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1 — INTRODUCAO

Em Julho do ano passado (1943), por ocasido da ‘“Semana

de Genética” realizada na Escola Superior de Agricultura “Luiz
de Queiroz” de 'Piracicaba, o Prof. ANDRE DREYFUS, da Fa-
culdade de Filosofia, Ciéncias e Letras, da Universidade de Sio
Paulo, pronunciou uma conferéncia sobre “O sexo nos hime-
nopteros”, na qual apresentou os resultados de suas pesquisas
no sentido de resolver o mecanismo sexo-determinante da ves-
pinha Telenomus fariai Lima. Ao ser levado o assunto a dis-
cussao, manifestei algumas duavidas a respeito das conclusdes
a que chegara o autor, prometendo analisar o seu trabalho,
quando éste fOsse publicado. No ultimo numero da “Revista de
Agricultura” correspondente aquele ano, foi a conferéncia do
Prof. DREYFUS publicada. Porém, como era de meu conheci-
mento que trabalhos mais completos sébre o assunto deveriam
sair brevemente em outras revistas, aguardei a sua publicacio
e porisso s6 agora me foi dado externar a minha opinifo.

Os trabalhos do Prof. DREYFUS foram feitos de colabora-
¢do com a Senhora MARTA ERPS BREUER, da mesma Facul-
dade, e, se a éles me vou referir de maneira mais ou menos ex-
tensa, € porque ésses autores se detiveram longamente na ana-
lise do que ja existia sobre o assunto em nossa literatura, co-
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mentando muito desfavoravelmente a parte insignificante que
me coube na discussio do problema e sobretudo, porque apos
a leitura cuidadosa da contribuicdo por éles apresentada, ter-
minei concluindo que o problema do sexo no Telenomus se
acha ainda longe de ter sido solucionado, assentando-se quase
que SO em postulados e hipoteses néo demonstradas.

2 — HISTORIA DA VESPA TELENOMUS FARIAI

Depois de discutirem os resultados do trabalho de COSTA
LIMA (1928) passam os autores a comentar as consideracoes
por mim feitas acérca do mesmo trabalho. (PIZA 1929). Na mi-
nha opinido, estenderam-se demasiadamente. Se os resultados
experimentais dos autores desaprovam as conclusdes a que che-
guei, bastava que declarassem isso. Entretanto, houve a preo-
cupacio de demonstrar que eu caira:em importantes contradi-
c¢des que muita confusdao introduziram no problema, que eu ndo
levara em consideracdo notaveis e classicos trabalhos que ja
andavam até em livros de vulgarizacdo na época em que eu
publicara o meu artigo e que eu nenhum fato novo consegui-
ra apresentar.

Comecemos pelo fim. Estranho que os autores houvessem
procurado salientar em trés dos seus trabalhos (1943b, 1944a,
1944b), que eu nio tenha apresentado qualquer fato novo, por
isso estar implicito na natureza do meu artigo, de simples dis-
cussdo de fatos ja existentes e de teorias. Fatos novos s6 po-
dem sair de pesquisas e por conseguinte néo se deve esperar
de artigos como aquéle que os autores comentam.

O fato de néo haver eu levado na devida conta trabalhos
julgados indispensaveis para a discussédo do assunto, vem as-
sim referido pelos autores:

“A seguir, Toledo Piza Jor. escreve: “‘Quanto ao pro-
blema do sexo nos Hymenopteros, nada foi feito ainda,
efc....” Lembramos que o trabalho do Prof. Piza Jor. foi
publicado em 1929, época em que ja eram bem conhecidos
e ja figuravam em livros de vulgarizacdo, os magistrais
trabalhos de Bridges e outros geneticistas sobre a determi-
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nacédo do sexo em Drosofila. Esses trabalhos, a que nos re-
-ferimos na 1l.a parte, j4 haviam mostrado (por causa dos
inter e supersexos) que o sexo nio depende do nimero ab-
soluto de cromossomas sexuais. Em conclusio, Toledo Piza
Jor. que afirmara, contra a evidéncia dos fatos, a determi-
nagéo do sexo pelo acaso, nao levou também, em conta, oS
dados ja entdo classicos sdbre a dterminacio do sexo pelos
cromossomas, tanto os chamados sexuais, como os autos-
somas, aceitando o mesmo balan¢o génico para os machos
haploides (A/X =1) e fémeas diploides (2A/2X —1.”
(1944b, pag. 52).

Primeiramente, quero observar que o “etc.” seguido de re-

ticéncia, na parte do meu artigo reproduzida pelos autores,
substituiu um trecho bastante longo, que reputo de grande im-

portancia. O trecho completo.é o seguinte:

“Quanto ao problema do sexo nos Hymenopteros, na-
da foi feito ainda. Nem ao menos se sabe si o mechanis-
mo que determina a manifestagdo deste ou daquelle se-
X0, seja um mechanismo chromosomico como parece ser
em outros animaes. Apenas se verificou que em alguns des-
ses insectos o sexo se tem mostrado correlativo ao estado
haploide ou diploide dos chromosomios. Muito embora os
heterochromosomios no tenham ainda sido observados,
pode-se imaginar para explical-o, um mechanismo identi-
€0 a0 que se passa em alguns animaes em que o exame cy-
tologico revela, para a femea, a condicdo diploide de um
determinado chromosomio (XX) e para.o macho, a condi-
¢éo haploide desse mesmo chromossomio (X.) (PIZA, 1929,
p. 8).

Eu poderia responder que Droséfila nao é himenoptero e

que por conseguinte, tratando do problema do sexo nos hime-
nopteros eu nada tinha que ver com o problema do sexo nos
dipteros. Entretanto, os trabalhos de BRIDGES s6bre o balan-
€0 génico, foram tomados na devida conta. Quando eu digo,
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no final do trecho que acabo de reproduzir e dque os autores
omitiram, que se pode imaginar para explicar o sexo nos hime-
nopteros um mecanismo idéntico ao que se passa em alguns
animais em que o sexo se mostra correlacionado & condicao di-
ploide (XX) ou hapléide (X) de um mesmo cromossomio (no-
tem bem, de um mesmo cromossomio!), estou exatamente me
referindo ‘a ésse balanco génico. Evidentemente, a condigdo
simples (X) ou dupla (XX) de um mesmo cromossomio outra
cousa ndo exprime. Visto néo se fazer referéncia ao numero de
autossomios, subentende-se que ésse numero seja 0 mesmo Nos
dois casos, isto é, 2 A, E a prova de que eu nio desconhecia os
trabalhos de BRIDGES, como os autores insinuam quando afir-
mam que aquéles trabalhos ja figuravam em livros de vulgari-
zacdo, acha-se um pouco adiante, no mesmo artigo por éles
comentado:

“Nos tecidos da femea, para uma guarni¢cio completa
de autosomios existem dois chromosomios X. Represen-
tando por A o numero haploide de chromosomios, teremos,
nas cellulas somaticas, AA XX, A relacdo chromatica en-
tre os autosomios e os heterochromossomios sera, portanto,
de 1A : 1X. Nos tecidos do macho, para a mesma guarnicao
de autosomios existe apenas um X nas cellulas do corpo,
o que dara a relacdo 2A : 1X. A condicdo 2A 2X realizada
no zygote pela fecundacao sera, por conseguinte, determi-
nante de femea; a condicdo 2A 1X, pelo contrario, deter-
minara macho”. (p. 11). /

