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INTRODUGAO

Os Ortopteros (*) constituem, sem duvida, um dos grupos
de Insetos mais bem estudados sob o ponto de vista do meca-
nismo sexo-determinante. A facilidade de se obter material
abundante e variado e o tamanho geralmente consideravel dos
cromossémios figeram déles um dos objetos mais apropriados
para pesquisas e demonstracdes. A espermatogénese tem sido
estudada num grande numero de espécies filiadas a diferentes
familias, achando-se a literatura repleta de trabalhos, notas
e comunicagdes sObre o assunto. Resultou dai a notavel consta-
tacdo da uniformidade com que o mesmo tipo de sexo-deter-
minacfo se repete dentro do grupo. Podemos assim dizer, que
salvo reduzidas excec¢des, os machos dos Ortopteros séo XO e
as fémeas XX. Fogem & regra apenas os Mantideos estudados
por OGUMA (1921), KING (1931), ASANA (1934) e WHITE
(1941), os Acridideos estudados por McCLUNG (1917) e por
KING & BEAMS (1938), os Griloidea estudados por MAKINO
(1932) e por McKLUNG & ASANA (1933) e os Grilotalpideos
estudados por diversos autores (PAYNE 1916, DE WINIWAR-
TER 1927, STEOPE 1939), cujos machos s&o do tipo sexual
X1X2Y ou XY. Um resumo da questio até 1928 encontra-se
em SCHRADER.

Conforme veremos ao discutir o assunto, o tipo de sexo-
determinacfo que passarei a descrever é inteiramente novo
para os Ortépteros, sobretudo no que se refere ao comporta-
mento dos cromossémios sexuals, néo encontrando paralelo
mesmo fora da Ordem.

MATERIAL E METODOS

A espécie estudada no presente trabalho, Eneoptera suri-
namensis De Geer, pertence 3 familia Eneopteridae, da super-
familia Grylloidea. Machos e fémeas foram dissecados sob Rin-
ger, ns testiculos fixados em Allen-Bouin (modificacdo de
Baur) e Flemming forte e os ovarios apenas no primeiro dés-
ses fixadores. Os cortes foram feitos com 10 e 12 micra e co-
loridos pela. hematoxilina de Heidenhain. :

ESPERMATOGONIOS

Os espermatogdnios s&o providos de 9 cromossémios, sen-
do 6 recurvados em forma de U, mais ou menos do mesmo ta-

(*) Considero, por mera comodidade, os Mantideos incluidos nessa
QOrdem.
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Figs. 1 e 2 — Metafases dos espermatogbnios em vista polar.
(X 3500) - .

Fig. 3 —  Espermatogdnio em
préfase, vendo-se o cromossd-
mio X e alguns autossémios no
interior de vesiculas. (X 2800).

Figs. 4, 5 e 6 — Espermatécitos primarios antes do perfodo de
crescimento, mostrando os trés cromossdémios sexuais e o
plasmossémio. (X 3500).
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manho, um em forma de mag¢a, que se pode apresentar direito
ou recudvado, aproximadamente igual aos precedentes, e dois
grandes elementos em forma de V, um dos quais ¢ malor do
que o outro. (Figs. 1 e 2). Com excecéo do cromossdmio que
tem forma de maca e que é telocéntrico (Y2), todos os outros
sfo mediocéntricos. Na metafase os cromossémios se dispbem
em circulo na placa equatorial, com os vértices geralmente vol-
tados para o centro, porém, aparentemente, sem.nenhuma or-
dem. Dadas a forma e as dimensdes dos 6 elementos menores,
torna-se impossivel identificar os membros de cada par, mes-
mo quando é&les se arranjam como na Fig. 1. A posi¢do do cro-
mossémio em magca pode ser qualquer, o mesmo se verificando
com os dois elementos em V, que tanto se podem encontrar
juntos (Fig. 1), como separados (Fig. 2). No final da metafase
0s cromossbmios se apresentam inteiramente divididos no sen-
tido longitudinal, sendo frequentes as vistas polares em que se
podem notar duas placas simétricas sobrepostas. Em algumas
células de cromossdmios mais contraidos do que habitualmen-
te, os dois Vs se apresentam quase do mesmo tamanhon.

