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I - 1§NTRODUCXO

I.1. Dados Carjotfpicos

A ordem Diptera constitui-se num exemplo de
grande grupo taxonfmlco caracterizado por um pequeno numero de cromo:
somos (WHITE, 1973). O numero dipldéide (2n) de cromossomos nesta o:
dem de Insetos, varia de 4 a 12, prevaiecendo os de numero 6 a B.
famflia Calliphoridae & caracterizada por apresentar um nimero de crs
mossomos uniforme, isto &, 2 n =-12, embora sejam relativamente cc«
muns, variagdes no tamanho e forma dos cromossomos, tanto intra quand
lhterespeclfﬁcamehte {BOYES, 1951; BDYES & wvan BRINK,IIQGS; BOYES

SHEWELL, 1975).

As principais caracterfsticasngﬁﬁﬁgiggjutillzadz

na descricdo e comparagdo dos cromossomos metafasicos em células c
individuos de diferentes espécies, ou de indivfiduos da mesma espéci
s3%c: a. o numero de cromossomos; b. a porcentagem que cada par de hc
mélogos representa em relag3o ao comprimento total dos cromossomos ¢
cariétipo} €. o numero, tamanho e posi¢¥o das constrig¢Bes secundériz
€ de satélites; d. as diferencas de comprimento entre genomas diferer
tes; . a poslcﬁo,-o nimero e a distribuic3o de segmentos heterocromz
ticos condensados ou corados diferencialmente (BOYES & van BRINK

1965; JACKSON, 1971).



Embora em um cromossomo o mais Importante seja
Beu conteddo génico que n3o & detectado por este tipo de andlise, a
caracterfsticas cariotfpicas té&m demonstrado ser de grande valia com

base de comparagBes a nfvel inter e intraespecf{ficos (STEBBINS, 1395Q

WHITE, 1973). :

Vinte e nove espéclies de Calliphoridae foram ana
ligadas citologicamente por STEVENS, 1908; METZ, 1916; BOYES, 1961
ULLERICH, 1963. Todas as espécies apresentaram sels pares de cromos

somoesa.

A primeira descric¢io de um caridtipo d
Cochlionyia hominivorax fol publicada por KAUFMAN & UAASSERMAN (13957)
sob 2 denominag3o de Callitroga hominivorax. Para a preparacdo cro
moss@mita foi utilizado génglio nerveso de larvas crladas no laboraté
rio, originalmente coletadas no Texas. Este trabalho teve como fina
lidade basica, verificar o efeito da radiacso (raios X} nos cromosso
mog desta espécle, técnica utlilizada por outros autores como base a4
método de esterilizag¥oc de insetos. Estes autores, baseados na anili
se carlotfpica, elaboraram um idiograma, constitufdo por cinco pare
de autossomos e um par de cromossomos sexuals, homomdérfico na fémea
heteromérfico no macho. Mals tarde, BOYES (1961), utilizande-se d
larvas de C. hominivorax, derivadas da linhagem do Texas anterior
mente.analisadas por KAUFMAN & WUASSERMAN, déscreveu um carisétipo dife
rente. BOYES confeccionou um idiograma para esta linhégem, no qual

comprimento dos cromossomos fol expressc em porcentagens relativas a



comprimento total do complemento (X TCL). Nele indicou caracterfst
cas relacionadas & localizag3o da constri¢¥o secundiria, no braco loi
go do cromossomo I, e no tamanho relativo dos auvtossomos Il e 111, <«
seja, © par 11 descrito por KAUFMAN & WASSERMAN corresponde, em cox
primento e posicg3o do centrémetro, ao par IIl anallsado por BOYES
Além disso, o cromossomo X primeiramente descrito, possuf um -compr
mento que se aproxima ao do menor par de autossomos. No caridtiy
analisado por BOYES, o X apresenta aproximadamente a metade do compr:

mento do descrito anteriormente.

Fotomicrografias de cromossomos metafdsicos <
C. hominivorax derivados presumivelmente, também do Texas, foram pu
blicados por LACHANCE et alii (1964), e estas também apresentaram d]|
ferencas cariotf{picas com relaczo/as Jd anteriormente descritas.
sistema de numeragdo cromossSmica empregado por LACHANCE et ali
(1964),' baseou-se no idiograma e termlnqlogla de BOYES (1961). As d1
ferengas encontradas envolviam os cromossomos sexuais, que szo‘menore

que os das linhagens desta espécle descritas antes de 1964,

Mals recentemente, andlises cariotfpicas malis de
talhadas de C. hominivorax, foram conduzidas por RICHARDSON et alt

(1980, 1982a, 1983b, 1384), McINNIS (13881, 1983a) e McHNNIS et ali

(1983b) em linhagens coletadas em virias regides dos Estados Unidos

México e por AZEREDO-ESPIN (1982), em linguagens brasileiras.

Através de medidas do complemento cromossSmicao

comprimento relativo e relac3o de bracos de vérias amostras desta es



pécie, RICHARDSON et alii (1980), identificaram 10 cariétipos difers
tes, designando-os por letras de A 2 J, cinco dos quais foram coled
das no Sul dos Estados Unidos em 1978 (A, B, D, F e J). Os outros %

pos foram encontrados exclusivamente no México. Estes autores enpx

garam o termo "gamodema”, para descrever cada uma das varias popul
¢Bes analisadas. O termo gamodema, & definido como "um grupo compos
de 1indivfduos, os quals est3o situados espacial e temporalmente,

tal forma que, somente dentro dos limites de seu sistema de reproc

C¢%0, todos podem se intercruzar” (GILMOUR & HESOLP-~HARRISON, 1954).

Além das diferencas métricas, acima mencionada
um dos cromossomos, © de numero 3, distingue-se dos demals, por apr

sentar bandas Q proeminentes em ambos os lados do centrémero.

12

A nomenclatura adotada por RICHARDSON et al
(1980}, parn:jéentificar 08 cromossomos, & diferente da utilizada p
outros autores e nds a estamos utilizando para facilidade de compar
¢¥%o. Assim, o par sexual & considerado o numerc 1 : o par 2 ser;a
metacéntrico mals longo do genoma; o par numero 3 se caracterlza P
apresentar nftida banda pericentriomérica e os demais pares 4, S5 e
830 enumerados pela posig¢¥o do centrbémero, independente do tamanho -
cromossomd. Desta forma, o par ne 4 é o mais metacéntrico e o par

6 é mais acrocéntrico.

Com o objetivo de comparar ¢ padr3c cariotf{pi.
obtido para uma das linhagens (a 009 do Texas), anallsada p

RICHARDSON et alii (1982a), com as descritas anterjormente para a me:



ma linhagem fol necessirio estabelecer uma uniformizac3o na nomencl

tura, assim o par 2 de RICHARDSON et alit corresponde ao 6 de KAUFM
& WASSERMAN; © 3 a0 5, 0 4 a0 3, 0 5 ao 4, e 0 6 ao 2, respectivame

te.

Para os caridétipos descritos por BOYES e LACHAN
et alii1, o par 2 do tipo 009 corresponde ao VI, 0 3 ao V, o0 4 ao 11,
5 ao IV e 0 6 ao 111, respectivamente. Através desta andlise compar
tiva, estes autores n%¥o encontraram uma linhagem ou tipo semelhante
descrito por KAUFMAN & WASSERMAN (1957), ou mesmo por BOYES (1861
No entanto, o carldétipo do tipo I, que ocorre no norte de Tamaulip:
(México), ¢é semelhante ao descrito para a linhagem analisada por L.

CHANCE et aliil (1964).

RICHARﬁSUN et all; (1880, 1982b), descreveran
gruposnqua distribul¢d3oc geografica s%o as seguintes: no oeste do T«
xas ocorriam og tipos (D, F, J); no Novo México (A, B, F); Arizona (.
B) e Califdrnia (A, D). Os tipos A e B ccorrtfam juntos no sudoeste «

Novo México e do Arizona e, em algumas mifases observadas, encontrar:

ambos os tipos (A e B). Estes autores, encontraram dois tipos de Y «
cada uma das duas linhagens (A e F) de C. hominivorax e consideram ei

sa vartagd3o como polimorfismo, congregando assim as duas linhagens nx

ma mésma populag30, embora tenha evidenci!ado que ocorreu pouca simpi

tria entre elas.

Estudo citogendético semelhante efetuado em populs:

¢Bes locals do México de C. hominivorax utilizando a mesma técnica p=



&
ra a andlise carlotfplca (Banda Q) e que serd descrita no ftem 1.2 fot

conduzido por McINNIS (1S81) e McINNIS et alii (1983b).

Ao contririo da iInterpreta¢lo de RICHARDSON et
alii (1980, 1982a), os resultados de McINNIS e colaboradores levaram
estes dltimos autores a concluir que as popula¢®es de C. honminivorax
do México, analisadas, s3%0 cromossomicamente polimdrficas e quel estas
variedades s%o caracter(sticas de uma unidade genética formada por po-—
pulag@es capazes de se intercruzar. e n3o devido a gamodemas, como

preconizado pelo grupo de RICHARDSON et alil.

Um estudo sobre a biologia e citogenética de cinco
espécies de moscas da famflla Calliphoridae, duas do género Cochlto-
myla; ©C. hominivorax e C. macellaria e trés espécies saprdéfagas do
género Chrysomya; C. putoria, C. megacephala e C. alblceps, fol condﬁ—
zido por AZEREDO-ESPIN (1982) e AZEREDO-ESPIN & PAVAN (1984). Através
desta andlise, fol possfvel sugerir as proviveis origens das espécies
de Chrysomya que foram recentemente introduztdas em nosso pafs, ha dé-
cada de setenta (IMBIRIBA et alii, 1977 e GUIMARXES et alii, 1978).
Estas espécles atualmente apresentam uma ampla ditribuic¥o no territs-
rio brastleiro (GUIMARXES et alii, 1980) e na América Central e do
Norte = (BAUMGARTNER & GREEHBERG, 1984; LAURENCE, 1986). Em AZEREDO-
ESPIN (13882), forap anal {sados trés linhagens de C. hominivorax cole-
tadas em duas localidades do Estado de S%o Paulo, Nova Odessa e Cara-
guétatuba. A andlise éromoss&mica identificou trés caridtipos distin-
tos, sendo dois em Nova Odessa, ou seja, linhagens HOI e HNOI! e uma em

Caraguatatuba, linhagem Ca-1., Os cariétipos diferiram na morfologia,



no comprimento relativo dos cromossomos, especialmente do cromossomo

¢ no numero e localizac%o das constrices secundirias nos autossomos

Este fol o primelro trabalho conduzido no Brasl
sobre variabilidade carfotfpica e de biologia utilizando esta espéc!
Infelizmente, s3o poucos os estudos experimentals realizados em C. h
minivorax no nosso pafs. O0Os exlstentes, relatam apenas a sua ocorré
cia oem mifases sobre bqvlnos, canfdeos, sufnog e humanos (ver revis

om AZEREDO-ESPIN, 1982).

Os dados de AZEREDO-ESPIN (1982), foram intepret
dos como se C. hominivorax representasse um possfvel complexo taxon
mico onde se encontram algumas espécies cripticas, espécies definid

e formas cariotfpicas polimérficas dentro de algumas destas espéclies

As Iinterpreta¢Bes sobre a variabilidade carilotip
ca observada em C. hominivorax dadas por RICHARDSON et alil (198
1982a 1982b), RICHARDSON e ELLISON (1984), s%0 diferentes . das

BcINNIS (1981) e McINNIS et alitl (1983) (veja nossa interpretac¥o

pagina 108 do ftem VI da Discﬁssao). Como Jjd& mencionado, McINN
(1983) descreveu a variabtlidade encontrada nesta espécie como devi

a um "evidente polimorfismo cromossdmico de uma Unica populac¥o inte

cruzante”. Jé RICHARDSON e colaboradores (1984) concluem que exist
no México muitas populacBes simpatricas de C. hominivorax (gamodemas

parcialmente ou completamente isolados. Essa interpretac3o fol basea

nags diferencas cariotf{picas observadas, no nZo encontro de hfbridos
natureza, além de diferencas de genitalia de machos de C. hominivor

de virias regiies do México e Estados Unidos.



Na opini%o de LACHANCE et alli.(1882), no traball
de RICHARDSON et alit (1982a), foram utilizados critérios quantitati
vog (egpecialmente comprimento e relaglo de bragos cromoss8mlcos) par
descrever os diferentes tipos de caridtipos, mas n3o apresentaram d:z
dos numéricos e n¥o descreveram detalhadamente os métodos utilizadc
para designar uma amostra pelos tipos cromossbmicos encontrados de

até J. Segundo LACHANCE et alli. (1982), neste trabalho n%o forsz

descritas ag condi¢Bes, o8 métodos e as dreas onde as amostras de (
hominivorax foram coletadas. Para este autor, numa populac3o de inse
tos que apresenta uma ampla distribuig¢do geogrifica, como C. hominivc
rax, que ocorre desde o Sul dos Estados Unidos até a Argentina, parec
providvel a existéncia de populagBes reprodutivamente isoladas ou ¢

mecanismos que favorecam o acasalamento n¥o ao acaso. HNo entanto, es
te autor ressalta que, pelos trabalhos desenvolvidos até o momento cc
estai espéctie, alnda n3o flicou demonstrada a presenga de diferencgas

nivel interespecifico ou de diferentes tipos de acasalamento. Em trsz
balho recente LACHANCE & WHITTEM (1986) efetuaram uma andlise carioti
pica usando células meidticas (espermatdcitos) de diferentes linhager
de C. hominivorax do sul do México e da llha de Jamaica, assim como ¢
alguns hfbridos entre essas linhagens. Estes autéres mantém suas iz
terpretagdes anterlores de que n3do encontraram qualquer evidéncia qu

indicasse a existéncia de isolamento reproduiivo entre as linhage:

tastédas. Suas conclusBes baselam-se no fato de que nos espermatdc|
tos ha perfeito emparelhamento dos cromossomos meidticos dos hibr:
dos, quando esperavam encontrar polimorfismoc devido & rearrangjos 8¢

as linhagens cruzadas pertencessem a espécies diferentes.



Os8 resultados de MANGAN (1986), obtidos em experi
-eﬁtos de cruzamentos entre trés )linhagens mexicanas de C. hominivora
permitem uma interpretacdo diferente. A dnalise de cruzamentos da |1
nhagem CIH34 e outras duas recentemente estabelectdas no laboratdrio
que foram coletadas respectivamente em Oaxaca e Michoacén apresentara
resultados interessantes. Estas linhagens est3o sendo crladas e
massa na fébrica localizada em Tuxtla Gutierrez para o programa de er
radicag¥o pela técnica de esterilizag3o naquele pafs. O0Os resultado
dos testes de cruzamentos interlinhagens, indicaram deficiéncias re
produtlvas nos machos hfbridos quando retrocruzados. A possivel caus
da esterilidade dos machos hfbridos fol interpretada por MANGA
(1986), como.devido a fatores genétticos associadog aos rearranjos cro

mossbmicos, cuja ocorréncia ja fol evidenciada por vidrios autores.

Recentemente DEV et alll.(1985), conseguiram indi
vidual izar os cromossomosrpoliténicos de uma linhagem de C. hominivo
rax coletada em Aldama, a partir de células tricégenas de pupas dest
espécie. Tentativas para estudar os cromossomos politénicos de C. ho

minivorax a partir de gl&ndula salivar e células trdéficas do oviérlicoc

n%o forneceram bons resultados. Células tricdégenas de pupas de espd&
cles relacionadas de Calliphoridae, incluindo Calliphora erythrocepha
la (Meigem) e ﬁucllla chprlna (WEIDE HAHﬁ), tem demonstrado ter cro
mossdmos. politénicos analisdveis citologicamente (CHILDRESS, 196%
FOSTER et alil, 1976 e 1980, RIBBERT, 1967 e BEDO, 1982). Segundo DE
et alli. (1985), C. hominivorax, possul 5 cromogsomos politénicos (1

bragos), que correspondem aos 5 pares de autossomos. Os cromossomc



sexuals 8¥0 representados por granulos irregulares de heterocromatin:
condigBo que ocorre em Drosophila nebulosa bem como em outras espéci«
de insetos (ver PAVAN, 1946). A identificag¥o dos cromossomos politi
nicos, abre novos caminhos para a investigag3o de variabilidade cari«
tipica existente em C, hominivorax. Em nosso laboratdrio, utilizanc
metodologia descrita no trabalho de DEV et alti (1985), j& fel poss
vel ldentificar os cromossomos politénicos de 2 iinhagens de C. hom!:

nivorax (Ca-1 e Al-1). Embora sejam dados preliminares, foram ident:

ficadas possfveis bandas heterozigotas em um dos cromossomos politén
cos além de pufes e outras regi8es n3o emparelhadas. Estudos est3

sendo conduzidos sobre o padridoc de bandas, desenvolvimento de pufa«

bem como a escolha da melhor fase de desenvolvimento da pupa, para

anidl ise destes cromossomos.
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1.2. Banda Q

A técnica de bandamento cromossdmico, introduzida
por CASPERSSON et alil (1968) tem demonstrado ser de grande importan-
cia para a identificag¥c cariotfpica dos mais diversos organismos. Fol
inicialmente verificado que os cromossomos metafidsicos de Vicia faba,
Trillium éroctun. hamster chinés e, posteriormente, cromossomos huma-
nog, tratados com quinacrina mostarda, apresentavam uma diferenciacdo
longitudinal representada por bandas transversals de fluorescénclia va-
ridvel. Taig bandas cromossOmicas, foram posteriormente denominadas

banda Q, ( de quinacrina).

CASPERSSON et alit fizeram esta importante desco-
berta partindo de uma hipdétese segunda a qual os agentes alccillantes
ligam-se preferencialmente ac N de posigd¥o 7 da guanina. Desta forma,
pensou—-s5€ que © grupo ﬁoatarda da quinacrina, por ser alcollante, se-
ria acumulado mals intensamente nas regiBes cromossdmicas com DHA mais
rico em pares de bases G -~ C. Essa hlipdtese mostrou-se {incorreta
peis, dois anos depois, VOSA (1970) e outros, demonstraram a produg3o
de bandas Q com © emprego de apenas quinacrina, mals especificamente,
o diclorato de quinacrina, a atebrina (usade como antimaléarico), éue
embora n¥%o se ligando 3 guanina também produzem bandas, como viarios
outros fluorocroﬁos ndo-alcollantes. Estes achados mostraram que a
funcﬁo'da mostarda n¥o era crft{ca para a especificidade da reac3o de

coloracto.



12

Por outr6 ladeo, ELLISON & BARR (1972) verificaram

que grandes regides fluoresceﬁtes em nicleos de Samoala lecnensis (uma
mosca de fruta), incorporam apreci!ivel quantidade de timidina tritiada
e pouca de deoxicitidina tritiada, sendo que as demais partes dos cro-

mossomos incorporavam ambos, timidina e deoxicitidina tritiada.

Atualmente, como serd menclonado com mals detalhes
adiante, existem grande nidmero de indica¢Bes favorecendo a hipdtese de
que a fluorescéncia resultante do uso de virios corantes n3o depende
gimplesmente da distribuicdo de diferentes composic¢¥Bes de bases do DNA

ao longo do cromossomo. Tais bandas parecem, antes, refletir o estado

de compactag¥o de regiBes dos cromossomos, resultante da assoclag¥o do

DNA com protefnas especf(flicas nessas regldes.

\ Apesar de errados em suas interpretacBes basicas,
o trabalhc de CASPERSSON et alff (1968), abriu importante via de pes-

. *
quisa que, sem duivida, marcaram época nas investigacUes cariotipicas.

1.2.1. Métodop deo Bandamento Q

6rande nuimero de experimentos conduzidos por
WEISBLUM & HASETH. (1972), PACHHANN & RIGLER (1972), indicaram que a
fluorescéncia emprégando a gquinacrina, aumenta na presenca de DHNA rico
em A + T e diminul na presenca de DNA rico em G + C. Desta forma, re-
giﬁés cromossfbmicas que revelam forte fluorescénecia, podem conter DHNA
relativamente rico em A + T. Entretanto, esta evidéncia ndo é consis-

tente com os resultados obtidos utilizando bandamento Q, nos cromosso-
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nog de virias espéclies que contém regiBes com composiclc de bases co-
nhecidas. Por exemplo, no camundongo Mus musculus a regido centrowé-
rica que contém DNA satélite rico em A + T, é menos fluorescente que o
restante dos brag¢os dos cromossomos (ROWLEY & BODMER, 1971). Ao con-
trério, Mue cervicolor, uma espécie muito relacionada a M, musculus,
embora contendo DNA satélite com pouco contevdo de A + T, apresenta
uma forte fluorescéncia na regi%o centromérica (DEV et alit, 1973).
De acordo com WEISBLUM (1973), a fraca fluorescéngia da regi%o conten-
do DNA satélite neste camundongo, pode ter sido devido a um intercala-
mento de resfduos de guanina, diminuindo assim a fluorescéncia, mesmo
na presenca de uma alta proporgdoc de adenina e timina. Ho entanto,
HORZ & ALTENBURGER (1S81), acham esta explicag¢3c improvavel!, isto por-
que, fol verificado que o DNA satélite de camundongo constste somente
de muitos pareg A + T. De fato, atualmente existem evidé&ncias de que
nicleos e cromossomos que fluorescem com a quinacrina, s%o muito 1In-
fluenciados por protefnas e por interacBes destas com o DHA. A hete-
rocromat ina centromérica de camundongo, fluoresce forteﬁente na inter-

fase, e essa fluorescéncia diferencial é inibida por tratamento com

tripsina, ou meio hipoténico (NATARAJAN & GROPP, 1972).

Para GATTI et alii (1976), &dreas fortemente fluo-
rescentes eost¥c presentes somente em espécies de Drosophila que pos-

suem DNAs satélites ricos em AT. Segundo estes autores, estas regides

difereh.de outras em varlas caracterfsticas estruturais, tails como, a
conformag¥o dos DNAs satélites ricos em AT (BRAM & TOUGARD, 1972) e/ou

protefna cromossbmica ligada a ele. GATTI et alii (1976) sugerem que

as protefnas n¥%o histbdnicas estFo envolvidas em mujtos fendmenos de
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fluorescéncia diferencial. De fato, essas protefnas podem ser especi-
ficamente ligadas a um nmimero de DNAs satélites ricos em AT e diferen-
cialmente inibem a ligac¥o e/ou a fluorescéncia pela quinacrina e

H 33258.

Em vdrios tipos de frages de DNA, que diferem na
composilc¥o de bases, verifica-se nfveis similares de fluorescéncia com
a quinacrina, ainda que esta seja diferencial, em cromossomos intactos
ou em fracBes de cromatina isoladas (GOTTESFELD et alii, 1974; BOSTOCK

& CHRISTIE, 1974).

Os nudcleos durante a passagem de teldfase para a
fase S, mostram redug¢3o no nfvel de fluorescéncia pela quinacrina, em-
bora a quantidade de DHA permane¢a constante (MOSER et alii, 1981).
De acordo com SUMMER (1982), todos estes experimentos indicam que n¥Ho
é quantidade ou a2 qualidade do DNA qué determinam o nivel da fluores-
céhcla da quinacrina, mas sim como fol dito acima, o estado da croma-

tina como um todo, isto é, a assoclag¥o do DNA com as proteflnas.

Corroborando esta interpretac¢3o, HOLMQUIST(13975a),
analisando o padr3o de fluorescéncia dos cromossomos metafésicos de
Drosophila melancgaster, D. virilis e D. nechydel, sugere que a riqﬁe-
zé em pares AT po&é ser necessairia mas, certamente, é um requerimento
lnsufléiente para a fluorescénclia forte da cromatina pela quinacrina.
Por outro lado, riqueza em pares GC pode ser um requerimento suficien-
te para a auséncia de fluorescéncia pela quinacrina ou pelo corante

Hoechst. Além disso, a eucromatina condensada é quase t3o fluorescen-
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te quanto a heterocromattna Q+ nestas espéclies. Para HOLMQUIST

(1975a), enquanto a condensacdo da cromatina tem pouco efeito na colo-
rac3o pelo Hoechat, tal condensag¥o parece ser "o fator mais tmportan—

te responsivel pela fluorescéncia forte da quinacrina”.

Estudos bloquimicos mostram que as protefnas n¥o—
histbnicas initbem a fluorescéncia da quinacrina (GOTTESFELD et alit,
1974; COMINGS et alii, 1975; SIMOLA et alii, 1975). Em D. hydel (GATTI
et alll, 1976), algumas regies heterocromdticas locallzadas nos au-—
tossomos 530 completamente negativas quando coradas pela quinacrina.
Areas semelhantes estZo presentes na heterocromatina centromérica de
D. neohydei (HOLMQUIST, 1975a) e nas de Bos taurus (SCHNEDL, 1973,
GROPP et alit, 1973). Uma vez que D, hydei, D. nechydei (HENNING et
alii, 1970) e B, taurus (KURMIT et alli, 1973), contém DHRAs satélites
ricos em’'GC, estes resultados sugerem que este DNA deve estar locali-
zado em dreas sem fluorocromos. Entretanto, D. texana, que também
contém DHA satélite rico em GC, n¥o tem dreas Q+ (PIMPINELLI et alil,

19763.

Para GATT! et alii (1976}, o alto contelddo de Dba-—
ses GC e de protefnas n¥o-histbnicas, s¥o necessiariog para uma ausén-—
clia completa de fluorescénecia em uma determinada regi%o cromossbmica.

Entretanto, riqueza em bases AT parece ser uma condig¥o necesséarlia,

embora n3c suficiente para a fluorescérnicia com quinacrina.

Para SUMNER (1982), até o momento desconhece-Be O

modo de liga¢¥%o da quinacrina no cromossomo, embora experimentos re—
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contes indiquem que a fluorescéncia pode emanar principalmente de 1li-
gacBes coradas externamente, isto é, as protefnas da cromatina parecen

ter uma infludncia importante para o fluorescéncla.

Corantes fluorescentes tem sido aplicados com su-
cesso em preparag@es citolégicas de varias espécies de Drosophila para
ildentificar e caracterizar a heterocromatina e ampliar o conhecimento
de sua natureza e fun¢2o bioldégica além de possibilitar a detecgdo de
diferencas inter e intraespecf{ficas (VOSA, 1970; ZUFFARDI et allli,
1971; ELLISON & BARR, 1971a; ADKISSON et alli, 1971; FACCIO DOLFINI,

1974; HOLMQUIST, 1975a, 1975b; GATTI et alli, 1876).

Assim, VOSA (1970), verificou que vdrias regiTes
espec{ficas dos cromossomos politénicos de D. melanogaster, fluorescem
intensamente quando corados com quinacrina, outras regiBes fluorescem
menos. Aﬁmesma técnica empregada nos cromossomos metafdsicos de gan-
glio nervoso, nesta espécie, mostram muitas regiBes brilhantes, cada
uma delas contida dentro de um segmento usualmente consgiderado hetero-
cromdtico. HNo entanto, algumas regifes conslderadas heterocromsticas

n3o fluorescem com a mesma intensidade (VOSA, 1970).

ELLISON & BARR (197ia), analisaram o padrdoc de
fluorescéncia dos cromozéomog politénicos e mitéticos de duas espécies
cripticas de Drosophila; D. melanogaster e D. simulans. Estas duas

eapécies nIo apreseﬁtam diferencas com relacg3o aos cromossomos metafd-
sicos, quando evidenciados por colora¢3o convencional (PATTERSOR &

STONE, 1952). Porém, o padr¥o de fluorescéncia destes cromossomos,
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nas duas espécies, é diferente (ELLISON & BARR, 1971a), isto &, exceto
para o cromossomo IV, cada um dos cromossomos metafésicos de D. mela-
nogaster difere do homdélogo correspondente em D. simulans. Através da
técnica de banda Q, fol possifvel revelar diferencas de fluorescéncia
dentro de blocos de heterocromatina semelhantes, entre estas duvas es-
péclies relacionadas. Estas diferencas n¥%o podlam ser evidencladas por

técnicas convencionais de citogenética.

HOLMQUIST (1975a) analisou cromossomos metafidsicos
de D. welanogaster, D. virlilis e D. neohydel através da coloragZo com
quinacrina, Hoescht 33258 e Glemsa. Veriflicou-se que, ao contrartio do
gue ocorre com os cromossomos de mamf{feros, as bandas fortemente fluo-
rescentes com quinacrina e Hoechst dos cromossomos daquelas espécles,
F¥%0 todas locallzadas na heterocromatina centromérica. Embora essas
trés espdécies de Drosophila sejam muito diferentes, podem ser faclil-
nente sep;radas fenotipicamente, HOLMQUIST (1975b) afirma que o padrio
le banda parece taxonomicamente ainda mais divergente que as caracte-~
rfsticas da morfologia externa. GATTI et alii, 1976, ampliaram e com-
pletaram os estudos realizados por HOLMQUIST (1975b), nas trés espé-
cties de Drosophila descritas acima, além de D, texana, D, hydei e D,
szoana. Comparando o padrdo de flucrescéncla dos cromossomos mitéti-
cos de gi8nglio nervosoc destas sels espécies,.estes autores verificaram
jue tanto 2 quinacrina gquanto o Hoechst, produzem uma _diféfenclacﬁo
longitudinal da heterocromatina, enquanto a eucromatina fluoresce ho-
nogéneamehte. Associando os resultados &e fluorescéncia e desconden-

sac3o, GATT! et aliy (1976) identifticaram 14 blocos de heterocromati-

"a, sendo que de 4 a 7 tipos est3o presentes simultaneamente em cada
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mwa das espéclies. Verificaram, também, que espécies intimamente rela-
:ijonadas {isto &, D. melanogaster e D, simulans; _ D. virilis e D,
.exana), mostram diferencas evidentes nos tipos de heterocromatina,
juger i ndo que dentro do g8énero Drosophila, varfacBes qualitativas da
jeterocromatina podem ter tido importante papel na especiac¥o.

HALFER (1981), analtsando caridétipos por fluores-
iencia (bandamento Q) e por orcefna acética de 16 estoques de labora-
ério de D. melanogaster e alguns hfbrldos, entre eles, veriflcou duas
‘ormas de variac3o Intraespecffica da heterocromatina, envolvendo 3
lpos de cromossomos: 1- diferenga no padr3o de fluorescéncia do cro-
ossomo Y. 2- da heterocromatina centromérica do par 11; 3- diferen-

'ag no tamanho do segmento heterocromidtico do cromossomo X.

'Estas variagBes foram ﬁelhor evidenciadags através
la comparadﬁo dos cromossomos\homdlogos na F como também nos hfbridos
' . Para HALFER (1981), estas diferencgas qualitativas e quantitativas
a heterocromatina dos cromossomos X, Y e Il, demonstram claramente a

migsténcia de diferencas genéticas, cltologlicamente detectdvels nos

romossomos mitdéticos, entre individuos de llnhagens do tipo selvagen.