Ai esta, pois, com toda a clareza, o balanco génico de
BRIDGES, ou, como prefiro, o balango cromossdomico do sexo.
Foram, por conseguinte, injustos, os autores, ao fazerem cons-
tar que eu desconhecia trabalhos que ja haviam passado para
textos de vulgarizag¢ao, de vez que a prova em contrario acha-
va-se em suas maos. y

O que os autores poderiam ter afirmado, e agora sim, com
toda a razao, é que eu, apesar-de conhecer a explicacdo propos-
ta por BRIDGES para o sexo da Drosophila (Diptero), dela
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ndo me servi ao tentar esclarecer o sexo do Telenomus (Hime-
noptero). E isso simplesmente por julgar que o mecanismo da
determinacdo do sexo na Drosophila constitui um caso parti-
cular de um grupo limitado de seres, que de modo algum pode
a priori ser- estendido a outros grupos. Parece-me descabido
pretender que o sexo se determine em todos os organismos, do
Protozoario ao Homem, pelo mesmissimo bal'atngo cromossdmi-
co estabelecido para a Drosophila. Nem mesmo BRIDGES ten-
tara generalizar os seus resultados, ainda mais que éle proprio
havia notado que o mesmo balanco cromossomico (2X 3A) po-
deria propender mais para um sexo do que para outro, produ-
zindo intersexos de tipo masculino ou feminino, simplesmente
de acordo com a representacdao em dose dupla ou tripla do cro-
mossomio IV. (1921). Antes disso, porém, ja STURTEVANT
(1920) havia mostrado que na Drosophila simulans a interse-
xualidade podia manifestar-se como o efeito de um tunico par
de gens recessivos localizados no cromossomio II, nio afetan-.
do, portanto, o balanco cromossémico. Além do mais, o balan-
¢o cromossomico de BRIDGES refere-se a relacéo entre o nt-
mero de autossomios e de cromossomios X, considerando o cro-
mossomio Y como se ndo existisse. Entretanto, em Cimex, con-
torme pretende DARLINGTON (1939), para um mesmo nime-
ro de autossOmios o numero de cromossomios X pode variar
de 2 a 14, sem que 0 sexo se altere. Bastara, porém, a introdu-
cado de um pequenino Y, para que o 0vo produza um macho,
qualquer que seja o numero dos Xs néle presentes .

Até hoje (tal como em 1929, quando publiquei o meu arti-
g0o) se desconhecem os heterocromossomios dos himenopteros.
% possivel que DREYFUS & BREUER os tenham descoberto no
Telenomus, Mas, se essa vespinha é do tipo sexual XY — fé-
mea, X = macho, como estabelecem, nao ficou demonstrado,
conforme veremos noutra parte déste artigo. Porisso, ndo é
bossivel, por enquanto, decidir se o Telenomus ou qualquer
outro himenodptero se pode enguadrar na teoria do balanco
cromossémico. Nem mesmo a teoris de WHITING relativa ao
Sexo do Habrobracon corresponde ao balanco de BRIDGES,
porquanto essa teoria assume que o sexo depende do estado pu-
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ro ou hibrido do individuo relativamente a um par de gens
pertencentes a uma série de alelos sexo-determinantes, sendo
fémeas todos os individuos que possuirem dois alelos diferen-
tes, como se encontra bem explicado no trabalho de DREYFUS
& BREUER (1944b, p. 42). Os dois sexo0s apresentam, pois, o
mesmo balango cromossomico (24 2X = 1 e 1A 1X — 1), diferin-
do pela homozigose ou dose simples (macho) e pela heterozi-
gose (fémea) de um par de fatores mendelianos. Uma mutacéo
em um dos gens do par transformaria um sexo no outro
sem modificar o balanco cromossémico. Nao é, por conseguin-
te, para admirar, o ter eu procurado compreender 0 SexXo il
inseto bem diferente da Drosophila, sem ter usado esta ultima
como padrio.

Agora vejamos as contradicdes a mim atribuidas.

Ao comentar o meu artigo DREYFUS & BREUER mais de
uma vez afirmam que os machos dipléides sdo os normais e
gque eu me esquecera dessa particularidade ao discutir o sexo
no Telenomus, tal como COSTA LIMA o apresentara. Mas, ao
afirmar gue os machos diploides sdo os normais, os autores nao
se baseam em cousa alguma. Estdo os considerando como nor-
mais de acordo com uma concepcao de “normalidade” que é s6
déles e nio encontra apdio nos fatos. Na partenogénese arre-
notoca o macho é haploide. Esta é, para COSTA LIMA e para
mim, a normalidade. Porém, como das fémeas fecundadas nas-
ce em numero bastante reduzido um tipo de macho considera-
do como diferente dos oriundos de fémeas virgens (hapléides
normais), ésses individuos, anormais no aspecto e no modo de
origem, foram por nos considerados como diploides. Alias, o0s
dipléides quando aparecem nos himenodpteros arrenotocos, co-
mo por exemplo no Habrobracon, sdo evidentemente anormais
em muitos outros respeitos. Falece, porisso, razdo, aos autores,
para estranhar, como fazem, que os hapléides sejam mais ro-
bustos, porquanto éstes sio de fato os descendentes normais
do Telenomus.

A pag. 50 de seu ultimo trabalho (1944b), escrevem o0s au-
tores:
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“E claro que se um ovoécito retiver seus 2 cromosso-
mas X ou os eliminar ambos, formara ovocitos A - 2X ou
A | O. Entdo, o espermatozoide A | X, fertilizando o pri-
meiro tipo de ovulo, daria um produto 2A | 3X (fémea
normal para Costa Lima, ou combinacao letal para Tole-
do Piza); fertilizando o segundo, um macho diploide
2 ATEIDGE

“Toledo Piza Jor. declara-se ‘“mais ou menos satisfei-
to” com essa explicacdo, cuja verossimilhanca nos parece
discutivel, pois a ndo disjuncao ¢ um fendmeno raro, um
acidente, e s6 dificilmente poderia explicar os resultados
regulares observados por Costa Lima e com os quais os
nossos também concordam (como se vera).”

O fato de considerar a nao-disjuncido como um acidente
nao se opde a utilizacao désse fendomeno para explicar o apa-
recimento dos machos dipl()ides.' Até pelo contrario, sendo és-

_tes verdadeiros acidentes, somente um acidente poderia expli-
ca-los. Por ser a nao-disjuncao um fendmeno raro na Droso-
phila, ndo quer dizer que ela n&ao possa tornar-se mais frequen-
te em outros seres. Na propria Drosophila a frequéncia da ndo-
disjuncdo varia com as espécies e conforme a cultura pode su-
bir a um valor muito maior do que o que seria necessario atri-
buir-lhe para explicar o aparecimento dos machos dipldides
do Telenomus. Conhecem-se da literatura fatores genéticos lo-
calizados nos autossomios e nos heterocromosséomios que in-
fluem sobre a nao-disjuncdo. Por conseguinte, pode-se espe-
rar a fixacdo de uma alta percentagem dos chamados aciden-
tes, quando ésses acidentes forem condicionados por  fatores
genéticos trabalhados pela selecdo. E nao foi de outra maneira
que DREYFUS & BREUER procuraram explicar a determina-
cao do sexo no Telenomus. Foi postulando a fixacdo de um aci-
dente verdadeiramente estranho e a meu ver inaceitavel, qual
0 da divisao diferencial de um cromossémio, que sendo X, se .
desdobra, dando novamente X e mais um X deficiente (X -—a),
que se torna Y.

