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Resumo

Com o objetivo de auxiliar na compreensdo da evolugdo cromossOGmica de
Heteroptera e na busca por compreender como O genoma Sse
organiza/reorganiza para a posicdo cromossdémica do DNAr 45S, foram
analisadas 15 espécies de Heteroptera com a sonda de DNAr 18S e
comparamos nossos resultados com aqueles descritos na literatura para as
infraordens Pentatomomorpha, Cimicomorpha e Nepomorpha. O mapeamento
do gene 45S na familia Coreidae demonstrou que as espécies apresentaram
marcagfes nos autossomos, com excecdo de Acantocephala parensis e
Leptoglossus gonagra, que apresentaram marcagfes em m-cromossomos. A
maioria das espécies da familia Pentatomidae apresentou marcacdo nos
autossomos, com excecao de duas espécies que apresentaram o DNAr 45S no
cromossomo X e duas que apresentaram marcagcao nos Cromossomos sexuais
X e Y. Espécies da familia Pyrrhocoridae apresentaram marcacdes DNAr 45S
em autossomos, cromossomo X e Neo X. As familias Largidae e Scutelleridae
foram representadas por apenas uma espécie que apresentou marcacao no
cromossomo X e em um par de autossomos, respectivamente. O estudo dos
genes ribossdmicos na infraordem Nepomorpha é restrito ao conhecimento dos
marcadores em seis espécies da familia Belostomatidae (marcacdo nos
autossomos ou cromossomos sexuais). E a infraordem Cimicomorpha mostrou
grande variabilidade para o gene 45S, incluindo intraespecifica. Miridae e
Cimicidae apresentaram marcacdes restritas aos Cromossomos sexuais, ja
Tingidae e Reduviidae apresentaram marcadores nos autossomos e/ou
cromossomos sexuais. Com base nisso, caracterizamos o arranjo de 45S DNAr
nos cromossomos de Heteroptera e discutimos os principais eventos evolutivos
relacionados a reorganizacdo gendémica dessas espécies durante os eventos
de evolucdo do cromossomo e caridtipo nas infraordens Pentatomomorpha,

Cimicomorpha e Nepomorpha.

Palavras—chave: Pentatomomorpha; Cimicomorpha; Nepomorpha; FISH;
DNAr 45S
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ABSTRACT

With the objective of assisting in the understanding of the chromosome
evolution of Heteroptera and in the quest to understand how the genome
organizes/reorganizes for the chromosomal position of the 45S rDNA, we
analyzed 15 species of Heteroptera grouped in the Pentatomomorpha
infraorder with the probe of 18S rDNA and we compare our results with those
described in the literature for Pentatomomorpha, Cimicomorpha and
Nepomorpha infraorders. The mapping of the 45S gene in the Coreidae family
demonstrated that the species presented markings on the autosomes, with the
exception of Acantocephala parensis and Leptoglossus gonagra that showed
markers on m-chromosomes. Most species of the Pentatomidae family showed
marking in the autosomes, except for two species that had 45S rDNA on X sex
chromosome and two that showed marking on the X and Y sex chromosomes.
Species of the Pyrrhocoridae family showed 45S rDNA markers in autosomes,
X chromosome as well as in Neo X. The Largidae and Scutelleridae families
were represented by only one species that showed marking on the X sex
chromosome and on a pair of autosomes, respectively. The study of ribosomal
genes in the Nepomorpha infraorder is restricted to the knowledge of the
markers in six species of the Belostomatidae family (marking on the autosomes
or sex chromosomes) and in the Cimicomorpha infraorder showed great
variability for the 45S gene, including intraspecific: Miridae and Cimicidae
presented markings restricted to sex chromosomes and Tingidae and
Reduviidae showed markers on the autosomes and/or sex chromosomes.
Based on this, we characterized the arrangement of 45S DNAr in the
chromosomes of Heteroptera and discussed the main evolutionary events
related to the genomic reorganization of these species during the events of
chromosome and karyotype evolution in Pentatomomorpha, Cimicomorpha and
Nepomorpha infraordens.

