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INTRODUCAO —— A moderna teoria da hereditariedade,
universalmente conhecida por teoria do gen, considera os
cromossomios como sendo constituidos por uma série de uni-
dades corpusculares a cada uma das quais atribue um papel
especifico ¢ bem definido na caracteriza¢do do organismo.

O pareamento dos cromossomios na meiose, de que depen-
dem a dissociacio mendeliana e o crossing-over, é interpreta-
do pelos genetistas como sendo devido a uma atracdo mutua
desenvolvida pelos gens homologos, a qual, determinando a
principio a unido de alguns pontos dos leptonemas, acaba pro-
movendo a juncio estreita de todo o corpo dos cromossdomios
associados. O pareamento €, por conseguinte, ponto por ponto
e no sentido longitudinal, correspondendo ao que a citologia e
a genética designam pelo nome de parassinapse ou pareamen-
to lateral.

A unifo lado a lado dos cromossémios e a consequente jux-
taposicdo dos pontos homologos € um fato inegavel e de facil
constatacido. O que, entretanto, nao estd provado, € que ¢ pa-
reamento dos cromossdmios seja devido a uma atracio espe-
cifica desenvolvida a distancia pelos gens correspondentes.
Numa série de trabalhos (PIZA 1930, 1938, 1941, 1941a), temos
procurado demonstrar, de um lado, que a idéia classica de gens
corpusculares indepéndentes e estaveis, alinhados nos cromos-
somios como as contas de um rosario, nio pode manter-se por
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inumeras razdes amplamente discutidas sobretudo em 1941, e
de outro, que se pode entender a atuacio dos cromossoémios
nos fenomenos hereditdrios sem que para tal seja necessario
decompoé-los em’ particulas capazes de funcionar independen-
temente.

O cromossémio estruturalmente é um todo e como um to-
do éle deve ser compreendido. O gen ndo é uma particula ma-
terial dotada de atividade prépria e sim uma das multiplas
funcbes do complexo cromossOmico. Respondendo a solicita-
¢Oes desenvolvidas pelo citoplasma das diferentes células em
que se encontram, os cromossomios reagem de modo especifi-
co, traduzindo essa reacédo a sua funcio genética. Mas, ao rea-
gir de cada vez, isto é, ao desenvolver cada uma de suas ativi-
dades genéticas, os cromossémios funcionam como um orga-
noide, quer dizer, entram integralmente em acdo. (PIZA 1941).

A ideia de cromossdmio destituido de gens materiais in-
dividualizados, funcionando como um todo.e ndo por partes,
foi ultimamente reforcada pelas modernas concepcdes de
GOLDSCHMIDT (1938, 1940), cujas conclusdes se sobrepdem
inteiramente as nossas. 0

N&o aceitando a existéncia do gen-particula, o pareamen-
to dos cromossomios foi por nés considerado como sendo devi-
do a uma atragido global desenvolvida pelos cromossémios ho-
mologos, atracio essa atribuida a atividade dos cinetocores. E
como os cromossomios se juntam, em consequéncia de sua po-
laridade, com as extremidades correspondentes voltadas para
0 mesmo lado, a coincidéncia dos cinetocores determina a co-
incidéncia de téo}as as outras partes. Assim, baseado na inegé-
vel atividade do centro cinético dos cromossémios se compre-
ende a juxtaposi¢do dos pontos correspondentes, sem que seja
preciso apelar para uma atracido independente exercida indi-
vidualmente por aqueles pontos. (PIZA 1943).

