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INTRODUGAO

Em um trabalho anterior publicado neste mesmo volume
(PIZA 1945) tive a oportunidade de analisar o comportamen-
to do heterocromossomio em diversas espécies de Hemiptera da
Familia Coreidae, chegando & conclusio de que ésse elemento,
ra divisdo heterocinética dos espermatoécitos, é perfeitamente
inativo, permanecendo, na anafase, na posicdo que ocupava
antes, e que essa posicdo podia variar do equador aos pdlos.
Porisso, o heterocromossdémio se apresentava em posi¢des cor-
respondentes tanto & sucesséo, como & precessdo ou ao sincro-
nismo. Bsses resultados levaram-me a considerar as poucsas
excecdes até entéio conhecidas (BORING 1907), como pertern-
cendo igualmente & regra geral.

As figuras encontradas em trabalhos de diversos autores
mostrando, também nos Ortépteros, o heterocromossémio ora
no plano equatorial, ora em planos diferentes e as vezes nas
proximidades dos pélos na metafase da primeira divisdo dos
espermatécitos (DAVIS 1908, BRUNELLI 1909, BUCHNER 1909,
GRANATA 1910), fizeram-me suspeitar da existéncia nessa
Ordem, dos mesmos fatos observados nos Hemipteros. O tra-
balho de DREYFUS (1942), revelando precessdo, sincronismo e
sucessdo em Scapteriscus tetradactylus, veio trazer-me a con-
viccdo de que igualmente nos Ortépteros o heterocromossémis
deveria ser um corpo estacionario e que assim generalizava-se
a4 sua conduta. Foi entdo que resolvi investigar o problema en:
representantes de diversas familias désse interessante e ja bem
estudado grupo, conseguindo, como se vera, excelentes confir-
macdes dos resultados anteriormente obtidos. Foi-me tambén:
dado observar numa das espécies investigadas mais um interes-
sante caso de expulsdo do plasmossdmio durante a evolucao
do espermatidio.

II — MATERIAL E METODOS

Foram as seguintes as espécies estudadas neste trabalho:
Phaneropteridae

Anaulacomera sp. — 1 '
Anaulacomera sp. — 2

Stilpnochlora marginella Serv.

Scudderia sp.

Posidippus citrifolius (L.)
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Acrididae

Cyrtachantacrinae
Osmilia violacea (Thunberg).
Tropinotus discoideus Serv,
Leptysma dorsalis (Burm.)

Acridinae
Orphutella punctata De Geer

Conocephalidae
Conocephalus sp.

' Proscopiidae
Cephalocoema zilkari Piza
Tetanorhynchus mendesi Piza

Gryllidae
" Gryllinae
Gryllus assimilis Fabr.
Gryllodes sp.

Phalangospsitidae
Endecous cavernicola Costa Lima

Os machos utilizados para ecstudo foram dissecados ocm
Ringer e os testiculos fixados em Allen-Baur, incluidos em pa-
rafina, secionados a 8-14 micra e coloridos pela hematoxi-
lina de Heidenhain. Observac¢des complementares foram reali-
zadas com o emprégo da orceina-acética.

III — AGRADECIMENTOS

Ao eminente colega Prof. Costa Lima, da Escola Nacional
cde Agronomia (Rio de Janeiro), muito agradeco pelo inesti-
méavel auxilio prestado na identificacdo do material aqui es-
tudado. Aos meus prezados assistentes Yone G. Penteado de
Castro e Adiel A. Zamith sou grato pela ajuda na montagem
das pieparacoes.

IV — OBSERVACOES
1 — Anaulacomera sp. — 1.

» a) Espermatogénios — Os espermatogénios séo providos de
30 autossomios e um enorme heterocromossémio. (Fig. 1). Bsie,
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dobrade em U ou V de ramos iguais ou desiguais, fica sempre
do lado de fora das placas metafasicas. Dos autossomios, os
maiores se dispdem & periferia e os menores & parte central
do grupo. Na anafase verifica-se que 0s heterocromosSOmlos,
que se movem mais lentamente que os autossdmios (sucessdo),
s&o providos de um cinetocore submediano, formando, poirsso,
figuras em V de ramos desiguals. (Figs. 2 e 3).

:111.aula661nera sp. -— 1 1 metdtase, 2 andfase, 3 tel6fase do espermatogdnio.
(x%2100) ’

b) Espermatécitos primarios — Apresentam 15 tétrades de
tamanhos variaveis, ficando as maiores na parte de fora e as
menores. na parte de dentro e um grande heterocromossomio,
geralmente recurvado e sempre do lado de fora. (Fig .4). As
vistas laterais da metafase revelam que o heterocromossomio,
sempre no interior de uma vesicula clara, nfo se orienta, sen-
o encontrado tanto no plano do equador, como fors déle e
até mesmo nas regides polares. A primeira dessas situagles &
bastante rara. Onde quer que se ache, pode dispor-se paralela
ou perpendicularmente ao plano do equador. Na anafase &le
conserva a sua posigéo, podendo, porisso, ser visto em preces-
s8o (Figs. 5-10) ou em sucesséio (Fig. 11). No final da an&afase
o heterocromossomio, sempre em sua vesicula, divide-se eque-
cionalmente, preparando-se assim para a mitose do esperma-
técito secundario. (Fig. 10).

¢) Espermatocito secundario — Devido ao comportamento
do heterocromossdmio, os espermatécitos secundarios podem
ter apenas 15 autossémios ou 15 asutossomios mais X. Nestes
nltimos, o heterocromossémio, que ja se havia dividido desde
o fina. da anafase priméria, apresenta-se duplo na metafase
€ se orients perfeitamente como os autossbomios, distendendo-
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Anaulacomera sp. 1: 4 metéfase, 5 e 6 coméco da anafase do espermatoci-
to I. (x3400, 2200 e 2000)

se no plano do equador. (Fig. 12). Comecam 0s heterocromos-
somios a se separar pela regiio mediana (Fig. 13), ficando uni-
dos pelas extremidades. Mais tarde desprendem-se por um dos
bragos, conservando-se por algum tempo presos pelo outro
(Fig. 14), até que se libertam inteiramente (Fig. 15). Bsse com-
portamento e bem assim a forma dos heterocromossdmios na
anafase mostram a situaciio submediana dos cinetocores. Em
virtude de suas grandes dimensdes os heterocromossémios
concluem a separagfo um pouco depois dos autossdOmios e ca-
minham com os bracos bem mais para traz, sugerindo suces-
s&o0. O cinetocore, porém, se encontra geralmente no mesmo
plano em que se acham os cinetocores dos outros cromosso6-
mios, o que faz considerar-se os heterocromossdmios como se
movendo sincronicamente com os autossdOmios.

d) Plasmossbmios — Na anafase, tanto da primeira como
da segunda diviséio, observa-se, na regifio mediana da célula,
numa posicho variavel entre as placas anafdsicas, numa zona
clara, a presen¢a de um corpusculo, geralmente p&alido, mas
que s2 pode apresentar intensamente colorido, que considero
como plasmossémio, porquanto ésse corpisculo pode ser reco-
nhecido no interior do nucleo dos espermatécitos priméarios al-
gum tempo antes da dissolucio da membrans nuclear, nio
tendo sido jamais encontrado no citoplasma, enquanto aque-
la membrana conservava intacta. (Figs. 16-21). A forma de hal-
fteres por éle assumida (Fig. 16) e o fato de se encontrarem as
vezes dois corpusculos justapostos ou muito préximos (Figs.
19-21), sugerem a possibilidade de divisio.

