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I - INTRODUGAO

A ordem Odonata compreende tres subordens: Anisopte

ra, animais robustos cum asas de diferente tamanho; Zygoptera;

que sao pequenos e delicados, com todas as asas semelhantes e

um terceiro grupo; Anisozygoptera, cujos répreseﬁtantes. lem-
bram Superfiéialmente os de Anisoptera (Cobert, 1962).

“As duas primeiras subordens sao as predominantes
atualmente, apresentando éspécies no mundo todo, eﬁquanto Ani
sozygoptera apresenta apenas duas especies vivas, incluidas no
genero Epiophlebia e encontradas no Japao (Fraser, 1957) .

Estas tres subordens estao organizadas em 28 fami

"lias que compreendem aproximadamente 6.000 especies descritas.

"0s primeiros conhecimentos sobre os cromossomos dos

odonatas foram adquiridos atraves de informagoes de Carnoy -

(1885) quem explicou os cariotipos e a espermatogenese das
especies europeias Calopterix virgo (L.) e Libellula depressa

(L.), trabalho que hoje tem apenas valor historico.
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Egupta,(1949), Omura (l955;1957) entre outros, nas vénias_ re

Kiauta (1975) féz uma revisao sobre os estudos rea
lizados ate a época noévcromossomos de odonatas e, segundo ele,
os primeiroé trabalhos da citologia do grupo foram realizados
por autores japoneses, entre eles, Oguma (1915,1951), Oguma &
Asana (1932), Asana & Makino (1935), Makino (1935); Kichijo -
(1939,1942), Toyoshima & Hirai (1953), Hirai (1956), os quais
se preocuparaﬁ essencialmente em descrever o numero de cromos-
somos das especies estudadaé. Oguma (1915) foi o primeiro pes
quisador a suéerirlque os dados citoi6gicos‘poderiam ser usa
dos como criterio ﬁa classificagzo taxonomica da ordem. Poste-
riormente, véribs trabalhosforam realizados neste sentido por
Makalowékajai(1940), Oksala (1943,1945),'Ray,Cﬁaudhur§;& Das
giaes-faunisticas..

Aleém dos trabalhos de citotaxonomia, muitos autores

' tem realizado estudos-citologicos nesta ordem de insetos, ten

tando éxplicar a evolugao do cariotipo desses animais. Entre
estes, sao particularmente interessantes 0s frabalhos de Oguma
(1930),. Oksala (1943)3 Dasgupta (1957), Seshachar & Bagga -
(1962), Cumming (1964), Cruden (1968), Kiauta (1967-1980), Fer
réira_e cols. (1979) entre outros.
| A primeira teoria tentativa de explicar a evolugao

cariotipica dos odonatas foi criada por Oguﬁé (1930) e, poste
riormente, desenvolvida por Dasgupta (1957).uSegundo esta teo
ria, conhecida como teofia do cromossomo-m, a:evolugﬁq carioti
picé dentro do grupo resultaria da diminuigao gradual e poste-

rior desaparecimento de um autossomo apos o outro. Num estagio
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intermediario, o processo seria indicado pela presenga de um
par de microcromossomos - cromossomos-m — assim chamados, devi
do ao seu pequeno tamanho em relagcao aos outros autossomos.

Uma outra teoria, defendida por Oksala  (1943) s
Seshacha; & Bagga( 1962).e Cumming(1964), propoe que a evolu -
cao cariotipica dos odonatas teria ocorrido atraves de fusoes
dos cromossomos.

kaala (1943), in Cumming (1964), considerou os odona

~

-

tas portadores de cromossomos metacentricos e de meiose pos-—
reducional e estudou tambem a origem e o comportamento dos cro

mossomos sexuais nos cariotipos neo-XY de varias especies  do

mesmo genero. Oksala (1943), in Kiauta (1975), duvidou da uti-

"lizagao dos resultados citologicos para estabelecer implicacoes

filogeneticas dentro da ordem, devido a péuca variacao observi
da nos cariotipos dos odonatas.

' ﬂBaftaglia & Boyés (1955) estudaram exaustivamgnte a
proposiggo.de Oksala (1943) para cromossomos monocentricos com
meioge pSs—reducional, e chegaram a conclusao de que o trata -
mento deste tipo de problema requéria mais estudos sobre a na

tureza do centromero e das fibras do fuso.

Seshachar & Bagga (1962) consideraram os cromossomos

3
\

dos odonatas como monocéntricos e acreditam que a evolugao de
va ter ocorrido na diregao de altos nimeros cromossomicos para
baixés numeros cromossomicos. De acordo com estes autores, a
diminuigao do numero cromossomico pode ser devida tanto a dimi

nuicao gradual de um dos autossomos, como sugerido por Oguma

(1930), como a fusoes centricas, envolvendo um ou mais pares de
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crbmossomoé, e consideraram a segﬁnda hipotese como sendo a
mais provavel. ' . p
Cumming (1964) foi quem ate hoje descreveu citologi
camente ¢ maior nﬁmerq de especies de uma so vez -106 especies.
Este autor afirma que uma das principais obje oes a teoria do
c;omossomd-m de Oguma (1930) e que medidas citofotometricas re
velaram que eépécies_com pumeros cromossomicos extremamente bai
x0s, denominadas por ele de éspécies "baixo-n", apresentam -
quantidade de DNA semelhante as que tém nimero -cromossamico
normal. Baseado em‘suas obserﬁagSes,rCumming(1964) afirmou que

os odonatas apresentam cinetocoro difuso, e que a redugao do

numero cromossomico se daria por fusoes causadas por transloca

.¢oes terminais reciprocas entre cromossomos nao homologos, e ,

an por fusoes centricas como proposto por Seshachar & Bagga - -
(1962).

Segundo Cummihg'(1964), o processo para levar uma

especie a uma redugao de n=13 para n=3 teria exigido um gran-

de nimero de rearranjos excessivamente complicados para ter -
ocorrido tao rapida e repetidamente.

Ainda segundo Cumming (1964), a translocacao termi
ﬁal reciproca poderia déixar Um CromoSSOmo comprido céntendo a
maioria do material genetico e uﬁ fragmento contendo 2 telbme-
ros e pouco mais. Se nos telomeros dos cromossomos holocineti-
cos éstgo faltando propriedades cineticas, tais fragmentos' de
veriam ser tao rapidamente perdidos quanto o fragmento conten-—

do o cinetocoro produzido por uma fusao centrica. O cromossomo

fundido resultante deveria tornar-se homozigoto por selegao an
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_cromossomicos maiores que o numero tipico da familia;

. _ - 5.
tes da primeira fusao ter sucesso, como no caso da fusao cen
trica. Contudo, nenhum rearranjo deveria ser necessario para

preparar o cromossomo para a primeira fusao. Alem disto,Cumming
(1964), baseado em observggaes.sdbre a diregﬂo da terminalizi
ggo dos Auiasmas, afirmoﬁ que os odonatas apresentam meiose
pos-reducional.

Por outro lado, Kiauta (1967 b)ie Cruden (1968) ,
baseados em dados citologicos e filogeneticos, propuseram teo
;ias semelhantes para explicar a evolucgao cariotipica dentro
da_ordem.’

Kiauta (1967 b) levantou quatro objegoes contra to

das estas hipoteses anteriormente mencionadas:

1) elas nao consideram ou interpretam mal a posigao
filogenetica e'avango estrutural (especializagao)dos grupéos ta

xonomicos envolvidos;

2) elas tomam como ponto de partida para especuli
coes evolutivas o numero tipico da familia, dando-lhes o signi

ficado do numero ancestral:

3) elas falham ao justificar a origem dos numeros

4) a teoria do cromossomo~m foi construida assumin
do a diminuicao gradual e eventual desaparecimento de um autos
somo depois do outro, o que esta em contradigao com a observa
gao;de que o comprimento cromossomico total em especies n = 14
e aproximadamente o mesmo de especies n=3.

SegundoKiauta (1967 b) a determinaggo do numero cro
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mossomico éncestral e o problema central da citotaxonomia dos
odonatas. Este autor di?idiu os cariotipos dos odonatas em 2
grupos: 1) 63 cariBtipos."normais" alto-n (n=94a n=15) , 2) os
cariotipos baixo-n (n=3 a n=7). Nunca foi observado numero cro
mossomico haploide igual.a 8 para odonatas. O tamanho dos cro
mossomds nas especies alto-n e aproximadamente metade daquele
de especies baixo-n. De acordo com Kiauta (op.cit.), existe uma
relacao entre aumento do numero crpmossamico e aumento da espe
cializagao, enquanto que as espéciesi"baiXOfn" podem ser encon
tradas em varios grupos sistematicos, de qualquer nivel filoge
netico e szobde\origem secundaria, portanto nao oferecem qual-
quer base pafa a determinagao do numero gromomﬁmido ancestral.

Dentre as especies com alto-n (n=9 a n=15),, o nume-
ro mais baixo foi encontrado numa das familias mais primitivas
- Petaluridae - e Kiauta (1967 b) considerou este numero como
o nﬁmero ancestral da-ordem. |

Portanto, segundo Kiauta (1967 b), parece mais pro
vavel que a presente variagao numerica nos cariotipos dos odo-
natas tem.se desénvolyido pela'qcorrEncia de quebrés (conduzin

do a nimeros haploides 10 a 15) e por fusoes (conduzindo a nu-

.meros haploides 3 a 7) em formas ancestrais que tinham o nume-

ro cromossomico n=9, o que e ilustrado no esquema a seguir:

~
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Carictipo primario

cumento grodual de n por  (bras
ossociado com aumento de-especifoiizogto

CQLbéﬁgglsecunddho
EHEEEE - - - - - L))

redugbo direta de n por fusodes redu¢cGo grodual de n por fus@o

simultaneas

nenhuma rela¢do dbvic com o filogenia

-

Kiauta k1967 b) considera os cromossoﬁos dos édona-
tas como holocentricos e diz qué nada pode ser dito quanto a
natureza das quebras e fusoes, somente que os fragmentos érigi
nados‘de quebras sao capazes de sobreviver devido a natureza -
do centromero. No seu trabalho de 1968 b, este mesmo autor diz
que>os.éromosspmos-m representam uma fragmentaggo normal de um

autossomo, sendo que a quebra pode surgir a qualquer momento ,

~em qualquer lugar do cromossomo e em qualquer populagao geogré

ficé dé uma especie e, considera, que do ponto de vista taxono
mico,.a variagao de tamanho do cromossomo-m poderia ser wusada
comofcaracteristica evolutiva.

Quanto a natureza da meiose, Kiauta (1975) diz que
S0 ée pode afirmar com certeza que ovﬁnico elemento em que ocax

re pos-redugao e o cromossomo sexual, sendo que sobre os de-
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mais, esta afirmagao e temeraria.

Cruden (1968) sugefiu que a evoiuggo nos oddnatas -
seria.promovida por aumento do numero cromossomico e nao por
redugao. Esse autor baseig-se no fato de que seguindo-se aclas
sificagas de Fraser (1957), as familias mais primitivas geral-
mente tem nﬁmgros cromossomicos mais baixos do que as fémilias
malis avangadas. Cruden (op. qit.) diz ainda que seria necessa-
rio o estudo de um maior nimero de familias, inclusive algumas
primitivas, ainda desconhecidas citologicamente, para poder
confirmar sua hipotese de que as familias maie primitivas tém
nimeros cromossdmicos mais baixos do que as mais avangadas. Se

gundo ele, nao ha nada que diga que os nimeros cromossomicos -

’ . . ~ . .
baixos encontrados nas familias avangadas nao sejam derivados

de numeros altos. Ao contrario, nestas familias, os nﬁmeroqup
mossomicos baixos sao ségundarhmknte derivados e nao primitiva
mente baixos.

Cruden (1968) nao comenta nada a respeito da nature
za dos mécanismos cromossomicos envolvidos nas alteragoes nume
ricas observadas e nem tampouco sobre a natureza do centromero
dos cromossomes dos odonatas.

. Considerando-se ainda os rearranjos cromossomicos ,
Wﬁite (1969)‘menciona que em CroOmMOSsSOmMOS holocentricos, uma
das principais restrigoes ao estabelecimento dos rearranjos cro
mossomicos, especialmente a centromérica, nao esta presenfe.

Certos autores, ignorando a restrigao telomerica ,

. o “~ .
consideram que em grupos com cromossomos holocentricos, as que

bras e fusoes dos cromossomos deveriam ser capazes de sobrevi-

Y
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ver. Se fosse assim, cariotipos bastante instaveis deveriam ser
encontrados em tais grupos, tanto dentro como entre especies .
Isto nao e concordante com as observagdes, pois nao parece ha
ver quélquer diferenga obvia na variabilidade do cariotipo em
grupos'cém cromossomos hbiocéntricos e monoceitricos e, de fa
to, certos grupos, como por exemplo os Pentatomideos, sao exem
plos bastante conhecidos da uniformidade do numero cromossomi-
co. Esta situacao e uma evidencia indireta do ponto de vista de

que simples fusoes nao podem ocorrer em tais grupos (mnao mais

do que podem em grupos com cromossomos monocentricos) e que

‘simples fragmentagoes, ainda que indubitavelmente possam ocor

rer, nao dao margem a cromossomos permanentemente viaveis, ou

‘porque os fragmentos se convertem em isocromossomos (por uniao

de cadeias irmas de finais QUebrados), ou porque algum tipo de
festriggo meiotica opera contra éleé (White, 1969).

,Kiaufa (1975) diz que o0s unicos rearranjos que pPo
dem ser estudados nos cariotipos dos odonatas, sao aqueles que
levam a um aumento ou diminuigio do numero de cromossom;s, 0s

. ! ~ 1y~ . -~ .
quals por sua vez, levam a alteragoes na sequencila genica e

« 1" . - . ~
mais provavelmente a subsequentes efeitos de posigao, o que pro

.vavelmente e uma das razoes fundamentais para o estabelécimen-

to da ocorrencia de fragmentagoes e fusoes na evolugao e filo-

genia da ordem.

I.l.Centromero

Do que foi dito ate aqui, fica claro que existe na
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literatura grande controversia a respeito da natufeza do cen-
tromero dos cfdmossomos dos odonatas, sendo que todas as'infoz
magoes obtidas ate o momento sao fundamentadas em estudos rea
lizados ao nivel de microscopia optica, sem nenﬂﬁm tratamento
especiai dos croﬁossomoé, utilizando-se corantes convencionais.
(orceina e fucsina basica).

Em vista do grande interesse e da importancia des
te assunto, salientamos neste ltem as princiﬁais opinioes ex

Pressas ate o momento.

Antes, porem, de se iniciar o assunto e conveniente

que se estabelega claramente os conceitos de centromero e cine

tocoro, 0s quais nao eram bem esclarecidos na epoca da publica

"¢cao de outros trabalhos sobre os cromossomos dos odonatas.

A palavra cinetocoro foi usada inicialmente como si
nonimo de centromero para descrever a regiao do cromossomo com
preendida pela -constricao primaria. Atualmente esfas duas es
truturas tem significado e fungoes particularmente definidas ;
que nao mais permitem qualquer confusao. O cinetdcoro, que e
eﬁtendido como a expressao morfologica do centromero, possul

uma morfologia que varia de acordo com a especie (Braselton &

Bowen, 1971), mas apresenta ao microscopio eletronico uma orga

nizaggo trilaminar caracteristica (Stubblefield, 1973; Comings

& Okada, 1971; Clapham & Ostergreen, 1978) sob a forma de um

disco plano ou abaulado (Rieder, 1979) sobre o qual se pren

dem as fibras do fuso. Por sua vez, o termo centromero tem si

do utilizado para denominar toda a regiao da constrigcao céntri

ca, como sugerido por Du Praw in Clapham & Ostergreen s



1978) .

Sendo assim, devemos considerar o termo cinetacoro
empregado por Cumming e outros autores que estudaram o centrS—
mero dos odonatas ate agora, como sinonimo de centromero e nao
como ele‘é atualmentao en£endido.

Ok§ala‘(1943 5 1952) e a favor da hipotese do cine-
t6corovlocglizado, tendo se baseado nas seguintes evidencias -
para expressar a sua opiniao: 1 - na metafase espermatdgonial,
0s cromossomos parecem dobrados ao meio com uma constrigﬁo nes
te local; 2 —.em vista 1atéra1, as metafases I mostram em
alguﬁas preparagces duas fibras 40 fuso ligando o centromero a
éadé“um dos polos (Cumming, 1964).

_ Battaglia & Boyes (1955) nao concordam com as evidép
cias de Oksala (op. cit;). Hughes Schrade£ (1948); Lima de Fa
ria (1949) e Caétro (1950) in Batfaglia & Boyes(1955), tambem
nao concordam com a opiniao do centramerg iocalizado, porem
eles proprios nao apresentaram dados para suportar suas conclu
sags.

Cﬁmming (1964), por outro lado, manifesta-se a fa

vor da condigao holocinetica dos cromossomos dos odonatas, ten

"do para isso, apresentado as seguintes evidencias: 1 - os cro-

méssomos, mesmo nas especies '"baixo-n" migram paralelamente pa
ra os polos; 2 - fibras do fuso aparecem distribuidas ao longo
de todo o cromossomo; 3 - e dificil explicar a ocorrencia de -
cariatipos "baixo-n" num organismo com_cfomossomos monocentri-

cos} 4 - os cromossomos grandes das especies '"baixo-n'" nao tem

dificuldade de se locomoverem aos polos, como foi postulado -~
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porx Whiée ( 1954v) para grandes cromossomos monocentricos; 5
as fibras do fuso, observadas por Oksala ( 1943 ), corresponde
riam as bordas de regioes de atividade cinetica, de um cromos
somo particular, ou pedagos oOpticamente observaveis de fibras
do fuso que se prend.m ao lbngo do cromossomo inteirc.

White (1969) diz que os resultadoé da irradiaggo ob
tidos em individuos com crémossomos considerados holocentricos,
claramente indicam’due quando os cromossomoé 856 fragmentados;
a maioria ou todos os fragmentos sao capaZeé de passar atraves
de um nimero de diVisgeé celulares sém serias anormalidades na
mitose, como por exemplo em Ascaris e na planté Luzula. Mas, a
;griabilidéde carimipica limitada em grﬁpos com cromossomos ho
}océntricos, referida anteriormente, e um ponto contra isto -
ser ﬁﬁa propriedadé geral de tais CTrOomosSsomos .

