTOWER, 1966). No entanto, esta diferenga nas respos
tas das femeas de C. hominivorax das duas linhagens ao
feromonio dos machos, nao pode ser explicada apenas com ba-
se na agressividade dos machos (FLETCHER .et al<t, 1968).
Dados de RICHARDSON et qlii (1982) talvez expliquem satisfa
toriamente esses resultados como discutiremos adiante. Pos
teriormente, FLETCHER & TURNER (1970) selecionaram duas
sublinhagens de femeas de (. hominivorax a partir da 1li-
nhagem do México, que estava sendo mantida no laboratorio
desde 1964, que exibiam comportamento de aéaSalamento agres
sivo na presenga do feromdnio do macho. Os testes foram

realizados com femeas virgens de seis dias de idade, - as
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mais ativas das duas sublinhagens denominadas A e B, e que
eram colocadas em gaiolas contendo machos da mesma sublinha
gem respectivamente. A agressividade foi medida pelo nime
ro de golpes ("strikes") realizados pelas femeas na presen-
ga de machos durante um periodo de 15 minutos. Estes auto
res verificaram que na sublinhagem A, estabelecida a partir
de 2 femeas, houve um aumento da média de golpes de 3,6 na
geragao parental para 30,2 na geragao Fi- Embora nao ti-
vesse sido feita nenhuma seleg@o nas geragdes F, e Fq, as
fémeas mantiveram comportamento agressivo. 0 nimero médio
de golpes na geragdo F, foi de 17,u. Na sublinhagem B,
estabelecida a partir de 3 fémeas, o nimero médio de golpes
aumentou de 3 na geragdo parental para 16,8 na geragado Fl e
para 19,5 na geragdo F,. Para FLETCHER & TURNER (1970)
estas experiencias mostram que o cardter para agressividade
das fémeas & herdado. BAUMHOVER (1966) sugere que a adap-
tagd@o dos machos de C. hominivorar da linhagem Fldrida as
condigoes artificiais de laboratério, contribuiram para
aumentar ¢ comportamento agressivo dos machos. ALLEY &
HIGHTOWER (1966) verificaram que machos da linhagem de c.
hominivorax do México, tornaram-se t3o agressivos (baseado
na frequencia de acasalamento) gquanto es machos da linha~
gem Florida, apos terem sido mantidos no laboratério por

quinze geracgodes,

Mais recentemente, MACKLEY & BROCE (1981), ve-
rificaram que as femeas de (., hominivoraxr $30 responsa-
veis pela produgdc de uma subgtancia quimica que pode ser

detectada pelos machos durante o contato. Esta  substan-
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cia quimica tem como fung3oc o reconhecimento sexual, além
de estimular os machos para a copula e de afetar outras
aspectos do ritual de acasalamento. Para estes autores,
baseado nas diferengas de comportamento sexual de machos e
femeas de (. hominivorar, parece improvivel que o ferom§
nio seja produzido pelos machos como descrito por FLETCHER
et alii (1966), e atribuem ds fémeas a produgio desta

-~ . « .
substancia quimica.

3. Dados cariotipicos

A ordem Diptera constitui-se num exemplo de um
grande grupo taxonomico caracterizado por um pequenc nimero
de cromossomos (WHITE, 1873). 0 numero diploide (2n) de
cromossomes nesta ordem de insetos varia de 4 a 12, prevale
cendo os de numero 6 a 8. A familia Calliphoridae & carac
terizada por apresentar um nimero de cromossomos uniforme,
isto €, 2 n = 12, embora sejam relativamente comuns varia-
goes no tamanho e forma dos cromossomos tanto intra quanto
interespecificamente (BOYES, 1981; BOYES & van BRINK, 1965;

BOYES & SHEWELL, 1975).

As principais caracteristicas comumente utili-
zadas na descrig@o e comparagao dos.cromossomos metafési—
cos, em celulas de individuos de diferentes espécies, ou de
individuos da mesma espécie s3c: a) o nimero de cromos-
somoes; b) a percentagem que cada par de homologos repre-

senta em relagao ao comprimento total dos cromossomos do
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genoma; ¢) o nimero, tamanho e posigdoc das constrigoes
secundadrias e de satélites; d) as diferengas de comprimen-
to entre genomas diferentes; e) a posigdo, o numero e a
distribuigao de segmentos heterocromaticos condensados ou
corados diferencialmente (BOYES & van BRINK, 1965; JACKSON,
1871>. Essas comparagces, tem permitido estabelecer cor-
relagdes filogenéticas entre individuos de populagdes anali

sadas.

Embora o mais importanfe em um cromossomc seja
o seu contelldo génico, que ndoc & detectado por este tipo de
anilise, as caracteristicas cariotipicas tém demonstrado
ser de grande valia como base de comparactes 3 nivel inter

e intraespecificos (WHITE, 1973; STEBBINS, 1950).

Vinte e nove espécies de Calliphoridae foram
analisadas citologicamente por STEVENS, 1908; METZ, 19163
BOYES, 19613 ULLERICH, 1963. Todas as espécies apresenta-
ram seis pares de cromossomos. Algumas espécies de Chry-
somya e Cochliomyia apresentaram cromossomos sexuais
grandes, outras pequencs e estes podem ser total ou parcial
mente heterocromdticos e variar quante a posigi3o do centro-
mero. Em outras espécles, o par sexual & pequeno e de
acordo com BIER (1960), ULLERICH (1963) e MELANDER (1963),
€ homomorfico nos dois sexos em Calliphora erythrocephala
(= Calliphora vieina). Outros autores (XKEUNEKE, 11924,
NAVILLE, 19323 STRASBURGER, 1933 e BOYES,.lgﬁl), descre-
veram esse pequeno par, como sendc heteromérfico nos ma-
chos. Desde que eles sdc muito pequenos, de acordo com

BOYES (1967), € muito dificil saber quem estd com a rdzdo,e
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pode mesmo ser que as duas interpretacoes estejam corretas,

pois esses autores trabalharam com linhagens diferentes.

KAUFMAN & WASSERMAN (1957) foram os primeiros
a descrever sob a denominagac de (allitroga hominivorax,
atualmente Cochliomyia hominivorazr, o caridtipo de larvas
criadas no 1aborat6rio; e que foram originalmente coletados
no Texas. Este trabalho teve comoifinalidéde basica, veri
ficar o efeito da radiagao (raios X) nos cromossomos desta
espécie, técnica utilizada por outros autores como base do
metodo de esterilizacdo de insetos. Estes autores, atra-
vés da andlise cariotipica, elaboraram um idiograma, cons-
tituido por cinco pares de autossomos e um par de cromos—

somos sexuais (XX-femea e XY-macho).

BOYES (1961), utilizando larvas de linhagens

de (€. hominiverax derivada da linhagem analisada por
KAUFMAN & WASSERMAN, descreveu um caridtipo modificado.
BOYES confeccionou um idiograma para €. hominivorax, no

qual o comprimento dos cromossomos foram expressos em por-
centagens relativas ao comprimento total dos CTromos50mMos
(% TCL). Nele indicou a presenga de uma constrigao secun-
daria no brago longo do cromossomo III, a qual ndoc havia si
do descrita por KAUFMAN & WASSERMAN. Além disso, afirma
ainda que o par II descrito por estes ultimos autores cor-
responde em comprimento e posigao do centramgro ao par III,
por ele analisado. 0 idiograma elaborado por KAUFMAN &
WASSERMAN, mostra um cromossomo X cujo comprimento se apro-
xima ao do menor par de autossomos. No cariotipo analisa-

do por BOYES, o comprimento do cromossomo X & aproximada-
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mente 50% menor do que o analisado por KAUFMAN & WASSERMAN
(1957).

Fotomicrografias de metafases de linhagem (.
hominivoragr derivadas da linhagem de KAUFMAN & WASSERMAN,
foram publicadas por LA CHANCE et alii (1964), que apresen-
taram diferengas cariotipicas, em relagdo aos cariétipos
previamente confeccionados por KAUFMAN & WASSERMAN e BOYES.
0 sistema de numerag¢ao cromossomica émpregado por LA CHANCE
et alii (1964), foi baseado no idiograma e terminologia de
BOYES (1961). 0s cromossomos sexuais s3ao mencres que  os
das linhagens previamente descritas. Neste trabalho, LA
CHANCE et aliZ, descreveram também uma linhagem mutante de
C. hominivoraz, mantida no laboratorio de Mission no Te-
xas, por mais de 20 geragces. Esta linhagem conhecida co-
mo Brc (Black R-cell), & caracterizada por possuir toda a
célula R da asa, completamente escurecida. Esta mutacgao
originou-se da reprodugao de um macho encontrado dentre

outros de uma progeénie de moscas irradiadas.

Para a analise citoldgica foram utilizadas cé-
lulas de testiculos de machos selvagens e mutantes-Bre dis-
secados de pupas de deis a trés dias depois da fase larval.
A comparagdo de pré-metifases de espermatogdnias e metdfa-
ses-I de espermatOcitos primdrios entre o tipo selvagem e
mutante-Bre, revelaram que o fenétipo mutante estava associa
do com uma translocagdo reciproca, envolvendo o brago longo
do cromessomo IT e o brago curto do cromossome-IV, com pon-
tos de quebra proximos ao centromero nos respectivos cromos

SCMOS. Essas quebras cromossomicas envolvendo o par II e
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IV acompanhada por uma troca reciproca de aproximadamente
um brago inteiro de cada cromossomo, resultou na formagao
de dois novos cromossomos na linhagem Brc de C. hominivo-

rax.

Estudos cariotipicos de linhagens de €. homi-
nivorar coletadas em varias regices dos Estados Unidos e
México, estdo sendo conduzidos atualmente por RICHARDSON

et alii (1980 e 1982).

Através de analises estatisticas das medidas
obtidas do complemento cromossomico de varias amostras, es-
tes autores identificaram 10 caridtipos diferentes designan
do-os por letras de A a J. Estes autores empregaram o
termo gamodema para descrever as diversas populagoes anali-
sadas. 0 termo gamodema & definido como "um grupo compes-
to de individuos, os quais est@o situados espacial e tempo-
rariamente, de tal forma que, dentro dos limites de seu
gistema de reprodugac, tedos podem se intercruzar" (GILMOUR

& HESOLP-HARRISON, 195.4).

Os dez caridtipos diferem na relagdo de compri
mento dos cromossomos e nas respectivas posigdes do centro-
mero., Além disso, um des cromossomos, o de niumero 3 dis-
tingue-ge dos demais, por apresentar intenso brilho em
ambos os lados do centromero gquando o preparado &  tratado

com quinacrina e observado em ultra-violeta (Banda-Q),

A nomenclatura adotada por RICHARDSON et aliz
para identificar os cromossomos &, até certo ponto, origi-

nal. Assim, o par sexual € considerado o nimero 1j; o par
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2 seria o metacéntrico mais longo do genomai; o par numerc
3 se caracteriza por apresentar nitida banda-Q (quinacri-
na) e os demais pares 4%, 5 e 6 s3ao enumerados pela posicgao
de centromero independentevdo tamanhc do cromossomo. Des-
ta forma, o ¥ & o mais metacentrico e o 6 € o mais acroceéen-
trico. O0s cromossomos X e Y sdao facilmente identifica-

veis, sendo que o cromossomo Y demonstrou ser o mais hetero

cromatico, apresentando-se também ligeiramente brilhante
quando corado com quinacrina. Todos os cariotipos descri-
tos por esses autores, mostraram fluorescéncia acentuada

e mais volumosa em somente um cromossomc, o de nimero 3.

Neste trabalho publicado em 1982, RICHARDSON
et alii correlacionaram os pares de autossomos da linhagem
de (. hominivorax (tipo 009) do Texas, por eles analisa-
das com os trés caridtipos descritos para a linhagem do
Texas, respectivamente por KAUFMAN & WASSERMAN (1957),BOYES
(1961) e LA CHANCE et alii (1964). Adotando a nomenclatu-
ra de RICHARDSON et alii, o par 2 corregponde ac § de
KAUFMAN & WASSERMAN; o 3 ao 5, o 4 ao 3, o 5 ao b e 0O 6

ao 2, respectivamente.

Para os caridtipos descritos por BOYES e 1A
CHANCE et alii, o par 2 do tipo 009 corresponde ac VI, o 3

ao V, o 4 ao IT, o 5 ao IV e o 6 ao ITI, respectivamente.

Com relagdo aos cromossomos X e Y as tres
linhagens descritas pelos autores acima coincidem com a des
crigao de RICHARDSON et aglii para a linhagem de (. homini

vorar (009) do Texas. No que se refere 3 andlise dos ca-



30

riétipos analisados por RICHARDSON et alii (1981, 1982),
encontraram primariamente cinco grupos de carictipos dife
rentes nas amostras analisadas de julho a outubro de 1878,
no sul dos Estados Unidos e México. Desta forma, no oeste
do Texas ocorriam os tipos (D, F, J), no Novo México (A, B,
F), Arizona (A, B) e California (A, D). Os tipos A e B
ocorriam juntos no sudoeste do Novo México e no sudoeste do
Arizona e, em algumas mifases observadas, encontraram ambos
os tipos (A e B). Estes dois tipos, embora simpdtricos,pa

recem nao se intercruzar na natureza.

Alguns aspectos do desenvolvimento do sistema
reprodutivo (oogénese), de (. hominivorazr foram descritos
em conexdc com experimentos sobre o efeito de mutagoes le-
tais dominantes induzidas por radiag¢ces ionizantes no desen
volvimento de obcitos dessas espécies (LA CHANCE & LEVERICH,
1962). Em 1963, LA CHANCE & BRUNS analisaram a inibicao
do crescimento ovariano de €. heominivoraxr induzida por
radiagoes ionizantes, alem das modificagdes morfoldgicas e
citoldégicas que conduzem a esterilidade das moscas irradia-

das.

Nesse trabalho, os autores forneceram uma deta
lhada descrigao sobre a citologia dos ovariolos em alguns
estagios de pupas e de adultos normais de (. hominivorazx,
indicandc as fases em que as oogonias sao mitoticamente
mais ativas. Mostram também os estigios do desenvolvimen-
to em que os ovarios sdo mais sensiveis aos efeitos das ra-
diagoes ionizantes, Essa maior sensibilidade ocorre nas

femeas recém emergidas (0 a 24 horas apds a eclosdo), fase
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em que o material cromossomico das celulas tréficas sofrem

replicagdo endomitctica.

Resultados semelhantes foram obtidos por
CRYSTAL & LA CHANCE (1963) e- LA CHANCE & LEVERICH (1968)
em estudos citoldgicos da ocogénese em adultos de C. homini
vorax tratados com agentes quimiocesterelizantes. BOYES
(1961) e BOYES & van BRINK (1965) além da descricdo dos
cromossomos de (. hominivoragx descreveram o complemento
cromossomico de mais doze espécies de Calliphoridae, entre
elas, a de C(Coechliomytia macellaria. Dezoito complementos
somaticos de larvas desta Ultima espécie coletadas em  St.
Georges (Granada) foram analisados, sendo einco pares de
autossomos e um par de cromossomos gexuals (XX na féemea e
XY no macho), estes Ultimos menores quando comparados com ©
par sexual de (., hominivorazx. Em 1975, BOYES & SHEWELL
analisaram amostras de (. macellaria coletadas no México
e Porto Rico e verificaram que os pares III e IV, nestas
duas amostras apresentam diferentes proporgoes dos bracgos,
Ao compararmos ¢ complemento cromossomico de (€. macellaria
de Granada com os do México e de Porto Rico, verifica~se
que os pares III e IV tem relagoes de bragos diferentes nas

tres linhagens.

0s complementos cromossomicos das espécies de
genero Chrysomya foram descritos por ULLERICH (1958,1963,
1971,1973, 1975 e 1976) para l4 espécies de Calliphoridae,
dentre elas Chrysomya a. albicepe, C. a. rufifacies, c.
megacephala, C. chloropyga e forma (. putoria. Em alguns

de seus trabalhos esse autor deu enfase especial aocs meca-
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nismos de determinagaoc do sexo neste grupo de moscas.

BOYES (19é5, 1967) e BOYES & SHEWELL (1975)
estudando a citotaxonomia da famIlia Calliphoridae confec-
cionaram o idiograma de seis espécies de Chrysomya dentre
elas, (. a. albiceps, C. chlorophyga, forma C. putoria e
C. megacephala. Trés destas, ou sejam, C. ehloropyga,for-
ma C, putoria e (. megacephala, s3o espécies cuja repro-
dugao € anfogénica; isto €, na descendéncia prcduzem ambos
0s sexos em aproximadamente igual fregiiencia. Estas tres
espécies apresentam caridtipos semelhantes consistindo de
cinco pares de autossomos' e um par de eromossomos sexuais
(XX-femea e XY-macho). 0 cromossomo X € sempre maior que
o Y e ambos menores que os autossomos, de acordo com BOYES
& SHEWELL (1975) e ULLERICH (1978). No entanto, c. a.
rufifaceie e (. a. albiceps, como mostram os autores que
citaremos abaixo apresentam reprodugdo monogenica; isto &,
as fémeas s3ao prédeterminadas geneticamente para produzir

em sua descendencia so machos ou sé femeas.

7 A monogenia em moscas deste genero foi desco-
berta em (. a. rufifacies (ROY & SIDDONS, 1939) e poste-
riormente foi verificado ocorrer tambem em ¢. a. albiceps
(ULLERICH, 1958, 1963), Estes autores verificaram que a
determinagdo do sexo nestas duas espécies difere do esquema
usual de homo-heteromorfismo dos cromossomos sexuais. Ne-
ias o pequeno par cromossomicoc heterocromatico, que cor-
responde ao par sexual das espécies de Calliphoridae, sao
morfologicamente iguais nos dois sexos.

Monogenia, em reprodugdo sexual & também conhe
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cida em outros dipteros, como alguns cecidomideos (BARNES,
1931 e 1950), algumas linhagens de Musca domestica (WAGONER,
1965, 1969 e RUBINI & FRANCO, 1969), sciarideos estudados
por METZ (1938) e etc, embora os respectivos mecanismos de
determinagdo do sexo paregam ter bases genéticas diversas,

e diferentes do apresentado em Calliphoridae.

A espécie Calliphora erythrocephala, também &
considerada monogénica e come ja dissemos anteriormente de
acorde com BIER (1960), ULLERICH (1963) e MELANDER (1963)
nao apresentam cromossomos sexuais morfologicamente reconhe
civeis. ULLERICH (1963} concluiu que o pequeno par em (.
erythrocephala, perdeu as fungoes na determinagdo do sexo,
as quais foram transferidas para um dos pares maiores do

genoma.

Em €. a. rufifacies e C. a. albiceps, ULLERICH
(1958, 1963) verificou que teligenia (fémeas produtoras de
femeas) e arrenogenia (fémeas produtcras de machos) sao
caracteristicas determinadas geneticamente e que os machos
nio tem qualquer influéncia na determinagdo do sexo da pro-
genie. As fémeas teligenicas e arrenogénicas sZo morfolo-
gicamente iguais e aparecem nas‘mesmas proporgoes em cada
progenie (ULLERICH, 1963), Posteriormente, ULLERICH (1971,
1973) com o auxilio de uma mutagdo ("white") recessiva em
C. a. rufifacies descobriu o mecanimso de determinagdoc do
sexo nestas espécies. A condigac de ser ligada ao sexo
desta mutagao, permitiu determinar que as femeas +teligeni-
cas sao heterozigotas para um fator sexual feminino (r),

dominante ou epistatico, enquanto que as fémeas arrenogéeni-
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cas e os machos sao homozigotos em relagio ao alelo reces-
sivo (f). ULLERICH (1963, 1971, 1975) atraves da heranca
de translocagdes reciprocas induzidas por raios X, obteve
informagoes sobre a localizagao dos fatores  determinantes
do sexo em (. a. rufifacies e (. a. albiceps. 0 locus
F/f estaria localizado no cromossomo 5. Esta descoberta
demonstra que o pequeno par cromessomico heterocromatico
(par 6), ndo tem fungdo determinadora do sexo nestas duas

espécies de Chrysomya.

0 género Musca, membro da familia Muscidae
(Diptera Cychlorhaphal), inclui o complexo Musca domestica.
0 complemento dipldide normal desta espécie & de 12 cromos-
SOmos. A condigdo mais freqllentemente observada € aquela
em que ao lado de cinco pares de autossomos, OS CromosSSOmMOS
sexuais s3o homomérficos na femea (XX) e heteromdSrficos nos
machos (XY). Ambos X e Y podem ser polim5rficos em popula
¢Oes naturais, pois sdao conhecidas pelo menos trés formas
que diferem no comprimento relativo dos bragos cromossomi-
cos, mas isto em nada afeta a determinagao do sexo de acor-
do com BOYES (1967), MILANTI (1967), MILANI et alii (1967) e
RUBINI (1967). Porém, nac € incomum encontrarmos popula-
¢Oes naturais ou de laboratorios de M. domestica indivi-
duos de ambos os sexos apresentarem os cromossomos sexuais
morfologicamente iguais. Neste caso, a determinagao do
sexo passa a ser controlada por fatores determinantes de
machos ou de fémeas localizados em um par correspondente a
um autossomo das demais linhagens (WAGONER, 1967, =~ 1969).

Neste caso os machos sao heterozigotos para um fator locali
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zado no cromossomo nimero 3, definido como fator determi-
nante de machos (Mn) e fémeas s3o homozigotas recessivas
para este fator (mm) (RUBINI & FRANCO, 1969)}. A analise
da frequencia de "crossing-over" mostra que o "locus" M{(m)
masculino em M. domestica, para o qual tem sido adotado
o simbolo M(3), esta localizado prdximo ao centrdmero do
cromossomc 3 (McDONALD, 1971)}. Cruzamentos reciprocos
entre moscas da linhagem M(3) (XX tanto para os machos como
para as femeas) e as linhagens selvagens (XX : XY) produzem
populagdes hibridas onde a proporgao sexual & sempre de
1:1 na F1 e nas geragbes seguintes, pois os machos terao
sempre ou o fator M ou o cromossomo Y, nunca os dois juntos

(McDONALD, 1971).

A familia Sarcophagidae, que & muito préxima e
tem hibitos semelhantes a Calliphoridae, inclui especies
que sao parasitas facultativas e normalmente se alimentam
de material orgidnico em decomposigdac. A andlise do cario-
tipo de varias espécies de Sarcophagidae, revelou que o
tamanho dos cromossomos sexuais heterocromaticos apresenta
grande variagdo interespecifica (STEVENS, 1908; METZ, 1922;
KEUNEKE, 1924%; BOYES & van BRINK, 1965 e BOYES, 1853 e
1963). Ao contraric do que ccorre com Os CromossOmos Se-
xuais, a morfologia dos autossomos é bastante uniforme em
toda a familia. KAUL et alif €1978) analisaram o comple
mento somatico de cinco especies simpatricas do genero Pa-
rasarcophaga (Sarcophagidae). Todas as espécies apresen-
tam cinco pares de autossomos e um par de CromossSoOmoOSs se-
xuais (XX-femea e XY-macho).

- . ’ -
Estes autores verificaram que em quatro espe-
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cies os autossomos correspondentes sao praticamente iguais
em comprimento enquanto que em P. ruficornis apresentam
acentuada diferenga em relagao as demais. Por outro lado,
verificaram que a relagao de bragos de cada par de autos-
SOmos foi.muito semelhante entre as cinco especies. Em re
lagao aos cromossomos sexuais, tanto o X como o ¥ apresen-
tam uma grande variabilidade de tamanho quando comparados
nas cinco especies. Para KAUL et aqli7.(1978), as varia-
goes no tamanho dos cromossomos sexuais heterocromaticos
indicam que mudangas na quantidade de heterocrcmatina desem
penharam um papel direto na evolugao cariotipica nesta fami

lia.