Quando o espermatécito primério se divide o corpusculo
passa para uma das células resultantes. No caso de dois, no-
dem passar ambos para a mesma célula ou para células dife-
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rentes. Na metafase dos espermatocitos secundirios o plasmos-
sébmio pode ser de novo reconhecido. Na anafase éle se com-
porta de maneira idéntica, passando para um dos espermati-
dios. Nao é incluido no nucleo déstes ultimos, podendo com
grande facilidade ser observado em partes diversas do. citn-
plasma. Quando os espermatidios iniciam a sua transformacao
em espermatozdides ,0 plasmossOmio pode ser encontrado ma:i-
to proximo do nucleo e até mesmo em contacto com a mem-
brana nuclear, no interior de uma vesicula clara. Ao alongar-
se o espermatidio, durante a espermiogénese, o plasmossdémic
se afasta do nucleo (Fig. 22), sendo mais cedo ou mais tarde
eliminado da célula. Nas zonas testiculares em que se encon-
tram espermatozoides ja constituidos ou quase ao término de
sua evolucdo, um consideradvel numero de plasmossémios po-
de ser visto na area ocupada pelos flagelos. (Figs. 23-26).

2 — Anaulacomera sp. — 2

Esta espécie possui o mesmo numero de cromossémios que
a espécie precedente, isto é, 2n —— 30 - X. Os espermatogonios
em metafase oferecem figuras muito semelhantes as observa-
das naquela. (Fig. 27). O heterocromossémio, tdo grande quan-
to na primeira, comporta-se de maneira idéntica. (Fig. 28).
Nas metafases dos espermatécitos primarios encontram-se,
com grande regularidade, do lado de fora da placa, seis tétra-
des maiores, sendo quatro anulares e duas espéssas, curtas =
arqueadas. (Figs. 29 e 30). As outras nove sio menores e se dis-
pbéem irregularmente na parte central. O heterocromossémio
(representado na figura em contornos pontilhados para indi-

Hrnawlacomera sp. — 1: 7, 8 e 9, anafases do espermatécito I. (x2100)
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Anaulacomera sp. — 1: 10 e 11 anafase do espermatécito I, vendo-se em
11 o heterocromossémio (X) em sucessio (x2000); 12 vista lateral da
metafase do espermatécito II. (x1600).

car achar-se éle num plano diferente), se compara, na forma
e na conduta, ao de Anaulacomera sp. — 1. (Figs. 31 e 32).

Plasmossdémios extra-nucleares n#o foram encontradoes
hesta espécie. N&o obstante a grande semelhan¢a na morfolo-
gia, dos cromossémios e no seu comportamento durante a meio-
:f,e, jamais se observou na anafase de qualquer das divisdes,
bem como durante t6da a espermiogénese, corpusculo algum
comparavel ao descrito da espécie precedente.

3 — Stilpnochlora marginella Serv.

Espermatogbébnios com 30 + X cromossomios, espermato-
citos primarios com 15 - X, secundarios com 15 e com 15 - X,
Esta espécie é notavel pelo tamanho do heterocromossd-
mio espermatogonial. Esse elemento tem a forma de uma longa
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Anaulacomera sp. — 1: 13, 14 e 15 anafases do espermatécito II, vendo-se
"em 15 o plasmossémio (P) na regifio equatorial da célula (x1600,
' 1700 e 1500)
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¢ espéssa maca, muito maior que o maior dos autossémios. Nas
vistas polares da metafase (Fig. 33) éle se apresenta do lado
ce fora do grupo formado pelos autossémios, ora direito, ora
recurvado, ora dobrado, ora sinuoso. O ponto de insercéo fica
localizado na extremidade mais afilada, embora a sua situa-
cfo exata ndo tenha sido determinada. Nas vistas laterais ob-
serva-se que o cinetocore fica no plano equatorial, ao pass>
gue o corpo do heterocromossémio pode tomar qualquer posi-
¢ao fora désse plano. Na anafase se constata que o ponto de
inser¢céo se move para os pélos sincronicamente com os autos-
sémios, ficando a parte do corpo em que a separacao ainda n#&o
e deu, desviada para um lado entre as duas placas qua so
afastam. (Figs. 34-36). Em virtude de suas avantajadas dimen-
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Anaulacomera sp. — 1: 16 anafase 17 teléfase, 18 final da anafase do es-
permatécito II, vendo-se em tédas o plasmossomio (P). (x3300, 1600 e 14G)

18

sdes, 0 heterocromossoémio, em anafases avanc¢adas, ainda exi-
he as suas metades unidas em grande extensido da extremida-
de distal. (Fig. 35). No inicio da telofase os heterocromossd-
mios podem ser vistos distendidos ao longo do fuso. (Fig. 26).

O fato do heterocromossémio levar muito mais tempo para
completar a sua divisdo em nada dificulta a marcha de sua
parte ativa (cinetocore) para os polos, porquanto estas os al-
can¢cam conjuntamente com ‘as partes ativas dos autossomios,
6S quais, tendo-se separado mais cedo, movem-se livremente.

Na metafase dos espermatécitos primérios o heterocio-
mossOmio se encontra geralmente fora do plano equatorial,
completamente desorientado, nas mais variadas posices e 2:
vezes bem perto de um dos pélos. As localiza¢Ses equatoriais
sdo raras. (Fig. 37). Devido a isso, éle, na quase totalidade das
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Anaulacomera sp. — 1: 19, 20 e 21 final da anéafase do espermatécito TI,
vendv-se o plasmossémio (P) na zona mediana da célula (x1500, 1500
1700)

tiguras anafasicas aparece em situag¢des correspondentes &
precessfio. Algumas vezes foi encontrado no mesmo plano 4de
umsa das placas anafésicas (sincronismo.) A sucessfo, corres-
pondente & localizagfo equatorial na metafase, nédo fol obser-
vada.

O material nfo é apropriado ao estudo da mecénica do
heterocromossémio por ser éste um elemento muito grande e
1or ser o fuso muito curto.

Apesar da precessfo ser a regra, a orientacfo do hetero-
cromossémio com relacéio ao pélo mais préximo pode ser qual-
quer, 0 que parece indicar que éle n&o se encontra sob a in-
fluéncia daguele poélo.

No divisdo dos espermatécitos secundarios os heterocro-
mossOmios se movem conjuntamente com as placas anafasi-
cas, ficando o seu corpo, depois da separacéo, distendido no
fuso.

4 — Scudderia sp.

Esta espécie assemelha-se quanto ao numero e ao com-
portamento dos cromossémios & espécie precedente. Apenas
aquli o heterocromossdémio espermatogonial, embora grande,
néo é tho longo como naquela, completanhdo a separacfo mais
tacilmente.

5 — Posidippus citrifolius (L.)

Espermatogénios com 24 autossémios e 1 volumoso hetc-
rocromossémio em forma de macgea, ficando éste e os autossd-
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mios maiores & periferia da placa metafasica. (Fig. 38). O he-
terocromossémio distende-se no plano equatorial e comega a
se dividir conjuntamente com os autossdmios. Na anafase o
seu cinetocore acompanha o cinetocore dos autossémios (sin-
cronismo), ficando, porém, o seu corpo, distendido na area do
fuso.

Os espermatdcitos primérios possuem 12 tétrades mais o
heterocromossdémio. Bste aqui se mostra bem mais curto e rs-
Peésso que nos espermatogdnios. A semelhanca do que se pas-
s8, nos outros Phaneropteridae por nés estudados, éle n&o so
orienta, ficando, no interior de sua vesicula e numa posi¢éo
qualquer, nas proximidades de um dos poélos. Porisso, nas ané-
fases inciplentes hd sempre precessfio. Al éle é alcan¢ado por
uma das placas (sincronismo) e sendo a sua situagio geral-
mente extrema, logo que isso se d4 entra o nicleo em teléfase,
razéo pela qual, a sucessdo em anéfases avangadas, que s6 de
maneira pouco segura conseguimos observar, deve ser uma
ocorréncia bastante rara. Poucas vezes foi o heterocromossf-
mio encontrado no equador das metdfases primarias.