Ainda segundo White (1973), a natureza holocEnfrica
dos cfomossomo§ dos odonatas, postulada por alguns autores, pa
rece nao estar de acordo com as evidéncias. Para ele as cons
trigoes céntricas sao claramente visiveis em muitos estagios -
dé mitose e da meiose, sendo que a este respeito White .(op.cit.)
concorda com a opiniao de Oksala (1943~ 1952) de que os cromos
somos dos odonatas sao monoééntricos. Contudo, Kiauta (1967 -
1580) continua a cénsideré-los como holocentricos.

De modo semelhante ao que fez Cumming (1964),Kiauta
(1975) comparou as opiﬁiaes de varios autores a respeito da na
tufeza do centromero doslodonétas. Péra ele, nao resta duvidas

a respeito da natureza difusa do cinetocoro e apresenta as se

guintes evidencias citotaxondmicas e experimentais a seu favor:
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1 - A aparencia geral (tamanho e forma) dos cromossomos e
orientagao dos elementos em vista polar de placas metafasicas
(distribuicao ao acaso, contraria a situacao em organismos com

centromero localizado) sao bastante identicas aquelas encontra-

~das em outros animais e grupos de plantas com cromossomos holo

cinéticos; 2 - a fusao dos cromossomos e evidentemente o meca-
nismo responsSvel pela réduggo do numero de cromossomos(Kiauta,
1967) e nao afeta a quantidade de DNA nos cariotipos secunda -
rios. A quantidade de»DNA dos cariotipos originados por fusao
a partir'do cariStipo primario, iguala-se aquela do cariotipo

original (Cruden, 1968; Kiauta, 1969 a,b). O fenomeno e idEnti

co a situagao encontrada em Trichoptera, Lepidoptera, Homoptera

.e Heteroptera; 3 - o aumento do nimero cromossomico e acompa -

nhédo pela maior especializagao e/ou posigao filogenetica das
formas envolvidas. A mesma éituagEO'é encontrada em alguné ou
tros insetos que possuem'cromossomos holocinéticoé, tais como
Trichoptera, Homoptera e Heteroptera; 4 - fragmentos cromosso-
micos surgidos de fragmentacoes espontaneas de um ou mais ele
mentbs, em algumas ou em todas as celulas, que aparecem ao me-
nos em alguma populacao natural de algumas especies, sobrevi -
vem na mitose. Estes deveriam.ter sido'perdidos~ﬁo ciclo mito-
tico se 0os cromossomos fossem moﬁocEntricos (cf. Kiauta, 1968,

1969b); 5 - as partes quebradas dos cromossomos mitoticos irra

diados exibem comportamento cinetico normal.

I.2.Cromossomos—m
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Alem das varias opiniges a respeito da natureza do
centromero dos cromossomos dos odonatas, um outro assunto, tam
bem bastante interessante, e que tambem tem sido objeto de dis
cussao na citogeneética da ordem Odonata, diz respeito a presen
¢a dos microcromossomos‘bﬁ cromossomos-m.

0 termo cromossomo-m fol introduzido pela primeira
vez por Wilsdn (1905b) in Ueshima (1979), para descrever um
par de elementos minusculos que se comportavam diferentemente

dos autossomos e dos cromossomos sexuais durante a meiose de

coreideos. Tais cromossomos=m sao agora conhecidos numa ° va
riedade de heteropteros, sendo usualmente pequenos, como nos

coreideos. Os cromossomos-m foram portanto definidos levando -

-se em consideragao o seu comportamento e nao o seu tamanho. Na

vérdade, de acordo com Wilson (1911)in Ueshima (1979), em al
guns casos eles tem o mesmo tamanho que autossomos convenéio -
nais. Uma putra_caracteristica peculiar dos cromoésomos-m, as
sim definidos, e que sendo aquiasmaticos, eles apresentaﬁ sepa
ragao reducional na 12. divisao e equacional na 2a. divisao -
meiatiqa (Ueshima, 1979).

Do mesmo modo, White (1973) aceita a definigao de

Vwilsoh (1905) para cromossomos=—m, poréﬁ White (op.cit.)‘faz uma

distingio entre ¢romossomos—m e microCcromossSomos.

De acordo com White (1973), microcromossomos sao au
tossémos pequenos, c¢com comportamento meiotico normal e que ’
portanto, seriam definidos levando-se em consideracao apenas o
seu tamanho. Os microcr&moséomos sao freqllentemente observados

em Lepidoptera, passaros e repteis.
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Por outro lado, Oguma:(1930),Dasgupta (1957) e Cum-
ming (1964) consideraram os CTOmOSSOmos—m dos odonatas como au
tossomos em estagios progressivos de diminuigaq de tamanho que
progrediriam ate o seu total desaparecimento (teoria do cromos
somo-m da evolugao cariotfpica);

Kiauta (1968b) considera os cromossomos-m dos odona
tas como fragﬁentos autossomicos normais, e no seu trabalho de
1975, este mesmo autor, qifalque'os cromossomos-m podem ser
encontrados eﬁ qualquer especie ou familia e que, em alguns -
grupos, eles parecem mais escassos do que em outros. Kiauta -
(1975) diz que este bivalente estz faltando no genero Argia e
Ophiogomphus e nos cariotipos primarios de Enallagma e Mégapo—
dagrion e na maioria dos representantes das subfamilias Coena-
g%ioninae, Ischnurinae é Gomphéidinae e, em muitos generos  ,
eles sao encontrados em todas as especies estﬁdadas. Diz ainda
que a sua distribuigao, éovcoptrério do nUmero cromossomico ,
nao reflete qualquer afinidade taxonomica, porem pode reﬁreseg
tar uma caracteristica pecuiiar ao nivel de pbpﬁlagao, sendo
qugvseu.tamanho pode ser diferente em diferentes populagoes ou
em'diferentes formas infra-especificas da mesma especie.

Quanto a0 mecanismo cromossomico de determinagao se
xgal, todos os autores sao unanimes em afirmar que a maioria -
das especies de Odonata apresenta um mecanismo XO0/XX, sendo o
macho o sexo heterogametico, com o univalente—X apresentando se
gregagao pos-reducional.

Segundo John & Léwis (1965), os sistemas de determi

nagao sexual X0 podem ser mantidos somente em sistemas meioti-
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‘cos que sao pre—adaptados para "manejar" univalentes. Univalen

tes espontaneos tem algumas vezes comportamentos irregulares e

apresentam segregacgao preferencial, quando comparados com

. - .

"aqueles de univalentes hereditarios, como o X nao pareado no

sexo heterogametico das especies XX/X0. Na maioria dos siste -
mas X0, a pré—reduggo e a norma, mas a pas-reduaggo nao e rara
e a divisao do X tanto na primeira como na segunda divisao tem
sido citada para o mesmo individuo em alguns casos.

E ainda interessante citar que Smith & Maxwell -
(1953), estudando 65 cromossomos de alguns‘Lampyridae (Coleop-
tera), verificaram que o cromossoﬁo sexual apresenta pos-redu-
¢ao, apesar dos cromossomos éerem monocentricos.

De acordo com Kiauta (1972a) X0 e o modo original de

determinagao sexual dos odonatas e ele e observado em todos os

o -

- . . - . - -~ . s .
cariotipos primarios, apesar do numero cromossomico, nivel fi

logenetico e especialjizacao adquirido pelos taxa. O modo de

determinagao cromossomica sexual neo-XY, observado pela primei

ra vez por Fuchsowa & Sawczynska (1928) e posteriormente por
Makélowékaja (1940), ocorre em cariatipos'secupdérios onde o X

original esta envolvido numa fusao com um autossomo. Sua ocor-

rencia nao esta relacionada com qualquer grupo taxonomico, ain

da qué.em algumas familias, por exemplo Aeshnidae, elg e mais
frequente do que em outras. ' .

Via de fegra, o neo-X e um elemento de tamanho mé
dio, senao o maior do cariotipo. 0 homologo nao fundido do par
autéssamico do.elemento neo—sexﬁal e usualﬁente pequeno, tem a

funcao de um neo-Y e e caracteristico da linhagem masculina.
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Kiauta (1972 b) apos uma revisao completa dos estu-

-

dos citologicos na ordem Odonata, constatou que existiam ate

entao 371 especies estudadas citologicamente, numero este que

‘correspondia a aproximadamente 6% das especies de Odonata des

critas ate entao.

Ate o momento mais 110 especies, aproximadamente ,
foram descritas por varios autores, para varias regioes faunis
ticas, conforme sera discutido posteriormente, elevando o nume-
ro de espécieé estudadas citologicamente para quase 500, sendo
que muitas espécieé foram descritas em mais de uma populacgao ,
em difereqtes regioes faunisticas, em vista do fato de terem -

sido observadas especies com variagao cromossomica em diferen-—

.tes bqpulagaes como por exemplo, em Orthemis ferruginea (Kiauta.

& Boyes, 1972) e tambem em diferentes celulas do mesmo especi -
men, como por exemplo, em Dythemis williamsoni (Kiauta, 1979 b).

\

0 nimero haploide dos odonatas varia de 3 a 19 -

'(Kiauta, 1972 b; Kiauta & Kiauta, 1979). Apesar desta grande

variagao ha, em geral, pouca variagao numerica nos cariotipos
dos odonatas. Os numeros haploides 12, 13 e 14 representam apro

ximadamente 907 dos odonatas examinados e, n=13 pode ser consi-

derado como o numero tipico da ordem. Este numero e encontrado

e& 552 das especies estudadas citologicamente, e nao mudou de
médo significativo depois do trabalho de Kiauta (1972‘b), ape-
sar ée mais 110 especies, aproximadamente, terem sido descri-
tas em tempo posterior.

De acordo com Kiauta (1967 b), ée a distribuiggo do

numero cromossomico for relacionada comparativamente com a ida
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de geologica das familias importantes, pcde—-se observar que em
- - 3 . - - . - - - ~
familias geologicamente antigas, ha uma tendencia em diregao a
numeros cromossomicos baixos, ao passo que nos grupos mais jo
vens, os cariotipos numericamente altos, prevalecem, o que e
esquematizado abaixo, baseado na arvore genealogica de Fraser

(1957).

‘ 14 13
14 AESHNIDAE LBELL U DAE

13, F
COEN AGRICNIDAE 12 é Eflvj

14
CALORIE RYBIDAE corpullioRe

ORDULEGASTERIDAE j
L|b0!|ulo«dec
GOMPHIDAE
PETALURIDAE E%

Aeqhnoldeu

ANISOPTERA EP(;IPP%ESHDAE
N 7

POLYTHORIDAE

PSEUDOLESTIDAE MEGAPQDAGRIONIDAE

L roi

ZYGOPTERA -
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Resumindo a informagad anterior, poderia ser concld
do que, com algumas restrigoes, o nimero cromossomico ~reflete
as afinadades taxonomicas e caracteres filogeneticos de taxa
superespecificos nos odonatas (Kiauta, 1975) .

A teoria de Kiauta (1967;1972;197}!) qué sugere a
eyoluggo cariotipica dos odonatas fundamentada em dados citolo
gicos e filogenéticos, tem sido a‘mais aceita desde a sua pu
blicacao.

Apesar dos interessantes problemas de citologia bé
sica encOptrados né ordem Odonata, como por exemplo:  presenga
dos cromossomos-m, controversias em torno da existencia ou nao

de um centromero localizado, pos-redugao meiotica, diferentes

.pontos de vista sobre os mecanismos envolvidos nos rearranjos

cromossomicos, entre outros, estes animais receberam ate o mo
mento pouca atengao por parte dos citogeneticistas brasileiros.

v

Do _total de eépécies descritas citologicamente, de

muitas delas so se tem noticia do numero cromossomico, observa

do durante as metafases I e de muitas delas nao temos uma docu-
mentagao citologica nem em forma de desenﬁo, nem em fotografia.
Deéte total, apenas 60, aproximadamente, foram . estudadas de‘pg
pﬁlaQSes brasileirés, das quais 32 foram recenteﬁente descri-
tas por Ferreira e cols. (1979).'Esta amostra nao e de modo
algum significativa, em.vista da rica fauna de libelulas obser
vada:em nossa regiao.

Em Qista disto, fazemos neste trabalho um estudo de
50 éspécies da fauha brasileira, 21 nao descritas citologicamen

te antes, em nenhuma populacgao e as demais descritas anterior-
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mente para populagges brasileiras ou nao, numa tentativa de
ampliar os dados citolbgicos existentes, analisa-los e compara
~los, tentando explicar os mecanismos cromossomicos envolvidos
na evolugao destes iasetos, que, segundoc Cobert (1962), tem -

competentemente sobr.vivido desde o Permiano.
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IT - MATERIAL

~ . O material utilizado neste trabalho, assim como os

.seus respectivos locais e data de coleta, estao listados abai

x0, de acordo com a classifiéagzo de Fraser (1957).
Do total de especimens coletados, das duas sub-or -

dens de Odonata .— Zygoptera e Anisoptera; somente estao aqui

relacionadas as especies e os especimens (numero corresponden-

te a colegao entre parenteses) de machos que apresentaram divi
sao meiotica e que sao aqui estudados.

Todo o material coletado foi enviado para identifi-

cagao aos Professores Dr. Newton dos Santos Dias e Janira Mar

tins Costa , do Museu Nacional do Rio de Janeiro, e atualmente

fazem parte da colegao de insetos do Instituto de Biociencias-
Departamento de Biologia - UNESP "Campus" de Rio Claro.
A localizagao geografica dos pontos de coleta esta

representada na figura IL. 1.
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1- C. DO SUL - AC

2- PIRASSUNUNGA — SP
3-RI0 CLARO - sP
4—'ITAT-IAIA—RJ
5-BORACEIA ~SP

6-FLORIANOPOLIS - SC

22.

Figura II.l: Localizacgao geografica dos principais pontos de -

coleta.
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Subordem Zygoptera

Superfamilia Coenagrioidea
Familia Coenagricnidae
.Subfamilia Amphicnnmininae
- Metaleptobasis Selési Santos, 1956 (96) - Rio Claro - S.P. -
Brasil - Angela M.S. Bueno - Outubro de 1979.
Suﬁfamilia Pseudagriinae |
Leptagrion perlongum Calvert, 190§ (113, 114) - Boraceia (1i

toral) S.P. - Brasil - Angela M.5. Bueno - Novembro de 1979.

Subfamilia Ischnurinae
‘ Ischnura fluviatilis Selys, 1876 (203, 204) - Florianopolis-
“S.C; -~ Brasil - Vivian - Dezembro de 1979.
EnaZngma cheliferum (Selys; 1876) Santos, 1956 (885 Itirapi
na = S.P. - Brasil - Angela M.S. Bueno —‘Outubro de 1979.
Acanthagrium minorum Selys, 1876 (109) - Pirassununga - S.P.
jBrasil - Angela M.S. Bueno - Novembro de 1979.
Oxyagrion simile Costa, 1978 (151, 154) Boraceia - S.P. -Bra
sil - Angela M.S. Bueno - Janeiro de 1980; (183) I;étiaia -
ER.J. - Brasil - Angela M.S. Bueno - Janeiro de 1980.
EOxyagrionAevanescens Calvert, 1909 (31, 32) Boraceia - S.P.-
Brasil - Angela M.S. Bueno =~ Abril de 1979.
AOxéagrion hempelt Calvert,>1909 (130) Boraceia - S.P. - Bra-

sil - Angela M.S. Bueno - Janeiro de 1980.

Subfamilia Argiinae
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Argia croceipennis Selys, 1865 (144, 148) Boraceia - S.P. -

Brasil - Angela M.S. Bueno - Janeiro de 1980.

Superfamilia Lestinoidea
Faﬁilia Lestidae
Subfamilia Lestinae
‘ Lestes paulistus Calvert, 1909 (111) Pirassununga - S.P. -
Brasii - Aﬁgela M.S. Bueno - Novembro de 1979.
Familia Megapodagrionidae
Subfamilia Megapodagrioninae
Megapodagrion contortum Selys, 1862 (138)- Boraceia - S.P. -
Brasil - Angela M.S. BﬁenOf Janeiro de 1980.

Subfamilia -Argiolestinae

*

He%eragridn a(182)'— Itatiaia - R.J. - Brasil - Angela M. S.
“Bueno - Janeiro de 1980.
Heteragrion b(1l71, 172) - Itatiaia - R.J. Brasil - Angela -

M.S. Bueno = Janeiro de 1980.

Superfamilia Agrioidea

Familia Agrionidea

Subfamilia Hetaeripinae
iHetaerina ecarnifex Selys, 1853 (134) - Boraceia - S.P. - Bra
1sil =~ Angela M.S. Bueno - Janeiro de 1980."

EHetaerina brightwelli (kirby, 1823) Selys? 1853 (180, 181) -

~

Itatiaia - R.J.~- Brasil- Angela M.S.Bueno- Janeiro de 1980.

Subordem Anisoptera

Familia Gomphidae

B



Subfamilia Gomphoidinae

Progomphus intricatus (Hagen, 1857) - (89, 94, 95) ~/Itirapi
na -.S.P. - Brasil - Angelsa Masngueno - Qutubro de 1979.
Phyllocycla sp (95) - Rio Claro - S.P. - Brasil - Angela M.

S. Bueno - Outubro de 1979.

Familia Aeshnidae
Subfamilia Gynacanthaginae
Staurophlebia reticulata reticulata {Burm, 1839) Kirby, 1890
(53) ;-Rio'dlaro - S.P. - Brasil - Doralice M. Cella - Margo

de 1979.

r\f?milia Libellulidae

Subfamilia Libellulinae
. Orthemis ferruginea (Fabricius; 1598) Uhler, 1867 - (198) -
Flofianapolféé- S§.C. - Brasil =~ Vanice- Dezembro de 1979 -
(163, 1645v— Boraceia - S.P. - Brasil - Angela M.S. Bueno -
Janeir6 de 1980.
Dasythemis venosa (Burm, 1839) Calvert, 1898 ~ (2) - Rio Cla
¥o - S.P. - Brasil - Amilton Ferreirg - Fevefeiro de 1975.
Dasythemis minki Karsch, 1890 - (161, 162) - ﬁoracéié'- S.P.
Brasil - Angela M.S. Bueno - Janeiro de 1980.
Subfamilia Diastatopidinae
Pefithemis lais (Perty, 1834) Hagen, 1861 - (262) - Cruzeiro
do Sul - Acre - Brasil - Angela M.S. Bueno - Abril de 1980.
Perithemis mooma Kirby, 1889 - (246, 281) - Cruzeiro do Sul

Acre - Brasil - Angela M.S. Bueno - Abril de 1980,
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Subfamilia Brachydiplactinae
Uracis fastigiata (Burm, 1839) Erichson, 1848 - (241) - Cru
zeiro do Sul - Acre - Brasil - Angela M.S. Bueno - Abril .de
1980. ’
Oligoeclada laetitia Ris, 1911 - (I) - Rio Claro- S.P. - Bra

~ sil - Angela M.S. Bueno - Marco de 1980.