Um dos argumentos citologicos de maior importancia em
favor da atracdo ponto por ponto &, sem duvida, o nio parea-
mento das regifes invertidas dos cromossémios ou o parea-
mento dessas regides mediante a formacdo de um arco por
parte de um dos cromossémios, arco ésse que o outro cromos-
SOmio percorre em sentido contrario. E tanto assim é, que o
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aparecimento de um arco nessas condicdes ao longo dos cro-
mossdmios pareados é logo tomado como o indicio de uma in
versao. Entretanto, conforme nos foi dado mostrar, tanto o
bareamento em arco como o néo pareamento de determinadas
regides podem ocdrrer independentemente das inversdes seg-
mentares, aceitando-se que 0s cromosséomios sejam bilateral-
mente diferenciados e s6 se unam por um dos lados. (PIZA,
1942). Essa bilateralidade cromossémica ou dorso- ventralida-
de como foi por nos chamada demonstrada no Tzfyus bahien-
sis pelo comportamento dos cromossémios que sofreram frag-
mentacbes e permuta de partes (PIZA 1942, 1943), tem a van-
tagem de fazer compreender as inversées nio acompanhadas
de efeitos de posicdo e bem assim o modo particular de se uni-
Tem os cromossomios dos grupos polivalentes na poliploidia ou
na polissomia, como também projeta alguma luz sobre o obs-
curo problema das mutagoes, visto que, de conformidade com
ela, os cromossdmios podem passar por modificaces estrutu-
rais capazes de produzir efeitos notaveis, que em nada afetam
quer a sua forma ou o seu comportamento.

Vejamos agora se poderemos encontrar fatos que provem
ser o pareamento dos cromossdémios devido a umas atracao glo-
bal désses elementos agindo como um todo e nio devido a uma
atracho especifica dos pontos correspondentes.

Encontram-se na literatura intumeros casos de cromosso-
mios, que ao 1nvés de se juntarem no sentido do comprimento,
paream-se por uma das extremidades. (Veja, para referéncias,
principalmente SHARP 1921). Esses casos de telossinapse, co-
mo s3o chamados, constituem evidentemente um bom argu-
mento contrario & atracdo ponto por ponto. Entretanto, len-
do-se alguns comentadores (AGAR 1920, BELAR 1928, WIL-
SON 1925), logo se conclue que para muitos autores a telossi-
napse néo estd suficientemente provada, representando algu-
mas vezes apenas o inicio de um pareamento relativamente
tardio que acaba se transformando numa parassiniapse, e nou-
tras, um pareamento tipicamente parassinaptico que apenas
no resultado final sugere uma unido pelas extremidades.

Seja como for, o certo parece ser que ainda ninguem podde
observar de maneira precisa um pareamento pelas pontas jus-
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tamente no momento de sua realizacdo. A forma das tétrades
€ 0 seu comportamento na anafase da primeira divisioc é que
tém conduzido os investigadores a idéia da telossinapse. To6-
da a questao se tem resumido, como bem pondera AGAR (1920),
mais em interpretacdo do que propriamente em observacéao.

SCHRADER (1940) parece ter sido, na minha opinido, o
Unico que conseguiu, até agora, observar passo a passo todas
as fases de um pareamento, segundo éle, indubitavelmente do
tipo telossinaptico. Assim &, que estudando a meiose em
Rhytidolomia. (Hemiptera), foi-lne dado constatar que os
cromossomios ja divididos e bem separados principalmente nos
esfregagos coloridos pela violeta de gentiana, dispersos pelo
nicleo em numero dipléide de pares — o que indica tratar-se
de divisdo longitudinal dos cromossomios e nido de pareamento
lado a lado — aproximavam-se gradativamente dos seus ho-
moélogos para com éles se unirem pelas extremidades e assim
darem origem, na diacinese, as tétrades caracteristicas désse
grupo de insetos.

As observacOes de SCHRADER, incontestavelmente as mais
sugestivas de quantas tém sido feitas, nem porisso, a meu ver,
afastam de modo completo a possibilidade de tratar-se, tam-
bém aqui, de parassinapse e nfo de telossinapse. De fato, em
algumas células, aquele autor constatou que os cromossémios,
a0 se aproximarem dos seus homologos oferecendo as extremi-
dades & unido, algumas vezes se mostravam, mesmo quando
ainda bem distanciados, com essas extremidades ligadas entre
si por meio de um fino conectivo fibrilar. Esse conectivo foi
considerado como sendo formado por substincia da matriz dis-
tendida de um cromossOmio a outro por efeito da atracido das
extremidades. Quer-me, porém, parecer, que movendo-se o0s
cromossomios livremente no interior do ntucleo, mais facilmente
éles se uniriam pelas pontas, do que eliminariam qualquer sor-
te de substancia de sua parte periférica. Isso entretanto talvez
pudesse acontecer caso os cromossomios fossem impedidos de
se deslocar sob a influéncia da forca tendente a reunir as suas
extremidades.