O acidente por meio do qual COSTA LIMA e eu procuri-
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mos compreender o aparecimento de machos diplsides nas cul-
turas de Telenomus é bastante conhecido, ao passo que o aci-
dente de que se servem DREYFUS & BREUER para esclarecer
0 mecanismo do sexo naquela vespinha, além de estranho,
nunca foi observado nem mesmo por éles.

Admitindo a existéncia de machos dipléides, sem contudo
considera-los normais como o fazem DREYFUS & BREUER,
mas sim como seres que s6 se originam por um acidente, isto é,
como o resultado de uma nao-disjuncido dos cromossémios X, e
por isso mesmo muito menos numerosos que os normais (ha-
ploides), estabeleci que ésses machos, em desacOrdo com 0 gue
se conhece de outros himenoépteros cujos machos haploides que
porventura aparecam nio reduzem o0 numero de seus cromos-
sdmios na espermatogénese, seriam capazes de produzir dois
tipos de gametas reduzidos, N/2 X e N/2, o que alias DREY-
FUS & BREUER acham que seria razoavel supor. (1944b, p. 51).

Escrevi, entfo: '

‘“Esses espermatozoides darao, com o0s trez typos de
ovulos assignalados, as seguintes combinac¢hes:

N/2X ) (N XX
1.0) N/2XX! 1 N/2 X = IN XXX
N2 [N X
N/2 X ‘ \N X
2.0) N/2 XN —|— N/2 — N XX
N2 | (N

“As combinacdes N XXX e N, serao inviaveis. As ou-
tras dardo femeas do typo unico e machos diploides em
numeros eguaes’.

“O numero de machos diploides na natureza conti-
nuara sempre na dependencia do numero de oogeneses
anormaes ou seja, do numero de ndo disjunccdes.”

Eis ai a. contradicio. B verdadeiramente uma contradicao,
porém, ndo no sentido que lhe emprestam os autores, e sim, no
sentido que propositadamente lhe dei, pretendendo que o ul-
timo paragrafo, que se refere ao que se passa na natureza, res-
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tringisse aquilo que se afirma no paragrafo anterior relativa-
mente as possibilidades teoricas do encontro fortuito de dois ti-
pos de espermatozoides com trés tipos diferentes de 6vulos. Se
qualquer dos espermatozoides se encontrasse indiferentemente
com qualquer dos tipos de ovulos, teriamos igual numero de
fémeas e de machos dipléides, ¢ o que pretende o primeiro pa-
ragrafo afirmar. Mas como os machos dipléides e bem assim
dois dos tipos de o6vulos dependem de um acidente relativa-
mente raro, isso nao se d4 na natureza, foi a restricdo (a con-
tradicdo) que procurou estabelecer o paragrafo seguinte.

Foi pelas razdes que acabo de esclarecer, que afirmei, que
a proporcéo entre as trés categorias de individuos conheci-
das (fémeas, machos haploides e machos diploides) depende-
ria exclusivamente do acaso, ndo podendo a fémea de modo
nenhum influir na determinacio do sexo de sua prole. Quis di-
Zer, que o sexo da prole nio dependia da fémea, e sim, do fato
de ter ela sido ou nao fecundada e bem assim da qualidade dos
espermatozoides e dos ovulos postulados.

Admitindo a existéncia de machos dipléides, comnsiderei
que ésses machos produziriam dois tipos de espermatozoides
em numeros iguais: X e O. Considerei, de outro lado, que tais
machos resultassem de um fenémeno esporadico — a nio-dis-
juncao, e assim atribui ao acaso o determinismo do sexo.
DREYFUS &BREUER estdo de pleno acérdo quando escrevem:

’

“Haveria acaso se houvesse igualdade de sexos, e, en-
tdo, tanto poderia fecundar o 6vulo o espermatozéide X ou
O; ou, ainda, se o aparecimento de 1 macho fosse um fe-
nomeno esporadico, dependente de um acidente excepcio-
nal, a nédo disjuncéo. Mas entéo, nio teriamos o resultado
uniforme que é o resultado observado.”

Entretanto, o resultado que os autores chamam de unifor-
me ¢, como demonstram os seus dados, bastante irregular, sen-
do variavel a relacdo do numero de machos para o de fémeas
oriundos dos 6vulos fecundados. Além disso, como sabemos,
qualquer resultado, por mais esporadico que pareca, pode tor-
nar-se regular pela medida estatistica da variacao. Assim, por
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exemplo, o aparecimento de ginandromorfos numa cultura de
insetos, € um fenémeno esporadico e raro. Desde, porém, que
se determine, que o fenémeno se repete em 1:1000 dos casos
estudados, éle passa a ser um fenomeno regular e uniforme.

3 — A HAPLOIDIA DO TELENOMUS

Os estudos citoldgicos efetuados por DREYFUS & BREUER
e nos quais éles se baseam para provar a haploidia dos machos,
sdo, a meu ver, insuficientes e pouco demonstrativos. O fato
déles ndo haverem encontrado machos dipléides nao execlui a
possibilidade de sua existéncia e nédo autoriza a afirmacéio ca-
tegorica de que ndo ha machos diploides em T. fariai! (1944b,
p. 75). SO um conceito excessivamente elastico e pouco preci-
s0 de haploidia poderia justificar uma tal assercéo. Porém,
um conceito mais restrito e rigoroso exige provas que DREY-
FUS & BREUER de modo algum conseguiram apresentar. Até
pelo contrario, de seus resultados ressalta claramente a possi-
vel existéncia dos machos dipléides, conforme adiante mostra-
remos. As provas de haploidia resumidas pelos autores (1943b)
sdo as seguintes: a) medida de comprimento dos machos
oriundos de fémeas copuladas ou virgens; b) igual funciona-
mento de todos os machos; ¢) controle do sexo dos filhos pela
mae; d) presenca em qualquer macho de 10 cromossomios.

Antes de analisar o valor dessas provas vamos transcrever
aqui o critério de haploidia estabelecido por FRANZ SCHRA-
DER & HUGHES SCHRADER (1931):

‘“Although the number of species in which haploidy
occurs is probably much larger than was formerly thought
a satisfactory demonstration of its existence has so far
been given in relatively few instances.

It must be realized that such a demonstration cannot
be made without cytological evidence. Breeding experiments
alone may well establish that females are capable of pro-
ducing young without fertilization by a male and that the
young so produced are invariably males. Again, genetic
evidence may show that such offspring are always homo-
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zygous. But neither the one nor both of these findings is
sufficient for a demonstration of haploidy, for such evi-
dence in no wise precludes the possibility that diploidy
has been restored to the developing egg by any one of
several methods. Thus the eggs might undergo a reduction
division and, if this were followed by a separation of the
equational halves of the chromosomes unaccompanied by
a cytoplasmic division, development would take place in
a homozygous condition but with the diploid instead of the
haploid complement of chromosomes.