Oligoeclada bachystigma Karsch, 1890 (256) - Cruzeiro do Sul-
Acre - Brasil - Angela M.S.Bueno =~ Abril de'i980.
Micrathyria hypodydima (Calvert, 1906) - (54) - Rio Claro -
S.P. - Brasil - Angela M.S. Bueno —_Maréo de 1979.
Micrathyria starwiski Santos, 1953 -.(159) - Boracéia - §.P.
Brasil -~ Angela M.S. Bueno - Jéneiro.de_19803

Micrathyria artemis (Selys, M.S.) Ris, 1911- (279) - Cruzei-

"ro do Sul - Acre - Brasil- Angela M.S.Bueno- Abril de 1980.

Micrathyria hesperis Ris, 1911 (15) - Rio Claro - S.P..— Bra
sil - Amilﬁon Ferreira - Fevereiro de 1975.
Micrathyfia«matenata Calvert, 1909 - (287, 290) ~ Cruzeiro do
Sul - Acre- Brasil - Angela M.S. Bueno - Abril de 1980.
Miérathyria ocellata dentiens Ris, 1911 (286) = Cruzeiro do

Sul- Acre - Brasil - Angela M.S. Bueno - Abril de 1980.

2Shbfam11ia Sympetrinae

‘Erythrodyplax anomala (Brauer, 1865) Brauer, 1868 (208)- Flo

rianopolis- S.C. - Brasil - Vivian - Dezembro de 1979.
Erythrodyplax castanea (Burmeister, 1839, Ris, 1911 (152) Bo
raceia - S.P. - Brasii - Angela M.S. Bueno - Janeiro de 1980;
(568) - Cruzeiro do Sﬁl - Acre - Brasil - Angela M.S. Bueno-

Abril de 1980.
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Enﬁhrodyplaxiparaguayensis (Foerster, 1904) - Rio Claro-S.P.
Brasil - Amilton Ferreira - Fevereiro de 1975,

Erytrodyplax media Borror, 1942 (80) Pirassununga - S.P. -
Brasil - Angela M.S. Bueno - Novembro de 1979.°
Erythrodyplax famvla lativittata Borror, 1842 (269, 283)-Cru
zeiro do Sul - Acre - Brasil - Angela M.S.Bueno -.Abril de-
1980. |

Erythrodyplax pallida (Needhan, M.S)Ris, 1911 - (27) -Rio -
Claro . S.P. - Brasil- Angela M.S: Bueno- margo de 1979.

Erythrodyplax connata fusc& (Rambur, 1842) Brauer, 1868(136,

'158) Boraceia - S.P. - Brasil - Angela M.S. Bueno - Janeiro
dg_lQBQ; (195, 200, 230) - Florianopolis - S.C. - Brasil- Va

nice - Dezembro de 1979.

" Erythrodyplax Juliana Ris, 1911 - (28) - Rio Claro - S.P. -

Brasil - Amilton Ferreira - Margo de 1975.

Rhodopygia qgrdinalis (Erichson, 1848)'Kifby, 1889 (241)-Cru
zeiro'do‘Sul - Acre - Bfasil - Angela M.S.Bueno - Abril de
1980.

Subfamilia Leucorrinae

Brachymesia furcata (Hagen, 1861) Kirby, 1889 (III) Rio Cla

3»ro - S.P. - Brasil - Angela M.S. Bueno- Margo de 1980; (192)
{Florianopolis - S.C. - Brasil - Vivian - Dezembro de 1979.

.Subfamilia Pantaliinae

Pantala flavescens (Fabricius, 1798) Hagen, 1861 (l4a)- Rio

Claro - S.P., - Brasil - Angela M.S. Bueno - Margo de 1979.

Trapezostigma abdomindlis Rambur, 1842 (II) Rio Claro- S.P.-

Brasil - Angela M.S. Bueno - Margo de 1980; (118)~ Boraceia
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(litoral) - S.P. - Brasil - Angela M.S. Bueno - Novembro de

1879.

’

Trapezostigma binotata (Rambur, 1842) Hagen, 1861 - (120) -

Boraceia (litoral) - S.P. - Brasil - Angela M.S. Bueno - No

vembro-de 1979; (223) - Florianopolis - S.C, - Brasil - Vani

ce — Dezembro de 1979.

Trapezostigma cophysa Selys, 1857 - (115, 117) - Boraceia(li
toral) - §.P. - Brasil - Angela‘M}S. Bueno - Novembro de
1979. |

Subfamilia Dytheﬁinée'

Dythemtis muZtipunctata Kirby, 1897 (4, 6, 10) - Rio Claro-S.

P. - Brasil - Amilton Fefreira - Fevereiro de 1975.
Maégofhemis musiva (Hagen, 1861) Caifert; 1898 (273) - Cru
'”Zei;o do Sul - Aére - Brasil - Angela M.S. Bueno - Abril de
1980,
'MaérothemisNﬁgmichZora'(Burm, 1839) Kirby, 1889V(56) - Rio
Claro. - é.P. - Brasil - Angéla M.S. Bueno - Abril de 1979.
Maérothemis imitans Karsch, 1890 - (1) - Rio Claro- S.P. -

Bfasil_— Angela M.S. Bueno - Outubro de 1979.



'

_29.

III - METODOS

<L . III.1.Captura

Os animais foram coletados de preferencia perto de
lagos, rios, igarapes, represas, cachoeiras, fontes de agua e
mar. Tambem coletaram-se algumas especiez na mata, em frestas

de luz e no ca

mﬁo.

Apos capturados, com o auxilio de ﬁm puga, os espe-
cimens foram colocados.isoladamente em vidros fechados com uma
tampa perfuréda, contendo uma tira de papel que servia de su

porte para os animais. Os frascos foram colocados dentro deuma

‘geladeira de isopor com um pouco de gelo, o que garantiu um

maior tempo de sobrevivencia dos animais capturados e nao in

terferiu no ciclo meiotico dos mesmos.

II11.2.Preparagao do material

No laboratorio, os animais (machos) foram anestesia
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dos num recepiente contendo algodao embebido em eéter sulfurico,
vivissecados, seus testiculos extraidos, hipotonizados em agua
destilada pér 4 minutos,.e a seguir, fixados em Carnoy (3 par
tes de élcool metilico e 1 parte de écido acetico glacial) por
um perioéo de no minimo i hora. Quando necessario, os testicu-
los foram mantidos a 4°cC, em tubos de vidro contendo Carnoy e
uma etiqueta correspondente ao numero do especimen.

Estes tubos, por-sua vez, foram colocados em vidros

maiores contendo Carnoy, para evitar a evaporagao do fixador -

do seu interior. Nestas condigoes, o material pode permanecer

X . . - . -
‘um tempo indeterminado, sem sofrer nenhum prejulzo para o estu

do citoIBgicd.

.

N 0Os animais dissecados foram secos ao ar, guardados

em saquinhos de plastico, devidamente etiquetados para serem

enviados para a identificacao.

o - . -

III.3.Preparaq5es citolagicas

As preparagoes para o estudo citologico foram fei
tas da seguinte maneira: sobre uma lamina de vidro foram colo-
cadas 2 gotas de acido acetido 457 junto com uma parte do tes
ticulo. Com o auxilio de um estilete, macerou-se o material ao
mesmo tempo em que era espalhado sobre a lamina. A seguir, a
: N ~ - - . -
preparagao foi secada com o auxilio de uma lamparina e corada
com uma solucao de orceina lacto-acetica 0,5%, durante 5 minu-

tos. Apos corada, a preparacgao foi passada em 2 banhos de al -

cool 100 e secada com o uso de um secador de cabelos ou deixaﬂ
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do-a exposta ao. ar livre. Finalmente a preparacao foi montada
com resina sintetica, marcada e guardada no escuro para melhor -

preservacao.

TIT.4.Analise e fotografia das preparagges

As preparagoes foram analisadas com o au#ilio .de
um fotomicroscopio Zeis e fotografadas com a ocular de aumento
10 x e com a objetiva de imersaoc de aumento 100 x, fator de
optovar 1,25 e filtro verde. O numero de nucleos fotografados
variou de acordo com a quantidade e a qualidade do material .

Sempre que foi possivel, foram estudadas preparagoes de mais

’

de um individuo da mesma populagao, conforme citado para cada

especie descrita no capitulo de material.
De acordo com a necessidade, utilizou-se o filme

High-Contrast da Kodak, revelado com Dektol (D-19) concentrado,

durante 5 1/2 minutos a 20°C ou o filme Panatomic-X da Kodak ,

revelado com microdol—X em solugao 3:1 por 13 minutos a 210°C.

T ' As fotos foram copiadas em pépel Kodabromide F2 s
F3 ou FA, dependendo da §ualidade-do negativo, e reveladas em
bektol diluido em agua destilada na proporgao de 2:1.

As fotos originais forammontadas em pranchas, as

quais foram refotografadas e recopiadas.
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IV -~ RESULTADOS

- . Leptagrion perlongum Calvert, 1909 - Figura 1(f) -

.n=14. Nao pudemos observar nucleos favoraveis nas: nossas prepa

‘ragoes. Apenas em alguns deles foi possivel individualizar - e

contar os cromossomos que apresentam variagao gradual decres -

cente de tamanho. O menor deles, heteropicnotico negativo, cor

responde ao univalente-X; nenhum bivalente~m e reconhecido.

ITschnura fluviatilis Selys, 1876 - Figura 1(c,d) -
n=14. Os cromossomos apresentam variacao decrescente de tama -
nho. A seta indica um provavel bivalente-m. O univalente-X & -

facilmente identificado, sendo o menor do cariotipo.

Enallagma cheliferum (Selys, 1876) Santos, 1956- Fi
gura 1(a,b) - n=14. Tambem aqui nao obtivemos nicleos muito -
bons para o estudo citologico. A seta (fig. la) aponta para um

provavel bivalente-m.
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Figura 1 - (a,b) - Acanthagrium minorum Selys, 1876 a,b - n=14 - metafase
I (a seta indica o provavel bivalente-m); (c,d) - Ischnura flu
viatilis Selys,1876 c- n=14 - metafase I inicial (a seta indi-
ca o provavel bivalente-m), d - n=14 - metafase I; e- Enallagma
cheliferun (Selys,1876) Santos,1956 — n=14 - anafase I; f-Lepta

grion perlongum Calvert, 1909- n=14- diacinese.
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Acathagrium minorum Selys, 1876 - Figura 1l(e) - n=14
Os elementcs do cariotipo apresentam variagao decrescente de
tamanho, sendo o univalente-X o menor deles. N;o foi possivel

no nosso material, identificar o bivalente-m.

Oxyagrion simile Costa, 1978 - Figura 2(a-f) -n=14,.
Ncs especimens estudados, de ambas as populagaes, observamos o
mesmo numero cromossomico. A especie nao apresents bivalente-m
e o mecanismo de determinagao sexual e do tipo X0, sendo o cro

mossomo sexual o menor elemento do cariotipo.

;s ;ﬂ Cem
¢ ‘ l

d e. Hgu’ f
Figura 2 - Owyagrion simile Costa,1978 a-e - Boraceia-SP. - a,b - paquite-

ik /
no, c¢ diploteno, d-n=14 - metafase I, e-anafase II - observe-se
o univalente-X segregando-se de maneira pos-reducional - f- Ita
tiaia - RJ. - paquiteno - apesar do estagio ser bem inicial po

de~se contar os cromossomos (vide esquema).
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Oxyagribn evanescens Calvert, 1909 - Figura 3(g, h,
i)- n=14. Em algumas fiéﬁras de metafase I, um dos bivalentes
segrega-se brecocemente (figs.3h, i) e dois biyalehtes tendem
a permanecer unidos na regiao distal (figs. 3g, i); Das nossas
figuras ® dificil determinar qual @ o cromossomo sexual; pode-
se inciusive, pensar que O CromosSOmO COm Segregacao precoce
corresponde ao cromossomo sexual, uma vez que ele se divide
equacionalmente na primeira divisao meiotica. Nao cbservamos -

~

metafases espermatogoniais.

Oxyagrion hempeli Calvert, 1909 - Figura 3(a-f) -

n=14, 15. Nos dois tipos de espermatocitos I observados, iden-

tificam-se em todos os niicleos, um bivalente-m e o univalente--

o ~ ! R — . - . < .
X+ Em alguns nucleos (figs. 3¢, d, e, £),e dificil determinar
o numero cromossomico, pois existe a tendencia de alguns biva

lentes permanecerem unidos (figs. 3d, e, f-setas); nestas mes

T e -

‘mas figuras os asteriscos indicam provaveis pares heteromorfi-

cos.

Argia crocgipennis Selys, 1865 - Figuraﬁ(a—i) -n=13
Fica bem claro em aigumas de nossas figuras, que 0S Ccromossomes
éstgo_arfanjados de uma maneira regular em relagao a placa -
e&uatorial (figs. 4b, c¢). Nas anéfases I (figs; 4d, e), os cro
mossomos homologos sao "puxados" para polos opostos. Nas meta-
fases II (figs 4f), os cromossomos apresentaﬁ uma constriggo -
na regiao mediana, caraéterIstica relativameﬁte comum dos cro

mossomos de Odonata nesta fase. Na anafase II e telofase II -~

(figs.bg, h e i respectivamente), os cromossomos tambem apresen
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tam-se orientados em relacao a placa equatorial. Na telofase II
(fig. 4i), observa-se que quase todos os nucleos formados apre

sentam o cromossomo sexual.

' S

| ‘;- /ﬁ; s 2 _h SNV

Figura 3 - Oxyagrion hempeli Calvert,1909 a,b - diacinese -n=14?, c- mepé
fase I- no caso do cromossomos aporntado pela sefa corresponder a
um par de bivalentes este nucleo apresenta n=13,d - diacinese -
n=14 - a seta aponta para um possivel par de bivalentes,caso con
trario o nucleo tem 15 elementos, e— diacinese- n=14 as setas -
indicam fusao em outros bivalentes, f-n=14- diacinese- aqui tam
bem parece ocorrer fusao num outro par de bivalentes. Nas tres
Ultimas figuras os asteristicos apontam para possiveis pares he-
teromorficos; (g,h,i)- Oxyagrion evanescens Calvert,1909 g,h,i -
n=14- metafase I tardia; em h e i um bivalente apresenta segrega

o~ . - - . . b3
gao precoce.Em g e i os asteristicos indicam cromossomos em fusao.




. Y
I & o~ A
- - L
T N s
"(‘u/)__ - * X & Qﬂ
l./ - . -
R
a b g
Lyt
ey~ ey i
’A . et ~ f"’ -
--—///“ X = e X ‘ - a=X
— + - e Ty
« g;’ ~
d e f
iE '
- \
. Kf e
C L
) PR
¢ O -;/
758 ¢ 7y YO
', I\V 4. e @ ‘2%‘\ ‘%%.
W Xia N
- =il o
> ‘-/' 1 ?iﬂi g‘ \.
Soee. . 8 PN hiZ i

Figura 4 - Argia croceipennis - a-paquiteno-o X apresenta-se heteropicnoti
co negativo, b e c- metafases I iniciais n=13(m), d e e- anafa
se I- o univalente X passa sem se dividir para um dos polos |,

f- metafase II, g,h - anafase II inicial- nos 2 nucleos identi

fica-se o univalente-X, i- telofase II- aparentemente todos os

nucleos apresentam o univalente-X.

OBS.: nas figuras b e ¢ - aparententemente todos sao bivalentes; e curioso
notar o comportamento do provavel univalente-X nas anafases I

e II (d,e ; g,h) e a presenca deste em todos os nucleos, apa -

rentemente, no final da divisao.
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Metaleptobasis selyst Santos, 1956 - Figura 5(b) =

- . - . -
n=14. Nos poucos nucleos disponiveis em nosso material, obser-

vamos que OS Cromossomos apresentam variagao gradual decrescen

te de tamanho,podendo-se identificar no cariotipo dois elemen -
tos ligeiramente maiores que os demais (fig. 5b- setas), o uni

valente-X e o bivalente-m.

Lestes paulistus Calvert, 1909 - Figura 5(a) - n=13
(m) . Nas metafases I, a maioria dOS*cromoséomos apresenta va
riagao decrescente gradual de tamanho, ideﬁtificando-se ne €a
riotipo o bivalente-m e o univalente-X (os dois menores elemen

tos) e um bivalente extra-grande (fig. S5a-seta).

Figura 5 - a-Lestes paulistus Calvert, 1909 - n=13(m) - metafase I inicial
- a seta aponta o bivalente extra-grande; b— Metaleptobasis se

lysi Santos, 1956 - n=14(m) - metafase I inicial as setas apon

tam os dois bivalentes ligeiramente maiores que os demais.