Resta para compreender o comportamento dos cromosso-
mios de RAylidolomia uma unica possibilidade, que seria a de
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considerar o pareamento como tendo se efetuado no sentido
longitudinal e o filamento distendido entre as extremidades co-
mo significando uma enorme constricio mediana, excepcional-
mente visivel antes do final da diacinese, através da qual os
cromossomios se romperiam, realizando assim, na primeira di-
visdo meidsica, uma legitima divisdo transversal.

Dadas as estreitas e mutuas relacées existentes entre a ci-
tologia e a genética, cada uma dessas ciéncias procura ‘inter-
pretar os seus fatos sem contrariar as concepcdes da outra.
Por ésse motivo, até o presente, os casos mais sugestivos de di-
visdo transversal de cromossomios, quando nio possam ser in-
terpretados de outra maneira, sdo considerados como a sepa-
racdo de elementos pareados pelas extremidades.

Verdade é, que se se aceitasse a telossinapse como um fato
demonstrado, teriamos nela, incontestavelmente, a prova a mais
concludente, de que os cromossdomios homoélogos se atraem co-
mo um tédo e se paream sem obedecer 3 influéncia de rontos
de for¢a alinhados ao longo do seu comprimento. Mas, confor-
me veremos, a atracdo global dos cromossémios pode ser pro-
vada de outra maneira e a divisdo transversal encontra soélido
apdio nos fatos.

Para isso vamos descrever sumariamente as fases mais im-
portantes da espermatogénese do percevejo do maracuii, dei-
xando para outro trabalho a descricdo detalhada de todo o
processo da meiose.

MATERIAL E METODOS — O material que serviu para o
presente estudo foi uma dezena de exemplares do belissimo Co-
reidae do maracuja, Diactor bilinealus (Fabr.) capturados
sobre aquela plaﬁta no meés de Janeiro do corrente ano, pelo
nosso ilustrado colega Prof. Jaime Rocha de Almeida, a quem
muito agradecemos. Dissecados sob Ringer, os testiculos foram
imediatamente transferidos para o fixador, que constituiu do
liquido de San Felice ou de Allen-Bouin segundo a modificacio
de Baur. Os cortes de 6 e 8 micra foram coloridos pela hema-
toxilina de Heidenhsain ou pela safranina. Os esfregacos colo-
ridos pela aceto-orceina dao belissimas figuras de tédas as fa-
ses da meiose. Esse liquido tem sObre o aceto-carmin geralmen-
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te usado em tais casos, a vantagem de colorir menos intensa-

mente o citoplasma, dando assim dos cromossémios expléndido
contraste.

ESPERMATOGONIOS — Os espermatogonios em metafase
mostram ser providos de 21 cromossémios, sendo dois muito
pequenos (os micro-cromossémios tipicos da familia). Parece
niao haver nenhuma ordem constante na disposi¢cdo dos cro-
mossoémios, ocupando éles em geral tdéda a placa equatorial.
Nos cortes éles se apresentam geralmente ligados entre si por
meio de finos conectivos. Nos esfregacos coloridos pela aceto-
orceina os cromoessomios se apresentam inteiramente livres,
mostrando acentuada tendéncia para se disporem em circulo,
uns ao lado dos outros (Fig. 1). Entretanto, fica quase sempre
pelo menos um do lado de fora do grupo. Os m-cromossémios,
0s unicos que se podem reconhecer com seguranca como homoé-
logos, geralmente se encontram na parte central, podendo se
apresentar bastante afastados entre si. O wunico heterocromos-
sOmio presente, pois 0 macho é do tipo sexual X-O, nio se dei-
Xa reconhecer nas metafases espermatogoniais, a ndo ser que
seja éle aquele elemento que fica do lado de fora do circulo, o
que é muito provavel.

