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OBSERVACOES CITOLOGICAS EM “MOSCAS DAS FRUTAS" ().
Luiz 0. T. Mexpes. Com o fim de verificar a possibilidade de identi-
ficar especificamente “moscas das frutas” pelo exame citolégico de
tecido somatico de estados imaturos, o autor, em vdrias ocasides
(1940, 1947 e 1948) féz alguns estudos. Ainda que bastante incom-
pletos, os resultados foram positivos, pelo que sdo aqui apresentados.

Trés espécies de mdscas foram examinadas e identificadas: Lon-
chaea pendula Bezzi, da familia Lonchaeidae, Anastrepha fratereulus
(Wied.) e Ceratitis capitata (Wied.}, ambas da familia Trypetidae.

Pelo exame morfologice ndo hd dificuldade em se separar uma
larva de L. pendula Bezzi de larvas de representantes da familia Trype-
tidae; no entanto, ndo e fdacil a identificagdo especifica de larvas de
A. fratereulus (Wied.) e de €. capitata (Wied.), quando juntas. Sua
identificag@o pelo estudo do complemento cromossémico é, portanto,
de grande utilidade.

MATERIAL E METODO. Os estudos foram feitos em tecidos so-
matico (gdnglios nervosos de larvas e pupas) e germinal (testiculos de
pupas e adultos e ovdrios de adultos). Nos casos de material obtido
de larvas, antes de seu estudo citolégico desconhecia-se a identifica-
¢do especifica do inseto; jd para o caso das pupas e adultos, sua iden-
tidade sempre foi antes determinada com seguranga.

O material foi colorido com aceto-carmim-férrico ou orceina acéti-
ca, da maneira usual; os desenhos foram feitos com cdmara clara.

LONCHAEA PENDULA BEZZ]

Foram estudadas larvas coletadas em laranja (Campinas, julho
de 1240}, marmelo (Campinas, fevereiro de 1948) e laranja Péra (Li-
meira, agdsto de 1948); sdomente foram examinadas ldminas prepa-
radas com tecido nervosc, celorido pelo aceto-carmim-férrice.

No tecido somatico foram observados seis cromossomos grandes
{(2n=6) que, em placas metafdsicas, quase sempre acham-se dispostos
aos pares (fig. 1 a 4). Em todos os cromossomos o centrémero parece
ser mediano (fig. 5 e 6), dividindo-os em dois bragos de aproximada-
mente igual tamanho; em alguns casos parece ser de localizagdo sub-

{*) Recebida para publica¢do em 20 de setembre de 1958,
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mediana (fig. 9). A localizag@o de centrémetro é facilmente visivel.
Em figura anatdsica foi observado que todos os cromossomos movi-
mentam-se para os polos com a forma de V, com o vértice veltado
para o polo, como seria de se esperar.

Em préfase os cromossomos apresentam-se muito longos, cons-
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Ficura 1-10. Lonchaea pendula Bezzi: 1-4 —— metafeses em ganglio nervoso de
larva coletada em laranja (Campinas, julho de 1940); 5-6 — pré-metafases em
gdnglic nervoso de larva coletade em marmelo (Campinas, fevereiro de 1940);

7-10 — préfases em génglio nervoso de larva coletada em laranja Péra {(Limeira,
agbsto de 1948).
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tituidos de dois cromatideos dispostos paralelamente, bem visiveis (fig.
7 a 10).

Ndo foram feitos exames em figuras meidticas, mas pode-se can-
cluir que o nimero haploide é trés {(n==3).

ANASTREPHA FRATERCTLTN (WIED)

Foram estudados: a) tecido nervose de larvas obtidas de laranjas
(Campinas, setembro de 1947}, colorido com aceto-carmim-férrico;
b) testiculos de pupas e adultos obtidos de néspera (Limeira, outubro
de 1947}, coloridos com orceina acética.