Megapodagrion contortum (Selys, 1862) - Figura
(a-f)- n=13(m)Com excecao do bivalente-m e do univalente-X,
dos os outros elementos do cariotipo apresentam variacgao

crescente gradual de tamanho.
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Figura 6 - Megapodagrion contortum (Selys, 1862) - a- n=13(m) - diacinese,

b - n=13(m) - metafase I - vista polar, c,d - n=13(m) - matafa-

se I - vista lateral, e- anafase I inicial, f- anafase II.
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Heteragrion a - Figura 7(a-d) - 2n=26(m), n=12, 13-
Nas metafases espermatogoniais, observa-se a presenga de dois
elementos minusculos que se diferenciam dos demais, os quais
provavelmente correspondam aos cromossomos-m. Nos nucelos ha
ploides ém anafase II, oﬁservamos n=12 (figs. 7b, c,d) e tam-
bem n=13 (fig: 7c). Nos nucleos n=12 existem sempre bivélentes
unidos distalmente (setas), e nao e observado o univalente-X.
Nos nucleos n=13, nota-se a presenca de um cromossomo, que pro
vavelmente se trata do univalente-X (asterisco). Na fig.7d -
n=12 -.oﬁservam—se 3 cromossomos unidos num ponto. Apesar de
que nem todos os niucleos apresentam cromossomos com tendencia
a fusgo, estes sao bastante frquentes no nosso material e
\provavelmente, este acontecimento nao se trata de simples coin
cidencia. Tambem nestes nucleos haplSides; e dificil identifi-
car um bivalente-m e podg ser qué ds dois elementos minusculos,
observados nas metafases espermatogoniais, tratam-se de Afrag—
mentos cromossomicos presentes em apenas alguns nucleos, ou
entao, qﬁe nao sao observados nos nucleos haploides, porque

. b

se .perderam durante a divisao.

Heteragrion b - Figura 8(a-—e) =2n=26,-n=13 il Nos

NOTA: Coletamos 6 espécimens deste geénero na regiao de Itatiaia
R.J. O prof. Dr. Newton Santos Dias ficou em divida quanto ao
reconhecimento de 2 especies e nos solicitou queverififassemos es

ta possibilidade citologicamente. Sabe-se que uma delas e Hete

ragrion dorsale, mas nao se tem certeza qual delas.
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diplotenos (fig. 8b), nao observamos o elemento heteropicnoti-
co positivo, como de costume. Nos nucleos em diacinese, tambem
nao se observa a presenga do univalente-X e, apesar dos cromos
somos apresentarem variacao decrescente gradual ée tamanho,iden
tificam-se 2 element)s bem menores e aproximadamente do mesmo
tamanho entre si (figs. 8c, e)..Em alguns nucleos, identifica-

se tambem um par heteromorfico, que provavelmente corresponda

ao novo par sexual.
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Figura 7 - Heteragrion a a-2n=26 - metafase espermatogonial, b- n=12 =

anafase 1II, c¢c- n=12 e n=13 - anafase 11, d- n=12 - anafase II.




Figura 8 - Heteragrion b  a- 2n=26 - metafase espermatogonial, b- diplote
no, c,d,e~ n=13 - diacinese; note-se na figura c a presenga de

um bivalente possivelmente heteromorfico.
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Hetaerina brightwelltz (Kirby, 1823) Selys, 1853- Fi
gura 9(a=-d) - n=13(m) - Os bivalentes decrescem gradualmente ,
com o univalente-X e o bivalente-m destacando-se ﬁos nucleos em
diacinese (fig. 9b) e em metafase I (figs. 9c, d); nestes ﬁlti
mos, as vézes, um bivalenfe aparece segregando-se precocemente

(fig. 9c-seta).

Figura 9 - Hetaerina brightwelli (Kirby, 1823) Selys,1853 = a- paquiteno |,
b- n=13(m) - diacinese, c- n=13(m) - metafase I - a seta mostra
a segregaggo precoce de um dos bivalentes,vd— metafase I tardia

- aqui o bivalente~m segrega-se antes dos demais.




Hetaerina carnifex Selys, 1853 - Figura 10 (a=d)

n=13(m), n=14 - Nesta especie, observamos a presenca de 3 ti

pos de espermatocitos quanto ao numero cromossomico. Nos na-
cleos n=13(m), os cromossomos apresentam variacao decrescente

gradual de tamanho, com excegao do bivalentem e (o univalen=

te-X. Nos nucleos n=14, aparecem outros elementos cromossomi=

cos, bem menores, as vezes tres (fig. 10c-asteriScos);, as ve
zes dois (fig. 10d-asterisco) e um elemento heteropicnoOtico =

negativo. Na realidade, e dificil reconhecer entre estes ele-

mentos, o univalente-X e o bivalente—-m.
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Figura 10 - Hetaerina carnifex Selys,1853 a- n=13(m)- dizdcihese; b=1=12(m)
metafase I, c- n=14- diacinese- notec=se a presenca de tros ecle

- . & - R A Do .
mentos menores alem do univalente-X; d- n=14- metafase 1I- os

asteristicos indicam os outros 2 elémentos péguenos:
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Progomphus intricatus Selys, 1857 - Figura 11(a-d)-
2n=24, n=12 - Nas metafases I, os elementos apresentam pouca -
variagao de tamanho e nao ¢ possivel identificar um bivalente
'-m ou o univalente-X (fig. 11b). Provavelmente; esta especie
ipresenta determinagao sexual diferente de X0; no entanto, e
impossivel distinguir qual o elemento do cariotipo envolvido -
no mecanismo de determinagao sexual, tanto nas metafases I
(fig. 11b) como nas metafases espermatogomniais (fig. 11d). Tam
bem nas anafases II (fig. 1llc), nenhum elemento @ observado gé
gregando-se de manéira pos-reducional, como @& freqaentemente =

observado nesta fase para as especies de Odomnata.

PﬁyZZoccha sp - Figura 11(e, f£)- n=11 - Os elemen-
tos do cariotipo apresentam variagao decrescente de tamanho
nas nossas figuras, nenhum bivalente-m ou univalente-X foi =
observado, e provavelmente a especie apresente um mecanismo de

determinacgao sexual diferente de XO.

Staurophlebia reticulata reticulata (Burm., 1835) -
Kirby, 1890 - Figura 12 (a, b) - 2n=27, n=14(m) - Os elementos
decrescem gradualmente em tamanho, sendo o univalente-X o

menor do cariotipo.

Orthemis ferruginea (Fabricius, 1775) Uhler, 1867 -
Figura 12(c-f) - 2n=23, n=12(m) - Nas duas pqpulagSes estuda -

das, os bivalentes decrescem gradualmente em tamanho, com exce

¢ao.do bivalente-m e do univalente-X, que e o menor do carioti

pPo.
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Figura 11 - (a,b,c,d) - Progomphus intricatus Selys, 1857 - a- paquiteno -
(note-se os elementos heteropicnoticos), b- metafase I - n= 12
(aparentemente todos bivalentes), c- anafase II, d- metafase
espermatogonial - 2n=24; (e,f) - Phyllocycla sp - e,f - metafa
se I - n=11.
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Dasythemis venosa (Burm., 1839) Calvert, 1898 - Fi
gura 13(d) - n=14(m) - Os elementos apresentam variacao decres
cente gradual de tamanho, com o bivalente-m sendo o menor do

cariotipo. A determinagao sexual e do tipo XO.
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Figura 12 -~ (a,b) - Staurophlebia reticulata reticulata (Burm,1839) Kirby,
1850 a- 2n=27 - metafase espermatogonial, b- n=14(m) - metéﬁg
se I; (c-f) - Orthemis ferruginea (Fabricius,1798) Uhler,1867
(c-d) - Boraceia - SP. — c- paquitenoc, d- n=12(m); (e-f) - Flo
rinopolis - S.C. - e- 2n=23 - metafase espermatogonial, f -

n=12(m) - diacinese.

Dasythemis minky Karsch, 1890-Figura 13(a-c)-n=13(m)
Os elementos do cariotipo apresentam variagao decrescente gra

dual de tamanho, com excecao do bivalente-m e do univalente-X.
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Figura 13 - (a,b,c) - Dasythemis minky Karsch,1890 - a- diacinese-n=13(m )
c- anafase II - observe-se o X passando para um dos polos’ sem

se dividir; (d)- Dasythemis venosa (Burm, 1839) Calvert,1898 -

final da metafase I - n=14(m).

Perithemis lais (Perty, 1834), Hagen, 1861 - Figura
14(a, b) - n=9 - Nas metafases I, identificam—se‘4 bivalentes
extra-grandes, 3 de tamanho medio, o bivalente-ﬁ bastante pe
qﬁeno e o univalente-X; os dois Gltimos sao bem menores que 0s

demais e aproximadamente do mesmo tamanho entre si.

Perithemis mooma Kirby, 1889 - Figura 1l4(c, d)-n=13
(m) - Os bivalentes decrescem gradualmente de tamanho, desta -
cando-se o bivalente-m, que e o menor do cariotipo. O mecanis-

mo determinagao sexual e do tipo XO.
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Figura 14 - (a,b) - Perithemis lais (Perty,1834) Hagen,1861 a- n=9 - me;é
fase I - a seta aponta um bivalente provavelmente heteromorfi-
co, b- n=9 - metafase I - aqui identifica-se facilmente o uni-
velente-X, o bivalente-m, os 4 bivalentes extra-grandes e os -
outros 3 de tamanho medio; (c-d)- Perithemis mooma (Kirby :
1889) ced - n=13(m) - metafases I. ‘

<

Uracis fastigiata(Burm., 1839) Erichson, 1848- Figu
ra 15(g, h)- 2n=25, n=13(m) - Nas metafases I (fig.5h), nota -
se a presenca de 3 pares autossomicos visivelmgnte maiores que
os outros, 8 bivalentes de tamanho médio, além do bivalente- m
e do univalente-X, os dois menores elementos do cariotipo. Nas
metafases espermatogoniais (fig. 15g), nao foi possivel reco

nhecer os cromossomos-m nem o elemento sexual.

Oligoeclada laetitia Ris, 1911 - Figura 15 (d-f)- n=
11, 12 - A maioria das metafases I apresenta n=11 com dois cro

mossomos bem menores, sendo um deles o univalente-X(heteropic-

notico positivo) e o outro bivalente-m (figs. 15d, e, f). Nos
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Figura 15 - (a,b,c) - Oligoclada pachystigma Karsch, 1890 a- 2n=23 metafa

se espermatogonial, b— n=12 - diacinese, c— n=13- diacinese ;

' (d,e,f) - Oligoclada laetitia Ris, 1911 d- n=11(m) metafase I,

e- n=12(m)- metafase I- note-se o bivalente extra-grande,

f_

n=11- metafase I - o asteristico aponta os provaveis bivalentes

-m; note-se tambem o bivalente extra-grande; (g,h)- Uracis fas

tigiata (Burm.,1839) Erichson,1848 g- 2n=25- metafase esperma-

togonial, h- n=13(m) metafase I- note-se os tres bivalentes vi

sivelmente maiores que os demais.




nucleos n=12, existem 2 bivalentes pequenos-bivalentes-m, e o

outro elemento menor trata-se sem duvida do univalente-X. Nos
dois tipos de espermatocitos I, identifica-se um bivalente bem
maior que os outros, os quais decrescem gradualmente em tama -

nho.

Oligoclada pachystigma Karsch, 1890 - Figum 15(a-c)
2n=23, n=12, 13 - Nos nucleos n=12 (fig. 15¢c), ha uma irregula
ridade no tamanho dos cromossomos; alem do X, existem pelo me
nos 4 bivalentes bem pequenos e que poderiam ser considerados
como bivalentes-m, se comparados com alguns outros bivalentes
do mesmo nucleo. Em todas as metafases espermatogoniais, bbse£

vou-se 2n=23 (fig. 15a).

Micrathyria hipodydima Calvert, 1906 - Figuam 16(i)-
2n= 23, n=12(m) - Apenas nﬁcleos'em>meéfase I (fig. 16i) foram
observados nesta especie. Um bivalente destaca-se dos demais
pelas suas dimensoes (seta), enquanto os restantes mostram- se
mais ou menos uniformes em tamanho. O bivalente-m mostrou—se -
heteropicnotico negativo e o cromossomo-X & o segundo menor

elemento do cariotipo.

} Micrathyria starwisky Santos, 1953 - Figura 16 (g ,
h) - 2n=23 - Poucos nicleos em divisao foram observados no es
pecimen estudado. Seus cromossomos exibiam pequena variacao em
tamanho (fig. 16 g,h) e nao permitiram a identificacgao do cro

mossomo-X e do bivalente-m.

Micrathyria artemis {(Selys, M.S.) Ris,1911 - Figura




16(d-f) - 2n=25, n=13(m) - Nas metafases espermatogoniais(fig.
16d), um par cromossomico grande e o bivalente-m podem ser di

ferenciados dos demais. Nas metafases I (fig. 16 e-f), o erD

mossomo sexual e o segundo menor cromossomo do cor junto.
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Figura 16 - (a,b) - Micrathyria oééliata dentiens Calvert,léOQ a-n=13- di
ploteno, b-final da metafase I; (c)-Micrathyria hesperis Ris,
1911- n=13(m) -metafase I; (d,e,f)- Micrathyria artemis(Selys,
M.S.)Ris,1911- d- metafase espermatogonial 2n=25 -note-se os 2
pontinhos que sugerem ser os elementos do par cromossomico-m ,
e, metafase I n=13(m)- note-se o cromossomo-m com heteropic-
nose negativa;(g,h)- Micrathyria starwiski Santos,1953, g,h -
metafase espermatogonial 2n=23;(i)-Micrathyria hipodydima Cal-
vert,1906-metafase I- n=12-note-se o bivalente bem maior que cs

demais.
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Micrathyria hesperis Ris, 1911 - Figura 16 (c) - n=
13(m) - Nas metafases I (fig. 16c), observa-se a variagao gra
dualmente decrescente dos cromossomos, identificando-se no 1o

te o bivalente-m e o univalente-X, os dois menores do carioti-

PO .

Micerathyria ocellata dentiens Ris,1911 - Figura 16
(a,b) - 2n=25, n=13 - Nos diplotenos e metafases I (fig. a e b
respectivamente), um bivalente destaca-se dos demais pelo seu
tamanho maior, os demais decrescem gradualménte, e torna-se ig
possivel diagnosticar o bivalente-m. O cromossomo X e o menor

elemento do cariotipo.

Micrathyria catenata Calvert, 1909 - Figura 17 (a-h)
2n=25, n=13(m) - Os cromossomos metafasicos espermatogoniais -
égo aproximadamente uniformes em tamanho, excecao feita aos
cromossomos-m que sao bem menores. O cromosscmo sexual nao e
identificavel neste estagio (fig. 17a). As figuras 17b-h mos
tram alguns estagios da meiose em Odonata. Nas figuras b,c e d
notamos varios estagios do paquiteno, sendo que na fig. 17d ,
os bivalentes encontram-se individualizados. Nas figs. 1l7c e d,
as extremidades dos bivalentes mostram-se heteropicnoticas.Nas
métafases I (fig. 17e), os bivalentes mostram-se portadores de
um Unico quiasma e decrescem gradualmente em tamanho. O biva -
lente-m pode ser facilmente reconhecido por épresentar uma he
teropicnose negativa e ;ma visivel desespiralizagao . O cromos

- . . » 7 - - - 5
somo-X e facilmente identificavel; e o unico monovalente e o

segundo menor cromossomo do cariotipo. A fig. 17f mostra uma




anafase I, onde o cromossomo-X ja esta dividido, evidenciando
sua caracteristica equacional. Nas metafases II tardias (fig
17g), nota-se o cromossomo-m ainda heteropicnotico negativo ,
espiralizado e agora sim, apresenta-se como O me;or elemento -

do conjuhto. A fig. 17 h nostra uma telofase II (final) com |

quatro nucleos, dois dos quais com o cromossomo sexual.

L é
7%,
L 8 S A g '/{,‘:
. W P PR
-5 "l - &
. ™ S\
- X
igj 20 ok a' - b
> \
S S




551,

Figura 17 - Micrathyria catenata Calvert,1909 - a- 2n=25 pre-metafase esper
matogonial, b-d- paquiteno, e- metafase I- n=13(m) - note- se .
o cromossomo-m heteropicnotico negativo, f- anafase I (onde -
ocorre separaggo das cromatides do X), g- meta-anafase II =
n=13(m), h- telofase II (note-se que sao formados os quatro qﬁ

cleos, 2 com o cromossomo sexual e 2 sem este cromossomo.

Erythrodyplax castanea (Burmeister, 1839) Ris,1911-
Figura 18(a-f) - 2n=25, n=13(m); n=12 - Nos especimens de Bora
ceia (figs. 18 a,b), as metafases I apresentam n=13(m) com os
bivalentes decrescendo graduélmente em tamanho com excegao do
bivalente-m e do univalente-X, que sao ambos bastante pequenos.
Nas metafases espermatogoniais, os tUnicos elementos identificé
iveis sao os cromossomos-m. No especimen de Cruzeiro do Sul >
observa-se n=12; porem, neste individuo e dificil identificar
um bivalente~m, e o univalente-X segrega-se precocemente em al
guns nucleos (fig. 18e). Tambem comparando-se o tamanho dos -

elementos nos dois cariotipos, pode—se nitidamente ver que na

populagcao de Boraceia, os elementos sao bem menores.

'Erythrodypiax famula lativitita Borror, 1842- Figu

ra 19(a,b) - n=13(m) - Os cromossomos decrescem gradualmente -
em tamanho; o bivalente-m e o univalente—-X sao os mencres do
lote e aproximadamente do mesmo tamanho. o

Erythrodyplax pallida (Needhan, M.S.)Ris,1911 -Figu
ra 19(c,d) - n=13(m) - Os bivalentes apresentam variacao de
crescente de tamanho, com excegao do bivalente-m e do univalen

te-X, o qual e o menor cromossomo do cariotipo. Na metafase es
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Figura 18 - Erythrodyplax castanea (Burmeister,1839) Ris, 1911 a,b- Bora
ceia - SP. - a- n=13(m) - metafase I, b- 2n=25 - metafase es

permatogonial; c-f- Cruzeiro do Sul-Acre- c-paquiteno, d-n=12-

metafase I, e- n=12 - metaface I, f- anafase I.
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permatogonial da fig. 19c, apesar de nao ser possivel contar o
numero cromossomico, e interessante observar a morfologia dos
cromossomos, O0S quais apresentam as cromatides bem separadas e

aparentemente sempre unidas numa extremidade do cromossomo.
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F;gura 19 - (a,b) - Erythrodyplax famula lativitita Borror, 1942 a- n=13(m
: -diacinese,, b- n=13(m)- metafase I; (c,d) Erythrodyplax palli
da(Needhan, 1904) Ris,1911 c- metafase espermatogonial (as se

tas apontam a regigo onde as cromatides permanecem unidas),d -

n=13(m) - metéfage 1; (e,f) Erythrodyplax anomala (Brauer R

1865) Brauer, 1868 - e- n=13(m) - diacinese, f- n=13(m) - meta-

fase IT (perfil) - o cromossomo-m apresenta-se heteropicnotico

negativo.