Os espermatocitos secundarios possuem 12 autossOmios e
12 4+ X. Nestes o heterocromossémio se divide ao mesmo tem-
PO que os autossdmios e embora as suas metades custem muito
mais para se separar e fiquem depois distendidas entre as duas
placas, a zona do ponto de insercdo movimenta-se sincronica.-
mente com os antossémios. Apenas a0 chegar aos pélos pare-
ce qus o heterocromossémio se atrass um pouquinho, sem que
contudo se deva falar em sucesséo.

Sendo esta uma das espécies mais conhecidas e comuns
da familia, provida de cromossdmios relativamente pouco nu-
merosos e grandes, que podem ser examinados a séco, reco-
menda-se para o estudo da espermatogénese, embora o estado
diplotene n#éo seja téo interessante como em outras espécie:.
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P ° ®
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Arnaulacomera sp. 1: 22-26 diferentes fases da formagdo dos espermato-
zo6ides, vendo-se em tddas os plasmossomios (P). (x800, 850, 600, 500 e 450:
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Anaulacomera sp. — 2: 27 metafase, 28 anafase do espermatogdnio ¢ 29

metifase do espermatécito primario. (O heterocromossémio (X) em pon-
tinhos para indicar achar-se em plano diferente (x2800, 2800 e 2600 .

6 — Osmilia violacea (Thunberg)

Na presente espécie, como num grande numero de outras
da mesma familia, os espermatoécitos primarios séio providos
de 12 cromossémios, ou sejam, 11 tétrades e um X. Bste é um
clemento relativamente pequeno, cuja posicdo na célula em
metafase varia. Geralmente éle se encontra a alguma distan-
cia do plano equatorial, isto é, a meio caminho para um docs
polos. (Fig. 40). Quando no equador, conjuntamente com os
autossdémios, pode ficar na parte de fora (Fig. 39) ou de den-
1ro do conjunto. As figuras 39 e 40, melhor do que qualquer
descricdo, ddo uma idéia da forma, do tamanho e da disposi-
cao das tétrades e do heterocromossdémio na metafase da pri-
meira diviséo.

O quanto as metafases primérias tém de comuns, as ani-
{ases tém de raras. Entretanto, pude observar com certa frr-
guéncia o sincronismo em anafases iniciais e algumas vezes a
sucessdo em anafases avancadas.

Nas vistas laterais da metafase pode-se observar mais nu
menos frequentemente a presenca de um elemento fora o
plano do equador, geralmente do lado oposto aquele em que se
encontra o heterocromossdmio. Fato semelhante foi também
assinalado por SAEZ (1930a) com relac¢ido a Orphulella puncta-
ia De Geer.

7 — Tropinotus discoideus Serv.

Os cromossdmios desta espécie ja foram estudados por
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SAEZ (1930). Os espermatécitos primarios possuem 12 cromos-
somios (11 tétrades 4+ X), os secundarios 11 autossomios e
11 X.

—*E) hetercromossdmio nas metafases primarias aparece no
plano do equador ou em planos muito préximos. (Figs. 41 e
42). O seu comportamento na anafase ndo podde ser estudaduo
em virtude da raridade com que se encontra essa fase. Foi en-
tretanto observado em sincronismo com uma das placas ana-
tasicas. :

Trata-se de uma espécie bastante comum que se recomen-
da para o estudo das tétrades anulares, cuja formacédo se pode
acompanhar com bastante facilidade. Na diacinese essas té-
trades s&o belissimas. Na metafase elas se contraem, desapa-
recendo a abertura mediana dos anéis.

Anaulacomera sp. 2: 30 metafase, 31 e 32 anafase do espermatdcito pri-
mario. (x2100, 2600 e 2600)

8 — Leptysma dorsalis (Burm.)

Espermatécitos primarios com 12 cromossémios (11 téirva-
des 4 X), espermatécitos secundarios com 11 autossdOmios e
11 + X. .

O heterocromossdmio nas metafases primarias foi obser-
vado no equador das células e fora déle. Nao foram encontra-
dos espermatécitos em anafase.

9 — Orphulella punctata De Geer ‘

Os cromossOmios desta espécie foram estudados por SAEZ
(1930a,).
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Stilpnochlora marginella: 33 metafase do espermatogodnio; 34, 35 e 3G

trés estados sucessivos da anafase, vendo-se a separacdo do enorme he-
terocromossémio (X). (x2000, 1300, 1600 e 1600).
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Stilpnochlora marginella: 37 Posidippus citrifolius: 38 meta-
metafase do espermaté6eito fase do espermatogénio.
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Os espermatoécitos primarios possuem 12 cromossdmios (11
tétrades 4 X) e os secundarios 11 e 12 (11 4+ X). '

O heterocromossémio nas metafases primérias loealiza-se
como na espécie precedente. (Fig. 43). Porisso, no inicio da
anafase - éle pode mostrar-se um pouco mais avancado que
uma das placas, no que chamarfamos uma ligeira precessio.
{Fig. 44). Nas anafases avancadas € algumas vezes encontra-
do entre as duas placas, isto é, em sucessfo. (Fig. 45). Na se-
gunda diviséo éle se divide e movimenta-se sincronicamente
com os autossdOmios. .

E uma espécie comunissima entre nos, sendo porisso indi-
cada para estudos citolégicos.
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Tropinotus discoideus: 41 metifase ¢ 42 coméco da anafase do esperm‘-
- tocito primario. (x2000).

10 — Conocephalus sp.

Os espermatogonios sdo providos de um enorme heterocro-
mossémio em forma de V, que na anafase chega aos pélos com
um pequenino atraso. )

Na metafase da primeira divisdo. dos espermatoécitos en-
contramos 16 tétrades e um grande heterocromossdmio em
formsa de U. A semelhanca do que se observa nos Phaneropte-
ridae aqui estudados, o heterocromossémio locdliza-se em ge-
ral fora do plano equatorial, algumas vezes nas proximidades
dos pélos. (Fig. 46)). Embora se apresente na maioria dos casos
com 9 vértice voltado para o pélo mais pré6ximo, essa orienta-
cd0 néo é constante. Anafases correspondentes 4 precesséio, a0
sincronismo (Fig. 47) e & sucessdo (Fig. 48) foram bastante
encontradas.
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®.
> ‘ Orphulella punctata: 43 meta-

fase do espermatécito I.
(x2100) .

o &

11 — Cephalocoema zilkari Piza
Tetanorhynchus mendesi Piza

Os cromossOmios dessas duas espécies assemelham-se mui-
to quanto 4 forma e ao comportamento, razéo pela qual elas
poder§o ser tratadas conjuntamente. o

Os espermatogdnios apresentam 16 autossomios e ‘1 hete-
rocromossémio. Os' espermatécitos primarios possuem 8 tétra-
tdes e 1 heterocromossdmio, os secundarios 8 autossdémios e
8 + X . :

O material ndo é muito apropriado ao estudo do compor-
tamento do heterocromossémio. Entretanto, pude constatar em
ambas as espécies, que no inicio da anafase dos espermatoci-
tos primérios aquéle elemento atravessa perpendicularmente o
plano do equador, que passa mais ou menos pela sua regifio
mediana. (Fig. 51). Foi também algumas vezes observado fora
do plano equatorial. (Fig. 50). Nas anafases avancadas é&le se
encontra numa das placas conjuntamente com os autossdmios
(sincronismo) ou no espaco compreendido entre as duas nla—
cas (sucessdo). (Fig. 49).

12 — Gryllus assimilis Fabr.

Espermatogénios providos de 28 autossdOmios e um longo
Leterocromossdmio em forma de V, que fica sempre do lado de
fora das placas metafasicas. Ap6s a diviséio, o cinetocore do he-
terocromossémio acompanha os autossémios, ficando as duas
pernas do V, depois de completamente livres, distendidas en-
tre as duas placas anafasicas. Autossdmios e heterocromosso-
mios movem-se portanto- sincronicamente.