. Nos preparados de mitose de células de dipte-
ros puscﬁides caliptrados é frequente observarmos uma Inti-
ma associagao entre os cromossomos homélogos . STEVENS
(1908) foi quem primeirc observou esse fenomeno nos Dipte-
ra e que agora € designado pareamento somatico. Esta auto
ra em 1988 enfatizou que: "Este n3o € um fenlOmeno ocasio- -
nal, pois & caracteristico de todas as mitoses nas oogonias
e espermatogonias". Hoje sabemos que o mesmo ocorre em
mitoses de praticamente todas as células somaticas. METZ
(1916) em estudos envolvendo cerca de oitenta espécies de
Diptera, encontrou este tipo de associagao em todcs os esta
gios da ontogenese e diferentes fases da divisdo celular,
exceto na segunda divisdoc meidtica. ULLERICH (1963,
1976), analisando o comportamento cromossomico durante a
espermatogenese e ovogenese de Chrysomya a. albiceps, C.
a. rufifaeies, C. megacephala, C. chloropyga e forma

C. putoria, verificou que os autossomos caracterizam-se
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por estarem pareados ao longo de todo o seu comprimento
em nlcleos profdsicos e somente na profase tardia ha um
afrouxamento deste pareamento. Na metdfase, embora os cro

mossomos nac estejam pareados, os homdlogos mantém-se ainda
um ao lado do outro. 0s cromossomos sexuais, tanto nas
profases das espermatogonias como das oogonias  apresenta-

vam-se separados, permanecendo assim durante a metafase.

Os trabalhos aqui relatados mostram que, seﬁ
divida, a analise dos cariotipos das varias espécies contri
buem com excelentes dados que associados aos de  taxonomia
classica nos auxiliam no estabelecimento de relagdes filoge

néticas entre espécies.

4. Banda C

0 termo heterccromatina foi criade por HEITZ
(1928) para definir segmentos cromossomicos que permanecem
condensados durante a iﬂtérfase e exibem heteropicnose em
estagios particulares do ciclo mitdtico. Nessas cmuﬁgGes;
esses segmentos cromossomicos podem reter as propriedades
de colorabilidade intensa durante a interfase e, em geral,
de forma precoce na prafase do ciclo de divisao. Em con-
traposigao a esta, a cromatina gque se apresenta difusa,
nao compactada durante a intérfase“e que nao mostra hetero-

picnose foi denominada eucromatina.

HEITZ (1933) foi o primeiro a realizar um estu
do sobre a quantidade relativa e distribuigao da eu e hete-

rocromatina em preparacoes de cromossomos mitdticos © de
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Drosophila. Trabalhando com Droscophila funebris, HEITZ
(1933) mostrou que nessa especie, a heterocromatina € con-
centrada geralmente nos cromossomos sexuais, caracterizan-
do o cromossome Y inteiro e metade do comprimento do cromos

somo X.

MULLER et alii (1937), HINTON (1942) e PAVAN
(1946} trabalhando com ' Drosophila melancgaster os dois
primeiros'autofes e D. nebulesa, o terceirao, mostraram que
as proporgoes entre a cromatina (eu e heterocromatina) dos
cromossomos mitdticos e politénicos & constante. Assim,
MULLER et @lii (1937) mostraram que longos segmentos do
cromossomo X mitdotico sdo reduzidos a uma simples banda nos
cromossomos politénicos da glandula salivar em  Drosophila
melanogaster e HINTON (1942) na mesma espécie comparou o
cromossomo II mitdtico e politeénico indicando que a regiao
heterocromatica correspondente a 1/5 deste par durante a
mitose, & reduzida a uma simples banda nos cromossomos poli
ténicos.  PAVAN (1946) verificou que os cromossomos mitdti
cos (X e II) de D. nebulesa apresentam praticamente a mes
ma quantidade de heterocromatina centromérica. Além dis-
so, verificou que as heterocromatinas dos cromosscomos X e
I1I estao reduzidas a uns poucos granulos heterocromaticos.
0 cromossomo Y que & um dos maiores cromossomos nas metdfa
ses mitdticas, nos cromossomos politénicos se reduz também

a apenas alguns granulos no centrdmerc.

Heterocromatina centromérica que existe prati-
camente em todos os cromossomes, independente do organismo

considerado, foli designada constitutiva. Esta denominagao
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originou-se a partir da distingao propocsta por BROWN (1966)
para definir dois tipos de heterocromatina, que diferiam em
seus comportamentos: heterocromatina constitutiva, gque
quando ocorre estd sempre presente em ambos os homologos e
a heterocromatina facultativa, que pode ocorrer em um dos
Cromossomos € nao em seu hom610go.ao mesmo tempo. Segundo
BROWN (1966), a heterocromatina facultativa oferece uma
oportunidade impar para o estudoc dos mesmos genes em dois
diferentes estados de condensagac da cromatina. Os dois
exemplos mais conhecidos de comportamento de heterocromati-
na facultativa sdo:; (1) Nas femeas XX de marsupiais e mami
feros placentarios (BARR & BERTRAM, 1949; LYON, 1961,1962)
onde um dos cromossomos X e regularmente heteropicnotico
nos nicleos somdticos e que foi denominado de cromatina se-
xual, (2) Nos pulgdes coccideos onde o lote de cromossomos
paterno se comporta de modo heterocromdtico (BROWN & NUR,

19643 BROWN, 1966).

Posteriormente, com © avango das técnicas bio-
quimicas e de autoradiografia, determinou-se primeiramente
em mamiferos que a heterocromatina constitutiva € um ~ tipo
cromatinico especial (LEE & YUNIS, 1970, 1971), que, em
geral, apresenta em Sua COmposigéo um DNA altamente repeti-
tivo (YASMINEH & YUNIS, 1969, 1970, 1971 e ARRIGHI & HSU,
19705 YUNIS et alii, 1971). Esse DNA, em geral, ndo g
transcrito em RNA de fungac conhecida (FRENSTER, 19653
FLAMM et alii, 1969; SIEGER et alii, 1970; TFLAMM, 1972).
Em contraposigdo, a heterocromatina facultativa corresponde

- . » . . -~ P o
a eucromatina inativa na interfase, que nao responde a estl
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mulos de transcrigao pelas alteragoes na estrutura do '"su-
per coiling" da desoxiribonucleoproteina (LYON, 1974; revi

sao em MELLO, 1978).

A técnica de hibridizagdoc molecular in situ
(PARDUE & GALL, 1970), forneceu evidéncias de que DNA saté-
lite repetitivo, localiza-se principalmente na heterccroma-
tina constitutiva centromérica. Em Drosophila melanogas-
ter, atra&és desta técnica, demonstrou-se a localizagao
deste tipo de DNA, na heterocromatina centromerica, como
também, em outras regides heterocromiticas dos cromossomos
desta especie (JONES & ROBERTSON, 18703 RAE, 1970; BOTCHAM
et aqlii, 1971; GALL et qlii, 1971). Através desta tecni-
ca, em Chironomus, SCHMIDT et qlii (1980) e - SCHMIDT
(1980) isolaram e localizaram sequéncias de DNA  altamente

repetitivo na heterocromatina centromérica.

PARDUE & GALL (1970) verificaram que no comple
mento cromossomico normal de camundongo (2n = 20), cada
cromossome tem uma regido proxima ao centroOmero que pode
ser identificada como heterocromatica por sua propriedade
de coloragao. Estes autores notaram que a heterocromatina
centromérica de cromossomos de camundongo, rica em DNA saté
lite, corava mais intensamente com Giemsa apos terem sido
desnaturados com NaOH antes da hibridizagao "in situ". GALL
& PARDUE (1971) desenvolveram este procedimento (hibridiza-
¢io de DNA - RNA) para determinar as posigoes de determi-
nadas sequencias de bases do DNA nos cromossomos. Eviden-
ciaram que o DNA satélite se hibridizava com o DNA da hete-

rocromatina centromérica, dos cromossomos de camundongo.
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ARRIGHI & HSU (1971}, atraves de preparagoes
citologicas para localizar DNA repetitivo em CrOmMOSSOmos
humanos, utilizando o procedimento de PARDUE & GALL (1970),
observaram regices heterocromaticas, principalmente em
dreas centroméricas e na porgac distal do cromosscmo Y, sen
do que a area centromérica deste ndo € heteropicnética. A
partir de tais observagdes, ARRIGHI & HSU adaptaram essa
teenica para evidenciar a heterocromatina constitutiva. Uma
vez gque esse procedimento tornava mais corada a regiao hete
rocromatica centromérica, o método foi denominado de  ban-
da C pela Conferéncia de Paris (1971). Em 1971 HSU empre-
gou o método de banca C, utilizado por ARRIGHI & HSU (1971),
e verificou que a heterocromatina dos cromossomos de Droso
phila melanogaster repondem de maneira semelhante aos cro-

mossomos humanos.

Muitas variagdes e adaptagdes metodoldgicas da
tecnica para evidenciar a heterocromatina constitutiva fo-
ram descritas. Sao exemplos, os pré-tratamentos com HCI,
RNAse e alcoois, antes da incubagao em solugdao salina e co-
loragac com Giemsa (ARRIGHI & HSU, 1971), o uso de concen-
tragdes diferentes de hidroxido de sddio e tampao alecalino
(STEFOS & ARRIGHI, 1971), como também o usoc de outras bases
como o‘hidréxido de bario (SUMMER, 1972) como agentes desna
turantes. A importiancia relativa das diferentes variaveis
desta tecnica foram testadas ﬁor KATO & MORIWAKI (1972) e

MAC KENZIE & LUBS (1973).

Devido & associagdo da banda C com heterocro-

matina constitutiva rica em DNA satélite, considerou-se ini
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cialmente que as regices intensamente coradas pelo Giemsa
representavam areas de DNA reassociado altamente repetitiyo
(GAGNE et alii. 1971; SCHNEDL, 19713 YUNIS et alii, 1971;
de la CHAPELLE et a@lii, 1971; YUNIS & YASMINEH, 1971;

MACE et alii, 1972).

De acordo com JOHN & MIKLOS (1979) em muitos
qrganismoé foram localizadas sequéncias de DNA satelite e
outros DNA altamente repetitivos na regido centromérica dos
Cromessomos. Entretanto, de acordo com estes mesmos auto-
res a técnica da banca C ni3o diferencia DNA satelites parti
culares. Desta forma, ndao somente em diferentes espécies
podem existir diferentes satélites, como também podem coe-
xistir dentro de uma espécie e mostrar uma distribuigio di-
fereﬁte que n3o € detectada ou aparece uniformemente corada
quando se utiliza a técnica de banda C. Entretanto, a
composigdo molecular das regioes que respondem para banda C
nem sempre € homogenea (JALAL et alii, 1974). Segundo
COMINGS (1978), existem virias razdes para se acreditar que
o método da banda C n3oc representa um mecanismo simples,
uma vez que algumas regiGes cromossomicas que reagem  COmMO
banda C positiva, ndo contem DNA de alta repetitividade ou
DNA satélite (COMINGS & MATOCCIA, 1972; ARRIGHI et alitz,
1974). Assim, por experimentos de hibridizagao DNA - RNA
in situ, ARRIGHI et aliz (1974), Qerificaram que o cromos-
somo Y inteiro e tedo o brago longe do cromossomo X de
hamster Cricetulus griseus, reagem positivamente ao proce-
dimento de banda C, embora essas regides cromossomicas te-

nham pouco, se algum DNA repetitivo. Da mesma forma, e}
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cromossomo Y de Drosophila hydei que é banda C positi-

vo, nao contém DNA repetitivo (HENNING, 1873).

De acordo com COMINGS et aqliz (1973, 1977) e
COMINGS (1978}, dados experimentais indicam que, durante o
procedimento de banda C, ha uma remogio diferencial do DNA
cromossomico e que as regides heterocromdticas sao mais re-
sistentes a essa remogao. Admitem ainda outras possibili-
dades: a} que a heterocromatina constitutiva apresenta
maior compactacgiao de seu DNA; b) diferentes interagoes INA-
~-proteinas ndo-histdnicas; c¢) interagoes DNA-proteinas
histonicas; ou ainda d) porque nessa regido ocorre renatu

racdo mais rapida do DNA do que em regides eucromaticas.

Ao lado desses estudos que teém elucidado oS
aspectos moleculares e da estrutura cromossomica, cutras
investigagCes tem sido realizadas independentemente de se
conhecer os mecanismos envolvidos no procedimento e produ-
gao de banda C. Assim, varios trabalhos foram realizados
para verificar se a heterocromatina constitutiva de varios
organismos era realmente detectada pelo metodo de banda C.
ULLERICH (1976) realizou um estudo comparativo do padrdao de
banda ¢ nos cromossomos mitoticos e meidticos de quatro
especies de Calliphoridae pertencentes ao genero Chryso-
mya, C. ehloropyga, forma C. putoria, C. varipes e (. a.
rufifacies. Para evidenciar a heterocromatina constituti-
va nestas espécies foi utilizado o procedimento de HSU
(1971) para Drosophila melanogaster. ULLERICH verificou
que & heterocromatina constitutiva se localiza principal-

- ™ - -
mente nas regioes centromericas dos autossomos e com menor



Ly

frequencia nas regides teloméricas e intersticiais. Somen
te na forma C. putoria ha a ocorrencia de uma banda C
intersticial e esta ocorre no brago curto do cromossomo 3.
Bandas C intersticiais s3ao conhecidas em cromossomos de
alguns mamiferos e insetos (HSU & ARRIGH, 19713 HSU, 1973;
JALAL et alii, 19743 BEDO, 1975; GAMPERL et alii, 1976;
WEBB, 19763 XAUL et alifi, 1978; KING & JOHN, 1980). Em
C. putoria ULLERICH (1976) sugere que a presenga desta ban
da intersticial pode estar relacionada com uma constrigao
secundaria frequentemente observada nesta regido. As cons-
trigoes secundarias, regularmente presentes, em alguns ca-
sos como em Gryllus argentinus (DRETS & STOLL, 1974), em
‘urodelos '"HUTCHINSON & PARDUE, 1875) e no gafanhotc Atrge-
tomorpha similis (KING & JOHN, 1980) sao envolvidas por

segmentos de heterocromatina constitutiva.

A relagao entre a distribuigac da heterocroma-
tina e a presenga de constrigdo secundiria foi também des-
crita por KING (1980). Empregando a técnica de banda C em
combinagdac com a coloragic de prata (banda NOR) em cromos-
somos mitSticos de doze espécies de ras australianas do
género Litoria, este autor descreveu a existéncia de cin-
co classes morfologicamente distintas de constrigoes secun-
darias. Essas constrigoes foram classificadas de acordo
com a distribui¢do e tipo de banda C obtidos, bem como
atraves da distribuigdo de banda NOR. Foram encontrados
quatro tipos de heterocromatina C, dentre estas, bandas C
intersticiais em alguns pares de cromossomos de seis espe-
cies de Litoriq analisadas, sendo que as posigoes destas

bandas coincidiram com a localizag@o de constrigdes secunda
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rias. ULLERICH (1976) verificou que o cromosscmo X, nas
quatros espécies de Chrysomya, & parcialmente heterocroma-
tico, situa¢do semelhante & que ocorre no cromossomo X de
Drosophila melanogaster (HSU, 19713 DOLFINI, 1974; PIM-
PINELLI et aqlii, 1976); em D. nasutoides (CORDEIRO et
alit, 1875); em Parasarcophaga ruficormis, P. knabi, P.
argyrostoma (KAUL et dlii, 1978); em Phaenicta (=Lucilia)
cuprina BEDO (1980);em "Anopheles stephensi (MARCHI et
alit, 1980) para citar exemplos de alguns dipteros, bem co-
mo em alguns mamiferos e seres humanos (ARRIGHI & HSU,

18971; HSU & ARRIGHI, 1871; JALAL et aqlii, 1974).

0 cromossomo Y das trés especies aﬁfogénicas
de Chrysomya apresenta segmentos de heterocromatina cons-
titutiva que variam em tamanho, dependendo da espécie, com
excegao do pequeno Y de (. varipes, Que parece nao pos-
suir heterocromatina, detectavel pelo procedimento de ban-
da C (ULLERICH, 1976). BEDO (1980), verificou em P. cu-
prina (Calliphoridae), um padrdo similar em relagdo a loca
lizagao de heterocromatina constitutiva Squela descrita
por ULLERICH (1976) para as quatro especies de Chrysomya.
Alem disso, regides mais coradas por este método ocorrem
particularmente nos segmentos pr5ximos ao centrdmero em
todos os cinco pares de autossomos. Nesta espécie, os cro
mossomos sexuails saoc, de modo espécial, corados fortemen-
te. 0 cromossomo X e constitufdo quase que totalmente por
heterocromatina constitutiva, exceto nos dois quintos dis-
tais do brago longo. Ja o cromossomo Y, que & o menor mem
bro do complemento, &, em geral, uniformemente corado apos

o procedimento de banda C. Em casos excepecionais, a meta-
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de distal do brago longo do Y & clara, mas nao. tanto guanto
as regioes C negativas dos autossomos. Portanto, o cromos
somo Y & mais variivel em P. cuprina, fato também presen-
te no cromossomo Y de algumas espécies do género Chrysomya
(ULLERICH, 1976). VariagOes na intensidade de coloragao
da banda C também ocorrem em outros organismos, tais como
no gafanhoto (JOHN & KING, 1977) e moscas do genero Para-

sarecophaga (KAUL et alii, 1978).

Vemos assim que tanto as partes heterocromati-
cas, quanto os varios tipos de bandas detectaveis por méto-
dos biofisicos e citoquimicos, nos auxiliam a estabelecer
relagoes de semelhangas e diferengas entre cromossomos de

especies dos mais variados tipos de organismos.

O0s objetiveos do presente trabalho sao os  se-

guintes:

1. Fazer um levantamento das espécies de Callipho
- + * N - - -
ridae que causam mllases nos animais domestlicos em algumas loca

lidades do Estade de Sao Paulo;

2. Verificar se outras espécies além de Cochlio-

- - . ~ - - . D
myia hominivoraqx sao causadoras primarias das milases;

3. Comparar os cariotipos das cinco especies de
Calliphoridae; Cochliomyia hominivoraz, c. maecellaeta,
Chrysomya chloropyga, C. megacephala e C. albiceps a
fim de se estabelecer possiveis relagdes filogeneticas en-

tre estas espécies;

- - - b L) - - '
L. Verificar as variagdes cariotipicas intra e
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interpopulacionais através da analise CPbmbssamica por colo
ragao com orceina lacto-acética e pelo procedimento de ban-
da C, esta Ultima para evidenciar a quantidade e 1lccaliza-

gao da heterocromatina constitutiva nos cromossomos;

5. Comparar os resultados da andlise cariotipica
com resultados obtidos por outros autores nas mesmas espe-

* 3 - ™ -
cies mas de diferentes proveniencias;

6. Verificar se os caridtipos de C. ehloropyga,
C. megacephala e C.a.albieceps, que foram recentemente
introduzidas no Brasil, coincidem com os descritos para
essas espécies por outros autores em populagoes procedentes
da Africa e verificar o possivel local de introdugaoc de (.

megacephala .
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ITI. MATERTAL E METODOS

1. Material

Em nosso trabalho utilizamos duas espécies do
genero Cochl?omyia; €. hominivorax e (. mgcellaria e,
tres espécies do género Chrysomya; C. chloropyga, C. me-
gacephala e C. a. albiceps. Nos concordamos com a defi-
nigao de ZUMPT (1972), que considera (. putoria apenas um
fendtipo variante de C. chloropyga. Portanto, em nosso
trabalho, designaremos €. chloropyga e C. chloropyga for

ma putoria.

- . - . . -
Para as preparagoes citologicas das cinco espe
cies foram utilizados ganglios nervosos de larvas do 29 e

39 estagios larvais de ambos os sexos.

2. Obtengac do Material
Cochliomyia hominivorax

Larvas dessa especie foram obtidas em animais
(gado vacum) com mifases expostas, onde frequentemente
encontramos também adultos sobrevoando ac redor das lesdes.
Estes foram coletados por imtermedio de rede e levados para
o laboratdric em tubos de vidro medinde 10 cm x 1,5 cm de
diametro interno.

As larvas foram retiradas diretamente das le-
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- . - - L3
soes e em seguida colocadas em caixas de plasticos, conten-

do serragem e sangue da propria ferida.

Grupos de ovos foram encontrados com certa
frequencia nos bordos das feridas. Ao serenm coletados,
estes eram colocados em placas de Petri, forrados com papel
de filtro uUmido. Essas placas eram, entdac, transportadas
para ¢ laboratdorioc e colocadas em estufa a 37% 1eC até a
eclosao dos ovos. As larvas recéem-nascidas eram transferi
das para uma caixa de plastico contendo meio de cultura.
Nossas coletas foram feitas principalmente em gado infesta-
do da Estagao Experimental de Zootecnia de Nova Odessa, SP,

e da Fazenda Serramar, em Caraguatatuba, SP.

Para as espécies de (. chloropyga, C. megace
phala, C. a. albiceps e C(ochliomyia macellaria as cocle=-

tas foram feitas com:

a) Armadilhas

Tipo I

Inicialmente, moscas dessas especies foram
coletadas em armadilhas construidas com latas de coloragac
preta, medindo cerca de 11 cm de diametro por 12 cm de altu
ra, contendo 2 aberturas de aproximadamente 1,5 cm de diame
tro na parte inferior, para permitir a entrada dos insetos.
A parte superior da lata era aberta e sobre a abertura foi
colocado um cone feito de cartolina com apice aberto. Sobre

o cone, foi colocado um saco plastico transparente - para
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reter as moscas que entram pelc apice. Este modelo de ar-
madilha, foi obtido nos trabalhos de FERREIRA (1975, 1978)
e LINHARES (1979). Foram utilizados trés tipos de atrati

vos: peixe (sardinha), carne moida e visceras de galinha.

Tipo II

Um outro tipo de armadilha, foi construi-
do com latas retangulares de 18 litros medindo 60 x 40 x 30.

Em cada lado da lata foi feita uma abertura para o acesso

das moscas a isca. Na boca da lata foi colocada uma pira-
mide sem fundo e de dpice aberto, construidas por quatro
placas de plastico transparentes triangulares. Na parte

superior da pirdmide até a alguns centimetros abaixo do api
ce, foi colocado uma caixa retangular construida com ¢ mes~
mo plastico transparente. A parte superior dessa caixa €
fechada e a inferior aberta, onde & preso um tubo de pano

de malha fina que fica enrolado sobre si mesmo e sobre a

pirdmide de plastico. Distendido este tubo serve para fa-
cilitar o recolhimento dos insetos capturados. Nesta arma
dilha foram utilizados como atrativos: carne, peixe ou

visceras de galinha.

b) Outros meétodos de coleta (iscas expostas)

Tipo IIT

Pratos de plastico, contendo carne ou peixe

eram colocados nas proximidades de estdbulos, ou mesmo em
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diferentes lugares do pasto. Apds intervalos de tempo
determinado, com o auxilio de uma rede entomologica, os
adultos, atraidos pelas iscas, eram recolhidos. A coleta
no caso era feita colocando-se a rede distendida (uma  mao
segurandoc o cabo e a outra o bicho da rede) sobre o prato a
cerca de 50 a 60 centIimetros e baixando lentamente até mais
ou menos 20 ou 30 centImetros, quando de um s6 golpe a rede
& baixada rapidamente envolvendc o prato. Apss o que,
duas ou trés redadas, de um lado para outro, & suficiente
para prender praticamente todas as moscas dentro da rede.
Em seguida, os adultos eram retirados da rede com tubos de

coleta e transportados para o laboratdrio.