Do meio para o final da préfase os cromossémios se encon-
tram no interior de vesiculas de se¢fo poligonal e de contor-
nos bem nitidos, parecendo que cada umsa é umsa pequensa cé-
lula, provida de um unico cromossémio. (Fig. 3). Ai éles se apre-
sentam recurvados, torcidos, dobrados e longitudinalmente di-
vididos na maior parte da sua extenséio. Nesse periodo do ci-
clo espermatogonial o cromossémio correspondente ao V maior
da metafase sobrepuja enormemente a todos os outros. (X, Fig.
3). As vesiculas cromossomais v&o perdendo a sua nitidez a
medida que a metafase se aproxima, para entéo se tornarem
indistintas.

Os trés cromossdmios sem parceiros, isto é, os dois elemen-
tos em forma de V e o elemento em forma de maga, podem des-
de j& ser considerados como cromossdmios sexuais, pois que te-
remos disso a confirmac8o ao estudar o seu compoértamento na
meiose.

Da, ultima tel6fase espermatogonial para a intercinese os 6
autossémios perdem a sua individualidade, permanecendo, po-
rém, em estado de heteropicnose, os trés cromossémios do se-
x0. (Figs. 4, 5 e 6). Déstes, o que corresponde ao V maior tem
dimensdes consideraveis e exibe uma ampla constric&o prima-
ria submediana, podendo apresentar-se dobrado dos modos os
mais diversos ou distendido. Dos outros dois, que s&o bem me-
nores, o que corresponde ao outro V apresenta-se geralmente
recurvado ou dobrado, ao passo que 0 terceiro — o correspon-
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dente ao sexo-cromossdmio em forma de maga — mostra-se
como um espésso e curto bastonete. Um plasmossémio do tipo
anfinucleolar acha-se também presente.

ESPERMATOCITOS PRIMARIOS

O comportamento dos autossdmios durante o periodo de
crescimento do espermatécito é confuso. Nenhuma das fases
que precedem ao estado diplotene pode ser analisada com pre-
ciséio, em virtude da pequena basicidade dos autossdémios. Os
sexo-cromossOmios conservam-se em estado de heteropicnose,
sofrendo diferentes modifica¢des. Um dos cromossdOmios se-
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Figs. 7 e 8 — Espermatécitos priméarios antes da fase diplotene
com apenas dois dos sexo-cromossémios em estado de heteropic-
nose. Em 7 éles estdo separados e em 8 unidos pela
extremidade. (X 3300).

Xuais desaparece e os dois restantes muitas vezes se confun-
dem numa espéssa e complicada trama. Porém, mesmo quando
presentes em estado individualizado, o que constitui o caso ge-
ral, torna-se muito dificil identificA-los com seguranca. Um dé-
les se apresenta como um corpo alongado de forma irregular,
ora mais denso, ora menos, quase sempre nas proximidade:
da membrana nuclear. (Figs. 7 e 9). Também pode apresentar-
se com uma forma mais ou menos cilindrica e alongada e re-
eurvado de diferentes maneiras.( Figs. 8, 10, 11 e 12). O outro
conserva a forma de U mais ou menos aberto, cujos ramos séo
licados por um segmento eucromatico de extensfio varidvel
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umas vezes inteiramente invisivel, outras vezes assinalado por
alguns granulos heterocromaticos. (Figs. 7 a 12). Esses dois
cromossomios sexuais tanto podem apresentar-se separados
(Figs. 7, 9 e 10), como muito aproximados e nesse caso ligados
por conectivos heterocromaticos. (Figs. 8, 11 e 12). A ligagéo
pode dar-se pelas extremidades (Fig. 8) ou por diferentes re-
gides do corpo de ambos. (Figs. 11 e 12).

O anfinucléolo é mais ou menos alongado e em geral se
apresenta com os pélos opostos fortemente cromatinizados. Al-
gumas vezes se mostra inteiramente colorido.