Corantes fluorescentes foram usados para a andllise
o cariétipo de duas espécles crfpticas de mosquito Anopheles, A. gam-
laee A. arabiensis. Os cromossomos mitoticos de gambyg e arabiensia,ﬂi

ue s¥o Indlstingufveis por colora¢d¥o convencional (COLUZZI & SABATI-

1, 1967, 1968 e 1969), podem ser diferenciados pela colorag%o com

loechst 33258 e observados com fluorescéncia (GATTI et alii, 1977;
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BONACCORSI et alii, 1880). Os autossomos destas 2 espécies fluorescem
homogeneamente e de modo semelhante, enguanto que os cromossomos Be-
xuals diferem na qualidade da heterocromatina e no padr3¥o de bandas.
Para BONACCORS! et alii, 1980, esta variabilidade indica a existéncla
de um evidente polimorfiasmo com relagdc a heterocromatina dos cromos-
somog sexuais em A, gambiae e A. arablensis. Além disto, estas dife-
rencas cltoquimicas evidenciadas pela fluorescéncia constituem-se numa
caracterfstica cltotaxon8mica adequada para a identifica¢do de espé-
ctes (GATTI et alii, 1977 e BONACCORSI et alit, 1980), Dentre os
Calliphoridae, BEDO (1980), analisou o padr¥o de bandamento, Q, C e H
dos cromossomos mitéticos, em especial do cromossomo Y normal € trans-
locado, de Lucilia cuprina, considerada a principal! causadora de mifa-

ses em carneliros na Austrilia.

Este autor identificou uma banda { fortemente
fluorescegte no brago curto do cromossomo Y estruturalmente normal,
regiZo esta que perde sua fluorescéncia em algumas translocacBes do Y
com autossomos, provavelmente devido a um efeito de posiglo, Esta
técnica demonstrou ser um excelente marcador para evidénciar rearran-

Jjos envolvendo este cromossomo, como também para analisar as relacBes

de emparelhamento dos cromossomogs sexuals na meiose.

Através de ané{iées estatfsticas das medidas obti-~-
das do complemento cromossdmico de varias amostras de Cochliomyia ho-

minivorax, RICHARDSON et alll.(1980, 1982a), identificaram 10 carioséti-

pos diferentes, uttlizando o corante quinacrina. Nestes caridtipos,

além de diferencas morfoldégicas, jd descritas anterliormente, apresen-
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tam variabilidade na intensi{dade de fluorescéncia. Assim o autossomo
3 distingue-se dos demais, por apresentar intensco brilho (Banda Q) en
ambos o8 lados do centrémero quando tratado com diclorato de quinacri-

na e observado em ultravioleta.

Ao analisar og caridtipos de larvas de C, homini-
vorax coletadas préximo de Aldama, em Tamaulipas (México), em mifases
de bovinog e carneiros, McINNIS (18981), verificou a ocorréncia de uma
variabilidade cromossOmica signiflicativa, utilizando a técnica de ban-
da Q. Dos b pares de cromossomos desta espéclie, o8 sexuais, e o8 pa-
res 2, 5 e 6 foram identificados por este autor como apresentandc po-
limorf {smo. Os cromossomos sexuais X e Y apresentavam 5 € 4 varian-
tes, respect;vamente, isto é, o X podia ser de: a. comprimento médlo,
Fluorescente, com 1 banda; b. comprimento pédio. ndo fluorescente 1
banda; ¢. comprimento longo, fluorescente e 1 banda; d. comprimento

longo, fluorescente e 2 bandas; . comprimento longo, n3o fluorescente

p 1 banda.

D cromossomo Y apresentou-se em todos os casos n%o
fluorescente e morfologlicamente podlia ser: a. comprimento médio e sub-
metac&ntrico; b. comprimento longo e submetacéntrico; ¢. comprimen-

to curto e metacéntrico; 4. comprimento curto e acrocéntrico.

Além disto, o cromossomo X ¢ mals fluorescente em
amostras de C. hominivorax coletadas no bol do que em carneiro. Com
relacio aos autossomos, O cromossomo 2 apresentou duas variantes, um

gsoendo subtacéntrico e outro acrocéntrico, ambos n%o fluorescentes. 0
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par 5 tem duas variantes, embora ambos sejam submetac8ntricos, um fol
consgiderado longo e outro curto e ambos n¥%o fluorescentes. 0O par 6
também pode ser de dois tipos, um acrocéntrico longo e o outro curto,
ambos n¥%o fluorescentes. 0 par 3 diaiingue-se dos demals por apresen-
tar intenso brilho em ambos o8 lados do centrémero, quando corados pe-

la quinacrina.

McINNIS et alii (1983b) analisaram e descreveranm
cariotipicamente, pela técnica de banda Q, amostras de C., hominivorax
provenientes de Chlapas, sudoeste do México. Através do padr3c de
fluorescéncia e da morfologia cromossémica de C. hominivorax coletadas
em bol e carneiro, estes autores verificaram que aqui também o8 cro-
mossomos sexuals e os pares 2, 5 @ 6 eram polimdrficos. A malor parte
das varlacSes fol apresentada pelos cromossomos sexuais, oito tipos de

Xeoe7 tipos de Y.

Com reléc!o aos autossomos, foram descritos dois
tipos de 2, tr&s de 3, dois de 4, trés de 5 e duas variantes do cro-
mossomo 6. Os varios tipos de cromossomos X diferem no compftmento.
relac3o e bragos e padr¥o (intensidade e numero) de bandas fluorescen-
tes, sendo; 4 fluorescentes e com uma banda Q no brago longo; um

fluorescente com 2 bandas no brago longo; @ dois n3o fluorescentes com

uma banda. Cinco destes cromossomos X foram encontrados em Aldama
(Tamaul ipas, México). Os tipos de cromossomos Y diferem no comprimen-

to e na relac3o de bracos, mas n¥o apresentam bandas fluorescentes,

sendo que 4 deles foram encontradas em Aldama (Tamaullpas, Méxicol). Os

2 tipos de cromossomo 2 diferem apenas no padr¥o de fluorescéncia, is-
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to é, um tipo tem uma banda Q em ambos o8 lados do centrbmero, enquan-
to o outro n3c apresenta fluorescéncia nesta regifio. As variagBes do
par 3 foram: comprimento médio, submetacéntrico longec e submetacéntri-

¢co curto, ambos com uma evidente banda  em ambos og lados do centrd-

mero e um tipo submetacéntrico médio com banda -Q adjascente aoc cen~
trémero somente no braco longo. As diferencas observadas nos pares 4,

5 e 6 envolvem comprimento e posi¢3c do centrbmero, sendc que nenhum

apresentou padr3o especial de fluorescéncia.

Bandamento cromossOGmico é uma importante ferramen-
ta para analisar a distribuigso da heterocromatina e evoluc3o cromosg-
sOmica (RANGANATH et alil, 1982). No género Drosophila, por exemplo,
é sabido que as diferencas na heterocromatina =30 t3oc evidentes quanto
as caracteristicas de morfologla externa (HOLMQUIST, 1975; PEACOCK et

alii, 1978).

L]

Adig¥0 e/0ou deleclo da heterocromatina durante a
evolucdo, tem sido descrita para uma grande variedade de organismos,
como por exemplo, Drosophila (CLAYTON, 1S69; WARD & HEED, 1970; PIMPI1-
NELL1 et alti, 1976}, Qafanhoto (NAKIVEL, 1976), roedores (HATCH et
alit, 1976) e YONENAGA, 1972 e 1979 e YONEHRAGA et aliil 1975, ODvis (E-

VAHS et alti, 1973 e muitos outros.

A variabilidade carioti{pica do tipo encontrada en
C. hominivorax ¢ sem duivida multo grandé. As interpretacgBes de alguns
autores sobre o significado dessa varlabilidade, s3o totalmente diver-

gentes. Pelos dades e interpretacg®es dos trabalhos acima citados, a
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interpretacdo mais razodvel é a de que a banda Q é o resultado da co-
lorag¥o, por alguns corantes fluorescentes, de regies do cromossomo
onde o DNA associado a protefnas espec{flcas, apresentam certo grau de

condensagdo, que lhe dd afinidade ao®s corantes.
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1.3. Andlise Morfomgirica

Morfometria é a medida e andlise da forma. A for-

ma pode apresentar varlacBes, e estas ocorrem nos mais variados mate-

rials de estudo, desde orgfnulos celulares, nervuras de asas de artroé-

podos, craneo de vertebrados, etc. (PIMENTEL, 1979).

Os primeiros biometristas reconheceram que os in-
setos 30 um grupc que oferece muitas vantagens para estudos de varia-

¢%o (KELLOGG & BELL 13904, ALPATOV, 1929). O excesqueleto é facllmente

medido e llvre de distorc¢Bes ffsicas sofridas pelo corpo de muitos ou-

tros animais que ndo o tem (DALY, 1985).

Métodos morfométricos s%o de grande valor quando
utilizados em combinag¥o com os conheclmgntos biolégicos dos animals
em anslise. Permitem sumarizar dados morfoldégicos numérica e grafica-
mente, para exprimir e testar determinadas relacBies que se quer anall-

sar e, com técnicas multivariadas, examinar relacBes em multas dimen-

éses.

A escolha das técnicas estatfsticas, depende do

objetivo da investigac¥o (GOULD & JOHNSTON, 1872). Teécnicas multiva-
riadas %o utilizadas para elucidar o padr3o principal de variag3o na

morfologia inter e intraespecifica.

De acordo com GOULD & JOHNSTON (1972), algumas

distribuic®es 830 visualmente detectévels, como por exemplo, o poli~
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morfismo de bandas em certas espécies de caracdls mas, neste caso,
também uma andlise estatfstica pode ser requerida para um estudo da
variac%o de frequéncta, HNo entanto, muitas distribui¢Bes envolvem va-
riacBes sutis na forma do corpo que tornam diffcil seu reconhecimento
pela simples obserﬁacﬁo. havendo necessidade de gquantificar para des-
cobrir o padr3o. Os métodos multivariados de andlise canbnica, compo-
nente principal, s3%c amplamente aplicados em blologla, gragas a uma

quant idade de pacotes de programas estatf{sticos disponfvels.

Técnicas para analisar caracteres morfométricos em
sistemdtica, tem sido descritos e discutidos em varios artigos de re-
visdo (GOULD, & JOHNSTON 1S572; NEFF & MARCUS, 1980; SOKAL, 1965 e

1883 .

De acordo com BROUNA(1979a), é através do padrdo
de varia¢¥o dos caracteres nas populag®es, incluindo variag¢%o geogréa-
fica, que rela¢®es entre as populagBes podem ser estabelecidas. Hui -
tos trabalhos t6ém analisado variag¥o de caracteres simples sobre dis-
tincias gecogréficas, por métodos univariados. Quando hd necessidade
de andilise slmﬁltanea de grupos de caracteres, é convenlente utilizar-
ge técnicas multivariadas (SOKAL, 1965; GOULD & JOHNSTON, 1972;: THOR-
PE, 1976). Estas técnicas s%o empregadas especfalmente para fatores
da forma, porque refletem interac@es mals complexas, podendo somente
ser estimadas de modo adequado através do emprego destes métodos. que,

a0 mesmo tempo consideram a variag¢do de multos caracteres (ATCHLEY,

1971; ATCHLEY & HENSLEIGH, 1974). Além disso, como a adaptacgio das

popul ages & multidimensional, a var{a¢do dentro e entre ostaxa, pode
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ser melhor estabelecida pela utilizag¥o de métodos multivariados, comc
a andlise candbnica. Este tipo de anidlise de variac¥o Intraespecffics
é empregada, por exemplo, para descrever o padrdo de variac¢do de ums
espécle, ou subdividir uma espécie variidvel em unidades subespecffi-
cas, possibillitando um melhor entendimento das for¢as evolutivas que

estdo agindo sobre a espécie em quest3Io (SOKAL, 1965).

A andlise univariada de variancia (ANOVA) pode ser
utilizada para demonstrar a extens3o da diversidade dentro de um grupc
(ATCHLEY & CHEREY, 1974; POWELSON et alii, 1975), Esta diversidade
pode ent3o ser utilizada por técnicas multivariadas para caracterizar
o taxendentro do grupo. Andlise canOnica pode ldentificar a principal
fonte;de varijag3o intergrupce indicando deste modo a proporc¢do da va-
riagdo total que é atribufda a cada fonte. Andlise do componente
principal produz informagBes sobre a natureza e amplitude da 'varlacﬁc
dentro dos grupos (BLACKITH & KEVAN, 1967; BLACKITH & REYMENT, 197i;

RESS, 1969; ROSTRON, 1972; POWELSON et alii, 1975).

Caracteres qualitativos s%o usualmente favoridvels
para descrever & delimitar taxa superiores de insetos. BROWN (1979a.
b), entretanto, verificou que 9 a 15 medidas de asas de espéclies emx
védrios géneros e famflias de Diptera caliptrados, foram suficlientes
para o estabeleclpento de relacgles fendticas. A asa reflete muito da
histéria evolutiva do grupe em estudo, sendo a forma relativamente es—
tavel. De éco;do com TERZIAN (1986), a asa é um Iimportante -caracter
morfolégico uma vez que sua variagiio tem um forte componente genético.

Jd o tamanho do corpo @ de suas partes & multo influenclado também por
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fatores amblientals.

GILBERT (1985a, b), utilizou-se de um fundamentc
morfolégico para analisar diferentes espécles de dipteros pertencentes
4 famflia Syrphidae, comuns visitadores e sugadores de flores na re-
gl 3o holoirtica, sendo 14 espécies da subfamflia Syrphinae e 17 d&
subfamflia Eristalini. Através da anédlise por técnicas morfométricas
multivariadas, GILBERT verificou que a principal fonte de_variabtlida—
de Interespecffica dos sirffdeos, estd no tamanho do corpo. Jéd a va-
riabilidade intraespecffica envolve o comprimento da probdscide e ta-
panho labelar. Em trabalho anterior, GILBERT (13881) descreveu a dietz
de sirffdeos e em seus recentes trabalhos GILBERT (1985a, b, c), veri-
ficou que para este grupo de insetos, o comportamento de alimentagSc
estd correlacionada A morfologla, isto é, os dados de morfometria mul-

tivartada e tipo de alimento estio assoéiados. Agsim, espécies con

. tamanho e forma semelhantes, alimentam-se do mesmo tipo de flores.

Na literatura, héd muito tem-se reconhecido que di-
ferencas morfométricas entre populacBes geogréficas de uma espécle,
podem revelar diferentes formas de adaptacglio ao amblente que poden
eventualmente levar & especiacZo. 0Os estudos iniclals destas varia-
¢Bes, foram limitadas a poucos caracteres (ALPATOV, 1929;
DOBZHANSKY, 19701 e até o advento dos compﬁtadores, muitos dos carac-
teres sutis, como j& mencionados, n3¥c puderam ser anal isados por téc-
nicas aﬁroprladas de covarliagdo, tals.como, andl ise de componente ou

fator principal, para isolar e identificar padr¥o subjacente de morfo-

génese (BLACKITH, 1971).
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De acordo com BRYANT (1979) poucos estudos moder-—
nos se preccupam em separar aspectos de variabllidade espacial da va-

riabilidade temporal, ou as causas genéticas da indug¥o ambiental do

fenétipo, tipicamente presente em trabalhos das décadas de 30 e 40

(GOLDSCHIMIDIT, 1934; STALKER & CARSON, 1947, 1948 e 1949).

Umn trabalho sobre o envolvimento dos componentes
genét icos temporal e espacial, na variac%o morfométrica de diferentes
linhagens de Musca domestica, fol conduzido por BRYANT (1879). Este
estudo foi desenvolvido para tentar elucidar a élnamica da adaptacdo a
ambientes diferentes desta espécle. Foram efetuadas coletas de
M. domestica em 59 localidades dos E.U.A., durante véarios anos, para
verificar a variagdo anual e determinar o componente sazonal dos ca-
racteres morfométricos nesta espécle. Ao todo, foram quatorze carac—
teres utilizando 25 machos e 25 fémeas de cada linhagem. Verificou-se
que, das 59 local}dades anal isadas, M. domestica exibe uma heteroge—
neidade altamente significativa para todos os caracteres medidos. Es-—
tes resultados indicaram que, através da andlise de variancia, detec—
ta-se um malor numero de diferencgas significativas entre localidades
geograf i camente separadas do que entre aquelas contfguas. Fol verifi-
cado também que hd um gradiente norte-sul influenciando o tamanho das
moscas, ©u seja uma variacdo clina!. Através da andlise estatrstica,
BRYANT (1979) ressalta que o tamanho das moscas expiica muito da wva-—
riagdo encontrada em M. domestfca entre as local idades, e gque bastamx
poucos caracteres para diferenciar populag¢Bes. Assim, apenas trés ca-
racteres representativos de tamanho e forma, foram selecionados, den—

tre os 14 analisados: comprimento da asa, da tfbia e do "scutum”.
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Na literatura ainda s¥o poucos os trabalhos sobre
‘anélise morfométrica de caracteres da morfologia envolvendo & famflia
Calliphoridae. Estudos scbre genitdlia e morfologia das cerdas realil-
zados por KURAHASHI, 1971 e NORRIS, 19538, evidenclaram que somente es-
tes caracteres ou, um grupo limitado de caracteres, n%do fornecem bom
entendimento das relagBes entre espécies dentro da famflia Calliphori-

dae.

Durante o programa de erradicac¢¥o de C. hominivo-
rax no sudoeste dos EUA, Dixon (1962) veriflicou a ocorréncia de vinte
. tipos de variac8es nas nervuras da asa ocorrendo naturalmente em duas
linhagens desta espécle coletadas e mantidas no laboratdério na Flori-
da. As variacBes da asa envolviam o aparecimento de nervuras aberran-
tes em forma e disposic¥o dé esporas além de uma bilfurcac¥o da vela
R4+5. Dixon (1962), sugere gue a expressdo desta variablilidade da asa
observada nestas duas linhagens deve ter sido influenciada por fatores

ambientais decorrentes da criac%o massal em condi¢Bes de laboratdrio.

BROUN & SHIPP (1977), reallzaram um estudo sobre
andlise morfométrica da asa, de representantes da Austrilia da tribo
Luciliini, para eluclidar as relagBes fenéticas dentro desse grupo. Fo-~
ram analisados 11 espécies, representantes da tribo Luciliini, uttli-
zando-se técnicas estatfstlicas, como: andlise da vari@ncia univariado
* (AHOVA), estatfstica de Wilks e dist8ncia de Mahalanobis (D2), como
preconizado por SNEATH & SOKAL (1973). Fol veriflcado que os caracte-

res métricos da asa analisados s%oc altamente correlacionados e a and-
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lise candnica separa as espécies por Intermédio de diferencas de tama-

nho e da forma da asa. Assim, verificou-se que num nivel de 95X de

sinllaridade, existem pelo menos 3 grupos distintoe inclufdos em

Hemipyrellia e 2 em Lucilia. Neste uUltimo género, fol mantido o "sta-

tus” especfflico separado de cuprina e sericata. Desta forma, através
desta andlise, estes autores sugerem aue a confuga situac¥o taxonOmica
do grupo Luclllini poderia ser solucionada rejeitando-se Phaeniclia co-
mo um género vallido. Concluem que embora tenham usado um nuimero limi-
tado de caracteres, as vartivels da asa s3o compatfveis dentro das es-
pécies, e podem ser utilizados para se estabelecer relacBes fenéticas

entre espécies assoc|adas.

Estudo semelhante, utilizando-se andlise morfomé-
trica de nervuras da asa, para verificar .a afinidade fenética de 32
espécies de Sarcophagidae (Diptera), fol relizado por BROWN ' & SHIPP
(1978). Os resultados obtidos foranm comparados com a classificagio
taxon8mica cl&ssica efetuada anteriormente por ROBACK (1954) e
LOPES (1954, 1958a, 1958b e 1959). Atravdég desta andlise, a subfamf-
lla Sarcophaginae parece constituir de um nuimero reduzido de géneros,
a0 lado de um grande complexo conslistindo de esééc!es de Sarcophaga

sensu lato.

Un estudo mals amplo, envolvendo um taxonrepresen-
tativo de espécies muito relacionadas de dfpteros muscdidé%, a saber:
fuscidae (Husca domestica, Muscina stabulans, Stomoxys calcitrans e
fusca vetustissima); Sarcophagidae (Parasarcophaga crassipalpis, Phy-

tosacophaga gustralis); e Calliphoridae (Chrysomya megacephala, C. ru-
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filacies, Luclilla cuprina, Cilllphort stygia e C. angur} foi conduzido
por BROWN (19738b). Neste trabalho, fol felta uma andlise estatfstica
danmffométria do padrd%o de venac3o da asa, na tentativa de distinguir
cada uma das 11 espécies como também, verificar o padro e extensido da
variac%o fenética dentro e entre famflias destes dipteros. Para os ca—
liforfdeos, procurou-se também analisar a ocorréncia de variac3o geo—
gréfica intraespecffica. A andlise da vari@ncia univariada Indicou
que a varlac¥o entre as amostras para cada caridter, fol eignificativa-—
mente major que a variac¥o dentro de cada amostra, a um nfvel de 1X.
Através da andlipe canbnica, fol verificado que as trés primeira fun—
¢Bes separam os grupos de califorfdeos e sarcofagfdeos do grupo dos
musc{deos. As varldvels canbnicas restantes n¥o fornecem qualquer se-—
parac¥o adicional entre as espécies. A forma fol semelhante, Isto
porque a asa dentre os dfpteros muscéldeg é morfologicamente semelhan-
te. De acordo com BROUN, as varidveis mais importantes para diagnos—
ticar as espécies foram referentes & asa. Através da relacdo entre as

diferentes nervuras, BROWN conclui que a asa dos califorfdeos é rela-—

tivamente menor, mals larga que a asa de sarcofagfdeos e musc(deos.

Embora muitos sejam os relatos na literatura uti-
llzanﬁo—se andlise discriminante para avaliar a variablilidade intra e
interespeci{fica de varios dfpteros, até o momento, andlises quantita—
tivas de caracteres de morfologia extefna de adultos nﬁb tem sido rea-—

l{zadas em C. hominivorax.

Um estudo qualitative, utilizando genitdlia de ma—

chos de quatro linhagens diferentes de C. hominivorax fol efetuado por
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RICHARDSON et alii (1982). Estes autores encontraram diferengas entre
estes tipos que envolviam: 1. Padr¥o das cerdas, tamanho e morfologla
dog gonopdédios; 2, Comprimento, largura e posicdo caracterfstlc; dos

parameros; 3. Morfologia e posig¥o dos epiphalll .

Entretanto, GAGN¢ & PETERSON (198&). anal isando
moscas acasaladas e n¥o acasaladas, provenientes de uma mesma massa de
ovos, verificaram, ao contrério de RICHARDSON et alii (13SB2a), que a=s
diferencas na morfologia da genitdlia encontrada entre os machos de
C. honinivorax, eram devidas & acasalamento ou n¥o dos indivfduos ana-
lisados. Para GAGNE & PATERSON (1882), essas diferencas ndo podem ser
utilizadas para separar populac¢Bes de C. hominivorax, como preconiza-
ram RICHARDSON et 2li{ (1982a), embora seja um caricter multo utiliza-
do entre os sistematas para distinguir e identificar espécies de inse-
tos, WILEY (1978) acha qué mudangas morfoldégicas na genitdlia n3o s¥o
requeridas para especiag%o. O importante é o isolamento reprodutivo.
Uma revis¥o felta por DOBZHANSKY (1951).sobre genitédlia de Insetos,
levou-o a assumir que nos casos analisados n3o havia evidéncias de que
jsolamento meclnico seja utlilizado como uma barreira contra a hibridi-
zacdo. De acordo com MAYR (1977) as mudancgas est}uturais na genitdlia

s¥0 uma consequéncia, mals do que uma possfvel causa da especiacd¥o.

Um exemplo de variabilidade de geniﬁél!a masculina
de inseto, fol conduzido por LACHAISE et altt (1?81) en Drosophilla
teisslgrl. um membro do subgrupo melanogaster Afrotropical, que é am-
plamente distribufda a partir do Guiné até a Africa do Sul. HNesta es-

pécie, o arranjamento dos pentes da placa anal da genitdlia masculina
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displem-se em forma de ferradura. Estes autores encontraram uma gran-
de variabilidade na disposic%o destes pentes, ao analisarem 5 locali-
dades na Africa (Guiné, Costa do Marfim, Camar8es, Rodésia e Zalre).
A disposic¥o dos pentes na placa anal apresentava um gradiente, quando
se analisou o eixo centro oeste -~ sul da Kfrica. A probabilidade de
disting3o entre as populag¢Bes anallsadas, baseada neste caracter, foi
cerca de 85%. A variabilidade encontrada fol Interpretada por estes
autores como devido & ocorréncia de um gradiente, com alguma sobrepo-
si¢l¥0 eontre populac®es vizinhas. A variac3o geogrdéfica é gradual e
nos cruzamentos em laboratdério n¥o feol encontrado nenhum isclamento
reprodutivo pré e pés-acasalamento entre as linhagens em todos os ca-
sog, com produc3o de hfbridos férteis. Além disso, foi verificado que
muitas das linhagens analisadas de D. teissleri, apresentaram _poli—
morfismo para trés inversBes no cromossomo 2 € uma nNO Ccromossomo 3.
Esses resultados indicam que as popula¢Bes analisadas de D. telssleri,

pertencem a uma masha espéclie bioldgica.

Recentemente, MANGAN (1885), utilizando larvas do
32 estigio de C. hominivorax, analisou a variac¢3o do nimero e morfolo-
gia dos espinhos do segmento toricico. As larvas foram obtidas a par-
tir de mifases de diferentes hospedeiros, em 23 localidades de regi8es
iroplcals e subtropicais. As amqs;raa usadas, embora analisadas re-—
centemente provieram de coletas realizadas antes do pregrama de erra-—
dicac%o desta espécie no Sul.dos Estados Unidos. As larvas analisadas
pof MANGAN estavam preservadas em &lcool 70%, por pelo menos 27 anos,
e foram preparadas e montadas em }!2minas, usando-se técnicas conven-—

clonais de taxonomla e andlise ao mlcroscépio. Foi verificada a posi-—



¢¥o e tipo de espinhos no segmento tordcico das larvas, e aplicou-s
aﬁéllses estatfeticas univariada e multivariada. Esta dltima andllia
indicou que o tipo de ferida de onde provieram as larvas assim como

espécie do hospedeiro, devem ser fatores determinantes da morfolog:
dos espinhos destas larvas. MANGAN (1985) efetuou uma andlise discri
minante adicional, para verificar se a morfologia dos espinhos poder!
ser utilizada como método de classificacdo e determinacdo da prove

niéncia dag larvas de C. hominivorax, através da espécie de hospede]

ro, ou tipo de ferida. Os resultados desta andlise no entanto, ind!
caram que a morfologia dos espinhos n3o fornece qualquer dado sobre

origem das larvas. MNANGAN admite que este caridter pode ser utilizac
em interpretacles sistemdticas de C. hominivorax, da mesma forma que
padr3o de espinhos, cerdas dos insetos na fase adulta, que est3¥o der

tre o8 caracteres mais comuns utilizados em taxonomia,.

A andllse morfométrica de viarlos caracteres qualil

tativos da morfologlia externa de adultos de diferentes linhagens <

C. hominivorax, utilizando-se testes multivariados, é descrito pel

primeira vez, no nosso trabalho.



11. OBJETIVOS

Em ¢trabalhos anteriores, fol verificado que
Cochliomyla hominivorax, uma importante praga de nossos rebanhos ten
caracterfstica bloldgicas que a tornam excelente material de pesquisa,

seja sob o aspecto acad@mico, seja sob o aspecto de pesquisa apllcada.

A presente andlise de diferentes amostras de
C. hoaminivorax a nfvel cromossbmico, morfométrico e de testes de cru-
zamentos entre linhagens representativas de grande parte de sua ampl:z
drea de distribuic¢do, teve como finalidade obter informacBes que per-
mitissem um melhor entendimento da biologia dessa espécie de mosca,

nog seguintes agpectos:

1. Variabllidade cromossbmica, através da andl ise de cromossomos meta-—
fésicoe, utilizando colorac¥o com Giemsa e técnica de bandamento Q.

em nove amostras coletadas em diferentes regies do Brasil.

2. Variabllidade quantitativa de 19 caracteres de morfologia . externa
de adultos provenientes das diferentes linhagens de C. hominivoram

coletadas em virias regifes do Braslil.

3. & existéncia ou n¥Ho de compatibilidade sexual entre individuos de
linhagens cariotipicamente diferentes e provenientes de regifies di-

versas.
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4. A fertilidade e viabllidade da F1 e F2 além dos descendentes de re-—

trocruzamentos com ambas as linhagens parentais.

5. As possfvels correlaces identificdvels entre a varlabllidade ca~

riotf{pica, a varlabilidade morfométrica e a compatibilidade sexual.

Além disso, foi efetuada a comparac3o dos caridti-—
pos de Cochliomyia hominivorax com Cochliomyla macellarta, principal-—

mente com relagd3o ao bandamento cromossddmico,

Ao lado de sua import8nclia académica, esses dados
s%0 Jdtels para o estabelecimento de possfveis métodos de combate e
controle dessas pragas. 0 atual uso intensivo de inseticidas qufmicos,
além de caro &, até certo ponto, ineficiente, uma vez que embora fre—
quentemente curatlvo, n¥o impede a reinfestag3io e, em absoluto ¢ pre—
ventivo. Deve-se ressaltar, também, que com frequéncia os insetos tor—
nam—-se geneticamente resistentes ao inseticida, lnutillzéndo seu efel-—
to. Deste modo, as andlises propostas neste trabalho aerﬂoAutqis para
um melhor entendimento desta espécie, como também contribuira para o
planejamento de métodos‘a]ternativos de controle desta indesejivel

praga.
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111 - BATERIAL_E_METODOS

Neste trabalho foram utilizadas linhagens‘ de

Cochliomylia hominivorax coletadas em diferentes regides e loca-

lidades do Brasil e que estd¥o indicadas na Figura g, a saber:

Caraguatatuba (linhagem Ca-1 e amostra Ca-2)-SP
Paulfnia (linhagem Pa-1)-SP

Presidente Prudente (linhagem PP-1)-SP
Alfenas~MG (linhagem Al-1),

ltaberaf-GO (linhagem GO-1),

Morro do Chapéu-BA (]linhagem Ba-1),

Porto Alegre-RS (linhagem RS-i),

Chapada dos Guimar%es e Poconé-NT (linhagens

MT-1 e MT-2).

Para as preparacBes cromossbmicas, células de g8n-

gllo nervoso de larvas do 32 estdglo das diferentes 1inhagens

de C. hominivorax descritas acima, foram analisadas.



Figura g - Localidades e respectivos Estados do Drasil onde foram co-
letadas as linhagens e amostras de Cochliomyia homintvorax analisadas

carfotfpica © morfométricamente.
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I11.2. N£TODQS
2.1. Obtenclio de Cochliomyia hominivorax

Larvas dessa espécie foram obtidas em bois, porcos
e cavalos com mifases expostas, em fazendas de criag3o de gado
leiteiro e/ou de corte, comc outros animais domésticos, como

descrito no f(tem I11.1.

As larvas foram retiradas diretamente das lesBes e
em seguida colocadas em caixas de pléstico, contendo gerragem e
sangue da prépria ferida. Grupos de ovos encontrados com fre-
quéncia nos bordos das feridas, coletados com auxflio de pinga
s¥0 colocados em placas de Petri de 5 cm, em substrato de papel

de filtro umedecido.

O material coletado foi transportado para o labo-
ratério, como indicado nas Figuras (a) e (b) e manlpulado como

descrito a seguir.

111.3. METODOS_DE_CRIACKD HQ_LABORATORIOQ



Figura a - Mifase causada por Cochliomyia hominivorax na regl3o dorsal

do pescogo de um bezerro. A seta indica uma fémea desta espécie.

ngra-b - Detalhe da ret{rada das larvas de C. hominivorax de uma fe-

rida, para posterior transporte para o laboratdrio.