Erythrodyplax anomala (Brauer, 1865) Brauer,1868-Fi
gura 19(e,f) - O0s bivalentes decrescem gradualmente em tamanho,
podendo-se identificar claramente o univalente-X e o bivalente

-m, 0 qual se apresenta heteropicnotico negativo na metafase II.

Erythrodyplax connata fusca (Rambur, 1842) Brauer ,
1868 - Figura 20(e,f) - n=13(m) - Nas duas populagges estuda -
das (Boraceia-SP e Florianopolis-SC), os cromossomos apresen -
tam variacao decrescente gradual de tamanho, com excegao do bi

valente-m e do menor elemento do cariotipo, o univalente-X.

Erytﬁrodyplax paraguayensis (Foerster,1904) - Figu-
ra 20(a,d) - 2n=25, n=12,13 - Nos dois tipos de espermatocitos
I} os cromossomos variam gradualmente em tamanho, sendo prova-
velmente o univalente-X .o menor deles. E dificil pelas nossas
metafases I identificar um bivalénté—m, mesmo nos nucleos n=13

(fig. 20d).

Erythrodyplax media Borror, 1942 - Figura 20(g,h) -
n=11(m) - Nas metafases I (fig. 20 g,h), podem-se identificar
um bivalente extra grande e o univalente-X, o menor do lote, e

-

os demais elementos variam suas proporgoes de accrdo com o nu

cleo, sendo que as vezes, e dificil identificar o bivalente- m

(fig. 20g), o qual outras vezes segrega—-se precocemente(fig.20h).

Erythrodyplax juliana Ris, 1911 - Figura 20(i)~- n =
13 - Alem de um bivalente visivelmente maior que os demais, o
unico elemento identificzvel nas metafases I @ o univalente-X.

Os demais apresentam variagao gradual decrescente de tamanho
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Figura 20 - (a-d) - Erythrodyplar paraguayensis (Foerster,1904) a- 2n=25 -
matafase espermatogonial tardia, b,c - n=12 - metafase I, d -
n=13- metafase I;(e,f) Erythrodyplar connata fusca(Rambur,1842)
Brauer,1868 e- Boraceia-SP.- n=13(m) - metafase I, f-Floriano-
polis -S.C. - n=13(m) - metafase I; (g-h) Erythrodyplox media
Borror,1942 g-n=11- metafase I, h- n=11(m); (i) Erythrodyplax

Juliana Ris,1911- i, n=13 - metafase I inicial.
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Rhodopygia cardinalis (Erichson, 1848) Kirby, 1889
Figura 21 (a,f) - 2n=25, n=13(m) - Em algmas figuras da metéfg
se espermatogonial, identifica-se a presenga de dois cromosso-
mos ligeiramente maiores que os demais e dos cromossomos-m(figs
2L a b).’No diploteno, os cromossomos geralmente apresentam as
extremidades hetercpicnoticas positivas (fig. 21lc). Nas figuras
em diacinese (figs. 21d, e) e metafase I (fig. 21f), identifi-
ca-se um par maior que os demais, o bivalente-m e o univalente

-X, que as vezes segrega-se precocemente (fig. 21d).

=

Figura 21 - Rhodopygia cardinalis (Erich.,1848) Kirby,1889- a,b - metafase
espermatogonial ~ 2n=25, c- diplotenc, d,e - diacinese n=13 ,

f- metafase I n=13(m).
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Brachymesia furcata (Hagen,1861) Kirby,1889 - Figu-
ra 22(a,d) - n=13 - No especimen da populacao de Rio Claro(fig.
22 a,b), nao se identifica o bivalente-m, e o menAr cTromossomo
cbservado nas metafases I corresponde ao univalente-X. No es
p2cimen da populacao de FlorianEpolis (fig. 22c,d), observamos

as mesmas caracteristicas citologicas de especimen de Rio Cla
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Figura 22 (a,b,c,d) - Brachymesia furcata (Hagen,1861) Kirby,1889 (a,b) -
Rio Claro- S.P.- a,b- n=13- metafase I; (c,d) - Florianopolis-
S.C.- ¢, n=14 - diacinese,, d- n=13 - diacinese; (e,f) - Panta
la flavescens (Fabricius, 1798) Hagen,1861 e~ 2n=25 - metafa-—
se espermatogonial, f- n=13(m) - diacinese (a seta aponta um

bivalente ligeiramente maior que os demais).
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Pantala flavescens (Fabricius,1798) Hagen,1861- Fi
gura 22 (e,f)- 2n=25, n=13(m) - Nas metafases espermatogoniais,
os unicos elementos identificaveis sao os cromossomos-m (fig .
22e); nas metafases I (fig. 22f), os bivalentes apresentam va
riagao decrescente gradual de tamanho com excegao lo bivalente
-m, do univalente-X - o menor elemento do cariBtipo - e de um

bivalente ligeiramente maior que os demais.

Trapezostigma cophysa (Selys,1857) Hagen,1861 -~ Fi-
gura 23 (a,b) - 2n=25, n=13(m) - Nas metafases espermatogoniais,
os Gnicos elementos reconheciveis sao os cromessomos-m (fig. -
23a); nas metafases I identificam-se o bivalente-m e o univa -
1ente-X; os demais bivalentes decrescem gradualmente em tama -

nhotGE1c.23b) ,

Trapezostigma binotata (Rambur,1812) Hagen,1861- Fi
gura 23(c~£) = .2n=25, n=13(m) - Nos especimens de ambas as pPo
pulagoes, observamos os mesmos cariotipos; os cromossomos em

metafase I decrescem gradualmente em tamanho; o univalente-X e

c bivalente-m destacam—-se dos demais pelo seu tamanho pequeno.

Trapezostigma abdominalis (Rambur,1842) Hagen,1861-
Figara 23 (grj) - n=13(m) - Tambem aqui os uUnicos elementos -
identificados nas metafases I, nos especimens de ambas as popu

lagoes, sao o bivalente-m e o univalente-X.

Dythemis multipuncetata Kirby,1897 - Figura 24(g,h)-
2n=25, n=13(m) - Nas diacineses (fig.24g) e nas metafases 11

(fig.24h), observamos a presenga de um bivalente ligeiramente
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Figura 23 - (a,b) - Trapezostigma cophysa (Selys, 1857) Hagen,1861- a-meta
fase espermatogonial 2n=25, b-metafase I n=13(m); (c,d,e,f,) -
Trapezostigma binotata (Rambur,1842) Hagen,1861- c,d- Boraceia
c- inicio da anafase I n=13(m), d- dois nﬁcleos em metafase I
n=13(m); e.f - Florianopolis— e-metafase espermatogonial 2n=
25, f- metafase I n=13(m); (g,h,i,j) - Trapezostigma abdomina-
1Zs (Rambur,1842) Hagen,1861 - g,h - Boraceia- g-zigoteno, h -
diacinese n=13(m); i,j- Rio Claro- i- metafase I n=13(m), j -

inicio da metafase I.

maior que os demais, o univalente-X e o bivalente-m; os demais

bivalentes apresentam variacao decrescente de tamanho.

Mdcrothemis musiva (Hagen,1861) Calvert,1898 - Fi-
gura 24(a-f) - 2n=26(?), n=13(m)(?)- Na metafase espérmatogo -
nial (fig. 24f), e dificil determinar o numero cromossomico de
vido a tendéncia de fusao de alguns elementos. Esta tendencia
fica mais evidente nas diacineses (figs. 24a,b,c,d,e), onde em
todos os nucleos analisados, observam-se alguns cromossomos -
unidos formando figuras que, as vezes, representam ser um tri
valente, como nas figs. 24a,b,d (setas) e outras vezes, um te
travalente, como nas figs. 24c,e (setas).

Fez-se uma tentativa de identificar o bivalente-m e
o univalente-X, porem nao estamos seguros quanto a sua determi
nagao. )

Macrothemis hemichlora ( Burm.,1839) Kirby,1889 =
Figﬁra 25(a-f) - 2n=6, n=3 - Nesta especie , observamos um ca

riotipo bem diferente das demais especies de Odonata, tornando
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Figura 24 - (a-f) - Macrothemis musiva (Hagen,1861) Calvert,1898 a-e- dia
cinese n=13(m) - as setas apontam para os autossomos envolvi -
dos numa fusao, f- metafase espermatogonial - 2n=27(?); (g,h)-
Dythemis multipunctata Kirby,1897 - g—- diacinese n=13(m) h -

metafase I n=13(m) - note-se o bivalente visivelmente maior

que os demais.
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Figura 25 - (a-f) - Macrothemis hemichlora (Burm.,1839) Kirby,1889 a- pre-
. metafase I n=3, b,c - metafase espermatogonial (?) 2n=6 -
d,e - anafase II, f- telofase II (tres nucleos com n=3);(g,h)-
Macrothemis imitans Karsch,1890 - g-metafase I n=13, h- metafa

se espermatogonial 2n=25,
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se inclusive dificil o reconhecimento das diferentes fases do

ciclo de divisao. Nas figuras em metafase I (fig. 25a), os cro

mossomos apresentam-se grandes e nao e possivel localizar ne
nhum quiasma; nao observamos figuras em diacinese. Em alguns
niicleos observamos a presenga de sels cromcssomos de aspecto

semelhante aos da metafase I, somente um pouco mais delgados ,
e consideramos estes como em pre-metafase espermatogonial(fig.

25b, c¢). Nos nucleos em anafase II (figs. 25d, e), os cromosso

-

mos apresentam-se bem mais contraidos. Na teldofase II, os nu

cleos formados apresentam tres cromossomos (fig. 25f).

Maerothemis imitans Karsch, 1890 - Figura 25(g,

h) -
' 2n=25, n=13(m) - Nas figuras em metafase I, observamos a pre
senga>de um bivalente-m bastante pequeno, e o univalente-X e

dificilmente identificado no cariotipo.



/ ) _ - .
S SR G e = EN am e

V - DISCUSSAO E CONCLUSOES

- Neste capitulo discutiremos os dados obtidos, . com

parando-os com os encontradosna literatura dentro de cada cate

goria taxonomica (genero, subfamilia e familia).

Subfamilia Amphicneminiae

N =

MetaZeptobasié selési,— n=14(m) - nao foi descrita
cifbiogicamente antes. A outra especie da subfamIlia estudada
citologicamente e Diceratobasis macrogasféf, descrita por Cum
miﬁg (1964), com material da Jamaica apresentando n=14(m).

\ . Subfamilia Pseudagrioninae

Leptagrion perlongum - n=14 - Esta especie nao foi
deéqfita antériormente. Kiauta (1972a) descreveu citologicamen
te Leptagrion macrurum (Burm., 1839), coletada em Boraceia -
S.P. - Brasil. Este autor descreveu especies com 2n=30(XY) e

explicou o aumento do numero de cromossomos atraves de fragmen
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tagcoes de dois pares de autossomos e subseqlente fusao do X
original com um fragmento autossomico. Na mesma oportunidade -

diz que, de um modo geral, o aumento do numero cromossomico -

"originado por fragmentagoes deveria levar ao aparecimento dos

bivalentes-m, e que isto nao ocorreu em L. maerurum. Portanto,
parece que uma nova tentativa para explicar o alto numero cro
mossomico de L. maerurum deveria éer feita, inclusive, se pos-
sivel, baseada num estudo de um maior numero de especimens, o
que tambem e valido para a espacie descritalneste trabalho, an
tes que se p&ssa cﬁegar a uma conclusao definitiva a respeito

" -~ - . - 0 - .
de tal variagao cromossomica numerica. Todas as outras especies

descritas dentro desta subfamilia apresentam n=14(m) (Kiauta,

LY

SubfamIlia Ischnurinae

“Isgﬁhura fiuviatilis - n=14(m?) - Esta especie foi
descrité por Cumming (1964), com material da Bolivia apresentan
do n=1l4; ngo‘difere do nosso material a nao ser péla aparencia
menor de um dos bivalentes, o que poderia ser considerado como

bivalente—m.

v

i
\
\

Das 13 espécies deste genero descritas até agora ,
Ié‘apresent;m n=14, sendo que, segundo Kiauta & Kiauta (1980),
em Ischnura senegalensis, fol observado n=14(m) para as popula
coes do Japao (Kichijo, 1942), Tndia (Dasgupta, '1957; Tyagi ,
1978b) e Etiopia (Kiauta, 1969) e n=14 para a populagao das

Filipinas (Kiauta & Kiauta, 1980). Tambem foi observado n=14(m)
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para Ischnura ramburi na poéulagao da Florida-USA (Kiauta = &
Van Brink, 1978), embora no seu trabalho de 1980, Kiauta nao
tenha comentado nada a respeito da ocorrencia do bivélente— m
nesta.espécie.

A especie difaxgenfe de n=1l4, Ischnura pumilio s
apreéentou no material da Holanda 2n=29, n=15(m) (Kiauta ,
1979 a), com um bivalente-m de tamanho medio, apesar de este

ser o menor dos bivalentes. Realmente, comparando-se as figu -
ras de Ischnura publicadas na mesma escala, I. pumilio apresen

ta os maiores cromossomos de todas elas. Kiauta (1979 a) consi

dera o cariotipo de I. pumilio como de origem primaria e diz

que o alto numero crcmossomico observado, provocando um aumen-

~ r . . . ~ - - .
to do 'indice de recombinagao, esta em concordancila com a Pro

nuncia da flexibilidade ecologica da espécie.

%

Enallagma cheliferum - n=14 - Esta especie foi des -
crita antériormente por Ferreira e cols. (1979), com material
de Rio Claro - SP.- Brasil, apresentando n=14(m). Como o nos
so material apresentou poucos nucleos em condigoes satisfato -

rias ao estudo citologico, hesitamos em determinar um bivalen-

te-m como fizeram os outros autores. OQutras especies deste ge

'n?ro foram descritas por Cruden (1968), apresentando todas -

elas n=14, com excegEo de E.cyathigerum, a qual épresentou ca
riotipos com n=14, n=15(m) em diferentes populagoes e tambem -
variagao intra-individual, conforme observado por varios auto-

res (Kiauta, 1972 b).
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apresentam n=14" (Kiauta, 1972 b; Kiauta & Van Brink, 1978
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Acanthagrium minorum - n=14 - Esta especie foi des
crita anteriormente pof Ferreira e cols. (1979), na populacgao
de Rio Claré; aprésentanao o mesmo cariotipo por nos observado.
Gutras duas especies deste genero foram aescritas por Cumming

(1964), com n=14(m).

 Oxyagrion simile - n=14; Ozyagrion evanescens—-n=14;

Oxyagrion hempeli - n=14(m), n=15(m) - Nenhuma destas especies

tinham sido descritas citologicamente antes; a unica outra es
pecie do género estudada citologicamente e 0. terminale descri
ta por Ferreira e cols. (1979), com material de Rio Claro-SP.-

Brasil, apresentando n=14. Em duas das especies aqui descritas

"= 0. hempeli e 0. evanescens - existe uma tendencia de  fusao

dos elementos do cariotipo.

A maioria das especies dos Ischnurinae descritas -

ws

Ferreira e cols., 1979). No entanto, cariotipos com bivalente-
m foram observados em tres das treze especies de Ischnura des

critas (Kiauta, 1972 b; Tyagi; 1978 b in Kiauta & Kiauta, 1980;

Kiauta & Van Brink, 1978 e Kiauta, 1979 a), em duas das oito

-especies de Enallagma (Kiauta, 1972 b; Ferreira e cols.,1979 ),

e; duas das trés espécies de Acanthagrium (Kiauta, 1972 b)e em
uma das quatro especies de Oxyagrion, alem ahs especies com
numeros cromossomicos excepcionalmente altosiobservados em
Leptagrion macrurum (Kiéuté, 1972 a) e em Iséhnura pumilio -
(Kiéuta, 1979 a). |

Portanto, parece que o bivalente-m esta presente in
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dependentemente'em diferentes especies e populagoes, alem de
apresentar também uma variacao de tamanho entre as diférentes

especies e populagaes dentro da subfamilia, além'do‘que os nﬁ
meros crpmossamicos excgpcionalmente altos parecem ser encon -

trados em especies as quais apresentam caracteristicas ecologi

cas peculiares, como Leptagrion e I. pumilio (Kiauta, 1979 a).

Obs: Kiauta (1972 b) coloca Leptagrion dentro da subfamilia -

Ischnurinae; de acordo com a Profa. Janira Martins Costa no

. -~ - -~ . . - e .
entanto, este genero pertence a subfamilia Pseudagrioninae.
- B Subfamilia Argiinae

Argia ceroceipennis.- n=13(m) - Esta especie nao foi

descrita citologicamente antes e e a 15a. conhecida do genero.

‘A variacao do numero de cromossomos dentro do género e bastan-

te ampla, sendo que foram observadas especies com 2n=25, n= 13
(Kiauta, 1978; Kiauta & Kiauta, 1979), n=13(m) (Kiauta & Kiau-
ta, 1979), 2n=27, n=14 (Cruden, 1968; Kiauta & Van Brink ,

1978; Kiauta & Kiauta, 1979), n=14,15 (m) (Kiauta & Kiauta ,

" 1979), 2n=d" = 28 (Kiauta, 1972 b), 2n=27, n=19 (Kiauta & Kiau-

ta, 1979), sendo este. ultimo o numero cromossomico mais alto
ja observadc nos odonatas. A origem deste alto numero cromosso

mico e desconhecido, pois os elementos do cariotipo n=19 tem o

tamanho usual de Argia (Kiauta & Kiauta, 1979).

Kiauta & Kiauta (1979), discutem a citotaxonomia do

genero e concordam com os pontos de vista de Kennedy (1919) b,
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alcangados pelo metodo de anatomia e morfologia comparada, de
que o genero Argia por’épresentar caracteristicas citologicas
peculiarés,'como numero de cromossomos excepcignaimente altos,
‘variaggo do potencial de recombinagao, alem de ampla diversida
de ecolaéica, deveria ser considerado um dos grupos mais recen
tes e évangados.dos Zygoptera, o qual esta num intenso proces
so evolutivo, longe de ter alcangado seu nivel adaptativo fi
nal. No entanto, estes autofes consideram que a amostra obser
vada citologi;amente e ainda pequené para qonfirmar as tentatil
vés de afinidades entre os subgeneros e grupos de especies, co
mo fez Kennedyv(1919) (Kiauta & Kiauta, 1979).