Diplotene e diacinese — Nestas fases as cousas tornam-se
bem mais claras. Aparecem no nucleo trés diplonemas de tipo
ortodoxo e trés monovalentes que correspondem aos trés cro-
mossdmios sexuais. (Fig. 13). Embora éstes trés tultimos ele-
mentos possam com facilidade ser reconhecidos, é sbmente com
dificuldade que se consegue identifica-los, pois que os trés po-
dem se apresentar dobrados ou distendidos, variando a sua
espessura. Os dois sexo-cromossémios que se mantiveram sem-
pre visiveis nas fases precedentes, podem mostrar-se, também
aqui, unidos. (Fig. 14). No final da fase diplotene, euntretanto,
(Fig. 15), e na diacinese, isso se consegue com certa facilidade.

No estado de maxima contragdo os sexo-cromossémios dis-
tinguem-se entre si pela configuracfo e pelo tamanho. Nessas
condi¢des um déles tem a forma de bastonete e os dois outros
a forma de V. Nas melhores células um dos Vs mostra-se niti-
damente maijor que o outro. Em muitas, porém, nfo se conse-
gue distinguir um V do outro, principalmente em virtude das
maultiplas posicdes em que éles se podem apresentar aos olhos
do observador, o que impossibilita a comparacéo.

Metafase — Nesta fase as tétrades se orientam como de
ordinario na placa equatorial, ficando os sexo-cromossémios
desorientados, em qualquer posicdo. Na maior parte das boas
figuras representando vistas laterais, o V maior é encontrado
de um lado da placa autossomal e o menor, acompanhado do
bastonete, do lado oposto. (Figs. 16 e 18). Em algumas, entre-
tanto, constatou-se a preseng¢a tanto do bastonete (Fig. 17),
como de qualquer dos Vs, no plano do equador, havendo casos
em que os trés sexo-cromossémios podem achar-se ao mesmo
tempo nesse plano. Raramente os dois Vs foram encontrados
do mesmo lado, em oposi¢cédo ao bastonete. (Fig. 19).

O cinetocore do V maior pode se apresentar como uma pe-
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quena protuberincia eucromatica que se destaca da constri-
¢éo. (Figs. 31 e 32).

Anafase — Nas figuras anafésicas sempre se nota o
V maior perto de um dos pélos e 0 V menor juntamente com o
bastonete perto do outro pélo, porém, bem separados um do
outro. (Figs. 20 e 21). Desde muito cedo, autossdmios e sexo-
cromossémios se dividem, ficando unidos apenas pelo ponto de
insercédo. E como os dois cromatidios resultantes da divisdo lon-
gitudinal dos Vs podem em alguns casos ficar em perfeita so-
breposicéo e, de outro lado, os cromatidios provenientes da di-
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Figs. 9 e 10 — Espermatoécitos primérios antes da fase diplotene.
Em 9 um dos sexo-cromossémios apresenta os seus bracos liga-
dos por um longo segmento eucromético em que se notam alguns
grinulos heterocrométicos. Em 10 um dos cromossémios sexuais
se acha encurvado e diversos de seus pontos ligados por conec-
tivos heterocrométicos € o outro apresenta os seus bragos ligados
por um segmento invisivel, apenas assinalado por um
grénulo heterocromético. (X 3300).

visdo do bastonete podem se apresentar em &ngulo mais ou
menos aberto, ser-se-ia levado a pensar que os dois Vs tives-
sem passado para o mesmo podlo e isso principalmente nas fi-
guras incompletas. Porém, em toédas as figuras consideradas
boas para estudo, o V maior se encontra na frente de uma das
placas anafésicas e o bastonete com o V menor na frente da
outra. N#o fica, entretanto, excluida, como a Fig. 19 sugere,
a possibilidade da passagem dos dois Vs para o mesmo pélo e
bem assim da passagem do bastonete para o pélo em que se
encontra o V maior,
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Telofase — Nas vistas polares da teléfase verifica-se que
todos os cromossomios tém quatro brag¢os reunidos pelo cineto-
core e que se podem apresentar em diferentes posi¢des. Apenas
o bastonete se mostra com a forma de V. (Fig. 22).

Autossémios e sexo-cromossOmios se vao distendendo e
descolorindo e a membrana nuclear se reconstitui sem que o
nucleo chegue a entrar na fase de repouso. Os cromossémios,
que nio tinham perdido a sua forma, entram de novo a se con-
trair, encaminhando-se para a metdfase da segunda divisdo.
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Figs. 11 e 12 — Espermatdcitos primarios antes da fase diplote-

ne, vendo-se os sexo-cromossdmios ligados por diversos
conectivos.: (X 3300).