Indeed, if cytological evidence to the effect that the
eggs actually do undergo a normal reduction be added
to the genetic evidence, haploidy is still not necessarily
implied. Thus in the facultatively parthenogenetic race
of Lecanium studied by Thonsen (°27), all eggs undergo
a, normal matiu‘ation, butldiploidy is restored to the un-
fertilized eggs by the secondary union of the second polar
body nucleus with the female pronucleus. Were the first
maturation division reductional in this case, the parthe-
nogenetically produced young might be homozygous for
characters heterozygous in the mother, and still have been
diploid throughout their entire development.

Similarly, if Tauson’s (’27) evidence on Asplanchna
intermedia, and Doncaster and Cannon’s (’20) on Pedicu-
lus, are to be believed, an investigation of the spermatocy-
tes need not in itself give a decisive test for the presence
or absence of haploidy, for a precocious reduction may
occur earlier, as in the spermatogonial celis. The ensuing
meiosis may be, therefore, of the haploid type, although
the males are somatically diploid.

Finally, the possibility that haploid nuclei may double
their chromosomes at some stage is always to be conside-
red. Paula Hertwig (°20) suggested such a possibility in her
consideration of haploidy in bees, and indeed just such a
restoration of diploidy has since been discovered in the
parthenogenetically produced frogs studied by Parmenter
(’20, ’26, '26). In these cases the regulation from haploidy
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to diploidy may occur over a considerable developmental
period; only those individual surviving, apparently, which
successfully assume the diploid condition.

Thus in a given case the knowledge that males only
are produced parthenogenetically from reduced or haploid
eggs, and that the meiosis of the males evinces those
peculiarities conditioned by the presence of but one haploid
set of chromosomes, may strongly support the hypothesis
of haploidy, but does not in itself.prove it. The final proof
must include a demonstration of haploidy in the somatic
cells of the most important developmental stages of the
male from egg to adult.” (pag. 415-418).

Vejamos agora as provas aduzidas por DREYFUS &
BREUER em favor da haploidia exclusiva do Telenomus.

a) Medida de comprimento dos machos oriundos de fé-
meas copuladas ou virgens — Esta prova ¢ uma prova inteira-
mente negativa. Procedendo a mensurac¢io de 209 machos pro-
venientes de fémeas que copularam e de 311 provenientes de
fémeas virgens, confirmam os autores a observacio de COSTA
LIMA, segundo a qual os machos partenogenéticos sao maio-
res do que os de origem biparental. A constatacio da existén-
cia de duas classes de machos (grandes e pequenos) vai de en-
contro a tese defendida pelos autores. Fazendo um estudo es-
tatistico comparado de duas populacdes para provar que elas
eram idénticas, obtiveram os autores a prova contraria, isto é,
que elas sao diferentes.

Sem atentar para a significacio désse resultado, resclve-
ram DREYFUS & BREUER explicar a razio da diferenca de
tamanho constatada para os machos:

“Foi relativamente facil esclarecer éste problema co-
mo se podera ver pelo exame da Fig. 3. Nela estdo lado a
lado, duas larvas da mesma idade, retiradas do mesmo ovo
de barbeiro (em Telenomus nao ha poliembrionia). Vé-se
que uma delas (a masculina, como foi a seguir revelado pe-
1o numero de SEUS Cromossdmas igual a 10) é bem menor
que a outra (que a citologia mostrou ter células com 20



362 Revista de Agricultura

cromossomas). Fica assim provado que a larva masculina
€ menor que a feminina da mesma idade. As larvas femini-
nas esgotariam entao, as reservas do vitelino do ovo de
barbeiro, antes que a masculina tivesse atingido seu tama-
nho maximo. Por outras palavras, as possibilidades geno-
tipicas da larva masculina nio sio inferiores as da larva
feminina. Se, no entanto, o genotipo (*) masculino é ge-
ralmente menor, é simplesmente porque o alimento posto
4 disposicao das larvas dos dois sexos ¢ esgotado precoce-
mente pelas larvas femininas. Agora, quando todas as lar-
vas sdo masculinas, como ocorre quando a fémea é virgem,
faltando a concorréncia das larvas femininas, podem os
machos crescer mais e apresentar o ja referido tamanho
médio maior. (1943b, p. 438). '

A explicacdo acima transcrita e que é a mesma que se en-
contra nos outros trabalhos dos autores, ndo pode prevalecer,
ndo somente pela falta de provas a seu favor, como também
pelas conclusdes inteiramente erroneas a que foram levados
ao comparar larvas da mesma idade e do mesmo O0vo de bar-
beiro. Assim, em varios pontos de seu trabalho DREYFUS &
BREUER afirmam que a larva masculina se desenvolve mais
lentamente que a feminina (1943a, p. 438; 1943b, p. 441; 1944b,
b, 79), o que em absoluto se pode concluir de uma simples di-
ferenca de tamanho.

Se de dois ovos holoblastico que iniciassem ao mesmo tem-
po a segmentacdo, um fosse atingindo sempre com algum atra-
S0 os estados dé 8 células, de 16, de 32, etc. e depois os estados
de blastula, de gastrula e assim sucessivamente até ao estado
larval, poder-se-ia entdo afirmar que ésse 6vo se desenvolve
mais lentamente que o outro e isso independentemente do ta-
manho da larva resultante ou do embrido em qualquer dos zs-
tados considerados. Para se poder julgar da velocidade do de-
senvolvimento é necessario investigar se os embrides ou as lar-
vas que se comparam atingem ao mesmo tempo ou em tempos

(*) O que os autores querem dizer é evidentemente fendtipo.
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diferentes as mesmas fases. O tamanho da larva em si ndo tem
nenhuma significacdo, porquanto € bastante sabido que ovos
polipléides que se desenvolvem ao mesmo tempo que oS ovos
normais (dipléides) dédo produtos maiores simplesmente em
consequéncia das dimensdes mais avantajadas de suas célu-
las. (ARTOM 1928; VANDEL 1927, 1928, 1934; MORGAN,
BRIDGES & STURTEVANT 1925; SEILER 1927, 1938). E
igualmente sabido, que de conformidade com a raca e sem que
haja modificacdes apreciaveis na velocidade do desenvolvimen-
to, os individuos podem nascer andes ou gigantes,

A ntnica cousa positiva que a figura de DREYFUS &
BREUER revela ¢ que uma das larvas é maior que a outra. Mas
isso, como vimos, ndo autoriza concluir que uma se tenha de-
senvolvido mais rapidamente do que a outra, ainda mais que
ambas parecem estar na mesma fase de desenvolvimento. Na
falta de qualgquer outra informacéo, o fato dos machos com-
pletarem o seu desenvolvimento antes da fémeas (1944b, p. 81
e 84), fala em favor de um mais rapido desenvolvimento da
larva masculina.