Os espermatoécitos primarios possuem 14 tétrades e um he-
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Orphulella punctata : 44 comécgo de anéfase primaria com o heterocromos-
20mio em ligeira precesséio (x2200); 45 anafase primaria avancada com o
heterocromossémio em suessdo. (x2000).
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48
Conocephalus sp.: 46 vista lateral da metafase da primeira divisio mos-
irando o heterocromossdémio fora da area do fuso e nas proximidades de
um dos pdlos (x4000); 47 anifase da primeira divisio com sincronismo
do heterocromossomio (X). (x2800).
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terocromossémio grosso e recurvado, bem menor que nos e5-
permatogoénios. Melhor do que em qualquer das outras espé-
cies, pode-se verificar aqui a multiplicidade das posicées acu-
padas por ésse heterocromossémio na metafase da primeira
divisho. Embora. &le se possa encontrar, conjuntamente com o
autossomios, no plano equatorial, na grande maioria dos casos
se acha bem afastado désse plano. (Figs. 52-54). Em vista dls-
$0, a maloria das anafases corresponde & precesséo. (Fig. 57).
Encontra-se, porem com facilidade, um bom nimer de ngu-
ras correspondendo ‘2 sucessao (Figs. 56 e 58) e algumas 20
sincronismo. (Fig. 55).

As andfases avancadas em que o heterocromossbmio se
acha entre as duas placas correspondem as metafases em que
¢le se localiza no plano do equador. -

Nos espermat6citos secundérios o heterocromossémio di-
vide-se e movimenta-se sincronicamente com os autossémins.

Conocephalus sp.: 48 anafase

avangada da primeira divisao

com sucessdo do heterocromos-
somio (x3600)

R S

I

»
[+

13 — Gryllodes sp.

Espermatécitos primarios com 10 4 X cromossémios, X em
precesséo, sucessao e sincronismo.

14 — Endecous ca.vermcola Costa Limae

Espermatogomos com 18 autossbmios el heterocromosso-
mio em ‘forma de U. (Fig. 59). Bste e mais dois autossémios da
.mesma forma sfo os maiores elementos da placa metafdsica
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. N&o obstante o numero relativamente pequeno dos cro-
j’nossémios, esta espécie ndo é muito favoravel a estudos desta
natureza. Entretanto, o comportamento dos cromossémios nau
mitose heterotipica pode ser estudado, revelando-se idéntico ac
das outras espécies.

. Os espermatocitos primarios apresentam 9 tétrades e o
heterocromossf)mxo gue se mostra mais curto e mais grosso gue
os espermatogémos Ele se localiza. em geral no equador das
c¢glulas em metafase ou em planos pouco afastados, de sorte
que nes-anafases novas é frequentemente encontrado em si-
tuagbes correspondentes ao sincronismo (Fig. 61) e a preces-
sfo (Fig. 62), ao passo que nas avangadas, & sucessdo. (Fig. 60).

*  Nos espermatocitos secundarios o heterocromossdémio mc-
vimenta-se conjuntamente com- as placas anafésicas.
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Tetanorhynchus mendesi: 49 anafase avangada com sucessdo do hetero-
- cromossomio (X). (x2500).
Cephalocoema zilkari: 50 inicio de anadfase com precessio do heterocromos-
sébmio (x3800); 51 anafase inicial com o heterocromossémio no plano
: equatorial. (x3800).

V — DISCUSSAO

A — Movimentacio do heterocromossomio — Até aqui, os
autores que vém estudando o comportamento do heterocro-
mossémio na meiose, tém-lhe atribuido a faculdade de mover-
se como qualquer cromossdémio, fazendo, porém, notar, que na
anéfase da divisdo heterocinética, isto &, daquela divisdio em
¢fue o heterocromossémio passa sdOmente para uma das células-
filhas, ésse elemento comporta-se especificamente, podendo
adiantar-se ou atrasar-se relativamente aos autossémios em
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52
Gryllus assimilis: 52-54 vistas polar e laterais da metéfase vendo-se et
52 o heterocromossémio (X) no plano equatorial e em 54 perto de ua.

dos pélos. (x2000, 2000 e 2250).
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Gryllus assimilis: 55 e 56 anafases primérias mostrando o heterocromos-
(%2800 e 2600).

sbmio (X) em sincronismo (55) e sucessdo (56).
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Gryllus assimilis: 57 e 58 anafases priméarias mostrando o
heterocromossémio (X) em precessdo (57) e sucessdo (58).
. (%3000 e 2600).
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Fndecous cave'mtcola 59 metifase espermatogonial; 60 anafase primaria com
sucessdo do heterocromossémio (X). (x6700 e 400).
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'Endecous cavernicola; 61 anéfase
primaria com sincronismo do hete-
rocromossdmio (X), 62 anéfase pri-
maria com precessio do heterocro-
mossémio (X). (x4600 e 4300).

sua marcha para os pélos. Chamou-se precessfio ao fato do he-
Lerocromossémio movimentar-se mais rapidamente que os au-
tossOmios e sucesséo ao fato contrario.

SCHRADER (1928), resumindo o que se encontrava até en-
30 na literatura, escreve: .

“Although the behavior is thus not specific for sex
chromosomes, its more general occurrence is not an In-
dication that its occurrence is governed by accident. On
the contrary, as far as the sex chromosomes are concerned,
such exceptional behavior during heterokinesis if occur-
ring at all is nearly always remarkably constant for any
one species. Thus in the majority of Orthoptera the X of
the males always precedes the autosomes to the pole in
the heterokinetic division (fig. 3. 18, 19 and 20). On the
other hand most Hemiptera .show the sex chromosomcs
lagging behind the autosomes in-this division (fig. 2, 23
and 29). Exceptional species occur in both orders, and
thus Forficula among the Orthoptera shows the X lag-
ging while Syromastes among the Hemiptera is an exem-
ple of precession. But whatever the behavior of the group
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as a whole may be, the separate species are quite consis-
tent and constantly show only one of the alternatives -—
except for the case os Vanduzea (BORING; '70) in which
apparently either precession or succession may occur.”
(35-38) '

DREYFUS (1942), tratando recentemente do assunto, as-
sim se exprime:

“E bem sabido que os cromossOmios sexuais podem néo
caminhar sincronicamente com os autosomas, por oca-
sifio de uma das mitoses de maturacéo.

Habitualmente é na primeira mitose que o, ou os cio-
mosomas sexuais (no sexo heterogamético) se distribuem
de sorte a dar dois tipos diferentes de eélulas: umas com
o cromosoma-X. e, outras, ou com o Y ou sem Cromosoma
sexual. E a pré-heterocinese. Em outros casos, muito mais
raros (Heteroptera), WILSON (8 -pg. 756) viu que *al
distribuicdo dos cromosomas sexuais se d& na segunda
mitose (post-heterocinese).” (236).

“Na majoria dos Orthoptera o X do macho, quase
sempre precede 0s autosomas, enquanto que nos Hemip-
tera, frequentemente, h4 sucessdo do cromosoma X. Ex-
cecOes sdo conhecidas, tais como: Forficula entre os Or-
thoptera e Syromastes, nos Hemiptera. Nestes dois exem-
plos o comportamento do cromosoma X é o inverso do
que se poderia esperar: atraso no primeiro caso e anteci-
pac¢fo no segundo.

O importante, porém, é que em cada espécie o com-
portamento do cromosoma X é constante.” (237).

Depois .de citar mais trés excecoes além de Vanduzea,
igualmente assinaladas por BORING em outros Membracidae
{Ceresa taurina, Ceresa bubalus e .Ceresa dicerus), termina
DREYFUS:

“EBm conclusfio, repetiremos, afora os achados de BO-
RING, em todos os outros casos ja estudados, a regra €
observarmos em cada espécie determinada, um determi-
nado comportamento do heterocromosoma.’” (238).