Figura ¢ - Detalhe de uma mifase na regldo da cabeca de um bezerro en
que se observa nog bordos da ferida massas de ovos e no seu Interior

larvas de C. hominivorax em diferentes estiglos.

Figura d - A mesma mifase da figura c, indicando a regi%o da cabega do

bezerro em que ocorreu a lesdo.
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3.1. Hstodo de criacdo de larvas de C. hominivorax

Para a manutenc3o das larvas de diferentes |Iinha-
gens de C. hominivorax e obtenc3c de adultos para cruzamentos
foram Introduzidas modifica¢Bes nos métodos Ja descritos (MELVIN
& BUSHLAND 1936, 1940; GINGRICH et alll, 1971; BROWN & SNOW,

1878, 1979).

Utilizamos com sucesso O Beguinté meio de cultura:
500 mg de carne (patinho) mofda, 500 mililitros de sangue bovino

com citrato e 200 ml de dgua.

A escolha da carne patinho, é porque outros tipos
délséarne apresentam dois inconvenientes, que s3do graves para a
sobrevivéncia das larvas; o excesso de gordura e fibras coldage-
nos. Larvas de C, hominivorax, em condi¢@es de laboratério, con-
somemn apenaé o tecido muscular e n3o ingerem gordura ou fibras
existentes na carne e estes ficam acumuladas no melo de cultura
usado pelas larvas. Essa gordura e as fibras ficam presas na
peneira de )limpeza das larvas causando transtornos que matam as
mgsmas. Para evitar osses lnconyenlentes tivemos que utlilizar
pziinho mofdo, que & &pﬂ carne de primeira, com baixo teor de
gurﬂnra e fibras colégenas, permitindo assim um desenvolvimento
mal# homogéneo das larvas, menor mortalidade e um consumo quase

total do meio de cultura fornecido para as larvas.
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Diariamente a dieta é substituf(da por uma nova e,

para isso, o mefo contendo as larvas € peneirado em agua corren-
te de modo a retirar o melé velho deixando as larvas limpas. Cer
ca de 150 larvas s3%0 transferidas para uma placa de Petri de 15
cm de difametro. Este procedimento deve ser repetido diariamen-
te, durante sete a oito dias, perfodo este que compreende o de-

senvolvimento larval.

3.2. Banutenc¥o de Adultos das Diferentes linhageng de

C. hominivorax.

Apdés 7 dias no mejo de cultura as larvas deixam a
placa de Petri, caem na serragem contida na calxa pléstica, e ai
transformam-se em pupas. Essa serragem com as pupas & transfe-
rida para caixas de pléstico de 15 x 15 x 10 cm (mantidas na c@-
mara de criac%o). Apds a emergbncia dos adultos, estes _sﬁo

transferidos para as galolas de criacgl%o (34 x 50 x 26 cm).

A alimentagdo dos adultos consiste de uma mistura
de lelte em pé integral e acicar em proporgles iguals e aproxi-
madamente 10X de levedura de cerveja seca. Enm dias alternados,
é colocada no interior da galola de criagdo, uma placa de vidro
contendo ffgado crd . A idgua é fornecida em frascos de vidro de
172 litro contendo em seu interior uma tira de gase, mais longa

que o comprimento do vidro, na qual as moscas podem sugar.
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3.3. Obtenclo de Qvop de C. homintvorax

Para as experiéncias de oviposi¢lo de fé&meas das
diferentes linhagens de C. homlinivorax, foram feltas modifica-
¢Bes e adaptagBes em métodos anteriormente descritos na litera-
tura (LAAKE, 1939; CRYSTAL, 1964, 1978; CRYSTAL et alii, 1975;
FLETCHER et alli, 1973; GIBSON et alitl, 1974; HIGHTOWER et allil,
1972; HOLT et alii, 1979). Deve-se ressaltar que as modifica-
cﬁesi para criag3o desta espécie em nosso laboratdrio foram Im-
prescindfvels para a manuteng3o bem como para o aumento da cria-
cl¥o das diferentes linhagens de C. hominivorax (Silveira G.A.R.

e Azeredo-Espin, trabalho em preparacgdo).

Na época da oviposic3do das fémeas, (oito a nove
dias ap6s a emergéncia ), é introduzida na galola uma placa de
Petri, de 5 cm de di8metro, contende o melo de qultura J& pro-
cessado pelas larvas e que tem um odor caracterfstlco que pare-
ce-nos ser estimulante para as fé&meas maduras. HNo interior da
placa e em contato com a carne, fol colocada uma resisténcia de
10 U usada em aquecimento de aquério sob o comando de um termos-
tato de avango térmico reguliavel (Figuras e, f), que fol adapta-
do para fornecer uma temperatura média interna de 45 a 50 2C e

externa 2 capa de papel de alumfnio da ordem de 35 a 42 =C. (a-

daptac¥o realjzada por Silveira G.A.R.).

Esta resisténcia fol envolvida por papel de alumi-

nio, para dissipar o calor e facilitar a retirada dos ovos, que



Figuras e, f - Aparelho (resisténcia de 10 W) adaptado para estimular

a oviposig¢do das fémeas de C. hominivorax em condigBes de laboratdrio.
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eram deposlitados em virios pontos do papel, como Indicado na fi-

gura (f).

Os ovos s%o colocados em placas de Petri de 5 cm
de di3metro neste reciplente permanecem durante o primeiro esta-
gio larval. Esta placa contendo larvas e meio é colocada em uma
caixa de pléstico (20 x 15 x 8 cm) que, mantendo a umidade rela-—

tiva 2lta, favorece o desenvolvimento larval.

Com este método, & possfvel obter grande quantida-—
de de ovos. Estes s%o removidos em quantidade desejada, coloca-
dos em placas de Petri de 15 cm de di8metro contendo dieta de
larva e mantidos a temperatura de 25 x] 2C , durante todo o de-

senvolvimento larval.

Os ovos de cada linhagem e dos cruzamentos s%oc ob-
tidos em intervalos de dois dias, para a manuteng¥o periddica

das larvas e dos adultos para nossas experiéncias.

3.4. Cruzampento entre ag DRiferenies Linhageng de C. hominivorax

Para verificar a viabilidade reprodutiva entre a=m
9 linhagens de C. hominivorax analisadas, foram conduzidos expe—
r i mentos :dé cruzamento em condic¢Bes de ]laboratdério. Cerca de
300 pupas de cada linhagem, com quatro a cinco dias, foram indi-
vidualizadas em tubos de ensaio, contendo em seu interior 4 cm

de serragem, para evitar o seu ressecamento e assegurar a emer-
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1

géncia dos adultos. O0Os8 tubos de vidro foram tampados com algo-

d3o e mantidos na c@mara de criag%o a 25 + 1 2C ¢ 80X de UR.

Logo apdés a emergéncia, os adultos foram separados
| por sexo. Para cada experimento, foram utllizados 200 indiv(-
duos por gaiola de cria¢do de 30 x 30 x 15 cm, Bendo 100 fémeas
de wuma ]linhagem com 100 machos de outra e o meamo procedimentc
no cruzamento recf{proco. Duas outras gafolas com igual nudmerc
de machos e fé&meas da mesma linhagem serviram de controle. Pa-
ra os testes de cruzamento foram utilizadas as geragles F2, F3,

F4 e F5 das linhagens parentais.

A linhagem Ca~] fol estabelecida como padr3o e
efetou-se 16 tipos de cruzamentoe inter-linhagene, incluindo o=
recfprocos, a saber: a) Ca-1 x Pa-1; b)Y Ca-1 x RS-1; ¢) Ca-1
x Ba-]1; d) Ca-1 x Al-1l; e) Ca—l ¥ GD-1; f) Ca-1 x MT-1; g)

Ca-1 % HT—Z;h)CaaxPPJ

Além destes cruzamentog, fol efetuado mais um, en—
tre Ba-1 x Al-1, porque estas linhagens apresentaram diferencas
nftidas entre oé cromossomos sexuais, evidenciadas pela andlise
morfométrica cromossOmica e dos caracteres dos adultos e pela

técnica de banda Q.

- Todos estes experimentos fioram repetidos no mfni-

mo, . 4 vezes, em épocas diferentes.
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Na época da oviposi¢¥3o, o mesmo procedimento Jj&

descrito no ftem 3.3 de Material e Métodos, para obten¢¥o dos
ovos, fol efetuado. Uma vez obtidas posturas e verificadas a
viabi)idade dos ovos, estes eram transferidos para placas con-
tendo melo de criag¢¥o, af permanecendo até completar o desenvol-

vimento larval.

Parte das larvas foram utilizadas para a andlise
do caridtipo, pelas técnicas jd descritas anteriormente e, a ou-
tra parte fol empregada para dar continuidade 38 geragBes dos

hfbridos.

Com os hfbridos obtidos de cada cruzamento, foi
efetuado o retrocruzamento com as linhagens parentals que Ilhe

deram origem.

4. PreparacBes Citoldgicas

Cromossomos mitéticos de ginglio nervoso de larvas
do 32 estédgio de C. hominivorax foram obtidos utilizando-se uma
pequena modificac3o do método original descrito por HALFER

(1981) para Drosophila melanogaster.

Utilizou-se o seguinte procedimento : ganglio ner-
voso e discos Imaginais de larva do infclio do terceiro estaglo

larval, foram dissecados diretamente em uma sclugdo hipotbnica
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de citrato de sdédio a 1% e transferidos para uma lamina escava-
da, contendo a mesma soluglo . Foram testados viérios tempos de
incubagfo nesta golugde, a saber: 10 minutos, como descrito por
HALFER, 1981, e os tempos de | a 5 minutos. Os géinglios foram
transferidos para o fixador contendo partes iguais de acido aceé-
tico e metanol (GATTI et alli, 1976) por 3 a 10 minutos. Em pe-
gulda, retirou-se a gbta de fixador e uma pequena gdta de acido
acético a 60X foi adicionada na preparagdo, causando, em poucos
segundos, uma rapida daslntegraéﬁo do génglio e a formacdo de
uma suspens¥o celular. 6G8tas da suspens3do celular, foram trans-
feridas, por Intermédio de uma microplpeta Pasteur, para uma 13&-
mina limpa, anteriormente colocada em uma placa aquecida & cerca
de 45 2C. Este método é simples e rapido, fornecendo flguras

mitéticas com os cromossomos bem individualizados e distendidos.

Para a confecg¥%o do cariétipo e dos idiogramas das
diferentes linhagens de C. hominivorax, as laminas foram coradas
com Glemsa a 4% por 20 minutos, lavadas e secas. Em seguida, as
preparacBes foram submetidas 23 uma diafanizacd com xilol
(MERCK?), por 10 minutos, posteriormente secas a temperatura am-

bilente e em seguida montadas em Permount.

- O numero de larvas e de configurac¢Bes mitéticas
analisadas de <cada uma das 9 linhagens, fol de pelo menos 85
cohfiguracﬁeé por linhagem. Este nimero fol varidvel, mas nunca
menor do que 30 qetafasea analisadas em !8minas diferentes de
cada linhagem e de ambos os sexos. Este procedimento fol segul-

do também na andlise das metdfases através de bandamento Q.



4.1, Andllse Morfomstrica dop Cromeezomon

As preparagfes flxadas e coradas com Giemsa foram
ut1lizadas para medi¢Bes dos cromossomos.

20%,

utPlizéndo-se

Ags l8minas foram analisadas e as metidfases mitdéti-
cam - TM'otografadas com fotomicroscdplios ZEISS e/ou LEITZ

(DIALUX
a objetiva neofluor de imersdo 100
Ph¥. Utfiizou-se filme AGFA PAN COPEX.

x/1,30

zamentos

Os cromosomos das diferentes linhagens e dos
foram medidos em 30 metifases de

cru-

laminas diferentes,

proéurando-se para 1sso preparados onde todos os pares cromossd-
mixos se encontravam bem individualizados.

menclatura adotados foram ags degcritas em AZEREDO-ESPIN,
AZEREDUO-ESPIN & PAVAN,

Os cdlculos e a
1983.

no-=

1982

L5 ]
- .

ni

4.2. Método de bandamento O

Para o estudo do padr¥%c de flucorescfncia,
arfi1 {1968%. -

fol uti-
l tzada ‘a 'quinacrina mostarda (SIGMA) de acordo com CASPERSON et
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As l3minas contendo as preparaclies cromossOmicas

de'géngllo nervoso foram hidratadas, passando por uma série de-
crescente de alcodis: absoluto (PA), 70X e 50X, por 2 minutos,
respectivamente e 20X por 5 minutos. Em seguida, as l8minas fo-
ram incubadas em tamp3o Mcllvaine pH 4,5 a 372C por 5 minutos .
Para a coloragSo, utilizou-se quinacrina mostarda (SIGMA) em so-
lug3o magquosa (0,5%), pH 4,8 a 37 =2C, por duas horas. Preferimos
uti]fzar este corante ao Invés de diclorato de quinacrina, por
termow - obtido melhor resoluc¢io e evidenclamento das bandas Q.
Além disso, com quinacrina mostarda, a fluorescéncia das bandas
Q mantém-se por mals tempo quando submetida a andlise pela luz

ultra-violeta.

Apds o perfodo de incubag3o ne torante, as l8minas
passaram por 3 banhos em tampdo Hcl!vaine na mesma temperatura
(37 =2CY. Ap preparagtes foram montadas em tampBo NMcllvaine e as
lamfnulas foram seladas com esmalte de unha incolor para obser-
vag¥o no fotomicroscépio LEITZ, modelo DIALUX 20, com sistema de

epifluorescéncia acoplado com uma l8mpada de mercirio HBOZ20O.

Az la8minas foram fotografadas com filme PLUS-X

PAN, 125 ASA da KODAK e/ou TRI-X PAN, 400 ASA.

Com esta técnica foram utilizadas preparaclies cro-
mossbmicas ‘de gfinglio nervoso de larvas de 5 linhagens de C. ho-
minivorax, Ca-1, RS-1, Ba-1, Al-1 e GO-1, e trés tipos de

cruzamentos, Ca-1 x R5-1, Ca-1 x Ba-1 e Ca-1 x Al-1, além dos



48

recfprocos.

O padr3oc da banda Q dos cromossomos met afdsicos de
glangllios nervosos da espéclie saprdéfaga Cochliomyia macella-
ri{a linhagem de Campinas, fol também analisado wutilizando-se

esta técnica.

Esta andlise fol conduzida para comparar os pa-
drtes de bandameﬁto Q em duas espécies, que além de serem as
principais dentro deste género, em importancia médico-sanita-
ria, foram durante muito tempo consideradas como mesma espé-
cie, sendo a disting¥o entre elas somente estabelecida em
1933 por CUSHING & PATTON, que demonstraram poder diferencla-

las por seus habitos alimentares.

S. Anillge Norfométrica

Para esta andlise, foram seleclionados dezenove ca-
racteres morfolégicos externos de adultos com 24 horas pés-e-
mergéncia de sete linhagens de C. hominlvorax, para as quals
foram tagbém estabelecidos os padr8es cariotfpicos. Machos e
fémeas das diferentes linhagens foram medidos: 1. Porto Ale-
gre—RS (linhagem RS-1); 2. Paulfnia-SP (linhagem Pé-l); 3.

:Caraguatatuba-SP (linhagem Ca-1); 4. Presidente Prudente-SP
¢1linhagem PP-1); 5. Caraguatatuba-5P (amostra Ca-2); 6. Morro

do Chapéu-BA (linhagem Ba-1); 7, Alfenas-NG (linhagem Al-1)
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As larvas foram coletadas em mifases expostas de
bovinos, transportadas e mantidas no laboratdério sendo as me-
didas obtidas em exemplares adultos Fl1, das larvas coletadas.
Optou-sge pela F1 de laboratdério para assegurar que as variéa-
vels disponibllidade de alimento e "stress” devido aoc manu-
selo, retirada da ferida e condicbes do transporte das larvas
do local de coleta do campo para o laboratdrio, n¥o interfe-

rissem no peso & tamanho final dos adultoes,

As moscas a serem medidas foram individualmente
separadas na fase de pupa em tubos de ensajo tampados com al-
goddo. Apds a emergénclia os adultos, foram seleclonades ao
acaso, 25 fémeap ® 25 machos de cada linhagem, mortos com

éter sulfdrico e montadosz em alfinetes entomoléglco?g medidos

W :
9ﬁ<microsc6pio estereoscépico.

Apenas a asa esquerda fol utilizada para medidas.
Esta era retirada pela base com aux(lio de pinga e mgntada
entre l28mina e lamfnula em soluclo de Hdﬁer. Cs caracteres
de asa analisados copsistiram de uma série de sete medidas
lineares, que est¥o indicadas na figura (g) e tabela 9, a sa-

ber:

1- Comprimento entre a nervura R-m a8 R 4+5
2- Comprimento entre a nervura M3 + Cul a R}

3- Comprimento entre a nervura R-m a M3
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5-
-

7~
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Distdnclia entre a nervura M3 + CuA,aM, .,
Dist8ncia entre a nervura R-m a bm-cu
Comprimento entre a nervura M3 + 4 3 subcostal

Dist3ncia entre a nervura H 3 M1 + 2

seguintes doze caracteres morfoldégcos do corpo

foram selecionados:

. 8-

0
I

10-
11-
12-
13-
14-
15-
16-

17-

Sutura tordcica (ST), que se refere ao compri-
mento da sutura toricica esquerda entre a meso-
pleura e a pteropleurs;

Espirdculo (E), comprimento do espiriculo pro-
tordcico esquerdo;

Largura externa do olho (OE);

'Largura interna do olho composto (01);

Vibr}ssa oral (VO), distincia entre as bases da
vibrissa;

Antena (A), comprimento do terceliro segmento
antenal;

Scutellum (5), comprimento do escutelo ao longo
da linha mediana;

Scutum SCU), comprimento do scutum ao longo da
ltnha mediana;

Met afemur (MF), cbmbrlmento do metafemur da
perna esquerda;

Metatfblia (MT), comprimento da metatfbla es-

querda;
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18- Metatarso (M), comprimento. do metatarso esquer-
do;

19- Segmento abdominal KSA). comprimento do segund:

segmento ac longo da linha média dorsal.

Os caracteres e suas escalas de medidas est3o In-
dicados na tabela 9. Todos os resultados subsequentes estic

expressos em micrbmetros, de acorde com BRYANT (1977).

Todas as medidas foram efetuadas com wuma oculax
milimetrada, em microscépio estereoscépico LEITZ, em objetivi
16x%, 25x e 40x, dependendo do caracter a ser medido. Prelt-
minarmenﬂe fol feita a andlise de varianclia individual dos 5¢
exemplares de cada linhagem e de cada uma das 19 varldveis

medidas.

Em seguida, aplicou-se o teste de Tukey?
(MILLER, 1981) para se localizar quais das sete linhagens es-
tudadas diferem entre si com relacdo as 19 varlidvels. Para s«
verificar a dist8ncia (D2) entre as linhagens ou entre os in-
divfduos no espa¢o multivariado, foi calculada a dist3ncia de

Mahalanobis (JOHNSON & WICHERN, 1982).

Entre as regi®es fol aplicada a andlise discrimi-

nante (NIE et alili, 1975) no sentido de diagnosticar dentrs

ag 19 varidvels, quais as que possuem maior poder de discri-



LA 9 - DesignacBes, abreviacdes e descricoes dos caracteres morfométricos analisados,

b e S e e e b o e e R B A o S e e e o e e e o e o e e e e e e e o B o o e T P T S = S
f 4 e bbb ettt g ===z === S ==== _= ==F= ========—

Cosprimento da asa* (CA) Distincia entre a interseccdo da nervura r-a com N a extremidade
largura da asa* (LA) Distancia entre a extremidade distal R e ¥ + Cu

Distincia 1% (D1) Distancia entre a nervura r-m ¢ M

Distancia 2% (D2) Distancia entre ner‘vura H+4Cu eM

Distincia 3% (D3) Distancia entre a nervura r-m e ceélula bm-

largura da asa Distancia entre a nervura ¥ e subcostal

Distincia 4% (D4) Distancia entre a nervura H e K

Sutura Tori;{ca (5T) Distancia entre a wesopleura e a pteropleura

Espirdculo® (E) _ Comprimento do espiraculo protordgico esquerdo

Bistincia externa entre os olhos (OE) Distancia orbital externa

bDistincia imternz entre os olhos (0I) Distancia orbital interna

Vibrissa Oral (V0) Distancia entre as bases da vibrissa oral

fntena (A) Compr imento do terceiro segwento antenal ou flagelo
Scutelum (SC) Comprimento do escutelo ao longo da linha mediana
Scutum (SCT) Comprimento do escutum ao longe da linha mediana
Hetafemur & (MF) Compr imento do metafémur

Ketatibiax (NT) - Cowmprimento da metatibia

Katatarsox (NTT) -Compr imento do aetatarso

Segundo Seomento Abdominal (SA) Compr imento do segundo tergito abdominal

k5 apendices simetricos, as medidas foram feitas no lado esquerdo

27 unidades = imm
43 ynidades = inm
I,28 unidades = imm



TMELA 9 - Designacoes, abreviagoes e destricoes dos caracteres morfométricos analisados.

L,

13
3

L8
-
&
I8

i
8

. Distancia externa entre os olhos (OF)

{{, Distancia interna entre os olhos (01)

2,
13
i
55
16
1.
18

{omprimento da asa¥* (CA)

Largurz da asa¥ (L&)

Distancia 3% (Df)
Distancia 24 (D2)
Distincia 3% (D3)
largura da asa
Distancia 4% (D4)
Sutura Tora';l/ca (ST)

Espiraculo® (E)

Vibrissa Oral (V0)
Antena (A)

Scutelua (SC)
Scutes (SCT)
Netafémur % (HF)
etatibia® (MT)

Natatarco® (HTT)

19, Segundo Segmento Abdominal (SA)

P gt 3 4 3} 3 e==E= =

Distincia entre a interseccio da nervura r-s com H  a extreeidade d
Distancia entre a extremidade distal R e ¥ + Cu
Distancia entre a nervura r-m ¢ ¥

Distdncia entre ne;vura H+Cu ek

Distancia entre a nervura r-m £ célula bm-
Distancia entre a nervura M e subcostal

Distancia entre a nervura He K

Distancia entre a mesopleura e a pteropleura
Comprimento do espiraculo protordgico esquerdo
Distancia orbital externa

Distancia orbital interna

Distancia entre as bases da vibrissa oral
Compkinento do terceiro segmento antenal ou flagelo
Compr imento do escutelo ao longo da linha mediana
Comprimento do escutum ao longo da linha mediana
Comprimento do setafemur

Corprizento da metatibia

Compr imento do metatarso

Comprimento do segunde tergito abdominal

=L

tlos apéndices simétricos, as medidas foram feitas no lado esquerdo

¢
+

¥ 17,28 unidades

27 unidades = iam
43 unidades = imm
= imn



minagdo

entre as linhagens estudadas,

Utiltzou-s50 a

52

técnica

"step-wise” para a selec¥o de varidveis com major poder de

discriminacdo e o método de WILKS para controlar a selec¢3o de

varlavels,

estabeleclidas

saber:

2.

3.

9.
10.
11,
12.
13.
14,
15,
16.
17.

i8.

Além da andlise das médias de cada varisvel, foram

Comprimento
Comprimento
Comprimento
Comprimento
Comprimento
Comprimento
Comprimento
Comprimento
Comprimento
Comprimento
Compr imento

Comprimento

Comprimento

Comprimento
Comprimento
Comprimento
Comprimento

Comprimento

R-m & 4

R-m & 4

R-m a 4

o B B B«

4
R-m 3 R 4
R-m a R 4
R1 a M3 +
R1 a M3 +
R1 2 M3 +
R1 3 N3 +
R1 & M3 +
R-m 3 M3
R-m a M3
R-m a M3
R-m 3 M3
H3 + Cul 2
M3 + Cul 2

M3 + Cul 2

26 relacdes entre os diferentes caracteres,

+5 / M3 + Cul a R1 (R1)
+5 / R-m a8 M3 (R2)

+5 / M3 + Cul 3 M3 (R3)
+5/M3+4 2 Rm a Al + Cul2
+5 / M3+4 3 subcostal (R5)
+5 / H a M1+2 (R6)
Cul/ R-m & M3 (R7)
Cul/ M3 + Cul a M3 (R8B)
Cul/ R-m & Al + CudA2 (R9)
Cul/ M3+4 & subcostal (ﬁlO)
Cui/ H 3 M1+2 (R11)

/ M3 + Cul 2 M3 (R12)

/ R-m 3 A1 + CulAZ (R13)

/ M3+4 3 subcostal (R14)
/‘H a M1+2 (R15)

H3/ R-m 3 Al + CulA2(R16)
N3/M3+4 a subcostal (R17)

M3/ H a M 1+2 (R18)

a
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.19, Comprimento R-m aA1 + CuA2/H & M3+4 2 subcostal(R13)
20, Comﬁr!mento R-m aA1 + CulA2/ H a M1+2 (R20}
.21; Comprimento M3+4 & subcostal / H a M1+2 (R21)
22. Largura OE / Largura 0l (R22)
23. Scutellum / Scutum (R23)
24. Metafemur / Metatibia (R24)
25, Metafemur (MF) / MNetatarso éﬂ) (R25)

26. Metatfbia (MT) / Metatarso (M} (R26)

Para esta relac¢Bes, foram apllicadas as mesmas téc—
nicag utilizadas anteriormente, isto é, teste de F, andllise
de variancia, teste de Tukey e andlise discriminante. Estas
técnicas foram lgualmente realizadas em separado para cada

5@X0,

Para as analises estatisticas, foram utilizados os
programas SPSS instalados no computador DEC-10 pertencente a

Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP e o software SAS

instalado no computador do Instituto de Pesquisa de Energia

.Nuciear (IPEN) de S3oc Paulo,

% O teste de Tukey fol aplicado para se localizar quais a8 linhagens
de C. hominivorax que diferem entre si com relag¥o a cada um <dos

caracteres medidos e relacles estabelecidas entre eles.



Figura h - Representagdo da asa de um califorfdeo, indicando as dife
rentes medidas entre as nervuras utilizadas para a andlise morfométri:

ca.



Subcostol concove
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IV- RESULTADOS

IV.1. Caridétlipo dag diferentee linhagene de Cochliomyla hominivorax

C. hominivorax apresenta um complemento somaticc
de 2 n = 12 cromossomos, sendo cinco pares de autossomos e um par de
cromossomos sexuals, estes udltimos homomdérficos nas fémeas (XX) e he-

teromérficos nos machos (XY), sendo o Y menor que o X.

Nas ofito linhagens de C, hominivorax, onde o com-
plemento cromossémico corado com Giemsa fol analisado, verificou-se
uma variabilidade cariotfpica com rela¢%o ao nimero e localizagBo das
constri¢des secundadrias nos pares de autossomos 2, 3 e 6, além da mor~

fologia e tamanho dos cromosscomos X e principalmente do Y.

Como tndicam as Figuras 1 e 1B, quando se comparan
as varias !inhagens, ¢é Possfvel diferenciar além dos trés previamente
descritos (Azeredo-Espin, 1982), para Cochliomyla hominlvorax, sels
cariétipos a saber: Ca-2, RS-1, Ba-1, MT-2 além dos Al-1 = PP-1 e GO-1

= MT-1 = Pa-1.

En diferentes amostras de larvas de C. hominivo-

rax, coletadas em Caraguatatuba, mais espeflicicamente, nos meses de

~



Figura 1A - Caridtipo de macho das linhagens de Cochlioomya hominivo-
rax de: a) Caraguatatuba (amostra de Ca-2); bv) Paulfnfia (Pa-1); ¢)
Presidente Prudente (PP-1); trés localidades do Estado de SZo Paulo;
d) Porto Alegre-RS (RS-1); e) Horro do Chapéu-BA (BA-1); f) Alfenas-MG

(Al-1); g) Itaberaf-GO (GO-1); h) Chapada dos Guimar3es-MT (MT-1); i)

Poconé-MT (MT-2).
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Janeiro e fevereiro de 1985, tdentificou-se um cariétipo que, esp
clalmente devido a diferenca na morfologia do cromossomo X e presen
de uma constric¢3do secundirta mediana no brago longo do par acrocéntr
co 6, foil claseificado como um novo cariétipo para esta localidade.

amostra contendo este complemento cromoss&mico fol denominada Ca-!

diferenctando-a de Ca-1, Jj& descrita em Azeredo-Espin (1982).

Esta amostra Ca-2 difere de Ca-1, com relacg#o ats
cromossomos X, que embora apresentem relativamente o mesmo témanho
s%o morfologicamente bem diferentes. Como indicam as Figuras 3 e 4,
cariétipo da fémea apresenta dofs tipos de cromossomos X. Unm deles
ilgual ao X de Ca-1, sendo que o outro X parece ser metacéntrico, cc
uma constrig¢do secundéaria pfoxlmal no brag¢ce longo e neste mesmo bracgc
apresenta um satélite. Nesta amostra o par 3 tem uma constrigdo =se
cundidria nem sempre visfvel subterminal ho'braco longo, como indica
Figura 4, como também a que observamos em Ca-1, no brago curto dest
par. 0O fato de apresentar dois tipos morfologicamente distintos d
cromossomos X, sugere que deve corresponder ao caridétipo de uma fénme
hfbrida. Esta verifica¢3o pbSde ser confirmada, quando foram analisa
das laminas de testfculos de machos na fase de pupa desta amostra, on
de o cromossomeo Y, € como em Ca-1, também metacéntrico e menor que
X. Esta confirmag3o fol necessdria uma vez que, nesta espécie n¥o
_posefvel diferenciar as gbnadas durante a fase larval, sendo necesss

rio a disseccﬁo de pupas para a andlise da mitose nag espermatogbnia

e ocogbnias.



fFigura 2 - Cromossomos mitéticos de ginglio nervoso de larvas coradas
com Giemsa da linhagem Ca-1 de Cochliomyia homonivorax (Caraguatatuba-

SP) estabelecida como padrdo: (2) metifase de fémea.

Figuras 3, 4 e 5 - Metdfases de cromossomos mitSticos da amostra de
Ca-2 (3 o 4) metifases de fémeas, em que se cbserva os cromossomos X
morfologicamente diferentes da fémea hfbrida. A seta no par & autossbé-
mico e no par 3 indicam a constric¢do secundadria (CS) mediana no bracgo
longo e no curto do par 2. (5) metdfase de macho em que se observa o
cromossomo Y metacéntrico igual ao de Ca-1 bem como o X {¥ér figura

2i .

Figuras 6, 7 e 8 - Cromossomos mitSticos corados .com Glemsa da linha-
‘gem RS-1. (6) metésfase de macho em que se observa a constrig¥o secun-
défla (CS) mediana no par 3. Prometidfase da fémea (7) onde as setas
indicam as constric¢8es secunddrias (CS) subterminal to do par 2 e me-
diana no brago- curto par 3 e no brago longo do par 6. (B) metifase da
fémea.

A escala de 10 um é vdlida para todas as figuras.
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A partir da observagilo das diferengas cariotfpicas

exlstentes entre Ca-1 e Ca-2, fol efetuada a anélise morfométrica dos
caracteres dos adultos destas duas amostras. Foram também encontradas

diferencas significativae entre essas duas amostras (ver paginas 82,

B3 e 34 do ftem 1V 5.1 de Resultados).