Entretanto, admitindo, contra qualquer evidéncia, que as
larvas femininas se desenvolvam um pouco mais rapidamente
que as suas irmas masculinas, onde ficam as provas de que
essa diferenca de velocidades seja a causa da diversidade de
tamanhos entre os machos partenogenéticos e os de origem bi-
parental? As larvas femininas esgotam as reservas do O0vo an-
tes que as masculinas alcancem o seu maximo desenvolvimen-
to, afirmam DREYFUS & BREUER. Isso, porém, nao passa de
uma hipotese por demonstrar. B preciso comparar o tamanho
dos machos que se desenvolvem conjuntamente com uma, duas
ou poucas fémeas com o tamanho daqueles que provieram de
ovos de babrbeiro parasitados por maior numero de fémeas. Se
as reservas do 6vo dido perfeitamente para o desenvolvimento
de um macho e oito ou nove fémeas, ndo hé razio para se atri-
buir o0 menor tamanho do macho a escassez alimentar nos ca-
sos em que ésse macho proveio de um dvo pouco infestado. &
necessario mostrar que o macho gue se desenvolve nos ovos de
barbeiro que s6 deram uma ou duas fémeas € do tamanho do
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macho oriundo dos ovos que s6 deram machos, antes de con-
cluir por um efeito da concorréncia feminina.

Vemos do exposto, que a primeira prova apresentada por
DREYFUS & BREUER em favor da suposta unicidade dos ma-
chos, baseando-se. numa diferenca de tamanhos que os autores
procuram fazer compreender bor meio de uma hipdtese nio
demonstrada, apoia muito mais a idéia contraria de uma dua-
lidade.

b) Igual funcionamento de todos os machos — Eis a se-
gunda prova:

“Se ha duas cate\goi'ias de machos, diferindo bor sua.
constituicdo genética, os resultados de cruzamentos segun-
do se utiliza uma ou outra dessas categorias, deverdo ser
diferentes. Por outras palavras: nio é possivel que funcio-
nem da mesma maneira machos N/2 + X e machos N - X,
A experiéncia, extremamente simples, consistiu em fecun-
dar fémeas, ja com machos nascidos de fémeas virgens, ja
com machos nascidos de fémeas que haviam copulado. Os
resultados foram absolutamente semelhantes nos dois ca-
S0S. Quaisquer que sejam os machos usados para a fecun-
dacao, obtemos os mesmos tipos de descendentes, a saber:
fémeas grandes e machos pequenos. Temos aqui, portanto,
uma segunda prova, indirets & verdade, da unicidade dos
machos.” (1943b, p. 434),

Esta segunda prova é ainda menos consistente que a pri-
meira, porquanto os resultados do cruzamento de uma fémea
bor um macho hapldide cu dipléide podem ser absolutamente
058 mesmos e portanto a uniformidade dos resultados nao de-
monstra a unicidade. Assim, machos dipldides (NN | XX) po-
dem produzir os.mesmos gametas que os haploides (N LX),
sendo que nos primeiros efetua-se uma reducio cromatica, e
nos segundos nao. Tanto uns como outros broduzirdo esper-
matozoides equivalentes, da mesma, constituicdo, N + X. Tam-
bém um macho dipléide N 4+ X (empregando aqui a represen-
tacdo usada por COSTA LIMA e por mim nos trabalhos co-
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mentados pelos autores) e ocutro N/2 ;- X, dardo com o mes-
mo tipo de fémeas resultados perfeitamente idénticos, se as-
sumirmos que os espermatozoides de constituicio N/2 ndo che-
gam a se formar, correspondendo aos gonios ou citos abortivos
tado conhecidos da espermatogénese dos himenopteros.

Parece-me que DREYFUS & BREUER confundem consti-
tuicdo” genética com constituicdo cromossémica quando afir-
mam, como se vé no trecho acima transcrito, que duas catego-
rias de machos diferindo por sua constituicdo genética deverio
dar resultados diferentes quando utilizados nos cruzamentos.
Na verdade ndo se deve falar aqui em constituicido genética,
pois ndo se conhece um Unico gen do Telenomus. As duas ca-
tegorias de machos consideradas diferem simplesmente pela
condicdo simples ou dupla de seus cromossomios, podendo am-
bas contribuir na fecundacdo com a mesmissima carga genéti-
ca, 0 que acontecera inevitavelmente se a raga em questdo for
geneticamente pura. Consequentefnent-e, o fato de machos su-
postos diferentes darem no cruzamento resultados idénticos
quanto ao sexo do produto ndo atesta a condicdo haploide de
ambos, como pretendem DREYFUS & BREUER.

A segunda prova da unicidade dos machos do Telenomus,
nao tem, portanto, valor algum. O resultado do cruzamento
podendo ser o mesmo quer se trate de machos haploides ou di-
ploides nao serve de indice determinativo da verdadeira con-
dicdo de qualquer déles.

Passemos agora & outra prova,

¢) Contréle do sexo do filho pela mae — fisse controle re-
fere-se a um mecanismo desconhecido na maioria dos hime-
nopteros e também no Telenomus, segundo o qual a esperma-
teca da fémea ora deixa sair espermatozodides que fecundam
os ovulos, ora os retém, expelindo entdo a fémea ovos virgens.
O referido mecanismo, porém, nada tem que ver com a prove-
niéncia do esperma contido no recepticulo da fémea, funcio-
nando do mesmo modo quer o macho que o forneceu seja um
individuo haploide ou dipléide. O resultado independendo da
condicdo cromossomica do soma, nenhuma indicacdo pode dar
no sentido de descobrir a unicidade dos machos.
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“Ora, — dizem DREYFUS & BREUER (1944b, p. 60) —
se a fémea controla, como de fato controla, o sexo de seus
filhos, ou pelo menos intervém sobre a fecundacio, deter-
minando, assim, a formacao de fémeas, ja se vé que o sexo
nao pode depender de duas classes de espermatozoides,
pois como sabemos de sobra, espermatozoides de duas clas-
ses (X e O, por exemplo) dariam 509 de descendentes de
cada sexo.”

Esse postulado dos autores so exprimiria uma verdade se
as duas classes de espermatozoides ou os ovos por éles fertili-
zados tivessem a mesma viabilidade.  Ademais, a existéncia
de duas classes de machos ndo implica necessariamente na
existéncia de duas classes de espel’matozéideé. Conforme mos-
trei acima, machos diploides 2A L XX ou 2A - X e haploides
A 4 X poderao produzir espermatozoides de uma s6 classe
(A 4+ X). Portanto, cal também essa terceira prova da unici-
dade dos machos do Telenomus.

Analisemos agora a quarta e ultima prova, ou seja, a pro-
va citologica, que, na opinido dos autores, sera uma prova de-
cisiva.