Tipo IV

Em duas vezes, na Fazenda Serramar, adultos
eram coletados diretamente em beois mortos, em estado de
putrefagao. Fstes constituiam-se em excelente isca para
adultos, especialmente femeas, que al depositavam grande
quantidade de ovos. Neste tipo particular de isca, reali-
zamos coletas de adultos, por intermédic de uma rede entomo
l16gica. Este método somente foi utilizado duas vezes por
ser insalubre e por apresentar perigos de contaminagao. Lar
vas também foram coletadas e colocadas em caixas de plasti-
cc de 20 x 20 x 15 cm, contendo serragem misturada com car-

ne ou peixe.



52
3. Métodos de Criagdc no Laboratdrio

3.1.A - Manutengao de adultos das especies de
Chrysomya e de Cochliomyia macella-

rig

Os adultos de Chrysomya ehloropyga,
C. megacephala, C. a. albiceps e de Cochliomyia macella—-
ria recem coletados no campo, eram transportadecs para o]
laboratorio de Entomologia do Departamento de Parasitologia
do Instituto de Biologia da Universidade Estadual de Campi-
nas. Depois de separados e identificados, eram mantidos
em gaiolas de manutengao (50 x 34 x 26 cm) em camara com
temperatura, umidade e fotoperiodo controlados (25 I e C,
HR 70% e 12 horas respectivamente. Nestas gaiolas, os
individuos se reprcduziam como descreveremos adiante. A
alimentagao dos adultos, consistia de uma mistura de 1leite
em po integral e aglicar em proporgoes iguais e aproximada-
mente 10% de levedura de cerveja seca. Agua era forneci-

da em frascos separados.

3.1.B - Criagao de Chrysomya a. albiceps, c.
ehloropyga, C. megacephala Cochlio-

myia macellaria

Para uma analise mais detalhada do me-
canismo de determinagao sexual e também da morfologia  dos
cromossomos sexuais da espécie monog@nica (.a.albiceps, ao

lado da criagao em gaiolas de manutengdo descrito acima rea
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lizamos os seguintes experimentos: colocamos casais indi-
viduais de (.q.albiceps em frascos de vidros cilindricos
de 35 cm de altura por 2,5 cm de diametro interno (ao todo
dez frascos) que foram fechados com um tecido de malha fina
de nailon para possibilitar a passagem de ar. No interior
desses frascos foram colocados um pequeno frasco de vidro
contendo agua e uma placa de Petri de 2 cm de diametro, con
tendo figado bovino cru, que servia tanto para a alimenta-
¢a3o como para a oviposigao e era observada diariamente até

a emergencia da progenie do casal.

As fémeas destas espécies na natureza
depositam seus ovos em material orgidnicc de origem animal,
isto e, éafcagas ou excrementos. Para a obtengao de ovos
no laboratorio de €. chloropyga, C. megacephala, C. a.
albiceps e Cochliomyia macellaria, introduzimes na gaio-
la carcaga de camundongo, ou pedago de figade bovino cru.
Apos algum tempo (2 a 4 horas), a isca & retirada da gaio-
la e com os ovos e colocada em frascos de vidro contendo
uma camada de areia umedecida recoberta com papel de fil-
tro.  Perlodicamente, era adicionado aos frascos mais ali-
mento (carcaga) para aésegurar o desenvolvimento das lar-
vas. Os frascos colocados em uma estufa a 309 C, tinham a
boca protegida por tecido de malha fina, para proporcionar
aeragdo para as larvas como para eQitar que estas saiam do

frasco.

Qutro método para a obtengao de larvas
e adultos constou de retirar os ovos da carcaga, apos a co-

leta e colocd-los em frascos com meio constituido de: ' lei-
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te em po e levedura de cerveja (100 g de leite em pc inte-

gral, 100 g de levedura de cerveja, 4,25 g de nipargin,
20 g de agar em 1 litro de agua destilada (STOFFOLANO,
1974). As larvas ao deixarem o alimento para entrar na
fase de pupa, eram colccadas em outro frasco, contendo
areia seca. Apos a eclosdo dos adultos, estes eram trans-

feridos para as gaioclas de criagdo.

3.2 - Métodos de criagdo de larvas de Cochlio

myta hominiveorax

Larvas coletadas em mifTases foram  ini-
cialmente mantidas em meio de cultura propostoc por  MELVIN
& BUSHLAND (1936, 1940), que era composto de 1000 ml de
dgua, 6 mililitros de formalina, um quilo de carne mecida,
1000 m1 de sangue e tres gramas de citrato de sddio (Méto-

do I).

Utilizamos também o método de  GINGRICH
et alii (1971), modificado por BROWN & SNOW (1978,  1979),
que padronizaram um meio artifieial 1iquido para a c¢riagao
das larvas constituido de 6% de sangue em po, 3% de ovo em
po, 3% de soro bovino ("calf suckle"), 2% (ou 1% em outros
casos) de requeijdo, 0,25% de formalina diluidas em 85,75%
de agua (Metodo II). 0 sangue de“boi e o ovo de galinha
foram ccngelados e liofilizados por 48 horas, moidos, pas-
sado por peneira de 100 "mesh" e autoclavado a 12192 C duran

te 10 minutos.

Usamos, com sucesso, duas outras varia-
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goes no meioc de cultura, a saber:

a) 50 gramas de sangue bovino em pd, 4 mililitros
de formalina, 1000 mililitros de agua e 200 gramas de carne
moida, esta ultima fornece consisténcia ao meio, como empre

dado por MacINNIS (comunicagao pessoal) (Metodo III - A);

b) 600 mililitros de sangue bovino citratado,
0,5 mililitros de formalina, 1000 mililitros de agua e

200 gramas de carne (Método III - B).

Nos frascos com larvas, diariamente,
era substituldo todo o meio de cultura..  Trocas pericdicas
do meio foram efetuadas para assegurar que o alimento (por
falta ou putrefacao excessiva), nao fosse o fator limitante
para o desenvolvimento larval. Para o preparo do meio de
cultura, o volume de dgua e sangue sdo colocados em um be-
quer ao qual os outros componentes nas respectivas propor-
gdes, sao entao adicionados. 0 contelido do bequer & trans
ferido para um liquidificador, onde a mistura & homogeiniza
da, durante 2 a 3 minutos. Aproximadamente, 50 gramas de
meio foram colocadas em caixas plasticas (20 x 15 x 8 cm),

onde, com o auxilio de um pincél, colocavamos cerca de 200

a 300 larvas. Estas caixas eram mantidas em estufa a 3'7-‘t
1? C, e umidade saturada, durante todo o desenvolvimento
larval.

3.3 - Manutengao de adultos de (. hominivoraxz

A medida que as larvas deixavam o dlimen
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to, no fim de seu desenvolvimento, eram removidas para fras
cos de vidro contendo serragem umedecida, onde pupariavam.
Apos a emergencia dos adultos, estes eram transferidos para

as gaiolas de criagdao (3% x 50 x 26 cm).

A alimentag3o dos adultos consistia de
uma solugdo de mel e dgua em partes iguais. Agua pura era
fornecida em frascos de‘yidro, de 2 cm de didmetro por 5 cm
de altura, confendo em seu interior um pedago de espuma de
nailon maior que o comprimento do vidro, no qual as moscas
sugavam. Agua pura era fornecida do mesmo modo. Os adul
tos foram mantidos em cimara a 273 0,59 C, umidade relati-
va de 55i 5% e fotoperIodo de 12 horas, como proposto por
(BUSHLAND et qlii, 1960; HIGHTOWER, 1963; HIGHTOWER et
alit, 19723 CRYSTAL, 1966, 1967, 1975; BAUMHOVER, 19653

ADAMS et alii, 1879 e ADAMS,197%a, 1979b).
3.4 - Obtengao de ovos de (. hominivorazx

Nas experiencias de oviposigao de femeas
de (. hominivorgx, para facilidade de manipulagao, foram
realizadas algumas modificagdes nos metcdos conhecidos
(LAAKE, 1939; CRYSTAL, 1964, 19783 CRYSTAL et ali%, 1965;
DAVIS et alii., 1972; De VANEY et qlii, 19753 FLETCHER
et alii, 1973; GIBSON et aqlii, 1974; HIGHTOWER et alii,
18723 HOLT et aqlii, 1979). Em cada gaiola introduzimos
uma placa de Petri de 5 cm de didmetro, contendo carne mo I~
da e sangue bovino citratado, em proporgoes iguais. No

interior da placa e em contato com a carne, foram colocadas
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duas espatulas de madeira de aproximadamente 10 x 1,5 em
de comprimento, embebidas de sangue para estimular a ovipo-
sigao. Estas gaiolas, mantidas na sala de oviposigao,
eram colocadas sobre um suporte de madeira tendo na parte
inferior (cerca de 5 cm embaixo da base da caixa) uma lampa-
da de 60 W acesa. A lampada com a finalidade especifica
de aquecer a isca para & oviposigao, situava-se exatamente
embaixc da placa de Petri contendo a carne. A distancia
da l3mpada € varidvel e o que se deseja & que a temperatura
do meio para oviposigao se aproxime de 379C. Com este me
todo, conseguimos grande quantidade de ovos, que eram remo-
vidos para as caixas de plastico contendo meio de cultura,
e mantidos em estufa a 37% 19 C, durante todo o desenvolvi-

mento larval.

Paralelamente, utilizamos a mesma metodo
logia empregada por GRAHAM & DUDLEY (1959) e de BAUMHOVER
(1965), para a obtengao dos ovos de (. hominivorax, onde
as femeas eram colocadas individualmente em frascos de vi-
dro de 100 ml, com boca coberta com um tecido de malha Ffi-
na. Em seu interior introduzimos uma placa de Petri de
10 cm de diZmetro, contends carne bovina moida e sangue ci-
.tratado. Assim, permaneciam por trés a quatro horas na
sala de oviposigdo sob temperatura de 37% 19 C. Os resul-
tados obtidos com este método em nosso caso foram menos
satisfatorios do que os das caixas descritas anteriormen-

te.
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3.5 - Manuseio dos ovos e obtengao de larvas
para a confecgao da curva de crescimen-

to de (. hominivorax

A oviposigac pode ocorrer diretamente na
carne, na espatula de madeira ou na parede da placa de Pe-
tri. Os ovos retirados com pinga e pincel eram lavados
com agua destilada e colocados em pequenas placas de Petri,
forradas com papel de filtro umedecido. Essas placas eram
colocadas em estufa a 3'1’:t 1eC, ate a eclosaoc dos ovos. 0
tempo de eclosao dos ovos foi determinado como veremos
adiante. Logo apos a eclosdao dos ovos, 30 larvas eram pe-
sadas em balanga analitica e as restantes distribuidas em
grupos de aproximadamente 100 em caixas, contendo meio de
cultura. As caixas eram entio colocadas em estufa a 37
19 C e af mantidas durante todo o experimento. A interva-
los de aproximadamente 3 horas, 15 larvas eram retiradas
com o auxilio de pinga, lavadas com agua destilada, secas
com papel de filtro e pesadas em balanga analitica. Somen
te larvas vivas eram pesadas e estas eram  posteriormente
descartadas. As pesagens foram realizadas ate aproximada-
mente 120 horas apds a eclosio dos ovos, de acordo com

HIGHTOWER et alii (1972).

Larvas de primeiro estigio foram pesadas
em grupos de quinze, sendo o mesmo nﬁmero.de larvas do se
gundo e terceiro estigios pesadas individualmente. 0 pri-
meiro estdgio larval foi distinguido dos demais pela ausen-

cia de pigmentagdaoc no tronco traqueal e pela presenga de
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apenas um estigma respiratorio no espiraculo posterior. 0
segundo e terceiro estagios larvais apresentam dois e tres
estigmas respiratorios respectivamente no espirdculo poste-

rior, de acordo com LAAKE et glii (1936).

3.6 - Métodos citologicos

3.6.1 - Técnicas para a Analise dos Cro-

messomos

S
Para a analise dos CromossSOmos
foram utilizadas ceélulas de ganglios nervosos de larvas do

29 e 39 estagios.

Inicialmente os ganglios nervo-
sos foram dissecados em solugac de cloreto de sddio 0,7%
com o auxilio de pinga e estilete de ponta fina e coloca-
dos, por aproximadamente 1 minuto, em um recipiente conten-
do o fixador (3cido acético 45%). Apés a fixacdo, o mate-
rial era transferido para uma laminula siliconizada conten-
do uma gota de orceina lactc-acetica a 2%, permanecendo
nesta solugaoc cerca de tres minutes, depois do que se pro-
cessa © esmagamento, A seguir, as laminas foram seladas

com esmalte de unha.

Testamos também a técnica empre-
gada por BAIMAI (1977) na qual, seguindo-se a dissecgao em
solugao de cloreto de sodio 0,7%, os ganglios nervosos
foram rapidamente transferidos para uma solugao de 1l0meg/ml

de colcemid em solugdo salina balanceada de Hank's, e ai
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deixadas por 15 éinutos. Em seguida, o material foi
transferido para uma solugao de nitrato de sodio a 1%.
Apos 10 minutos nesta solugdo o material foi fixado por 1
minuto em etanol-acetico (uma parte de dcido acético 45%
para uma parte de etanol 95%). A seguir, o material e
transferido para uma solugdo de aAcido acético 60% por apro-
ximadamente 1 minutoe. A coloragao foi feita com orceina
lacto-acética a 2% por cinco minutos apds o que se efetuou

0 esmagamento.

3.6.2 - Analise Morfométrica dos Cromos-

somos
Preparagces fixadas e coradas
com orceina lacto-acética foram utilizadas para medigoes

dos cromossomos.

As preparagoes foram analisadas
e as metafases mitoticas foram fotografadas com Fotomicros
eCpio Zeiss utilizando-se a objetiva Necfluar de imersao

100%X/1,30 Ph3. Utilizou-se filme AGFA PAN COPEX.

Os cromossomos foram medidos em
fotografias ampliadas em dez metifases de cada espécie,
procurando para isso preparados onde todos os pares cromos-

somicos se encontravam bem individualizados.

0 comprimento de um brago de ca-
da cromossomo, corresponde a distd@ncia que vai da parte me-

diana do centromero até a parte distal do cromossomo.
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Utilizando-se estas medidas, as
porcentagens do comprimento total do complemento (% CTC) e
a proporgao dos bragos foram calculadas pelas seguintes fég

mulas:

Comprimento de um cromossomo X100
$CTC =

Comprimento total do complemento I-VI

Comprimento do brago longo

Relacao de bragos =

(Rb) Comprimento do brago curto

Com estas medidas foram calcula-
das a média e o desvio padrdo relativo a dez metidfases de
cada especie e foram, tambem utilizados para a construgao

dos idiogramas correspondentes.

A representagao do cromossomo Y
nos idiogramas constituiu-se num problema especial ja que €
desejivel combinar os dados das anilises dos complementos
de aﬁbos, 05 BEexos. Por esta razac nao inecluimos o cromos

somo Y como parte da %CTC, ¢ qual inclui o par I (os dois

cromossomos X do complemento das femeas ou duas vezes o]

cromossomo X do complemento dos machos) e todos os pares
- -*

autossomlcos.

0 cromossomo Y de cada  especie
fol representado na extremidade esquerda dos idiogramas com

seu comprimento, relativo ao X do par I corretos.
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A nomenclatura adotada para des-
crever o cariGtipo das linhagens de (. hominivorar baseou-
-se naqQuela empregada por RICHARDSON et qli< (1981-1982),
que por sua vez difere da utilizada pelos autores que ante-
riormente trabalharam com C. hominivorax. Estes ultimos
autores em seus idiogramas classificam os autossomos desta
espécie da esquerda para a direita em ordem crescente de
comprimento, sendo que o Y e X estdo sempre no inicio da

escala (lado esquerdo do idiogramal.

Os cariotipos descritos por
RICHARDSON et alii para C. hominivorax de dreas geografi-
cas distintas, foram muito Uteis para compararmos com ©s
trés caridtipos das trés linhagens por nos analisadas. To-
mamos a decisao de seguir o modelo proposto por RICHARDSON
et alii em sua nomenclatura cromossomica, por sabermos que
esses autores pretendem continuar trabalhando nesta linha
de pesquisa, querpor sua vez € muito semelhante a nossa.
Assim, € de todo o interesse que haja uma uniformizagaoc na
nomenclatura utilizada por pesquisadores que trabalham em
problemas correlatos, para facilitar comparagoes de dados.
Desta forma, os cinco pares de autossomos foram arranjados
de acordo com a posigao do centromero e comprimento dos pa-
res de autossomos. 0s cromossomos sexuais foram os primei
ros representados segundo a ordem X e Y em cada cariotipo
descrito. Além disso, para facilitar a comparag&o, aplica
mos a mesma nomenclatura para representar os treés carioti-
pos descritos para a linhagem de (. hominivorax do Texas,

anteriormente analisadas por KAUFMAN & WASSERMAN (1957),
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BOYES (1861) e LA CHANCE et aqlZi (1964). 0 mesmo fizemos
com C. macellaria, espécie muito semelhante a C. homini-
vorax.

A nomenclatura adotada para as
especies Chrysomya chlorepyga, C. albiceps e C. megace-
phala seguiu a utilizada por BOYES (1961) e BOYES &
SHEWELL (1975), os quais foram os primeiros a descrever os
cariotipos destas quatro espécies. Assim, os cromossomos
foram arranjados em ordem crescente de tamanho, da.esquerda

para a direita, sendo o Y e o X representados no inicio da

escala.

Foi feita uma anidlise estatisti-
ca para avaliar as diferengas de comprimentos médios dos
cromossomos das tres linhagens de €. hkominivoraz. Foi

empregada a Analise de Variancia a deis niveis para anali-
sar a variagdo na dependencia dos seguintes fatores: devi-
do a linhagem, de?ido ao cromossomo e devido a interagao
entre as duas primeiras varidveis. Com isso pode-se obter
o maximo de informagoes sobre os dados a ﬁm nivel de signi-
ficancia de 5% (a = 0,05). Para tornar as variancias homo
geneas, transformamos os dados para x' = log (x + 1). Em-

pregamos © teste de Bartlet antes e depois da transformagao.
3.6.3 - Para banda C

Os ganglios nervosos apos fixa-
gao em acido acetico U5%, por aproximadamente 3 minutos,

foram esmagados entre lamina e laminula. Esta Ultima é
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removida apos congelamento em nitrogeénio liquido.

Uma vez retirada a laminula, as
laminas ficavam expostas ao ar ate atingir a temperatura
ambiente e em seguida imersas em etanol a 95% por 10 minu-~

tos e depois secas ao ar.

Foi utilizado o metodo descrito
por ARRIGHI & HSU (1971) para Drosophila melanogaster.
Inicialmente as lﬁminaé foram tratadas com NaOH ¢,07N, por
1 a 2 minutos, & temperatura ambiente. 0 tempo de incuba-
¢do em NaOH 0,07N foi reduzido para 90 segundos de acordo
com ULLERICH (1976). Testou-se também a técnica de DRETS
& SHAW (1871) que utilizaram uma solugao de 0,07N de NaOH em

0,112M de NaCl (pH 12,0} 3 temperatura ambiente.

Em seguida as laminas eram mergu
lhadas rapidamente em uma solugao salina concentrada dupla-
mente citratada 2 x SSC (cloreto de sodio 0,3M e citrato
de so6dio 0,03M) para remover o NaOH. Procedeu~se a incuba
gdo em 2 x SSC em periodos que variaram de 1 a 24 horas a
temperatura constante de 659 C, em banho-maria. Em segui-
da as laminas eram mergulhadas por duas vezes em alcool
70% seguida de dois banhos em alcool 95% ambos de 5 minu-
tos e secas ao ar. Os banhos em alcool 75% e 95% em
alguns experimentos foram substituidos por lavagem das lami
nas em agua deionizada com algumas gotas de acido acetico
e em mais dois banhos de agua deionizada a temperatura

ambiente.

Seguiu-se a coloragao das lami-
L
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nas com uma solugac Giemsa (Gurr) diluido em tampao fosfato
0,06M a pH 6,8 - 7 durante 30 minutos 3 temperatura ambien-
te (SCHNEDL, 1971), lavadas rapidamente em dgua destilada,
secas ao ar, diafanizadas em xilol por 10 minutos e monta-

das em Permount.

Para as especies do genero Co-
chliomyia, tivemos que fazer algumas modificagoes e adapta
— - - » - o -~ - -
goes metodologicas, para evidenciar as regioes constitui-

das de heterocromatina constitutiva.

Inicialmente as ldminas foram
submetidas d hidrdlise com HC1 0,2N 3@ temperatura ambien-
te, durante 15 a 30 minutos (MacKENZIE, 1973). A hidroli-
se foi interrompida fazendo-se mergulhar as laminas em um
banho de agua destilada a 89 C durante 5 minutos, seguido
de 2 banhos em agua destilada, a temperatura ambiente e se-

cagem 4o ar.

Procedeu-se a incubacao de parte
das laminas em uma solugdc saturada de Ba (OE), a ~ 500 C
(SUMMER, 1872) e de outra parte a 26?2 C sugerido por BEDO
(1980). Foram testados varios tempos de incubag¢dao em Ba
(OH)Z’ variando de 90 segundos a 7 minutos, como tambem,
incubando as laminas diretamente nesta solugdo, excluindo-
-se a hidrdlise em HC1. Em seguida as laminas foram incu-
badas em 2 x SSC durante 3 a 12 horas a 659 C. ApdOs serem
lavadas em tres banhos de agua destilada e secas ao ar, as
preparagoes foram coradas com uma solugao de Giemsa, como

descrito anteriormente.
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Para nos certificarmos sobre a
resolubilidade dos procedimentos de banda C testados nestas
cinco espécies de califorideos, utilizamos l3minas contendo
o cariotipo humano como controle. Estas laminas foram
confeccionadas seguindo a metodologia de DRETS & SHAW (1971),

para cromossomos humanos.
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IV. RESULTADOS

l. Coleta de Chrysomya chloropyga, C. megacepha

la, C.a.albiceps e Cochliomyia macellaria

Embora nosso objetivo nao tenha sido o de ana-
lisar a flutuagao populacional dessas espécies, alguns re-
sultados satisfatorios sobre a eficiéncia dos métodos de
coletas utilizados foram verificadqs em coletas efetuadas

em Caraguatatuba.

Dos quatro tipos de iscas testadas para a cole
ta dessas especies, a mais eficiente para captura de moscas
vivas foi a do tipo III. A exposigdo livre de carne ou
peixe (sardinha), constituiu-se em excelente metodo tanto
para atrair como para capturar moscas destas espécies, alem

de outros dipteros.

Cerca de duas horas, em intervalos periddicos
de tempo de 10 em 10 minutos, em pastagem proxima a um esté
bulo, o prato se encontrava totalmente invadido por estas
esPécies de moscas gue se agrupavam e com a proboscide toca
vam a isca permanecendo imoveis, o que permitia serem facil
mente coletadas com uma rede entomoldgica. Nossc método
de coleta. com essa rede resultava na captura da quase totali
dade das moscas que se encontravam na isca. A isca que
exerceu maior atragdo sobre este grupo de moscas fol o pei-

xe em decomposigac (sardinha).

Entre as especies capturadas, as mais abundan-
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tes nos meses de maio a julho de 1980, meses em que efetua-
mos as coletas em Caraguatatubs, foram Chrysomya megace-
phala, C.a.albiceps e Cochliomyia macellaria. Com este
método de coleta sO obtivemos adultos destas espécies e,
embora o niumero de fémeas tenha sido superior, machos des-

tas especies também foram atraidos.