SEGUNDA DIVISAO

Metafase — Nas metafases secundarias se encontram com
facilidade espermatocitos de 4 e de 5 cromossoémios. Nos de 4
pode-se reconhecer o V maior (Fig. 23) e nos de 5 o bastonete
(Fig. 24). Todos os elementos se apresentam unidos apenas pe-
lo cinetocore. O aspecto individual dos cromossdémios, porém,
depende da posi¢do relativa dos seus bracos. As vistas laterais
mostram que os cromossOmios tém a forma de X, com o cine-
tocore no plano equatorial.

Anafase — Nos espermatécitos secundarios de 4 cromos-
sbmios verifica-se que todos os componentes das placas ana-
fasicas tém a forma de V, sendo um déles bem maior que os
demais. Nos de 5 cromossdmios reconhece-se em cada placa
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Figs. 13 e 14 — Espermatocitos primérios em diplotene exibindo
3 tétrades e 3 cromossémios sexuais. Em 13 os sexo-cromossémios

estdo separados e em 14 dois déles se acham unidos pela
extremidade. (X 3300).
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Fig. 15 — Espermatécito pri-

mério no tinal da fase diplote-

ne, com 3 étrades e 3 cromossd-
mios sexuais. (X 3100).

.. .
cevores

17

Figs. 16, 17 e 18 — Vistas laterais da metifase dos espermatéci-
tos primérios. Os sexo-cromossomios em negro. (X2230).




cromossdmios em forma de V
do mesmo lado. (X 3250).

Fig. 19 — Vista lateral de um
espermaté6cito primério em me-
’ tafase, mostrando os dois sexo-

Figs. 20 e 21 — Espermatécitos primdrios em anafase.
(X 3100).

Fig. 22 — Espermatécito secun-
dario em intérfase. O elemento
em forma de U corresponde ao
sexo-cromossomio em forma de
bastonete. (X 3800).
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um bastonete e um V maior que os outros trés. (Fig. 25). Os
cromossdmios sexuais podem pois ser reconhecidos também
nesta fase da diviséo.

ESPERMATIDIOS

Apé6s a reconstituicdo da membrana nuclear os autosso-
mios véo desaparecendo até se sumirem de uma vez. (Fig. 26).
Um dos sexo-cromossémios também desaparece dos espermati-
dios de 5 cromossémios. O resultado é que todos os espermatf-
dios exibem, no interior de um nucleo oOticamente vasio em
que s6 se distingue um pequeno plasmossémio, um cromossé-
mio sexual. (Fig.'27). ®ste é constituido por duas metades piri-
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Figs. 23, 24 e 25 — Espermatodcitos secundérios, 23 — Vista polar
do espermatdcito de 4 cromossémios, sendo que tanto o sexo-cro-
mossdémio como os autossdmios apresentam os bragos mais ou
menos sobrepostos. 24 — Espermatdcito de 5 cromossdmios, todos,
com excecdo do sexo-cromossémio em bastonete, com os bragos
bem separadas. 25 — Vista lateral da anéifase do espermatécito
de. 5 cromossémios, vendo-se & esquerda os bastonetes e a
direita os Vs menores. (1200).

formes opostas pela base e se localiza logo abaixo da membra-
nuclear, permanecendo visivel por muito tempo. Embora com
a mesma forma em todos os espermatidios, em uns éle corres-
ponde ao V major e em outros ao menor. Poucas vezes, em es-
permatidios mals jovens, foi possivel constatar a presenca do
elemento correspondente ao sexo-cromossomio em forma de
bastonete, o que indica que ésse elemento entra muito rapida-
mente em dissolugho. (Fig. 28). Muito raramente o cromosso-
mio sexual pode fragmentar-se pela constricio mediana, o que
acarreta confusdes. A presen¢a de um sexo-cromossémio da
mesma forma em todos os espermatidios mais evoluidos, néo
permite o reconhecimento das duas classes.
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Figs. 26, 27 e 28 — Espermati-
dios. 26 — Espermatidio jovem,
com os autossébmios ainda visi-
veis. (X 1550). 27 — Espermati-
dio em que apenas se vé um
cromossdmio sexual. (X 1650).
28 — Espermatidio com um
dos cromossdmios sexuais em
via de desaparecimento.
(X 1350).
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Figs. 29 e 30 — Cromossdomios do foliculo ovérico. (X 4200).
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Figs. 31 e 32 — O sexo-cromossémio maior mostrando
o cinetocore em forma de uma palida protuberancia.
(Muito aumentado).
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CROMOSSOMIOS SOMATICOS DA FEMEA