d) Presenca em qualquer macho de 10 cromossomios — FEs-
sa prova — a decisiva — peca de inicio ja pelo enunciado. Se
qualquer macho tivesse de fato 10 cromossémios, seria essa a
unica prova dada por DREYFUS & BREUER da unicidade dos
individuos désse sexo. Entretanto, ha uma notavel contradicéo
entre o que se afirma nessa prova e a verdade dos fatos, con-
forme se verifica em varias passagens das publicacdes dos au-
tores. Nem todos os machos apresentam 10 cromossémios, ha-
vendo uma variacdo para malis, que chega a atingir 18 cro-
mossémios, ou seja, toca as raias da diploidia. A placa cromos-
somica désse macho acha-se representada em duas publica-
coes dos autores. (1944a, p. 78, fig. 8; 1944b, fig. 70). DREY-
FUS & BREUER parecem nio ligar importancia ao fato, che-
gando a despreza-lo para afirmarem, conforme o enunciado
da tese, a presenca de 10 cromosséomios em qualquer macho.
Entretanto, a questdo é de uma importancia capital, tirando
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por completo o valor da prova. E possivel que a partir dos es-
tadios em que células com mais de 10 cromossomios comecam
a aparecer até aos ultimos momentos do periodo pupal, o so-
ma dos individuos chegue a se tornar dipléide. Os autores nio
procederam a uma pesquisa sistematizada e completa do nu-
mero de cromossémios nos tecidos do embrido e da larva, li-
mitando-se a constatar em larvas cuja fase exata de desenvol-
vimento nédo foi determinada e que éles supdem pertencerem
a0 sexo masculino, que o numero mais frequente de cromosso-
mios ¢ 10. O fato das.larvas maiores apresentarem geralmente
20 cromossomios e as menores geralmente 10, nao prova serem
elas de sexos diferentes. Uma larva de 20 cromossémios nos te-
cidos nervosos pode pertencer ao sexo masculino. Os autores
a consideram feminina baseados em duas premissas nio de-
monstradas: que toda-larva grande é feminina e que nio hd ma-
chos diploides. E assim éles explicam ¢ tamanho pelo sexo (ha-
ploidia ou diplbidia) € 0 sexo pelo tamanho.

O numero de cromossdmios somaticos de um organismo
néo lhe determina o sexo, porquanto é bastante sabido que
qualquer dos sexos pode ser diploide ou polipléide, podendo o
macho ser também haploide. Para se estabelecer cientificamen-
te a relagdo entre sexo, tamanho da larva e ntimero de cromos-
somios, sdo necessarias trés cousas que ainda nio foram feitas
com o0 Telenomus: a) determinar anatomicamente o sexo da lar-
va; b) medir um grande numero de larvas de cada sexo e perten-
centes ao mesmo estddio de desenvolvimento; ¢) fazer a conta-
gem de cromossomios em larvas de sexos rigorosamente determi-
nados. Nada disso foi feito por DREYFUS & BREUER. Para o es-
tabelecimento da haploidia dos machos é preciso mais alguma
cousa. Torna-se necessario determinar o numero de cromosso-
mios também em todos os estadios pupais e estudayr- detalha-
damente a espermatogénese. Quanto as pupas, nada foi feito.
Relativamente & espermatogénese, nem tudo foi estudado e do
pesquisado, nem tudo foi esclarecido. Porém, a presenca de cé-
lulas testiculares com 10 pares de cromossémios mais de uma
vez encontradas, algumas das quais com figuras tetradiformes
bem tipicas (1944a, figs. 18, 19, 20; 1944b, figs. 25, 26, 27), ofe-
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rece um forte argumento a favor da existéncia de machos di-
ploides. Diante do critério de SCHRADER & SCHRADER an-
teriormente transcrito, torna-se extremamente insegura a ha-
ploidia estabelecida com base na contagem de cromossomios
nervosos em larvas cujo estadio de desenvolvimento nio foi
determinado.

Vemos por ai que a prova decisiva também falhou. Duvi-
dando da possibilidade da existéncia de machos dipldides no
Telenomus, DREYFUS & BREUER levaram o problema para o
laboratério e ao publicar os seus resultados, na certeza de ha-
verem provado a sua tese, apresentam o problema inteiramen-
te em aberto, fornecendo, contrariamente ao que esperavam,
importante evidéncia de que os machos dipldéides podem exis-
tir. Telenomus entra assim para o grupo dos casos de haploidia
incompletamente estabelecidos de 'SCHRADER & SCHRADER
(1931, p. 419).

4 — A GAMETOGENESE DO TELENOMUS

a) Ovegénese — A ovogénese foi insuficientemente estu-
dada por DREYFUS & BREUER, que se limitaram a constatar
algumas das suas fases, procurando estabelecer uma sequéncis,
logica entre elas. Os resultados sdo, porém, confusos e contradi-
torios. Por exemplo, antes do ovocito tornar-se peduculado né-
le se instala um fuso a princéipio multipolar e que depois assu-
me o aspecto de um fuso ordinario, fendmeno éste que os auto-
res consideram como provavelmente correspondendo ao inicio
da primeira divisdo de maturacao. (1944b, p. 84). Entretanto,
um pouco depois, em ovécitos pedunculados, descrevem duas
divisdes sucessivas de maturacido com producdo de quatro nu-
cleos, que éles chamam de Al, A2, Bl e B2. (p: 74). Por conse-
guinte, sendo provavel que antes dessas duas divisdes matura-
tivas do ovocito pedunculado, éste ja tenha efetuado uma di-
visdo, teriamos aqui mais um interessante fato novo descoberto
por DREYFUS & BREUER, qual seja o da introducdo de mais




Em torno do sexo no Telenomus 369

uma divisdo no curso do processo de maturacido do ovulo. Além
disso, importantes contradicées dificultam enormemente a
apreciacido dos resultados apresentados. E assim que em um
dos trabalhos 1é-se textualmente o seguinte: .

“The meiotic divisions take place after the entrance of
the spermatozoon in the egg (fig. 32-37). Four nuclei are
formed (fig. 35), of which two fuse (fig. 36-37) and even-
tually give rise to the so-called polar nuclei which become
the trophamnion. Of the two remaining nuclei, one dege-
nerates and the other (the female pronucleus) fuses with
the nucleus of the spermatozoon (the male pronucleus).
(1944a, p. 79).

Ora, € de estranhar que DREYFUS & BREUER, apds uma
tao categorica afirmacdo, segundo a qual, dos dois nucleos re-
sultantes depois da fusdo dos dois outros, um degenera e o que
resta ( o pronucleo fémeo) se funde com o nucleo do esperma-
tozoide, o que s6 poderia resultar da observacdo dos fatos, ve-
nham declarar, em um outro trabalho, que: “A copulacio dos
pronucleos, isto €, a cabeca do espermatozdide e o nucleo B2,
bem como a degeneracdo do nucleo Al, nio foram vistas por
noés...” (1944b, p. 74).

Sem o conhecimento exato da histéria dos quatro nicleos
resultantes das duas divisbes de maturacdo do o6vulo e diante
da conhecida possibilidade da fusio secundaria de um dos nu-
cleos polares com o pronucleo fémeo, restaurando assim a di-
ploidia nos 6vulos ndo fecundados, ndo se pode excluir a possi-
vel existéncia de individuos dipléides. (Veja SCHRADER &
SCHRADER, no trecho transcrito néste trabalho). Por conse-
guinte, embora DREYFUS & BREUER possam estar com a ra-
zao, a absoluta haploidia dos machos por éles postulada, esta
longe de ter sido comprovada. As provas aduzidas pelos autores
em favor de suas dogmaticas afirmativas nao passam por en-
quanto de pseudo-provas gque se esboroam ao malis ligeiro con-
tacto da critica.

b) Espermatogénese — O estudo da espermatogénese é
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igualmiente incompleto para que se possa tirar conclusfes de-
finitivas. A profase da divisdo dos espermatocitos, que poderia
oferecer-nos valiosos ensinamentos, ndo foi ainda pesquisada.
As unicas figuras referidas dessa fase (1944b, figs. 25, 26 e 27),
que DREYFUS & BREUER, com a idéia preconcebida da ine-
xisténcia de machos diploides, ndo puderam interpretar, falam
conclusivamente a favor da diploidia dos machos de que pro-
vieram. Elas representam indubitavelmente o estado diplotene
e a diacinese da meiose. Também as metafases intranucleares
representadas na fig. 28, que os autores consideram como mi-
toses comuns (p. 101), parecem-me, pelo contrario, bem fora
do comum, lembrando a primeira mitose de maturacao descri-
ta, por MEVES na abelha. Visto que os centrossomios sdo intra-
nucleares e a membrana do nucleo permanece intacta até o final
daquela fase, seria interessante constatar, em cortes, as fases
intermediarias que ligam a fig. 28 & fig. 30. Enfim, citos em ca-
cho, ligados por um corpo intercalar ramificado (fig. 23), bro-
tos por seu turno ligados entre si (fig. 40), etc., s4o outros tan-
tos aspectos a reclamar esclarecimentos.