Provavelmente, o cariétipo observado na amostra
Ca-2 deve corresponder a de um hfdrido, pois como serd descrito no
ftem IV.2 de Resultados, os cromossomos X morfologicamente diferentes
obgervados nesta linhagem, foram detectados em amostras de C. homini-
vorax coletada em Poconé, Mato Grosso (linhagem MT-2), que serd des-
crita posteriormente (Figura 34). Além disto, o caridétipo do hfbrido
de fémeas correspondente ao cruzamento entre macho Ca-1 x fémea MT-2,
apresenta os dois tipos de cromossomos X descritos para as linhagens

parentais que lhe deram origem.

Deve-ge ressaltar que, para linhagens brasileiras
de C. hominivorax, esta fol a primeira vez que se observa a ocorréncia

de um cariétipo hfdrido na natureza, agqui no Brasil.

A provivel proveniéncia degste caridtipo parece
ser da regi%o do Mato Grosso do Sul. Esta interpretagdo basela-sé na
andlise carliotfpica de amostfas de .C. hominivorax coletadas no Panta-
nal Matogrossense (Poconé), e nos éxperlmentos de cruzamentos realliza-
dos entre esia linhagem e Ca-1, considerado padr3¥o, como sera descrita

-

no ftem IV.2 de Resultados



Pigura 1B - ldiogramas representativos dos cariétipos das )inhagens e
aostras de Cochliomyla hominivorax de: a) Caracguatatuba-SP (amostra
Ca-2); Presidentes Prudente-SP (linhagem PP-1); Porto Alegre-RS (li-
nhagem RS-1): Morro do Chapéu-BA. (linhagem BA-1); Alfenas-MG (linha-
gem Al-1): Itaberaf-GO (linhagem GO-1): Chapada dos Guimar¥es-MS (11~
nhagem MT-1); Poconé-MT (linhagem MT-2).

As constri¢Bes secundarias observadas, est¥o indicadas por
duas l11inhas paralelas e transversais no brage do cromossomo. 0 es-
trangulamento que coincide com o ponto de origem do eixo da abclissa

representa a posig3o do centr8mero.
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Através destas andlises e, considerando-se que no

Brast]l , o trafico de bols de uma regi%o para outra é uma pratica mui-
to frequente, a ocorrénclia deste hfbrido, em condi¢Bes naturais, pode

ser explicada, embora sua frequéncia tenha sido baixa.

Na linhagem PA-1, o cromossomo 3 apresenta uma
constrig¢3o secundiria mediana no brago curto, semelhante a de Ca-2, e
outra també; medfana, no braco longo do par 6. Como indicado na Tabe-
la 3, verifica-se que o comprimento relativo (CR) dos autossomos desta
linhagem se assemelha ao de GO-1. O cromossomo X de Pa-1 contém um
satélite e o brago longo possul duas constri¢Bes, uma mediana, outra
subterminal (Figura 1B). além de ser malor que o Y, ou seja, CR do X =
6,37 e CR do Y = 2,71 Tabela 1. O Y é submetacéntrico, semelhante ao

de GO-1 e HT-1 (Tabela 2), apresentando inclusive, aproximadamente o

mesmo tamanho, isto é, CR de GO-1 = 2,6] e MT-] = 2,75 (Tabela 1).

A linhagem RS5-1 difere das demais, por apresentar
uma constric3do secundaria na regi%o subterminal do brago curto do par
2 outra na regio prdxlma ao centrdmero do brag¢o curto do par 3, como
também na reg!3do mediana do par 6. Estas contrigBes estZo indicadas
nas Figuras 1B, 6, 7 e 8. O cromossomo X é também acrocéntriceo, con
un satélite em uma das extremidades e o Y é metacéntrico, um pouco me-
nor que o X, ou seja, Y = 4,80 e X = 6,34 (Tabela 1 e 2). As llnha—s
gens Ai-l = PP-] e Ba-], tem em comum uma constri¢3o secundiria media-
na no bragco curto do par 3. HNo entanto, no par 2, embora as trée 11~

nhagens apresentem constri¢Zo no brago curto, sua localizacg¥o é dife-



TABELA 1 - Comprimento relativo dos pares de cromossonns, EXPressos em percentagem do compr inento

total do complemento (% CIC) das linhagens de Cochliomyia hominivorax (média e desvio pa-
drio de 25 metafases de cada linhagem) de: Caraguatatuba (CA-f e CA-2); Presidente Pru-
dente (PP-1); Paulinia (PA-1); Porto Aleare (RS-1); Alfenas (AL-i); HMorro do Chapén
(BA-1); Itaborai (G0-1); Chapada dos Guimar3es (MT-1); Poconé (MT-2)

e b e ———

Linhagens -------——-- -—=- C7C em um  ~-=mmmmmmmemmmemmes
X Y 2 3 4 2 & X Y
CA-1 6,86 4,70 22,22 19,28 16,43 {8,240 16,89 27,75 2,0 i,18
i,69 4,12 e85 @.8f (,03 @, 6,73 4,41 0,18 ¢,17
ta-2 ) ,63 21,23 18,94 14,56 19,51 16,70 28,25 2,15 1,07
o6 1,04 94 0,75 1,0 0,89 0,76 3,32 i,81 ¢,83
PP-1 7,04 4,43 21,42 19,18 16,74 (7,48 1é,41 26,42 i,%8 i, 12
1,14 1,0 i,08 1,31 e,92 f,e8 1,34 2,98 @,64 8,79
PA-{ 6,37 2,71 20,24 18,93 17,46 18,07 16,16 29,38 1,59 0,68
8,92 0,14 i,i8 1,i8 1,42 ¢,9¢ 1,19 4,18 6,18 e,1
RS-§ 6,34 4,88 22,63 1B,40 15,66 46,95 13,39 31,22 1,69 0,56
0,64 9,49 1,52 8,67 1.0 £,e5 1,77 2,45 0,65 6,20
AL-1 7.4 4,6 22,62 20,84 16,26 7,9¢ 15,78 32,01 2,21 0,48
1,30 9,66 1,96 1,36 2,12 §,06 1,18 3,24 0,76 e,38
Ba-i 8,83 4,29  21,3¢ 18,55 14,76 {7,147 15,86  2B,46 98 1,95
i,08 @,9 £,31 1,42 §,64 1,43 1,48 2,25 ¢,63 ¢,86
60~ 1 6,03 2,61 20,86 18,36 16,77 18,40 {7,286 29,3 1,77 8,77
8,94 0,52 1,79 1,48 1,3¢ 0,62 1,42 2,38 9,33 8,19
HT-1 6,48 2,75 24,84 18,82 14,76 16,71 16,79  2B,26 i,86 e,77
8,30 9,33 1,05 .8 0,95 0,56 1,46 3,7% 8,15 ¢,08
AT-2 B,i0 3,26  2f,4f 19,80 15,99 46,38 16,64 37,32 2,56 1,9
e,92 0,99 2,26 1,48 9,69 1,08 1,32 4,82 8,75 ,89




TABELA 2 - RelagSo de bragos dos pares de cromossomos (média e desvio padrio de 20 wmetafases) das
linhagens de Cochliomyia hominivorax de Caraguatatuba (LA-1 e CA-2)i Presidente Prudente
(PP-1); Paulinia (PA-1); Porto Alegre (RS-1); Alfenas - K6 (AL-2); ¥orro do Chapeu
(BA-1)}; Itaborai (GO-i); Chapada dos Guimar3es (MT-i) e Poconé (MT-2)

Linhagens de Pares de Cromossomos
C. hominivorax - X Y 2 3 4 3 ]
Ch-1 3,05 i, 76 1,39 1,39 1,46 1,34 3,9
0,44 8,15 8,12 0,09 8,18 0,24 0,72
% tipo de cromossomo st » » 5 ‘n n SR
La-2 xt,40 i,B¢ 1,28 1,25 1,37 1,48 3.2
0.5 8,09 8,96 ¢, i 6,23 0,34 0,65
tipo de cromossomo ] [ " [ ® a ]
PP-{ 5,99 1,20 1,25 1,32 i,20 1,50 3,92
i,46 0,44 ¢,08 8,13 6,10 e.15 0,87
tipo de crompssomg st ] 2 [ [ [ st
PA-1 4,29 2,83 1,23 i,26 1,27 i, 42 2,96
2,44 0,74 e,08 6,10 ¢,20 e, 22 0,23
tipo de crompssomo st 5B . . | ® B Y )
R5-1 4,20 i,13 1,36 1,48 1,23 1,42 3,81
1,43 0,24 é,19 0,29 0,18 8,20 1,14
tipo de cromossomo st a [ a (] [ sm
hl-1 5,85 1,06 1,30 1,38 1,08 1,38 3,2
i, 11 @, 14 0,16 0,16 0,07 2,26 6,37
tipo de cromossomo st a n ] ] [ -3 ]
BA-1 7.4 i, 16 i,22 1,40 i,13 i,28 3,73
3,26 8,28 2,13 0.12 0,09 0.18 i,22
tipo de cromossosc st [ ] [} ] [ ] Sh
60-1 4,94 2,38 £,52 1,36 i,23 1,49 2,7
£,32 0,44 @,30 8,39 8,19 e,20 8,26
fipo de cromossomo st sh [ " " " Sa
HT-1 2.4 3,20 1,30 1,45 A3 1,44 3,14
¢,48 0,97 e,ii 0,20 0,11 0,67 8,44
tipo de cromossomo st ] (] & » » Sh
f1-2 3.47 2,80 1,32 i,30 1,28 1,49 2,88
8,66 i, 10 9,08 0,18 8,24 0,14 0,64
tipo de cromossomo " st s ‘a [ a [ 1

¥ De acordo com o sistewa de LEVAN et alii (1964): K = Ietacéntricn; om = submetacéntrico; ST = cen-
tromero localizado na regi3o subterminal, ‘também denominado de acrocéatrico.



5¢
rente, ou seja, em PP-1 e Ba-l esta & proximal e em AL-1 é subtermi-
nal. Além disto, Al-] apresenta constri¢lo mediana no braco longo dc
par 6, ausente em Ba-1 (Figuras, 9, 11, 13 e 14)., Com relag3o ao X,
embora nestas )inhageng eles sejam acrocéntricos (centrbmero na regilic
gubterminal), com um satélite na extremidade, e apresentem aproximada-
mente o mesmo tamanho, os de PP-1 e Ba-) possuem apenas uma constrigic
secundaria subterminal nco bracgo longo, enquanto que em Al-]1 observam-
se em a?gumas preparaclies duas constrigdes muito préximas e, pertanto,
visfveis apenas quando o cromossomo X estd bem distendlao (Figura 12).
O Y destas linhagens & metacénirico e, como indica a Tabela 1 de 2
CTC, € mutto pequeno e proporcionalmente bem menor que o X, 1isto &,

(X =7,04 e Y = 4,13 para PP-1; X = 7,49 e Y 4,29 para AL-1 e X =

8,03 e Y = 4,29 para Ba-}). Como serd descrito no ftem 4.3 de Resul-
tados, o Y de Al-1 e Ba-1 pode ser identificado pela técnica de banda-

mento Q, cujo padr¥%o de fluorescéncia é diferente (Figura 54 e 58).

As linhagens de GO-1, MT-1 e Pa-1, sdc cariotipi-
camente muito semelhantes, apresentando constri¢Zo secunddria proxlma]
no par 3. Este é o uUnico autossomo que, destas ]linhagens, apresent:
constri¢do secunddria visfvels na maloria das prometdfases a metdfases
anal isadas (Figura 17, 19 e 23). O cromqssomo X é muito semelhants
aos anteriormente descritos para as linhagens Ca-1 e RS~1, como Indi-
cam as Figuras 17, 19 e 23.

A diferenca mais evidente de Pa-l, MT-1, GO-1
HT-2 ‘com relagdc as demals linhageﬁs; se referem ao Y que, nestas
linhagens, & submetacéntrico, sendo o brago curto muito pequeno, algu
mas vezes se assemelhando a um satélite, como indicado nas Figuras 1B

17, 1S, 21 e 23.



Figurags 9, 10 @ 11 - Cromossomos mitdticos de ganglio nervoso de lar-
vas coradas com Giemsa, da linhagem Ba-1. (8) metafase de fémea, eﬁ
que se observa ag constri¢Bes secunddrias (CS) no brago curto do par 2
e 3. (10) prometédfase de macho em que se observa o cromossomo Y meta-

céntr{co um pouco menor que o X. (11) metidfase de f8mea.

Figuras 12, 13 e 14 -~ Metiafases de machos da linhagem Al-1 (Alfenas~
MG). Ha figura (12) a seta indica a constri¢do secundaria (CS) mediana
no brago curto do par 3 autossbmico. O cromossomo Y é metacéntrico. No
cromossoﬁo X, & possfvel observar, quando bem d;stendldo, duas cons-
trictes secundérlas'p;dxlmas no bracgo longe. (13) esta metéfase Indica
a constri¢3o secundaria (CS) subterminal no braco curto do par 2 au-

tossbmico e outra mediana no par 6, é mais evidente na figura (14).

Figuras 15 e 16 - Metifases de fémea e macho respectivamente da linha-
gem PP-1 (Presidente Prudente-SP), em que se observa a constrigdo se-
cundadria (CS) proximal no brago curto do par 3. Os cromossomos X apre-
sentam uma constrigéo ?ecundaria subterminal no brago longo e © cro-
mossomo Y & metacéntirico (16).

A escala de 10 um & vdalida para todas as figuras.
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Deve-se ressaltar que também em Mato Grosso, e1
duas amostras de larvas coletadas na mesma época do ano, ou seja, fe-
vereiro de 1986, mas, em regldes dlferentes; tsto &, Chapada dos Gul-
mar3es e Poconé, esta dltima no pantanal Matogrossense, foram encon-
trados dois tipos de caridétipos. Por este motivo, denominamos estas
duas linhagens de NT-]1 e MT-2, respectivamente, sendo que ambas est¥c
gendo mantidas em condic®Bes de laboratdério e se encpntram na geragdic

F7.

As Figuras 19, 20, 21 e 22, indicam que estas 11-
nhagens diferem quanto ao numero e locallza¢do das constricBes secun-
dérias, nos autossomos € no X. Como jd descrito acima, apenae © pa:
3, possui constric¢o em MT-1, enquanto que MT-2 apresenta uma na re-
gido subterminal do brago curto.‘no par é. uma proximal no brago curt«
do par 3 e outra mediana no par 6, que est3d3c representadas no idiogra-
ma (Figura 1B e nas Figuras 21 e 22). O cromossomo X de MT-2 & acro-
céntrico, com um satélite na extremidade mas, difere de MT-1 por serx
um pouco major, ou seja, em MT-2 o comprimento relativo do X é de 8, 1<
e o MT-1 de 6,48, e, principalmente por apresentar duas cohstrlcﬁe:
secundérjas préximas no brago longo, de. tal forma gque, em algumas pre-
paraces estas parecem dividir este brago cromossdmico simetricamente

(Figuras 21 e 22).



Figuras 17 e 18 - Cromossomos mitdticos de ganglios nervosos de larvas
uradas com Giemsa da !inhagem GO-1 (ltaberaf-GOD) (17) metifase de ma-
¢ho em que se observa a constric¢¥3o secundédria (CS) proximal no brago
curto do par 3. A seta indica o cromossomo Y submetacéntrico desta 1i-
nhagem. (18) metsfase de fémea, em que se observa os cromossomos X

acocéntricos com uma constricdc secundaria subterminal no brago longo.

Figuras 19 e 20 - Cromossomos mitéticog da 1inhagem MT-1 (Chapada dos
Guimar3des-MS). Esta linﬁagem apresenta caridtipo muito semelhante ao
da 1inhagem GD-1 sendo o Y também submetac8ntrico e o par 3 apresenta
constricdo secundiria na mesma regi3o. Figura (19) metifase de macho e

{20) de fémea.

Figuras 21 e 22 - Cromossomos mitéticos da linhagem MT-2 (Poconé-MT).
{21) metdafase de macho. O cromossomo Y & igual ao de MT-1, porém a 1i-
nhagem MNT-2 difere desta dltima por apresentar constri¢dc secundiria
(CS) subterainal no braco curto do par 2 autossbmico e outra mediana
no bra¢o longo do par 6. (22) metdfase de fémea, em que se observa os
cromossomos X morfologicamente diferentes, sendo um semelhante a MT-1
e outro, com duas constrig¢es secundarias (CS) muito préximas no brago

longo, semelhante a observada na amostra Ca-1 (figura 3 e 4).

Figuras 23 e 24 - Cromossomoe mitdticos da linhagem Pa~t (Paulfnia-
SP). (23) metdfase d; macho, com o Y submetacénirico semelhante a NT-1
[ Gd—l e MT-2. Edta linhagem fol considerada cariotipicamente muito
gsemelhante a MT-1, como indica a figura 24, que é metidfase de um ma-

cho. A escala de 10 um é valida para todas as figuras.
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I1V.2. Caridétipo dog hibridog Fl1 repultantep dog cruzamentos

entre aa diferentes linhagene de Cochliomyia hominivorax

Como sBerd descrito no ftem 4.4, em todos os teste
de cruzamento interlinhagens, foram obtidos hfbrideos fértels. Ala
disso, utilizamos a linhagem Ca~l como padr%o, por ser esta |inhage
- criada em massa no laboratdrio e ter se adaptado muito bem as condl

¢3es experimentais.

Os cariétipos dos hfbridos, quando corados co
Giem=za, apresentaram as diferengas esperadas entre cromossomos homdlo-
gos de diferentes origens, isto &, com relac%o & localizagdo das cons

tri¢%es secundéirtias e & morfologla dos cromossomos.

Os resultados das caracterfsticas cariotfipicas de-

rivadas dos cruzamentoeg realizadoe, ser@do descritos a seguir :

(a) Ca-]_x_RS-]1 162 metidfases mitdticas foram ana:
lisadas nas preparacBes cromossfBmicas de 64 larvas da F1 do cruzament«
entre macho Ca-1 x fémea RS5-1,e de 70 dog reciprocos (fémea de Ca-l :
macho RS-1). O par 3 apresenta uma constri¢¥%o secunddria, em ambos o2
homéiogos, isto &, uma mediana no brago curto, que corresponde ao au-
togsomo 3 descrito por Azeredo-Espln, 1882, para Ca-l1. 0O brago curtce
do par 6 submetacé&ntrico de RS-1 & menor do que o e Ca-]1 e é possfve.
em algumas preparagdes observar esta diferencga neste par cromossdOmice

do hfbrido, como indica as Figura 26. Neste par, o homdlogo que cor-



responde ao de Rs-]1 apresenta uma consiric¥%o secundaria medfana
braco longo, sendo que o homédlogo deste par proveniente de Ca-1, n

apresenta constri¢dc (Figura 25).

Os cromossomos sexuais 56 apresentam variag3o
tamanho nos h{bridos, uma vez que morfologicamente, tanto o X como
Y, em ambas as linhagens, s%c multo semelhantes (Figuras 26 e 27 e T
bela 2). Tanto o X como o Y de RS-1 s¥o um pouco mailores que os
Ca-1, como indica a Tabela 1. Desta forma, no hfdrido do sexo masc
lino derivado de fé&mea Cal-]l x macho RS-1, o cromossomo Y e o X =

quase do mesmo tamanho (Figuras 1 e 27).

{b) Ca-]_x Al-] De um total de 82 larvas da Fi
F2, 183 figuras mitéticas de g8nglio nervoso foram analisadas. Os r.
sultados obtidos indicam que as diferencas enﬂre estas duas 11inhage
sdo0 mantlidas no hibrido, Isto é as caracteristicas dos cromossomos
- cada pafental est¥do presentes (Figuras | e 28). Neste caso, o hibri.
apresenta uma'constrlcﬁo secundiria mediana no par 3, que estid prese:
te em ambas as linhagens parentais (Figura 28). No par 6, os homél«

gos apresentam uma constri¢¥o secundéria subterminal no brago longe
(Figura 31). A diferenca mais evidente & observada . nos cromossomc
sexuais. 0 hfbrido proveniente deste cruzamento, quando ¢é machg
apresenta o Y- do progénitor mascul ino que, no caso de macho Al-l
fémea Ca-1, & metacéntrico, mas bem menor que o Y de Ca-l. As fémes
da F1, apresentad cromossomos Xs morfblogicamente diferentes (Figuraz
29 e 30), um apresentando duas constri¢3es secundarias, uma mediana
outra subterminal, no braco longo do X, herdado de Al-1 e outro

igual ao de Ca-1l.



(c) Ca-] _x%x_Ba-] Foram analisadas 215 prometifases

e motafases de mitose derivadas de um total de 43 larvas de fémoa Ca-]

x macho Ba-1 e 5] do recfproco. O par 3 tem a mesma constri¢®o media-

pa no brago curto referida anterlormente para Ca-l e Ba-1. 02 homdlo-
gos do par 6 apresenta constric¥o secundiria no brago longo, como en
Ba-1 (Figura 39)., No hfbrido machoc proveniente tanto de fémea Ba-1 >
macho Ca-1, como do recfproco, o comprimento do Y ¢é aproximadamente
tgual ao do X (Figuras 40 e 42), embﬁra o cromossomo Y de Ba-l, sej=z

um pouco menor que o Y de Ca-1 (Tabela 1).

(d) Ca-]l % G0-) - _MT-] ¢ PP-1 Ambas as linhagens
analisadas , GO-1 e MT-1, como j3 mencionado antertormente (ftem 4.1
jesultados), apresentam o mesmo padr¥o carjotfpico. Nos hfbridos, so-
aente no par 3 ocorre uma constric¢fo secundéria (Figura 36), que cor-
responde ao das 3 linhagens parentais. No cruzamento de macho de GC
ou MT-1 x fémea Ca-1, o Y do hfbrido & submetacé&ntrico e bem pequeno,
correspondendo, em tamanho, ao satélite do X de Ca-1, sendo portanto,
facillmente diferencliadoc do hibrido do sexoc masculino do recfproco, que
apresenta o Y metac8ntrico, herdado de Ca-}, como também um comprimen-

to relativo semelhante ao cromossomo X de Go-l1 e MT-1 (Tabela | e Fli-

guras 37 e 38).

(@) Ca-1_x HNT-2 De um total de 72 larvas da F1.
246 metafases foram analtsadas (sendo_lls fémeas Ca-1 x machos NT-2 «
131 do recfproco). O cariétipo dos hfbrtdos apresenta, no par 2 (dd«

ambos os homélogos), as duas constric¢des secunddrias jd descritas erx



Figuras 25 a 42 - Cromosscmos mitdticos de g3nglios nervosos de larvas
coradas com Glemsa, dos diferentes cruzamentos IiInterlinhagens de
Cochliomylia hominivorax (25,26) metdfases de macho e fémea, respecti-
vamente de macho Ca-1 x fé&mea RS5-1 em que se observa uma constrig¢so
mediana no brago curto do par 3. A seta da figura 25, indica a cons-
tri¢dc secundéria (CS) mediana no par 6, em apenas um dos homdlogos,
constric®o {fgual a R5-1. 0s cromossonmos X de um hfbrido fémea (26).
Figura (27) metdfase de hibrido do sexo masculino resultante do cruza-
mente recfproco, ou seja, macho RS5-1 x fémea Ca-1i.

Figuras 28 e 29 - Metdfase de hibridos entre fémea Al-1 x macho Ca-1
(28) de macho. (29) de fémea. As setas indicam a localizagBo da cons-
tri¢do secundaria (CS) no par 3, o Y metacéntrico e o8 X com duas
constri¢Bes secunddrias como em Al-1 e outro com apenas uma como em

Ca-1.

Figuras 30 e 31 - Metdfases do cruzamento recfproco, isto &, macho
Al-1 x fémea Ca-1 (30) de fémea, onde & possfvel observar os cromosso-
pos X morfologlcamente diferentes. (31) metifase de macho. As setas
indicam a constric3o secundarta (CS) no par 6, e o cromossomo Y meta-
¢éntrico.

Figuras 32,-33, 34 e 35 - Metafases de hfbridos entre machos MNT-2 x
fémeas Ca-1 (32) de macho (33) de fémea em que se observa a Jocaliza~
¢%0 das constricBes secundarias (CS) nos autossomos e os cromossomos X
sorfologicamente diferentes muito semelhante aoc do hibrido Ca-2. Figu-
ra 3¢ e 35, metidfases do cruzamento recfproco, fémea MT-2 x macho Ca-1
(34) de fémea. (35) de macho.

Figuras 36, 37 e 38 - Metidfases de hfbridos entre machos GO-1 x fémea
Ca-1. (36) de fémea. (37) de macho. (38) metédfase do cruzamento recl-
proco de fémea GO-1 x macho Ca-1. A diferenga é com relag3o ao cromos-
somo Y que & metacéntrico em fémea GO-1 e macho Ca-1. (37) é submeta-
céntrico no reciproco (38).

Figuras 39 e 40 - Metidfases de hfbridos entre fémea Ba-1 x macho Ca-1
(39) de fémea. (40) de macho. Na figurra (39) observa a constric¢do se-
cundaria (CS) no par.b6. : ‘

Figuras 41 @ 42 - Metifases do F1 do cruzamento recfproco (macho Ba-1
x fémea Ca—1). A seta Indica a localizacB0o da constrigl3o secunddria no
par 3. A escala de 10 um ¢ vdélida para todas as figuras.
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MT-2, uma subterminal no brago curto e proximal no longo (Figura 33).
Em algumas metaforas, parece que estas constricBes ocorrem em ambos os
homélogos do par 2. Também o par 3 apresenta a mesma constrig¢3o Jd&

descrita, como também a do bracgo longo do par 6 (Figuras 32 e 33).

Deve-ge ressaltar que, além destas diferencas os
cromossomos Xs das f@meas hfbridas, foram muito semelhantes aos Xs dc
hfbrido encontrado em Caraguatatuba amostra de Ca-1 (Figuras 4, 34 e
35). Assim, as fémeas resultantes do cruzamento entre machos e fémeas
Caix, machos e fémeas MT-2 como demonstrado nas Figuras 33 e 34, her-—
daram um X acrocé&ntrico com uma constrig¢3o secundéria no bragco longc
de Ca-1 e o ocutro X acrocéntrico mas com 2 constric¢Bes neste braco de

NT-2.
IV.3. Banda O

lv.?.l- Padr3c de bandamento Q daz diferentes linhagens de C. ho-—

minivorax

0 emprego da técnica de banda Q em cinco linhagens

de C. homtnivorax, indicou padr@ies diferentes de bandamentc em algune

pares de autossomos @ Cromossomos sexuals.

-—-a
-



Figura 43 ~- Caridtipo de macho das linhagens de Cochliomyia hominivo-
rax, obtidos através do bandamenteo Q de: a) Caraguatatuba-SP (Ca-1);
b) Porto Alegre-RS (RS-1); c) Morro do Chapéu~-BA (Ba-1); d) Alfenas-MC

{Al-1); e) ltaberaf-GO (GO-1).
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As linhagens cujas configurac@ies mitéticas, foram

anal isados por esta metodologia, foram: Ca-1, RSfl. Ba-1, Al-1 e GO-1.
Em todas as linhagens, esta técnica evidenciou como marcador o par 3

autossbmico, que apresentou uma banda Q em ambos os lados do centrome-

ro, muito forte, quando comparada aos demals pares (Figura 43),.

Ne entanto, foram cbservadas wvariabtlidade na

ocorré&ncia, intensidade e volume da banda Q (Figura 43).

Assim, a linhagem Ca-1, apresentou no par 2 uma
banda Q pericentromérica fraca, evidenciada em apenas um dos lados do
centrdmero (Figuras 45 e 47). Os demals pares de autossomos de Ca-l
ndo apresentam bandas bem definas. O cromossomo X de Ca-1 é Q+ na re-
gido do satélite e na metade proximal do brago longo (Figura 45),
apresentando neste brago uma constri¢%o secundiaria subterminal, sendo
3 regiZo terminal fracamente fluorescente. O cromossomo Y metacéntri-

co é QU+ em um des bragos (Figura 46).

A linhagem RS5-1 apresenta no par 2 uma banda Q+
pericentromérica, em ambos os lados do centrfmero, mais evidente do
que aquela do par 2 de‘Ca—l. Além disso, a banda Q do par 3 é mais
flucrescente quando comparada a Ca-l. £ interessante notar em prome-—
tafases, que nas regifes onde_se localizam as constricles secundirias
nos Cromossomos désta l1inhagemm, isto 6, na regido subterminal do bra-—
Go cﬁrto do par 2 e na regi@c mediana do brago longe do par 6, conc
indicam as setas da Figura 48, had uma regi¥o fluorescente mals eviden—

te do que no restante do cromossome, n¥%o chegando a ser uma banda



Figuras 45, 46 e 47 - Cromossomos mitéticos de larvas coradas com qui-
nacrina mostarda (método banda Q) da linhagem Ca-1 (45) prometifase de
fémea em que se observa uma forte banda Q pericentromérica no par au-
tospbmico 3 e uma menos definida em apenas um do=z laﬁos do centrbmero
do par 2. A seta no cromossomo X indica a constricBo secundaria (CS),
na regi¥o subterminal do braco longo. (46) prometafase de macho. (47)
setdfase de macho. As setas Indicam a fluorescéncia em apenas um dos

bracos do cromossomo Y metacéntrico.

Figuras 48, 49 e 50 - Prometdfases da linhagem RS-1 de machos em que
se oObgerva banda { pericentromérica mais volumosa que em Ca-1 no par
3. As setas Indicam também a banda Q em ambos os lados do centr8mero
no par 2 e na regi¥o terminal mals fluorescente no par 6 apés a cons-
tricdo secundaria (48). No cromossomo Y metacéntrico, o brago longo &
rais fluorescente que o curto (50). As setas no X da figura 50 indicam
que este cromossomo & mais fluorescente no brago curto até a posig¥o
wediana do braco longo, sende fraca na porc¢¥o terminal apds a constri-
g0 secuﬁdéria; .

A escala de 10 um & valida para todas as figuras.
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proprliamente dita. O cromossomo X de R5-] é muito semelhante ao <«
Ca-1, sendo Q+ na regi¥o do satélite até a metade proximal do brag
longo, apresentando também uma constricio secunddria neste braco, ser
do Q- na regido termlnal; como indicado na Figura 50. O Y metacéntr!
co e Q+ no brago mals longo, sendo que em algumas prometafases, pode
se evidenciar uma fluorescéncia discreta no bracgo curto (Figuras 48

50 semelhante ao observado em Ca-1.

Na linhagem Ba-1, além do par 3, © cromossomo
apresenta uma banda Q+ na regf{3o pericentromérica que, embora menc
evidente, é semelhante 3 banda observada em RS5-1 (Figura 54). 0Os de
mais pares de cromossomos, Inclusive o par 6, que possul uma constr !
¢¥o secundaria na regi3o mediana do brago longe, n%¥c apresentam bandi
Q+ (Figuras 52 e 53). Com relagdo ao X, o satélite € menos fluores
cente quando comparado ao X de Ca-1 e RS-1. Apenas o bra¢o longo al
a constri¢@o secundidria é Q+ , sendo a regldo terminal mais frac
(Figura 53). O cromossomo Y & também metac&ntirico, mas difere de Ca-
e RS-1 por ser muito pequeno em relacg¥o ao X e por apresentar o brag
longo fortemente fluorescente, como indicado nas Figuras 52 e 54, ses

do o brago curte Q- (Figura 54).