Nesse mesmo trabalho DREYFUS apresenta uma nova ex-
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cecBo em Scapteriscus tetradactylus (Perty), cujo heterocro-
mossémio tanto pode caminhar junto com os autossémios (sin-
cronismo), como pode precedé-los ou sucedé-los.

Nenhum autor conseguiu até agora explicar satisfatoria-
mente essa conduta do heterocromossémio. Relativamente as
«xplicacdes propostas, escreve SCHRADER (1928):

“None of the explanations advanced in connexicn
with this behavior are fully adequate. Thus it may be ac-
sumed that in the meiosis of male Orthoptera, the X pre-
cedes the autosomes to the poles simply because it con-
denses sooner than they and is therefore ready for mito-
tic distribution at an earlier time. But heteropycunosis al-
so characterizes the sex chromosomes of the male in He-
miptera, and there as already mentioned the. more com-
mom phenomenon is lagging or succession.

Or, a succession may be brought about by the fact
that for some as yet unknown reason the equational hal-
ves of the sex chromosomes are parted from each other
only with difficulty. Thus Photinus consanguineus (STE-
VENS, ’'09a) shows the X dividing long after the autoso-
mes have been divided, and although division finally oc-
curs, there is the strong suggestion that the slightest tur-
ther retardation would cause the X to enter only one
cell (WILSON, '25a). However, this cause can not be uuni-
versally responsible, for again in Orthoptera where nc
equational division of the X occurs-in the first divisicn
and which therefore might be regarded as an extremc
retardation in the separation of the equational halves ot
the X, precession and not succession is the common phe-
nomenon.

To attribute precession or successmn to the fact that the
chromosomes . involved have no equivalent partner and
are therefore hindered in- some way in following the nor-
mal type of division, is not striking very deeply for a so-
lution. Certainly, the extremely irregular distributior of
the chromosomes in .the meiotic divisions of hybtids
would tend to support such a  hypothesis, and there it
seems fairly certain that lack of homology is accounta-
ble. But, it must not be forgotten that lagging for instan-

. ce has been observed in the case of-some chromosomcs
which are almost certainly partners — as for instance in
the case of the two X chromosomes of the males of
Phragmatobia (SEILER, ’'14). Indeed. neither pairing or
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any other meiotic phenomenon may be entirely responsi-
ble, for in Tenodera, OGUMA (’21) has described a lag-
ging in the spermatogonial divisions.

A lagging of the large X chromosomes in the hetero-
gametic females of Physaloptera led WALTON (’24) to
suggest that it is purely the mechanical difficulty invol-
ved in the division of a greater mass that might be res-
ponsible for some cases of lagging. But again, this can
be true of only some of the cases since too many instan-
ces are known in which tiny sex chromosomes lag behind
much larger autosomes and large sex chromosomes pre-
‘cede smaller autosomes to the pole..

Despite the volume of information on the question as
a whole, it is thus quite evident that our knowledge of
the deeper lying factors involved, is a very slim one.” (36).

DREYFUS (1944), discutindo o assunto, afirma:

"“A verdade é que até hoje n&o pbssuimos explicacao
zatisfatéria désses fendmenos. Senéio, vejamos:

a) Foi dito que na meiose dos Orthoptera machos,
hé precesséo do cromosoma X, por se condensar éste an-
tes dos autosomas e portanto, estar pronto para entrar
no fuso antes déles. No entanto, ha também heteropicno-
se nos cromosomas sexuais dos Hemiptera onde, de regra,
como ja dissemos, se observa sucessfo. -

b) Foi também dito que a suecessdo seria devida & di-
ficuldade em se separarem as duas metades em que se
h4a de dividir o cromosoma sexual (pois das gquatro esper-
matides, duas deverfo possuir cromosoma. X). Assim =m
Photinus consanguineus, estudado por STEVENS (13) é
bem visivel que o sulco do cromosomsa X, que o divide
equacionalmente na 1l.a mitose, surge muito depois de se

- terem os autosomas dividido.”

“No entanto, também aqui se pode objeﬁar que nos
Orthoptera, onde ndo h4, na primeira mitose, divisio do

- cromosoma X, a regra € a precessfo.E nfo se diga que a

causa dessa precessio seja a nido divisio do cromosoma X,
j& que BRUNELLI (12) viu em Gryllus o cromosoma se-
xual precocemente dividido em dois elementos por um
sulco longitudinal, passar em precesséo para um dos citos
de 2.a ordem.
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c) Também se atribui a precessédo & auséncia de um
parceiro para o cromosoma X, o0 que estd, até certo pon-
to, de acordo com os fatos habitualmente observados na
meiose dos hibridos. No entanto, néo deixa de ser curic-
s0 que a esta mesma causa se teriham podido atribuir
dois efeitos opostos (precessdo ou sucessdo). A hipodtese
explicaria, quando muito, um dos comportamentos (pre-
cessdo ou sucessfio) mas nunca ambos. Além disso, co-
nhecem-se cromosomas que sa&o certamente parceiros e,
todavia, mostram sucessdo. E o que foi visto no testiculo
de Phragmatobia por SEILER (14) (animal no qual o se-
xo0 feminino é heterogamético) onde ha um par de cro-
mosomas X em sucessdo, no macho.

d) Finalmente WALTON (citado por SCHRADER) su-
gere que o par de cromosomas X da fémea de Physalop-
tera, a'presenta sucessdo por causa do seu grande tama-
nho, donde dificuldades puramente mecénicas na aepa-
ragio de uma malor massa de cromatina.

Também nio parece razoavel tal interpretaco, uma
vez que se conhecem muitos exemplos de cromosomas se-
xuais grandes, precedendo autosomas pequenos e vice-
versa. -

As hipéteses que acabamos de recordar e contra as
quals ja havia observac¢®es, de sorte a impedir que se pu-
desse generalizar qualquer delas, podendo, no maximao,
ser aplicaveis a certos casos particulares, nem para ésses
casos parecem servir, uma vez que em nosso material 2n-
contramos lado a lado células com precesséo, sincronis-
mo e sucesséo do cromosoma X do macho em relacio aos
‘autosomas.

‘Dada a constancia do aspecto désse cromosoma X de
Scapteriscus nfo poderia estar em jogo nenhuma causa
intrinseca a &sse cromosoma em quest&o (heteropicnose,
divisdo mais tardia, inexisténcia de parceiro, tamanho)
para explicar a variabilidade de seu comportamento, poais
entdao uma mesma causa conduziria um mesmo cromoso-
ma a se comportar ora de uma maneira, ora de outra.

Possivelmente algum fator extrinseco e ligado a4 me-
canica da meiose ha de estar em j6go, na determinacdo
ora déste, ora daquele comportamento do heterocromoso-
ma do macho de Scapteriscus tetradactylus. E ¢ perfei-
tamente possivel que tal fator esteja também em idgo
nos demais animais estudados. -
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Citemos, finalmente, a observacdo de OGUMA (apud
SCHRADER) em Tenodera, onde foi observada sucessiio
em divisdes de espermatogénijas. Mais um argumento em
favor da idéia de ser um fator extrinseco o causador ora
da sucesséo ora da. precessﬁ.o do cromosoma sexual.”’
(243-244). . :

DEPDOLLA (1928), referindo-se a0 comportamentodo he-
terocromossémio dos Ortépteros na prlmeira divisfo dos e:-
permatécltos escreve:

"“Es eilt in den meisten Fillen den {ibrigen Dyaden
deutlich voraus und gelangt friiher als sie zu dem Zellpol
(Fig. 449, 66, 67, 71) vielleicht weil es durch seine stirkere
Verdichtung eher als die Autosomtetraden in die Mitose
eintreten kann, vermutlich auch, weil es sich nicht aus
der Verklebung mit einem Partner zu lésen braucht, wic
die Autosome.” (893).