No foliculo ovarico foram encontradas diversas células em
metdfase em que os cromossdémios puderam ser estudados. A
contagem ndéo é facil, pols muitas vezes éles se apresentam
aproximados e em parte sobrepostos. Além disso, a constricfio
priméaria, ampla e pronunciada, pode levar-nos ao &rro de se
contarem como cromossdmios distintos os dois bragos de um
mesmo cromossémio. Poucas foram porisso as células que per-
mitiram uma andlise segura. Nestas foram sempre contados 8
cromossdmios, dois dos quais sio bem maiores que os outros 6
e se apresentam, as mais das vezes, dobrados ou contorcidos
das mais variadas maneiras. (Figs. 29 e 30). Bsses elementos
sfo considerados como sendo os cromossémios sexuais. A fé-
mea assim se apresenta, como de regra, provida de um par de
sexo-cromossémios.

RESULTADO DAS OBSERVACCES

Os fatos acima descritos levam-me a considerar o macho
de Eneoptera surinamensis como sendo X Y1 Y2 e a fémea XX,
sendo X o elemento que foi considerado como o V maior, Y1 o
V menor e Y2 o bastonete.

DISCUSSAO

Os machos dos Ortépteros sdo em geral do tipo sexual XO.
McCLUNG (1917) descobriu, porém, alguns Acridideos dos gé-
neros Hesperotettix e Mermira, cujo mecanismo sexo-determi-
nante passou de XO a XY em virtude de uma fusfio do primiti-
vo X com um autossémio. A heteropicnose sdmente num dos
ramos do cromossémio X, que tem a forma de V, é apontada
como prova de que isso de fato se deu. Nesse caso o autossd-
mio homélogo daquele que se soldou ao X ficou sendo o cro-
mossémio Y. (Cf. WHITE 1940). Gryllotalpa vulgaris (Gryllo-
talpidae) e Oecanthus longicauda (Oecanthidae), estudados
respectivamente por DE WINIWARTER (1927) e por MAKINO
(1932), que também pertencem ao tipo sexual XY, diferem dos
Acridideos acima referidos, por possuirem o cromossdémio X
simples, isto é, nio soldado a qualquer outro elemento, e um
Y diminuto, de forma granular.

J4 pelo nimero dos cromossémios sexuais presentes, j& pe-
la sua estrutura e pelo seu comportamento na meiose, nenhum
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dos casos que acabei de citar se pode comparar ao de Eneopte-
ra, razdo pela qual deixarei de discuti-los aqui.

Um outro tipo de sexo-determinacfo dos Ortépteros que
foge & regra e que é mais complicado que os precedentes é o
chamado X1X2Y, encontrado em Gryllotalpa borealis (PAY-
NE 1916), no Acridideo Paratylotropidia brunneri (KING &
BEAMS 1938) e em diversas espécies de Mantideos. Em todos
ésses casos ha uma triade de cromossémios sexuais em joégo.
Eneoptera surinamensis, porém, difere dos outros Ortépteros
providos de trés sexo-cromossémios, na maneira désses elemen-
tos se comportarem na meiose. Assim, Gryllotalpa borealis é
tnico no fato de um dos cromossdmios sexuais nfo entrar em
contacto com os dois outros, que se apresentam unidos na me-
tafase da primeira divisfo. Dos trés elementos sexuais, portan-
to, apenas dois se paream. Em Paratylotropidia e em todos os
Mantideos providos de trés sexo-cromossémios (X1X2Y) ésses
trés elementos formam um grupo trivalente na metafase dos
espermatocitos primarios, sendo que ambos os Xs (X1 e X2)
se unem ao Y. Por ocasifio da anafase X1 e X2 vfo livremente
para um dos pélos e Y para o outro. Em Paratenodera e Spho-
dromatis WHITE (1941) assinalou um bom niumero de casos
em que tanto X1 como X2 deixa de se parear com Y, compor-
tando-se os sexo-cromossémios tal como no caso de Gryllotal-
pa borealis. Apenas, nos Mantideos, como era de se esperar, por
se tratar de um mero acidente o elemento que fica livre tanto
passa para um como para outro pélo, dando origem a esperma-
técitos secunddrios contendo Y indiferentemente associado R
X1 ou a X2. Isso, se de fato néo se da no Gryllotalpideo estu-
dado por PAYNE, como parece, é provavelmente, por es tratar
de um processo natural de disjuncéo determinada que se es-
tabeleceu através de uma longa evolugdo. Entretanto, a possi-
bilidade de uma outra distribuicio dos sexo-cromossdémios néo
fica de todo excluida.