A linhagem Al-1, com relaglo ao padrdo de fluoreas
céncia dos autossomos, € muito semelhante A Ba-1 (Figuras 564 e 55:
NHo entanto, Al-1 difere de Ba-1 por aprésentar, no par 2, uma constr:
c%o subterminal no brago curto que n¥o ocorre, neste par, em B&;l. d
diferengas estBo nos cromossomos sexuale, isto &, o X acrocé&ntrico,

fluorescente na regl%o do satélite até a parte mediana do braco longc



Figuras 351, 52, 53 e 54 - Cromossomos mitéticoe de ginglios nervosos
de larvas da linhagem Ba-1 corados com quinacrina mostarda (técnica de
banda Q). (51 e 54) metifases de machos. Na figura 51 a seta Indica o
cromossomo Y metacé&ntrico, fluorescente em apenas um dos bracos. Na
figura (54) as setas Indicam a banda Q em ambos os lados do centrémero
do par 3 e uma malg fraca no par 2. (52) prometifase de macho e fémea
{53). As setas Indicam a constrig¢do secunddria (CS) do cromossomo X,
ceja posigdo terminal do braco longo apdés a constrig¢Zo é menos fluo-

rescente.

Figuras 55, 56, 57 e 58 - Cromossomos mitdticos da linhagem de Al-1.
{55 e 56) metidfaszes de fé&mea. As setas indicam as bandas Q pericentro-
éricas em ambos os lados do centr8mero dos pares autoss8micos 2 e 3,
Nesta linhagem a banda Q do par 2 ¢ mals Iintensa e volumosa quando
comparada aos das demals [inhagens. O cromossomo X apresenta duas
constricBes secundén;as {CS) no braco longo, mais visfvel na figura 57
:ome indicam as setas. (57 e 58) metidfases de machos, em que se obser-—

7va o pequenc cromossomo Y metacéntrico e fracamente fluorescente. A

wecala de 10 um & vialida para todas as flguras.
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Este cromossomo apresenta duas constri¢@es secundidrias muito proximas
na regi¥o subtermial do braco longo (ao invés de uma, como Ca-l, RS-
e Ba-1), que podem ser evidenciadas apenas em preparacties que apresen-
tam o8 cromossomos bem distendidos (Figuras 57). 'O Y metacéntrico e«
muito pequeno, como j& descrito no ftem 4.1 de resultados. Comparan-
do-se os cromossomos Y das demals linhagens, este é o menor e & o uni-
co que se apresenta fracamente fluocrescente ac longo de todo o sev
comprimento, tornando-se quase imperceptf{vel nas preparacBes utilizan-
do—se esta técnica de bandamento (Figuras 57 e 58). Nesta llnhégen
fol possfvel identificar no braco longo do par 2 uma regido onde pro-
vavelmente ocorreu troca entre segmentos de cromdtides-irm¥s (Flgurase

56 e 57).

A linhagem GO-1, apresenta no par 3, regldc adja-
cente ao centr8mero bem marcada, 86 que, neste caso, a banda Q peri-
centromérica € menos intensa quando ﬁomparada 2 observada em RS5-1,
Ba-1 e Al-1 (Figuras 59 e 51). O autossomo 2 apresenta uma banda &
em apenas um dos lados do centrbmero, mals evidente que a existento ex
Ca-1 (Figuras 59 e 60). Com relagdo ao cromossomo X, este & poucc
fluorescente ac longo de todo o seu comprimento, incluindo o satélite
e a regifc terminal do braco longe, evidenciando-se a constric¢do se-
cundéria deste brago (Figuras 43 e 538). O Y submetacéntrico apresent
uma. fluorescéncia muito fraca (Figura 60), embora o brago longo seJji

maig evidente que o pequeno y metacéntrico de Al-1 (Figura 58).

Como descrito acima, quando as diferentes linha-

gens sd0 comparadas com relag¥o ao padr3o de fluorescéncia, verifica-
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se que o cromossomo X de Ca~-]l se assemelha ao de RS-1 e difere do ob-

servado em Ba-1, Al-1 e GO-1, isto &, Ca-1 = RS-] # Ba-1, Al-] e GD-1,

Para o cromossomo Y, a seguinte correlac3o pode
ser felita: embora ambos os Y de Ca-}!, RS-]1 e Al-1 sejam metacéntricos,
a relag3o de bracos e comprimento relativo s3do diferentes,, como tam-
bém a intensidade de fluorescéncla, isto &, em algumas prometafases <«
brago curto também apresenta fluorescéncia em R5-1 e, no caso de Al-1,
este n%o é fluorescente.‘ Portanto, Ca-] # R5-1 # Al-1 # Ba-1 # GO-1.
J&4 o Y de Ba-1 e GO-l sﬁosgiZmetacéntrlcos mas diferem no padrio de

fluorescéncia, ou seja, o de Ba-1 ¢ Q no braco iongo ¢ o de GO-1 e

fracamente fluorescente, portanto, Ba-1 # GO-1.

Emn relag¥o ao cromossomo 2, verifica-se que as 1§-
nhagéns Ca-1 e GO-| tém, neste par, banda Q em apenas um dos lados dc
centrémero, ao passo que em R5-1, Ba-1 € Al-1, hd banda Q pericentro-
mérica em ambos o8 lados, sendo que no par 2 de RS-1 e de Al-1 s3c

mais evidentes do que o de Ba-1 (Figuras 48 e 55).

Pela comparag¢3do do padr%o de fluorescéncla de cads
cromossomo das 5 linhagens, apds a utilizag¥o deste técnica, foi veri-
ficada uma variabilidade interiinhagens, com relag3 aos seguintes
Cromossomos : 1. par 2 autossbmico que pode ser de trés tipos, quan-
to a0 padr¥o: a) com uma banda Q pericentromérica fraca e em apenaix
um doé lados do centrbmero (linhagens Ca-1 e Go-1); banda malé eviden-
te e em ambos os lados do centr8mero (Linhagem RS-1, Ba-1 e Al-1); 2.

diferencas na intensidade de fluorescéncia da heterocromatina centiro-



Figurag 59, 60 @ 61 - Cromossomos mitéticos de génglio nervoso de lar-
vas coradas com quinacrina mostarda (método de banda Q) da inhagen
60-1 de Cochliomyla hominivorax metidfase de fémoa (59) e prometiafase
de macho (60). As setas indicam a banda Q forte pericentromérica no
par autossbmico 3 e uma banda em apenas um dos lados de centr8mero no
par 2 (59). (60) prometdfase de um macho em que se observa o cromosso-
a0 Y fluorescente em apenas um dos bragos e o X fluorescente no saté-

lite até a por¢3do subterminal do brago longo.

Figuras 62, 63 e b4 - Cromossomos mitéticos de ganglio nervoso de lar-
vas de Cochliomyia macellaria linhagem de Campinas - SP, (62, 63) me-
tifases de macho em que se cbserva os cromossomos X @ Y, fracamente
fluorescentes. As setas indicam a regi{%o do braceo mais curto de um dos
homélogos do par 4 e da regido proximal do braco longe do par & também
de apenas um dos homdélogos, que se apresentaram mals fluorescentes pe-
lo emprego da quinacrina mostarda. Na figura 64 as setas indicam uma
préfase (P) e um nicleo interfdsico de C. macellaria. A escala de 10

uwm & vdlida para todas as figuras.
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mérica do par 3 que, embora sempre observada em ambos oOs 1ados do cen-—
tr6mero, fol mats intensa nas linhagens RS-1, Ba-1 e Al-]1 do que em
Ca—1 e GD-1 (Figura 43); 3, diferencas no padr3oc de banda Q do cro—

mossomo Y que pode apresentar: a) banda Q cm apenas um dos bracos

{1inhagens Ca-1, RS-1 e Ba-1); b) fracamente fluorescente (1l inhagem
nao
GO-1); c)Vfluorescente (linhagem Al-1); 4. tntensldade de fluores—

céncla do cromossomo X: a) presenca de banda Q no satélite e até a

regi%o subterminal do braco longo (linhagens Ca-1, R5-1 e Al-1); b>
fluorescénclia fraca na regi3o do satélite, sendo mals intensa no bracoc

longo até 2 regiZo subterminal (linhagem Ba-1); c) fluorescéncia mals

forte ao longo de todo o seu comprimentc (linhagem GO-1).

1V.3.2. Padr3eo de bandas O dos hibridos dos cruzamentos enire

az linhagens

O padr3oc de banda Q apresentado pelos hfbridos das
interlinhagens de C. hominivorax, indicaram uma variablilidade com re—
lag¥@o ao volume e intensidade da banda, dependente do tipo de cruza-—

mento,

O hibrido proveniente de fémea Ca-l x macho RS-1,
possui uma forie banda Q , pericentromérica, no par 3, como o8 pals
'e, uma banda no par 2, menos intensa, em ambos os l1ados do centrbémero,
nulto semelhante a da f@mea RS-1 e que n%o ocorre no lado paterno (Ca-

1) (Figuras 69 e 71). O cromossomo X & fluorescente no satélite e ne



Figura 44 - Caridtipo dos hfbridos obtidos a partir dos cruzamentos
entre as linhagens de Cochliomyia hominivorax, utilizando a técnica
de bandamento Q de: a) fémea Ca-i1 x mache RS-1, b) macho Ca-1 x f&mea
BS-1 (linhagens de Car;guatatuba e Porto Alegre), c) fémea Ca x macho
Ba-1, d) macho Ca-1 x fé&mea Ba-1 (linhagens Caraguatatuba e Morro do
Chapéu), e) fémae Ca-1 x macho Al-1, f) macho Ca-1 x f8mea Al-1 (li-

nhagens Caraguatatuba e Alfenas).

Mbos os cromozsomog Xe& das fameas hifbridae foram indicados na figura.
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Q Ca-1x RS-

S Ca-1x QRS-1

Q Ca-1 x OBA-1

SCo-1x QBA-T

QCa-1x daL-

S Ca-1x QAL-1
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parte medlana proximal do braco longo (Figuras 69 e 71), sendo a re:
gi3o terminal, apés a constri¢¥o secundéria, fracamente fluorescent
(Figuras 69). O Y metacéntrico ¢ Q em uma dos bragos (Figura 63}
como nos parentais. No cruzamento recfproco (macho Ca-1 x f8mea RS
1), o padr3o é diferente com relag3o ao par 2 que, neste caso, apre
senta uma banda Q+ em apenas um dos lados do centrfmero (Figura 68)
igual a Ca~-l. Neste caso, o par b apresenta uma constric¢3o secundarl
na parte mediana do brac¢o longo, onde, cm algumas prometdifases, apre
genta uma regi¥o mais fluorescente que o restante deste autossomo, co
mo Indica a Figura 66. Os cromossomos X ¢ Y, embora apresentem um
fluorescéncia mais forte, s%o muito semelhantes, quanto aoc padr3o a4
bandamento, ao do hfbrido do cruzamento recfproco {(Figura &S).

Os descendentes do cruzamento entre fémea Ca-l
macho Ba-1, mostram uma banda Q pericentromérica no par 3, que parec
diferir quando se compara os homdlogos (Figura 73). Assim, em um de
les, a banda ¢ mats volumcsa, como em Ba-1 e, no outro, esta € menc

em volume, igual a Ca-l (Figuras 73 e 75).

0 autossomo 2 apresenta, também, uma banda Q pol=
ricentromérica, menos intensa e nftida em ambos os lados do centrdme
ro, somente em um dos homdlogos, igual a Ba-1, sendo o outro soment

no lado do brago longo (Figura 72).

Nas fémeas da F1 os cromossomos X 830 de tamanhc

diferentes e apresentam varlag¥o no padr3o de flucrescéncia, ou seja

um dos X é menor em tamanho € menos intenso o bandamento na regi@o d

satélite e no brago longo, semelhante a Ba-1. O X homdlogo € maior
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com intensidade de fluorescéncla mais forte, tanto no satélite quantc
no brago longo, até a constriglo secundédria (Figuras 72). O Y é meta-

céntrico e fluorescente em apenas um dos bragos, como Ca-l (Figuras

73 e 74).

Neste hfbrido, observou-se que o par & pode, en
algumas metidfases, apresentar o brago curto mails fluorescente que <c
seu homélogo (Figura 74). O braco longo deste par também difere, (stc
¢, um homélogo apresenta crommeros mals fluorescenes na regl3o proxi-
mal até a constric¢@o secundaria, que ¢ evidente somente neste cromos-
BOmO. No seu homdlogo, este padrdo se Iinvertie e é mais forte na re-

gido terminal como indicam as setas da Flgura 74.

No hfbrido entre macho Ca-1 x fémea Ba-l, com ex-
cegdo do par 3, que apresenta as mesmas caracterfsticas do seu recf-
proco (Figu- ra 73), todos os demais cromossomos diferem quanto ao pa-—
dr3c de fluorescéncia. Deste modo, o par 2 possu! uma banda Q peri-
centromérica no lado do brago longo, e somente em um dos homdlogos,
sendo fraca e nem sempre visfvel nas metéfases (Figura 75), semelhante
a Ca-1. O par & n¥o é fluorescente e parece apresentar uma constrigic
secunddria mediana no braco longo, Figuras 72, 74 e 76. Os Cromosso—
mos X da fé&mea hfbrida s3%oc heteromérficos, isto é, um deles possul ums
fluorescéncia mais forte no satélite até a regi¥ mediana do bracgc
lbngo, além de se} malor, como em Ba-1. O outro X é menor e nas mes-—
mas regifes descritas para o seu homélogo, apresenta uma fluorescénciz
male fraca (Figura 77). O Y é metacéntrico e Q no brago longc

(Figura 75).



Figuras 65, 66, 67 e 68 - Cromossomos mitdticos de ganglios nervosos
de larvas corados com quinacrina mostarda (técnica de banda Q), de hf-
bridos F1 resultantes do cruzamento entre f@&mea RS5-~1 x macho Ca-1 (65
¢ 66) metifases de machos. As setas indicam a banda Q pericentromérica
do par 3 e uma banda Q em apenas um dos lados do centrémero no par 2
como em Ca-1. (67) metéfase de fémea. A seta iIndica que o X provenien-
te de RS-1 é mals fluorescente que o X de Ca-1. (68) prometafase de
fémea. A seta indica a banda Q em apenas um dos lados do centrbémero do
par 2, como em Ca-1. |

Figuras 69, 70 @ 71 ~ Cromossomos do hfbrido resultante do cruzamento
entre macho RS-1 x fémea Ca-1. (69) metdfase do macho. As setas indi-
cam a banda Q pericentromérica do par 3 e do par 2, sendo que neste
caso esta banda ocorre em ambos os lados do centrbmero como em RS5-1
{indicado também na figura 71). (70) prometidfase de fémea Iindicando os
ﬂomossomés X morfologicamente diferentes.

Figuras 72, 73 e 74 - Cromossomos mitéticos do hfbrideo entre f8mea
Ba-1 x macho Ca-1. (72) metédfase de fémea banda Q forte pericentromé-
rlca em ambos os lados no par autossbmico 3 e outra no par 2 mais fra-
ca em um dos homdélogos (QBQ) e male forte no outro homdlogo (QCa). As
setas indicam os cromossomos X do hfbrido, com comprimentos e intensi-
dade de flucrescéncia diferentes. (73 e 74) prometidfase o metidfase de
pachos. (73) As setas indicam que o volume da banda Q pericentromérica
do par 3 é diferente nos homdlogos correspondendo aos das linhagens
parentais. Na figura (74), as setas indicam no par autossbmico 6, as
regi Ses cém intensidade de fluorescéncia major deste par. 0O cromosso-
w Y apresenta fluorescéncta em apenas um dos bragos. A escala de 10

w é vdlida para todas as figuras.






No F1 de macho Ca-1 x fémea A}-l, observa-se que <
par 3 apresenta banda Q pericentromérica muito evidente, como noia
progenitores (Figura 78 e 79). No par 2, neste caso, observa-se ums
banda Q em ambos os lados do centrdmero, em um dos homélogos e no ou-
tro somente uma banda pericentromérica no bra¢o longo, bem evidente €

mais forte quando comparada aos demais cruzamentos (Figura 79).

As fémeas hfbridaé apresentam cromossomos X dife-
rentes, sendo cada um semelhante a cada X dos progenitores. O X seme-
lhante A& Al-1 & fluorescente no satélite até a constrig¥o secundérlz
do braco longo, sendo Q- 56 na regi¥o terminal (Figura 80), enquanto «
outre possul, na regi3c do satélite, uma fraca fluorescéncla que e«
mals forte no brago longo até a regldc da constric¢do secunddria (Figu-
ra 82), semelhante a Ca-l. O cromossomo Y & metacéntrico e um dos

bracos fluoresce com major Intensidade.

Nos hfbridos do cruzamento macho Ca x fémea Al-1
as diferencas relativas a fémeas Ca x machos Al-1, est¥o no par 2 au-
toss@mico e no cromossomo Y. Nestes casos, o par 2 apresenta uma ban-
da Q que embora seja mais fraca, é mals nftida em apenas um dos lados

do centrémero, ao contrério de em ambos. O Y € um metacéntrico peque-

no, com uma fluoreecéncia multo fraca, quase imperceptfvel, quande

anal isado por esta técnica, como observado nos machos de Al-1 (Figurau

82 e 83).



Figuras 75, 76 e 77 ~ Cromossomos mitéticos de ginglic nervoso corados
tom quinacrina mostarda dos hfbridos F1 resultantes do cruzamento en-
tre macho Ba~-1 x fémeas CA-1. (75) metdfase de macho em que se observa
@ banda Q pericentromérlca do par 3 com volume diferente nos homdélo-
s, correspondendo a cada uma das linhagens parentais. A seta indica
e a banda Q do par 2 é muito fraca e o cromossomo Y metacéntrico
presenta uma fluorescéncia fraca em apenas um dos bracos. (76 e 77)
itif ase e prometdfase de fémeas em que se observa os cromogsomos X do
ifbrido com intensidade 69 fluorescéncia e comprimento diferentes.
'iguras 78, 79 e 80 -~ Cromossomos mitdéticos de hibridos resultantes do
:Nmamento‘-entre fémea Al-1 x macho Ca-1. (78 e 79) metifases de ma-
m§s. em que se observa a forte banda Q pericentromérica no par 3. As
etas da figura 79 indicam a banda Q pericentromérica no par 2 em am-
s o8 lados do centrdmero em um dos homélogos semelhante a Al-1 (QAl)
) no outro em apenas um dos lados como em Ca-1 (QCa). O cromossomo Y
etac8ntrico & fluorescente em apenas um dos bragos. (80) metifase de
‘émea, onde um dos cromossomos X € fluorescentq ao longo do seu com-
rimento, sendo mals fraca apenas na por¢dc terminal e apresenta duas
onstricBes secundar]as (CS), como em Al-1.

'iguras 81, 82, 83 e B4 - Cromossomos mitéticos resultantes do cruza-
ento entre pacho Al-1 x fémea Ca-1 (81 e B2) metifases de machos (B2)
romet4f ase de macho em que se observa a banda Q pericentromérica do
ar 3. Nesta figura indica o cromossomo Y metacéntrico quase {mper-
ept (vel como o de Al—l. (84) metifase de fémea em que se observa os
romoésomés X de comprimentos diferentes. A escala de 10 um é‘ valida

iara todas as figuras.
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1v.3.3. Padrso de¢ banda QO de Cochliomytia macellaria

O padr3c de fluorescéncla observado nos cromosso-
mos mitSticos de C. macellarta foit muilto diferente do apresentado por

C. hominivorax.

Dag vinte 18minas analisadas, verificou-se que ne-
nhum dos cinco pares de autossomos, como og sexuals, apresentara um
padrZo bem definido com a utilizacg¥o de quinacrina mostarda (Figura

62 e 63), ao contrério de C. hominivorax.

Como indicado nas Figuras 62 e 63 , os cromossomos
apresentaram uma fluorescéncia muito fraca, exceto o par 4, que possul
upa fluorescéncia um pouco mals forte no brago curto de um dos cromos—
somos homdélogos (Figura 62). Uma regi3o com a mesma Iintensidade de
fluorescéncla e tamanho foi observado na regi3o proximal do brago lon-—
go do par 6 submetacéntrlco (Figura 62). Ambas as regliUes fluoreséen*
tes, quando comparadaé com as bandas Q obtldas nos cromossomos das di-—
ferentes linhagens de C. hominivorax s3o bem mais fracas em C. macel—
laria. Umas das explicac¢Ues possfveis para este padrdo observado, po-—
de ser a de que esteja ocorfendo um rearranjo cromossbmico, (ou seja,
uma translocacdo reciproca entre cromoscomos ndo homélogos). Embora
esta banda tenha persistido em quase todas as )8minas analisadas, des-
ta espéclie, alnda achamos que esta interpretacg¥o precisa ser melhor
explorada, como também diferentes amostras da mesma localidade preci-

gsam ser investigadas, para veriflicar se esta caracterraetica ge mantédm._
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A fraca fluorescénclia ocorre também nos nucleo

interfésicos, onde ndo é observada nenhuma regi%oc da c¢romatina mal
corada pela quinacrina mostarda, tanto nos machos como nas fémeas (F{

guras 62 e 63).

Estes resultados, Indicam que a técnica de banda
é um bom método diagndstico para diferenciar C. macellaria, sapréfaga
da espéclie C. hominivorax, blontdéfaga, muito préxima fenoticamente
mas que jaé tinha sido verificado diferirem a nfvel de morfologia cro

moss8Bmica, como de bandamento-C (AZEREDO-ESPIN, 1882).

0 que ¢ surpreendente, é o fato de as regies he
terocromaticas dos cromossomos de C. macellarla n3o serem evidenciada.
através do badamento Q, como o foram especialmente nas regiBes pert:
centroméricas com a técnica de banda C (AZEREDO-ESPIN, 1982).' Deve-s-
ressaltar que o bandamento Q fol efetuado simultaneamente em 18mina;
das linhagens C. hominivorax e C. macellaria, no sentido de se evita
ac maximo, alguma variacfo durante o procedimento desta metodologia d:

coloracg¢3o

1Vv.4. Cruzamentos entre as diferentes linhagensg

Todos os testes de cruzamento efetuados entre a

oito linhagens de C. hominivorax com a linhagem considerada padr#

Ca-1, produziram descendentes fértelis. Porém, deve-sze reszaltar qu

para alguns cruzamentos entre estas linhagens, fol necessdrio repeti
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até quatro vezes o experimento, para a obten¢3o de hfbrides (ver tabe-
la 7).

Para oB testeg de cruzamento, foram uti{lizados iIn-
divfduos das geracles F2 e F3 das linhagens parentals, a fim de asse-
gurar que estas Jj& se encontraram adaptadas 3s condi¢Bes de laborats-
rio. As repetlcBes dos cruzamentos, quando n%c fol possi{vel obter hf-
bridos na primeira tentativa, foram realizados com as geracdes F2, F3,

F4 e F5 de laboratdrio das ]inhagens parentais.

Foram encontradas dificuldades para obtenc3c de
hibridos nos testes de cruzamentos entre Ca-1 x Al-1, onde somente na
terceira repeticdo obteve-se descendéncia (tabela 7). Dificuldades
semelhantes foram observadas no cruzamento entre Ca-1 x Ba-1, Ca-1 x
PP-1 e Ca-1 x MT-2, sendo que neste dltimo caso, somente na quarta re-
peticdo, ocorreu a produc3o de hfbridos. Esta diflculdade inicial pa-
ra obtengdo de hibridos, pode estar relacionada com as diferencas ca-
riotfpicas e morfométricas encontradas entre as linhagens de C. homi-
nivorax e que serd discutida no ftem VI. Provavelmente a adaptacgo em
condi¢Bes de laboratdrio, ou seja, no decorrer das geracBes de cada
linhagem (como fol dito anteriormente, utilizamos F2, F3, F4, F5 dos

parentais), tenha favorecido a préducﬁo de hfbridos.

Para citar um exemplo, no caso de fémea Ca-1 x ma-
cho Al-1 em duas tentativas de cruzamentos n%o se obteve hibridos e, a
mdlor parte das fémeas ndo ovipﬁseram,‘embora tivessem sido estimula-—
das. Somente na terceira repeti¢do deste cruzamento, obteve-se postu-

ras de pequena quantidade de ovos fértels, (isto é, 0,67g por galola),
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gquandc em média uma galiola contendo igual nuimero de machos e fémeas de
uma linhagem parental obtem-se de 1,25 até 2,0 gramas de ovos por

galbla.

Em quase todos os experimentos de cruzamentos, fol
observada uma grande mortalidade, especialmente de f&meas, logo no 12=
a 142 dias apés a emergénclia quando as é&meas vivem em média em condi-
cBes de laboratérioc cerca de 30 a 40 dias. Devido a isto, o numero de
postﬁrasxreallzadas. envolveram mulito poucas fé&meas e © nimero de des-
cendentes, na maloria dos casos, ndo ultirapassaram 450 adultos. So-
mente no cruzamento entre Ca-1 x Baz-1, uma vez obtidos hfbridos, apoés
3 repetig@es, o numero de posturas vidveis fol grande e frequentemente
eram obtidas de 1 a 2 gramas de ovos por gaiola, em cada experimento.
Deve-se ressaltar que, de um modo geral, as larvas de Fl1 provenientes
deste cruzamento, apresentavam um desenvolvimento mais rdpido, cercse
de 6 a 7 dlas, quando comparadas com as }linhagens parentais, onde =&

durac®o desta fase fol de 9 a 10 dias.

Embora nosso objetivo n%o tenha sido o de analisar
o compeortamento de corte e cépula, em algumas observagBes dos machos €
fémeas nas galolas em que foram efetuados os cruzamentos, fol verifi-
cado que  ndo héd corte bem definida. A cdépula é muito movimentada.
tendo-se a. impress3o de que a fémea estd sempre tentando livrar-se d«
macho. A'agressivldade, ou mais exatamente, a atitute de repulsa poa
parte dam fémeas, quandc em presenca de machos de outras linhagens

indica que a cépula deve ser muito ripida.
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NUMERD DD TESTE LINHAGENS UTILIZADAS NUMERO DE REPETICGES DD

DO CRUZAMENTO TESTES DE CRUZAMENTO

T4 T2 13 T4
CZi 10@ fémeas Ca-i X 100 machos Al-{ - - + +
cz2 109 machos Ca-1 X 100 fémeas Al-{ - - + +
cz3 168 fémeas Ca-1 X 100 machos GO-{ - + + +
CZ4 108 machos Ca~{ X 100 fémeas GO-{ - - + +
£Is 100 fémeas Ca-i X 100 machos RS-{ + + + +
CZ6 100 machos Ca-i1 X 100 fémeas RS-{ + + + +
cZ7 16@ machos Ca-1 X 10® fémeas Ba-i - - + +
cz8 1060 fémeas Ca-i{ X 10@ machos Ba-i - - + +
€Z9 100 machos Ca-i X 100 fémeas MT-§ - - + +
(WAL 100 fémeas Ca-i X 100 machos MT-{ - - + +
CZ11 160 machos Ca-i X 100 fémeas MNT 2 - - - +
CZi2 100 fémeas Ca-§ X 100 machos MT-% - - - +
CZ$3 100 machos Ca-i X 160 fémeas PP-! - - + +
CZi4 100 fémeas Ca-i X 16€¢ machos PP-i - - + +

TABELA 7 - Cruzamentos entre as linhagens de Cochlionyia heminivorax, mantidas em <
¢oes de labaratorio: Ca-i (Caraguatatuba -SP); Al-1 (Al¥enas - MG)Y; GO-1 (Itaberar
RS~1 (Porto Alegre - R5); Ba-i (Morro do Chapg2u — BA); MT-i{ (Chapada dos Guimaraes -
MT-2 (Poconé - MT); PP-i (Presidente Prudente - SP).

¥ As repetigoes, isto €, nimero de vezes em que as testes de cruzamento foram efet
entre as linhagens estio indicados na tabela por Ti, T2, T3 ¢ T4, 0 sinal (+) indi
produgao de hibridos dos diferentes cruzamentos realizados € o sinal (-} indica =
producio de hibridos. Para os testes de cruzamento foram utilizadas geragtes did
tes, ou seja, F2, F3, F4 e F5 das linkagens parentais, respectivamente em Ti, T2,
T4.
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Uma vez que, em condi¢Bes de laboratério, os tes-

tes de cruzamentos entre as diferentes linhagens de C. hominivorax fo-
ram vigvels, procurou-se de forma preliminar, utilizando duas linha-
gens (RE5-1 e Ba-1) e seus hfbridos, verificar se: a- os hibridos pro-
duzidos eram férteis: b- a proporc¢Zo sexual da progénie; c- a propor-
¢do0 sexual dos descendentes produzidos quando a F1 era retrocruzada

com oe parentals.

Os cruzamentos testados foram os hfbridos de (CZ5
e CZ6) e (CZ7 e CZB8), cujas linhagens que representam est3o Iindicadas
na Tezbela 7. Estes hfbridos foram retrocruzados com ambos o8 sexos
das li-hagens parentais, respectivamente macho e fé&mea de R5-1, Ba-1 e
Ca-1. Embora sejam resultados preliminares, verificou~-se que a pro-
por¢do de fémeas fol muito malor que de machos, tanto nos descendentes
dos hit-ridos quando cruzados entre si, como também naqueles resultan-
tes dos hibridos quando retrocruzados com os parentais. De uma amos-
tra de 820 adultos analisados de cada um destes experimentos, verifli-

cou-ge Jue 532 eram fémeas e 288 eram machos.

Deve-se ressaltar que a raz3do sexual normalmente
observaida em C. hominiveorax ¢ de 1:1. Portanto, estes resultados in-
dicam uma alteragdo significativa e que provavelmente deve estar rela-—
cionada com diferengas de compatibilidade de acasalamento entre as di-

ferentes linhagens de C. hominivorax testadas.

Além digso, entre o2 adultos recém-emergidos obti-—

dos a partir dos retrocruzamentos, foram encontrados olito individuos
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onde n¥o era possfvel identificar o sexo, uma vez que a distincia en-
tre os olhos era intermedldria entre a normalmente observada nos ma-
chos e fémeas desta esapécie (ver pdgina 85). Estes indlvfduos foram

separados e mantidos em gaiolas para verificar a longevidade e produ-

'

¢330 de progénie. O0Os ovos depositados por estas fémeas foram em menor
nimero e o desenvolvimento larval foi{ comprometido, tsto &, demorou
cerca de onze dias e osadultosn3o emergiram dos puparios. No momento,

estes adultos com olhos intermedidrios, est3o sendo seguidos para ana-

lisar a sua longevidade e comportamento em condl¢des de laboratdrio.

1IV.5 Andlise Morfoméirica

Os resultados obtjidos Indicam que existe uma va-
riabllidade morfométrica, ou seja, no tamanho das moscas, significati-
vo e dlagnosticdvel pela andlise estatfstica empregada neste trabalho.
Estas diferencas sdo evidentes tanto quando se comparam as médias das
medidas dos 19 caracteres individuats das 7 linhagens de C. hominivo-
rax estudadas, quando pelas 26 relacBes entre as médias dos caracte-
res, cujos resultados serdc descritos a seguir. Pelo emprege desta
metodologia foi também possfvel separar e agrupar as linhagens, veri-
ficar o grau de gimilaridade interlinhagene e avaliar.b potencial des-
te tipo de anéllsé para melhor entender a variabllidade encontrada, a

nivel cromossbmico, em C. hominivorax.
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1V.51. Andlige dag variacles origlinais

A andlise de variancia individual de cada uma da:
19 varliaveis medidas, indica que para todas as varlaveis, o Teste 1
tem um nfvel de significancia menor que 1X. A Tabela 10 apresenta o1

valores de estatftlica F para cada varidvel e para a (interac3o entre

sexo e regldo.