Por outro lado, boi mortoc (Método 1V), atrafa‘
principalmente fémeas que al depositavam grande quéntidade
de ovos., Entre as especies capturadas neste tipo de isca
a mais abundante foi (. macellaria, seguida de C.a. qlbi-
ceps, tanto larvas comc adultos, nos meses de junho e ju-
lho. 0 fato deste tipo de isca ser um bom local de ovipo-
sigdo das femeas pode ser comprovado através da coleta de
adultos, em tubos de ensaio fechados com algodao umedecido,
onde colocavamos 10 individuos. Isto porque as femeas man
tidas nesses tubos frequentemente ovipositavam entre o algo
dao protetor e a parede do frasco e, desse modo, foram

obtidos milhares de ovos.

No entanto, coleta em boi morto nio & accnse-
lhavel (somente a efetuamos duas vezes), uma vez que os
urubus, que normalmente estao se alimentando do cadiver, ao
voarem quando alguém deles se aproxima, levantam grande
quantidade de poeira que € formada principalmente por fezes
secas desta ave, além de esporos de bactérias e outros mi-
croorganismos provenientes da putrefagao do animal morto.
Alem disso, o odor exalado do animal em putrefagio &, em

geral, insuportdvel.

0s insetos capturados nas armadilhas de 'latas
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do tipo I e II eram recolhidos apenas uma ou duas vezes
por semana. Estes dois tipos de armadilhas, embora também
eficientes para captura de especies de Calliphoridae, em
geral, atrairam menor nimero de moscas do que o Metodo tipo

III e boi morto (tipo IV).

Por outro lade, a analise de 433 amostras de
adultos resultantes de larvas coletadas em miiases em gado
leiteiro é de corte encontramos apenas Cochliomyia homini-
vorax. Atraves dos caracteres morfoldgicos verificamos
que larvas de (. hominivorax eram as causadoras de mifa-
ses e as Unicas encontradas nos tecidos dérmicos e subdér-
micos destes animais. Em nenhuma das lesoces analisadas
encontramos larvas de outras especies de Calliphoridae, em-
bora estivéssemos trabalhando tambem com C. macellaria,
C. ehloropyga, C. megacephala e C.a.albiceps. Isto por
que larvas destas especies podem se desenvolver ocasional-
mente sobre tecidos necrcsados de animais vivos, embora
normalmente estas se desenvolvam em substincias organicas
em decomposigdoc, sendo o Unico tipo de desenvolvimento que

encontramos para essas especies em nossas observagoes e

experimentos.
2. Criagdo no Laboratorio

Chrysomya a. albiceps, C. chloropyga e c.
megacephala a 309 C tem ciclos de vida aproximadamente
iguais. Durante a vida uma femea pode ovipor sete a oito

vezes e em cada uma pode depositar um grupo de ovos qQue
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varia de 100 a 300 unidades.

Os ovos eclodem 10 a 12 horas apos a postura
e as larvas passam por trés estagios que podem ser identi-
ficados pelo aspecto do espiraculo posterior. A placa
estigmitica pode apresentar uma, duas ou trés fendas e
estas condigOes correspondem ao 19, 29 e 3¢ estagios lar-
vais, respectivamente. 0 desenvolvimento larval dura em
média 5 dias, apos o que as larvas abandonam o alimento
(carcaga), migrando para a areia do frasco de vidro, onde
continuam seu desenvolvimento, transformando-se em pupas,
A fase de pupa dura de 7 a 8 dias. 0 periodo de desenvol
vimento de ovo a adulto, portanto, pode variar de 12 a 13
dias a 309 C. 0Os adultos, em condigdes de laboratorio

podem viver de 4 a 8 semanas (as vezes mais).

C. chloropyga apresentou comportamento seme-
lhante em dieta natural (carcaga) e na dieta de leite e le
vedura. Larvas de (. megacephala € C.a.albiceps desen
volvidas na dieta de leite e levedura mostraram comporta-
mento bastante diferente do observado em larvas desenvol-
vidaé em carcagas. Larvas de (. megacephala, nesta die
ta levam de 9 a 10 dias para se desenvolver; as larvas de
C.a.albiceps, no entanto, morriam no infcio do desenvol-

vimento.

~ - . . .
As femeas de C(ochliomyia maecellaria deposi-
tavam ovos em grupos de 100 a 250 unidades. cada. 0 esti-
- . ~ . - »
mulo para a oviposigao podia ser figado bovino cru, ou
. - ) -~ -
camundongo eviscerado. Varias femeas em geral se reunem

para postura, produzindo massas de milhares de ovos. 0
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periodo de pré-oviposigao variou de quatro a oito dias. O
tempo de eclosdao dos ovos € de aproximadamente 8 horas a
309 C e umidade relativa de 80%. As larvas, quando ali-
mentadas com carcaga, atingem o maximo de crescimento em

6 a 7 dias.

A fase de pupa durou cerca de 5 dias a 252
19 C e HR 80%. O adulto vive em média 40 a 60 dias nas
condigoes de laboratdric, alguns podendo em casos esﬁe—

ciais sobreviver atée 90 dias.

2.1 - Criagao das larvas de C. hominivorax

Dentre os meios de cultura testados pa-
ra a criagao de larvas de (. hominivorax os mais eficien
tes foram os métodos III a e b, que s3oc variagdes basea-
das em diferentes proposigoes dos constituintes do meio de
cultura padrao empregado por MELVIN & BUSHLAND (1840). Os
autores que propuseram as varias composigoes de meio utili

zaram sangue bovino citratado.

Nos, alem deste, testamos também sangue
bovino em po liofilizado. Com esta ultima mudanca nao

notamos diferengas de comportamento das larvas de (. homi

nivorar quando comparadas com outras desenvelvidas no
meio padrao. Em ambas, o desenvolvimento larval dura
aproximadamente 5 dias. Inicialmente utilizamos 6 ml de
formalina diluidos em 1000 mililitros de égﬁa, 1 kg de

carne moida, 100 mililitros de sangue e 3 g de citrato de

sodioc (Metodo I). -
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Nesse meio, obtivemos larvas maduras
apenas aos 8 a 9 dias apds a eclosao. Nesta concentragao
a mortalidade das larvas foi acentuada, mostrando nao ser
este um meio adequado. Desta forma, passamos a utilizar
concentragido de 4 ml de formalina (Metodo 111 a)
que, atualmente, tem sido empregada na estagaoc de criagao
de moscas em Mission no Texas e que nos foi fornecida pelo
Dr. McInnis daquele laboratdrio. Com esta  concentragao
de formalina, as larvas atingem ¢ maximo do seu desenvolvi

mento em sete dias e a mortalidade € relativamente peque-

na. Em nossas condigdes de laboratdrio o meio de cultura
mais favoravel para criacao de larvas de C. hominivorax
foi, sem duvida, o III-b. Neste, o volume de formalina

foi reduzido para 0,5 ml adicionados a 1000 ml de agua,
600 ml de sangue bovino citratado e 200 gr de carne moida.
Neste meio as larvas completam o seu desenvolvimento em
cinco dias a temperatura de 37% 19 c. Neste meio criamos
as larvas para a confecgio da curva de crescimento que se-

ra descrita adiante.

As larvas de C. hominivoraxz tém habi-
to gregério e no meio de cultura frequentemente permane-
cem na posigdo vertical, com os espiraculos posteriores
voltados para cima em contato com o ar, em geral, reunidas

em um local restrito do meio.

2.2 - Manutengao dos adultos de C.hominivorax

Logo apds a emergencia os adultos eram

transferidos para as gaiolas de criagao, cada uma contendo
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25 machos e 25 féemeas.

C. hominivorax & especie anfogenica
(na descendencia produz igual frequencia de machos e fe-
meas). A fémea, desde jovem, frequentemente exibe com-
portamento agressivo atacando o macho ou mesmo outras fe-
meas que dela se aproximam. 0 macho tambem pode agredir
fémeas ou outros machos, porém, a agressao das femeas pare
ce-nos ser mais acentuada. E interessante notar gue nas
gaiolas, tanto os machos como as femeas a partir do decimo
dia de idade, j@ apresentam um alto grau de desgaste alar
(asas fragmentadas), o que parece ser produto da agressivi
dade dos individuos mantidos em gaiolas. Este comporta -
mento € observado mesmo quando o nimero de machos em rela
gao as fémeas era menor, ou ainda quando machos e  femeas

eram mantidos em gaiolas serparadas.

Em experimentos realizados em gaiolas
de (20 x 20 x 20 cm) onde colocamos 1 macho : 5 fémeas, 2
machos : 5§ fémeas ou 1 macho : 1 fémea o mesmo tipo de com
portamento agressivo foi observado indicando que a agres-
sividade parece ‘ser intrinseca aos individucs, independen-

temente da concentragac em que se encontram na gaiola.

2.3 - Idade, Duragdo e Comportamento de Copu-

la

Verificamos através da confecgdo de va-

rias laminas de testiculos de machos recém emergidos, a
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presenga de grande quantidade de espermatozdides. Porém,
o infcio da atividade sexual do macho ocorre a partir do

terceiro e quarto dia de vida.

As fémeas de (. hominivorax sdo autd-
genas, isto €, n3o requerem proteinas na dieta do adulto

para a maturagao da primeira massa de ovos.

A maturidade ovariana e atingida entre
o quinto e sextc dias de vida da femea. Verificamos que
a idade minima para a ocorréncia de cdpula entre os indi-
viduos da espécie (. hominivoraxz, foi de % dias, sendo

mais acentuada apds o quinto e sexto dias.

Foram observadas copulas em 25 casais
da linhagem de (. hominivorax de Caraguatatuba e nestas,
nac conseguimos verificar um comportamento de corte defini
do. Nos casos estudados @ corte pode ocorrer mas & sem-

pre rapida e, frequentemente, nio existe.

A cOpula € sempre muito movimentada,
tendo-se a impressao de que a fémea est3d sempre tentando
livrar-se de macho. Para que ocorra a copula frequente-
mente € necessario que o macho caia voando sobre a femea
ou salte sobre ela. Esta, tendo o macho as costas, procu
ra sempre desaloja-lo, caminhando rdpido, movendo as
asas para cima ou mesmo voando rapido, sem diregdo defini-
da. Numerosas foram as situagdes observadas em que a
fémea consegue livrar-se logo apos ter infcio a tentativa
de copula por parte do macho. A agressividade ou mais

exatamente a atitude de repulsa por parte das fémeas em re
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lagdo aos machos € mais evidente quando a féemea ja esta
fecundada. Verificamos que o tempo de copula para que
ocorra transferencia de esperma variou de 2 a 3 minutos
aproximadamente.

2.4 - Obtengao dos ovos de (. hominivorax

Femeas de sete a oito dias eram estimu-
ladas para oviporem como descrito no item 3.4 em Material
e Méetodos. A oviposigao normalmente segue um ritual rela
tivamente complicado. Inicialmente, hi um reconhecimen-
to do meioc de postura (carne mcida e sangue) que ocorre
através de toques com a proboscide e com o ovipositor na

superficie do meio ou na parede da placa de Petri.

A fémea percorre demoradamente (3s ve-
zes ate 15 minutos) toda a placa, exibindo este comporta-
mento até que encontre um local apropriado para iniciar a
oviposigao. Em geral, ovipoe no vidro dos bordos da pla-
ca, na espatula de madeira ou mesmo diretamente na carne
e, neéte caso, procurando frequentemente cavidades. Inde
pendentemente do local onde & feita a oviposigao, o reco-
nhecimento do meio de postura, descrito acima, sempre ocor
re e, durante este tempo a femea se mostra muito excita-

da.

Ao comegar a oviposicaoc a femea fica
praticamente imdvel, movendo apenas o ovipositor de um la-

" do para outro, ocasido em que este Orgdo se alonga de ma-



neira muito acentuada. Em 35 observagces, onde cronome-
tramos a duragao da postura, verificamos que o tempo medio
foi de 2 minutos e 45 segundos com variagbes de 1  minuto
e 30 segundos a 4 minutos e 10 segundos. Verificamos tam
bém que a oviposigdo de uma fémea frequentemente estimula
outras que tocam com a probdscide a massa de ovos e podem
mesmo iniciar a postura ao lado ou mesmo scbre a massa de

ovos ja existente.

Nas femeas de (. hominivorax ha amadu
recimento de grupos de ovos (ate 300) sincronicamente e
todo o grupo de ovos & depositado em uma 55 desova ou  as
vezes em duas que pcdem ser no mesmo local ou em locais
diferentes da placa. A postura de ovos inicia-se a par-

tir do sétimo ou oitavo dias, apos a emergéncia das fe-

meas, 4 uma temperatura de 25% 19 C e HR de 80%.

2.5 - Curva de crescimento de (. hominivorax

Seguimos o crescimento de (¢. hominivo-
rax ccletada em Caraguatatuba e confeccionamos uma curva
de desenvolvimento desde a eclosdo do ovo até a  emergen-
cia do adulto. Esta curva fol utilizada para determinar
a eficiéncia do meio de cultura adotado, como também para
verificar a fase do desenvolvimento larval em que ocorria

o maior nimero de metafases no ganglio nervoso.

. ' . +
Verificamos que o5 ovos mantidos a 37-

192 C e 100 HR eclodem apos 11 horas de incubagdo. As pri-
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meiras 20 horas apds a ecloségrcorrespondem ao primeiro
estagio larval. A primeira ecdise (L1 para L2} ocorre
aproximadamente 30 horas apos a eclosiao dos ovos (Figura
100). 0 segundo estagio, nas condigdes acima menciona-
das, tem uma duragio media de 25 horas. A segunda ecdise
(L2 para L3) ocorre apds cerca de 56 horas da eclosdao. O
estagio larval de maior duragaoc € o terceiro (48 horas)
(Figura 100), periodo em éue as larvas apresentam um cres-
cimento rapido, associado a um maior ganho de peso. Apos
a confecgdo de virias laminas de gdnglios nervosos, verifi
camos que as fases em que se obtém o maior nimero de meta-
fases sdac o final do segundo e durante todo o terceiro
estagio larval. No final deste ultimo 2stdgio as larvas

deixam a dieta, preparando-se para pupar.

3.1. Caridtipos de Chrysomya chloropyga, C. mega

cephala e (. a. albiceps

C. ehloropyga e C. megacephala tem 2n = 12
cromossomos, sendo cinco pares de autossomos e um par de
cromossomos sexuais, que sao os menores do complemento. As
femeas sao XX e os machos XY. Os pares de cromossomos PO
dem ser identificados por suas caracteristicas morfologi-

cas (Figuras 1, 90).

€. a. albiceps, no entante, como 33 nos refe
rimos, € espécie monogénica; apresenta nos dois sexos cin
co pares de cromossomos metaceéntricos, correspondentes na

morfologia aos autossomos das duas espécies acima, além de
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um par de cromossomos menores, morfologicamente iguais e
que correspondem em tamanho relativo aos cromossomos se-

xuais das outras duas especies (Figuras 90, 6, 20, 23).

3.1.1 - Autossomos

Os autossomos de (. ehloropyga € C.
megacephala sao bastante semelhantes. Os pares de II a
VI sdo metacentricos e podem ser identificados pelo seu
comprimento relativo ac complemento, localizagao do centro
merc e pela presenga de constrigoes secundarias. Devido
a homologia entre os cariotipos, é possivel ordenar cada
par de cromossomos de (. ekhloropyga com o par correspon

dente de (. megacephala.

Ao analisarmos os caribtipos das  trés
especies de Chrysomya, verificamos que os cinco pares
maiores de C. a. albicepe nao diferem em relagdo ao com-
primento relativo quando comparados com os das duas espe-

cies anfogenicas (Tabela 1, Piguras 90, 10, 16, 25).

As relagoes de comprimento dos bragos
de cromossomo VI & 1,27 para C. éhloropyga, 1,26 para C.
megacephala e 1,31 para (. a. albiceps (Tabela 2), sendo
portanto, todos metacéntricos de $cordo com o sistema de
LEVAN et alii (196u4). Em C. megacephala C.a. albi
ceps esse par VI apresenta uma constrigao secundaria,
ambas no brago longo. A de C. megacephala & submediana

e a de C. a. albiceps & proximal em relagdo ac centrdme-
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ro (Figuras 90, 13, 21).

Os autossomos V e IV tém valores de
comprimento relativo semelhantes, ou seja, 19,18 e 18,66
em C. a. albiceps, 18,50 e 17,74 em C. chloropyga e
18,06 e 17,64 em (. megacephala, respectivamente (Tabe-

la 1).

Em C. chloropyga o par V apresenta o
centromero na regido submediana (relagio de bragos 1,7,
Tabela 2), além de ser caracterizado por uma constrigao se
cundaria distal no brago longo (Figuras 1 e 4). (. mega-
cephala e (. a. albieceps apresentam valores muito pféxi
mos de relagao de bragos neste par V (Tabela 1), bem como
o comprimento relativo que € de 19,18 em (. megacephala e
13,01 em (. a. albieceps (Tabela 1). 0 par IV de C. me-
gacephala, apresenta uma relagao de bragos 1,6 sendo, por
tanto, maior que os encontrados em C. cehloropyga (1,2) e
C. a. albiceps (1,4), embora todos sejam metacentricos.
Este par em (. chloropyga, C. megacephala e C. a. albi-
ceps apresenta uma constrigido secunddria proximal no bra-
go curto que & bem evidente em profases tardias (Figuras

4, 5, 13, 14, 22, 23 e 24).

J& no cromossomo III de (. chloropyga
e C. megacephala, encontramos o mesmo valor para rela-
gao de bragos (1,3), mas pode ser caracterizado pelo com-
primento relativo que & maior em C. megacephala (Tabela
1), como também pela presenga de uma constrigido Secundaria

mediana no brago curto deste par em (. megacephala (Figu-



80

- pas 13, 14), Este par III em C. a. albiceps e tambem
metacentrico apresentando uma relagio de bragos de 1,6
(Tabela 2); portanto, com o centromero deslocado para o
brago curto deste par, permitindo com facilidade ser iden-
tificado quande comparado com o mesmo par nas outras duas

espécies (Figuras 5, 14 e 23).

De todos os autossomos, o par IT se
caracteriza por possuir aproximadamente o mesmo valor de
comprimento relative (Tabela 2) como também sdo metacéntri

cos nas treés especies de Chrysomya analisadas.

3.1.2 - Cromossomos sexuais

Em (. ehloropyga o cromossomos X e
metaceéntrico e um pouce menor que © menor par de autos-
somos (Figuras 6, 12), apresentando um comprimento relati-
vo de 11,80 enquanto este valor € de 15,25 para o par III
(Tabela 1). A relagdo entre os bragos é de 1,3 na metgfg
se, porem pode-se observar que, durante a pr5fase tardia
ha umé condensagac precoce em um dos bragos do cromossomb

X.

0 brago menor do X em C. éhloropyga e
caracterizado por uma censtrigao subterminal que se apre-
senta sobretudo nas profases mitoticas como um nitido es-
trangulamento secundario, através do qual se localiza um

pequeno satélite neste brago do X (Figuras 6, 7, 10, 11).

- -
0 cromossomo Y, menor que o X, e tambem
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metacéntrico, além de pouco modificar seu grau de contra-
¢gao durante as fases da mitose; isto €, desde a profase
inicial onde ja estia bem condensado atée a metafase (Figu-

ras 3, 7, 9).

Em . megacephala o cromossomo X tem
quase ¢ dobro do comprimento do cromossomo Y e sua constri
gao primaria e subterminal (Figuras 14, 15, 16, 18). 0
trecho distal do brago mais longo do cromossomo X esta uni
do & regido do centrOmero durante a profase tardia, atra-~

vés de um trecho fortemente distendido (Figura 15).

0 cromossomo Y apresenta o centromerona
regido terminal ou subterminal e € bem menor que o X, além
de apresentar um comprimento menor quando comparado com o©

Y de (€. ehloropyga (Figuras 80, 19, 20).

Em €. a. albiceps os cromossomo§ se-
xuais tem a mesma aparéncia em ambos os sexos, e, segundo
ULLERICH (1976), correspondem ao cromosscmo V das  outras
especies. Os cromossomos pequenos de (. a.albiceps sao
metacéntricos e durante a prometafase mitotica sao reconhe
civeis por apresentarem o centromero dividinde o  cromos-
somo em duas partes, onde uma € um pouco maior que a outra
(relagao de brago 1,3) (Tabela 2, Figuras 23 e 24). Sao
bem menores em comprimento quando comparados com 0§ Cromos
somos X das duas espécies anfogénicas (Tabela 1, Figuras

906, 6, 12, 16, 24, 25, 27 e 28).

Pela anilise da Tabela 1, verifica-se

que entre as espécies do geénero Chrysomya analisadas,
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C. megacephala apresenta uma media de comprimento total
do complementc expresso em micrometros maior (32,6 um),
seguida de (. chloropyga (30,45 um) e C. a. albiceps
(28,1 um). No entanto, quando se considera apenas o com-
primento dos cromossomos X e Y, verifica-se que em c.
ehloropyga estes sdao maiores quando comparados aos de

C. megacephala (Tabela 1 e Figuras 6, 7, 19, 20).

3.2 - Carictipo de Cochliomyia hominivoras e

C. macellaria

Da mesma forma que as espécies anfogénicas
dc genero Chrysomya aqui analisadas, (. hominivorax €
€. macellaria apresentam um complemento somdtico 2n = 12

cromossomos, sendo também as femeas XX e os machos XY.
3.2.1 - €. heminivorax
3.2,1.1 - Autossomos

A analise dos CTOMos—
somos mitoticos de larvas de (. hominivorax coletadas em
Caraguatatuba e Nova Odessa indicou a ocorrencia de varia
¢oes cariotipicas entre as linhagens analisadas. Como in
dica a Figura 92, encontramos trés carictipos distintos,
diferindo na morfologia, no comprimento relativo dos cro-
mossomos, além do nimero e localizagdo de constrigoes se-

cundarias. A linhagem de Caraguatatuba designamos de Ca
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e as de Nova Odessa, NOI e NOII (Figuras 1, 31, 40, 56,

92 e Tabelas 3 e 4).

A linhagem NOII distin-
gue-se de Ca e NOI por diferengas autossomicas e principal

mente pelo tamanho do cromossomo X (Figuras 92, 56 e 57).

Os autcossomos 2, 3, 4 e
5 da linhagem Ca sac metacentricos. Os pares 2 e 5 podem
ser diferenciados pelos respectivos comprimentos e pela
posigdo do centromero e ambos distinguem-se do par 3, prin
cipalmente por este Ultimo apresentar uma constrigdo secun
daria na regizo mediana do brago curto (Figuras 31, 33 e
35). Esta constrigdo & mais evidente nas prometafases da
mitose. 0 par 4 se distingue por ser o menor dentre os
autossomos. 0 cromossomo 6 € submetacéntrico e facilmen-

te diferenciado. Sua relag3o de bragos & 3,0.

Na linhagem NOI, os pa-
res de autossomos 4, 5 e 6, como indicam as Tabelas 3 e 4,
apresentam valores de comprimento relativo e relagao de
bragos muito proximos quando comparados aos obtidos para
a linhagem Ca, No entanto, estas duas linhagens, quanto
aos autossomos, podem ser diferenciadas pela presenga de
constrigoes secundarias especificas para cada linhagem.
Enquanto que na linhagem Ca existe uma constrig¢io no cro-
mossomo 3, em NOI a constrigdo secundaria estd na regido

proximal do brago curto do par 2 (Figuras 40, 41 e u45).

Em diferentes amostras

de larvas de €. hominivorax coletadas em Nova Odessa ve-
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rificamos a existéncia de diferengas em relagdo ao compri-
mento relativo e absoluto, bem como na posigdc do centrdme
ro entre os pares de autossomos 4 e 6 e, principalmente em
relagao ao cromossomo X, que sera descrito mais adiante.
Além disso, durante as coletas que foram efetuadas nesta
localidade, verificamos diferengas na frequencia dos carid
tipos observados, prevalecendo o tipo NOI. Com relagao
aos autossomos, o8 pares 2 e 4 na linhagem NOII apfesen-
tam valores de comprimento relativo ao genoma de 21,14 e
14,29, respectivamente, ao lado de 22,32 e 16,14 e de
22,22 e 16,43 para estes dois pares nas linhagens NOI e

Ca (Tabelas 3 e u4).