Em todos os Ortépteros até agora estudados cujos machos
séo providos de trés cromossémios sexuais, ésses cromossomios
formam um grupo trivalente na metafase, sendo, pois, a se-
gregacio, sempre precedida de um contacto. O tinico caso de
segregagio determinada que se conhece é o do Gryllotalpa bo-
realis, no qual apenas dois dos sexo-cromossémios, como foi
dito acima, se unem para formar um bivalente, ficando o ou-
tro inteiramente livre num dos pélos. Bsse caso, porém, nio
tem absoluta seguranca, nfo s6 por ndo estar ainda suficiente-
mente analisado, como por assemelhar-se inteiramente 2.0 caso
da Drosophila miranda descrito por DOBZHANSKY (1935), o
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qual, segundo mostraram MacKNIGHT e COOPER (1944), é per-
feitamente normal, entrando ambos os Xs em contacto com o Y,
tal como se déd com os Acridideos e Mantideos do tipo X1 X2 Y.
E de se esperar que o mesmo aconteca também com Gryllotal-
pa borealis, ainda mais, que segundo assinalou MacKNIGHT
(1939), uma das figuras de PAYNE mostra conex&o do biva-
lente desigual (X1 e Y) com o univalente (X2). Fica désse mo-
do Eneoptera surinamensis como sendo o unico Ortéptero pro-
vido de trés cromossdmios sexuais, que, sem formarem na me-
tafase um complexo trivalente ou sequer se aproximarem co-
mo se verifica nos Hemipteros, segregam de maneira regular,
indo o cromossdmio X para um dos pé6los e os cromossémios
Y1 e Y2 para o outro.

Fora da Ordem Orthoptera s6 se conhecem duas espécies
cujo sexo heterogamético é igualmente do tipo XY1Y2. Sao
elas a Drosophila virilis americana (HUGHES 1939) e o Lepi-
doptero Noctuideo Phragmatobia fuliginosa (SEILER 1925). H4,
porém, em ambas, formacdo de grupos metafasicos.

Uma vez que se pode pdér em duvida a segregacgfio deter-
minada de Gryllotalpa borealis, principalmente depois do que
foi assinalado por MacKNIGHT (1939), e que na Drosophila
miranda, segundo mostraram MacKNIGHT e COOPER (1944),
também nfio existe segregacio determinads, isto é, separacho
sem prévio contacto, como féra admitido por DOBZHANSKY,
fica Eneoptera surinamensis o representante tipico e provavel-
mente exclusivo désse enigmético mecanismo de separa¢io dos
cromossdmios sexuais. E isso, porque, dos poucos casos restan-
tes, uns s&o muito irregulares, varidveis e confusos para pode-
rem ser analisados e classificados, tal como se d4 com o Neu-
réptero Ascalaphus libelluloides (NAVILLE & BEAUMONT
1939); noutros, como em Perla (Plecoptera-Perlidae), Syro-
mastes (Hemiptera-Coreidae) e em diversas espécles de ara-
nhas, nfo havendo o cromossémio Y, todos 0s Sex0-Cromosso-
mios, unidos por uma afinidade ainda incompreendida, passam
para o mesmo pé6lo e portanto nio efetuam segregacho de es-
pécie alguma; noutros, finalmente, como nos Nematéides, o
material, pela sua natureza, nfo permite qualquer concluséio
segura.