Em tecido somatico de larvas, machos e fémeas, encontram-se
sempre 12 cromossomos (2n = 12).
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Ficura 11-16. ¢ Anastrepha fraterculus (Wied): 11 — profase; 12 — profase
odiantadae; 13 — pré-metafase; 14-15 — metafases; 16 — anéfase. Toddas em
ginglios nervosos de larvas coletadas em laranja {Campings, setembro de 1947).
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Nas larvas fémeas, em préfase os cromossomos mostram dois cro-
matideos longos, paralelamente dispostos, muitas vézes bastante afas-
tado um do outre {fig. 11); em figuras em que foi observado visivel
pareamento somdtico, foram encontrados pares de cromoessomos enro-
lados em espiral (fig. 12). Em pré-metdfase ainda podem ser observa-
dos os dois cromatideos de cada cromossomo (fig. 13). As placas me-
tafdsicas mostram 12 cromossomos em forma de bastonete grosso, com
pequenas diferengas em seu tamanho, dispostos aos pares (fig. 14-15),
Em anafase todos os cromossomos apresentam uma extremidade volta-
da para o polo (fig. 16).

Nas larvas machas, as figuras profasicas mostram g existéncia de
12 cromossomos constituidos de dois cromatideos paralelamente dis-
postos; um dos cromossomos € de tamanhe bem menor que os demais
(fig. 17-18). Em profase mais adiantada é baostante visivel o parea-
mento de cinco pares de cromossomas homdlogos, alguns déles enro-
lados em espiral (fig. 19-20); os hetero-cromossomos, um longo e outro
pequeno, podem ser encontrados proximos entre si (fig. 20) ou afas-
tados {tig. 19). Em metdafase também se nota o pareamento dos cro-
mossomos homélogos (fig, 21, 22, 23, 24, 26}, os dois ndo homodlogos
muitas vézes encontrando-se proximos um do outro, o pequeno perto
de uma das extremidades do grande (fig. 22, 23, 24}, Em muitos casos
foi observado ¢ hetero-cromossomo pequenc em posicdo aproximade-
mente central, na placa metafdsica (fig. 22, 25 e 26). Em andfase
0s cromossomos sdo observados dispostos ae longo dos fusos, com uma
extremidade voltada para ¢ polo (fig. 27 e 28).

A existéncia de seis pares de cromossomos em tecido somdtico
da larva fémea, e, na larva macha, de cinco pares e dois cromossomos
ndo homdlogos( um grande e um pequenc), leva & concluséo ser a
témea de constituicdo 10A | XX e o macho 10A + XY, sendo Y o
hetero-cromossomo pequeno,

Nao foi possivel distinguir, nas figuras mitdticas obtidas de lar-
vas fémeas, quais eram os cromossomes X; nas preparacdes com te-
cido masculino, no entanto, foi possivel reconhecer o cromossomo X,
além do Y, de facil distincdo. Em preparagdo de testiculo de pupa
{obtida de néspera, Limeira, outubro de 1947), em quatro placas me-
tafasicas espermatogoniais, um estude acurado das figuras permitiu a
perfeita identificacdo désses cromossomos {(fig. 29 a 32). Em outras
preparacdes de tecido nervoso de larvas, a identificacdo do cromosso-
mo X nem sempre foi possivelmente certa, mas mesmo assim & éle
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Figura 17-28. g Anastrepha fraterculus (Wied.): 17-18 — préfases; 19-20 —
préofoses adiantodas; 21-26 — metafases; 27-28 — anafases. Tédas em gdnglios
nervosos de larvas coletados em loranja (Campinas, setembro de 1947).
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assinalado nas figuras (fig. 21 a 25). Em figuras anafdsicas distin-
gue-se perfeitamente o cromossomo Y (fig. 27 e 28).

FiGura 29-32. 2 Anastrepha fratercufus (Wied.): metafases espermatogoniais em
testiculo de pupa obtida de néspera (Limeira, outubro de 1947).