~  Na subordem, Zygoptera, Coenagrionidae & a familia

“mais estudada, apresentando variagao cromossomica nugérica de

n=13 a n=19, sendo que a grande maioria das especies nela estu

dadas apresentam n=14, o qual e considerado ser o seu numer o
. . . - '

tipico; os grandes desvios deste numero foram observados na
subfamilia Argiinae, onde algumas especies do genero Argia

apresentam numeros cromossomicos excepcionalmente altos dentro

da ordem Odonata.

'

FamIilia Lestidae

Subfamilia Lestinae

Lestes paulistus - n=13(m) - Esta especie nao foi

descrita citologicamente antes. Com excegao de Lestes forcipa-
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tus, a qual apresenta n=11 na populagao de Vilas Co., Wis, USA
(Cruden, 1968) e de Lestes vigilax, que apresentou n=10 . na
populacao de Hatchet Creek, USA (Kiauta & Van Brink, 1978), as
outras doze especies do género descritas apresentam n=13 éehdo
que destgs, apenas duas-nlo apresentam o bivalente-m.Em Lestes-
dryaé este bivaleﬁte esta presente em algumas populdgoes (Cru-
den, 1968). Outra caracteristica peculiar do cariotipo do gene
ro e a presenca de pelo menés um bivalente extra-grande na -
maioria das especies n=13(m) estudaéas.

'Fofa do gane;o Lestes, foram estudadas ate o momen-
‘to dentro da f;milia.outras quatro especies pertencentes a ou
'Erds“quétro gEneros,bsendo tres deles pertencentes a subfamilia
\éympecmatinae, e em todas elas observou-se n=13(m), sendo que
apenas em Chalcolestes virides CLestinae); nao foi observada a
presenc¢a do bivalente gxtra—gfande-ﬁKiauta, 1969 a).

. Como” afirmado anteriormente pérvKiauta & Kiauta -
Brink (19755, apesar de algumas excegoes ja citadas, a ocorren
cia doskcariatipos primarios, apresentando um bivalente extra-
grande, e regular dentro de Lestidae e representa uﬁa caracte-
ristica Unica da citologia da familia como um todo. Estes auto
“res, baseados nos dados‘citolagicos e .tambem levando em consi
déraggo outfos caracteres da familia, consideram que a classi-
ficagao de Fraser (1957) em duas subfamilias - Sympecmatinae e
Lestinae - e indevida.

Por outro 1ado,‘Jenéen (1979).cita que os carioti -

pos das tres espéecies de Sympecmatinae sao semelhantes aos da

maioria das especies de Lestinae estudadas e que e, portanto ,
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impfovivel que combaragges entre cariotipos auxiliem estudos -
filogeneticos dentro desta familia. ‘ 4

Na Vefdade, se um céréter nao varia significantemen
te dentro de um nivel taxonomico qualquer, nao & um bom cara-
ter péra‘estabelecer seﬁelhéngas e diferencgas taxonomicas. As
sim, se em Lestidae o cariotipo, apesar de ser peculiar.dentro

da ordem, nao varia dentro da categoria de familia, realmente

ele nao permite apoiar ou contrariar a opiniao de Fraser (1957)

Familia Megapodagrionidae

o o Subfamilia Megapodagrioninae

Megapodagrion contortum - n=13(m) - Esta especie -
foi descriﬁa anteriormenﬁe-pop Kiauta (1972 c¢), com material -
da mesma populagao aqui estudada. Achamos interessante citar -
que no nosso especimen, nao foi observada neﬁhuma fragmentagao,
éomé nébespécimen estudado for Kiauta (op. cit.).

Na subfamilia Megapodagrioninae, existem tres espe

_cies descritas, todas elas do genero Megapodagrion, sendo que

duas delas apresentam n=13(Cumming, 1964), e M.contortum e a
tnica que apresenta n=13(m) e fragmentagao de um bivalente em

alguhs nucleos (Kiauta, 1972 c).

SubfamIlia Argiolestinae
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“lente-m e facilmente reconbecido nos espermatccitos I.

76.

‘Heteragrion a - 2n=26, n=12, 13; Heteragrion b -
2n=26, n=13 - Cumming (1964) descreveu os cariotipos de duas

especies deste genero, ambas apresentando n=13, uma delas com

iim bivalente-m. Dos nossos especimens, como ja foi citado an

“‘eriormente, o Prof. Newton Santos Dias diferenciou duas espe-

cies nao reconhecidas. Nas metafases espermatogoniais das duas

- . - -~ .
especles, observamos numeros cromossomilcos que sugerem um me

canismo de determinagao sexual diferente do X0, e na especie b

observamos cléramente que o cariotipo somente apresenta biva -
lentes, porem qual deles representa o par sexual e dificil afir
mar. Na espécié a, nos dois tipos dé cariotipos observados, e
tambem dificil reconhecer o par sexual. Na espécie b,'o biva -

S

Das tres especies de Argiolestinae descritas ante -

riormente, apenas H. flavidorsum nao apresentou o bivalente -

A(Cuﬁming, 1964). .

. - - .

Apesar do baixo numero de especies estudadas, foram
observadas situagoes cariotipicas diferenciais, tanto intra co
mo interespecificas nas duas subfamilias, o que evidencia que

tal instabilidade cariotipica possa ter implicacao evolutiva -

' . . . - -
.si1gnificante para a familia.

4

Superfamilia Agrioidea
‘Familia Agriidae

Subfamilia Hetaerininae



/ ' : -
[ ] E s (] L] L] [

) ; 77.
Hetaerina carnifex - n=13(m), n=14; Hetaerina bri
ghtwell? - n=13(m) - As duas especies nao foram estudadas cito

logicamente antes. Alem destas, outras sete especies do genero
foram descritas citologicamente, cinco delas com r=13(m), uma
com n=13 e 4. rosea, qué éprgsentou n=13 e n=14(m) em diferen-
tes populagoes (Cumming, 1964;'Kiauta, 1969b; Ferreira e cols.

1979). O cariotipo de H. brightwelli aqui descrito parece ser

o "normal" dentro do genero, porem em H. carnifex, a variagao

. - . - . - -~
cariotipica observada e provavelmente devida a fragmentagac -
dos elementos do cariotipo, pois o mesmo, nas celulas com n =
14, apresenta fragmentos cromossomicos. A origem e a natureza

destes fragmentos e desconhecida. Se a fragmentagao est2 ocor-—

-~ . « - -
rendo. ou nao somente nos individuos desta populagao e se ela

se origina sempre dentro dos mesmos cromossomos, sao aspectos -

importantes que devem ser considerados e que nao nos fol possi

vel determina=los no materail por nos estudado.

Subordem Anisoptera
Familia Gomphidae

Subfamilia Gomphoidinae

Progomphus intricatus - n =12 - Esta especie foi

descrita anteriormente por Cumming (1964), com material da Bo

. Lot -~ . . k4
1ivia, apresentando o mesmo nimero cromossomico aqui descrito,
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sendo que o autor nada éomentOu a respeito do tipo cromossami
co de determinaggo sexﬁal. No nosso material, apesar de nao se
observar a présenéa do uﬁivalente*x, tambem nao foi possivel
distinguir-se um elemento que pudesse Ser_considerado comé o
elemento neo-sexual. |

Das quatfo especies do genero descritas citologica
mente, todas apresentam n=12 (Cumming, 1964; Cruden, 1968) .
Kiauta (1972b? citou que P.vobscurus apresentou n=12(m) no ma
terial descrito por Cruden (1968), porem nao verificamos isto
no reféfido tfabalho, o qual.inclusive nao mostfou nenhuma fi
gura da espécié em questao, O mesmo ocorrendo para as especies
&esc;ités pof Cumming, 1964.

PhyZZoécha sp - n=12‘— Cumminé (1964) descreveu uma

especie deste genero tambem nao identificada. No seu material

da Bolivia, elé observou n=12 e nada comentou a respeito do

tipo de determinacgao sexual.
A Da subfamilia Comphoidinae, existem onze especies

descritas citologicamente, seis delas estudadas por Cumming -

(1964), duas por Cruden (1968), uma por Kiauta & Brink (1978),

'dma por Kiauta (1979) e a outra por Ferreira e cols. (1979).T2

\
1

das elas apfesentaram n=12; os dois primeiros‘autores nada co
mentaram a respeito do mecanismo de determiﬁaggo sexual, e nas
especies estudadas pelos tres ultimos autores, o mecanismo de
determinagao sexual e do” tipo XO.

Dentro da familia Gomphidae, ate o momento, existem

49 especies descritas pertencentes a 20 generose 5 subfami -
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lias; destas, 25 apresentam n=12 (Kiauta, 1972b; Kiauta, 1973q

Kiauta & Van Brink, 1978; Kiauta, 1979b; Ferreira e cols. s

1979), 19 apresenfam n=12(m) (Kiauta, 1972b; Kiauta, 1979b), 2

apresentam n=12+13, 2 apresentam n=11 (uma delas com n=11(m))e
apenas l‘apresenta n=10‘(Kiauta, 1972b).

| Segundo Kiauta (1969a), o numero tipico da familia
s n=12 e de origem secundiaria, uma vez que o0 numero cromossomi
co mais alto pbservado entre os Gomphidae foi n=13 e nos.carié
tipos n=12 normalmente observa-se ; presenga de ﬁm grande cro
mossomovsexuai, o qhal fo1 démonstrado ser o resultado da fu

sao do cromossomo sexual original com um autossomo. Cariotipos

h=12;podem apresentar determinagao sexual do tipo XO ouneo-XY. A

condig¢ao X0 neste cariotipo pode ser original, caso © cromosso

mo sexual nao tenha sido envolvido na fusao, ou e de origem se

cundaria tendo evoluido de um estagio intermediario neo-~X neo-

Y, por translocagao da parte autossomica do neo-X para um autcs

somo, caso que nao foi demonstrado citologicamente (Kiauta .
1969 a).
Considerando-se o esquema de redugado cromossomica -

numérica proposto por Kiauta (1969a) para os Gomphidae, pode -

"riamos pensar que em Progomphus intricatug, com n=12, a deter-
! ) .

minagao sexﬁal e do tipo neo-XY (11AA + neo-Y + neo-X) e em =
Phyllocyela sp, com n=11, a determinagao séguai seria tambem -
do tipo neo~XY (10AA + neo-Y + neo-X), apesar de que, como ja
foi dito anteriormente, em nenhuma das duas especies foi possi

vel identificar os novos elementos sexuais.
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Familia Aeshnidae

" Subfamilia Gynacanthaginae

Staurophlebia reticulata reticulata - ‘n=27, n=14(m)
- Esta e a terceira especie da subfamilia estudada citologica-
mente; as outras duas especies pertencem ao genero Gynacantha
eAégo G. japonica descrita por Omura (1957), com material do
Japao, aprésehtando n=14(m) (Kiauta, 1972 b) e G. interioris -
descrita'por Ferreiré e cols., (1979) com material de Cruzeiro
do Sul - Acre~4"Brasil, apresentando 2n (8)=26 e n=13(m), com
determinagao sexual neo-XY. \

0 numero tipico da famiiia Aeshnidae e n=14, sendo
d;e’rédugges secﬁndirias podem ocorrer. A reducao e devida  a
fusaq de um ou mais elementos do cariotipo primario podendo es

tar fixada na.especie, ou estar limitada a algumas de suas popu

. - - - - ) .
lacoes. A fusao pode ser permanente ou reversivel. No ultimo -

caso, cariotipos primarios e secundarios podem ocorrer no mes
mo individuo (Kiauta, 1978).

Existem um total de 44 especies de Aeshnidae descri

tas ate o presente, pertencentes a 12 géneros e 5 subfamilias

(kiauta, 1972a; Kiauta, 1972b; Kiauta, 1978; Kiauta, 1979b;Fer
reira e cols., 1979). O genero Aeshna (Aeshninae) & o mais es
tudaéo, com 21 especies descritas, apresentando uma variacao -
cromossomica numérica de n=10(m) a n=14(m) (Kiauta, 1972a 3

Kiaﬁta, 1973a).

A reducao numérica e uma caracteristica geral da fa
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milia e ja foi observada em 4 das 5 subfamilias estudadas (Kiau
ta, 1972b), sendo que o numero mais baixo observado ate entao

na familia, pertence a Hemianax ephipigger (Anactinae) que foi

Gescrita por Seshachar & Bagga( 1962), com material da India ,

apresentando 2n=14, n=7(m), com determinacao sexud neo-XY.

H. ephippiger e a unica libélula com um cariotipo -
fortemente réduzido no qual o mecanismo de determinagao sexual
neo-XY-XX pode ser demonstrado citologicamente (Kiauta, 1969a).
As outras 6 egpécieé de Anactinae déscrita;,apresentam n=14(m)
(Kiauta, 1972; Kiauta, 1973a).

Como sera discutido no decorrer deste trabalho .

Cumming ‘(1964) e Cruden (1968) descreveram forfes redugaes nu

-

“mericas para outras 5 especies de odonatas, denominadas espe -

“- . - . - . . -
cies "baixo-n" por Cumming; porem, em nenhuma delas foi possi-

vel reconhecer o mecanismo de determinagao sexual (Kiauta =,

©1969a). - - .

Staurophlebia reticulata reticulata e a primeira es
pecie do género estudada e apresenta as caracteristicas citold
gicas tipicas da familia Aeshnidae.

Familia Libellulidae

Subfamilia Libellulinae

Orthemis ferrugihae - 2n=23, n=12(m) - A tabela ,
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reproduzida de Kiauta & Boyes (1972) e acrescida das pppulagGés

estudadas depois daquela publica¢ao, representa os

principais

dados citologicas obtidos para 0. ferruginea ate o momento:

3

1

Origem N cromossomico
. 2n n
8 3
Oklahoma; UsaA ” 12
 Texas, USA » a2
NReﬁ.pomiﬁicana 12
"Quatemala 12
Peru 24 12
Bolivia 10 5
~ Paramaribo 723,25 12,11,10
Suriname
R.Claro-SP. 23 12
Brasil
Boraceia-SP. 12
Brasil
‘Fp61is—S.C. 23 12
?rasil

bivalente-m

1

nenhum

1

1

1

nenhum

2(algumas

cels.)

1

Deter.

sexo

X0 -

X0

X0 -

,XO.
X0
neo—-XY
X0 e
neo—XY
X0

X0

X0

Autor

Cruden, 1968

Cumming,1964

, Cruden, 1968

Cruden, 1968
Kiauta,1972
Cumming, 1964

Kiauta,1979

" Ferreira e
cols.,1979

este trabalho

este trabalho

Como pode ser observado nesta tabela, a nao ser pe

la populagao boliviana éstudada por Cumming (1964) e pela popu

lagcao de Paramaribo, estudada por Kiauta (1979b),. as demais po
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pulagges apresentam 2n=23, n=12, com mecanismo de determinagao
sexual XO. _ ' d

Segun&o Kiauta (1979b), esta e a primeira especie -
onde se observa a ocorrencia de dois pares de elementos-m na
metéfasé espermatogoniai {2n=25) de Odonata. Como o cariotipo
n=13‘correqundente ao lote 2n=25 nao foi observado, Kiauta -
(op.cit.,) sugere que o bivalente-m extra seja provavelmente de
natureza‘instavel.

Atévagora, foram estudadas quatro outras especies -

do genero Orthemis alem de 0. ferruginea que apresentam as se

- guintes caracteristicas citologicas:

_Especie Populacgao n® cromossdmico Autor
1) 0. biolleyi | Bolivia | - n=12/X0 Cumming, 1964
2)>O.cﬁltrifbrmi§‘m Bolivia n=12(m) /X0 A Cumming, 1964
“ Acre-Brasii 2n=23, n=12(m) /X0 Ferreira e cols.,
| 1979
3)‘b; levis Bolivia n=3, n=4/neo~XY - Cumming, 1964

Kiaﬁta,,1979

4) O.aequilibris Paramaribo 2n=12, n=6/XY(?) Kiauta, 1979

X-.
0 geénero Orthemis apresenta cerca de 12 especies -
(Cumﬁing, 1964), e das 5 especies analisadas ate o momento, o
ﬁﬁméro cromossomico haploide variou de n=3 a n=12 (3,4,5,6,12),
sendo o.Gltimo considerado o nimero tipico do genero, uma vez

que ele foi observado em varias populacoes geograficas e tam
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bem pelas suas caracteristicas morfologicas (Kiauta &‘Boyes s
1972; Kiauta, 1979 b). | o

Kiauta & Boyes (1972) afirmam que uma éutra eviden-
cia da natureza primaria do cariotipo n=12 em Orthemis, e que

nos cariotipos secundarios existe uma tendencia de aumento do

- : y - . - . . ~
numerc de quiasmas para manter o 1ndice de recombinagao, o que

nao foi observado em Orthemis.

Kiauta & Boyes (1972) afirmam tambem que a tenden -

cia em diregao a baixos indices de recombinagao, indica um- de
senvolvimento das especies em diregao a estabilidade biologica,
e que isto esta em perfeito acordo com a uniformidade morfolo-

gica observada na distribuicao geografica de 0. ferruginea.

S

) Por outro lado, Ferreira e cols. (1979), citam a

ocorrencia de mais de um quiasma por bivalente para O0.cultrifor

mis e 0. ferruginea e foram os unicos casos observados, confor

me fambém'obsenvado por Kiauta; (1979).

0s cariotipos "baixo-n" observados apresentam deter
minagao sexual neo-XY e originaram-se de fusao dos elementos -
do éariStipo primario n=12 (Cumming, 1964; Kiauta & Boyes s
1972; Kiauta, 1979 b).

.' .

Pela analise das caracteristicas citologicas apre -
séntadas dentro do genero Orthemis, como por exemplo variaggd
cromossomica numérica inter e intra-especifica e mesmo intra
-individual bastante acentuada , e por consedﬁ@ncia, variagao
do Indice de»recombinagZo.dentro da espécie;;variagao do meca-
nismo de determinagao sexu;i; tambem inter e intra-especifica

e intra-individual e tambem pela alta capacidade de dispersao
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de algumas de suas especies, como por exemplo, de 0. ferrugi -
nea, a situagao neste genero lembra aquela observada para o

genero Argia de Zygopterz, o qual tambem esta num intenso pro

- cesso evolutivo, longe de ter alcangado seu nivel adaptativo -

final.