A julgar pelas dimensdes comparadas das figuras gquer-
me parecer gue pele menos em alguns casos ndo houve identi-
ficacdo rigorosa das células, o que alias é dificilimo em material
dessa naturezo, tratado pelo carmim-acético ou orceina-acética.

Na minha opinido, um estudo tdo incompleto da gameto-
génese do Telemomus, sugere muita cousa, mas nao prova cou-
sa alguma. !

5 — DESENVOLVIMENTO EMBRIONARIO

Seria injusto querer discutir o desenvolvimento embrio-
navio do Telenomus baseado apenas nos escassos informes dos
autores e na série incompleta de figuras por éles apresentadas.
Parcce-me, entretanto, que mesmo ésses poucos dados ofereci-
dos com o propodsito de “estabelecer os momentos mais inte-
ressantes désse desenvolvimento em relacdo com a espermato-
génese”, sdo incorretos, :

Apos se referirem aos primeiros estadios do desenvolvi-
mento do ovo, os autores prossecguem:
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“Depois, a cauda do ovo, tao caracteristica, desapare-
ce, assumindo, entao, ésse ovo um aspecto de blastula (tigs.
46(*) e 5). Esta ultima forma é muito fragil, razao pela
qual os preparados se rompem facilmente (**). A seguir,
ha uma invaginaciao, conduzindo a um aspecto de gastru-
la caliciforme (fig. 3d), que, se alongando, encurva-se, pa-
ra caber em sua casca. Depois, o embriao sai da casca e
comeca a comer. Tem uma forma alongada e boca peque-
na (fig. 3e). (1944b, p. 65).

Se o estudo tivesse sido feito com o emprégo de métodos
adequados, poderiamos discutir essa gastrula caliciforme re-
sultante de uma invagina¢do da blastula, que se alonga e en-
curva para caber na casca do O0vo! Mas é evidente que as pPre-
paracoes totais conduziram os aufores a visivel engano. G gque
se acha representado em 3d néo é uma gastrula e sim um em-
brido quase a térmo. Além disso, a breve descricdo que apre-
sentam da idéia de gque o embrido nasce em estado de gastrula
e se pde a comer. .. embora nio seja evidentemente ésse o pen-
samento dos autores. i '

6 — DETERMINACAO DO SEX0O NO TELENOMUS

~Todo o trabalho de DREYFUS & BREUER foi realizado
para esclarecer a questdo do sexo no Telenomus fariai Lima,
propondo os autores um mecanismo, que segundo é€les, resolve
definitivamente o problema. Entretanto, analisando o traba-
lho de mais de trés anos de pesquisas, publicado quatro: vezes,
sendo que da ultima ocupa todo um Boletim da Faculdade de
Filosofia, veremos que o problema continua no pé em due o
deixou COSTA LIMA, sendo o mecanismo proposto pelcs auto-
res mais uma hipotese por demonstrar.

(*y A fig. em questdao é 3c.

(**) O que mostra que a embriogénese estd sendo esludada por mé-

todos inadequados.
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Vejamos, com as proprias palavras dos autores, como éles
pretendem explicar o sexo no Telenomus:

“Vimos que as ovogonias apresentam 20 cromossomas,
dos quais os 2 maiores sdo alcas com uma particularidade
notavel: uma delas tem bracos iguais, a outra os tem desi-
guias. Seja-nos permitido chama-las, respectivamente, cro-
mossomas X e Y (correspondem, por exemplo, aos. cromos-
somas X1 e X2 de Habrobracon). A fémea é, pois, hetero-
zigota. Vejamos, agora, a situacdo dos machos. Nas esper-
matogonias ha, como vimos, 10 cromossomas, dos quais o
maior é uma alca de bracos iguais (cromossoma X). Con-
cluiremos que todos os machos sao X. Devemos, entdo, ad-
mitir que, por ocasiio da maturacdo, na ovogénese, ha
sempre expulsiao de um nucleo contendo o cromossoma Y
e, por isso, todo 6vulo é sempre X. As dimensdes dos cro-
mossomas, na maturacdo ovogenética, ndo nos permiti-
ram, infelizmente, dar a prova direta do alegado. Temos
dele, porém, uma bela prova indireta que é a acima expos-
ta, isto é, que todas as espermatogonias sio X.

Pois bem, se todo 6vulo é X e toda fémea XY, decor-
re desde logo, obrigatoriamente, que todo espermatozoi-
de deveria ser Y.

Perguntémo-nos, entdo, como sera possivel que esper-
matogoénias X fabriquem espermatozoides Y?

Pensamos ser ésse o aspecto talvez mais interessante
de nosso trabalho.

Consideremos os espermatocitos I. Neles se encontram
‘10 cromossomas, dos quais o maior é uma alca com bra-
cos desiguais! Aqui esta, portanto, a resposta. Se os es-
permatocitos tém a alca maior com bracos desiguais, siao
elementos Y, e, portanto, cs espermatozoides deles deriva-
dos, também o seréo!

Logo, as espermatogonias sdo X, os espermatocitos de
l.a ordem séo Y.

Houve, portanto, algum mecanismo regulador, ocor-
rido no periodo de multiplicacdo, isto €, nas espermatogo-




Lm torno do sexo no Telenomus : 373

nias, que transformou a alca maior com bracos iguais (X)
em uma alca com bracos desiguais (Y).
Durante mais de 3 anos, fizemos preparacdes, mas
| nao nos havia sido dado encontrar uma anafase inteira-
mente impecdavel, embora muitas vezes tivéssemos visto
| imagens, que sugerem esta divisdo da alca maior. Tinha-
mos, dela, a prova indireta referida, a saber, que as go-
| nias sdo X e os citos Y e, ainda, e isso nos parece muito
| importante, aquela estranha divisdo desigual das gonias,
gue conduz a uma célula muito grande com quasi todo o
citoplasma, e outra muito pequena, como que um globulo
polar, com pouco citoplasma, célula, como ja vimos, des-
tinada a degenerar.e desapalecer. Félizmente, pudemos
ter, aﬁhal, a prova direta de que, num certo momento, h4
uma divisdo desigual da alca malor, como se vé na fig. 21
e, em seguida, desaparecimento da célula menor. Essa €,
| pois, a divisdo onde o cromossbma X se divide em 2 cro-
[ mossomas desiguais, um deles X, o outro X-a — Y.