ESPERMATOCITO I — Na metifase da primeira divisio
dos espermaté6citos encontram-se 10 autossomios e um X
(Fig. 2). Este, agora, deixa-se reconhecer facilmente pela sua
posicdo. Enquanto os grandes autossémios ja pareados e tetra-
diformes formam um circulo em cujo centro se localiza a pe-
quenina tétrade constituida pelos m-Ccromossomios, o cromos-
somio X fica sempre do lado de fora e as vezes a uma conside-
ravel distdncia. Frequentemente acontece que a m-tétrade,
ainda néo orientada, se apresenta distendida no plano equato-
rial, de maneira que nas vistas polares se podem observar os
dois m-cromossémios dispostos lado a lado. Contam-se nesse
caso 12 cromossomios.

Os cromossomios em vista lateral apresentam-se com a for-
ma de alteres, tdo tipica dos Hemiptera, tendo o eixo disposto
no sentido perpendicular ao plano do equador.




Revista de Agricultura 197

O cromossomio X, que ‘se mostra circundado por uma Zzo-
na clara, tanto pode se encontrar no plano equatorial como em
qualquer outro plano e até mesmo nas regides polares e bem
assim, na grea do fuso ou fora dela:

SO ISR SR I 5 i - 3‘!-
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Fig. | — Vista polar de um Fig. 2 — Vista polar de um es-

espermatogoénio em metafase.
M-cromossomios no centro.
(Aceto-orceina) -

permatécito primario em meta-
fase, M-tédrade no centro e cro-
mossdmio X fora do grupo.

(Aceto-orceina)

Ao contrario .do que se ob'serva em todos os outros Corei-
dae & excecdo de Archimerus calcaratus Fabr. (WILSON 1905,
1905a, 1909; MORRIL 1910) o heterocromossémio do Digctor
bilineatus passa indiviso para um dos polos na primeira di-
visdo do espermatdcito. O comportamento désse cromossémio
€ assas excecional, visto como, 4 semelhanga do que se veri-
fica apenas com alguns Membracidae (BORING 1907) e com
0 Gryliotalpidae brasileiro Scapterzscus tetradactylus (Per-
ty) recentemente estudado por DREYFUS (1942), éle tanto po-
de suceder como pode preceder os autossdimios na sua marcha
para o polo. A precessdo tem-se entretanto mostrado muito
mais rara que a sucessio ou o sincronismo. Esse assunto sers



198 Teoria do cromossonmio-unidade

discutido em um proximo trabalho, quando publicarmos o re-
sultado completo de nossas invetigacoes relativas & meiose dés-
te interessantissimo inseto. Desde j4, porém, poderemos adian-
tar, que o comportamento do heterocromossémio do Diactor
projetara alguma luz sébre o discutido problema da movimen-
tagdo dos cromossomios sexuais nos seres do tipo X-O.

FORMACAQ DAS TETRADES — Como se sabe, principal-
mente pelos estudos de MONTGOMERY (1911) e WILSON
(1912), a meiose nos Hemiptera foge inteiramente ao esquema
geral que ésse processo segue em outros animais, passando o
nucleo por um estado difuso ou confuso de dificil interpreta-
cdo, abrindo assim a porta a controvérsias. (Para discussio e
mais referéncias veja principalmente WILSON 1925, BELAR
1928 e DEPDOLLA 1928).

Em Diactor, entretanto, se ¢ verdade que 0s cromossémios
passam por um estado que dificulta a sua analise, nio é me-
nos verdade que antes e depois désse estado todos os fendme-
nos que se desenrolam s&o suficientemente claros para permi-
tir compreender o modo de formacdo das tétrades, tdo carac-
teristicas nessa familia. Comecemos, pois, por descrever o nu-
cleo a0 sair do chamado estado confuso, para em seguida ana-
lisarmos as fases que sucedem e as que antecedem aquele es-
tado.