Em preparagdes obtidas de testiculos de pupa observou-se que na
primeira divisdo meibtica vdo para um polo 5A + X e para o outro,
5A 4 Y (fig. 33); na segunda divisdo os cromossomos dividem-se regu-
larmente, dando células contendo respectivamente 5A 4- X {como se
conclui da observacdo da andfase gpresentada na figura 34), e SA L+ Y
{conclusdo que se tira do estudo da figura 35).

Em testiculo de adulto {obtido de néspera, Limeira, outubro de
1947) foram observados os mesmos resultados atrds citados.

Nas preparagbes feitas ndo se observou a localizagdo da cons-
tricdo céntrica, se bem que em um par de cromossomos somdticos
haja uma diferengagdoc cromatica sub-terminal (fig. 20). No entan-
to, dada o forma que assumem os crormossomos em figuras anafdsicas
(fig. 16, 27 e 28) de tecidc somatico, bem como em figuras da pri-
meira e segunda divisBes meibticas (fig. 33, 34 e 35), pode-se con-
cluir seja o centrdmero de localizagdo terminal ou sub-terminal.

Alids o exame de figuras meidticas obtidas de testiculo de adulto
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(obtido de néspera, Limeira, outubro de 1947) corrobora tal ponto de
vista {fig. 36 a 39).

36
Figura 33-39. g Anastrepha fratercuius (Wied.): 33 — primeira divisdo meidtica;
34 — segunda divisdo meidtica de espermaotécito contende 5A+X; 35-39 —— se-

gunda divisdc meidtica de espermatécitos contendo S5A4Y. Tédas em testiculos
de adultos cbtidos de néspera {Limeira, outubro de 1947).

Preparagbes de glandulas salivares revelaram a existéncia de
cromossomos gigantes, que se desenovelam com relativa facilidade.

CERATITIS CAPITATA (WIED.)

Estudou-se: a) tecido nervoso de larvas obtidas de péssego (Sao
Paulo, outubro de 1947); b) testiculo de adulto obtido de péssege (Sdo
Paulo, outubro de 1947); c} gdnglios nervosos de larvas obtidas de
laranja Péra (Limeira, ogésto de 1948); d) ovdrio de fémea adulta
obtida de péssego (Sdo Paulo, outubro de 1947). Em todos os casos a
coloracd@o foi feita com orceina acética.

No tecido somdtico de larvas, machos e fémeas, foram encontra-
dos 12 cromossomos (2n = 12).

Nas larvas fémeas (obtidas de laranjg Péra, Limeira, agésto de
1948} os cromaossomos em préfase mostram-se constituidos de dois cro-
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matideos dispostos paralelamente (fig. 40), sendo jd visivel o parea-
mento somatico; em préfase mais adiantada (fig. 41 e 42) o pareamen-
to é mais perfeito, exceto no que se refere a dois cromossomas que se
apresentam mais afastados entre si. Em trés pares de cromossomos
(incluindo éste dltimo referido) observa-se constricdo céntrica sub-ter-
minal ( fig. 40, 41 e 42) enguanto nos outros trés pares o centrémero
parece ser de localizagdo mediana, dividindo o cromossomo em dois
bracos de comprimento aproximadamente igual (fig. 42). Em pré-
-metdfase os cromossomoes acham-se bem individualizados, sendo man-
tido o pareamento; a constricdo sub-terminal em um par de cromos-
somos continua visfvel (fig. 43).
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FicUrA 40-44. g Ceratitis capitata (Wied.): 40-43 — préfases e pré-metifase em
gdnglio nervoso de larva coletada em laranja Péra (Limeira, agdsto de 1948);
44 —— metifase oogonial em ovério de adulto obtido de péssego (SGo Paule, outubro
de 1947),