Keywords: Pentatomomorpha; Cimicomorpha; Nepomorpha; FISH; 45S rDNA
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1 INTRODUCAO
1.1. Heteroptera: caracteristicas gerais

A Subordem Heteroptera pertence ao Filo Arthropoda, a Classe Insecta
e a Ordem Hemiptera. E constituida por sete infraordens (Leptopodomorpha,
Gerromorpha, Nepomorpha, Pentatomomorpha, Cimicomorpha,
Dipsocoromorpha e Enicocephalomorpha), com aproximadamente 80 familias e
mais de 40.000 espécies descritas. Possui habitat bem diversificado, a maioria
das familias ocorre em todos continentes (exceto na Antartica) e em muitas
ilhas. Havendo espécies aquaticas, terrestres e micro predadores de passaros
e morcegos (SCHUH; SLATER, 1995).

De acordo com evidéncias morfolégicas e moleculares, muitos autores
assumem Heteroptera como um grupo monofilético (WEIRAUCH; SCHUH,
2011). No entanto, algumas relagbes permanecem incertas entre determinados
taxons. Ha, atualmente, trés hipoteses de classificacdo para as infraordens. As
hipéteses propostas por Wheeler et al. (1993) (Figura 1a) e Xie et al. (2008)
(Figura 1c), mostram que todas as infraordens s&o monofiléticas, ao passo que
a hipétese de Sherbakov e Popov (2002), com base em evidéncias
morfologicas, que foi congruente com a hipotese de Mahner (1993), assumem
gue Nepomorpha é um taxon irméo do restante dos Heteroptera (Figura 1b)
(revisdo em WEIRAUCH; SCHUH, 2011).

Figura 1. Filogenias de Heteroptera baseadas em a) Wheeler et al.
(1993); b) Mahner (1993), Shcherbakov e Popov (2002); c) Xie et al. (2008).
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Algumas das infraordens se destacam por agrupar espécies
consideradas nocivas como, por exemplo, alguns representantes de
Cimicomorpha e Pentatomomorpha. Elas incluem espécies hematofagas,
vetores da doenca de Chagas aos humanos e da raiva aos morcegos
(Cimicomorpha), e espécies fitofagas, pragas de culturas agricolas (gréos e
frutos), como por exemplo, a espécie Pachycoris torridus (Pentatomomorpha)
(SCHAEFER; PANIZZI, 2000; SOUZA-FIRMINO et al., 2016). Contudo, sua
importancia econdmica também envolve espécies benéficas ao homem, como
membros da familia Belostomatidae (Nepomorpha) que possui habito alimentar
predador, tornando-se importantes agentes no controle bioldégico (CHIRINO et
al., 2013).

Os Heteroptera sdao hemimetabulos (metamorfose incompleta, sem a
fase larval), durante o desenvolvimento, passam pelas fases de ovo, ninfa (com
5 instares), e adulto. As ninfas apresentam coloracéo variada, completando o
desenvolvimento em aproximadamente 25 dias, se parecem com os adultos,
exceto pela auséncia do desenvolvimento das asas e da genitalia (GULLAN;
CRANSTON, 2008). Os adultos iniciam a copula em 10 dias e as primeiras
oviposicbes ocorrem em média apos 13 dias. Apresentam longevidade que
varia de 50 a 120 dias e numero de geracdes anuais de 3 a 6 dependendo da
regidao. Ocorre dimorfismo sexual, no qual as fémeas, em geral, sdo maiores
que os machos. A distincdo sexual é feita principalmente pelo formato da
genitalia, nos machos com uma placa Unica (pigoforo) e nas fémeas com duas
placas laterais (GALLO et al., 2002).