No estado difuso ou confuso, tal como tem sido descrito,
0s cromossOmios perdem em geral a sua basicidade, tornam-se
cada vez menos compactos, ramificam-se, chegando a perder
a sua individualidade. O nucleo mostra désse modo uma ten-
déncia mais ou menos acentuada para regressar ao estado in-
terfasico. '

Em Diaclor, depois do estado difuso, os cromossémios, a
excecdo do cromossémio X, cuja heteropicnose o deixa reco-
nhecer como um corpo arredondado ¢ fortemente colorido em
todos os momentos da historia do espermatoécito, caracteri-
Zam-se por se apresentarem com uma contextura frouxa e um
aspecto irregular que mal se pode definir. Permanecem porém
como estruturas nitidamente duplas, alongadas, de notavel ba-
sicidade e em numero hapléide (Fig. 3). Os elementos alonga-
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dos que formam os cromossOomios muitas vezes se entrelacam
em um ou mais pontos ou se pdem em ligacdo por meio de pe-
quenos conectivos transversais. Entretanto, nao se pode apurar
se ésses aspectas correspondem a verdadeiros quiasmas. Sem-
pre, porém, se reconhecem o0s dois elementos principais disten-
didos lado a lado no sentido do comprimento, os gquais algumas
vezes se afastam na regiao mediana, dando origem a figuras
em cruz ou em anel. Geralmente, porém, fica nessa regido ape-
nas umsa pequenina abertura, limitada dos lados por delicadis-
simos filamentos.

Fig. 3 — Espermatécito primé-
rio ao sair do estado difuso.
M-cromoss6mios ainda ndo con-
densados e muito afastados en-
tre si. Cromossomio X arredon-
dado e densamente colorido.
(Aceto-orceina)

Dai para o coméco da diacinese os fendmenos [que se de-
senrolam caracterizam-se por uma progressiva condensagio
do complexo, a qual se inicia pelas extremidades, ou seja, de
ambos os lados da abertura mediana (Fig. 4). Esfa, 4 medida
que a condensacio prossegue, vai-se cada vez mais reduzindo,
até que, do meio para o fim da diacinese se transforma numa
diminuta fenda transversal, limitada lateralmente por dois
curtos filamentos, que separa as metades condensadas do bi-
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DISCUSSAO E CONCLUSOES

A) Divisdo transversal dos cromossdmios — A meiose dos
Hemiptera, a julgar pelos trabalhos citados, parece realizar-se
como em [igctor. Porém, os autores e os comentadores, prova-
velmente sob a influéncia do pensamento genético, ao inter-
pretar os fatos, preferiram, para explicia-los, apelar para a pos-
sibilidade de um pareamento telossinaptico. Désse modo, a pro-
babilissima divisdo transversal tem sido compreendida como
uma mera separacio de elementos previamente pareados pe-
las extremidades. E como o pareamento pelas pontas, segundo
alguns, jamais foi provado de maneira irrefutavel, e nem mes-
mo em Rhytidolomia (SCHRADER 1940) ou em qualgquer outro
Hemiptera (WILSON 1912) se excluiu a possibilidade de uma
verdadeira parassinapse realizada antes do estado confuso, pa-
rece poder concluir-se que a divisjo transversal dos cromosso-
mios seja uma ocorréncia bastante comum nesses insetos. Pelo
menos o que nos foi dado observar no [Digctor corrobora essa
conclusio. De fato, com respeito a ésse inseto, as cousas se pro-
cessam de uma maneira téo clara, que gualquer outra inter-
pretacdo seria logo contrariada pela evidéncia dos fatos. Alias,
JEFFREY & HAERTL (1942), havendo constatado por meio de
uma técnica melhorada, que o espirema de [ilium, Trades-
cantia e Herythronium € continuo e que os cromossdomios na
meiose resultam duma divisdo transversal désse espirema, o
qual reaparece continuo no nucleo dos gametas, e mais, que
na fecundacfio o espirema feminino se une pela ponta ao es-

. pirema masculino, acham necessaria uma revisdo dos fatos

fundamentais da meiose e da fecundacio.

E certo que a teoria do cromossdémio-rosario sentira algum
embaraco para se pdr em harmonia com a divisdo transversal.
A teoria do cromossOomio-unidade sentir-se-a, ao contrario,
apoiada, porquanto essa teoria admite que os cromossdomios fi-
lhos tenham as mesmas propriedades genéticas do cromosso-
mio de que provieram por um processo natural, mesmo que ésse
processo tenha sido o de uma divisao transversal.