Em preparagdo de ovdrio de adulto (obtido de péssego, 3do Paule,
outubro de 1947), foi observada placa metafdsica constituida de 12
cromossomos dispostos aos pares, com constrig@o céntrica bem visivel,
em trés pares com localizagdo sub-terminal, em dois pares localizada
medianamente; no outro par ndc se observou claramente sua locali-
zagdo, parecendo estar aproximadamente no meio (fig. 44).
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Em larvas machas (obtidas de péssegos, Sdo Paulo, outubro de
1947) também foram encontrados 12 cromossomos. Em profase, em
10 vé-se muito claramente dois cromatideos em cada cromossomo e
pareamento somdtico bastante distinto (fig. 45 a 47); os dois cro-
mossomos ndo homdlogos, um longo e provido de constrigfo céntrica
sub-terminal, e o outro menor e provido de satélite ou pseudo-satélite,
ndo foram vistos pareados (fig. 45 a 48).

Em muitas profase observa-se que os cromossomos homdlogos se
paream tdo intimamente que se enrclam em espiral por quase todo seu
comprimento, dando a impressdo de formarem quiasmas (fig. 49 a 51).

N ‘a7 51
Figura 45-51 g Ceratitis capitata (Wied.): prafases em gdnglios nervosos de larvas
coletados em péssego (5o Paulo, outubro de 1947).
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Os dois hetero-cromossomos também nesses casos ndo mostram ter afi-
nidade entre si, mantendo-se distanciados um do outro (fig. 49 a 51).

As configuragdes observadas em tecido somdtico de larvas, ma-
chos e fémeas, bem como em tecido germinal de fémea adultg, levam
& conclusdo de a fémea ter seu complemento cromossémico constituido
por 10A + XX e o macho, 10A + XY. Dado a morfologia prépria
dos hetero-cromossomos existentes no macho, chamamos de Y o cro-
mossomo menor, provido de satélite ou pseudo-satélite, e de X o mais
longo, com centrdmero de localizacdo subterminal.

Em preparacdes feitas de testiculos de adultos verificou-se ser
n—=6. Em figuras anafdsicas pode-se observar que em clguns cromos-
somos o centrdmero € de localizagdo mediana e em outros, sub-terminal
(fig. 52 e 53).
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FicUra 52-.53. g Cerqtitis capitata (Wied.): anifases meidticas em testiculo de
adulto obtido de péssego {5&o Paulo, cutubro de 1947).

Foi observada a existéncia de cromossomos gigantes em gldn-
dula salivar, tubos de Malpighi e intestinos de larvas desenvolvidas.

CONCLUSOES. 1) Em células nervosas de larvas de Lonchaea
pendida Bezzi foram encontrados trés pares de cromossomos (2n=6),
com centrometro de localizagéio mediana ou sub-mediana. Pode-se de-
duzir seja trés, o nimero hapldide de cromossomos nessa espécie.

2) Em células nervosas de larvas, machos e fémeas, de Anas-
trepha  fraterewlus (Wied.) encontram-se 12 cromossomos (2n—=12),
Nas fémeas a férmula cromossdmica é 10A 4 XX e nos machos,
10A + XY. Ocorre pareamento somdtico bastante intenso entre os
cromossomos homodlogos.

3)  Os espermatozbides de Anastrepha fraterculus (Wied.) sdo de
duas classes, 5A 4+ X e 5A + Y (n=6).
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4) Mesmo ndo se tendo visto a localizagdo dos centrdmeros em
figuras mitdticas de Anastrepha fraterculus (Wied.), pelas configuragdes
observadas em andfase pode-se concluir sejam todos de localizagdo
terminal ou sub-terminal.

5) Em células de gldndulas salivares de Anastrepha fraterculus
{Wied.) foi observada a presenga de cromossomos gigantes do tipo
Drosophila.

6) Em células nervosas de larvas, machos e fémeas, de Ceruatitis
capitata (Wied.) foram encontrados 12 cromossomos (2n=12). As
fémeas sdo de constituigdo 10A 4+ XX e os machos 10A + XY, Obser-
va-se pareamento somatico intenso entre os cromossomos homédlogos.