A varidvel de ne2 8, sutura tordxica (ST), como in-
dica a Tabela 10, é fortemente discriminatéria, isto é, F = 357,4 parsz
ambos o©s5 sexos. Por ordem de poder de discriminacg¥c, Tabela 10, alér
da vartavel ST, outras 9 variivels apresentaram-se mais discriminatd-
rtas, com relacdo ao valor de F, quando se considera o tamanho dos

adultos das sete linhagens analisadas. SH¥%o elas:

a. Distancia entre Rl a M3 + Cu (varlavel 2), F= £2,89;

b. Comprimentoc do 32 segmento da éntena (A) (varidvel 12) F=55,38;
c. Distanclia entre M3+4 &4 subcostal (varjavel 6) F= 53,93;

d. Dist@ncia H 2 Mi1+2 (vartdvel 7) F= 49,19;

@. Comprimento do scutum (SCU) (varisvel 15) F= 44,52;

f. Distancia interna do olho (0Ol) (varidvel 112 F= &42,70;

g. Distancia externa do olho (OE) (variavel 10} F= 29,78;

h. Distﬁnclaﬁentre a nervura R-m 3 bm-.cu’® - ' (varidvel 5) F= 26,10.

0 Teste de Tukey foil aplicado para se verifica
quaies as linhagene que diferem entre si com relac¥o & cada uma das va

riaveis analisadas. Os resultados deste teste foram resumidos em um
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|
! | 10,46
2 : 42,89
3 : 19,77
4 : 21,71
5 : 26,10
6 : 53,93
7 : 49,19
8 : 357,64
9 : i@,08
10 : 29,78
i1 : 42,70
12 : 8,51
13 :' 55,38
14 : 30,99
15 : 44,52
16 : 22,08
i7 : 23,83
i8 : 11,58
19 : 21,56

TABELA §® - Valores da estatistica F da andlise de variancia indivi-
dual para cada um dos 19 caracteres medidos de machos e fémezs das li-
nhagens RS-41, - Pa-i, Ca-i, PP-i, Ba-4i, Al-1 e amostra Ca-2 de
Cochliomyia hominivorax, a um nivel de significdrcia de S5%.

K
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tabela de assocliac¥o entre as linhagens separadamente para machos e
fémeas. Como indicam as Tabelas 11 e 11', o valor interno representa
o mumero de vezes que as |inhagens aparecem juntas num mesmo grupo com

rel agc¥o as dezenove variivelis.

Quando s3c comparados machos e fémeas daa linha-
gems RS-1 e PA-1 (tabelas 11 e 11'), verifica—-se que estas aparecem em
grupos separados para todos os caracteres no caso dos machos e para
dezolto caracteres no caso das fémeas, isto é, elas 86 s¥o semelhantes
para apenas um dos caracteres analisados. Assim somente para a varia-
vel 13, elas podem ser colocadas no mesmo grupc. A mesma situagi¥o
ocorre entre (Pa-1 e Ca-2) ¢ (Pa-1 e Ba-1) para machos e entre (Ba-1 e
Al—1) e (Al-1 e RS-1) para fémeas. J& com CA-2, a linhagem R5-1 apa-
rece em grupos separados para apenas 7 varidveis analisadas, e pa-
ra 11 quando comﬁarada com BA-1. Em amostras de C. hominivorax co-
let adas em duas épocas diferentes do ano, na mesma iocalidade, ou se-
Jja. Caraguatatuba - SP (linhagem Ca-1, coletada em varias épocas do
ano) e a 2mostra Ca-2, coletada entre Janeiro e Fevereiro de 1985, ve-
rif icou-se através do teste de Tukey que as amostras aparecem juntas
em apenag um dos 19 caracteres analisados para fémeas e para sete ca-—

racteres quando se analisa machog (Tabelas 11 e 11°').

0 fato de terem sido coletadas em épocas distintas
nos leva a pensar no fato de estar agindo um componente sazonal para =

detterminac¥o do tamanho da mosca, ou que explicag¥o esteja no fato de

ser uma .amostra de C. hominivorax, proveniente de um animal que tenhsz

contrajdo mifse no seu local de origem, isto é, em outra regi%o, e que



Pa-1
Ca-1
PP-1
Ca-2
Ba-1

Al-1

RS-1 Pa-1 Ca-1 PP-1 Ca-2 Ba-1 Al-1

19
o 19

3 3 19

2 6 7 19

10 0 7 7 19

8 o 7 7 8 19

1 10 5 7 2 1 19

Tabela 11. MNatriz de assoclag3o formada pelo teste de Tukey
de machos, isto é, nimero de vezes em que as ]inhagens RS5-1,
Pa-1, Ca-1, PP-1, Ba-1, Al-1 e amostra Ca-2 de Cochliomytia
hominivorax, podem ser assocladas num mesmo grupo, para cada
um doz 19 caracteres analisgados,
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RS-1 Pa-1 Ca-1 PP-1 Ca-2 Ba-1 Al-1

19

1 19

2 10 19

5 5 4 19

12 o 1 7 19

6 2 3 4 8 19

o) 11 4 8 4 o 19

e —— - —

Tabela 11°. Matriz de assocfiac¥o formada pelo teste de Tukey
de fémeas, 1sto é, nidmero de vezes =2m que as 1inhagens R5-1,
Pa-1, ¢Ca-1, PP-1, Ba-1, Al-1 e zmostra Ca-2 de Cochliomyla
hominivorax, podem ser associados nua mesme grupo para cada
um dos 19 caracteres anallisados.
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tenha @8ido transportado para Caraguatatuba. Além destas Interpreta-
¢Bes, esta varlabilidade pode estar correlacionada com as diferencas
carfotf{picas observadas entre Ca-1 e Ca-2 e descritas anteriormente.

De fato, a andlise morfométrica foj efetuada em decorréncia de ter si-

do observada uma variabllidade carijot{pica mesta loczlidade. Como as
diferencas envolveram a morfologia dos cromossomos X das fémeas Ca-2
e o par autossdmico 6, € provivel que este caridtipo seja de um hibri-

do que pela primeira vez fol detectadec em condi¢Bes naturatis,

Em meguida, aplicou-se, nas 7 linhagens, a aniéllise
de wvari8ncia multivariada, que foil significativa sob todos os crité-
rios de avallagles estatfsticas que medem diferencas entre as popula-—

cSes, isto é, lambda de Wilks, trago e méximo alto valor.

A distancia de Mzhalanobis (D2) entre as linhagenz
é significativamente diferente de zero (p < 10 ) para todos os pares
de regifes (Tabelas 19 e 21), indicanZo que por este método é grande a

separac¢do entre as linhagens e amostra de C. hominivorax analisadas.

Deve-se galientar que estes testes multivariados,

foram calculados em separado para cadz sexo.

Ordenando-se mnédias de cada varisvel (média com
relagc3c aos dols sexog), por regldo, verifica-se que ag linhagens
RS-1, Ca-2 e Ba-1, s30 as que apresentah moscas de menor ‘tamanho, en-
quanto as linhagens PA-1 e Al-1, s30 a5 que apresentam as moscag malo-—

res.



P T T LT P EEE P T P PP PR P PR L b S a4 4 S FS 4 M St e e e e e e

RS-{ - 6,4342 8,3337 4,1302 4,5886 ,6527 39,8144
Pa-1 6,4342 - 3,4064 3,4130 31,8144 7,0325 4,5734
Ca-{ 8,3337 95,4044 - 5,5843 4,2985 5,7327 §,4420
PP-1 4,1302 3,4130 95,5843 - 2,14698 7,3743 4,023
Ba-{ 4,3886 3,8144 4,2985 2,1698 - 6,853¢ 4,5850@
Al-1 9,6237 7,8525 32,7327 7,3743 5,9530 - 7,9912
Ca-2 3,8146 4,574 6,442 4,0235 4,5850 7,9912 -

TABELA 48 - Dist3ncia de Mahalanobis para o sexo masculino, utilizando as variaveis originais entre as
lirhagens e amostra de C. hominivoraz analisadas.

T e e e . A, . T S S e et S e e B et e e e P T o T T A B . e B B o e e L s T = = S TS INTIIZ

L INHAGENS RS-1 Pa-1i Ca-i PP-1 Ba-1 Al-{ Ca-2
RS-1 - ©,000000 0,000000 0,000000 #,000000 0,080000 ¢,000000
Pa-1 0,000000 - 0,000000 0, 000000 ¢,000000 8,000000 ¢, 00800
Ca-{ ¢,000000 i @,000000 - 0,000000 0,000000 0,e00000 0,000000
PP-1 0,000000 0,000000 0,000000 - 9,009005 0,000000 0,000000
Ba-{ 0,000000 8,000000 0,000000 ¢,000048 - 0,000000 ¢,000000
Al-1 6,000000 @,000000 0,000000 @,000000 ¢,000200 - 0,e00000
Ca-2 é,000000 @, 000000 6,000000 0,000000 0, 000000 0,000000 -

TABELA 19 - Probabilidade de significincia da distincia de Mahalanobis entre as linhagens e awostra
de C. homipivoras. Estes valores indicam gque as distancias entre as linhagens ¢ significativanente
diferente de zero e portanto ndo € devido ao acaso, Assim, gquanto menor é a probabilidade de signifi-
cincia, maior € a evidéncia de que as diferengas existem entre as linhagens e que esta diferenca nao €

devida ao acaso.
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LINHAGENS RS-{ Pa-{ Ca-i PP-1 Ba-{ Al-1 Ca-2
RS-1 - 7,1860 10,9007 9,1048 32,7170 14,8733 75,2670
Pa-i 7,1840 - 35,2384 3,2327 3,7395 19,8269 35,7789
Ca-1 ie,ee7 35,2384 - 4,7607 11,5427 8,9742 6,4420
PP-1 5,1048 3,2329 6,7944 - 2,724 12,0938 4,9803
Ba-i 9, 717¢ 3,7395 b,7407 2,7246 - 11,3348 59,2289
Al-1 i4,8733 18,8269 i1,5427 i2,0938 i1,3368 - 12,7548
Ca-2 35,2670 8,7768 8,9742 4,9803 5.é289' 12,7568 -

= ==t ———bi

TABELA 28 - Distincia de Mahalanobis para o sexo fewminino, utilizando as
e amostra de €. hominivorax analisadas.

relagoes, entre as

linkagens

=t

, 000000
, 000000

, 000000

LINHAGENS RS-1 Pa-{i Ca-t PP-1 Ba-i Al-1

RS-1 - ¢,000000  ©,000000 8,0800000 @,000000 @,000000 e

Pa-1i ¢,0000008 - 0,000000 0,000000 0,000000 ¢,600000 0

Ca-i 0, 000000 ¢,000000 - 0,000000 ¢,000000 0, 000000 @

PP-{ _ 9,0@0000 0,000000  ©, 6000000 - 0, 000000 0.000060. 0,000000
ga-1i 9,000000 0,000000 @ 000000 ¢, 000000 - 0.000000. ¢,000000
Al-{ 0,000000 0,800000  ©, 6000000 0,000000  ¢,000000 - : ¢,6eeo00
£a-2 9,000000 0,e00000  ©,000000 0,000000 8,000000

0,000000

TABELA 21 - Probabilidade de significdncia da distancia de Mahalanobis entre as linhagens e amostra

de C. bominivoray analisadas.
tivamente diferente de zero e portanto ndo e devido ao acaso.

Estes valores indicam que as distancias entre as linhagens € significa-
fssim, quanto eenor € a probabilidade

de significancia, maior & a evidéncia de que as diferencas existem entre as linhagens e que esta dife-

renca nio € devida ao acaso.



O fatores que est¥o Interagindo para Influencl:
e pelecionar o tamanho das moscas, B30 provavelmente mais Iintrfinsecc
de cada linhagem do que ambientals, uma vez que as larvas e pupas <
todas as linhagens analisadas, foram mantidas nas mesmas condigBes ¢
l aboratdrio, Isto 6, temperatura, umidade e fotoperfodo, aldm da die

ta, tanto na fase larval como na de adultio.

Deve-se ressaltar que hd uma forte Interag¥o entr
sexo e regifo queando se analisam as varidveis 14 (comprimento do sca
tellum) e 15 (ccaprimento do scutum), isto &, quando se ordena as re
gl%es, de acordc com a média das varidveis, a ordenagds difere sign:

filcativamente enire os sexos.

I1v.6.2 pAndélise discriminante das varidveis originaie

Nas sete linhagens de C. hominivorax, forame anal
sados 19 caracteres que representassexn diferentes regides do corpo ds
adultos, no sentido de se agssegurar um maior nimero de InformagBes s
bre as diferengars e semelhancgas existentes entre as amostras., No e1
tanto, multas va-idveis 880 fortemente correlacionadas entre 81, sen:
que possivelmente algumas delas podertam até ser eliminadas, sem per:
significante de informag8oc. Para verificar esta hipdétese, procurou-
extrair do conjunto dos 19 caracteres anallisados, um subconjunto men
com poder.de discriminar as diferentes ]inhagens, utilizando-se pa

tsto, a andlise discriminante. Empregou-se a técnica "step-wise” pa
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a sele¢3o de varidvels com maior poder de discriminacg33o, e o critério
de WUilks para controlar a entrada e safda de variaveis. O nimero de
variavels fol arbitrartamente limitado em 10 e o de fun¢g@es discrimil-~

nantes em 5. Como este numero tenha fornecido bons resultados, nao

foram testadas outras alternatiwvas.

Para os machos, os caracteres selecionados foram;
a. Varliavel 2 (dist8ncia da nervura R1 & M3 + Cul); b. Varidvel ©&
(dist3nclia da nervura M3+4 A subcostal); c. Variavel 7 (dist@ncia da
nervura H a3 M1+2); d. Varidvel 8 (sutura toracica); e. Varidvel 9
(espiréaculo); f. Variavel 10 (dist@ncia interna do olhol); g. Varlavel

13 (comprimento da antena); h. Vartiidvel 17 (comprimento da metatfbia).

As primelras fun¢®es discriminantes, s3oc responsa-
vels por 90% da variabilidade dos dados. Como indicam os dados na Ta-
bela 12, o valor da correlac¢3o canbnica entre cada fungdo e as linha-
gens de C. homonivorax, mostra que as quatro primeiras funcOes tém po-

der discriminatdério significativo para os machos.

O coeficiente estandardizado da variiavel 8 (sutura
toraxica) ¢ dominante na primerira funcdo derivada, © que ja era espe-
rado da andlise de vari8ncia de cada caracter individual. Deve-se sa-
lientar que, ret@rando-se esta variavel, ainda é forte nos machos, a

discrimina¢3c entre as linhagens.

Resultados semelhantes foram encontrados para as

moscas do sexo feminino das diferentes linhagens. A Tabela 13 apre-



FGED AUTO VALOR X RELATIVA CORRELACAD laabda de WILK'S SIGNIFICANCIA
CANGNICA

b - - - " 0,0084 9,000

1 7,49 58,88 0,939 0,0375 0,000

2 2,30 17,47 0,835 0,123 0,000

3 2,00 15,16 0,815 0,3714 0,000

\ {12 8,47 8,726 8,7856 0,000

5 0,24 {,83 8,441 9,9748 0,547

b 0,03 9,20 0,159 - -

b 12 - Valores da carrelag3o candnica entre cada func3o para machos das linhagens RS-1, Pa-i, Ca-1, PP-i, B:
¢ anostra Ca-2 de Cochliomyia hominivorax.

WA ATOVAOR  RRELATIA  CORRELAGRO  lasbéa de WILK'S  SIGNIFICANCIA
b - - - 9, 0008 8,000

| 18,96 66,12 0,975 0,048 9,000

: 6,68 23,29 8,9333 0,1294 0,000

3 1,79 6,23 0,801 0,3600 9,000

1 0,64 2,23 0,625 0,5903 0,000

5 9,39 1,36 9,530 ¢,8208 9,517

b 0,22 0,76 0,423 - -

A 13 - Valores da correlag3o candnica entre cada fung3o para fémeas das linhagens RS-i, Pa-i, Ca-i, PP-i, Bs
e amostra Ca-2 Cochliowyia hominivorax.
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senta os resultados numéricos desta andllse. No caso das fémeas, as

trés primeiras funces tem poder discriminatdério significativo.

O grafico da proje¢3o discriminante das duas pri-
meiras fun¢Bes, para cada sexo, permite visualizar os subgrupos forma-
dos (Figuras Bt e 87), Observa-se nestas figuras, que as 7 linhagens
podem ser divididas em 5 subgrupos, a saber: a. (linhagem RS-1); b.
(l1inhagem Ca-1); c. (linhagem Ba-1); d. (linhagem Al-1); e. (linhagem

Pa-1, PP-1 e Cal2).

A formacdo destes subgrupos é mais nitida entre as
fémeas do que entre machos das diferentes linhagens. HNestes dltimos,

as linhagens Pa-1 e Al-1 aparecem no grafico contfguas, enquanto que

para as fémeas a separagdo entre elas é mals nftida (Figuras 86 e 87).

1V.5.3. BHALISE DAS RELACSES

5.3.1. Apdlise de VariSpncia

Do ponto de vista de caracterizagdo biloldégica de

uma espécle, talvez de maior Interesse do que a comparacgdo de wmédlas

das varjdvels analisadas, seja o estudo considerando as relagdes entre
ags variaveis. Deste modo, foram estabelecldas 26 rela¢lBes entre os

diferentes caracteres analisados metricamente, no sentido de se deter-

minar ou n%o a variabilidade interlinhagens, uma vez que aspectos d=s

forma da mosca, podem ser especificados pela relac3o entre varidvels.
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gura 86 - Projecgdo discriminante das medidas dos 19 caracteres origi-
nais de machos de Cochliomyia hominivorax de seis localida-

des
(1)
(2)
(3)
(4)
{(6)
(7)

Porto Alegre (Linhagem RS-1)

Paulinia-SP (Linhagem Pa-1l)

e (5) Caraguatatuba-8P (Linhagem Ca-1l e Linhagem Ca-2)
Presidente Prudente-SP {(Linhagem PP-1)

Morro do Chapéu-BA (Linhagem Ba-1)

Alfenas-MG (Linhagem Al-1)
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figura 87 - Projecdv discriminante das medidas dos 19 caracteres origi-
nais de f8meas de Cochliomyia hominivorax de seis localida-
des : . ‘
(1) Porto Alegre (Linhagem RS-1)
(2) Paulfnia-8P (Linhagem Pa-1)
(3) e (5) Caraguatatuba-SP (Linhagem Ca-1l e amostra Ca-2)
(4) Presidente Prudente~SP (linhagem PP-1)
(6) Morro do Chapéu-BA (Linhagemr Ba-1)
(7) Alfenas-MG (Linhagem Al-1)



Para quase todas as reiacﬁes anal tsadas, e que f
ram abreviadas por R, com excec¢3o das seguintes: R-m M3/R-m a Al + Ca
{relacBo 13); metafemur/metatfbia (relac3oc 25) e metafemur/metatar
(relaclo 26), o teste F & altamente significative. Estes resultad
evidenciam fFortemente a existéncia de diferengas entre as sete 1inh
gens analisadas, com respeito as rela¢Bes estudadas (Tabela 14).

Tabela 14 apresenta os resultados da estatfstica F, para cada relagd.

Deve-se ressaltar que algumas das relactes =
diagnésticas com respeito a sexo, isto é, por exemplo, relag3o 22,

17, 11, 4 e S (ver péginas 52 e 53 de Material e Métodos)

Através desta andlise, verifica-se que, t amb:
aqul ha uma forte interacdo entre sexo e a linhagem para a relacgdo R
(DE/DI). Deve-se salientar que, C. hominivorax apresenta um dimorfi:
mo sexual com relacg3o ao olho composto. 0Os machos s3o0 holdptice
(olhos contfguos em cima) e as fémeas dlacépticas (olhos separados 1
parte superior). Portanto, este caracter é utilizado para a separag:
dos sexos nesta éspecie e também explica a forte interacdoc encontra

quando se considera a rela¢3c R22 com o sexo.

0O ordenamento das linhagens com base nas médi
das relac®es n%o fol feito, uma vez que a varidvel escolhida como d:«

nominador da relacdo fol arbritiria.

Os resultados do teste de Tukey utilizando-se

26 relacB@es para o sexo masculino, Indicam que através desta andlise



RELACOES | F g.l.= (6i3358)
- = = ==============I=======:=======================:====
]
i i 30,84
2 | 19,66
3 | 11,45
4 | 8,37
] I 20,31
é | 23.72
7 1 39,98
8 | 13,76
Q l 37,65
19 i 28,09
14 i 39,75
i2 ) 15,23
i3 ! 4,40
14 | 14,58
is | 9,00
16 | 13,92
i7 | 7,30
i8 ] 16,79
i9 | 18,463
20 | 17,14
21 1 15,72
22 | 22,52
23 | 157,09
24 | ?,14
25 | 1,546
26 | 3,20
]

TABELA 14 - Valores de estatistica F da andlise de varidncia para cada
uma das 26 relagoes entre os caracteres medidos de machos € {émeas das
linhagens RS-i, Pa-i, Ca-i, PP-i, Ba-i, Al-1 e amostra Ca-2 de
Cochliomyia hominivorax, a um nivel de significancia de S%



8¢

poss{vel separar quase todas as linhagens de C. hominivorax estudadas.
Como indicam os resultados da tabela 15, verifica-se que, com exces-

830 das linhagens (Pa-1 e PP-1), (Pa-1 e Ca-2), os demals pares de li-
nhagens analisadas podem ser assocladas num mesmo gQrupo para apenas
olto relactes de um total de 26 estabelecidas entre os dezenove ca-
racteres anallisados. Diferencas mals evidentes, aplicando-se este mé-
todo, foram obtidas quando comparou-se as linhagens (Ba-1 e PP-1)
(Ca-1 & PP-1) onde para apenas trés relagdes, dentre as 26 anallsada:
estas puderam ser associadas num mesmo grupo. Resultados rsemelhante:
foram obtidos pelo teste de Tukey aplicado nas fémeas das sete 1inha-

gens analisadas e que estdo resumidos na Tabela 15.

Deve-se ressaltar que baseado nos resultados obtl-
dos empregando-se este teste, veriflica-se que ambos 0s sexos ou apena:
um deles podem ser utllizados para caracterizar morfometricamente pel«

‘menos cinco linhagens de C. hominlvorax dentre as sete analisadas.

S5.3.2. Apdlise Discriminante

A mesma técnica de andlise discriminante utilizad
anteriormente para as médlas (ftem b.2). fol aplicada nas 26 relacde
estabe]eéldas. 0 nimero de relacgBes fol igualmente limitado em dez
o de fun¢Bes em cinco. A andlise foi realizada separadamente para ma

chos e fémeas.



RS-1

Pa-1

Ca—-1

PP-1

W S MR wmm e . WS me m W e weh ey s e

RS-1 Pa-1 Ca-1 PP~-1 Ca-2 Ba-1 Al-1

26

7 26

3 = 26

7 8 9 26

S 9 & 12 26

6 =) 3 4 S5 26

11 11 q 5 S 12 26

— — — a— — s e ek B i S S i e T T e S e i S P — — s —

Tabela 15. Matriz de assoclacdo formada pelo teste de Tukey
para fémeas, Iisto é, nimeroc de vezes em que a8 I|inhagens
RS~-1, Pa-1, Ca-1, PP-1, Ba-1, Al~-1 e amostra Ca-2 de
Cochliomyia hominivorax podem ser assocladas num mesmo grupo
com respeito as 26 relacgbes entre os caracteres medidos.



Como indicado na Tabela 16, para as moscas machos
as trés primeiras fun¢Bes discriminantes explicam B5,9% da variabll!
dade presente nos dados. Se for inclufda a quarta fung3o, esse valc
aumenta para 96,8%. A estatfstica de Wilks é altamente significat]
va até a quarta funcg¥o discriminante, e a correlacg¥c candbnica das fur
¢Bes com as linhagens & relativamente alta atd a terceira func3o dis=
¢criminante, ou seja, 0,61, como indica a Tabela 16. As relaces qu
foram selecionadas pelo "step-wise” para os machos, s¥c as segulntes

R5, R10O, R1li, R12, R13, R16, R17, R20, R22.

Ao examinar os coeflictentes estandardizados <«
primeira fungdo, verifica-se que as relagdes R12 e R16, respectivamer
te R-m 2 M3/M3+Cul 2 M3 e M3 + Cul 3 M3/ R-m 3A1 + Cuh2, ambas refe

rente 3 nervura da asa, s3do as mals importantes, e se matém até a se

gunda fungdo.

D grafico da projecso discriminante com respeit
as duas primeiras funcBes das relacgBes das 7 linhagens -de C. hominivg

rax analisadas é reproduzideo na Figura 88.

‘Este gréfico indica que a separaclo entre as difse
rentes linhagens analisadas é menos . nitida do que quando se compara 3
varlavels originais. Mas, ainda aésim, verifica-se que as .]inhagel
RS-1, Ba-1l e Al-l tem pouco intersecgdo com as amostras e qﬁando pr«

Jetadas num grafico, podem ser separadas das demals 1 inhagen

(Figura 88).
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FUNCAD AUTD VALOR % RELATIVA CORRELACAQ lambda de WILK'S SIGNIFICANCIR

CANGNICA
0 - - - 8,0726 0,000
{ 1,47 38,98 6,772 8,1795 8,000
2 1,12 29,77 0,727 ¢,3814 @000
3 0,61 16,22 9,616 8,56150 9,000
i 0,44 11,84 8,556 ¢,8904 6,084
3 8,09 2,28 0,282 8,967% 8,353

b 0,03 0,90 0,184 - -

1
1
1
1
1
1
]
1
]
1
1
i
1
|
I
|
|
t
i
k
n
1]

LA 16 - Valores da correlagio candnica entre cada fung3o para os machos das linhagens RS-i, Pa-i, Ca-i, PP-i,
{ ¢ amostra Ca-2 de Cochliomyia hominivorax.

FUNCAD AUTOD VALOR % RELATEUA EU&RELAﬁﬁD lanb;a de WILK'S SIGNIFICANCIA
@ - - - 0,0047 8,000
i 16,42 81,72 0,974 @,0824 9,000
2 .64 8,83 @,78¢6 06,2153 0,000
3 1,00 3,23 8,716 @,4414 0,000
4 0,69 3,45 | 0,640 68,7470 @,000
3 8,24 i,e8 9,423 @,90%3 0,098

6 e,09 0,5¢ 8,304 ’ - -

fLA 17 - Yalores da correlagio candnica entre cada fung3o para fEmeas das linhagens RS-i, Pa-i, Ca-i, PP-i, B
i ¢ amostra Ca-2 Cochliomyia howinivorax.

4



Para as fémeas, temos que as duas primeiras fun
cOBes explicam aproximadamente 90X da variabjlidade encontrada entre a
linhagens. A analise da Tabela 17 mostra que 2 primelira fung3do é do
minante e explica B1,7X da variabilidade dos dados, seguida da segund
funcdo com 8X%. A estatfspica lambda de Wilks & significante para a
todas © possfvels funcgBes discriminantes e a correlagd3c canbnica da
funcBes com as linhagens & razoavelmente grande até a tercelira funcio
isto é, malor que 0,71 (Tabela 17). A primeira funcZo discriminante
dominada pela relagdo R23, ou seja, scutellum/scutum, e a segunda fun

¢d%o0, pelas relac¢Bes R12 e R15.

No gréafico da proje¢do discriminante da primeir
fun¢3do versus a segunda, das fémeas, oObserva-se quase o mesmo tipo d
aglomeracgs@oc que o verificado para os machos das ]inhagens de C. homt

nivorax (Figura 8%).

Ao considerarmos as relagfes, como indicam as f1i
gubas 88 e B9, verifica~se que os dados estZo mails difusos, quand
comparados aos obtidos para as varlaveis originails. Mas, ainda assio
foram mantidas as separag@es dos seguintes subgrupos, ou seja: (Ca-1>
(RS-1>, (Ba-1), (Al-1), (Pa-1, PP-1 e Ca-2), como indicado no grafic

de projecdo da andlise discriminante, para cada sexo.

As dist8ncias de Mahalanoblis entre as linhager

estd3 contidas nas Tabelas 22 e 24, ﬁara machos e fémeas respectivs

mente. Para os machos a probabllidade de signific8ncia é menor qu
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jura 88 - Projec¢do discriminante das medidas de 26 relacbes entre os
caracteres de machos de Cochliomyia hominivorax de seis lo-
calidades : ‘ B

(1)
(2)
(3
(4)
(6)
(7)

Porto Alegre (Linhagem RS-1)

Paulinia—-8SP (Linhagem Pa-1)

e (5) Caraguatatuba-SP (Linhagem Ca-1l e amostra Ca-2)
Presidente Prudente-SP (Linhagem PP-1)

Morro do Chapéu-BA (Linhagem Ba-1)

Alfenas-MG (Linhagem Al-1l)
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jgura 89 — Projegdo aiscriminante das medidas de 26 relac¢Ges entre os
caracteree de f&meas de Cochliomyia hominivorax de seis lo-
calidades : '

(1)
(2)
(3)
(4)
(6)
(7)

Porto Alegre {(Linhagem RS-1)

Paulfnia-SP (Linhagem Pa-1)

e (5) Caraguatatuba-SP (Linhagem Ca-l1l e amostra Ca-2)
Presidente Prudente—-SP (Linhagem PP-1)

Morro do Chapéu-BA (Linhagem Ba-1)

Alfenas-MG (Linhagem Al-1)



89
10 para todas as dist3nclas, com excess3o das distincias entre as
}inhagens PP-1 e Ba-1 (p = 0,92), Pa-1 e PP-1 (p = 0,13) e Pa-1 e Ba-1
(p = 0,22), que estIo Indicadas na Tabela 23. J4 para as fémezs, a
probabilidade de signific8ncia é menor que 10 , considerando como hi-
pétese nula que a dist@ncla & zero para todas as linhagens. Para este

sexo, as unicas linhagens que est3o préximas s3o Pa-1 e Ba-1 com p =

0,017 (Tabela 25).



. -

RS-1 - 3,0983 3,9295 3,1607 3,1087 3,406 3,7246
Pa-1 3,0993 - 2,9993 {,4249 0,B700 2,3105 2,989
Ca-1 3,529% 2,5995 - 2,8082 2,4343 3,7430 4,2697
PP-1 3,1607 i,4249 2,8082 - 1,3403 2,4284 3,2765
Ba-{i 3,1067 0,8700¢ 2,4343 1,3403 - 2,1558 3,2642
Al-1 3,948 2,3165 3,743¢0 2,4284 2,1558 - 3,4109
C;-2 3,9246 2,9895 4,2697 3,27463 3,2642 3,4409 -

e = == m=———x==== f— am - - =

TABELA 22 - Distancia de Mahalanobis para o sexo masculino, utilizando as relagOes, entre as linhagens
e anpostra de €. hominivoray amalisadas.

LINHAGENS RS- Pa-i La-1 PP-1 Ba-i Al-i Ca-2
RS-1 - ©,000000 0,e00000 0,000200 ¢, 000000 0,000000 0,000000
Pa-1 6,000000 - ¢,200000 @,128958 0,522945 0,000004 0,000000
Ca-1 0,000000 ¢,000000 - - 0,000001 0,000000 0,000000 0,000000
PP-1 8,000000 8,128858 0,000000 - 8,217813 6,000001 0,000000
Ba-i 0,000000 9,922945 0,000001 ,217813 - ,000058 _ @, 000000
Al-1 0,200000 ¢,000004 ¢, 000000 ©,000001 8,000008 - ¢,000000
Ca-2 8,000000 0,000000 0,000000 0,000000 8,000000 0,000000 -

TABELA 23 - Probabilidade de significincia da distancia de Mahalanobis entre as linhagens e amostra
de L. homipivaras. Estes valores indicam que as distancias entre as linhagens € significativamente
diferente de zero e portanto ndo é devido ao acaso. Assim, quanto menor € a probabilidade de signi-
ticincia, maior € a evidéncia de que as diferengas existem entre as linhagens e que esta diferenga ndo
¢ devida ao acaso.