O comportamento dos cromossémios sexuais dos Hemip-
teros providos de um Y e dois ou mais Xs pode ser considerado
como intermedidrio entre s segregacfio precedida de contacto
e a segregactio determinada, visto que naqueles insetos os sexo-
cromossdmios aproximam-se todos entre si por ocasifo da me-
tatase.
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Comportamento dos sexo-cromossémios de Eneoptera su-
rinamensis. — Os cromossémios sexuais de Eneoptera, no final
da diacinese, se distribuem ao acaso na célula, ficando sempre
bem separados. Quando o fuso se instala e as tétrades se orien-
tam, X procura alojar-se nas proximidades de um dos pélos, en-
quanto Y1 e Y2, bem distanciados um do outro, procuram o
pdlo oposto. Em vista disso, na anafase, éles se apresentam em
precesséio, X na frente de uma das placas e os dois Ys na fren-
te da outra. O fato de se haver algumas vezes observado meté-
fases em que X se encontra de um lado, Y1 do outro e ¥2 no
plano equatorial ou entéo X e Y1 em oposicio a Y2, nfio prova
que a distribuicfio final seja diferente daquela que foi descrita,
porquanto, antes da anafase, sempre se pode esperar que OS
cromossdmios sexuais acabem por se colocar nas situag¢les ha-
bituais. Entretanto, essas figuras sugerem a possibilidade da
passagem de X e Y1 ou X e Y2 para o0 mesmo p6lo. Se isso acon-
tecer, devemos considerar os gimetas anormais como sendo
invidvels ou dando produtos que se nfio desenvolvem.

A unifio de X com Y1 observada com bastante frequéncia
nos estados que precedem a metadfase parece-me destituida de
signiticacfio especial. Em primeiro lugar porque com igual fre-
quéncia ésses dois sexo-cromossémios se podem apresentar se-
parados em fases correspondentes e em segundo porque a reu-
nifo se realiza por contacto direto das mais variadas partes de
ambos ou por meio de conectivos heterocrométicos idénticos
aqueles que se observam ligando duas ou mais partes do cor-
po do mesmo sexo-cromossOmio quando éste se apresenta do-
brado. Atracio de pontos, significando homologia de partes, pa-
rece que decididamente n#o existe. A aproximacfo pode ser
meramente casual e a unifo uma simples consquéncia do esta-
do fisico-quimico dos cromossdmios. Entretanto, pode-se ad-
mitir uma pequena afinidade entre é&sses dois elementos, capaz
de favorecer a sua aproximac#o e unifio. Se essa afinidade exis-
te, nada se pode dizer da sua natureza.

Na met&fase parece que nfio hé repulsfo especial entre os
sexo-cromossémios, ficando X ora malis perto de Y1, ora de Y2.
Na anafase, porém, a repulsio entre X e qualquer dos Ys é
maljor que a repulséo entre os dois Ys, de sorte que éstes ultimos
ticam em oposicéio ao primeiro. Essa repulséio ¢ uma repulsiio
global e desorientada, quer dizer, os sexo-cromossdOmios que se
repelem ficam em qualquer posi¢éo.

O sexo-cromossdémio Y2 parece nfo ter completado ainda
a sua evolugfio, exibindo propriedades de cromossdOmio sexusl
e de autossdOmios. £ assim que nos espermatécitos que vio en-
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trar em perfodo de crescimento éle se mostra t&o heteropicné-
tico como os dois outros cromossomios, para na préfase da
meiose desaparecer inteiramente, tornando-se indistinto como
os autossdmios. S6 mais tarde, quando os bivalentes se dei-
xam distinguir, no estado diplotene, & que éle reaparece.

SUMMARY AND CONCLUSIONS

The male of Eneoptera surinamensis (Orthoptera-Eneop-
teridae) is provided with 9 chromosomes, that is, with 3 pairs
of autosomes and 3 sex chromosomes.