Dasythemis venosa - n=14(m) - Esta especie foi des-
crita anteriormente por Kiauta & Boyes (1972), com material do
Brasil (Caraguatatuba - SP), apresehtando n=13(m). Nas figuras

publicadas por estes autores, observa-se a presenca de um biva

lente autossomico bem maior que os demais, e alem disto, em

algumas delas, pelo menos em um dos bivalentes, observa-se a

“presenca de 2 quiasmas. No nosso material apesar da existeéencia

dé poucos nucleos em divisgo; em todos eles observamos n=14(m)
e nEQ observamos nenhuma metafase espermatogonial. Kiauta &
Boyes.(1922),mapesar de terem citado a ocorrencia de 2n=25 ém
D. venosa, nao publicaram nenhuma foto da divisao espermatogo-
nial.
‘ As caracteristicas apresentada; pelo cariotipo do -

gspécimen estudado por Kiauta & Boyes (1972), sugerém'que ele

. .
seja de natureza secundaria, porem seria interessante estudar-

se um maior numero de especimens de ambas as populacgoes para que

esta possibilidade realmente possa vir a ser confirmada.

Dasythemis minki - n=13(m) - Esta e a terceira espe
cie do genero a ser descrita citologicamente. A outra especie

estudade & D. esmeralda descrita por Cumming (1964), com mate
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rial da Bolivia, apresentando tambem n=13(ﬁ).

"Das 54 éspécies de Libellulinaé estudadas pértenceg
tes a 9 gEneros,~o numero croméssamico variou de n=3 a n=14
(3,4,5,6,11,12,13,14)@ sepdo que a grande maioria delas (41)
apreséngaram n=13(m) (Kiauta, 1972 b; Kiauta & Boves, 1972 3
Kiauta, 1973 a; Kiauta & Kiauta, 1976; Kiauta & Van Briﬁk ' s
1978; Ferreira e cols., 19793 Kiauta, 1979 b; Kiauta & Von -
Ochsee, 1979; Boyes e cols., 1980). As especies "baixo-n" (n=
3,4,5;6) foram encontradas no género Orthemis, o qual & consi-
derado éortadér do numero tipico n=12, conforme discutido an
tefiormente; |

No ganero Orthetrum, 21 eépécies estao descritas,19

—

delas apresentam n=13(m); O. coerulescens estudada por Kiauta

(1969 b, 1971 b) com material da Austria e Italia, apresentou

h=13(m); n=12 + lj(m); n=13(m) + 14(m) respectivaménte. Kiauta

_(19712b) cita que a aparente instabilidade da forma, cofrespog

de a sua ampla variagao estrutural e tendencia da especie a
infraespeciacgao. B

0. brachiale estudada na populacao do Kenya por

Kiauta (1969 b), apresentou n=11 e O;brachiaZeAbrachiaZe, estu

'iada na populagao de Guenako River - Africa, por Kiauta & Von

Ochsee (1979), apresentou n=13(m). Estes ultimos autores suge-
rem que mais formas de brachiale deveriam ser estudadas e tam
bem consideram a possibilidade do cariotipo secundario, obser-

vado na populagao do Kenya ser apenas incidental.
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Subfamilia Diastatopidinae

7
Ve

Perithemis lais - n=9 - Esta espécie féi descrita -
snteriormente por CummingA(1964),.com material da Bolivia,aprg
sentando n=9 com 5 bivalentes extra-grandes e determinagao se
xual X0 e por Ferreira e cols. (1979) com material de Pirassu-
nunga - SP.-Brasil. Estes ultimos autores distinguiram a pre
senca de duas classes de crémossomos, 4 bivalentes extra-gran-—
des e 4 de.t;manho medio, além do uﬁivalenpe—X; e sugerem que
méis material deveria ser oBservadb para verificar se o poli -

morfismo observado e peculiar a diferentes populagoes geogréfi

1

.-

A O cariotipo aqui descrito difere dos estudados pe

los dois outros dois autores, sendo que observamos 4 bivalen -

tes extra-grandes, 3 de tamanho medio, o bivalente-m bastante -

pequeno, alem-do univalente-X. Nas outras duas populagaes estu

dadas, nao foi observada a presenga do bivalente-m.
~ Parece, com base nestas novas observagoes que os

nossos dados reforgcam a hipotese de polimorfismo cromossomico

em diferentes populagoes geograficas, sugerido anteriormente -

1

. por Ferreira e cols. (1979). Todavia, como poucos especimens -

H

foram estudados de cada populacao, mais material deveria ser
estudado para que esta hipotese pudesse ser considerada verda-
deira.

Perithemis mooma — n=13(m) - Esta especie foi des

crita anteriormente por Cumming (1964), com material da Bolivia
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e por‘Ferreira'é cols. (1979), com material de Rio Claro-SP -
Brasil, apresentando em ambas as populacoes n=13(m), owbivaleg
te-m menor que o-univalente-X, 0 que coincide com a desériggo
do nosso material.

0 genero Peréthemis apresenta 8 especies descritas
citoiogicamente ate o momento, 7 delas descritas por Cumming
(1964) (sels espécies bolivianas e uﬁa espEcie.americana) e
uma descrita\por Kiauta & Brink (1978), com material de Lake

Alice - Gainesville - USA, sendo que destas apenas P. lais -

apresenta n=9; as outras 7 apresentam n=13, com 4 delas apre

-sentando n=13(m) (Kiauta, 1972 b; Kiauta & Brink, 1978; Ferrei

~

ra’qfcofs., 1979).°
Alem destas 8 especies de Perithemis, existem nes

) o . : - ) . -
ta subfamilia, outras 7 especies pertencentes a 2 generos, estu

dadas citologicamente, das quais 5 apresentam n=13(m), 2 apre-

'sentaﬁ n=13 e dpena Diastatops pullata apresenta n=12, sendo

que a origem do seu numero cromossomico reduzido nao foi reco-
nhecida por Kiauta (1979 b); Kiauta,(1972 b); Ferreira e cols.

(1979); Kiauta (1979 b).
Subfamilia Brachydiplactinae
Uracis fastigiata - 2n=25, n=13(m) - Esta e a ter -

ceira especie do genero descrita citologicamente; as outras -

duas especies descritas sao: 1) U. Zimbuta - Ferreira e cols. -
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(1979), com material doiAcre—Brasil apresentando 2n=25, n=13(m)
incluindo um bivalenté:maipr que os demais e por‘Kiauté (1979)
com material de Paramaribo - Suriname - apresentando n=13(m) ,
sem o bivalente extra-grande. 2) U. ovipositrix Ferreira e
cols., (1979), com material do Acre-Brasil apresentando 2n=25 ,
n=13(m5, com’todos 0os seus elementos menores que na especie an
terior, sem nenhum bivalenté extra-grande. Portanto, o nosso -
material apresenta o mesmo ﬁﬁmero cromossomico observado péra
as demais especies, apresentando no'entanto, uma Qariagao do
tamanho\dbs séﬁs elementds,-semelhante a observada por Ferrei-

ra e cols. (1979), para U. imbuta.

. co 1 . \

Oligoclada laetitia - n=1l, 12; Oligoclada pachys -
tigma 2n=23, n=12,13 - Nenhuma destas especies tinha sido des-

crita citologicamente antes. E interessante citar que  apesar

das especies pertencérem a populagoes. bem distantes (Rio Claro

-SP. e C.Sﬁl - Acre, respectivamente), ambas apresentam varia- .
ggo_cromoss3mica numérica e morfoldgica em suas células.

Em 0. laetitia, pode-se -supor que o'bi§alente—m ex
ﬁra tenha se originado da fragmehtaggo de um dos bivalentes
éorém, nao podemos saber de qual deles; também pode-~se pensar
e% nao disjﬁngao espermatogonial, porem, ambas as alternativas
de explicagao da presenga deste cariotipo ﬁZo podgm ser confir
madas pelo nosso material, Além disto, a presenga do bivalente
extra-grande nos dois tipos de espermatocitos, sugere a nature

za secundaria deste cariotipo.

Em 0. pachystigma, comparando-se os dois tipos de
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espermatacitos;.é ainda mais dificil explicar a presenga dos
4 bivalentes pequenos no cariotipo n=13, uma vez que o tamanho
dos outros bivaléntes nac parece ter sofridd a1Qgrag§o em rela
¢ao ao tamanho dos elementos do cariotipo n=12. Parece eviden-
te, contudo, que a alteragao.do tamanho ocorreu em.pelo menos

4 elémentos do cafiBtipo,'sem ter envolvido o mecanismo de de
terminagao sexual. E possivel que um dos bivalentes do lote n=
12 tenha sof{ido uma fragmentagao, originando o lote n=13, mas

se alem destes, outros 3 elementos aprecem com o tamanho alte-

rado, isto sugere perda de material genetico, o que e dificil

‘explicar, considerando-se os cromossomos como holocentricos .
Apesar da existencia de poucos nucleos em metafase espermatogo

nial, nao observamos nenum diferente de 2n=23.

Alem destas, existem duas outras especies do genero

descritas citologicamente: 0. monosticha - Ferreira e cols. -

'(19795, com maferial de Cruzeiro do Sul-Acre, apresentando 2n=

23, n=12, com um grande bivalente em um bivalente—m bastante -
pequeno e 0. amphinome.desérita por Kiauta (1979 b), com mate
rial de Paramaribo, apresentando n=12 e com um bivaiente—m tam
ﬁém bastante pequeno.

i
\

Em 0. pachystigma (n=12, 13), nao ocorre a presenga
db_bivalente extra-grande, como em 0. monosticha (n=12), e em
0. laetitia (n=11,12); tambem 0. amphinome (n=13) nao apresen

ta o bivalente extra-grande.

Como, das 4 especies estudadas ate agora, todas elas

apresentam caracteristicas cariotipicasindividuais e especifi-



cas distintas, ‘@ dificil com o material disponivel ate o mo
mento, saber se o cariotipo primario do genero e n=12, com um

bivalente extra-grande, tendendo a sofrer ora diminuigao do ni
mero cromossomico como em O. laetitia, ora aume&go como em OC.
pachystigma e O. amphinom: ou se o cariotipo primario & n=13(m),
tendendo a sofrer‘diﬁinuiggo do numero cromossomico como em:O0.
monosticha; com reducao de um bivalente e presenga de um outro
extra-grande em todas as células; em O. pachystigma, onde ocor

re a presenca de n=12 em algumas celulas, porem sem nerhum biva

lente extra-grande, sendo todos de tamanho médio; em 0. laeti-

tia com redugao de 2 elementos na maioria das suas celulas e
‘tendencia a readquirir o numero cromossomico original, a jul-

~ gar pela presenga do bivalente-m extra em algumas de suas célg

ias.

Em todos os cariEtipos ate agora estudados, nao foi
obseryado“maiswdo que um quiasma por bivélente, o due tambem -
deveria ser esperado nas especies com o nimero cromossomico re

duzido.

De qualquer maneira, nada podera ser confirmado an

‘

tes de se ter estudado mais métefial do genero e mesmb das es
éécies jélestudadas; no entanto,podemos pa enquanto, afirmar que
&Zigoclada trata-se de ﬁm genero muito interessante do ponto -
de vista cit&lBgicé que, provavelmente, esteja sofrendo bastan
te pfessgo seletiva atualmente, dai a sua instabilidade cario-
tipica.

Micrathyria hipédydima - 2n=23, n=12(m) - nao foi

descrita citologicamente antes.,
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Micrathyria starwiski - 2n=23 - ndo foi descrita ci
tologicamente antes. ’ S
Micrathyria artemis - 2n=25, n=13(m) - foi descrita

anteriormente por Ferreira e cols. (1979), com material de Cru
zeiro'do‘Sul—Acre-Brasii,.apresentando 2n¥25, n=17(m) .
| - Micrathyria hesperis - 2n=25, n=13(m)-foi descrita
anteriormente por Ferreira e cols. (1979)‘com material de Rio
Claro-SP. - Brasil, apresenféndo o mesmo cariotipo aqui descri
to. “ |

Miérqthyria catenaia - 2n=25, n=13(m) - nao foi -
descrita anteriormente.

Micrathyria ocellata dentiens - 2n=25, n=13 - foi

“descrita anteriormente por Cumming (1964), com material da Bo

iivia; apresentando n=13(m) .

Incluidas .as tres espEcies aqui descritas pela pri-
meira‘veé, o géhero tem-uﬁ'to;al de 15 especies estudadas, com
10 apresenfando n=13(m) (Cumming, 1964; Kiauta & Boyes, 1972),
1 com n=12 (Cumming, 1964), 2 com n=12(m)-(CQmming, 1964), 1
com n=1i e M. starwiski, onde so observamos 2n=23 (e que possi

&elmente,tenha n=12).

a | - 0 bivalente extra—grgnde fgi observado tanto em M.
e;imia e M. artemis, ambas com n=13(m) (Kiauta, 1979 b e Fer -
reirg, cols. 1979), como em M. hipodydima com n=12(m)..

Das 15 especies descritas, nove delas foram estuda-

das por Cumming (1964), que nao publicou ilustragoes nem descri

‘¢oes dos cariotipos. Portanto, apesar do grande numero de espe

cies com o numero cromossomico conhecido, pouco pode ser discu
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tido a respeito da variacgao cromossSmica numerica e morfologi-
ca dentro do genero, como também foi observado por Ferreira e
cols. (1979).

Ao nivel de subfamilia, existem 25 espccies descri-
tas cit&logicamente perfencentes a 4 gEneros{ Alex dos 3 gEne"
ros aqui estudados, o outro genero e Brachydiplaxz, do qﬁal fo

ram descritas 3 especies todas com n=13 (m) e em B. farinosa ,

Dasgupta (1957) observou em algumas celulas mecanismo de deter

minagao sexual neo-XY (Kiauta, 1972 b). Nas demais especies, o

numero cromossomico variou de n=11 a n=13(m).

. Subfamilia Sympetrinae

Erythrodyplax castanea - n=13(m); n=12 - Esta espe-

cie foi anteriormente descrita citologicamente por Cumming -

(1964), com material da Bolivia, sendo que o seu numero cromos
sam@co aparece como n=12 e n=13 em diferentes paginas do traba
l1ho, como tambem foi notado anteriormente por Kiauta (1972 b).

No nosso material, observamos cariotipos diferentes

" nas duas populagoes estudadas (fig. 18a-f pag. 56 ). Na popu-

légao de Boracéia, observou-se n=13(m) e na pophlaggo de Cru -
zeiro do Sul - Acre —.Brasil, n=12, ambas com mecanismo de de
terminagao sexual X0. Comparando-se as figuras obtidas para as

duas populagoes, pode-se visivelmente notar que na populégao -

de Boracéia os cromossomos sao bem menores que na populagao de

Cruzeiro do Sul, inclusive o bivalente-m, que em alguns nucleos
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e diminuto (fig. 18 a,b).
Na populagao de Cruzeiro do Sul, o menor elemento e
o univalente~X, o qual se divide precocemente em alguns nu -

cleos, caracteristica que nunca foi ressaltada antes para este
cromossomo em Odonata. Se o cariotipo da populagécrde C. do -
Sul e ou nao resultado de fusao de elementos autossomicos do

cariotipo, nao pode ser determinado pelo nosso material, uma

vez que nao observamos nenhum elemento maior que os demals 5

~

talvez devido ao fato da fusao ter ocorrido entre um par ~ de
autossomos e o bivalente-m, nao foi possivel identificar o ele

mento fundido, ja que o primeiro e muito pequeno.

Erythrodyplax pallida ~ n=13(m) - Esta sendo descri
gé peia primeira vez neste trasalho. Nas (fig.l9 ¢, pag. 57 )
metafases espermatogoniais, apesar de nao ser.posgivel contar
o nﬁmgro de cromossomos;_é interessante notar as cromatides ,
bastante visiveis, e'que aparentemente permanecem unidas‘ numa
regiao. Achamos conveniente tambem citar'que.esta configuragao
e QﬁserQada em algumas figuras publicadas por Kiauta (1969 b -
fig; 26; 1972 4 - fig. 1: 1977 - figé. 1,2) Kiaqta & Brink -
{i978 - fig. 2) entre outros; porem e;tes autéfes nao fazem ne

A

nhuma referencia a respeito.-

Erythrodyplax connata fuseca - n=13(m) - A tabela -

mostra os dados citologicos obtidos para esta especie ate o

presente trabalho:
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Populagao N? cromossomos Autor
Bolivia - n=13 Cumming, 1964
" Guatemala n=13 ' Cruden, 1968
R.Claro-SP. n=13(m) Ferreira e cols.,1979
. Earamaribo n=13(m) Kiauta, 1979
Boraceia-SP. n=13 (m) este trabalho
Florianopolis-SC. n=13(m) este trabalho
Kiauta & Boyes (1972),analisando os caracteres es

truturais, padroes de distribuigao e evidencias citologicas |,

propoem que E. fusca seja a forma mais velha daz secao connata

“do Grupo X de Borror (1942). Esta segao inclui as . especies

atroterminata Ris, connata (com as subespecies connata, fusecaq,

minuscula Borror), justiniana, media e paraguayensis. Com exce

ggo»de atroterminata,  todas as outras foram estudadas citologi
camente.

N . Estes autores propoem, que a partir de E. connata -
fusca,FAue ocupa a porgao central de distfibuigao‘dentre as
outras especies da ;eggo,‘surgiram as outras especies na dire-
;50 d? America do Sul, America Central e Mexico, incluindo as
Ahtilhas.

Ferreira e cols. (1979), considerando que as popula

goes mais centrais de fusca nao apresentam bivalente-m, ao con

trario das populagoes perifericas, e que nas_subespécies peri-
fericas connata ¢ minuscula, o bivalente-m tambem esta presen-

te, concordam com a hipotese de Kiauta & Boyes(1972), de in-

M"‘
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fra-especiagao e radiacao do estoque de fusca.
Nosso material foili coletado de regiSes que/podem -
ser consideradas tambem perifericas e e mais uma prova a favor

desta hipotese, pois em ambas as populagSes observamos n=13(m).