7} Em Ceratitis capitete (Wied.), em trés pares de autossomos
o centrdmero é de localizagdo mediana, nos outros dois pares, de
localizagdo sub-terminal; ne hetero-cromossomo X o centrémetro é de
localizagdo sub-terminal. No cromossomo sexual Y nde foi precisa-
mente determinada a localizagdo do centrémero.

B8) O cromossomo sexual Y de Ceralitis capitate (Wied.) apre-
senta um pequeno corplsculo distal, que pode ser classificado como:
a) pseudo-satélite, se a constricdo que o separa do cromossomo fér
realmente a constrigdo céntrica; b) satélite, se ndo for essa a locali-
zacdo do centromero,

9  Os dvulos de Ceratitis capitate (Wied.) sGo de férmula cro-
mossdmica 5A 4- X, e os espermatozdides, 5A - X ou S5A LY
{n—6).

10)  Em células de glandulas salivares, tubos de Malpighi e pa-
redes intestinais de Ceratitis cupitata (Wied.) foi observada a existéncia
de cromossomos gigantes, do tipo cldssico encontrado em Drosophila.

11} Pela morfologia externa pode-se separar facilmente uma
larva de Lonehaea penduls Bezzi de outras da familia Trypetidae; como,
porém, & muito dificil separar uma larva de Anrastrepha fraferculus
(Wied.} de outra de Ceratitis capitata (Wied.), o estudo de seu comple-
mento cromossémico torna isso possivel.
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12) Para o caso das trés espécies citadas de "méscas das fru-
tas”, o estudo do complemento cromossdmico de tecido somatico per-
mitird a identificagdio especifica das larvas da seguinte maneira:

a) FLonchaea pendule Bezzi, quando 2n—6;

b) Anastrepha froterculus (Wied.) quando 2n=12 e todos os
cromossomos apresentarem centrémero de localizagdo termingl ou sub-
-terminal; fémea, quando forem encontrados seis pares de cromosso-
mos somdticos; macho quando se encontrarem cinco pares de cromos-
somos somdticos, um hetero-cromossomo (X) de forma e tamanho apro-
ximadamente igual aos demais e um hetero-cromossomo (Y) de ta-
manho menor que a metade de qualquer outro cromossome;

c) Ceratitis eapitata (Wied.) quando 2n=12 e se encontrarem
cromossomos com centrdmero de localizagdo sub-terminal e outros de
tocalizac@o mediana; fémea, quando forem encontrados seis pares de
cromossomos somdticos; macho, quando além de cinco pares de cro-
mossomos somdticos, for encontrado um hetero-cromossomo (X} de
tamanho aproximadamente igual ao dos autossomos, com centrdmero
de localizagdo sub-terminal, e um outro hetero-cromossomo (YY), um
pouco mencr que o X e provido de satélite ou pseudo-satélite. SECAQ
DE ENTOMOLOGIA, INSTITUTO AGRONOMICO DO ESTADO DE
SAQ PAULO.

CYTOLOGICAL OBSERVATIONS ON “FRUIT FLIES”

SUMMARY

The author presents the results of some cytological studies on three species of
“fruit flies”.

Lonchaeq pendula Bezzi (Lonchaeidoe) has only three pairs of somatic chromo-
somes {2n=—§),

In  Anastrepha  fraterculus (Wied.) (Trypetidge) 2n=12. The females are
10A - XX and the males T0A  XY. The Y is the smallest chromosome of the
set. In this species all centromeres seem to be terminal or subterminal, Giant
chromosomes were observed in cells of the solivary glands.

In Ceratitis capitata (Wied.) (Trypetidae) Zn=12. The females are 10A 4 XX
and the males 10A 4 XY. In three pairs of outosomes the centromere is median,
and in two pairs subterminal. In the X chromosome the centromere is subterminal.
The Y chromosome has a satellite or pseudosatellite. Giant chromosomes were obser-
ved in cells of the salivary glands, Malpighian tubes and intestins.

It is possible to identify the larvae of these three species of fruit flies by the
morphology and behaviour of the chromosomes in somatic tissue.