LINHAGENS RS-1
RS- -
Pa-i 2,5849
Ca-{ 3,7748
PP-1 3,4527
Ba-1 3,3124
a1- 3,3786
ta-2 3,497

[ttt g e gttt P Lt S S S

2,9869

3,73¢7
2,2960
i,6704

2,485¢

3,7748

3,73e7

3,0812
3,458
4,6244

4,5363

3,4527
2,2960

3,0842

1,8433
3,3859

3,7634

3,3124
i,6704
3,8458

1,8433

2,7399

4,15%2

3,3786
2,4830
4,6244
3,3839
2,739¢

3,9074

TABELA 24 - Distancia de Mahalanobis para 0 sexo

¢ amostra de (. hominivoray analisadas.

L TNHAGENS

3,44%7
3,0920
4,5363
3,%634
4,1592

3,7074

b =t et R SR

feminino, utilizande as relagoes, entre as lishagens

RS- Pa-1i Ca-1 PP-{ Ba-{
R5-1 - 2,000000 0,0282000 ¢,000000 @,000000
Pa-i &,000000 - 0,000000 0, 6000008 9,017200
La-§ 0,000008  0,000000 - 0,000000 0, 0008000
PP-1 0,000008  ©,000008 @,000000 - 0,000287
Ba-i @,000000 8,817250 0,000000  ©,002878 -
fil-1 6,000000  ©,000000 €,0600000 0,000000 0,000000
Ca-2 @,000000 o, 000000 0,000000  ©,000000 @, oe0e00

8,000000
9,080000
8,000000
¢,000000
0,000000

90,0000

—_——mmsE==

0,000000
0, 000000
0,000000
9, 000000
0, 000000

0,000000

TABELA 25 - Probabilidade de significincia da dist3ncia de Mahalanobis entre as linhagens e amostra

de C. hominivorax analisadas.
tivamente diferente de zero e portanto nio é devido ao acaso.

Estes valores indicam que as distancias entre as linhagens ¢ significa-
fssim, quanto menor € a probabilidade

de significincia, maior & a evidéncia de que as diferencas existem entre as linhagens e que esta dite-
renga n3o é devida ao ataso.
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V-ANAL1SE COMPARATI1YA DOS RESULTADOS

Foram analisadas 9 linhagens de 8 localidades di-
ferentes (veja-se Tabelas 1 e 2 e Figura 1). As diferencas mals evi-
dentes est¥o relaclionadas com a morfologla e tamanho dos cromossomos
sexualis X e Y e com o mimero e localizac3o das constricBes secundirias

presentes tanto nos cromossomos sexuais quanto nos autossomos.

Dos 16 caricdtipos descritos por diversos autores
de linhagens do México e Estados Unidos, apenas uma se assemelha a uma

das.9 anal isadas de material brasileiro.

Os primeiros trabalhos envolvendo a andlise cario-
‘tiplca de C. hominivorax foram obtidas de amostras provindas da
criag¥o massal do programa de erradicacio dessas moscas no laboratdrio
de Mission no Texas. Wasserman (1857), Boyes (1861) e LaChance et
alil (1964), embora recebendo amostras de moscas da mesma criacdo mas-—
sal, mas em épocas diferentes, descreveram tré&s caridtipos distintos.
Isso indica que na criacg3oc massal, novos cariétipos devem ter sido in—
troduzldoé dOm © tempo, método comumente usado para diminuir a endo—
gamia e aumentar a eficiénclia de cria¢8o. Estes autores utllizaram
netafoges de ginglio nervoso .corados com orcefna e confeccionaram
idiogramas cujo comprimento relativo e relag¢¥%o de bracos estdo descri-—
tos nas f;Lélas 3 e 3'. Para simplificar a comparag3o éntre estes ca-—
riétipos com aqueles obtidos em linhagens brasileiras desta espécie,

designamos de linhagem K (Kaufman & Wasserman, 1957), linhagem B (Bo-

yes, 1961) e linhagem L (LaChance et alii, 19642,



IA 3 - Comprimento relativo dos pares de cromossomos expressos em TLC¥, das linhagens Cochliomyia hominivora
¥as descritas por Kaufamnn 8 Wassermann {1957), Boyes (1941} e La Chance et alii (1944).

PARES DE CROMOSSOMOS (X CTC)#

O i Ly ——— - - -

[SPECIES Y X I1 11 v v Vi LOCA!
minivorax 3,5 12,4 3,7 14,4 8,6 i8,6 22,9 TEXA!
aon & Wassermann (1957)

P (§964) 4,7¢ 8,83 16,53 16,93 i7,%2 19,0 21,18 TEXA!
ance et alii (1964) 7,82 14,19 ié,48 17,59 ig,54 19,54 21,78 TEXAY

(L (PERCENTAGES OF THE TOTAL COMPLEMENT LENGHT) = COMPRIMENTO TOTAL DO COMPLEMENTO.

§3'~ Relagdo de bragos (bracos longo/braso curto) dos crowossoms das linhagens C.hominivorax do Texas de
por Kaufmann & Wassermann {§1937), Boyes {1941) e La Chance et alii (§944).

PARES DE CROMOSSOMAS (X CTC)*

PECIES Y X 11 III v v VI LOCAL
linivorax ' - 4,5 5,15 i,87 1,43 i,93 1,72 TEXAS
mn & Wassermann {(1957)

inivorax _ - 4,25 1,38 3.4 2,38 1,58 1,43 TEXAS
{if41) . .

inivorax - 0,4 i,42 2,92 1,60 1,33 1,29 TEXA:

nce et alii (1944)
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A linhagem K, n8o se assemelha a nenhuma das 9 11~
nhagens analisadas neste trabalho, especialmente pelo tamanho deo cro-
nossomo X, assim na linhagem K ¢ CTC do X é 12,4%X, em Ca-1 (5,86%X),
Ca-2 (7,01%), PP-1 (7,04%), em Pa-1 é (6,37%), Re-1 (6,34%), Al-1
(7,49%), Ba-1 (8,03%), GO-1 (6,03%), MT-1 (6,48%) e MT (8,10%X) (Tabe-
las 1 e 3 e Figuras 1 e 1B)Y., Além disso, © X da linhagem K é telocén-
trico enquanto que nas linhagens brasileiras o X é acrocéntricoe com
un satélite na extremidade. O que varia interlinhagens é o numero de
constricdes éecundérias no brago longe & o seu comprimento (Figuras 1,
1B, Tabela 1, 3). HNesie aspecto, tahbém oY telocéntrico descriteo em
K, difere do Y metacéntrico das linhagens Ca-1, Ca-2, PP-1, RS-1, Al-1
¢ Ba-1 e do submetacénirico de Go-1, MT-1, MT-2 e Pa-1 (Figura 1).

Com relag%o ao comprimento dos autossomos, de um modo geral, hé& uma

cérrespondéncla razodve)] dos pares 2, 3, 4 e 5 (Tabelas 1,3). Nestes
pares, somente © 6 da linhagem K é significativamente menor que os das
3 linhagens descritas além de n3o apresentar contiri¢8es secundédria no
bragco longo, constrig¢do esta que foi considerada diagndstica para a
disting3o0 das linhagens Al-1, Ba—l.-Pa-l e MT-2 (Figuras 1 e 1B). o
mesmo ocorre para os pares 2 e 3, onde foram descritas contricBes se-
cundéri as em PP-1, RS-1, Ba-1, MT-2 em ambos os pares e em Ca-1, MT-1,
Al-1 e Pa-1 somente no 3. 'Todas estas constricBes n3o ocorrem na li-

nhagem K.

O cartétipo das duas outras linhagens do Texas

(B e L), foram também diferentes das 9 linhagens brasileiras. Neste

cago a dieting3o era com relagZio a morfeoclogta do cromossomo Y, que &



| - Compr imento relativo dos pares de cromossouos, expresses €k porcentagens do comprimento total do compler

{Z CIC), das

linhagens dc Cochliomyia hominivorax (media € dcsvio padriao dc dez metafaces de cada linhage

Craguatatuba (Ca) e Nova Odessa (NOI e NOII).
PARES DE CROMOSSOMDS (X CIC)# HEDIA DO COMPRIMENTOD |
CTC EM um X
LIE X Yes 2 3 4 S 6
ivorax Ca 5,48 4,34 22,22 19,28 146,43 18,21 16,89 27,75 2,0
i,09 i,12 8,82 9.84 i,03 0,664 8,73 4,44 0,18 i
tivarax NDI 4,98 4,50 22,32 ie,i2 16,14 18,76 14,66 28,6 2,10
1,34 1,0 i,58 0,66 6,75 0,77 0,98 4,59 6,28 {
livorax NOII i2,38 4,12 21,14 19,06 14,29 17,53 15,55 33,35 4,15
2,18 6,85 196 {,94 , e,86 1,02 3,460 8,78 {

- - - [Ny — i ot e W e

C = Porcentagen do Comprimento Total do Complementa.

idida do conmprimento do cromossomo Y nfo estd incluida como parte do (X CTC) que inclui os dois cromossomos
wa ou 0 Unico X do macho £ os autossomos.

{' - Relac3o de bragos dos pares de cromossonos das linkagens Cochliomyia hominivorax {nédia e desvio padrad
{dez metafases de cada linhagew) de Caraguatatuba (Ca) € Nova Odessa (NOI e NOIID.

iCIE
nivorax Ca

B Cromgssang

rivorax NOI

E CrOMDSSORQ

Mvurax-NDII

cronossomg

X Y 2 3 4 5 6
3,05 1,07 1,39 1,39 1,46 i, 3,0
0,44 0,15 0,12 0,09 0,18 0,24 0,72

st n [ ] m [ =)
3,55 1,20 1,50 {,31 1,54 1,45 2,68

1,38 0,45 0,20 0,29 0,29 0,20 0,28

st L] n Y B [ si

£,39 1,06 £,12 §,24 {,19 1,77 1,58
0,49 0,13 0,05 49 0,07 0,48 0,16

| | | ] ] [ ] ] n n

ordo com o sistema de Levan et alii (1964): m = metaceéntrico; sm = subtacentrico; st = centrimero localizad«

psubterminal,
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acrocéntrico nas ltlinhagens B e L e metacéntrico em Ca~-l, Ca-2, RS-1,
Al-1i, Ba-l e PP-1 e submetacéntirico nas linhagens GO-1, MT-1 e Pa-1
(Figura lB}. Diferencas existem também com relag%o a presenga, numerc
e localiza¢3o das contric¢¥es secundéirias. Assim, a linhagem B apre-
senta constri¢des proximal no brago iongo do par 6, multo semelhante a
encontrada em HNT-2. No entanto, estas duas linhagens diferem uma vez
que em MT-2, os pares 2 e 3 contém constrig¢¥o secunddria distal e pro-—
ximal no brage curto, respectivamente, gque n¥o ocorrem em B (Figursz

1B)>.

A linhagem L nZo apresenta constriglo secundériz
em nenhum par do caridtipo, sendo portanto esta a segunda diferenca
observada com relacdo aos caridtipos das demais linhagens, embora os
autossomos € © cromossomo X, apresentem um comprimento relativo ac
complemento semelhante as linhagens Ca-1, PP-1, RS5-1, Ba-1 e Al-1 (Ta-

belas 1 e 3).

Mais recentemente LaChance et alil (1986) analisa-
ram cariotiplcamente 23 linhagens de C. hominivorax céletadas em S5 es-—
tados mexicanos, ou seja, Oaxaca, Chiapas, Quintana Roo, Colima e Mi-
choacdn, e uma linhagem da llha de Jamalca. No entanto as comparacBes
entre os caridtipoé descritos por estes autores com as linhagens bra-

sileiras, tornaram-se diffceis de serem estabeleclidas, especialmente

por causa de: 1- diferengas na técnica de preparag3o dog cromossomoss

]

2— a andlise cariotfpica ter sido realizada em cromossomos meldéticos

ao contrério dos mitdticos utilizados para a descri¢¥o das 1inhagense

brasileiras. Comparando-se as microfotografias e a tabela de porcen-
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tagem total do comprimento do complemento verifica-se que todos os
cromossomos X descritos para as linhagens mexicanas s8%0o menores do que
qualquer um descrito para as linhagens brasileiras. Assim, o malor
cromoesomo X descrito para a amostra de Michoacan (CTC = 5,1%) ainda é
menor do que © menor X descrito para GO-1 (CTC = 6,03%) como indica a
Tabela 1. Provavelmente o grau de condensac¢do diferencial entre cro-
nossomos meidticos versus mitéticos, deve ter contribufdo para as di-
ferencas de comprimento observados. LaChance et alif (1986) encon-
traranm diferengas significativas no comprimento dos cromossomos X e Y
e entre os.autossomos, somente o par 5 apresentou diferencas na média
da relac¥o dos bracgos Interlinhagens. Estes autores interpretaram es-
ta variabllidade cariotfpica em C, hominivorax, como decorrente de un
polimorfismo intraespecffico, como anteriormente proposto por Mclnnis
(1981) e Mcinnis et alli (1983a) para populag¢Bes mexicanas desta espé—

cie e que serad comparada a segulir.

Outras varia¢les cariotfpicas foram detectadas pe—
la metodologla de bandamento cromoss8mico ébanda Q). Aqui também, C.
hominivoran mostrou ser espécie com grande varliabllidade. Assim
através desse método foi possfvel evidenciar que a intensidade e volu~-
me da fluorescéncia da heterocromatina dos pares de cromossomos fol
diferente para. cada uma das cinco linhagens analigadas neste trabalhc
e descritas no ftem 3 de resultados. As diferencas maig significati—
vas foram com relécﬁo ao cromossomo Y querembora morfoleogicamente se—
me)hanté em Ca-1, RS-1, Al-1 e Ba-1, ou seja, todos metacé@ntricos, n3c
apresentém © mesmo padrdo de fluorescéncia. Este & um forte indfcic

de que as reglides heterocromiticas evidenciadas por esta técnica, de-
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vem diferir nestas trés linhagens, uma vez que o Y de RS5-1 e Ca-1 ¢
f luorescente em um dos bragos, ao passo que em Al-1, este brago nSo «
flucrescente. O par autossbmico 2, apresentou duas varlantesre com ¢
padr¥o obtido, fol possfvel separar dols grupos, ou seja, linhagen:
Ca-1 e GO-1, que apresentaram neste par, banda Q em apenas um dos la-
dos do centrbmero, € © outro onde esta banda esta presente em ambos o1
ladose do centrémero (linhagem R5-1, Ba-1 e Al-1). Este padrdo de«
fluorescéncia se manteve nos hfbridos pois cada cromossomo mantinh:
suas caracterfsticas de origem e os pares, de cromossomcs mostravam :

origem de cada homélogo.

0 padr3do de bandamento Q obtido para as 1inhagen:
de Ca-i, RS-1, Al-1, Ba-1 e GO-1 s¢ puderam ser comparadas, com 01
descritos por Mclnnis (1881) e NHclinnis et alii (1983b), uma vez que n«
trabalho de Richardson et alil (1982a), n3o foram descritas diferenca:
no padr3¥c de fluorescéncia entre os 9 gamodemas por eles analisados
Estes dltimos autores, ressaitam que em todos os caridétipos, somente «
par 3 apresentou uma forte fluorescéncia em ambos os lados do centirb:
mero, quando corados com quinacrina, n3o especificando o padr3o do:

demais cromossomosg do caridtipo.

Nessas condlig¢les as varlagBes encontradas nos di

ferentes cariétipos, as quais podemos comparar estZo relacionadas co.
o compfimento relativo e relagdo de bragos. Neste caso, é Important

saltentar, que a partir das medidas do comprimento relativo e relacH

de bracos que est3o indicados nas Tabelas 1 e 2, verifica-se que a

diferencas mais evidentes sFo com relac3o a morfologia @ compriment
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(Tabela 5 e 6) dos cromossomos X e Y. Assim a linhagem Al-1 e Ba-:
apresentam um caridtipo multo semelhante aos dos gamodemas C e D d«
Richardson et alii, que foram encontrados em |inhagens do México e doa
Estados Unidos. Como nas descri¢Bes de cariétipos por Richardson e
alii, 1982a n3%o hd mencd3c de constri¢Bes secundirias e estas s3c evi-
dentes em alguns dos cariétipos por nés analisados, consideramos o1
gamodemas C e D diferentes de Al-1 e Ba-1, pols este \dltimo Bse carac-
teriza por apresentar constri¢Bes secunddrias mediana no brago curts
do par 2 e outra no braco longo do par 6 e no X (Figura 1B). Com re-
lacZo a morfologia, verifica-se que dentre os cinco Y descritos pol
agqueles autores, em dois caridtipos (D e G) ele é metacénirico e o=
trés outros submetacéntricos com fndices de relac¢Bes de bracos dife-
rentes. A situag3o inversa fol encontrade para as linhagens brasllei-
ras, ou seja, © Y das ]linhagens Ca-1, Ca-2, PP-1, RS-1, Al-1, Ba-1 fo-
ram metacéntricos enquanto o Y de Pa-1, GO-1, MT-1 e MT-2 foram subme-

tacéntricos.

Assocladas as diferengas encontradas nog cromosso-
mos estes autores verificaram que as InfestagBes causadas pelos +tipos
C, D e E provecam menos danos ao animal hospedeiro do que os tipos A «
F, produzindo pouca ou nenhuma drenagem sangufnea na ferida. Além dis-

so, essas ferldas s¥3c desprovidas do forte odor, que caracteriza ou-
tras linhagens. Este tipo de ferida fol encontradoa em gado do Novc
México e Arizon;, porém nunca no Texas. Situaglo semelhante fol pox
nés encontrada em amostras de C. hominlvorax coletadas recentemente en
mifases na regi%o de Caucdia (Ceard). As mifases em bovinos encontra-

das nesta localidade sangravam muito, mas curiosamente n%oc apresenta-



TABELA 5 - Comprimento relativo sédio dos dez caridtipos da Cochliomsia hominivorax espressos ew porcentagen total
comprimento do complemsnto descritos por Richardson et alii (extraidos do relatério e manuscrito ndo pub
cados, com peErmissag dos autores).

TIPD X Y 2 3 4 5 b LOCALIDADE

A &, B4 4,83 22,33 19,52 i6,7¢ 18,41 14,30 NOVD MEXICO, ARIZONA E CALIFCRNIA
8,2 8,4 6.2 0,2 ,3 8.3 0,4

4 8,38 - 448 20,76 2,% 17,76 16,47 14,77 NOVD HEXICD £ ARIZONA

L 7,26 4,66 2,78 8,75 18,55 7,44 10,32 HORTE DO PACIFICD

] 7.27 4,65 22,63 18,79 17,98 16,97 46,77 OESTE DO TEXAS E CALIFGRNIA

E 7,62 5,84 21,84 iB,64 18,24 17,23 14,43 SUL DD HEXICO
8, 8.5 8,5 ¢,3 8, e,3

F 7,44 2,84 2,33 1831 7,48 .32 17,5 HOVO MEXICO £ OESTE DO TEXAS
8,4 ¢4 ,33 ] 8,5 0,4

b 7,98 7,3 23,3 7,79 15,75 15,97 19,22 HEXICO

R 7,83 3,82 22,49 19,28 16,67 1B, 07 16,47 HEXICO

1 8,27 4,64 22,48 19,56 16,73 16,33 $4,73 .SUL DD MEXICO

J 7,41 - 23,80 18,44 {7,23 {6,653 17,23 OESTE DO TEXAS

8,2 ,2 &4 8,6 8,2 8.4




TABELA & - Rela¢3p dos bragos dos cromossomos dos dez caristipos descritos por Richardson et alii  (comunicagde pes
soal) para Cochliomyia hominivorax {extraidos do.relatorio e manuscrito ndo publicados, tom a permissao do

autorest.
TIPG X Y 2 3 4 3 6 LOCALIDADE
& 3,49 3,68 1,39 1,33 1,29 1,63 2,29 NOVD MEXICD, ARIZONA E CALIFORNIA
] 3,43 - i,22 1,47 1,39 1,83 £,7 HOVO MeXICO E ARIZONA
C 3,73 - 1,59 t,68 i,48 1,66 1,9 NOVD HeXICO E ARIZONA
D 4,27 i,77 1,39 1,23 1,72 i,72 2,49 OESTE 0O TEXAS E CALIFORNIA
£ 3,94 - i,48 1,35 1,32 1,53 3,23 SUL DO MeXICO
F 4,3 2,76 1,39 1,26 i,36 1,91 2,85 - NOVD KeXICO E OESTE DB TEXAS
6 3,97 1,06 i,49 1,42 1,93 £,64 2,20 KEXICO
h 3,26 6,17 1,39 1,26 1,38 i,59 3,89 KeXICD
1 4,83 2,07 {41 i,22 1,32 i,56 2,80 SUL DO HeXICO -
- 3,64 - i,38 1,3 1,3 £,56 2,48 OESTE DD TEXAS
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vam o odor caracterfstico deste tipo de infestac3o. Espta amostra de
larva foil coletada em novembro de 1986, e esta no momento sendo estu-
dada. Tails resultados podem refletir diferencas das condlcﬁes do cli-~-
ma da regl3c, como também das condi¢Bes do hospedeiro, ou das bacté-
rias assocladas & mifases como evidenciado em Proteus rettgerl por
Foss et =alil (1983) ou mesmo diferencas genéticas das linhagens de
C. hominlivorax como sugerem Richardson e colaboradores. Deve-se res-
saltar que as feridas provocadas pelas diferentes linhagens de C. he-
minivorax anzlisadag neste trabalho, apresentam cheiro caracterfstico,
sendo que.a variag3o encontrada na linhagem de Caucdia deve estar
agsoclada ao tipo de sangramento que pode estar relactonado com a re-
gi3%o no hospedeiro em que se localizava a mifase, ou seja, Ubere e
tegtfculo. Quanto & interpretacﬁs da falta de odor caracteristico,

devemos esperar pelos regultados das andlises hora em andamento.

Dos caridtipos analisados por MclInnis (1S81), foi
verificado que oz quatro tipos de Y descritos, tem em comum © fato de
ndo serem fluorescante;, semelhantes ao Y por nés encontrado na linha-
gem Al-1. Dentre as. linhagens por nés analisadas, fol a dnica onde o
Y (por método da fluorescénclia) se apresentou quase imperceptfvel, co-
mo indicado nas figaras 57,58. Ainda com relag¢Zo a linhagem Al-1, o Y
ndo fluorescente & metacéntrico ﬁem comc, menor do que o X, e guanto a

meorfologia, se assemelha aoc tipo 3 de Y descrito para amostra de

C; hominivorax colaetada em Aldama (Tamaul ipas-México).

£} cromossomo Y das linhagens Ca-1, RS-1, e Ba-i

apresentaram fluorescéncia mals evidente em apenas um dos bragos do Y
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metacéntrico (Figuras 46, 50 e 51), dtiferindo dos dols tipos de Y ob-
servados em Ch;apas, México onde além de morfologicamente diferentes,

foram também n%o fluorescentes (McINHNIS et alii, 1983a).

Com relag¥o aos cinco variantes do X acrocéntrico
obgservado enm Aldama, trés foram fluorescentes no braco curto. Congi-
deramos este brago um satélite, por ser regizo heterocromatica, com
morfologla caracteristica, banda Q sempre presente e com intensidade

variivel dependo da linhagem considerada (Figuras 45, 50 e 57),

No que diz respelito ao brago longo do X, em todas
as linhagens (Ca-1, R5-1, Al-1, Ba-1 e Go-1), a metade proximal foi
mais fluorescente que a porc¢do terminal, diferindo das linhagens de
Aldama, onde pela descri¢do de ¥Mclinnis e colaboradores, bandas Q foram
restritas a regidc da contricg¢do secunddria que variou de uma a duas.
Para o cromossomo X, nés n%o encontramosgs um padrdo de fluorescéncia
restrito ou delimitadoc 3 contri¢do secundéaria eﬁ nenhuma das cinco li-
nhagens ;nalisadas. A variag¥o fol mais relaclonada a intensidade de
fluorescénecia e a sua extens¥o no brago longo do X, que sempre fol
mais amplo, do que aquela descrita por Mclinnis para as linhagens mexi-

canas.

O emprego do método de banda Q, permitiu a identi-
ficagcdo de uma vérlabllldade no contevddo de heterocromatina entre as
linhagens de C. hominivorax analisadas neste trabalho. Neste senti-
do, podemos concluir que uma significativa variagdo qualitativa de he-

terocromatina fol observada em quatro tipos de cromossomos desta espé-
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cie: X, Y, 2 e 3. Como em nossos experimentos de hibrida¢Zo as carac-
terfsticas fluorescentes se mantém em cada cromossomo individualmente,
parece-nos claro existirem diferengas genéticas entre diferentes 11-
nhagens de C. hominivorax, e que podem ser citelogicamente detectiveils
nos cromossomos mitéticos. Estas diferencas devem ter também signi-
ficado evolutivo, uma vez que parecem n3o representar apenas um exces-
s0 ou deficiéncia de DNA repetitivo (heterocromatina no sentido clés-
sico) mas um DNA associado a protefnas com um provavel papel genético
funcional. HNeste aspecto, & bem conhecido o fato de que as mudangas
na heterocromatina, decorrente de ganho ou perda de viarios DNA saté-
lites, tem um importante papel na diferenciago de espécles de Dreosop-
hila (Holmquist, 1975a e b; Gatti et alil, 1976; Kurnit, 1979). Além
disso em Lucila cuprina, (Bedo, 1980), verificou através da andlise do
padr3do de banda Q de cromossomos Y normal e translocado, que é poss{-

val diagnosticar os rearranjamentos envolvendo este cromossomo.

A varjablilidade na morfologta dos cinco tipos de
cromossomos X de C. hominlvorax encontrados em Aldama por Mcinnis

(1981), foil interpretada como decorrente de muta¢®es envolvendo adigHo

e delegdc de cromatina. No caso do cromossomec Y, as diferengas na po-
si¢do do centrlmerc encontradas nas diferentes populagBes de Aldama,

foram atribufdas a invers®es pericéntricas.

E provével, como mencionado acima, que parte da

variabllidade cariotfpica encontrada em C. hominivorax, pode ser -ex-

plicada com base nos viarios tipos de aberrages cromossbmicas. Dife-

rengas cromossdbmicas até a década de 70, eram observadas dentro e en-—
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tre dliferentes popula¢Bes de Drosophila, principalmente com base em
alteracies estruturais, malg facllmente evidencidvels nos cromossomos
politénicos. A técnica de quinacrina tem a vantagem de identificar a
variabilidade iIntra e inter populacionais em cromossomos mitéticos.
como também outros tipos de mudangas mesmo na auséncia de alteracgles
na ordem dos genes dos cromossomos politénicos (Elllson & Barr, 19713.

Esta situagdo parece ocorrer em C. hominjvorax, cuja variabllidade na
intensidade e © volume da banda Q foil evidente nas )inhagens de Ca-1,
RS-1, Bal, Al-l e GO-1. Enm trabélhos_recentes utilizando cromossomos
politénicos (Dev et alii, 1985 e observagdes nossas), como também pela
andlise de cromossomos meidticos em fase de pareamento entre homdlogos
(LaChance & Whitten, 19856), n%o fol observado rearranjos aberracgdes

evidentes.

Diferencas carjotipicas foram também evidenciadas

entre C. hominivorax e C. macellartia, seja pelo uso de banda C (Azere-
do-Espin, 1982), como pelo uso da banda Q. £ interessante verificar
que nos cromossomos de €. macellarja as bandas C sdo muito evlde;tes,
em contraste com os cromossomos de C. hominivorax, onde essas bandas

830  pouco definidas. O oposto ocorre com a banda Q, que s3%o melhor

def'inidas nesta dltima espécie, como indicam as Flguras 43, 62 e 63).
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VI.D15SCUSSX0

No final da década de 40 e infclo da de 50, era
crenca generalizada dentre os geneticistas e citologistas, que a quan-
tidade do DNA em cada célula de um organismo era constante desde a
concepg@o até a morte. Havia excegBes conhecidas, principalmente
quanto & formac3dc das células sexuais, de um modo geral, e de casos em
que as células germinativas, somadticas e sexuals apresentavam diferen-
tes numeros de cromossomos (Sclarfdeos), ou ainda de outras sgituagles
onde ocorriam evidentes casos de poliploidia no desenvolvimento de

certas células somiticas.

Os fenbmenos de amplificac3o, tals comc os pufes
de DNA em Sciarfdeos e a redundénclia génica na regi3o organizadora do
nucleéolo, em varilos organismos,‘mudou o conceito de consténcia do DNA
e hoje sabe-se que multiplica¢33c de genes especf{ficos durante o desen-
voivimento, € acontecimento re]étlvamente comum nos eucariotos, A
descoberta da exlsténcia de transposons por McClintock (1934 e 1943),
e a possibllidade de incorporac3c do genoma de virus no gendétipo de
diferentes organismos, além da possivel existéncia de eliminagZo de
genes espec{ficos durante o desenvolvimento, mostraram que as molécu-
las de DHA tém um comportamento estruturado e dinamico dentro do sis-
tema vivo, que as distingue de outras mdléculaﬁ organicas. Hoje, por-
tanto, admite-se que dﬁrante o desenvolvimento organico, o© gendétipo

pode sofrer modifica¢les estruturals e outras, que alteram a sequéncia

dog nucleoctfdeos e a quantidade de DNA do nudcleo celular e que levam

CRC s

- N
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ac desenvolvimento dos processos ontogenético nos eucariotos. Embora
sejam conhecidos numerosos casos de ocorréncia desse tipo de variagio
e de comportamento do matertial genético, existem multas divergéncias

sobre as interpretagBes quanto ao significado dessas variagdes na on-

togenia e filogenia dos eucariotos.

As alteracles genética e estruturalis dos cromosso-

mos s3c adeitidas como as principale causas das mudangas permanentes e

herdiveis dos organismos (WUhite, 1973). Variabilladade cariotfplica
entre individuos de uma mesma espécie & também conhecida em viarios
organismos. Essa varijabllidade se manisfesta de um modo geral e es-

senclialmente em regi@es heterocromidticas dos cromossomos e, 530 em ge-—
ral, maits frequentes nos cromossomos sexuais (X e Y) (Bonaccorsi,
1980). Huitas esgpécies, como © Homo sapiens (Craig-Holmes & Shaw,
1973), (Pathak & Arright, 1973) e Rattus rattus (Yosida e Sagal,
18753, apresgntam grande variabilidade, tanto para a localizag¥c como
para a quantidade de DNA repetitivo de blocos heterocromaticos. Va-
riabiliadade da heterocramatina dos cromossomos sexuats (X € Y} é en-
contrada em alguns organismos, como no caso de Phryne cincta (Wolf &
Sokoloff 1965}, Neanura monticola (Cassagnau, 1974 e em espécles
cr{pticas de Anopheles (Bonaccorsi, 1980}, para citar alguns exemplos.
C. hominivorax estsd dentre as espécies que apresentam ess; varaibili-
dade cariotf{pica de forma acentuada. Hoje, conhecemos pelos menos 23
caridtipos dlfer;ntes paré esta espécie. Em linhagens brasileliras,
forah .detectados trés caridtipos por Azeredo-Espin (1882), somando
mais 6 descritas neste trabalho. Cada um desses 9 caridétipoz permite

a identifica¢3o da linhagem como de sua proveniéncla. A situac3o ca-
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riotipica de C. hominivorax no México e Estados Unidos, onde essa mos-
ca € também considerada importante praga, n3o & muito diferente.
Kaufmann & Wasserman (1975), Boyes (1961) e La Chancé et alit (1964)
descreveram trés cariodtipos diferentes para linhagem de C. hominivorax
do Texag. Richardson et aliil (1982a), identificaram mais 9 cutros ca-
ristipos que ocorrem no México e EUA, em Mclnnis (1981), e HMclinnis et
altl (1983a), detectaram 27 wvariantes cromossé&micos em amogtras desta
espéclie coletadas em duas populagBes locals do México (Aldama e Chia-

pas).