A Tabela U4 e Figuras
52, 55, 56 mostram que o par 6 na linhagem NOII & metacég
trico, embora com comprimento de bragos desiguais (relagao
€ de 1,58), enquanto este cromossomo & submetacéntrico nas
duas outras linhagens analisadas (2,68 em NOI e 3,0 em em
cal. A linhagem NOII tambeém se caracteriza por apresen-
tar duas constrigdes secundarias, uma localizada na regido
distal do brago curto do par 2 e outra na regido proximal.
do brago curto do par 3; semelhantes aquelas encontradas
isoladamente nos pares 2 e 3 das linhagens NOI e Ca, res-

pectivamente (Figuras 33, 40, 4l e 56).
3.2.1.2 - Cromossomos Sexuals

Com relagac ao  cromos-

somo X das linhagens de (. hominivorax verificamos na po
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sigdo do centromero e comprimento, especialmente quando

comparamos as linhagens Ca e NOI com NOII.

As linhagens Ca e NOI
apresentam um cromossomo X submetacéntrico com um brago
curto semelhante a um satélite (Figuras 32, 33, 37, 4o,
L33, Embora na linhagem Ca o cromossomc X apresente um
comprimento relativo maior do que na linhagem NOI, = estes
sdo morfologicamente muitoc semelhantes (Fiéuras 37 e Uu3).
0 cromossomo X da linhagem NOII difere das duas outras
linhagens por ser metacentrico (Rb de 1,3), por apresentar
no bragoc mais curto um sateélite (Figuras 56 e 57), e ainda
por possuir aproximadamente o dobro do comprimento do X
tanto de Ca como de NOI (Figuras 92, 32, 40, 52, 53, 56 e
57). Esta diferenga, além das outras acima mencionadas,
permite que prometafases e metafases desta linhagem sejam

facilmente identificadas.

Por outro lado, a morfo-
logia do cromossomo Y nas linhagens Ca, NOT e NOII & muito
semelhante, sendo metacéntrico e apresentando valores de
relagao de bragos e comprimento relativo ao genoma muito
proximos, ou seja, u4,74%, 4,5% e 4,25% para Ca, NOI e
NOII, respectivamente (Tabela 3, Figuras 34, 38, 43, 52 e

56).

Dadas estas observagoes,
procedemos a analise estatistica utilizando o comprimento
absoluto em um de cada par cromossomico das linhagens Ca,

NOI e NOIT. Empregandc o teste de Bartlelt, obtivemos
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antes da transformagao um valor de Be = 84,83 (p < 0,001)

2 t e i .
com um ¥ = 31,41, indicando que as variancias

c
obtidas forgﬁogiégificativamente diferentes. Depois da
transformagaoc, obtivemos um valor de Be = 20,1 = (0,25 <
p < 0,50), com um xz = 31,41, indicandc que as va-

. _ 0,05,20
riancias nao foram significativamente diferentes. Um re-
sumo da Andlise de Varidncia & dado na Tabela 11, A anali
se dos valores contidos nesta tabela indicam que: a) ha
difereng¢as significativas entre os comprimentos dos cro-
mossomos em cada linhagem; b) ha diferencas significati-
vas entre o8 comprimentos dos cromossomos nas diferentes
linhagens; c¢) hid interagdo significativa, isto &, as di-
ferengas entre os comprimentos dos cromossomos nac sac as
mesmas em todas as linhagens. Assim, as Figuras 98 e 99
mostram o comprimento médio, expressc em um, dos diferen-
tes cromossomos das linhagens Ca, NOI e NOII. E notavel
a diferenca no comprimento do cromossomo X, desproporcio-
nalmente maior em NOIT quando comparado ao X das linhagens
NOI e Ca. 0 cromossomo Y e os autossomos tem comprimen-

tos proporcionalmente maiores ou menores nas diferentes 1i

nhagens (Figuras 98 e 98).

3.2.2 - €. macellaria

3.2.2.1 - Autossomos

Em (. macellaria de
Caraguatatuba os pares de autossomos 2, 3, 4 e 5 sao meta-

centricos como indica a Tabela 5. 0 par autossomico 6 &
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o Unico submetacentrico, apresentando um valor de relagdo
de bragos de 3,0. Entre as especies analisadas, ¢. ma-
cellaria caracteriza-se por apresentar um maior numero
de constrigbes secundarias nos autossomos. Assim, ha
uma constricao na regiae distal do brago curto do par 2,
na regido proximal do brage curto do par 3, na regido pro-
ximal do brago longo do par 4, visiveis especialmente em
prometafases (Figuras 58 e 59). Ocasionalmente, observa-
-se uma constrigao na regido proximal do brago longo do

par 6 (Figura 62).
3.2.2.2 - Cromossomos Sexualils

¢ cromossomo X de c.
macellaria (Caraguatatuba) € metacéntrico com bragos com
comprimentos desiguais, apresentando uma relagao de bragos
de 1,4 (Tabela 5, Figuras 58, 61 e Bu). Este cromossomo
apresenta um comprimento relativo ao genoma de 3,2% e, por
tanto, bem menor do que o comprimento do menor par autos-
somico, o de numero 4 (Tabela 5, Figuras 58, 61, 62, 63 e
BY4). 0 cromcssomo Y apresenta um centromero na regiaoc
terminal, e se caracteriza por ser muito pequeno, apresen-
tando-se nas fotomicrografias, mesmo durante a prometafa-

se, bem condensado (Figuras 58, 60, 62, 63 e B4).

C. hominivorax € (. ma-
cellaria, embora espécies muito proximas, sdo perfeitamen.
te identificdveis como espécies distintas por seus caracte

res morfoldgicos e biclégicoes. Os dados cariotipicos mos
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traram que citologicamente estas duas espécies também s3o
facilmente identificadveis. Estas duas espécies podem ser
diferenciadas citologicamente em primeiro lugar pelo com-
primento dos cromossomos sexuais gue sao menores em c.
macellaria e morfologicamente distinguiveis quando compa-
rados com os de (. hominivoraz. 0 nimerc e localizagdo
das constrigdes secundarias s3o também caracteristicos pa-
ra cada espécie (Tabelas 3 e §, Figuras 92, 96), Se me-
dirmos os autossomos, al também encontraremos diferencas

evidentes entre estas duas espécies {Tabelas 3 e 5).

4, Banda C

Para C(hrysomya chloropyga, C. megacephala e
C. a. albicepe a incubagdo da lamina em NaOH 0,07N e
0,112M de NaCl (pH 12,0), durante 80 segundos, resultou em
bandas mais nitidas do que as obtidas com 60 segundos, su-
geridas por DRETS & SHAW (1971) (Figuras 71, 75, 76). Nos
preparados onde foi feita a incubagao em NaOH (HSU, 1971;
ULLERICH, 1976) e em solugdc saturada de Ba(OH), a 269 C
durante 5 minutos como sugerido por BEDO (1980) e mesmo
nas la&minas com incubagdo a 5092 C, segundo sugestdo de
SUMMER (1872) n&o obtivemos a mesma resposta. Nestes pre
parados, as regices heterocrométicés dos autossomos, bem
comc dos cromossomos sexuais, eram corados apenas discreta
mente. Além disso, esse tratamento provocou modificagdes

evidentes na mo¥ifologia dos cromcssomos.

Nestas treés especies, a incubagdo em NaOH pa-
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ra evidenciar os segmentos de heterocromatina, forneceu os
melhores resultados. Nos preparados de Cochliomyia homi
nivorar € C. macellaria por outro lado, onde a incubagdo
foi feita em BaCOH)2 a 509 C por 3 a § minutos ©s segmen-
tos de heterocromatina centromérica se coravam mais nitida
mente do que quando submetidos a inecubagazo em NaOH 0,07N
em 0,112M de NaCl. As etapas criticas para a obtengdo de
bandas C nos cromossomos destas cinco especies estdo rela-
cionadas com o tempo de incubagao nas solugdes NaOH ou

Ba(OH)2 e em 2 X SSC.

A incubagao, tanto em Ba(OH)2 a 269 C e a
502 C e mesmo em NaOH 0,07N em 0,112M de NaCl, das laminas
utilizadas como controle (carictipc humano), evidenciou as
regidoes heterocromaticas centroméricas de todo o complemen

to cromossomico humano.

Dentre as especies de Chrysomya, o metodo
de banda C foi mais efetivo em (. ehloropyga, onde fica
evidenciado de maneira nitida as regices heterocromaticas
centroméricas dos autossomos como também as regides hete-
rocromaticas dos cromossomos sexuais (Figuras 70, 71). Em
algumas placas metafasicas de . chloropyga, a intensidi
de de coloragidc da heterocromatina centromérica do cromos-
somo II, e mais clara quando comparada com a dos demais
autossomos. Nesta espécie, o cromossomo VI € caracteriza
do pela presenga de uma banda C intersticial, no segmento
proximal do brage curto, que se manifesta claramente duran
te a prometafase (Figuras 67, 68, 70). Constrastando com

os autossomos, nesta especie, 08 cromossomos sexuais ~ sdo
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fortemente corados. 0 brago curto do cromossomo X, pelo
metodo de banda C € heterocromdtico como também o préprio
satelite localizado neste brago, com excegdo da regido prd
xima a constrigao que separa o satelite (Figura 70). 0
brago longo do X e subdividido em uma regido proximal cons
tituida de heterocromatina que foi destacada pela colora-
gao com Giemsa e uma regiao distal mais fracamente corada
(Figura 70). A presenga de um volume maior de segmentos
heterocromaticos em ambos os lados do centrdmero do Cromos
somo X de (. ekloropyga, o distingue facilmente dos de-
mais cromossomos do complemento (Figuras 69, 71). 0 cro-
mossomo Y, metacéntrico, apresenta-se subdividido em ban-
das, sendo a metade proximal de ambos os bragos mais clara
que a porgdo distal, que € nitidamente heterocromatica.
Os segmentos de heterocromatina corados pelo Giemsa, somen
te s3o visiveis quando o cromossomo Y se encontra disten-
dido (prometafase) (Figura 70). Durante a metdfase o Y

apresenta-se uniformemente corado (Figura 68).

Em C. megacephala, as regides heterocromati-
cas centroméricas dos autossomos, quando tratados com NaOH
0,07N e 0,112M de NaCl respcndem de maneira semelhante en-
tre si, corando-se com maior intensidade do que as outras
porgoes dos cromossomos (Figura 75). 0 cromossomo X des-
sa espécie, por outro lado, nio apresentou um padrao de
banda C uniforme. Assim, o brago curto desse cromossomo
apresenta um segmento heterocromatico na regido distal
{banda C terminal) ao lado de uma regiao proximal de menor

tamanho, mais clara. 0 mesmo ocorre na regiao distal do



91

brago longo que & fortemente corado, enquanto que o restan
te deste brago apresentou-se apenas discretamente corado
(Figura 72). Este padrdo de banda C e visivel durante a
prometafase. No entanto, na metdfase, o brago curto do
cromossomo X cora-se de forma mais intensa que o brago lon
ge (Figura 74). Estas variagoes na intensidade de colora
gao pelo Giemsa no cromossomo X de C. megacephala somen-
te sd3o visiveis quando os cromossomos se encontram disten
didos (prometifases Figuras 72 e 73). 0 cromossomo Y de
C. megacephala, bem menor que o X, & telocentricc, embora
nac tenha sido analisado pelo procedimento de banda C, por
apresentar-se fortemente heteropicnotico gquando corado com
orceina lacto-acética, possivelmente seja constituido qua-
se que totalmente por heterocromatina constitutiva (Figu-

ra 19).

Da mesma forma que nas duas outras espécies,
em Chrysomya a. albiceps, as regices heterocromiticas
centroméricasrde um modo geral coram-se mais distintamente
de que outras partes dos cromossomos. 0 metodo de ban-
da C evidencia na regiao distal do brago curtc do cromos-
somo IV, um segmento de heterocromatina fortemente corado
onde se localiza uma constrigao secundaria (Figura 76). Es
ta constrigdo embora nioc apresente banda, esta, no entan-
to, envolvida por um segmento de Heterocromatina mais for-
temente corado (Figura 76). 0 cromossomo VI - apresenta
uma pequena banda C intersticial na regiao proximal do bra
go curto que possivelmente coincide com uma constrigdo se-

cundaria frequentemente observada neste cromossomo. Estas
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bandas C adicionais s3o evidentes durante a prometafase
(Figura 76). 0 pequeno par I metacentrico, que correspon
de ao cromossomo X das espécies anfogénicas de Chrysomya,
apresenta uma acentuada banda C terminal no brago mais
longo deste cromossomo quando comparado com a regiao proxi
mal menos corada (Figura 76). De modo semelhante, o bra-
go curto deste cromossomo esta subdividido em uma regido
proximal discretamente corada ao lado de uma regidoc  dis-
tal, caracterizada por apresentar uma pequena banda C ter—
minal que se manifesta claramente na prometafase (Figura
76). Durante a metafase este par cromossdmico apresenta
os dois bragos corados, separados por uma porgao central

menos corada, onde se localiza o centrdomerc (Figura 77).

Modulagoes- na intensidade de coloragao das
regides heterocromiticas dos autossomos, pelo método de
banda C, foram observadas nas prometéfases e metafases nas
duas linhagens de Cochliomyia hominivoraz (Ca e NOI).
Na linhagem Ca, uma diferenciagac nitida do padrdoc da ban-
da C nos autossomos, nac pode ser avaliada porque a regiao
centromérica dos pares %, 5 e 6 foram coradas apenas leve-
mente mais forte do que o restante de cromossomo (Figu-
ras 80, 82). No cromossomo 2, a quantidade detectavel
de heterocromatina centromérica nao foi detectada por este
procedimento. 0 cromossomo 3 apresenta uma pequena ban-
da C intersticial na porgac mediana do brago curto, regiio
onde frequentemente observa-se uma constrigaoc  secundiria
nas preparagoes coradas pela orceina licto-acética (Figu-

ra 80, 82).
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Contrastando com os autcssomos, ©s cromos-
somos sexuais sdo intensamente corados (Figuras 80, 83). O
cromossomo X acroceéntrico apresenta-se fortemente corado
em quase todo ¢ seu comprimento, exceto em sua porgac dis-
tal, a qual se apresentou apenas discretamente corada (Fi-
gura 80). O brago curto semelhante a um satélite, cora-
-se intensamente e e separado do brago longo pela constri-
gdo centromérica ndo corada (Figura 80). 0 cromossomo Y
apresenta-se uniformemente corado (Figura 80). Em cromos
somos distendidos (em fases iniciais de divisae), as re=-
gides heterocromaticas dos cromossomos sexuais destacam-se

pela colcragao com Giemsa (Figuras 78 e 80),

Na linhagem de €. hominivorax NOI, as re

gices heterocromaticas dos autossomos s3o coradas de forma
. - * ~ - -

mais nitida do que as porgoes cromossomicas restantes e oS

resultados foram mais satisfatorios do que os obtidos para

os cromossomos da linhagem Ca. 0Os autossomos 2, 3, 5 e

6 de NOI, mostram um padrdc relativamente uniforme de colo

ragao na porgao de heterocromatina centromerica (Figuras
83, B4). A banda C na regidc centromerica do par U e
mais volumosa e por isso facilmente identificada, mesmo

durante a préfase (Figuras 84, 85), 0 cromossomo 2 apre-
senta uma banda C intersticial no brago curto que provavel
mente coincide com uma constrigao secundaria observada em
o~ - - - » .
preparagoes coradas com orceilna lacto-acetica (Figuras

40, 41).

Em casos excepcionais, durante a prometafase,

o cromossomo 3 apresenta-se uniformemente corado, exceto
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nas pro;imidades da regiac telomerica do brago curto (Figu
ra 85). O cromossomo X de (. hominivoraz NOI & forte-
mente corado na metade proximal do brago longo e todo o
pequeno brago semelhante a um satélite. A regiao distal
do brago longo € fracamente corada (Figuras 8%, 86), cor-
respondendo ao padrdo de banda C observado para o X de
C. hominivorax Ca (Figuras 80, 86). O cromossomo Y e

intensamente corado em todo o seu comprimento (Figura 86).

Por falta de material em época apropriada,
nio pudemos aplicar a técnica de banda C na linhagem de
C. hominiveoraxz NOII, que se caracteriza por apresentar o
cromossome X morfologicamente diferente do que os das 1i-

nhagens Ca e NOI (ver item 3.2.1.2)

Em Cochliomya macellaria o metodo de  ban-
da C forneceu melhor resolugdo para a analise da distribui
gao da heterocromatina do que em (. hominivorazx. Nos
preparados tratados com Ba(OH)2 durante 5 minutos, segui-
dos de incubagdo em 2x SSC & 659 C durante 2 a 3  horas,
verificamos que as regides heterocromaticas centroméricas
de todos os cromossomos e todo o Y, respondem de maneira
semelhante entre si, corando-se intensamente (Figuras 87,
88, 89). Nesta espécie, os pares 2, 3, 4 e 6 se caracte-
rizam por apresentarem bandas C intersticiais, o8 pares
2 e 4 na regido proximal do brago curto e os pares 3 e 6
na regiao proximal do brago longo (Figuras 87, 88). As
localizagoes das porgdes heterocromiticas intersticiais

dos pares 2, 3 e 6 parecem coincidir com as constrigoes se

cundarias observadas nestes cromossomos (Figura 88). ., Em
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algumas preparagoes, especialmente durante a prometafase,
observa-se no cromossomo 3 um Segmento hetercocromatico que
ocupa a metade distal do brago curtc (Figura 88). Em pre
paragoes de metafase, pelo método da banda C, o cromos-
somo X, metacéntrico, mostra-se intensamente corado em
ambos os lados da constrigdo centromérica, que se apresen-
ta apenas discretamente corada (Figuras 87, 89). 0 cro-
mossomo Y cora-se uniformemente, apos o procedimento de

banda C (Figura 88).
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V. DISCUSSAO

1. Aspectos da Biologia

Em nossos experimentos, peixe em decomposigao
e visceras de galinha foram os atrativos mais eficientes na
captura das espécies de Chrysomya e de Cochliomyia macella-
ria na natureza. No laboratorio, como sugerido por  NORRIS
(1965) e LINHARES (1979), verificamos que as espécies de
Chrysomya e C. macellaria desenvolvem-se muitc bem em carca
ga de camundongo. Somente com €. chloropyga conseguimos, Sse€
guindo indicagao de LEAL (1980), criagao em dieta contendo
apenas levedura e leite. Nesta Ultima dieta os resultados -
de criacao de (. megacephala, C. a. albiceps e C. macella -
riq nao foram satisfatorics. LEAL (1980) que em seu traba -
lho também utilizou espécies de Chrysomya mantidas no labo-
ratorio do Prof. A. Pires do Prado, comparando resultados -
de criagao destas trés espécies de Chrysomya verificou que
apenas €. chloropyga apresenta comportamento semelhante na
sua dieta natural (carne em decomposigao) e em dieta de lei
te e levedura.

Com relagac a €. hominivorax, dentre os meios
de cultura testados para a criacgido no laboratorio, verifica
mcs gue © meio IIIb foi o mais eficiente. Este meio foi uma
adaptagao que fizemos em meios utilizados por outros auto -
res. Dentre as modificagces que introduzimos e que facilita
ram nosso trabalho, devemos mencionar a quantidade de san -

gue liofilizado e a concentracao de formalina que foi menor
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do que as sugeridas por outros autores. Neste meic, as lar-
vas completavam o seu desenvolvimento em cinco dias. Resul-
tados semelhantes e considerados bons foram obtidos por
GRAHAM & DUDLEY (1959), SMITH (1960) e QOLIVEIRA et alii
(1976) em meios de criacao diferentes dos utilizados por
nés. A formalina que utilizamos e por alguns outros autores
para conservagao do meio foi considerada por MELVIN & BUSH-
LAND (1940) como uma substancia que tem efeito retardador
no crescimento das larvas de (. hominivorazr, no entanto, cb
servamos que a auséncia de formalina em um meioc em putrefa-
gao, mantido a 379C, acelera a fermentacao e pertuba o de-
senvolvimento larval, as vezes levando a morte grande nime-

ro de larvas.

0 crescimento larval analisado no meio IT1b
(Figura 100), relacionando o peso (mg) e a duragao (horas )
dos trés estdgios larvais foram compardveis aos  descritos
. por SPATES & HIGHTOWER (13870}, GINGRICH et alii (1971) e
HIGHTOWER et alii (1972) para larvas de C. hominivorax (1li-
nhagem da Florida), mantidas no meio de GRAHAM &  DUDLEY

(1959).

Com relagac ao comportamento de adultos de (.
hominivorax em gaiolas de criagao em condigdes de laboratd
rio, verificamos que o adulto sé aceita um parceiro para a
cdpula apds atingir maturidade sexual (machos, terceiro e
quarto dias apds a emergéncia e fémeas sexto a sétimo dias).
Resultados semelhantes foram obtideos por FLETCHER et alif
(1966, 1968 e 1970) para linhagens de C. hominivorazr da F1l5

rida e do México mantidas em condigdes de laboratério.'
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Em nossas experiéncias nunca observamos compor
tamento de um casal sexualmente maduro que se assemelhasse
a uma corte definida, situagdo que & frequente em varias es
pécies de dipteros (SPIETH, 1968 e DOBZHANSKY, 1970 veja pa

ra referéncia).

Na realidade, a copula frequentemente ocorre
com a chegada do macho proximo a fémea, de maneira brusca e
tantando agarra-la de modo agressivo. As femeas também exi-
bem comportamento agressivo e este se manifesta de maneira
mais evidente naquelas com menos de seis a sete dias de ida
de e nas que ja foram fecundadas. Para FLETCHER & TURNER -
(1970}, a agressividade por parte das femeas de C. hominivo
rax € um carater herdado. BAUMHOVER (1966) sugere que a .a-
daptagdo dos machos as condigdes de laboratdrio contribuem
para aumentar a agressividade que, de acordc com ALLEY &
HIGHTOWER (1966), aumenta quantc maior for o numero de gera

goes da linhagem em condigoes de laboratérioc.

Embora nao tenhamos dados sobre o grau de  a-
gressividade dos machos das linhagens de (. hominivorax ana
lisadas por ALLEY & HIGHTOWER (1972), evidenciamos grande a
- gressividade dos machos que emergiram no laboratdrio provin
dos de larvas coletadas em Caraguatatuba. Em nossas expe -
riencias sobre o comportamento de 25 casais observados se-
paradamente, foli constatada a agressividade tanto do macho
quanto da femea. FLETCHER et @li7(1966), que fizeram obser-
vagoes semelhantes, chegaram ainda a conclusdo que determi-
nados comportamentos agressivos da femea estao relacicnados

com o feromonio liberado peloc macho. Um efeito evidente da
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agressividade dos adultos de . hominivorax € o estado de
fragmentagac das asas, tanto de machos como de fémeas quan-
do os individuos ficam alguns dias na gaiola. Nas gaiolas -
de criagao contendo 15 casais, apds cerca de 5 dias, difi -
cilmente encontramos um individuo com as asas inteiras. Re-
ferencias sobre este desgaste alar nao foram por nds encon-
tradas nos trabalhos dos varios autores que analisaram o}

comportamento de copula de €. hominivoraz.