Sdo chamados de Maria-fedida por produzirem um odor desagradavel
emitido pelos ductos das glandulas produtoras de cheiro, que se abrem na
regido do metapleura. (PANIZZI et al.,, 2000). Os percevejos sao insetos
sugadores, ou seja, introduzem os estiletes no substrato para se alimentar. As
espécies fitbfagas, ao fazerem isto, causam injurias aos tecidos vegetais,
resultando em murcha e, em muitos casos, o aborto de frutos e sementes. Eles
podem sugar varias estruturas das plantas, porém as sementes e os frutos sado

os locais preferenciais para sua alimentacdo. Durante o processo de
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alimentacdo eles também podem transmitir patégenos a plantas, o que
aumenta seu potencial de dano, podendo causar assim grandes danos as
producdes agricolas, como por exemplo, de gréaos (feijao, milho ou soja), frutos
(laranja, caju, bucha ou tomate), podendo afetar a cadeia alimentar (SCHUH,;
SLATER, 1995). Devido ao fato de se alimentarem de varias espécies vegetais
de importancia econémica, eles sédo considerados importantes pragas agricolas

(PANIZZI et al., 2000). Mas seus estudos ainda sao pouco explorados.

1.2. Heteroptera: Caracteristicas Citogenéticas

Com relacdo aos dados citogenéticos, poucas sao as familias que ja
foram descritas (SOUZA; ITOYAMA, 2006). Os Heteroptera possuem algumas
caracteristicas peculiares: os cromossomos sao holocéntricos (sem centrdmero
localizado), nenhuma estrutura cinetocorica esta presente nas células
meidticas (BUCK, 1967; COMINGS; OKADA, 1972; MOTZKO; RUTHMAN,
1984; RUFAS; GIMENEZ-MARTIN, 1986; WOLF, 1996), a atividade cinética é
restrita aos finais dos cromossomos, nas regides teloméricas (MOTZKO;
RUTHMANN; 1984; SCHRADER, 1935, 1940; HUGHES-SCHRADER;
SCHRADER, 1961; GONZALEZ-GARCIA et al.,, 1996), a primeira divisdo
meidtica € reducional para os autossomos e equacional para 0s sexuais
(SOUZA; ITOYAMA, 2006).

Os sistemas cromoss6micos do sexo ja descritos sdo: simples XY/XX
(74,7% das espécies), X0/XX (14,8%) e multiplos (originados por fragmentacao
do cromossomo X e, menos frequentemente, do cromossomo Y, Xn0/XnXn,
XnY/XnXn e XYn/XX) (10,3%) (UESHIMA, 1979; MANNA, 1984). Ha, ainda, um
sistema particular neo-XY (0,2%) (CHICKERING; BACORN, 1933;
SCHRADER, 1940; JANDE, 1959).

Na literatura, discute-se a origem dos complementos cromossémicos
constituidos de maior nimero de cromossomos a partir do menor namero, por
duplicacdo ou fissdo de um dos pares de autossomos (UESHIMA; ASHLOCK,
1980). Segundo Jacobs (2004), pelo fato dos Heteroptera apresentarem



21

cromossomos holocéntricos, os fragmentos que se originam devido a quebras
cromossOmicas, geralmente movem-se regularmente para os polos durante a
anafase e sobrevivem por muitas geracoes celulares. A fissdo pode, portanto,
levar ao aumento do numero cromossémico. Da mesma maneira, a fusdo
cromossdbmica é, também, teoricamente facil de ocorrer em organismos
homocéntricos. Devido a esses processos 0 numero de Cromossomos em
Heteroptera podem variar de quatro (Belostomatidae) a 80 (Miridae)
(UESHIMA, 1979). Em geral, os caridtipos dos Heteroptera apresentam
diminuicdo gradual do tamanho cromossomico (PAPESCHI; BRESSA, 2006).
Em relacdo ao sistema cromossdmico do sexo, as superfamilias mais
primitivas Nepoidea e Gelastocoroidea apresentam sistema simples e multiplo,
com a presenca do cromossomo Y (XY e X,Y). J& as superfamilias mais
recentes Naucoroidea e Notonectoidea apresentam um par de m-cromossomos
e diferentes sistemas cromossomicos do sexo (X0/XX e X3X20/X1X1X2Xz), sem
o cromossomo Y. Os dados citogenéticos disponiveis sugerem que a auséncia
de m-cromossomos e a presenca de cromossomos sexuais X e Y poderiam ser
considerados caracteres plesiomorficos. Os sistemas cromossémicos do sexo
X0 e X1X,0 devem ter originado durante a evolugéo, por meio da perda do
cromossomo Y e posterior fragmentacdo do cromossomo X; esses sistemas
juntamente com a presenca de um par de m-cromossomos poderiam ser
considerados como caracteres derivados. Os m-Cromossomos Sao um par
cromossomos minusculo, presentes em algumas familias de Heteroptera. Eles
possuem um comportamento meidtico especial, sendo geralmente observados
nao pareados durante a préfase meidtica e nenhum quiasma é detectado entre
eles. E incerto qual é a origem desse par de cromossomos e qual é a sua
funcdo no sistema genético das espécies que o0s possuem (UESHIMA,
1979). Havendo assim a necessidade de estudos, que auxiliem na elucidacao

de sua origem e fungdao.