SAEZ (1930a), que estudou representantes de vé.rios géne-
ros da famfilia Acrididae afirma:

“El cromosoma accesorio demuestra su comporta-
miento tipico adelantandose en la mitosis I, inserto en la
periferia del huso y cumpliendo en general una - divisiéon
segregatoria y equacional en la primera y segunda mitosis
respectivamente.” (4). o

Achei conveniente transcrever literalmente periodos as ve-
zes- longos de autores que fizeram revisées mais ou menos com-
pletas do assunto, para melhor focalizar o- ‘estado atual da
questdo, que assim se pode resumir:

a) Todos os investigadores que se preocuparam com a me-
canica do heterocromossémio na divisdo heterocinética dos es-
permatécitos, atribuiram-lhe a propriedade de se mover na
anafase, ora conjuntamente com os autossémios (sincronis-
mo), cra mais rapidamente (precessfo) ou mais lentamente
(sucesséo). ' .

b) Salvo as poucas excecdes . apontadas, consideraram a
conduta do heterocromossOmio como especifica, de sorte que
em cada organismo éle deve comportar-se de uma s6 maneire.
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c) Apontaram a sucessio como predominante nos Hemip-
teros ¢ a precessfio nos Ortépteros.

d) N#&o conseguiram até o presente nenhuma explicacéo
inteiramente satisfatéria para o fendmeno.

Relativamente aos itens b) e ¢) o presente tra.balho e ben
assim o trabalho anterior (PIZA 1945) vieram mostrar que nio
existe ' espeeificidade na conduta do heterocromossémio, sendo
regra também aquilo que os autores consideraram como -exce-
cdes, podendo o heterocromossémio encontrar-se nas posicdes
correspondentes &4 precessfio, & sucesséio ou ao sincronismo, ja
néo digo na mesma espécie, mas no mesmo individuo, tanto
em Hemipteros como em Ortépteros, circunstancias secunds-
rias podendo influir sobre g predominéncia de uma das figuras
relativamente as outras.

Quanto ao item a), as minhas observacdes com os Ortop-
teros confirmam as anteriormente feitas com os Hemipteros,
isto é, que o heterocromossémio, na divisdo heterocinética, nio
exibe movimentos pré-metafdsicos (para o equador) nem téo
pouco post-metafasicos (para os pélos).

Foi exatamente o fato de se atribuir ao heterocromosso-
mio a mesma faculdade de movimentos ativos de que gozara
os autossdmios, que levou os observadores & situagéo de incom-
preensio do fendmeno, expressa no item d).

O heterocromossdmio, na mitose em que, sem se dividn
deve passar para uma das células filhas, ndo se move ativa-
mente. Enquanto os autossomios vdo para o equador da célu-
ja para ai se separarem ou se dividirem e se encaminharem
para polos opostos, éle permanece onde estava no momento
em que o fuso se instalou. Provam-no as mais variadas posi-
coes em que &le se encontra na metafase, posi¢gbes essas que
vao do equador a qualquer dos pélos e que correspondem a po-
sicdes idénticas observadas na anafase. BLEIER (1931) ao ana-
lisar figuras de BELAR (1929) referentes & meiose de Chovr-
thippus. estendeu sobre. o heterocromossémio désse Ortéptero
as suas conclusfes relativas ao comportamento dos univalen-
tes, postulando essa situacéo.

De SINETY (1901) em Orphania denticauda, BUCHNER
(1909) em ©Oedipoda, BRUNELLI (1909) em Gryllus desertus,
GRANATA (1910) em Pamphagus marmeratus e diversos ou-
tros autores, observaram e figuraram o heterocromossémio
bem afastado no plano equatorial na metafase e no coméco
da. anafase dos espermatécitos primarios, sem que fizessem
qualquer comentario a -respeito. O mesmo se deu com DAVIS
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(1908), que em Dissosteria carolina assinalou a presenga do he-
terocromossdémio tanto no plano equatorial como nas proximi-
dades de um dos pélos e em Melanoplus femoratus, no plano
equatorial. Bsse autor chegou a assinalar um caso de sucessan
em Steiroxys trilineatus, sem contudo atribuir-lhe qualquer
significacéo especial.

Se na metafase, bem como na anafase, o heterocromow;—
mio pode ser visto no equador ou perto de um des pélos, isso
significa que éle n&o estd sujeito as foérgas que atuam sdbre
o¢ autessémios nas fases respectivas da divisdo. A falta de
orientaclo, ou seja, o fato do heterocromossémio se apresen-
tar numa posicho qualquer relativamente ao eixo dp fuso, co-
mo j4 fora observado antes (BRUNELLI 1909), prova estar éle
fora das influéncias que fazem com que o cinetocore se volve
para o p6lo mais préximo.

Nos Acrididae em geral o heterocromossOmio na metafase
da primeira diviso dos espermatdcitos localiza-se no equador
ou em suas imediagdes. Af, porém, &le tanto se apresenta per-

- pendicularmente a0 plano equatorial, como deitado ao longdo
désse plano ou dos planos em que se encontra. DAVIS (1908)
verificou em Dissosteira carolina, que quando no equador da cé-
lula, o heterocromossdmio se apresenta geralmente inclinado.
ASANA, MAKINO e NIIYAMA (1939), que estudaram recente-
mente seis espécies dessa familia, notaram que o cromossémio
¥ dispunha-se verticalmente no plano equatorial. Entretanto,
a Fig. 4,d daqueles autores, representando uma vista lateral
da metafase primaria do espermatécito de Hieroglyphus ba-
nian, exibe-o quase que deitado naquele plano. Também nas
vistas polares da metafase desta e de outras- espécies estuda-
das (Fig. 1,b; Fig. 2,c; Fig. 3.e; Flg 4,c; Fig. 5, b e c¢; Fig. ¢,c)
pode-se perfeitamente observar o heterocromossOmlo disten-
dido no plano equatorial.

O fato do cromossdémio X encontrar-se quer na parte de
fora ou de dentro da placa metafasica parece-me dever-se atri-
buir a deslocamentos meramente passivos, consequéncia da
ativa movimentacio dos autossémios durante o perfodo que
vai da diacinese ao término da metafase. Penso, além disso,
que a posicdo vertical que assume, sobretudo quando se acha
na parte central do grupo, corresponda, simplesmente, & mso-
Ihor posi¢éo de equilibrio de um elemento alongado no interior
de um sistema por seu turno alongado, qual seja o fuso. A au-
séncia de nitidas conexdes- fibrilares com os poélos ajuda a
concluir que o heterocromossOmio n&o ganha o equador da
célula - por um mecanismo ativo comparavel ao que se opera
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relativamente aos autossdOmios. De outro lado, o fato do cro-
mossémio X encontrar-se, muitas vezes, nas vizinhancas de
um dos podlos, tendo o cinetocore voltado para o pélo oposto,
mostra que néo fol em virtude de uma acéo polar que éle con-
dJuistou aquela posicéo.

Em espermatécitos primarios de Podisma mikado torna-
dos tetraploides por efeito de irradiacdes, observou MAKINQO
(1939), que os dois heterocromossOmios podiam passar inda-
pendentemente para o mesmo pélo ou para pélos opostos. Na
Fig. 6 désse autor, representando uma vista lateral da metata-
se priméria, nota-se um dos heterocromossdémios nas proximi-
dades do equador e o outro ja quase alcan¢cando o poélo oposto.
Essa, diversidade de condutas de elementos perfeitamente
idénticos e equivalentes, no mesmo meio, mostra que éles nio
estdo sob a influéncia das férg¢as que ai operam, permanecen-
o cada qual na posi¢cdo que ocupava quando essas forcas com-
peliram as tétrades autossomais para a regifio equatorial da
célula.