Informagoes sobre a biologia e comportamento -
de Chrysomya e Cochliomyia sao de grande importancia para
um melhor entendimento das relagoes entre as varias espé -
cies destes dois generos. Felizmente, j3 estdo bem estabele
cidos os meios de cultura para a criagdo de todas as espe -
cies aqui discutidas e, portanto, varios dos problemas que
apareceram no desenvolvimento do presente trabalho poderao
ter solugoes testadas experimentalmente. Temos plancs para
tentar.solucionar varios desses problemas em continuagdo ao

trabalhe aqui iniciado.

2. Citologia

2.1. Genero Chrysomya

As linhagens das trés especies de Chrysomya .,
C. chloropyga, C. megacephala C. e C.a.albiceps, aqui anali-
sadas, caracterizam-se por apresentarem intra e interespeci
ficamente grande homogeneidade estrutural dos autossomos -

ac lado de uma grande variabilidade interespecifica nas ca-
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racteristicas morfoldgicas dos cromossomos sexuais.

O comprimento relative dos pares de autossomos
individuais expresso como porcentagem do comprimento total
do ceomplemento (%CTC) bem como o comprimento absoluto dos
autossomos apresentam somente pequenas variagoes de espécie
para espécie (Tabela 1). Embora a relacdoc de bragos (Rb) se
ja variavel nas diferentes espécies, seguindo o sistema pro
posto por LEVAN et alii (1964), os cinco pares de autosso -
mos dessas trés espécies sio considerados metacentricos. Por
outro lado, o comprimento e a morfologia dos cromossomos se
xuais, que sao quase que totalmente heterocromaticos, apre-
sentam variagoes que nos permitem diagnosticar com facilida
de as metafases de cada especie. E verdade que para esse -
diagnbstico nos utilizamos também da anilise das constri -
goes secunddrias que existem em alguns autosscmos e que sao
especificos para cada espécie, facilitando, deste modo, a

identificacao.

A homogeneidade estrutural dos autossomos que
encontramos entre os individuos das populagoes das trés es-
pécies nao foram confirmadas quando comparamos nossos dados
com os de outros autores que analisaram populagdes dessas -

espécies de outras regides.

Ao compararmos os caridtipos e idiogramas de
C. echloropyga, por nés obtidos com os descritos por BOYES &
SHEWELL (1975), de linhagens de C. chloropyga, da Africa do
Sul e Etiopia, constatamos a existéncia de diferencas evi -

dentes especialmente com relacgao aos cromossomos sexuais. A
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linhagem de €. chloropyga por nos coletada em Campinas, a-
presenta o cromossomo X com comprimento proximo ao da linha
gem da Africa do Sul. Mas nesta ultima linhagem, BOYES e
SHEWELL (1975) nao descreveram a presenga de um satelite em
uma das extremidades deste cromossomo, que verificamos exis
tir na linhagem de Campinas. Este satélite por nos encontra
do & evidente e esta sempre presente (Figuras 1, 6, 7) e se
existisse na linhagem da Africa do Sul aqueles autcres, sem
divida, o acusariam. Com relagdo a linhagem da Etidpia o
cromossomo X € telocéntrico e seu comprimento relativo & a-
proximadamente a metade do cromossomo X de (. chloropyga da
Africa do Sul e de Campinas (Tabelas 1 e 2). Diferengas fo-
ram encontradas também em relagao ao cromossomo Y, 'que na
linhagem de Campinas & metacéntrico (Figuras 6 e 7) e telo-
centrico nas duas linhagens analisadas por BOYES & SHEWELL

(1975).

Com relacaoc acs autosscomos, verificamos gue a
linhagem de Campinas de €. chloropyga apresenta no par v
uma constrigao secundaria paramediana localizada na regiao
distal do brago longo (Figura 4) nao evidenciada por BOYES
& SHEWELL nas linhagens que analisaram. Neste mesmo traba -
l1ho, esses autores analisaram duas linhagens da forma C. pu
toria, uma coletada em Johannesburg e outra do Kenya. Essas
duas linhagens da forma €. putoria apresentam um complemen-
to cromossomico similar, com excegdo da localizagao do cen=
tromerc no crcmossomo Y, que como demonstra a Tabela 2 e te
locéntrico para a linhagem da Africa do Sul e metacentrico

para a do Kenya. !
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0 cromossomo Y de C. chloropyga {Campinas) se
assemelha ac Y da forma €. putoria, tanto em seu comprimen-
to relativo quanto na relagaoc dos bragos (Tabela 1, Figuras

1l e 81).

ULLERICH (1976) que também analisou o carioti-
po de (€. ehloropyga de Johannesburg e da forma (. putoria
do Oeste da Africa, verificou que o par autossdmico 1 (que
corresponde ao nosso VI) & o mais longo quando comparado
acs demais autossomos, tanto em (. chloropyga como na forma
€. putoria. Os pares 2, 3 e 4 gque correspondemaos nossos
pares V, IV e III, respectivamente, sao muito semelhantes
entre si bem como acs seus respectivos, nas duas especies.
Por outro lado, o par de numero 5 (correspondente ac  nosso
II) € um pouco menor na forma C. putoria. Para esse autor,
o par numerc 2 dessas duas espécies apresenta uma relagiode
bragos de 1,6 que foi a relagao por nos encontrada nesse
cromossome de (. chloropyga de Campinas como pode ser visto
na Tabela 2. Por outro lado, ULLERICH evidencicu tanto em
C. ehloropyga como na forma €. putoria uma constrigdo secun
daria no segmento proximai do brago curte do cromossomo 2
(correspondente ao nosso V) e outra menos frequentemente ob
servada em prometafases no cromcssomoc 3 (correspondente ao
nosso IV), sendo que esta ultima ndc encontramos na linha -
gem de Campinas. 0 cromossomo X dé C. chloropyga descrito
por ULLERICH (1976) corresponde ao que encontramos na linha
gem de Campinas. Este cromossomc € um pouco menor gque o
menor par de autossomos, além de ser metacentrico e apresen

tar no brago curto um pequeno satélite. A forma C. putoria
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apresenta o cromossomo X do mesmo tamanho e estrutura. Por
outro lado, o cromossomo Y de C. chloropyga descrito por
ULLERICH (1976), & muito semelhante ao observado para a li-
nhagem de Campinas e difere do Y da forma C. putoria por
ser menor e apresentar relacao de bracgos diferentes (Figu -

ras 6, 7, 9 e Tabela 2).

0 Y da forma C.‘putoria descrito por este au-
tor, embora maior que o de (. chloropyga da Africa do Sul,
atinge apenas trés quartos do comprimento do X. Sua rela -
cao de comprimento de bragos & 1,3 e, embora seja também me
tacentrico, caracteriza-se por apresentar em seu brago mais

longo uma constrigao secundaria.

-

Dissemos anteriormente, na Introdugao, que ZUMPT
(1872) baseado em estudos de caracteres morfoldgicos, con-
cluiu que ¢. putoria nac & espécie distinta de C. ehloro
pyga, considerandc-a apenas come um tipo variante desta al-

tima.

Nossos dados morfologicos e cariolégicos indi-
cam que chrysomya chloropyga foi a especie introduzida no
Brasil. Esta suposigdo & baseada na comparagao que fizemos
com os caridtipos apresentados por BOYES & SHEWELL (1975) e

principalmente nos descritos por ULLERICH (1976).

ULLERICH (1963) e BQOYES (1975) analisaram, em-
bora em localidades diferentes, Japao e Australia, respecti
vamente, o caridtipo da espécie também anfogénica C. megace
phala. Para ULLERICH (1963), . megacephala apresenta cin-

co pares de autossomos submetacentricos, sendo que o par 3
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(que corresponde ac nosso par IV) apresenta uma constricao
secundaria proximal em relagao ao centromero no brago cur-

to.

Em €. megacephala de Campinas, verificamos que
embora a relag¢ao de bragos seja variavel, todos os pares de
autossomos foram considerados metacentricos (sistema de
LEVAN et qlii, 1964). (Tabela 2). Embora adofando nomen -
clatura diferente, os submetacéntricos descritos para -esta
espécie por ULLERICH (1963), correspondem morfologicamente
aos metacéntricos de €. megacephala de Campinas. Verifica-
mos também no par IV a presenga de uma constrigdo secunda -
ria no segmento proximal do brago curto (Figura 1b). Prova
velmente a constrigdao € a mesma nas duas linhagens. Além
desta, o par VI, da linhagem de Campinas, apresenta uma cons
trigao secunddria no segmento distal do brago longo, cuja
proporgac € de 0,40 em relagio a este braco, que ndo foi
descrita na linhagem de Téquio, analisada por  ULLERICH
(1963). Na descrigao do caridtipo de €. megacephala (Aus -
tralia), BOYES & SHEWELL (1975), usando a nomenclatura de
LEVAN et alii (196L), descreveram os pares de autossomos II,
IV, V e VI como sendo metacéntricos e o ITIT submetacentri -
cos. Estes autores, porém, nao descreveram nenhuma constri
gao secundaria nos pares de autossomos. Ao compararmos oS
resultados obtidos para a relagao de bragos de C. megacephala
(Campinas) com a descrita por BOYES & SHEWELL (1875), veri-
ficamos que os pares III e IV sdo relativamente diferentes

{Tabelas 2 e 6).

Com relagac aos cromossomos sexuais verifica-
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mos que (. megacephala de Campinas apresenta um Cromossomo
Y tel céntrico, sendo que a regiao do centromero & menos
corada do que o restante do cromossomo (Figura 20j. Situa-
¢ao que concorda com a descrita por ULLERICH (1963). O éro
mossomo X de C. megacephala de Campinas € submetacéntrico e
tem aproximadamente o dobro do comprimento do cromossomo Y
(Tabela 1). Para ULLERICH (13963) o cromossomo X de (. mega
cephala & subtelocentrico, sendo que o trecho distal do bra
go mais longo € unido a regidao proxima do centromero atra -
vés de um estreitamento,visivel durante a pr&fase mitdtica.
Ja BOYES & SHEWELL (1975) consideraram este cromossomo telo
céntrico (Tabela 6), sendo que na linhagem de C. megacephala
proveniente da Austrialia o cromossomo X apresenta uma cons-
trigao secundaria cuja proporgao & igual a 0,43 em relagao

ac comprimento do cromossomo (ver Tabela 6).

Im C. a. albiceps de Caraguatatuba, os cinco -
pares de autossomos foram considerados metacentricos de acor
do com o.© sistema de LEVAN et ali? (1964), sendo que no par
ITI a relacao de bragos &€ 1,6. Estes resultados estido de
acordo com os apresentados por ULLERICH (1958, 1963) e BOYES

& SHEWELL (1875) para C. a. albiceps da Africa do Sul.

Quanto aos cromossomos menores, estes sao tam-
bém metacéntricos para €. a. albiceps (Caraguatatuba) e mor
fologicamente iguais nos dois sexos (Figura 1 e Tabela 1 ).
0 fato de apresentarem a mesma morfologia, jd havia sido con
siderado por ULLERICH (1958, 1963), porém, para este autor,
08 Cromossomos pequenos sao caracterizados por uma constri-

gao secundaria que os divide em duas partes, onde uma =~ tem
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quase o dobro da outra. Esta constriciao & visivel principal
mente em profases mitGoticas (ULLERICH, 1963) e nao foi ob -
servada em C. a. albiceps de Caraguatatuba. No entanto, em
1965 BOYES & VON BRINK forneceram uma descrigdo geral do ca
ridtipo de €. a. albiceps, evidenciando heteromorfismo no
pequeno par heteromérfico para a linhagem coletada na Afri-
ca do Sul. BOYES & SHEWELL (1975) reafirmaram estes acha -
dos para C. a. albiceps (Africa do Sul) comoc mostra a Tabe-
la 2, embora admitam que ULLERICH (1963) tenha evidéncias
convincentes de que este par seja homomdrfico na linhagem
de €. a. albiceps da Africa do Sul, por ele analisada. BOYES
& SHEWELL justificaram-se dizendo: "Nos admitimos que
ULLERICH (1963) provavelmente esteja correto, embora nzo te
nhamos confirmado seu achadc na linhagem de (. a. -albiceps

por ndés analisada".

Homo-heteromorfismo dos cromossomos sexuais nas
espécies do genero Chrysomya estd relacionado com o tipo de
reprodugao sexual destas espécies ou seja, monogenia e anfo
genia. Sabemos que (. chloropyga e (. megacephala, basea-
dos nos resultados aqui apresentados como nos de ULLERICH
(1958, 1963, 1976) e BOYES et alii (1965, 1975) sdao anfoge-
nicas. Até o momento apenas duas espécies neste géneroc sao
monogeénicas: €. a. albiceps e C. a. rufifacies, e : estas,
provavelmente, sac duas subespécies pertencentes d mesma es
pecie (ZUMPT, 1965; ULLERICH, 1963). As.indicagées de
ULLERICH (1968) sobre a forma de reprodugio monogenica em
C. a. albiceps (Africa do Sul) foram obtidas em 1963, atra-

vés da criagao de casais individuais no laboratdrio.
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Nossos experimentos confirmam a monogenia de
C. a. albiceps de Caraguatatuba como também, como dissemos,
a identidade de tamanho mas nao da constrigio secundaria nos

dois cromossomos do par pequeno em ambos 0S Sexo0S.

2.2. Géneroc Cochliomyia

2.2.1. C. hominivorazx

A analise do caridtipo da espécie C. kominivorax
de duas localidades distintas, Caraguatatuba e Nova Odessa,
ambas no Estado de Sac Paulo, revelou a existencia de dife-

- - - » - - - .
rengas cariotipicas significativas entre elas.

0s dados contidos na Tabela 3 e Figuras 33, 40,
52, 55, indicam a existéncia de treés cariotipos distintos.
Sao eles, o da linhagem de Caraguatatuba (Ca), os das linha

gens NOI e NOII de Nova Odessa.

A diferenga mais evidente entre a linhagem NOII
e as outras duas (Ca, NOI) esti no comprimentoc do cromosso-
mo X. Em NOII este cromossomo € quase duas vezes maior do
que o cromossomo X acrocentrico das duas outras linhagense,
além disso,'é metaceentrico (Ver Tabelas 3 e 4 e Figuras 54,

56 e 57).

Além dessa diferenga, NOII ainda se distingue
de Ca e de NOI, pela presenca simultanea de duas constri -
¢oes secundarias, uma localizada no cromossomo 2 e outra no

3. Estas duas constrigdes secundarias podem correspoénder
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as que aparecem isoladas em cada uma das duas outras linha-
gens como mencionaremos abaixo, mas nao tivemos material su
ficiente de NOII para poder estabelecer as relagoes entre as

constrigoes das tres linhagens de maneira segura.

No cariotipo de NOII nao encontramos nenhum
par autossomico submetaceéntrico, tipo cromossomico encontra
do em NOI e Ca. O mais proximo de submetacéntrico & o cro-
mossomo 6 cuja relagao de bragos &€ 1,5 e foi por nds classi

ficado como metacentrico.

As linhagens Ca e NOI, no entanto, apresentam
o cromossomo X morfologicamente muito semelhantes tantc no
comprimento quanto na relac¢so de bragos (Tabela 3). Estas
duas linhagens podem, no entanto, ser diferenciadas entre
si pela presenca de constricdo secundaria especifica para
cada linhagem. Desta forma, Ca apresenta constrigéo.secundé
ria na regiao proximal do brago curto do cromossomo 3 e NOI
na regiao distal do brago curto do cromossomo 2. Estas cons
trigoes secundarias s3ao caracteristicas de cada  linhagem,
e foram sempre encontradas em mais de 200 metéfasés de cada
linhagem (Ca e NOI), analisadas. Estas constrigoes estaoin

dicadas nas Figuras 31, u0,56.

Devemos ressaltar que as coletas de C.
hominivorax foram efetuadas em milases de gado bovino da Fa
zenda Experimental de Zootecnia de Nova Odessa, a qual rece
be, com certa freqliéencia, partidas de gado de varias re -
gioes do Brasil. Desta forma, os variantes cariotipicos en

contrados em Nova Odessa, podem nao representar a existen =~
1
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cia nesta localidade de duas linhagens simpatricas endemi -
cas de C. hominivoraz. E possivel que o tipo menos frequen
te, o da linhagem NOII, tenha provindo de outra localidade ,
onde o gado ja haQia adquirido mifase quando introduzido nes

ta Estacgao.

Ao compararmos os caridtipos das linhagens(Ca,
NOI e NOII) de C. hominivorax com as linhageps do Texas (U.
S. A.), anteriormente descritas por KAUFMAN & WASSERMAN
(1957) (que designaremos linhagem K), por BOYES (1961) (1li-
nhagem B) e por LA CHANCE et alif (1964) (linhagem L), veri
ficamos diferencas com relagao ao comprimento dos cromosso~
mos, presenga ou ausencia de constrigdoes secundarias e loca

lizagao do centromero.

Comparando o caridtipo da linhagem Ca com a li
nhagem K notamos que estes diferem no comprimento do cromos
somo X, na posigao do centromero e ligeiramente no compri -
mento do cromossomc Y. Os autossomos destas duas linhagens
sao semelhantes. Com relagao ao cromossomo X, embora morfo
logicamente semelhantes, o da linhagem K tem aproximadamen-
te o dobro do comprimento do descrito para a linhagem Cé
(12,4% e 6,86% respectivamente, Tabelas 3 e 6 e Figuras 92
e 93). O cromossomo Y descrito por KAUFMAN & WASSERMAN &
acrocéntrico, enquanto para a linhagem Ca, além de ter maior

comprimento, € metacentrico.

Ha uma correspondeéncia razoavel entre os cinco
pares de autossomos dessas duas linhagens. 0Os cromossomos 2,

3, 4, 5 e 6 de Ca correspondem, respectivamente, aos 6, 5,
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3, ¥ e 2 da linhagem K (ver Tabelas 3 e 6 e Figuras 92a,
93a, 95). Além das diferengas nos c¢romossomos sexuais, es-
tas duas linhagens diferem também no comprimento e na pre -
senga de uma constrigao secundiria presente no cromossomo 3

de Ca e ausente na linhagem K.

A comparagao do caridtipo da linhagem Ca com a
7linhageﬁ B mostra que elas também diferem nos cromossomos X
e Y. O cromossomo X descrito por BOYES, cujo comprimento €
quase 50% menor do gque o da linhagem K, &€ ainda maior do
que o identificado para a linhagem Ca (8,83% e 6,86% respec
tivamente). BOYES qualifica o cromossomo X da linhagem B co
mo acroceéntrico com um satélite na parte distal. O cromos-
somo X de Ca € acrocéntrico com um brage curto semelhante a

um satélite (Figuras 92a, 93b).

Nos preparados que analisamos nac encontramos
qualquer indicio de que o cromossomo X pudesse ser acrocen-
trico com centromero terminal. A regidao de separagao entre
o brage longo e o curto desse Cromossomo NOsS pareceu idénti
ca as regices centroméricas dos demais cromossomos do carid
tipo, e diferente de uma constrigao de satélite. Por esta
razao, consideramos este cromossomo acrocentrico com dois
bragos desiguais e nao acrocentrico com centromero terminal
e um satélite como BOYES classifica o cromossomos X da 1li -

nhagem B.

Os dados das Tabelas 3 e 6 mostram que o cro -
mossomo Y descrito por BOYES, embora semelhante em compri -

mento ao da linhagem Ca (u4,70% e 4,74%, respectivamentel di

TPALT ™ A AA M
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ferem quanto a posicdo do centrdmero. O da linhagem do Te-
xas (B) € acrocéntrico, enquanto que o cromossomo Y de Cara

guatatuba € metacéntrico (Figuras 92a, 93b).

Com relagao aos autossomos, os pares 2, 3, U,
5 e 6 da linhagem Ca correspondem aos pares VI, V, II, IV e
IIT respectivamente da linhagem B, como pode ser visto nas
Figurgs 92a, 93b e Tabelas 3 e 5. BOYES (1961), descreveu
a presenga de uma constrigac secundaria somente na regiao
proximal do brago longo do par III, a qual ndo estd presen-
te no par 6, seu correspondente na linhagem Ca. Nesta ulti
ma, por outro lado, hd uma constrigdc secundiria no brago
curto do par 3, que por sua vez nao esta presenta no correg

pondente (cromossomo V) do idiograma de BOYES.

LA CHANCE et alii (1964) descreveram o caridti
po da linhagem L, utilizando a mesma nomenclatura de BOYES
(1961). Dos trés caridtipos descritos para C. hominivorax
do Texas, a linhagem L € a que mais se aproxima da linhagem
Ca. Os autossomos sio muito semelhantes, porém, diferem de
Ca em alguns aspectos dos cromossomos sexuais. O cromosso-
mo X de L & ligeiramente maior do que o de Ca (7,82% e 6,86%
respectivamente). O cromossomo Y & acroceéntrico em L e 1i-
geiramente menor do que em Ca (3,35% em L e u,vo% em Ca).
Nesta 0ltima o Y & metacentrico (Tabela 4 erPiguras 34, 38).
Embora LA CHANCE et qlii (1964) naoc mencionem, em uma das
fotomicrografias neste trabalho (A da figura 2, pagina 965),
a existéncia de constrigdo secundaria na linhagem L, ha in-
dicios de que um dos autossomos (possivelmente o cromosso

mo ITI) apresenta uma constrigao parecida com a da linhagem
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Ca. Adotando o mesmo critério, se compararmos o cariotipo
da linhagem NOI com o das tres linhagens do Texas, encontra
mos da mesma forma que em Ca semelhangas entre os cinco pa-

res de autossomos correspondentes.

As principais diferengas com relagao aos autos
somos sao também referentes as constrigdes secundarias. NOT
apresenta uma constrigao no cromossomo II que somente esta
presente na linhagem NOITI e ausente em todas as outras 1i -

nhagens que analisamos ou comparamos.

Considerando o comprimento e posigde do centro
mero, © cromossomo X de NOI se assemeilha ao da linhagem L
(6,02% para NOI e 7,82% para L) como indicam as Tabelas 3 e
6. O cromossomo Y de NOI € metacentrico e semelhante ao‘da
linhagem Ca e, portanto, difere do Y acroceéntrico das tres

linhagens do Texas.

Ao compararmos o caridtipo da linhagem NOII
com ¢ da iinhagem K, podemos relacionar os seguintes cromos
somos: o cromossomo 2, embora menor, deve corresponder ao
6, o nimero 3 corresponde ao 5, o 4 aoc 3 e o 5 ao U  como

indicam as Tabelas 6 e 7.

Nos treés cariotipos descritos para as linha -
gens do Texas, um'dos pares de autossomos a acrocentrico.
Sac eles: o cromossomo IT na linhagem K e o III nas linha-
gens B e L. Um autossomo acrocentrico & encontrado também
nas linhagens NOI e Ca (o cromossomo 6). Na linhagem NOII
o cromossomo correspondente a esse acrocentrico tem o brago

curto, muitc maior quando comparado com os das demais linha
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gens, (relagdao de bragos 1,5) e por isso foi por nds classi
ficado como metacentrico. Esta &€, portanto, outra diferen-

ga nitida entre NOII e as demais linhagens.

Se considerarmos o comprimento relativo do cro
mossomo X da linhagem NOII, este se assemelha ao descrito
para a linhagem K (12,38% e 12,4%, respectivamente). No en
tanto, © cromossomo X descrito por KAUFMAN & WASSERMAN é
acrocéntrico com um evidente satélite terminal, enguanto que
o X de NOII é metacéntrico com um satélite pequeno ligado
ao brago curto (Figuras 92c, 93a, 56, 57). 0 cromossomo Y
nesta linhagem € metacéntrico, semelhante ao das 1linhagens

NOI e Ca, embora menor em comprimento {(Tabela 3).

Comparando os autossomos de NOII com os da 1li-
nhagem B, notamos que tres pares sao semelhantes em compri-
mento e posigao do centromero (3 e V; 5 e IV; 2 e VI, res
pectivamente), enquanto os dois outros sao bem  diferentes
nas duas linhagens. Ac¢ compararmos a linhagem NOIT com L,
a correspondéncia € de 2 com IV; 3 com Ve 5 com VI, res -
pectivamente, sendo o0s outros dois pares de autossomos tam-

bém diferentes (ver Tabelas 6 e 7).