22

1.3. Infraordem Pentatomomorpha

A infraordem Pentatomomorpha possui aproximadamente 15.000
espécies distribuidas em 40 familias. Todos os insetos desta infraordem sao
terrestres e a maioria se alimenta de plantas, embora alguns se alimentem de
fungos (representantes de Aradoidea), ou sao predadores (representantes de
Asopinae, subfamilia de Pentatomidae) (WEIRAUCH; SCHUH, 2011). Dentro
dessa infraordem encontramos algumas familias economicamente importantes,
as quais trés merecem destaque: Coreidae, Pentatomidae e Scutelleridae.

A familia Coreidae é composta por aproximadamente 1800 espécies,
distribuidas em 257 géneros. Apresentam porte avantajado, cores brilhantes, e
a maioria das espécies possui dilatacao folidcea nas tibias do par de pernas
posteriores (SCHUH; SLATER,1995), ficando conhecidos popularmente como
insetos de folhas nos pés (HENRY, 2009). Sdo cosmopolitas, contudo mais
concentradas em regides tropicais. Aproximadamente 82 espécies tém sido
mencionadas, na literatura, como potencialmente prejudiciais as plantacdes.
Dentre as culturas que podem atacar estdo as de arroz, tomate, leguminosas,
mandioca, abdlbora, castanheiras e muitas frutas como: maracuja, acerola e
goiaba (SCHAEFER; PANIZZI, 2000). Algumas espécies dessa familia tém
sido descritas como vetores de doencas a algumas plantas, podendo transmitir,
por meio da penetragcdo dos estiletes, alguns microorganismos, como fungos e
bactérias e também alguns virus (BOHER et al., 1983). Em relacdo as
caracteristicas filogenéticas, Li (1996) classifica o grupo como monofilético.

Ja a familia Pentatomidae possui aproximadamente, 4.500 espécies
distribuidas em 760 géneros (GRAZIA et al., 2008), estando representada nas
principais regides faunisticas do globo terrestre (GRAZIA; SCHWERTNER,
2011). Sdo economicamente importantes, devido ao status de pragas agricolas
ou agentes de controle biolégico (PANIZZI et al., 2000). Esses insetos tem um
papel importante nas florestas, atuando como indicadores ambientais, visto que
respondem aumentando ou diminuindo sua diversidade, de acordo com o

impacto causado por mudancas ambientais na diversidade taxonémica e



23

quimica da vegetacdo (BROWN, 1997). De acordo com Schuh e Slater (1995)
os limites taxondmicos de Pentatomidae eram bastante controversos e pouco
definidos. Todavia, essa familia foi reconhecida como grupo monofilético por
Grazia et al. (2008) com base em caracteres morfologicos e moleculares.

E por fim, a familia Scutelleridae possui 80 géneros e 450 espécies. A
caracteristica mais notavel é o escutelo, que sobrepde todo o abdémen. Nessa
familia encontramos o percevejo Pachycoris torridus presente em praticamente
todos os paises da América, desde os Estados Unidos até a Argentina
(FROESCHNER, 1988). Entretanto, ha relatos mais frequentes na Ameérica do
Sul (PEREDO, 2002), sendo o unico percevejo da familia Scutelleridae com
importancia agricola no Brasil (GALLO et al., 2002). Essa espécie é fitofaga e
polifaga, sendo descritos ataques as culturas do arroz (Poaceae), laranja
(Rutaceae), caju e manga (Anacardiaceae), araca, eucalipto e goiaba
(Myrtaceae), mandioca e tungue (Euphorbiaceae) (SILVA et al., 1968), acerola
(Malpighiaceae) (GALLO et al.,, 2002), aroeira-vermelha (Anacardiaceae)
(SANCHEZ-SOTO et al., 2004), cansancao (Euphorbeaceae) (SANTOS et al.,
2005), café (Rubiaceae) (BARBOSA et al., 2011) e principalmente & cultura do
Pinhdo-manso (Euphorbiaceae: Jatropha curcas). Podem se alimentar de
varios hospedeiros, e assim se manterem durante todo o ano (AVELAR et al.,
2007).