Em resumo, as observacdes de diversos autores e bem as-
sim as constantes do presente trabalho, confirmeam as conelu-
s0es anteriores relativas aos Hemipteros, segundo as quais a
precessfo significa que o heterocromossdmio, que é mals ou
menos inativo, ainda néo foi alcancado pela placa que se movi-
menta para o seu lado e a sucessfio, que &le ja foi ultrapassado
por aquela placa.

No que se refere ao ftem d), relativo as explicagdes pro-
postas, vamos verificar, que diante dos fatos por nés apresen-
tados, facil se torna compreender os motivos pelos quais, no
mesmo individuo, o heterocromossémio tarnto pode encontrar-
se no equador, como nos pélos ou em situagdes intermedia-
cias. - . :

Trata-se, na nossa opinido, do seguinte: .

Nos Ortopteros o heterocromossémio, ja& condensado na
profase, ocupa umea posi¢cdo qualquer & periferia do niucleo, lo-
go abaixo da membranga. Como essa situa¢do nada tem que ve:
com a futura posiclo do eix9 do fuso, pode acontecer, quands
éste se constituir na metafase, que um dos pdlos se forme exa-
tamente no ponto em que se-encontra o heterocromossémio. De
outro lado, quanto maior se for tornando o &ngulo formado pe-
10 eixo do fuso com o raio que atinge o heterocromossémio, tan-
10 mais distante aparecera éste do pdélo mais préximo, aco-
bando por se apresentar no plano equatorial quando aquéie
angulo se tornar reto. Assim poderemos compreender, na and-
fase, a precessdo, o sincronismo e a sucesséo. .
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Resta, agora explicar por -que motivos 0 heterocromosso-
mio ndo se move.

Ora, se de um lado sabemos gue nos espermatogbmos bem
como nos espermatocitos em que o cromossémio do sexq se di-
vide, éle se orienta e se movimenta normalmente, embora, mui-
tas vezes, com um pequeno atraso, e de outro lado, que cro-
mossOmios que se separam prematuramente ou que nfo se di-
videm, deixam de se:-orientar e se repartein desigualmente pe-
las células-filhas (BLEIER 1931, 1933; PIZA 1944), parece
Justificavel atribuir-se a conduta do heterocromossémio ao fa-
to déle néo ter parceiro ¢ nio se diyidir ao mesmo tempo .que
cs. autossOmios. Realmente, néo se conhecem movimentos or-
denados e regulares a néo ser nos cromossdmios que se pa-
ream cu se dividem: O heterocromossdmio nfo tendo parceird
e s6 se -dividindo na mitose dos espermatécitos secundarios,
nédo toma parte na quadrilha dos autossbmios, atravessando
cuase to6da a divisao dos espermatécitos primarios como qual-
quer outro elemento désses que s6 passivamente se movem
(plasmossdémios, corpos cromatéides). O seu cinetocore nao
responde ainda 4s influéncias polares, ficando éle, desorienta-
do, onde quer que se encontre. E geralmente nas anafases
avangadas que o heterocromossémio comeca. a revelar ativida-
-des mitéticas, chegando a se apresentar dividido. Na metafa-
se da ségunda divisfio, heterocromossémios e autossomios se
encontram nas mesmas condi¢des e se comportam da mesma
waneira, O pequeno atraso dos heterocromossdémios que as vo-
zes se observa nas anafases avang¢adas dessa divisdo, deixa de
ter significagho especial, porquanto, em esséncia, éles se con-
duzem como os autossOmios, que, conforme sabemos, podem
também atrasar-se. De idéntica maneira pode-se considerar o
retardamento observado por OGUMA (1921) nos trés hetero-
cromossdmios espermatogoniais do Mantideo por éle estudado
e agora também por nés em Faneropterideos e Conocefalideo:.

Nas espécies em que o heterocromossémio é muito grande,
como em geral acontece nos Faneropterideos, as posi¢fes cor-.-
respondentes & precessdo sio muito mais-frequentes. Isso alids
. € bastante compreensivel, porquanto s&éo muito maiores as pro-
babilidades de heterocromossdmio, por ocasiio da instalacé»>
do fuso da primeira divisdo, ficar numa posicdo intermedisria
entre o equador e um dos poélos. Além disso, ficando sempre
fora da 4area do fuso, procura alojar-se onde essa area é mais
- ampla, ou seja, nas proximidades dos pélos. Caso éle penetra
a area fusorial, o que parece pouco provavel, sera, em virtudae
das suas dimensdes, propelido para._o pélo pela placa: anafési-
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ca que se aproxima. Os casos de sucessédo sédo exatamente aque-
les em que o heterocromossémio, dispondo-se paralelamente
a0 eixo do fuso, acha espa¢o para alojar-se no equador ou per-
to désse plano.

Nas espécies providas de heterocromossémio pequ=no
/@rilideos, Conocefalideos, Acridideos) a sucess&o € encontra-
da com mais frequéncia, porque aqui, como nos Hemipteros,
¢le cabe igualmente no plano equatorial ou em suas imedia-
cdes e mesmo que esteja na area do fuso, néo oferece obstacu-
io 4 passagem dos autossémios, que déle podem desviar-se com
facilidade. A posicéo periférica do heterocromossdOmio no nu-
cleo em diferentes fases pode ser, pelo menos em parte, uma
questdo de densidade. A menor colorabilidade e as irregulari-
dades superficiais désse elemento podem bem traduzir um me-
nor grau de condensacio capaz de influir sébre os moviment«)s ,
passivos que executa

B — Eliminacao do plasmossémio — Em meu trabalho an-
terior (PIZA 1945) mostrei que nos Hemipteros o plasmossomio,
nos espermatoécitos primarios, com o rompimento da membra-
1na nuclear passa para o citoplasma, constituindo ai um corpo
cromaté6ide, que fica numa das células resultantes da divisdo,
nao sz incluindo em seu nucleo. Esse corpusculo acabava de-
sintegrando-se e desaparecendo.

Num dos Faneropterideos aqui estuda.dos (Anaulacomera
sp. — 1) 0 mesmo fenémeno se repete, sendo que neste caso 0
plasmossémio, que na segunda divisdo se comporta do mesmo
inodo que na primen'a passa s6 para um dos espermadtidios,
de cujo citoplasma é expulso durante a espermiogénese, sen-,
do pcrisso encontrado entre os flagelos dos espermatozoides
em diferentes fases de formacéo, bem como dos que ja con-
cluiram a sua evolugéo.

Em toda a literatura que me foi dado consultar néo encon-
trel qualquer referéncia a ésse fato, estando eu inclinado 2
crer, que pelo menos em alguns casos, elementos descritos em
diferentes organismos como “residuos do Corpo de Golgi”, na-
da mais sejam que plasmossémios.

VI — SUMMARY AND CONCLUSIONS

In the present paper the behavior of the heterochromoso-
‘mes in the course of the meiotic divisions of the spermatocy-
tes in 15 species of Orthoptera belonging to 6 different fami-
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lies was studied. The species treated and their respective chro-
mosome ‘numbers were:

_ Phaneropteridae:

-Anaulacomera sp.-1 — 2n = 304X, n = 154-X and 15.

- Anaulacomera sp.-2 — 2n = 304X, n = 154-X and 15.
Stilpnochlora marginella — 2n —= 304X, n = 15=X and 15.
Scudderia sp. — 2n = 304X, n = 154X and 15. '
Posidippus citrifolius — 2n = 244X, n = 124X and 12

Acrididae:

Osmilia violacea — 2n — 224X, n = 114X and 1l
Tropinotus discoideus — 2n — 22+X n = 114X and 11
Leptysma dorsalis — 2n — 224-X, n = 11+X and 11.
Orphulella punctata — 2n — 224X, n = 114X and 11.