0 cromossomo X de NOII;éprésenta um comprimen-
to relativo ao total do genoma bem maior, além de ser morfo
logicamente diferente (metacéntrico), quando comparado aos
cromossomos X acrocentricos das linhagens B e L (Tabela 3
e Iiguras 92c¢c e 93b,c.). Quanto ao cromossomo Y, embora se
melhante em comprimento ac da linhagem B (4,25% e 4,70%,res,

pectivamente), difere deste Ultimo na localizagao do centrod
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mero.

Os resultados das comparagoes mencionadas nas
pédginas anteriores ja haviam sido analisadas e descritas
quando recebemos relatorios e manuscrito, gracas a gentile-
za dos Professores RICHARDSON, ELLISON & AVERHOFF (1980,
1981 e 1582) que se referem a trabalho recente sobre varias

linhagens de C. hominivoraz dos Estados Unidos e México.

Os dez caridtipos descritos por RICHARDSON et
alii para C. hominivorax de areas geograficas distintas, fo
ram muitc Uteis para compararmos com os tres caridotipos des
ta espeécie por nds analisados e que podem ser vizualizados
na Figura 95, onde estao respresentados os idiogramas dos
caridtipos designados por letras de A a J, obtidos por estes

autores.

Através da andlise das Tabelas 8 e 9, onde es-
tao expressos os comprimentos relativos e relag¢ao de bracgos
dos caridtipos descritos por RICHARDSON et aqlii e os -das
trés linhagens por nos estudados, verificamos que diferen -
.gas existem e estas se referem, principalmente, ao compri -
mento e relagac de bracgos dos Cromossomos sexuais.

¢
Considerando-se apenas oS cromossomos sexuais,

os caridtipos A, F, I apresentam um cromossomc X semelhante
morfologicamente aos das linhagens Ca e NOI (Tabela 8 e 9,

Figuras 92a,b, 94,a,b,c).

Com relagéo ac cromossome Y das linhagens A, F .

e I caracterizado por ser acrocentrico, € nitidamente meta-
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céntrico nas linhagens Ca, NOI e NOII. Portanto, no que
se refere ao cromossomo Y essas tres linhagens de RICHARDSON

et alii diferem das linhagens brasileiras.

Com relagao aos autossomos, verificamos que os
cromossomos do tipo F sdao os que mais se assemelham em com-
primento aos da linhagem de Caraguatatuba (Tabela 3 e 8).
No entantoc, estes autores nao descreveram em seus idiogra -
mas qualquer constrigao secundaria, limitando-nos, assim, a
efetuar uma correlagao mais precisa com as linhagens por

nos analisadas.

Quanto a linhagem NOI, esta parece-nos mais se
melhante no que se refere ao comprimento dos autossomos ao
tipo A de RICHARDSON et aliZ, que ocorre no Nove México (Ta
bela 6a, b, Figura 9%a). O cromossomo X de ambas apresenta
aproximadamente o mesmo comprimento relativo (6,02% para
NOI e 6,84% para tipo A). Aqui também ha diferenca na mor-
fologia do cromossomo Y, pois no tipo A este é acrocentri-

co. (Tabela 9).

A linhagem NOII dentre as linhagens brasilei -
ras € a que mais difere dos dez caridtipos descritos por
RICHARDSON et alii, especialmente com relagao ao comprimen-
to e posigéo‘do centromero dos Cromossomos X, Ye b, como

pode ser verificado nas Tabelas 8 -~ 9 e Tabelas 3 e 4.

Associadas as diferengas encontradas na compo-
sigao cromossomica, estes autores verificaram que as infes-
tagoes causadas pelos tipos C, D, E provocam menos danos ao

animal hospedeiro do gque os tipos A e F, produzindo 'pouca
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ou nenhuma drenagem na ferida, além destas serem desprovi
das de odor. Este tipo de ferida fol encontrado em gado no
Novo México e Arizona, porém, nunca no Texas. Tais achados
podem refletir diferencas de espécies do complexo c.
hominivorax, das condigoes do hospedeiro, do clima ou de ou

tros fatores (RICHARDSON et alii, 1981, 1982).

Os dados obtidos da andlise morfomdtrica e es-
tatistica dos cromossomos das tres linhagens de (. hominivorax,
deixam em aberto um problema de grande interesse genético e
evolutivo. Nossos dados parecem indicar que a somatoria do
comprimento de todos os cromossomos de cada umas das linha-
gens, difere da medida correspondente das duas outras linha
gens. A linhagem NOII, parece ter comprimento absoluto to-
tal de cromessomos maior em (um) quando comparado com 0s
das outras duas linhagens (Figuras 98 e 99). A linhagem NOI
€ intermediaria e a linhagem Ca fol a que apresentoumenor comprimen
to cromossomico (Tabela 3, Figura 98). No caso de serem ver
dadeiras as diferengas na quantidade de DNA nas tres linha-
gens, podemos concluir que na diferenciagao do caridtipo da
linhégem NOII deve ter ocorridc um aumento generalizado de
DNA em todos os cromossomos do genoma, com um aumento maior
e mais evidente no cromossomo X. No momento nao temos da-
dos sobre que tipo de cromatina esté envelvida nesse aumen-
to de DNA. Hoje, sao conhecidos varios exemplos de aumento
de DNA ocorrendo durante a ontogenia (PAVAN & DA CUNHA,1968),

como também na filogenia (KEYL, 1957).

Em Seiara ocellaris, sao comuns casos de cro -

t
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mossomos homdlogos com quantidades de DNA diferentes (PAVAN
& PERONDINI, 1967 e PERONDINI, 1968). Nos exemploé, acima,
© aumento de DNA pode dar-se na eucromatina ou na heterocro
matina, mas de um modo geral em outros organismos, 0S casos
de aumento ou diminuigdoc de heterocromatina, sao os mais fre

gllentemente encontrados (DOBZHANSKY, 1973 e WHITE, 1977).

As comparagaes\feitas mostram que os carioti -
pos das 16 linhagens de €. hominivorax aqui discutidas sao
perfeitamente identificaveis. Como classificar taxonomica-
mente essas diferengas, € problema de grande importancia e
deve ser solucionado de maneira a mais completa possivel.
Classificar todas estas diferengas como polimorfismo cromos
somico em uma Unica espécie de Cochliomyia, parece-nos uma
simplificagao exagerada e, a nosso ver, impropria. RICHARDSON
et alii, afirmam terem encontrado dois caridtipos (sem .os
hibridos ou intermedidrios) em larvas de uma mesma mifase.
Outros exemplos citados nos trabalhos de RICHARDSON et aliz
e os dados apresentados no presente trabalho, indicam que,
o que hoje é chamada €. hominivoraz, deve ser um complexo de
espécies cripticas, com possiveis subespécies, além de for-

mas polimdrficas de caridtipos dentro de cada espécie .

2.2.2. C. macellaria

Como mencionamos anteriormente, €. macellaria
é muito proxima de C. hominivorax. A distingdo entre essas
duas espécies somente foi estabelecida em 1933 por CUSHING

& PATTON, sendo a principal diferenca entre elas, ser uma
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saprofaga (C. macellaria) e a outra produtora de mifases
em animais homeotérmicos (C. hominivorax). A composigao cro
mossomica de cada uma das espécies oferece outro método de

diagnostico, permitindo a distingao entre elas.

As comparagdes entre os cariotipos de C.
macellaria coletadas em Caraguatatuba com os das trés linha
gens de (. hominivorar indicam que as diferengas principais
dizem respeito aos cromossomos sexuais, pois tanto o X como
o Y sac menores em . macellaria, como pode ser observado
nas Tabelas 3 e 5. Assim, os valores de porcentagem do com
primento total do complemento sao de 3,22% para o X e 1,58%
para o Y em €. macellaria, ao lado de 6,863 6,02 e 12,38%
para o X e de 4,74, 4,50 e 4,25 para o Y nas linhagens Ca,
NOI e NOII de €. hominivorax, respectivamente (Tabelas 3 e

5).

Outra distingdo cariotipica, como pode ser vis
to nas Figuras 58 e 59, estd relacionada com a presenga e
localizacgao das constrigdes secundarias. Assim, observa -
mos em C. macellaria, principalmente em prometafases, a pre
senca de um maior nimero de constrigdes secundarias nos au-
tossomos quando comparadas as existentes nas tres linhagens

de €. hominivorax por nos analisadas.

Ao compararmos o cariotipo da linhagem de c.
macellaria de Caraguatatuba com os descritos por BOYES(1961)
e BOYES e SHEWELL (1975) que analisaram tres linhagens de
C. macellaria coletadas em St. Georges (Granada), México e

Porto Rico, notamos diferengas, especialmente com relagdo a
1
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presenga e localizagao de constrigoes secundaris (Figuras

96, e 97).

Na linhagem de St. George (Granada), BOYES(1961)
descreveu constrigoes secundarias nos seguintes pares de au
tossomos, na regido distal do brago curto e brago longo do
par I1I, respectivamente, na regiao distal do braco longo
dos pares IV e V e na regidao distal do brago curto do par
VI como mostra a Figura 96. Para as linhagens do México.e
Porto Rico, BOYES e SHEWELL (1975) nao descreveram constri-
goes secundarias. Por outro lado, nestas duas localidades,
estes autores observaram diferengas significativas quanto a
localizagao do centrdmero nos pares III e IV (1: 1,76 e
1: 1,57 para o par IIT e 1: 2,70 e 1: 1,97 para ¢ IV na li-
nhagem do México e Porto Rico, respectivamente). Analisan-
do os dados das Tabelas 5 e Figura 97, verificamos que a re
lagao de bragos dos pares I1I e IV de C. macellaria (Cara -
guatatuba), embora diferente, se assemelham mais aos da 1i-
nhagem do México descrita por BOYES & SHEWELL (1,70 * 0,u3

e 2,96 * 0,80, respectivamente).

Com relagao aos cromossomos Sexuais, temos que
o X de €. macellaria de Caraguatatuba &€ metaceéntrico (rela-
cac de bracos 1,2), difereindo do cromossomo X descrito pa-
ra a linhagem de Granada que € acrocéntrico, apresentando u
ma constrigdo secundaria na regido mediana deste cromosso -
mo. Difere também dos descritos para as linhagens do Méxi-

co e Porto Rico, onde ambos sao telocéntricos (Figura 97).

0 cromossomo Y da linhagem de Caraguatatuba é
1
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menor em comprimento quando comparado com os observados pa-
ra as linhagens de Granada e Porto Rico (1,58 para Caragua-
tatuba ao lado de 3,35 para Granada e 3,60 para Porto Rico).
Na linhagem do México o cromossomo Y nao foi observado (Fi-

%
gura 987).

Pelos dados que apresentamos, parece muito pro
yével que C. macellaria & outra espécie que através de estu
dos mais detalhados sobre a biologia e citologia, podera e-
xibir uma série de novidades semelhantes as encontradas em

C. hominivorazx.

2.3 Banda C

A analise do padr3o de banda C dos cromossomos
mitdéticos, neste grupo de especies relacionadas, ao lado dos
estudos do numero e morfolcgia cromossomica, forneceu mais
um método de distingdo citotaxonomica. 0 método da banda C,
permite evidenciar a distribuigao e localizacao de segmen -
tos especiais de heterocromatina ao longo dos cromossomos.
Entre as espécies de Calliphoridae, a heterocromatina cons-
titutiva localiza-se, principalmente, nas regioes centroméu
ricas e com menor freqllencia, também nas regioces cromcssomi

cas intersticiais e teloméricas.

A distribuigao da heterocromatina nas cinco es

pécies aqui estudadaé, se assemelha aos padroes de banda C.

BOYES & SHEWELL nao tiveram oportunidade de trabalhar com
larvas macho da linhagem do México por isso nao puderam

descrever o cromossomo Y desta linhagem.
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obtidos por ULLERICH (1976), para os cromossomos de quatro
espécies de Chrysomya e por BEDO (1980) em Phaenicia (=Luci
lia)euprina. A banda C intersticial presente no brago cur-
to do cromossomoc VI de €. chloropyga de Campinas nao foi
constatada por ULLERICH (1976) na linhagem da Africa do Sul.
Este autor, por outro lado, encontrou uma banda no bragocur
to do cromossomo 3 da forma Chrysomya putoria, gque corres -
ponde ao par 1V de €. chloropyga de Campinas, no qual nao
foi encontrada essa banda. Segmentos de heterocromatina in
tersticial também oOcorrem nos Cromossomos IV e VI de C. a.
albiceps, nos cromossomos 2, 3 e 4, ocasionalmente no 6 de
C. macellaria, no 3 de C. hominivorax Ca e no par 2 de C.
hominivoraxr NOI. Para ULLERICH (1976) talvez exista uma re
‘lagdo entre a banda -C intersticial da forma €. putoria com
uma constri¢ao secundaria algumas vezes observadé nesta re
gido cromossomica, semelhante ao que ocorre em Gryllus ar -
gentinvs (DRETS & STOLL, 1974} no gafanhoto Atraétomorpha
similus (KING & JOHN, 1980) e em algumas espécies do género
Litoria (KING, 1980). Nos casos acima, quando a banda C es-
td associada a constrigdo secunddria a heterocromatina in-
tersticial pode ccupar o espago correspondente a constrigao
em si, estar em torno da constricdao ou ocupar quase que a
totalidade de um brago cromossomico (KING, 1980). Nas es-
pécies que analisamos, parece que a relagdo entre banda C
e constricdo secundaria é valida apenas para os pares IV e
VI de . a. albiceps, 2 e 3 de C. macellaria e 2 de (.
homintvoraxr NOI. No cromossomo VI de (. chloropyga e nos
pares 4 e 6 de (. macellaria por nos analisadas, parece nao

- . . - -, !
haver correspondencia entre constrigoes secundarias e a pre
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senga de bandas C intersticiais. Situagao semelhante foi en
contrada por ULLERICE (1976) em (. chloropyga, C. varipes e
C. a. rufifacies, para os respectivos Cromossomos COrrespon

dentes ao cromossomo 3 da forma €. putorta.

Comparagoes entre os resultados de banda C ob-
tidos para os autossomos e cromossomos sexuais das espécies
de Calliphoridae analisadas, com os de outras espécies da
mesma familia, bem como de outros dipteros torna-se uma ta-
refa dificil devido as diferengas na metodologia adotada pe
los varios autores. Admite-se que variagoes nos resultados
podem ocorrer para um mesmo material, numa Unica lamina
quando submetidos a um determinado método de banda C, em
fungao do grau de compactagaoc dos cromossomos e fase da mi-
tose (SUMMER, 19723 BOSTOCK & CHRISTIE, 1875). A condensa
gao cromossomica pode ocasionar uma perda de resolugac de
banda C distintas ou, por outro lado, reunir bandas C inti-
mamente associadas (JOHN & MIKLOS, 1979). Em certos casos,
regioes contendo heterocromatina constitutiva em diferentes
espécies requerem condigdes de tratamento diferentes para e
videnciar banda C (SCHNELD & CZAKER, 1974) como também dife
rentes tratamentos numa unica espécie pode ocasionar dife -
rengas pronunciadas no padrac de banda C (SCHMID, '~ 1978 ).
Em Phaenicia cuprina ( Calliphoridae ), BEDO (1980) afirma
que as regides heterocromiticas pféximas ao centromero nos
autossomos sdo muito sensiveis a variag¢Ges quando se utili-
za o procedimento de banda C. Deste modo, frequentemente nao
sao detectadas claramente em todos os autossomos ou coram-

se somente um dos lados do centromerc. Acrescenta ainda que

L]
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essa variagao € evidente quando se analisam cé€lulas diferen
tes de um mesmo individuo. Sendo assim, devemos evidenciar
que comparagoes de resultados obtidos na analise cromossomi
ca, pelo método de banda C em varias espécies de animais é
perfeitamente valida quando os dados foram obtidos por um
mesmo pesquisador, ou por pesquisadores que utilizam rigoro
samente o mesmo método e que evidenciaram precisamente o es
tado de compactagao dos cromossomos analisados e descritos.
Pequenas variagoes metodoldgicas podem levar a grandes dife
rengas de resultados. Devemos ressaltar que todos os proce
dimentos de banda C testados utilizando-se laminas contendo

cariétipo humano (controle).

Em nossas analises de banda C nos cromossomos
das cinco espécies de Calliphoridae, verificamos variagoes
nos resultados, quando o mesmo método foi empregadc para es
pécies diferentes. Assim, enquanto que em €. chloropyga e
C. macellaria as bandas ( apresentam-se nitidas, mesmo com
adaptagoes metodoldgicas para a obtengaoc de banda C, ndocon
seguimos resultados iguais com as outras trés espécies. Em
C. a. albiceps e C. hominivorax, as regides eucromaticas mui
tas vézes aparecem muitec coradas, tornando-se dificil dife-
encii-las das regidoes heterccromiticas (Figuras 74, 81, B3 e
86). Resultados diferentes foram obtidos também quando uti
lizamos o mesmo método em laminas iﬁcubadas simultaneamente

de €. hominivorax Ca e NOI.

Devemos ressaltar que em todos os procedimen -
tos de banda C utilizados neste trabalho, para as laminas

controle (rvaridotipo humano), foram evidenciadas as regides
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cromossomicas constituidas por heterocromatina constitutiva.
Isto sugere que as variagoes de resultados encontradas nos
cromossomos, especialmente de (. megacephala, €. a.albiceps
e C. hominivorax, pode ser devido a peculiaridade do método
ou por ser esta metodologia pouco eficiente para detectar a
quantidade de heterocromatina constitutiva nos cromossomos

destas espécies.

Embora tenhamos realizado algumas adaptagdes no
método de banda C utilizados por ULLERICH (1976) e por BEDO
(1980), nas anilises que realizaram em algumas especies de
Calliphoridae, com as ressalvas acima, algumas comparagoes
foram efetuadas. Encontramos uma banda C intersticial em
C. ehloropyga de Campinas (brago curto do par VI) que nao
foi detectada por ULLERICH (1976) em ¢. chloropyga da Afri-
ca do Sul. Por outro lado, este auvtor encontrou uma banda
C semelhante ac de (. chkloropyga de Campinas, na forma c.
putoria. A nivel de morfologia cromossomica, ULLERICH veri
ficou que a distingdo entre essas duas espécies proximas, a
1ém da presenca de banda C intresticial na forma C.putoria,
diz respeito a morfologia do cromossomo Y. Este cromosso -
mo, em C. chloropyga difere do Y da forma (. putoria por
nic apresentar constrigdo secundaria em um dos bragos. Mor
foldgicamente, o cromossomo Y de €. chloropyga de Campinas
e da Africa do Sul coincidem: Embora ULLERICH (1976) nao
tenha analisado o padrao de banda C do cromossomb Y de (.
chloropyga, este autor afirma que devido ao comportamento he
teropicndtico desse cromossomo na mitose e meiose, quando

corado comﬂggcaina lacto-acética, este pode ser considerado
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constituido quase que inteiramente de heterocromatina cons-
titutiva. J3 o cromossomo Y da forma C. putoria do ceste
da Africa submetido ao procedimento de banda C, apresenta o
brago mais curto totalmente heterocromatico e o brago longo
heterocromiatico apenas em sua metade proximal (ULLERICH,
1976). 0O cromossomo Y de C. ehloropyga de Campinas nao se
cora uniformemente com preparagoes submetidas ao método de
banda C. Segmentos escuros aparecem na regidaoc proxima ao
centromerc e nas extremidades do cromossomo Y, sendc as re-
gioes adjacentes ao centromero compostas de segmentos cla-
ros somente evidentes na prometafase (Figura 70). Na meta-
fase, o cromossomo Y apresenta-se uniformemente corado {(Fi=-
gura 68). Discutimos acima, com certos detalhes, as rela -
goes entre (. chloropyga e C. putoria porque, como dissemos
no item 1 da Introdugdc, persistem ainda dividas se essas
duas entidades representam espécies distintas, espécies crip
ticas ou se sao apenas formas de uma mesma espécie. Quanto
ao cromossomo Y de C. hominivorax e C. macellaria, verifica
mos que este & constituido em sua totalidade por heterocro-
matina constitutiva, semelhante ao que ocorre em Phaenicia
cuprina (BEDO, 1980) como em outros dipteros. Embora o pa-
drao de banda C do cromossomo Y de C. megacephala nao tenha
gido analisado pelo procedimento de banda C, como dissemos
no item 3.3 de Resultados, o comportamento heteropicnoti co
durante a mitose, quando corado com orceina lacto-acética ,
€ de se supor que deva ser constituido quase que completa -

mente de heterocromatina (Figura 19 e 20).

O cromossomo X de C. megacephala, C. a. albiceps,



126

C. hominivorax e C. macellaria € parcialmente heterocrométi
co (Figuras 70, 74, 80, 86 e 87) e identificavel em cada es
pécie pela intensidade de coloragao e distribuicdo da banda
C. Desta forma, o cromossomo X de (C. chloropyga e c.
hominivoraxr se assemelha ao X observado por BEDO (1980) em
Phaenieia cuprina, que & fortemente corado no brago curtq,
exceto na metade distal do brago longo (Figuras 68, 71 e 80).
0 pequeno cromossomo X de (. macellaria € igualmente corado
em ambos os lados da constricao centromérica, a qual se a-
presenta menos corada (Figura 87), semelhante ao X observa-
do em Parasarcophaga misera por Kaul et alii (1978). Ja o
pequeno par I de C. a. albiceps mostra banda C evidentes, na
regiac terminal de cada brago e se assemelha ao pequeno cro
mossomo de numero 6 de C. a. rufifacies estudado por ULLERICH
(1976). No caso de . megacephala, o cromossomo X, nao de-
monstrou um padrac definido de banda C, ora apresentando ban
da C terminais nas duas extremidades ao lado de um segmento
mediano mais claro (Figura 72), ora corando mais fortemente

apenas o brago curto deste cromossomo {(Figura 74).

Nossos resultados, utilizandoc o método de ban-
da C, nas cinco espécies de Calliphoridae aqui analisadas ,
forneceram dados de interesse mas, as variacgoes apresenta -
das aparentemente devidas a peculiaridade do métedo, nos im
pediram de realizar maior nimero de comparagdes e interpre-

tagoes dos resultados obtidos.
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2.4 - Consideracoes Finais

Os dados apresentados no presente trabalho, as-
sociados aos de outros autores que trabalharam em espécies de
Calliphoridae, seja sob o aspecto taxonomico classico, seija
sob o ponto de vista carioldgico, mostram que nesta familia
varias espécies apresentam caracteristicas taxonomicas com-
plexas. Nos atendo primeiramente acs resultados obtidos em
Cochliomyia hominivorax parece-nos claro que esta designa -~
gao, representa mais do que uma somples forma genética. Se-
ria um complexo de formas, algumas das quais provavelmente ja

- - - - -
a nivel de especies distintas.

Apenas trabalhos futuros poderao mostrar quan -
tas populagoes naturais tém isolamento reprodutivo completo,
colocando-as em situagao de espécies bem definidas, quantas
tem isclamento reprodutivo e, desta forma, poderiam ser con-

sideradas como subespécies ou ragas de espécies definidas.

Ao lado do interesse académico, o conhecimento
que se deve ter sobre as especies de Calliphoridae, devido as
suas implicagdes médico-sanitirias e econdmicas tem tambémal
to valor pratico. Este valor torna-se ainda maior comos pro
blemas causados pelo uso de inseticidas quimicos e da neces-
sidade de introdugao de métodos de controle bioldgico  para

combater espécies nocivas ao homem.