Spermatogonia. — The autosomes of the spermatogonia
are of the same size and U-shaped. One of the sex chromoso-
mes approximately equalling the autosomes in size is telocen-
tric, while the other two are much larger and V-shaped. One of
the latter is smaller than the other. The sex chromosomes as
showed in Figs. 1 and 2 are designated by X, Y1 and Y2, X heing
the larger V, Y1 the smaller one and Y2 the rod-shaped.

Primary spermatocytes. — Before the growth period of the
spermatocytes all the three sex chromosomes are visible in a
state of strong heteropyvcnosis. X is remarkable in this stage
in having two long arms well separated by a wide commissu-
ral segment. (Figs. 4, 5 and 6). During the growth period Y2
disappears, while X and Y1 remain in a condensed form un-
til metaphase. These may be separated from one another or
united in the most varied and irregular manner. (Fig. 7 to 12).
In the latter case the segments in contact seem to be always
different so that we cannot recognize any homology of parts
in the sense os genetics.

At diplotene Y2 reappears together with the autosomal
tetrads. X and Y1 may again be seen as separate or united
elements. (Figs. 13 and 14). At later diakinesis and metaphase
the three sex chromosomes are always independent from each
other, Y2 being typically rod-shaped, X and Y1 V-shaped, X
being a little larger than Y1. (Fig. 15 to 18).

At metaphase the three condensed tetrads go to the equa-
torial plane, while the sex chromosomes occupy any position
at both sides of this plane. In almost all figures which could
be perfectly analysed X appeared at one side of the autosomal
plate an Y1 together with Y2 far apart at the other side. (Figs.
16 and 18). Only a few exception have been found. (Figs. 17
and 19).
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At anaphase X goes in precession to one pole, Y1 and Y2
to the other (Figs. 20 and 21). As it is suggested by the few
figures in which a localization of the sex chromosomes different
from the normal has been observed, the possibility of other
types of segregation of these elements cannot be entirely pre-
cluded. But, if this does happen, the resulting gametes should
be inviable or give inviable zygotes.

Early in anaphase autosomes and sex chromoscmes divide
longitudinally, being maintained united only by the Kkineto-
chore. (Figs. 20 and 21).

At metaphase the three sex chromosomes seem to show no
special repulsion against each other, X being found in th:
proximity of Y1 or Y2 indifferently. At anaphase, however,
the evidences in hand point to a stronger repulsion between X
on the one side and both ¥s on the other, so that in spite of
the mutual repulsion of the latter they finish by going to the
same pole. .

Secondary spermatocytes. — At telophase of the primary
spermatocytes all the chromosomes enter into distension wi-
thout disappearing of view. A nuclear membrane is formed a-
round the chromosomes. All the chromosomes excepting Y2
which has two arms, are four-branched. (Fig. 22). Soon the
chromosomes enter again into contraction giving rise to the
secondary metaphase plate. Secondary spermatocytes provided
as expected with four and five chromosomes are abundantly
found. (Figs. 23 and 24). In the former all chromosomes are
X-shaped while in the latter there is one which Is V-shaped.
This is the rod- shaped Y2. In the anaphase of the spermato-
cytes with four chromosomes all the chromosomes are V-shaped,
one of them (X) being much larger than the others. In those
with five there is one rod-shaped chromosome (Y2). (Fig. 25).

Spermatids. Two classes of spermatids are produced, one
with X and other with Y1 and Y2. All the autosomes as well as
Y2 soon enter into solution, X remaining visible for long time
in one class and Y1 in the other. (Figs. 26 and 27). Since both
are very alike at this stage, one cannot distinguish the two
classes of spermatids.

Somatic chromosomes in the famale. — In the follicular
cells of the ovary 8 chromosomes were found, two of which
are much larger than the rest. (Figs. 29 and 30). These are
considered as being sex chromosomes.
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Conclusion — Eneoptera surinamensis has a new type of
sex-determining mechanism, the male being X Y1 Y2 and the
female XX. The sex chromosomes segregate without entering
into contact at metaphase or forming group. After a review of
the other known cases of complex sex chromosome mechanism
the author held that Eneoptera is the unique representative of
a true determinate segregation of sex chromosomes. Y2 behaving
as sex chromosome and as autosome is considered as represen-
ting an intermediary state of the evolution of the sex chromo-
somes.
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