Conocephalidae:
Conocephalus sp. — 2n — 32+X n — 16+X and 16.

Proscopiidae:

Cephalocoema zilkari — 2n — 164X, n = 84X and 8.
Tetanorhynchus mendesi — 2n = 164X, n — 84X and 8

Gryllidae:

Gryllus assimilis — 2n = 284X, n = 144X and 14.
Gryllodes sp. — 2n = 20+X, n = 104X and 10.

_ Phalangopsitidae:
Endecous cavernicola — 2n — 184X, n = 94X and 9.

It was pointed out by the present writer that in the Or-
thoptera similarly to what he observed in the Hemiptera the
heterochromosome in the heterocinetic division shows in the
same individual indifferently precession, synchronism or suc-
cession. This lack of specificity is therefore pointed herz as
constituting the rule and not the exception as formerly be-
leaved by the students of this problem, since it occurs in all

. the species referred to in the present paper and probably also
in those hitherto investigated.
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The variability in the behavior of the heterochromosome
which can have any position with regard to the autosomes
even in the same follicle is attributed to the fact that being
rather a stationary body it retains in anaphase the place it
had in metaphase. When this place is in the equator of the
cell the heterochromosome will be left behind as soon as ana-
phase begins (succession). When, on the contrary, laying out
of this plane as generally happens (precession) it will sooner
be reached (synchronism) or passed by the autosomes (suc-
cession).

Due to the less kinetic activity of the heterochromosome
it does not orient itself at metaphase remaining where it stands
with the kinetochore looking indifferently to any direction.

A% the end of anaphase and sometimes earlier the heten-
rochromosome begins to show mitotic activities reveate:l
by the division of its body. Then, responding to the influence
of the nearer pole it moves to it being enclosed with the auto-
somes in the nucleus formed there.

The position of the heterochromosome in the cell is ex-
plained in the following manner:

It is well known that the heterochromosome of the Or-
thoptera is always at the periphery of the nucleus, just be-
neath the nuclear membrane. This position may be any in re-
gard of the axis of the dividing cell, so that if one of the po-
les of the spindle comes to coincide with it, the heterochromo-
some will appear at this pole in the metaphasic figures. If, on
the other hand, the angle formed by the axis of the spindle
with the ray reaching the heterochromosome increases the
iatter will appear in planes farther and farther apart from the
nearer pole until it finishes by being ir the equatorial plane.
In this way it is not difficult to understand precession, syn-
chronism or succession.-

In the species in which the heterochromosome is .very
large as it generally happens in the Phaneropteridae, the posi-
tions corresponding to precession are much more frequent.
This is due to the fact that the probabilities for the hetero-
chromosome taking an intermediary position between the
equator and the poles at the time the spindle is set up are much
greater than otherwise. Moreover, standing always outside
the spindle area it searches for a place exactly where this
area is larger, that is, in the vicinity of the poles. If it comes to
enter the spindle area, what has very little probability, it would
be, in virtue of its size, propelled toward the pole by the nearing
anaphasic plate. ‘The cases of succession are justly those in
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which the heterochromosome taking a position parallelly to
the spindle axis it can adjust its large body also in the equator
or in its proximity.

In the species provided with small heterochromosome
(Gryllidae, Condcephalidae, Acrididae) succession is found
much more frequently because here as in the Hemiptera (PI-
ZA 1945) the heterochromosome can equally take eguatorial or
subequatorial positions, and, furthermore, when in the spindle
area it does offer no sereous obstacle to the passage of the au-
tosomes.

The position of the heterochromosome at the periphery of
the nucleus at different stages may be as I suppose, at least
in part a. question of density. The less colourability and the
surface irregularities characteristic of this element may well
correspond to a less degree of condensation which may in-
fluence passive movements.

In one of the species studied here (Anaulacomera sp. - 1)
included in the Phaneropteridae it was observed that the plas-
mosome is left motionless in the spindle as the autosomes mo-
ve toward the poles. It passes to one.of the secondary sperma-
iocytes being not included in its nucleus. In the second divi-
sion it again passes to one of the cells being cast off when the
spermatid is being transformed into spermatozoon. Thus it is
regularly found among the tails of the spermatozoa in diffe-
1ent stages of development. In the opinion of the present
writer, at least in some cases, corpuscles described as Golg)
body’s remanents are nothing more than discarded plasmoso-
mes.

LITERATURA CITADA

ASANA, J. J., S. MAKINO and H. NIYAMA 1939 — A chromo-
somal survey of some indian insects. II — A comparative
study of the chromosomes in six species of Acrididae. Jap.

- Jour. of Gen. 15.

BELAR, K. 1929 — Beitriige zur Kausalanalyse der Mitose. II
Untersuchungen an den Spermatocyten von Chortippus
(Stenobothrus) lineatus Panz. Roux’ Arch. 118,

BLEIER, H. 1931 — Zur Kausalanalyse der Kernteilung Gene-
tica 13.

BLEIER, H. 1933 — Die Meiose von Haplodiplonten. Genetica 15.
BORING, A. M. 1907 — A study of the spermatogenesis of



Comportamento do Heterocromossémio em alguns Ortépteros 207

twenty-two species of the Membracidae, Jassidae, Cerco-
pidae and Fulgoridae, with special reference to the beha-
vior of the odd chromosome. Jour. Exp. Zool. 4.

BRUNELLI, G. 1909 — La spermatogenesi del Gryllus desertus.
Atti del. Real. Accad. d. Lincei, 5 Ser. 7.

BUCHNER, P. 1909 — Das accessorische Chromosom in Sper-
matogenese u. Oogenese der Orthopteren usw. Arch. f.
Zellf, 3.

DAVIS, H. S. 1908 — Spermatogenesis in Acrididae and Locus-
tidae. Bul. Mus. Comp. Zool. Harv. Col. 53.

DEPDOLLA, P. 1928 — Die Keimzellbildung u. die Befruchtung
bei dem Insekten. Schriéders Handb. der Entomol. 1.
DREYFUS, A. 1942 — Estudos sbbre cromosomas de “Gryllo-
talpidae” brasileiros. I — Precess&o, sincronismo e suces-

. sdo de cromosomas sexuais. Rev. Brasil. Biol. 2.

GRANATA, L. 1910 — Le cinesi spermatogenetiche di Pampha-
gus marmoratus (Burm.). Arch. f. Zellf. 5.

MAKINO, S. 1939 — On the tetraploid spermatocytes produced
by .irradiation in Podisima mikado (Acrididae). Jap. Jour.
Gen. 15.

OGUMA, K. 1921 — The idiochromosome of the mantis. Jour.
Col. Agrc. Hok. Imp. Univ. 10.

PIZA, S. de TOLEDO 1944 — A case of spontaneous end-to enc
permanent union of two non homologous chromosomes in
the brasilian scorpion Tityus bahiensis accompanied by
irregularities in pairing. Rev. de Agr. 19.

PIZA, S, de TOLEDO 1945 — Estudos citolégicos em Hemipte-
ros da Familia Coreidae. An. E. S. A, “Luiz de Queiroz” 2.

SAEZ, F. A. 1930 — Investigaciones sobre los cromosomas de
algunos ortépteros de la America del Sur, I. — Nuwmerc y
organizaciéon de los complejos en quatro géneros de Acri-
dios. Rev. Mus. La Plata, 32.

SAEZ, F. A. 1930a — Organizacién y nimero de cromosomnmas
en los ortépteros de America del Sur. Act. del Cong. de
Biol. de Montevideo. (7-12 Octubre).

SCHRADER, F. 1928 — Die Geschlechtschromosomen. Born-
traeger, Berlin.

SINETY, R. de 1901 — Cinéses spermatocytiques et chromoso-
mes special. chez les Orthopteéres. Compt. Rend. Ac. Sc.
Paris. 133.