A queda na eficiéncia do método da soltura de
individuos estéreis de Cochliomyia hominivorazr no Suldos Es-

.tados Unidos, nos anos setenta, mencionada na Introducgao,foi
1
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decorrente de uma deficiencia do conhecimento das espécies

em questao.

Outro problema de grande interesse é a éitua -
cao da explosaoc evolutiva presente no complexc Cochliomyia
homintvorax que, adicionado as mudangas caridtipicas em ope
Tagcao nesse processo, mostra que o complexo €. hominivorax

.

€ excelente material de trabalho.

Em grande nimero de estudos biolégicos, princi
palmente em grupos de insetos, foi demonstrada a existéncia
de espécies crfpticas ou de subespécies que normalmente nao
sdo identificaveis pelos métodos da taxonomia classica. Pe
lo que foi demonstrado no presente trabalho, parece ' claro
que cada uma das especies de Calliphoridée aqui discutidas
deve representar mais do que uma forma bioldgica. A identi
ficagao exata das varias formas presentes em cada uma des--
sas espécies € de grande importancia se quizermos entender
as relacdes entre elas, assim como para quem tem interésse
em desenvolver métodos de controle desses insetos indeseja-

veis.



129

VI. CONCLUSOES

Embora os dados da literatura apresentem mais de um
cariotipo para cada uma das espécies analisadas neste
trabalho, nossos resultados confirmam as conclusoes
de IMBIRIBA et alii (1977) e GUIMARAES, PRADO & LINHA
RES (1978) de que as espécies pertencentes ao genero
Chrysomya introduzidas no Brasil foram: €. chloropy-

ga, C. megacephalaa e C. albiceps albiceps.

A linhagem de €. chloropyga coletada emn Campinas,
embora ndao identica cariotipicamente, se assemelha
mais a linhagem desta espéecie descrita por ULLERICH

(1976) proveniente da Africa do Sul. A principal dife-
renga entre estas duas linhagens & uma constrigdao se-
cundiria presente na regiao proximal do brago curto do
cromossomo 2 da linhagem da Africa do Sul e que nao

foi observada na linhagem de Campinas.

A linhagem de C. megacephala de Campinas apresenta um
caridétipo semelhante ao da linhagem dessa espécie des
crita por ULLERICH (1963) proveniente do Japao. Esta
espécie foi tambeém detectada recentemente na Africa
por KURAHASHI (1978) e PRINS (1979) mas, estes autores
nio apresentaram em seus trabalhos o cariotipo das li-
nhagens estudadas. Em virtude diste, postulamos sua

introdugao via estoques orientais por mecanismos de

t
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migragao diferente das duas outras especies de Chry-

somya analisadas.

A especie monogénica €. a. albiceps de Caraguatatuba
se assemelha cariotipicamente a linhagem dessa espécie
descrita por ULLERICH (1963) proveniente da Africa do
Sul. No entanto, o pequeno par de numero I na linha-
gem de Caraguatatuba diferencia-se de C. a. albiceps
por ser metacéntrico, enquanto que na linhagem da Afri
ca do Sul este par & telocéntrico e tem uma constri-
g2c secundaria que o divide em duas partes, uma tendo

quase o dobro do comprimento da outra.

Atualmente existem quatro cariotipos descritos para Co
ehiliomyia macellaria. O da linhagem de Caraguatatuba &
mais proximo do cariotipo da linhagem do Mexico do que
os das linhagem de Porto Rico e Granada ( BOYES &
SHEWELL, 1975). A diferen¢a cariotipica mais evidente

entre estas duas linhagens esta na morfologia do cro-
mossomo X que & metaceéntrico na linhagem de Caraguata-
tuba e acrocéntrico na linhagem do Mexico. Além disso,
observamos nos autossomos constrigdes secundarias que

nac foram descritas na linhagem do México.

Coehliomyia hominivorax, provavelmente por ser a espé-
cie mais estudada, apresentou a maior variagao carioti
pica dentre as espécies de Calliphoridae analisadas

até o momento. Na regido Neotropical sdo conhecidos de
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zessels cariotipos distintos, tres dos quais foram en-

contrados no Estado de Sao Paulo.

As principais diferengas cariotipicas encontradas en-
tre as linhagens de C. hominivorax dizem respeito ao
comprimento dos cromossomos, a localizagao dos centro-

meros nos varios cromossomos, a presenga de constri-
-~ -, * e - -

¢oes secundarias especificas, alem da presenga de sa-

télite cromossomico.

Embora o creomossome X de NOII seja o que se distingue
pelo seu maior comprimentoc e por sua morfologia em re-
lagao aos correspondentes das outras duas linhagens ,
todos os autossomos de NOII sdo também mais longos do
que os respectivos das linhagens NOI e Ca. Por esse mo
tivo, € pouco provavel que o maior comprimento do cro-
mossome X da linhagem NOII tenha derivado de transloca

goes de partes de um autossomo para o cromossomo X.

Os dados da literatura, adicionados aos do presente
trabalho, sugerem que . hominivorar deve ser um com-
plexo de espécies cripticas com possiveis subespécies
e formas polimorficas de cariotipos dentro de cdda es-

pécie bem definida.

Das cinco especies por nos analisadas, apenas larvas
- » ‘ . o
de €, hominivorax foram encontradas nas 433 milases

analisadas. Em nenhum caso, dentro ou ao redor da le-
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sao, foram encontrados ovos ou larvas de qualquer das
guatro outras especies de Calliphoridae por nos estuda

das.
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VII. SUMARIO

Nesta dissertagao foram realizados estudos bio-
1ogicos e cariotipicos de cinco espécies de Calliphoridae.
Tres de introdugao recente no Brasil: Chrysomya chloropyga,
C. megacephala e C. albiceps albiéeps e dqas nativas Cochlz

omyta homintvoraxr e C. maeellaria.

Verificou-se que ao lado da total uniformidade
no nimero de cromossomos das cinco espécies (2n = 12 cromos
somos), encontram-se grandes variagoes quanto a morfologia
e comprimento dos cromossomos. Essa variabilidade que se ma
nifesta tanto inter como intraespecificamente, coloca os
Calliphoridae entre as especies de insetos que apresentam
maior variabilidade cariotipica em populagoes naturais. Es
sas variagoes ocorrem tanto nos autossomos quanto nos cro-
mossomos sexuais sendo que neste ultimos as variagdes encon
tradas foram maiores e mais evidentes que a dos autossomos.
Além do método usual de coloragdo com orceina lacto-acética
foi utilizado o metodo da banda C cujos resultados mostra-
ram-se muito variaveis. resultados.obtidos
nas diferentes espécies analisadas, C. ehloropyga e C. ma-
cellaria mostraram ser as espécies em que as regides hete-
rocromaticas foram mais evidentes; Nas outras tres espe-
cies, utilizando-se a mesma metodologia e mesmo introduzin
do algumas modificagoes, os resultados nao foram tao satis-
fatorios, embora algumas metafases apresentassem cromosso-

mos com banda C. Foram estudados por outros autores os ca-

[
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riotipos de duas linhagens de C. chloropyga (Africa do Sul
e Etiopia). Esses dois cariotipos diferem ent;; si e daque-
le encontrado na linhagem de Campinas. 0 cariotipo de
Campinas & mais proximo do apresentado pela linhagem da
Africa do Sul descrito por ULLERICH (1976). De C. megacepha
la foram analisados os cariotipos da Africa do Sul ( BOYES

.& SHEWELL, 1975) e do Japao (ULLERICH, 1963), sendo estes

também diferentes entre si e diferem daquele da linhagem
de Campinas por nos estudados. Neste caso o cariotipo da
linhagem de Campinas se aproxima mais ao da linhagem do

Japao do que o descrito para o da Africa do Sul. De C. asal
biceps existem estudos sobre duas linhagens da Africa do
Sul que diferem entre si e sao diferentes do cariotipo que
encontramos para a linhagem de Caraguatatuba. Nesta espécie

nao conseguimos identificar os cromossomos sexuais.

Os cariotipos de . macellaria de Granada, Por
to Rico e Mexico, descritos por BOYES (1961) e BOYES &
SHEWELL (1975), tambem diferem entre si e s3o diferentes ao
caridtipo da linhagem de Caraguatatuba por nos analisada .
C. hominivorax, a espécie mais estudada por autores estran-
geiros e também a mais investigada por nos, foi a que apre-
sentou maior variabilidade. Foram descritos na  literatura
13 cariotipos diferentes e tres por nos para o Estado de
Sao Paulo. Temos boas evidencias de que €. hominivorex nao
e uma unica espécie de Cochliomyia, mas deve representar um
complexo taxonomico onde se encontram algumas especies crip
ticas e muito provavelmente subespecies e formas cariotipi-

cas polimdrficas dentro de algumas das espécies bem defini
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das.

A an3lise cariotipica forneceu excelentes dados
complementares aos ja existentes sobre biologia e taxonomia
dessas cinco espécies e, alem disso, abriu novas areas de

estudos desse importante grupo de insetos.
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VIIT. SUMMARY

This dissertation concerns the biological and
karyotypical studies carried out in five species of
Calliphoridae. Three of these are of recent introduction
in Brazil: Chrysomya chloropyga, C. megacephala C. albiceps
albiceps while Coehliomyia hominivoraxz and C. macellaria

are native species.

It was possible able to verify that, beside the
total uniformity in the number of chromoscome of these five
species (é n = 12 chromosomes), considerable variation re
lated to both morphology and lenght of the chromosomes has
been observed. This variability, which manifests itself
both inter and intraspecifically, places the Calliphoridae
among the species of insects presenting the largest
karyotypical variability found in wild populations. Occur-
ring in the autosomes as well as in the éexual chromocsomes ,
the variaticons in the latter have been, however, far more

diversified and more evident than in the former.

Besides the usual method of staining the slides
with lactic-acetic orcein, the C-band method was used which
turned out te produce variable results. If one compares
the results obtained with this last method in the different
species analysed, one will be able to see that C.chloropyga
and C. macellaria are the species in which fhelmﬁenxnxmatic

regions proved to be most evident. On the other hand, in
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the remaining three species, using the same methodology,
and even introducing some changés, the results have not
been so satisfactory, although some metaphase did show

dhromosomes with C-bands.

The karyotypes of two strains of €. chloropyga

(from South Africa and Ethiopia) have been studied by other

authors. These two karyotypes differ from each other and
from the one found in the strain collected in Campinas
The karyotype of the Campinas strain is closer to the

one found in the strain of South Africa described by ULLERICH

(1976); The karyotypes of the strains of (. megacephala
collected in South Africa (BOYES & SHEWELL, 1975) and Japan
(ULLERICH, 1963) were found to differ one from the other and
from the one in the strain collected in Campinas as well.
The karyotype from the Campinas strain is chromosomally
closer to the strains from Japan than it is to the karyotype

described for the South Africa strains.

The C. a. albiceps strain collected in Caragua
tatuba has kariotypical differences when compared to the two
South African strains desc¢ribed by BOYES and by ULLERICH
which in turn, represent two different kariotypical groups.
The sexual chromosomes of this species have not been iden -

tified in this study.

The karyotypes of ¢. macellaria from Grenada,
Puerto Rico and Mexico described by BOYES (1961) and BOYES
& SHEWELL (1975}, are also different one from the other and

differ from the karyotype of the strain from Caraguatatuba
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analysed in this work. C. hominivorax, the species to
which foreign authors have dedicated most of their efforts,
and which we also have investigated the most, was the one
presenting the largest karyotypical variation. Thirteen
different karyotypes have been described in the litterature, .
to which this study has, added three more, for populations
collected in the state of Sao Paulo. There is good evidence
showing that €. hominivorax is not only a species of
Cochliomyia, but it may well represent a taxomonic complex
including sibling species, subspecies and polimorfic

karyotypical forms within some well-defined species.

The karyotypical analysis has furnished
excellent data complementary to those already existing on
the biosystematic of these five species of Calliphoridae
and besides that, it has opened new areas of studies of this

important group of insects.
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FIGURAS 3 - 12 - Chrysomya chloropyga. Cromossomos mitoti-

cos de ganglios nervosos de larvas corados
com orceina lacto-acetica da linhagem de
Campinas. (3, 6, 7) Prometafases de ma-
chos. (5 e 8) de femeas. (9) Metafase de
machos, 0 X nao aparece na foto. (1o, 11
e 12) metifase de fémeas., Cromossomo Y bem
condensado na prometafase (Figuras 3, 6 e
7). Os autossomos estao representados por al
garismos romanos de II a VI e os sexuais por
XelVY. CS representa a constrigio secunda-
ria (4 e 5) e S o satelite (6 e 7). A esca

la, 10 um, e valida para todas as Figuras.



FIGURA 87 - Idiogramas representativos dos cariotipos das 1i
nhagens de Cochliomyia macellaria analisadas por
BOYES (1961) e BOYES & SHEWELL (1975).
As constrigoes secundarias observadas estao indi
cadas por duas linhas paralelas e transversais
no (s) brago (s) do (s) cromossomo (s) em que
ocorrem. O estrangulamento coincidindo com o]
pento de origem do eixo da abscissa representa a

posigao do centromero.
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TABELA 11 - Analise de Variincia a dois nfveis.

Fonte de Scma de Graus de Quadrado F
variagio quadrados liberdade medio
Total 7,6769 209 0,367
Grupos 56,6654 20 0,3333
Cromossomos 5,8906 3 0,9818 183, 3%%%
Linhagens 0,5353 2 0,2677 50,02%%%
Cromossamos X
Lirhagens 0,2394 12 0,0200 3, Ty
Residuo 1,0116 189 0,0054
Cramossamos Fo,05; 6,180 = 2,15
Ferftices Linhagens Fo,05; 2,189 = 3,05
(5%) Interagac (Cromossamos
X Linhagens) Fo,05; 12,189 = 1,81



FIGURA 98 - Diagrama de barras do comprimento médio dos pa-
res de cromossomos (expresscs em Mm), correspon

dentes as linhagens Ca, NOI e NOII de Cochliomyia

homintvorazx.
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FIGURAS 13-20 -~ Chrysomya megacephala. Cromossomos mitéticos
de ganglios ner#osos de larvas  corados com
orcelna lacto~-acética da linhagem de Campil
nas, (13 e 14) Prometafases de femeas. (15-
18) Metafases de fémeas, (19 e 20) de machos.
Na Figura 20 a regido do centromero do Y esta
localizada na metade inferior do cromossomo .
Os autossomos estdo representados por algaris
mes romanos de IT a VI (13, 14, 17 e 18) e os
sexuais por X e Y. CS representa a constrigao
secundaria (13 e 14) e C arlocalizagéo do cen
tromero (18). A escala, 10 pm, e valida para

todas as Figuras,






FIGURAS 21-29 - Chrysomya albiceps albiceps. Cromossomos mi
toticos de ganglios nervosos de larvas cora-
dos com orceina lacto-acética da linhagem de
Caraguatatuba. (21, 23 e 29) Prometafases de
femeas, (22 e 24) de machos. - (25, 26) Me-
tafases de femeas, (27 e 28) de machos. Os
cromossomos foram representados por algaris -
mos romanos de I a VI (21, 22, 23, 25 e 29) .
As Figuras 23 e 24 mostram que o caridotipo de
ambos os sexos sao iguais morfologicamente .
Nesta espécie n3o sabemos quais sdo os cromos
somos sexuais (vide detalhes no texto). A es-

cala 10 um e valida para todas as Figuras,






FIGURAS 30-38 - Cochliomyia hominivorax (Ca), Cromossomos
mitoticos de ganglios nervosos de-larvas cora
dos com orceina lacto-acética da linhagem de
Caraguatatuba. (30) Profase em que se ob-
serva os cromossomos X e Y condensados. (31,
33 e 35) Prometafases de femeas, (32, 34) de
machos. (36, 37) Metafases de femeas, (38)
de macho. Nas Figuras 31, 33, 35 e 36 a se-
ta indica a localizagdo da constrigao secunda
ria (CS) no autossomo 3 caracteristico dessa
linhagem. A escala 10 um é valida para to-

das as Figuras, com excegdao da n? 38 (5 um),
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FIGURAS 39-49 - Cochliomyia hominivoraz (NOI), Cromossomos mi
toticos de ganglios nervosos de larvas corados
com orceina lacto-acética, da linhagem de Nova
Odessa, tipo I. (39) Préfase tardia em que se

observa os cromossomos sexuais (X e Y) condensa

dos, (40, 47 e 44) Prometafases de femeas,
(43 e 45) de machos. (46, 47, 48 e 49) Metdfa
ses de femeas. Nas Figuras 40, 41, 42 e 45 a

seta indica a localizagao da constrigao secundé
ria (CS) no autossomo 2, caracteristica dessa
linhagem. A escala 10 um é valida para todas as

Figuras,






FIGURAS 50~70 ~ €. hominivorax (NOII). Cromossomos mitdticos

de ganglios nervosos de larvas coradas com or-
ceina lacto-acética da linhagem de Nova Odessa
tipo II. (50, 51, 54, 56) Prometafases de ma-
chos, (53, 57) de femeas, (52) Metafase de
macho, (55) de femea. Na Figura 52 observa-se
a condensagao precoce do cromossomo X durante a
profase (seta na regido superior esquerda da Fi
gurad. CS representa constricao secundaria
S o satelite e C a localizagdo do centrdmero. A

escala 10 pm e valida para todas as Figuras.






FIGURAS 58-65 - Coechliomya macellaria. Cromossomos mitoticos
de ganglios nervosos de larvas corados com or-
ceina lacto-acética na linhagem de Caraguatatu
ba. (58, 59) Prometafase de macho e fémeas ,
respectivamente, (60, 62, 63, 64 e 65) Meta-
fases de machos. (61) de femea . Nas Figu-
ras 58, 59 e 62 as setas indicam a localizagado
das constrigoes secundarias (CS) e os cromosso
mos sexuais X e Y. A escala 10 ym e valida

para todas as Figuras.






FIGURAS 66-~71 ~ Chrysomya chloropyga. Cromossomos mitdticos
de ganglios nervosos de larvas submetidas ao
meétodo de banda C. (66) Profase, onde sao ob-
servados os cromossomos X e Y mais fortemente
corados. (67) Prometafase de femea, (68 e
70) de machos. (69 e 71) Metafases de feéeme-
as. As regioces centroméricas dos autossomos
exibem um padrao de banda semelhante ( 67 e
68)., No cromossomo Y algumas bandas podem ser
evidenciadas ao longo do seu comprimento
(70), Nas Figuras 67 e 70 observam-se bandas
intersticiais (seta no par VI). Na Figura 70
pode-se verificar que a metade distal do bra-
¢o longo do cromossomo X apresenta-se menos
corada (seta), A escala 10 um e valida para

todas as Figuras,






FIGURAS 72-75

FIGURAS 76 e 77 -

- Chrysomya megacephala. Cromossomos mitdti

cos de ganglios nervosos de larvas submeti
dos ao meétodo da banda C. (72, 73 e _:75)
Prometafase de fémea, (74) metifase de fa-
mea, Na Figura 72 o cromossomo X parece
intensamente corado na regiao terminal de
ambos os bragos e na Figura 74 o brago cﬁg
to do X cora-se de forma mais intensa que

o brago longo.

Chrysomya albiceps albiceps. (76) Prometa
fase de macho em que se observa no par au-
tossomico I um segmento de heterocromatina
constitutiva na regiao distal do brago lon
g0 e um segmento menor na regido distal do
brago curto, Esta Figura ainda evidencia
banda C intersticial nos pares IV e VI,

(77) Metafase de fémea. A escala 10 ym &

valida para todas as figuras.






FIGURAS 78-83 = Cochliomyia hominivoraz (Ca). Cromossomos mi-

toticos de ganglios nervosos de larvas da 1i
nhagem de Caraguatatuba, submetidos ac metodo
de banda C, (78) Profase tardia com as re-
gioes heterocromaticas mais fortemente cora-
das, (79 a 82) metafase e (83) prometafase .
Nas Figuras 80 e 83 observam-se as regices
centroméricas dos autossomos com um padrao de
coloragdo semelhante entre si. 0 cromossomo X
€ quase que totalmente heterocromitico, exce-
to na regiao distal do brago longo ( Figura

80). A escala 10 pm & valida para todas as fi

guras.
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FIGURAS 84 a 86 - Cochliomyia hominivorax (NOI). Cromossomos

FIGURAS 87 -

8% -

mitoticeos de ganglios nervosos de larvas da
linhagem de Nova Odessa tipo I submetidos
ao metodo de banda C. (84) Prometafase
em que se observam: banda -C intersticial
no brago curto do par autossomico 2 e ‘um
volume maior de heterocromatina constituti-

va centromerica no par 4.

Idem para Cochliomyia macellaria, linhagem
de Caraguatatuba. (86) Metafase de fémea
em gque se observa banda-C intersticial no
brago curto dos pares 2 e 3, (88) de ma-
cho, onde evidencia-se banda C intersticial
nos pares 2, 3 e 6. A escala 10 ym & vali-

da para todas as Figuras,
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FIGURA 90 - Idiogramas representativos dos caridotipos das es
pécies do género Chrysomya, construidos a partir
dos dados contidos na Tabela 1 e 2: a) C.
chloropyga ( Campinas ), b) C. megacephala e c)
C. a. albiceps (Caraguatatuba).
Aé constrigoes secundirias estdc indicadas por
duas linhas paralelas e transversal no brago do
Cromossomo .
0 estrangulamento representa a posigio do centré

mero em cada cromossomo.
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FIGURA 91 - Idiogramas representativos dos caridtipos das es
pécies: a) Chrysomya chloropyga e b) forma
Chrysomya putoria descritos por BOYES & SHEWELL
(1975). 0 estrangulamento representa a posigao

do centromero em cada Ccromossomo.
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FIGURA 92 - Idiogramas representativos dos cariotipos das 1i
nhagens de Cochliomyia hominivorax de: a) Cara -
guatatuba (Ca), b) Nova Odessa tipo I (NOI), <)
Nova Odessa tipo II (NOII).

As constrigoes secundarias observadas estdo indi
cadas por duas linhas paralelas e transversais no
bra¢o do cromossomo. 0 estrangulamento cdinci
dindo com o ponto de origem do eixo da abscissa

representa a posicgac do centromero.
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FIGURA 93 - Idiogramas representativos dos caridtipos das

linhagens de (. hominivorax do Texas (USA), dég
critos por a) KAUFMANN & WASSERMAN (1957), b)
BOYES (1861), c) LA CHANCE et aliz (1964), cons
truidos a partir dos dados contidos nas Tabelas
6 e 7.

As constrigoes secunddrias observadas estdo in-
dicadas por duas linhas paralelas noc interior
dos cromossomos. 0 estrangulamento coincidin-
do com o ponto de origem do eixo da abscissare

presenta a posigac do centromero.
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FIGURA 94 - Idiogramas representativos dos cariStipos das 1i
nhagens de C. hominivorax analisadas por RICHARD
SON et ali< (1981, 1982) de: a) Tipo A (distri -
buigao Novo México, Arizona e Sul da Califdrnia),
b) Tipo F (Oeste do Texas, Novo México); <¢) Ti-
po I (distribuigao México). Estes trés idiogra-
mas foram construidos a partir dos dados conti -
dos nas Tabelas 8 e 9. Os estrangulamentos coin
cidindo com o eixo da abscissa representa a posi

¢dao do centrdmero.
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FIGURA 96 - Idiogramas representativo do caridtipo de
Cochliomyia macellaria de Caraguatatuba, cons -
truido a partir dos dados contidos na Tabela 5.
As constrigdes secundarias observadas estao in-
dicadas por duas linhas paralelas +transversais
no brago do CTOMOSSOMmO.
.0 estrangulamento coincidindo com o ponto de o-
rigem do eixo da abscissa representa a posigao

do centromero.
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