1.4. Infraordem Cimicomorpha

Cimicomorpha compreende mais de 20 mil espécies, distribuidas
atualmente em 17 familias (WEIRAUCH; SCHUH, 2011). Os membros dessa
infraordem apresentam os mais variados habitat e habitos alimentares,
incluindo zoofagia e hematofagia em Reduviidae, preferéncia por fitofagia em
Miroidea e ectoparasitismo em Polyctenidae e Cimicidae (SCHUH; SLATER,
1995; SCHUH et al., 2008; USINGER, 1966).

A subfamilia Triatominae, pertencente a familia Reduviidae (LENT;
WYGODZINSKY, 1979) e apresenta destaque em Cimicomorpha, devido a
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importancia medico-sanitaria, pois sdo vetores da doenca de Chagas. A
doenca de Chagas € um problema de saude publica na América Latina e esta
se espalhando, cada vez mais, para novas regides geograficas, principalmente
devido a migracdo de pessoas infectadas pelo protozodario Trypanosoma cruzi
(Chagas 1909) (Kinetoplastida, Trypanosomatidae), agente etiolégico da
doenca de Chagas (GASCON et al., 2010; JACKSON et al., 2014).

A principal forma de transmissdo do T. cruzi é vetorial, por meio das
fezes de triatomineos contaminados com o parasito, pois esses insetos sao
hematéfagos e possuem o habito de defecar durante o repasto sanguineo
(CHAGAS, 1909; WHO, 2017). O Brasil apresenta grande diversidade de
espécies (GALVAO, 2014) que, em consequéncia de acdes antropicas (como o
desmatamento e as queimadas), estdo migrando para o ambiente domiciliar
(DIAS; SCHOFIELD, 1998; ALMEIDA et al., 2009).

1.5. Infraordem Nepomorpha

Os Nepomorpha séo considerados os verdadeiros percevejos aquaticos,
visto que as espécies desta infraordem vivem, em sua maioria, debaixo de
agua durante todo o ciclo de vida (NIESER; MELO, 1997). Possuem 11 familias
e mais de 2000 espécies ao redor do mundo. Os percevejos aquaticos e semi-
aquaticos vivem nos mais diferentes ambientes, sejam eles de agua doce,
salobra ou salgada, embora sejam principalmente dulciaquicolas. Sé&o
encontrados, por exemplo, em cachoeiras, corregos, lagos, lagoas, pocas
temporarias, aguas acumuladas em troncos de arvores e bromélias, mangues,
oceanos e reservatorios artificiais. Com excecdo de Corixidae, que é onivora,
todas as demais espécies sdo predadoras, alimentando-se principalmente de
outros invertebrados aquaticos, sendo considerados importantes agentes no
controle biolégico (MAZZUCCONI et al., 2009).

A infraordem é formada por heterépteros com olhos compostos, antenas
mais curtas que a cabeca e muitas vezes ocultas sob ela (NIESER, 1975). Tal

caracteristica pode ser uma adaptacdo para uma forma hidrodindmica. Além
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disso, em Nepomorpha, as antenas funcionam como 6rgao de equilibrio e as
alteracbes de posicdo sdo percebidas pelo érgdo de Johnston (NIESER;
MELO, 1997).

Ja a capacidade de voar ndo é encontrada em todos os Nepomorpha. O
polimorfismo dos musculos relacionados ao voo, bem como o das asas, é
comumente observado. No que concerne as asas, € possivel encontrar tanto
individuos macropteros (asas bem desenvolvidas) como braquipteros (asas
curtas, sendo as anteriores geralmente com membrana ndo delimitada e sutura

do corio-clavo ausente) dentro da mesma espécie (NIESER; MELO, 1997).