Assim sendo, temos uma explicacdo perfeitamente
plausivel para a determinacido do sexo em T. fariai: ovo-
gonias XY s6 fabricam évulos X. Isto se prova, pois todo
ovulo que se desenvolve por partenogénese, produz ma-
chos X. Estes machos, gracas a um mecanismo regulador
muito especial, s6 fabricam espermatozoides Y. Assim, to-
do ovulo fertilizado sera XY e dard fémea. Logo, ha matu-
racéo seletiva na ovogénese, dando exclusivamente ovu-
los X e um mecanismo regulador no macho antes das di-
visdes de maturacao, dando exclusivamente espermatozoi-
des Y. Como se vé, a determinacido do sexo em T. fariai,
como em Habrobracon, ¢ um fenOmeno cromossomico.
Os séres puros sdo machos; os hibridos, fémeas.” (1944b,
p. 75-17).

Salientemos inicialmente que os autores comecam por
considerar como “uma particularidade notavel” um dos fatos
mais banais de téda a -citologia, qual seja a diferenca morfo-
légica entre os cromossdmios X e Y. E note-se que no Teleno-




j—

374 Revista de Agricultura

mus essa diferenca, comparativamente com o que se observa
em outros seres, ¢ quase insignificante. Ainda mais que do
exame das figuras publicadas pelos autores se verifica que as
dimensdées relativas dos heterbcromossémios variam a ponto
do cromossomio Y apresentar-se ora maior ora menor qus o
cromossémio X. Além disso, sabido como é que 0S cromosso-
mios providos de centromério mediano € que na metafase se
apresentam mais ou menos recurvados em U ou V podem mos-
trar-se com 0s seus ramos mais aproximados ou mais afasta-
dos e até mesmo completamente distendidos, e assim também,
de comprimentos variaveis, conclui-se que a diferenca estabe-
lecida pelos autores é bem pouco significativa. Nas proprias
figuras que apresentaram notam-se as variacdes de forma em
todos o0s cromossomios, inclusive os heterocromossomios. As-
sim é que na fig. 69 (1944b) a diferenca entre X e Y é muito
menos acentuada que na fig. 68. E como nesta ultimla o cro-
mossémio X se apresenta com os bracos separados por um lon-
g0 e delgado segmento mediano, pode-se esperar uma dobradu-
ra em regides variaveis désse segmento, ora mais para um la-
do, ora mais para outro, o que viria modificar a sua forma, di-
ficultando a sua distincdo. Alidas o cromossomio Y da fig. 19°
mostra uma segunda dobradura do ramo mais comprido, reve-
lando que cromossémios longos se podem encurvar mesmo em
pontos bastante espéssos de sua extensdo. Além do mais, a
forma definitiva de um cromossémio depende do seu estado de
contracdo e torna-se bastante dificil, principalmente em se
tratando de cromossémios tio bequenos, decidir se oS cromos-
s0mios que se comparam ja se tenham contraido ao maximo.

Entretanto, aceitando, para fim de discussido, que os su-
postos hetorocrossomios do Telenomus sejam realmente re-
presentados por um V de ramos iguais (X) e outro de ramos
desiguais (Y), duvidamos que o Y se tivesse originado da di-
visdo diferencial do X, como postulam os autores. E isso pelas
seguintes razodes, além de outras: a) pela falta completa de
observacdes citologicas relativas a essa divisdo; b) pelo resul-
tado de uma tal. divisio, se ela se tivesse dado; ¢) por haver
uma explica¢do muito mais simples da desigualdade dos bra-
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¢os de um dos cromossomios resultantes da suposta divisio di-
ferencial.

a) Quanto a primeira razio ,limito-me a notar, que a di-
visdo diferencial ndo pode ser vista pelos autores e que a prova
direta "que éles pretendem ter encontrado na anafase re-
presentada em sua fig. 21 (1944b), é tdo indireta quanto as
demais, porquanto aquela figura ndo mostra a divisdo e sim
um momento ja bastante afastado daquele em que a divisdo se
deve ter dado. E como durante a anafase, em geral, oS cromos-
somios que se afastam do equador da célula vido modificando
a sua forma, e tanto mais pronunciadamente quanto mais se
avizinham dos pdélos, a figura em questdo, representandos uma
anafase bastante avancada, nio serve para provar que o as-
pecto dos cromossomios em alca que ela exibe se deva a uma
divisdo diferencial, sobretudo porque o cromossomio conside-
rado X parece mais distendido que o seu correspondente Y, ao
contrario do que se observa na fig. 22.

b) Relativamente & segunda razio, isto é, ao resultado da
divisdo representada na fig. 21, teriamos a considerar, que se
Y tornou-se deficiente pela perda de um fragmento, o que es-
tabeleceu a desigualdade de seus bracos, ésse fragmento deve-
ria ser encontrado, a menos que éle continuasse aderente ao
cromossomio X, que teria entdo uma duplicacdo no braco cor-
respondente. E como nédo se poéde ainda enconfrar qualquer
fragmento, segue-se que o cromossomio X é, na verdade, X -+ a.

Ora, nada na figura dos autores revela a presenca de um
pedaco do cromossomio Y na extremidade de um dos bracos
de X, aumentando-lhe o comprimento ou a espessura. Por con-
seguinte, do alegado, ndo possuimos nenhuma prova direta.

¢) Terceira razdo. Na falta de provas da divisdo diferen-
cial, poderiamos, muito mais facilmente, considerar as dife-
rencas morfolégicas observadas pelos autores, como sendo
devidas a um comportamento diferente do cromossomio Y,
segundo €le se encontra no organismo da fémea ou no organis-
mo do macho. Nos tecidos somaticos da fémea, bem como nos
ovogonios, aquéle cromossomio, que é mediocéntrico, contrai
desigualmente os seus bracgos; ao contrario do que acontece
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garding the number of chromosomes, since diploidy cannot be
pbrecluded before an investigation of the chromosome number
in all developmental stages from egg to adult has been made;

b) that variation in chromosome number verified in the
nerve tissues of the larva as well as the bresence in the testis
of the male of some spermatocytes in typical diplotene stage
and in diakinesis supports strongly the probable existence of di-
ploid males;

¢) that the explanation proposed for the difference in size
between the males parthenogenetically produced and those
issued from fertilized females on base of food competition is
too weakly supported to be taken for satisfactory;

d) that development, oogenesis and spermatogenesis are
too incompletely studied to support the conclusion of the au-
thors;

e) that the morphological differénce between the hetero-
chromosomes X and Y cannot be considered as established
before a study of length variation of the arms of the chromo-
somes has been made;

f) that the differential division of the X-chromossome into
two unequal daughter chromosomes, one of which being again
X while the other becomes the Y-chromosome, is untanable by
several reasons and specially by the fact that such an extra-
neous division process has never been observed;

g) that the difference in length of the arms of the Y-chro-
mosome as compared with that of the X may be explained
much more easily assuming a different degree of contraction
of the arms os the Y-chromosome when it is in the organism
of the female or of the male, or again when it is in the sper-
matogonia or in the spermatocytes;

h) that being too difficult to establish a true difference bet-
ween the heterochromosome (X and Y) they may well be con-
sidered as identical, the female being then XX and the male X;

1) that the mating within the egg in which the wasps have
been born claims for confirmation.
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