= Em nossos trabalhos, encontramos apenas uma vez

doits caridtipos distintos numa mesma localidade, e estes foram os de
duas amostras de Caraguatatuba e mesmo nesse caso, as amostras foram
coletadas em épocas diferentes do ano (Tabela 1 e 2 e figuras 1, 2, 3
e 4). Richardson et alii (13822), encontraram apenas uma Jocalidade
com dois caridtipos diferentes (gamodema C e D, no sul de Sonora, Si-—
naloa e Chiapas), sendoc que nas demals localidades como no nosso caso,
s6 fol encontrado um tipo que caracteriza a linhagem. Por outreo lade,
Mclnnis (19B1) e Mclnnig et alif (1983b), encontraram em duas locali-
dades do Méxlico, 27 variantes, como mencionado acima. H& importantes
divergéncias nas interpreta¢§es dos respectivos achados de Richardsor
et alli (1980, 1982a e 1984) e de Mcinnis (1981) e NHcinnis et alili
(1983b). Os primeiros acham que C. hominiveorax deve representar ur

conplexo composgo por varjantes carijotfpicas dentro de uma espécise

aiém de envolver.também especles cripticas. Os udltimos acham que pe-

log resultados encontrados, C. hominivorax ¢ uma uUnica espécie com al-

to grau de polimorfismo cromossdbmico. Deve-se ressaltar que Richard:
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son concorda com a existéncia de polimorfismo nessa espécie, mesmo
tendo verificado que os gamodemas A e F apresentaram dois tipos de
cromossomos Y, e que foram por ele definldos como polimorfismo dentro
destes tipos, embora n3c tenha ocorrido sobreposi¢3o geogréafica (sim-

patrial.

O encontro de dois caridtipos distintos de C,
hominivorax em trés localidades da regi%do centro-oceste, isto é, linha-
éens (GO0-1 = MT-1) e (MT-2), podem ser interpretados como devido a fa-
tores gendticos mas também 3 caracterfsticas climdticas e de vegeta-
¢30. Baseado nessas caracterf{sticas, temos que, especialmente as lo-
calidades Chapada dos Guimar3des e Poconé (linhagens HT-1 e MT-2 res-
pectivamente) apresentam clima e vegeta¢dc bem diferentes. Poconé es-—
t4 locallzadeo no Pantanal Matogrossense, regi3c que apresenta certas
peculiaridades que serdoc descritas a seguir. Nesta parte da Regi3o
Centro-Oeste, ocorrem diversos tipos de associagfes vegetals que levam

a2 denominac%o de Complexo do Pantanal (IBGE, 1977).

Como as inundag¢@es periddicas, provocadas pelo Ric
Paraguai e seus afluentes, n%o afetam toda a baixada, resultam umas
dreas sempre alagadas, outras que o sdo apenas temporariamente e ou-
tras que ficam a salvo das inundag¢®es. A ambientes assim diversos.
corresponde variedade na vegetag@do. Dentre os diferentes tipos de ve-
getagdo desta reéizo, se encontram a cobertura de gramfneas, que cong-
tituem excelentes pastagens e que reaparecem apds o refluxo das &aguas.
Destacam—se as vulgarmente conhecidas por capim-mimoso. Assim, o Pan-

tanal n3do0 ¢ uma regidoc permanentemente alagada, semelhante a um panta-
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no, mesmo durante as chelas, como sugere © nome. Deve-se reasaltar
que, no quadro formado pelas enchentes lagoas pequenas aparecem, ou-
tras de cardter permanente ampliam-se e bragos d’'agua interligam-se.
HA, entretanto, certos trechos da baixada que permanecem a salvo das
enchentes por se encontrarem num plano mails elevado. S3%o geralmente
esses locals, os preferidos pelos fazendeiros para instalarem as sedes
das fazendas de crlac3o de gado que &, por sinal, a atividade econdmi-
ca principal da regi%do. Por causa de sua vocag¥o histérica, o Panta-
nal tem sido, de longa data, a malor drea de criag3o de gado bovino da

regido e uma das mais importantes do Brasil.

A outra linhagem MT-1, fol proveniente da Chapadsa
dos Guimardes, cidade prdxima a Cuiabd, e que apresenta forma¢des ve-
getais que constlituem prolongamento das que ocorrem na Amazbnia. Pre-
‘domina a Floresta Subcaducifdélia Amaz8nica, a qual se estende ate
Goi4s, onde ocupa uma &rea menor.. Como j& mencionado, a linhagem MT-1
é muito semelhante cariotipicamente 3 linhagem GD-1 coletada em Golds,
como indicam as figuras 18 e 19. £ possfvel que haja uma relac3c en-
tre o tipo de vegetag3o e clima, com a adaptaglio destas 1linhagens -qu«
provavelmente tL&8m a mesma origem, uma vez que estas duas amostras fo-
ram obtidas em anos diferentes, mas na mesma época do ano (no més d«
fevereiro). E Interessante evidenclar que MT-1 é muito mais semelhan-
te a GO-1 do que a NT-2. Pode ser que uma das .explica¢Bes resida n.
fato de que a Regitdo Centro-Oeste apresenta uma.lmportante varlagdo d+«
temperatura ao longo de séu espago geogriéfico, decorrente da variach
de latitude, da sua posic¢d¥o no interior do continente e de diferente.

intensidades de massas polares. (dados do IBGE, 1977).



As andlises feitas com metodologia de bandamento
evidenciaram que, com relag3o a banda Q, os cromossomos mitéticos d
C. hominivorax também existem uma acentuada variabilidade de volume «
brilho das regifes fluorescentes dos cromossomos. O0Os cromossomos X,
e especlialmente 0o Y e o par 2, foram o8 que mostraram mafor diverslda:
de. Esses resultados indicam que a variabllidade cromoss&mica est
relaclonada n3o apenas com a quantidade de heterocromatina (evidencla
da pelos métodos convencionais), mas também comrsua qualidade e/o
estado fistoldgico manifestado pela sua associag3o com protefnas espe
cfficas, como evidenciado pela metodologia de bandamento. Diferenca
na quantidade de heterocromatina e padr3o de fluorescéncia principal
mente dos cromossomos sexuals, s3o usadas como importante caracter(s
tica ciltotaxonbmica para diferenclar espécies crfpticas de Anophele
—gamb:Z? e A. arablensis (Gatti et alli, 1977 e Bonaccorsli et alil
1980). Estas vartag¢Bes foram também \dteis para detectar variabilidad
Iintraespecffica em D. melanogaster (Halfer, 1881). Em C. hominivorax
esta técnica ¢ de Interesse, pois permitiu diferenciar cada uma da
clinco linhagens analisadas por este método. Deve-se ressaltar que a
nucleos Interféasicos das células de ginglio nervoso de todas as linha
gens analisadas, geralmente mostram somente uma regi%o intesament
f luorescente, em forma de granulo, encostada & membrana nuclear (Figu
ra 51), gue deve corresponder ao cromocentro do Y ou/e de certos au
tossoﬁos, tais cémo, o par 2 e 3. Entretanto, zigumas vezes observa
se duas oa mals regites fluofescentes separadas dentro de um nicle

(Figura 56). £ interessante evidenciar que os nicleos interfdésicos C

machos das linhagens Al-1, Ba-1 e RS5-1, contém mais material fluoree



106
cente que as fémeas da prépria linhagem € gque os machos de Ca-1 e
GO-1. Desta forma, o2 nucleos Interfasicos de diferentes sexos intra

e interlinhageng podem ser de um modo geral distinguidos.

Embora n3%o tenha sido o objetivo deste trabalho,
fol possfvel identiflicar através da técnica de banda Q cromitides-ir-
mds com segmentos trocados de mesmo tamanho e posig3o semelhante, es-
pecialmente no cromossomo numero 2 da linhagem Al-1 (Figuras 43, 56 e
57): Trocas de cromatides-irm¥s foram evidencladas primeiramente por
Taylor, Woods & Hughes (13957). No entanto a demonstrag3o da existén-
cia de intercsmbios entre segmentos de cromitides-irm3s se tornou fé&-
cil na década de 70, com © emprego de andlogos da desoxitimidina BR4U
(5-bromo-2'desoxiuridina) por Zakharov & Egolina (1972). Embora sejam
dados preliminares, a existénclia de trocas de segmentos entre cromidtf-
des-irm3d3s & um dado mujte importante uma vez que, de acorde com Latt
(1974) e Perry & Evans (1975), sabe-se que certas substancias que pro-
duzem lesfes cromossObmicas s%c capazes de aumeniar muito o intercémbio
entre cromatides-irm3s. No caso de C. homlnivorax, deve-se pensar na
ag¥o dos inseticidas qufmicos como possfiveis causadores deste Inter-—
cambio, ainda que este seja um campo aberto para futuras tnvestiga—

ces.

Nossos resultados indicam que C. hominivorax é uma
espécle que apresenta grande variablilidade carijotfipica manisfestada.

por variagBes na quantidade e qualidade do DNA (principalmente na he-—

terocromatinal). Expressiva variabllidade encontramos também em carac-—

terfsticas morfoldgicas externas de adultos de algumas linhagens que
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podem ser distinguidas de outras pela ansllise morfométrica. Assim, a
.ndlige morfométrica dos 19 caracteres da morfologia externa de sete
linhagene analisadas, indicou a existéncia de outro parametro de va-
riabilidade. Foram evidenciadas varjiag@es nag médias dos caracteres
medidos interlinhagens como também nas comparac@es entre as 26 rela-
¢%es de comprimento de caracteres, indicando claramente que as dife-
rencas encontradas devem ter bases genéticas. Pela andlise discrimi-
nante, fol possfvel utllizar dez dos 19 caracteres individuais anali-
sados além de dez outros provindos das 26 relag@es entre osrcaracteres
cujo poder ‘de discriminac3o fol maior. Dentre os dez primeiros carac-

teres e os dez dltimos, temos que quatro e nove respectivamente eram

relacionados com medidas de comprimento entre nervuras de asa, tanto
para machos como para fémeas das diferentes linhagens analisadas. No
entanto, n3%oc fol encontrada na asa nervura bifurcada na veia R4+5 ou

do tipo espora como as descritas por Dixon (1962) para linhagens de C.

hominivorax da Fldrida.

Através da andl ise morfométrica dos caracteres de
sels linhagens e uma amostra de C. hominivorax anallsados, fol poss(-
vel estabelecer 5 grupos distintos a saber: (Ca-1), {RS-13, (Ba-1),
(Al-1), representando cada uma das linhagens e outro grupo que inclui
‘tndivfduos de respectivamente duas linhagens e uma amostra (Pa-1 PP-1
e‘Ca-Z). As informacBes genéticas sobre a variabilidade encontrada em
diferentes populacBes de C. hominivorax, obtidas pela andlise cariotfi-
pica, devem estar em grande parte relacionadas aos resultados obtlidos
pela andlise morfométrica de caracteres externos. Através do emprego
destes dois tipos de metodologias, fol possivel caracterizar as su—

guintes populagBes de C, hominivorax: Ca-1, Ca-2, Al-1, Ba-1 e RS-1.
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A andllise da variabilidade morfométrica com bas«
em fatores genéticos, tem sido comprovada em diversos grupcs de {nse-
tos (Dally, 1985 e Terzian; 1986). HNegse sentido, uma sérte de estu-
doe e racgas do complexo Warranaba virgo (Orthoptera: Eumastacidae) «
em espécies de sirffdeos conduzidos por Atchley et allti (1974a, 197
b, 1979, 1881, 1983) e em Husca autumnalis (Bryant,1984), tem demons-
trado uma correlag¥®o entre os resultados morfométricos, carlotfpicos «
de isoenzimas para a separagdo de popula¢Bes destas espécies de Iinse-
tos, Esteé exemplos corroboram nossa interpretag¢3o sobre a correlagis
enire estes dois tipos de variabilidade encontrados para diferente.
popul ag@es de C. hominivorax baseado em fatores genéticos e n¥Hoc apena:
os fatores amblentals como proposto por Dixon (1362) com relag@o a va

riantes de asa encontradas em duas linhagens desta espécle.

Para tentar interpretar o significado e respecti
vas consequéncias da variabilidade genética em populagBes mnaturat
descritas no presente trabalho, & agquelas analisadas e Interpretada
pelos grupos de Richardson, MclInnls e LaChance, devemos também anali
sar os resultados obtidos nos cruzamentos entre as linhagens. Enmbor
tenha havido fertlillidade recf{proca entre a linhagem padr3oc (Ca-1) e a
demais linhagens analisadas no presente trabalho, a diferenca na ra
z%0 sexual dos descendentes dos retrocruzamentos reallzados em ﬁré
dos hfbridos testados, como as dificuldades anontradas na efetivags
de alguns cruzamentos (ver tabela 7), indicam que existem diferenca
genéticas evidencidveis entre essas linhagens, algumas das quais pc

dendo representar um infclio de isolamento sexual e de especiacgd¥o,
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DO fato de as diversasg linhagens testadas serem {(n
terférteis nas condigles de laboratdério, com uma linhagem padr3o, n%
nos permite conclulr, no entanto, que essa fertilidade deva ocorrer n:
caso de indivfduos dessas linhagens se encontrarem em populacdes natu

rais.

Com relagdo &s divergéncias de opini%o sobre
complexo C. hominivorax entre grupos de Richardson @€ o© grupo d
Mclinnis, nossos novos dados apresentam contribuic¥c de interesse, ma

as divergéncias contlnuardo vidlidas. HNessas condic¢Bes, mantemos noss
¢

opinido jd expressa em Azeredo-Espin (1982) de que o comiexo C. homt
i

nivorax deve comportar espécles cripticas, além de espécies com varia
bilidade cromossbmica intraespec{fica. Essa varjablliadade intraespe
cffica pode se manifestar por diferencas cariot{picas entre linhagen
alopétricas, ou por variag¢fes intralinhagem, caracterizando polimor
fismo cromossdmico no sentido de Ford (ver Dobzhansky, 1970) e outros
Embora n%c possamos detectar a exlisténcia de espécies crfpticéyém nos
so material de andlise, achamos que os argumentos apresentados nc
trabalhos do grupo de Richardson s3o suficientes para mantermos noss

opinidc de que pode ter havido isolamento sexual entre linhagens d

C. hominivorax.

Por outro lado, viarios problemas ficam ainda se
soluc¥o aceitdvel, tais como os fatores causadores dessa variabilidac

carjotfpica. Em populagBes naturais de insetos que n¥%o tenham contsz

to direto com o homem, deve-se pensar na evolu¢¥o normal do caridtig
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onde podem ocorrer aumento ou diminui¢3o da cromatina, como J4 mencio-
nado anteriormente. No caso especifico de C. homintvorax, que hoje
tem como hospedeiro mais frequente o boil, que é animal de alto_ valor
econbmico, pode-se pensar no efeito de Inseticidas qufmicos como agen-
tes causadores de alterages cariotfpicas nesta praga. Neste caso,
deve-se considerar a interpretac3o de Mayr (19773, de que hd vantagens
para que ocorra variag3o genética em uma populag3o. Assim, quantc
major o mimero de tipos genéticos em uma populag@o, tanto malor a pro-
babilldade‘ de inclulr gendtipos capazes de suportar mudan¢as tempo-
rais. C. hominivorax é uma espécie de ampla distribuigdo geogriéfica,
que ocorre pratjcamente em todo o territdrio brasileiro em varios ti-
pos de hospedeiros, embora o bol seja o principal. O combate a prags
pelo uso de agrotdéxicos mostrou que com frequéncia, as linhagens dc
insetc se tornam resistentes aos insetlicidas, eliminando em grande
parte ou totalmente seu efeito. No entanto, nZo temos elementos par:
confirmar essa hipdtese que por ora deve ficar em aberto a espera ds
futura anslise. Deve-se, no entanto, enf:!izar que a varjabjlidad«
carjotfpica de C. hominivorax é muito grande para 8e pensar apenas nu-
ma solug3o simples, ou seja, que essa variabilidade decorra de um

evolu¢3o normal do caridétipo dessa espécie. Embora este tipo de wva-

riabtlidade ocorra em outros organismos, como fol dito acima, a fre
quéncia com que ocorre em C. hominivorax, sem duvida coloca esta espé

cle em evidéncia com relacso as demalis.

Outro problema para o qual ainda nd0 se tem res
posta adequada, é sobre a manuteng¥o em populag3o natural dessa grand

variabilidade cariotfpica. Pode-se pensar que essas varia¢Oes n3o te
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nham papel adeptativo significativo e por serem neutras se mantenhan
em populagles naturais a medida que apare¢am. Por outro lado, ess:
varijabilidade sendo relativamente pequena em linhagens de uma mesm:
Jocalidade e existindo em quantidade significativa na espécie como |un
todo, nos leva a admitir como hipdtese de trabalho que, em cada loca-
lidade, por forte pressdo de sele¢do, seja mantido apenas um tipo.
Nossas experléncias'de campo mostram que uma ferida aberta e iInfestads
por larvas de C, hominivorax grande quantidade de ovos & depositad:
nos bordos da ferida por mais de uma fémea. £ multo freguente encon-
trar larvés de virlos estiagios convivendo numa mesma mi {ase. Nesse

sentido, parece que a selegdo natural deve ser t3o forte como outros

casos de selegdo em populagBes naturals.

Uma situagdo que complica a elaborag3o de um pro-
'jeto que provavelmente pudesse soluclonar as divergéncias aclma, & =
possibilidade de se enviar linhagens de €. hominivorax de um pafs pari
outro, ou mesmo troca de materlal entre laboratdrios. Essa mosca, =«
praga extremamente dgrave e had a necessldade de se tomar com ela o:
mals rigorosos cuidados para evitar que a linhageﬁée uma regidc seji
introduzida em outra. Com isso, os trabalhos de Ilaboratério fical
multe Iitmitados, sendo essa uma das razdes da n3c solugloc das diver-

géncias de opiniBes entre os grupos que itrabalham com © complex:

C. homlnlvoré#.
St A
Qualguer que seja o resultado que venha obter n

futuro, nd@oc ha ddvida, que €. hominivorax ¢ um complexo bioldgico co

alta variabilidade genética, que tem alta capacidade adaptativa mant
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festada pela sua ampla distribuigdo geogriafica, e caracetrizada pelsz

sua abundi3ncia e pelos enormes prejufzos que causa & agropecuaria.
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vit - CONCLUSOES

Com os dados do presente trabalho associados aos publicados por
outros autores, podemos concluir que C. hominivorax é um complexo
bioldgico que apresenta grande variablilidade carfjotfplca intra e
interpopulacional. S3o0 conhecidos, ocorrerem na natureza, como
popul agcBes, pelo menos vinte caridtipos distintos, noves dos quais

foram encontrados em linhagens coletadas no Brasil.

Embora existam divergéncias de opinifes entre os varios grupos que
usam Cochliomyia hominivorax como material de trabalho, & nossa
interpretac®o, pelos resultados apresentados na literatura, que
esse complexo deve compreender; - populagBes diferenciadas morfo-
logicamente tanto por seus cromossomos, como por caracteres exter—
nos sem isolamento sexual; - popula¢Bes que aléﬁ das diferencas
morfolégicas apresentam também isolamento sexual (RICHARDSON et
alti, 1980 e 1982, e HANGAN, 1986). Assim C. hominivorax ¢ um
complexo que compreende espécles cripticas, ragas e populacles ge—

neticamente diversificadas.

Embora as diversas linhagens por ndg analisadas sejam, em expe-
riéncias de laboratdrio, fértels em relag3o a2 uma linhagem padr%o,
hd em alguns desses cruzamentos e anadlise dos descendentes, indf-

cios de ligeira incompatibilidade genética nos hibridos. No mate-



114
rial testado neste trabalho comoc em outro anterior (AZEREDO-ESPIN,
1982), n3o temos Indfcios da existéncia no Brasil, de espécles

cripticas dentro do complexo Cochliowmyia hominivorax.

As principals diferencas cariotfpicas encontradas, interlinhagens
de C. hominivorax dizem respeito ao comprimento dos cromossomos,
locallzag3o e numero de constri¢Bes secundirias e posig¢3o do cen-

trémero, além das diferengas no padr3o de bandamento.

Pela andalise morfoldégica dos cromossomos corados com Giemsa em no-

ve linhagens, fol possfvel identificar seis cariétipos diferentes:

Ca-2, Rs-1, Ba-1, MT-2, além de Al-1=PP-1 e Go-1=MT-1=PA-1.

Nas amostiras testadas neste trabalho, apenas nas de Caraguatatuba,
fot encontrado um hibrido cromossbébmico. As fémeas da amostra,
mostravam dols tipos de cromossomos X, um equivalente ao de ums
linhagem 1local (Ca-1) e outro que se assemelha a uma 1linhagem de
Poconé, Mato Grosso (MT2). Igual caridtipo fol encontradeo em hf-
bride 1induzido no laboratdrio envolvendo essas duas -linhagens.

Nas dema2is localidades fol encontrado um s8é caridétipo.

As diferengas mais significativas encontradas apdés uso de técnic:

de banda Q s3o: intensidade e volume da banda pericentiromérica d«
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cromossomo 3 e do X; presen¢a em ambos o8 lados ou em apenas
unico lado de uma banda na regi%o pericentromérica do cromossc

2; volume e intensidade de fluorescéncla do cromossomo Y.

Eesa técnica mostrou ser excelente marcador para djagnésticar
cromossomo 3 de todas as linhagens testadas, embora o volume des

banda seja variivel interlinhagens. As regies heterocromitic
apresentaram varl{agfes quantitativas e qualitativas nas cinco 1}

nhagens testadas.

Nos hifbridos, o padrZo de banda de cada cromossomo mantém as cC

racterfsticas da linhagem da qual proveic. Assim, € possfvel p

essa técnica, identificar cada cromossomc, como Sua origem pare
tal.
Todas as ]inhagens testadas mostraram-se férteis com relag3o

uma llinhagem considerada padrdo. Em alguns desses cruzamentc
houve dificuldade na obten¢3do de fecundac3o nos testes de 1abor
tério. Em trés retrocruzamentos a razdo sexual normalmente 1=
fol alterada e o nudmero de fé&meas na descend&ncia fol major do g
o de machos; Destes cruzamentos, resultaram também individuos c
de 5 distancia entre os olhos, que é caracter distintivo entre

machoe e fémeas, foi alterada e por esse caracter a distingZo n

podia ser felta.
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12,

13.

14.

Pela andlise morfométrica de dezenove caracteres externos de exem-
plares de sete popula¢®es, utilizando-se anilise de vari@ncia uni-
variada, multivariada, disténcia D dé’hahalanobls e andlise dis-
criminante fol possfivel identificar cinco subgrupos diferentes:

(Ca-1), (Rs-1>, (Ba-1), (Al1-1) e (Pa-1, PP-1, Ca-2).

Dentre as 26 rela¢les estabelecidas entre os 19 caracteres morfo-
métricos de adultos anal isados, fol possfvel extrair através da
andlise discriminante, um subconjunto de 10 caracteres com poder
de discriminag¢3o das seis linhagens e uma amostra de C. hominjve-

rax.

Dentre os dez caracteres extrafdos, nove foram relacionados com
medidas de comprimento entre as nervuras da asa, tanto para machos

como para fémeas das diferentes linhagens e amostras anallsadas.

As linhagens Ca-1, Rs-1, Ba-1, Al-1, e amostra de Ca-2, puderam
ser cariotfpica e morfometricamente caracterizadas, indicando que
é possivel, também, estabelecer uma correlag¢do entre estas duas

metodologias para identificar diferentes linhagens e amostras de

C. homintivorax.
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15. Os dados carlotfpicos existentes na literatura aliados aos dados
morfométricos, {ndicam que Cochliomyla hominivorax ¢ um complexc

bioldégico em franco processo evolutivo.
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Nesta dissertacZo foram reallzados estudos carlo-
tfpicos, morfométricos e testes de cruzamentos em diferentes 1linhagens
de Cochliomyia hominlvorax. Esta espéclie € consliderada uma das prin-
cipais causadoras de mifases no Brasil, que atacando especialmente

animails domésticos ocasliona grandes prejufzos econdmicos a pecuiria.

Verificou-se que ao lado da uniformidade no numerc
de cromossomos (2n = 12 cromossomos), encontra-se uma grande variag3c
carioti{pica, colocando C. hominivorax entre as espécies de Insetos que
apresentam grande variabllidade cariotipica em populages naturais.
As variagBes, ocorrem tanto nos autossomos quanto nos cromossomos se—
"xuais sendo que nestes dltimos as variagBes encontradas foram malores

e mais evidentes que a dos autossomos.

Pela andlise morfoldégica dos cromossomos, . corados
com Glemsa, de nove linhagens de C. homonivorax, fol possfvel fidenti-
ficar seis caridtipos diferentes. As principais diferengas cariotfpi-
cas interlinhagens se referem ao comprimento dos cromossomos, local[-
Zzag%¥0o e numero de constri¢®es secunddrias além da posic3o do centrdme-
ro. Através desta andlise cromossBmica fol possfvel {dentificar ea
condic¢Bes naturais, ou seja, em Caraguatatuba, além do caridétipo comu-
mente encontrad@, um hibrido cromoss8micc onde as fémeas da ramostr
possuiam dois tipos morfologicamente distintos de cromossomos X, send:
um equivalente ao da linhagem local Ca-1 (SP), e outro se assemelha a

da linhagem Poconé (MT) linhagem MT-2.



Além do emprego de Giemsa para a coloragdo dos
cromossomos, fol utilizado método de banda Q, cujos resultados demons-
traram também wvariabilidade. Através daa utilizacdo de quinacrine
mostarda, foram evidenciadas diferengas interlinhagens na I{ntensidade
e volume das regldes flucrescentes, tanto nos autossomos como nos cro-
mossomos sexuais. Esta técnica mostrou ser um excelente marcador pare

diagnosticar o cromossomo 3 de todas as !!nhagens.

Nos hfbridos analisados o padr3oc de banda Q de ca-

da par de cromossomos mantém as caracterfsticas da linhagem parental

as quals foram provenjentes, possibllitando a identificag3o de cadi

par cromossfdmico como também inferir sobre a proveniéncia dos hifbri-

dos.

Os resultados dos testes de cruzamentos reallza-
dos, indicaram que todas as linhagens mostraram-se interfértels con
relagdo a uma linhagem considerada padr3o (linhagem Ca-1). Porém, ex

alguns cruzamentos, houve dificuldade na obtenc3o de fecundag3do nos

testes de laboratério. Nos retrocruzamentos realizados a raz3o sexua

normal de 1:1 fol alterada sendo o numero de fémeas malor que o de ma-

chos, além da produgZo de indivfduos anormals.

A andlise morfométrica, também indicou wvariabiiil-
dade entre as linhagens analisadas. Dos dezenove caracteres da morfo
logia externa de adultos e das 26 relagBes estabelecidas entre este

caracteres, utilizando anidlise de variSnctia univariada e multivariada

foram identificadas diferengas capazes de identificar as linhagens.



As linhagens de C. hominlvorax podem ser caracte
rizadas pela andlise cariot(pica e morfométrica, indicando que é pos
sfvel estabelecer uma correlag3o entre estas duas metodologias par

ldent!ificar diferentes amostras e linhagens desta espécle.

Temos boas evidénclias baseadas nos dados cariottd
picos existentes na literatura associado aos dados obtldos nest
trabalhe,’ incluinde a andlise morfométrica, que C. hominivorax ¢ v

complexo blolégico em franco processo evolutivo.

As andlises realizadas neste trabalho fornecers

1gn1f1cati095 dados , complementares aos ja existentes,sobre a biclogla c

L ]
C. hominivorax e além disso, abriram novas areas de estudo desta im

portante praga da pecudrija.



IX- S UMNNARY

Cochliomyla hominivorax is considered to be one of

the maln causes of mylasls in Brazil, particulary attacking domestic
animals and provoking great economic loss specially to cattle
breeders. This dissertation deals with kariotypical and morphometric
studies and discusses the results of tests carried out on the

crossbreeding process of different strains of Cochliomyia hominivorax.

Begides the uniformity In the number of
chromosomes (2n= 12 chromosomes), C. hominivorax presented a wids«

kariotypical vartation, which places the species among those groups oi

insects displaying the largest diversity of kariotypes. These
.variations occurred both in autosomes and in sex chromosomes, in whicl

they were found to be not only larger but also more evident.

Six differents karlotypes were identified througl
meorphologic analyslis of Giemsa-stained chromosomes belonging to nins
strains of €., hominivorax. The maia kariotypical interstrai:
differences refer toc the length of the chromosomes, the location an.
number of secondary constrictions, besides the . position of th
centromere. This chromosomic analysis also enabled us to identify, |
the natural slté of Caraguatatuba, a chromosomal hybrid in which th
females sampled had two morphologically distinct types, of
chromosomes one of which was equivaleht to that of the local Ca-1 (SP
strain, whereas the other one was similar to that of the Poconé (MNT-2

strain.



Besides stalning chromosomes with Glemsa, the Q-
band method was alsc utillized and the results obtained also pointed
out to variabitlity. This technique, in which quinacrine mustard is
used, permitted us to spot interstrain differences in the Iintensity
and volume of the flucrescent regions both of the autossomes and of

the sex chromosomes.

In the hybrids, the standard {-band of eact
chromosome conserved parental characteristics, which enabled us not
only to Identify each chromesomic pair of the hybrids but also tc

infer their parentage and origin.

Crossbreeding tests Indicated that all strains
.proved to be Iinterfertile in relation to the Ca-1 strain which was
considered to be standard. However, in some crossbreedings, 1t was
difficult to obtain fecundation in laboratortial tests. Futhermore,
the sexual ratio of 1:1 in the test crossbreeding process was alterec

since, In addition to the production of abnormai individuals, there

was also a greater number of females per male,

Horphometric analysis of the nineteen externa

characteristics - in adult . specimens and of the twenty si:

interrelations established among these fenotypical features enabled u:

.

to identify the strains' places of origin.
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The positive results achlieved through kariotypica
and morphometric analysis in effectively characterizing €. hominivora:
strainse {indicate that 1t s possible to assocliate these tw
methodologies in order to tdentify different strains of the specie:

studied.

Indeed, data availlable In literature, along wit]
the evidence gathered up through morphometric analysis in thts disser-
tation, allow us to state that C, hominivorax is a bliological comple:

which is undergoing an unquestionable evolutionary process.

Finally, the complementary data which this
dissertation has supplied on the biology of C. hominifvorax have openes

up news areas of study of this plague and have cast some light upol

nmyiasis afflicting Brazilian livestock.
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