B) Atracao global dos cromossémios — PIZA (1942, 1943a)




Revista de Agricultura 203

demonstrou, recentemente, que nos espermatocitos do 7: itvus
bahiensis em que havia cromossdmios modificados em virtu-
de de fragmentacdes e reajustamento de partes, os novos ho-
mologos assim constituidos pareavam-se por efeito de uma
atracdo global de cromossémio para cromossémio, sem que a
atracdo exercida pelos pontos correspondentes repetidos em
diversos outros cromossdmios, se manifestasse de qualquer ma-
neira.

O comportamento dos m-cromossomios, ndc somente do
Diactor, como também dos outros Hemiptera em que éstes
ocorrem, vem mostrar que se pode provar do modo ¢ mais ob-
jetivo e direto que se possa desejar, que a atracio de um todo
para ‘outro todo € realmente operante entre os cromossdmios
homologos.

De fato, conforme se verifica nas figuras 4 e 5, 0s m-cromos-
somios do [Digctor condensam-se sem se parearem onde quer
due se encontrem no nicleo. E somente no final da diacinese
que ésses pequeninos cromossomios, depois de condensados, se
aproximam, para, unidos, tomarem posicdo no fuso. (Figs.6e 7).

A atracao global dos cromossomios também se verifica en-
tre os heterocromossdmios dos animais do tipo sexual X-Y, o
gue se observa especialmente dentre os Ortoptera e Hemipte-
ra. SCHRADER (1940), analisando essa questdo relativamente a
Rhytidolomia, conclue tratar-se nesse inseto de uma atragéo
de um tipo muito especifico.

Ora, se de um lado possuimos fatos demonstrativos da
atracdo global dos cromossomios e de outro fatos apenas Su-
gestivos da atracido ponto por ponto, parece que devemos con-
siderar o primeiro modo como sendo o verdadeiro.

SUMMARY

The most important phases of meiosis in the male of Dia-
ctor bilineatus (Fabr.), a very common brazilian Hemiptera
belonging to the Coreid family are described, in order to afford
evidences against the theory of the genes, in its classical form.

As in the meiosise of the orthodox type, the chiromosomes
of the spermatocytes of Diactor pair side by side. In the
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nucleus just coming out of the diffuse stage the chromosomes
appear in the haploid number and in each of them the two
components of a pair can be distinguished. Indeed, the bivalents
show to be constituted at that time by two irregular longitudinal
chromatin strands more or less intimately. associated to each
other alongst their entire length except in the middle of their
body, where they are always separated. Condensation begins
at both extremities of the bivalents, so that Very soon they appear
as a rather homogeneous body formed by two distinct parts
connected only by the filaments limiting laterally the median
opening. As condensation proceeds, the space separating the
ends of the bivalents becomes smaller and smaller for consti-
tuting at the late diakinesis the transverse split of the tetrads.
Now, a light longitudinal line limiting the paired chromosomes
gives to the tetrads their characteristic quadripartite aspect.

Since at metaphase of the first spermatocytes the chro-
mosomes are oriented with their longitudinal axis parallel to
the spindle axis and divide themselves throughout the trans-
verse split, it seems to the present writer that we are dealing
here with a very clear case of transverse division of the chro-
mosomes. It becomes thus greatly probable that at least some
of the cases of telosynapsis described in the Hemiptera mean
nothing but transverse division of the chromosomes. Even
Rhytidolomia case, undoubtedly the most suggestive among
all other cases of an end to end pairing of chromosomes may
be interpreted as transverse division, if we assume that the two
parallel filaments Qescribed and figured by SCHRADER are
the two paired chromosomes and that the fibrilar connection
seen sometimes between the supposed ends merely represents
a long median constriction hardly preservable in fixed material
before diakinesis.

Considerations about the significance of the transverse
division of chromosomes for both, the gene theory and the
theory of the chromosome performing its genetical activities
as a whole, are made.

The pairing mode of the m-chromosomes of the Hemiptera
as well as of the heterochromosomes of these and other insects
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is pointed out as an additional proof that chromosomes attract
one another as wholes and not locus to locus as generally claimed.

The diploid chromosome number in Diactor is 21. The
single Xschromosome passes undivided to one pole in the first
division of the spermatocytes. This chromosome can precede
or succede the autosomes in moving toward the pole, succession
being however much more frequent than precession.
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