1.6. O DNA ribossdmico 45S

As familias multigénicas sdo sequéncias de DNA (genes) que
apresentam similaridade estrutural e funcional, originados a partir de um gene
ancestral comum (NEI; ROONEY, 2005). Dentre estas sequéncias, 0S genes
qgue transcrevem 0s RNAs ribossomais (RNAr) sdo constituidos de sequéncias
nucleotidicas muito conservadas evolutivamente e podem ser encontradas em
todos os eucariotos, organizadas em dois distintos grupos arranjados em
tandem. O maior arranjo (DNAr 45S) é formado pelos genes que transcrevem
0os RNAs ribossomais 18S, 5.8S e 28S. Estes genes sao separados por
espacadores intergénicos transcritos internos (ITS-Internal Transcribed
Spacer), e cada cluster de DNAr 45S é separado por espacadores transcritos
externos (ETS-External Transcribed Spacer) e por espacadores intergénicos
(IGS - Intergenic Spacer), encontram-se em regides cromossdémicas
especificas correspondentes as regides organizadoras de nucléolos (RONS)
(EICKBUSH; EICKBUSH, 2007).

O outro arranjo é formado pelas sequéncias dos genes que transcrevem
o RNAr 5S. Esses genes sao bastante conservados e espagados por
sequéncias nao transcritas (NTS-Non Transcribed Spacer), que sé&o
extremamente variaveis em tamanho e composi¢ao nucleotidica, e ndo estéo
envolvidos na formacéo das RONs (EICKBUSH; EICKBUSH, 2007).
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O uso do DNAr 45S tem se mostrado esclarecedor para diversas
questbes, desde o entendimento da estrutura de diferentes regides
cromossOmicas, tais como centrdmeros e teldmeros, a analises relacionadas a
diversificacdo cariotipica, incluindo cromossomos autossémicos e origem e
evolucdo de cromossomos sexuais e supernumerarios. Além disso, o0
mapeamento fisico cromossémico do genoma tem contribuido no entendimento
da estrutura e evolucdo dos genomas dos eucariotos. Em Heteroptera, 0 uso
do mapeamento de DNAr é til para o entendimento da ampla diversidade
cariotipica observada no grupo, sendo esclarecedor dos processos que
governam a evolucao de seus cariétipos e genomas como um todo (PANZERA
et al., 2012).

1.7. A Sonda 18S e a Técnica de FISH

O gene nuclear 18S, possui, cerca de 1.800 a 2.000 pb, apresentando-
se muito conservado e, portanto, apropriado para resolucées de filogenias.
Esse gene possui informacdes que permitem avaliar relagdes entre organismos
com tempos de divergéncia maiores que 100 milhdes de anos. Contudo, esse
marcador molecular pode também ser utilizado em analises de espécies
distantes no interior do mesmo género, pois se mostrou adequado para inferir
relacdes filogenéticas entre géneros e tribos de triatomineos (Heteroptera,
Reduviidae, Triatominae) (MAS-COMA; BARGUES, 2009).

A Técnica de FISH é amplamente realizada utilizando a sonda de DNAr
18S (BARDELLA et al., 2016; CHIRINO et al., 2013; GOLUB et al., 2015). Um
exemplo interessante esta relacionado as Regides Organizadoras de Nucléolo
(RONSs). Muitos estudos realizados com a técnica de FISH mostraram que
algumas espécies possuem RONs na regido terminal dos cromossomos
autossomos ou mesmo dos sexuais (REBAGLIAT et al., 2005).

Entre as infraordens descritas na literatura, os dados com 18S revelaram
diversidade no numero e localizagdo de clusters na familia Tingidae

(Cimicomorpha), na qual ocorreram localizagdes intersticiais e subterminais,
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verificou-se que os machos de Tingis crispat tinham locais de DNAr em ambos
0S Cromossomos sexuais, sendo intersticial no X e subterminal no Y (GOLUB
et al., 2015), e conservacao na familia Coreidae (Pentatomomorpha), na qual
as marcacfes se deram principalmente nos cromossomos autossomos
(BARDELLA et al.; 2016). H4 também variacdo em relagdo ao numero de sinal,
com especies apresentando um, dois ou trés sinais de hibridizacéo
(BARDELLA et al.; 2016). Assim, os trabalhos citados evidenciam a Técnica de
FISH como uma ferramenta eficaz na inferéncia evolutiva na subordem

Heteroptera.
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5 CONCLUSOES FINAIS

Com base no principal objetivo dessa tese, o de investigar oS processos

envolvidos na evolugcdo da localizacdo do DNAr 45S dos Heteroptera, 15

espécies foram analisadas com a técnica de FISH e os resultados foram

comparados com mais 119 espécies estudadas com o mesmo marcador,

permitindo, dessa forma, inferir um cenario evolutivo para as infraordens

Pentatomomorpha, Nepomorpha e Cimicomorpha:

Agmatoploidia/simploidia foram os principais eventos que levaram a
variacdo numérica no cariétipo dos Coreidae;

Sitos de DNAr em Coreidae localizados, principalmente, nos
autossomos;

Auséncia de registro de DNAr 45S em cromossomos sexuais de
Coreidae;

Deteccao do gene 45S em m-cromossomos de Coreidae, relacionando-o
com atividade transcricional envolvida na biossintese ribossomal;

Proposta de origem autossdmica dos m-cromossomos, pois a presenca
de DNAr 45S em m-cromossomos de A. parensis e L. gonagra, quando
associada ao monofiletismo da familia Coreidae, suporta essa hipétese,
uma vez que todas as outras espécies de Coreidae apresentaram
marcagao em um par de autossomos;

Conservacao do cariotipo e do sistema de determinacao do sexo XY/XX
na familia Pentatomidae (Pentatomomorpha);

Sitios de DNAr em Pentatomidae, principalmente, nos autossomos,
havendo poucos registros nos cromossomos sexuais;

Proposta da acdo de elementos de transposicdao atuando na
diversificacdo do gene 45S em Pentatomidae;

DNAr 45S na familia Pyrrhocoridae (Pentatomomorpha) localizado em
autossomos, cromossomo sexual X ou Neo X;

Levantamento de duas possiveis hipdteses para a diversificacao
cromossOmica do género Dysdercus (Pyrrhocoridae,
Pentatomomorpha): i) evento de aneuploidia no cromossomo sexual Y
(que resultou no sistema de determinacao sexual XO) e ii) evento de
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simploidia entre o0 0s cromossomos sexuais X e Y e o par de
autossomos portador do gene 45S, seguido perda do locus ribossdmico
presente N0 cromossomo neo Y.

Em geral, os sistemas de determinacdo do sexo observados nha
infraordem Pentatomomorpha foram XY/XX (predominante em
Pentatomidae), XY/X0 (predominante em Coreidae) e Neo XY (presente
na familia Pyrrhocoridae) e os sitios de DNAr 45S foram distribuidos,
preferencialmente, entre 0os autossomos;

Eventos de agmatoploidia e simploidia levaram a alteracdo numérica
durante a evolucao cariotipica da familia Belostomatidae (Nepomorpha)
e elementos de transposicdo atuaram na reorganizacdo gendmica das
espécies (que resultou em passagem do locus ribossémico dos
autossomos para 0S Cromossomos sexuais);

Grande variabilidade na localizagcdo do gene 45S foi observada em
Cimicomorpha, incluindo intraespecifica;

Marcacfes restritas aos cromossomos sexuais nas familias Miridae e
Cimicidae (Cimicomorpha);

DNAr 45S localizado nos autossomos e/ou cromossomos sexuais das
familias Tingidae e Reduviidae (Cimicomorpha);

Eventos de recombinacdo ectopica e/ou elementos de transposicédo
atuaram na grande variabilidade do gene ribossomal observada em
Cimicomorpha;

Em geral, o sistema cromossémico de determinacdo do sexo observado
na infraordem Cimicomorpha foi do tipo simples (XY/XX) e mudltiplos
(X1X2Y/! X1X2X3Y) e os sitios de DNAr 45S ocorreram principalmente
NOS CromossSomos sexuais.
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