Erythrodyplax paraguayensis —~ 2n=25, n=12,13‘- Esta
especie foi anteriormente dgscrita por Cumming (1964), com ma
terial da Bolivia, apresentando n=12(m), e por Kiauta (1979 b),
com material de Paramaribo, apresentando n=13(m). No nosso. ma
terial,:observamos uma frequencia maior de nicleos cdm n=12 do

N . . ’ - - -* o~ - - . - .-
que com n=13, ambos no mesmo individuo. Nao e possivel identifi

N

car os elementos envolvidos numa provavel fusao. Em ambos os

qipossde nicleos, e dificil identificar um bivalente-m. O uni-

valente-X, como em E. castanea, divide-se precocemente em al

guns nucleos (fig. 20c), e e o menor elemento do cariotipo .

" Quanto ao "tamanho dos cromossomos e interessante notar que pa

~ ~ -+ . -
rece nao haver correlagao desta caracteristica com a do numero
de cromossomos do¢ nucleo, uma vez que seu tamanho variou em diﬂ
ferentes nucleos n=12 e n=13, havendo nucleos n=12 (fig. 20c) .

que se apresentam menores que alguns Qﬁcleos n=13 (fig. 204).

E. paraguayensis{apresenta uma distribuigao dentro
da area de E. connata fusca. Kiauta & Boyes (1972), sugerem -
que ela e derivada do estodue original de fusca, gragas ao de

senvolvimento de distintos caracteres estruturais. Uma vez que

estes novos caracteres tenham sido selecionados, a estabiliza-
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cao do novo genotipo pode ter sido promovida pela redugao da

.variabilidade atraves de um decrescimo do indice de recombina-

gao. Estes autores ainda citam que E. paraguayensis pode estar
aumentando o seu nUmero cfomossamico ao nivel das outras espe-
cies de Libellulidae, uma vez que, em geral, o indice de re-
combinagao e aproximadamente uniforme na familia.

Kiauta (1979 b), sugeriu que a origem do bivalente-
m na populagao estudada por'éle pudesse éer de origem secunda-
ria, o que‘esfaria de acordo com a hipotese de Kiauta & Boyes
(1972).'Nossos dad§s tambem podem ser considerados como uma
prova a favor désta hipotese, pois observamos no mesmo indivi-
duo, n=i2 e n=13.. - \

Erytﬁrodyplaw media - n=11(m) - Esta especie foi -
descpita anteriormente por Cumming (1964), coﬁ material da

Bolivia, por Kiauta & Boyes (1972), com material de Boraceia -

SP.- Brasil e por Ferreira e cols. (1979), com material de Rio

Claro-SP.-Brasil, apresentando n=11(m) nas tres populagaes s
sendd qﬁe Kiauta & Boyes (op. cit.) verificaram a presenga de
QOis bivalentes extra-grandes, e Ferreira e cols. (op. cit.) a
éfesehga de apenas um. No nosso.materfél também so e possivel

ihentificar'um bivalente extra—g?ande.

Kiauta & Boyes (1972) consideram esta especie a
mais;nova originada e E. connata fusca, num_segundo estagio de
desenvolvimento filogenetico, por ela apresentar o numero cro
mqséamico mais baixo no gEgefo; 0 que garantiu o seu isolamen-

to reprodutivo das especies bastante proximas a ela, uma vez
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que ela se localiza dentro da area original de fusca. Estes au

tores explicam o seu numero cromossomico, considerando’ que

ocorreram duas fusoes entre pares de autossomos do cariotipo -

original.

E interessante notar que estas fusoes nio envolveram

o cromossomo sexual nem o bivalente-m, pelo menos na maioria

dos casos. No nosso material, nao se identifica o bivalente-m,

e da diferenga de tamanho observada entre cs elementos de di

~

ferentes celulas, parece que, pelo menos na populagao estudada

neste trabalho, a fusao ocorre dentre elementos diferentes do

cariotipo, em diferentes celulas.

~ <

Erythrodyplax juliana — n=13 - Esta especie e a

unica do grupo Juliana de Borror (1942) e e descrita pela pri

meira vez. Apresenta caracteristicas peculiares dentro do gene

ro, pois nao apresenta bivalente-m e, alem disto, apresenta um

bivalente visivelmente maior que os demais num cariotipo n=13.

0 genero Erythrodyplax apresenta aproximadamente 50

especies e subespecies descritas (Borror, 1942).

Destas, 19 es

tgo estudadas citologicamente. A tabela abaixo e um quadro ge

- fal da situagao citologica do genero:

3

A

Grupo/especie
I-Castanea

E.castanea

Populagao

Bolivia
Boraceia-SP.
C.Sul-Acre

NQ cromossomico

n=12,13(?)
n=13(m)
n=12

Autor -

Cumming, 1964
este trabalho
este trabalho
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Grupo/especie Populagao
II-Atennuata
E.atternuata C;Sul—Acre
VI-Unimaculata
- E: fervida Jamaica
E.unimaculata Bolivia
. Paramaribo
E. berenice U.S.A.
| U.S.A.
V*Fémula
" E.famula lativit  C.Sul-Acre
tqta
VI-Umbrata
E,umbrata Bolivia :
Rep.Dominicana
TC.Sul-Acre
i Paramaribo
VIII-Basalis
E.pallida R.Claro-SP.
E.basalis basa Bolivia
- lis C.Sul-Acre
Paramaribo
E. anomala Fpolis-SC.
X—-Connata
E.paraguayensis Bolivia
Paramaribo
R.Clarc-SP.

NQ cromossomico

2n=25, n=13

n=13(m)

n=13(m)
2n=25

n=13
n=13+14(m)

'n=13(m)

=13 (m)
n=13(m)
2n=25, n=13(m)

2n=25, n=13(m)

n=13(m)

n=13

© 2n=25, n=13

n=13

n=13(m)

n=12(m)
n=13 (m)
n=12,13

99.

Autor

Ferreira e cols.,
1979

Cumming,1964

Cumming, 1964
Kiauta, 1979

Cruden, 1968
Hung,1971(Kiauta
1972)

este frabalho

Cumming, 1964
Cruden, 1968
Ferreira e cols.
1979
Kiauta,1979

este trabalho

'.'Cumming, 1964 ...

Ferreira e cols.,
1979

Kiauta, 1979

este trabalho

Cumming, 1964
Kiauta,1979
este trabalho
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Grupo/especie

E.justiniana

B.connata fusca

E.connata minus
cula

E. connata con-

nata

E. media

E.cleopatra

- E.me}anorubra

B \

XI-Juliana

E.juliana

1

4
|

Populaggo
Jamaica
Bolivia
Guatemaia
R.Claro-SP.
Paramaribo
Boraceia-SP.

Fpolis-SC.

Florida
Chile

Bolivia
* Boraceia-SP.
R.Claro-SP.

Pirassununga

~Peru

Venezuela

e -

R.Claro-SP.

"NQ cromossomico

n=13(m)

n=13
n=13
2n=25, n=13

n=12(m)
n=13(m)
n=13 (m)

in=13(m)

n=13(m)

n¥11(m)
n=11(m)

n=11(m)

n=11(m)

2n=26(9)
n=13(m)

2n=25, n=13

n=13

100.

Autor
Cqmming:1964

Cumming, 1964
Cruden, 1968
Ferreira e cols.,
1979
Kiauta, 1979
este trabalho
este trabalho

Kiauta & Brink,
1978 -

Kiauta & Boyes,
1972

Cumming, 1964

Kiauta & Boyes,
1972

Ferreira e cols.,
1979

este trabalho

.

Kiauta & Boyes,

1972

Kiauta & Boyes,
1972

este trabalho

De um modo geral, o genero apresenta-se bastante -

uniforme citologicamente, apresentando algumas variagoes inte-

ressantes, especialmente no grupo X, fixadas provavelmente em

"

consequéncia da subespeciagao que sofreu (Kiauta & Boyes s

1972).
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Rhodopygia cardinalis - 2n=25, n=13(m) - Esta espe-
cie foi descrita por Cumming (1964), com material da Bolivia ,
apresentando n=13(m); porém, este autor nao comentou nada . a
respéito da morfologia do cariotipo. No nosso ma;erial e possi
vel diferenciar tres elem.ntos dos demais que decrescem gra.
dualmente - o univalente-X, que as vezes se divide precocemen-
te (fig. 20d, pag. 59 ); o bivalente-m, bastante pequeno e
um bivalente distintamente maior qﬁe 0s demais. A outra espe -

cie descrita citologicamente por Kiauta (1979 b), com material

de Paramaribo, & R. geijskesi, que apresentou n=13(m) com os

.elementos variando ligeiramente seu tamanho.

S Nada pode ser discutido ainda sobre a citologia no

~—.

- " . - ) - .
-genero, em consequencia do numero de especies estudadas.

Na subfamilia Sympetrinae, existem um toal de 65

especies estudadas citologicamente (Kiauta, 1972 b; Kiauta .

1973 a; Kiauta -& Brink, 1978; Ferreira e'dols., 1979; Kiauta ,

1979 b; Kiauta & Kiauta, 1980; Boyes e cols., 1980), sendo que
aproximadamente 60 delas apresentam n=13(m), com apenas algu -
mas especies apresentando variacao cromossomica geografica ,

0 que a torna bastante uniforme do ponto de vista citologico.
Subfamilia Leucarrihinae
Brachymesia furcata - n=13 - Esta especie foi des

crita anteriormente por Ferreira e cols (1979), com material -

de Cruzeiro do Sul - Acre, sendo a uUnica especie do genero des
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crita ‘ate agora; Seu cariotipo nao variou naé tres populagoes
ate agora estudadas. v <

Outras 16 espacies pertencentes a 4 géneros foram -
descritas ate agora na svbfamilia, das quais 13 apresentam n=
13(m), i apresenta n=13(2),eba outra apresenta n=11 + 12(m) s
sendg que em algumas delas, o bivalente-m esta presente apenas

em algumas populagoes (Kiauta, 1972 b; Kiauta & Van Brink .

1978).
- Subfamilia Pantaliinae
Pantala flavescens = 2n=25, n=13(m) - Esta especie

ja foi descrita anteriormente por varios autores, em varias po

: ~ . - ." . < . ~ . - .
pulacgoes, e =suas caracteristicas cariotipicas nao variaram sig

nificantementé; nosso material apresentou as mesmas caracteris

ticas citologicas observadas anteriormente. Boyes & cols. -
(1980), dizem que o gradiente de tamanho do bivalente-m obser-

vado em diferentes populagoes geograficas, sugerido anteriormen

te por Kiauta (1975) nao e tao expressivo. Estes autores ci

1

tam ainda que em todos os cariotipos estudados, para todas as

i
'

pbpulagges,Aocorre a presenga de um bivalente evidentemente -
maior que os demais, sendo que isto deve ser portanto, uma ca
racteristica primaria do cariotipo da espécie.

A.outra especie do genero descrita citologicamente

e P. hymenata, estudada na populacao da Bolivia por Cumming -

(1964), e na populaggo dos U.S.A., pof Cruden (1968), apresen-
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tando em ambas as populagaes n=13(m). Os autores nada comenta-

ram a respeito de seu cariotipo. : /

Trapezostigma cophysa - 2n=25, n=13(m) - foi descri
ta anteriormente por Cumming (1964), com material da Bolivia ,

apresentando n=13(m).

Trapezostigma binotata — 2n=25, n=13(m) - foi descri
ta anteriormente por Ferreira e cols. (1979), com material de

Cfﬁzeird,do Sul - Acre, apresentando 2n=25 e n=13(m) ‘e por

Kiauta (1979)5\Com material de Paramaribo, apresentando n=13(m)

‘0 nosso-material apresentou o mesmo cariotipo nas duas popula-

*éaesiestudadas (Boraceia-SP. e Florianopolis-SC.).

Trapezostigma abdominalis - n=13(m) - foi descrita
anteriormgnte«pbr Cummiﬁg'(1964), com material da Bolivia,aprg
sentgndo n=13. Nas duas populagaes aquli estudadas, obser&amos
n=13(m){‘

- Alem destas, existem outras cinco especies do gene-
?O'Aescritas citologicamente, com tres delas ap;esentando ﬁ=

1

l3(m) e duas apresentando n=13.

! Pelas caracteristicas citologicas observadas ate o

momento, parece que o género nao esta passando por processos -
seletivos atuais, uma vez que seu cariatipq e bastante unifor-
me nas diferentes especies e populégaes estudadeas.

.O mesmo pode sef~dito quando se compara os carioti-

pos das 15 especies da subfamilia, descritas para diferentes -
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regioces geogréficas, dos quais 12 delas apresentam n=13(m) e
3 apresentam n=13 (Kiauta, 1972). Trapezostigma abdominalis foi
a Unica especie que mostrou, nas duas populagoes por nos estu

.9

dadas, n=13(m) e na da Bolivia descrita por Cumming (1964)

n=13.

Subfamilia Dytheminae

Dythemis multipunctatd - 2n=25, n=13(m) - Esta espé

-‘cie foi estudada antériormente por Ferreira e cols. (1979),com

’

matejial'de Cruzeiro do Sul-Acre-Brasil e apresentou 2n=25

n?13(ﬁ), apresentando tambem um bivalente ligeiramente  maior

que os demais. Nao observamos no nosso material nenhum ' ntcleo

com © elemenfo diferencial observado por Ferreira e cols. (1979

" A seguinte tabela mostra os dados citologicos obti

dos para as 6 especies do geénero descritas ate o momento.

} . Determinacgao
:Especie Populagao NQ cromos. sexual Autor
X - \ bivalente
grande
1)D. cannacroides Bolivia. 12(m) Cumming, 1964
: S Pirassununga 2n=21,n=11 X0/~ Ferreira e
' cols.,1979
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Determinacao
Especie Populagao “NQ cromos. __sexual ' Autor
' bivalente ’
grande
2)D. fugax © USA 13 (m) - Xo/- Cruden, 1968
» 3)D. rufinervis -’ Jamaica ' 13(m) » X0/~ Cumming,1964
- 4)D. velox Bolivia . 13(m) X0/- Cumming,1964 .
' Lo Peru 13(m) X0/~ Kiauta &
; o ' Boyes, 1972
" 5D.multipunctata - C.Sul-Acre 13(m) X0/+ Ferreira,1979
. ) ' Rio Claro-SP. 13 (m) Xo/+ este-trabalho
-aGXLuilliamsoni Paramaribo | 2n=22 - neo—-XY/- ‘Kiauta,1979

n=11,12,13

Segundo Kiauta (1979 b), citologicémente, o genero

Dythemis e bastante peculiar, apresentando espécies com n=13(m)

n=12(m) e n=11. D.williamsoni apresenta a situagao mais pecu
liar encontrada nas especies ate agora estudadas. Possui celu

las com n=11 e cromossomos sexuais neo-XY, celulas com n=13(m)

com O cromossomo sexual X e células com n=12, onde ~ Kiauta -
(1979) nada comenta a respeito do cromossomo sexual. ~Kiauta
(1979) explica esta variagao cariotipica, sugerindo que tres

fusaes devam ter ocorrido no cariotipo original: uma envolven
do é»fusgo dos cromossomos~m com dois éutossomos, e o X com um
ouibutro destes autossomos,'ééhdo que o unico elemento reconhe
‘cido depois da fusao @ o ﬁéo;xl

Alem da situagao peculiar de D.williamsoni,e  con-
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veniente ressaltar a presenga de um bivalente extra-grande nas
celulas de D.multipunctata (n=13(m) - observado por Ferreira e
cols. (1979) e a variagao cromossomica numerica observada em

D. cannacroides, estudada‘por Cumming (1964) e Ferreira'e cols
(1979). ' |

- Cémo as caracteristicas citologicas observadés ate
aqui‘variaram significantemente dentro do genero, seria impor-
fante estudar um maior nﬁme;o de especies e populagoes para se

poder avaliar a importancia destas alteragoes e relaciona- las

com as caracteristicas taxonomicas e ecologicas do mesmo.

Macrothemis musiva - 2n=26(3), n=13(m) - Foi descri

\ta_anteriormente por Cumming (1964) com material da Bolivia ,

apresentando n=13(m) e determinagao cromossomica sexual do

tipo -X0. Admitindo-se que o numero cromossomico original’ da

especie fosse 2n=25, pode-se supor, com base em novas observa-

¢oes, que a especie sofreu dois tipos de rearranjos cromossomi
coquue seriam: uma quebra de um bivalente elevando o numero -
cromossamico'para 2n=27 e uma fusao entre um bivalente e o uni
?aien;e—x, mudando o mecanismo de determinaggq'para neo-XY .

\ .

Estas duas alteragoes explicam a presenga de um bivalente-m -

'
\

extra (dificilmente identificado .na metafase espermatogonial )
e a presenga do elemento visivelmente fusionado. Como nao ob-
servamos nenhuma anafase no nosso material, nada podemos dizer

quanto ao comportamento do elemento neo-sexual. Uma segunda ca

racteristica interessante e que apesar de ter sofrido tais

rearranjos, o numero cromossomico haploide da especie permane-
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ceu como era provavelmente no cériatipo original, ou seja
n=13(m) . A | L
‘Macrothemis hemichlora - 2n=6, n=3 - Foi descrita -
anteriormente por Cumming k1964) com material da Bolivia s
apresentando n=3. O cariotipo desta espeécie e bastante  pecu-
liar quando éomparado as demais da ordem. Os cromossomos sao
bastante grandes, possivelmente devido a fusoes dos elementos
do cariotipo briginal; aﬁeéar do.seﬁ tamanho grande, os trés
bivqlentes decfescem gradualmente em_tamanho..Nao observamos

NoO Nosso material nenhum ntcleo com quiasmas. Uma outra carac-

teristica bem marcante na divisao de M. hemichlora e a incri-

b

*vel condensagao cromossomica que reduz cerca de quatro vezes

o tamanho do cromossomo do inicio ate o final da divisao. No

-Anbssq material, assim como naquele estudado por Cumming(1964),

nao e:possivel .identificar os elementos sexuais. Admitindo a
natureza holocentrica dos cromossomos, Cumming (1964) diz que
foram necessarios dez rearranjos para que o numero cromossomi-

co se tornasse assim reduzido, que e o mais provavel ter ocor-

rido pois, se por outro lado, os cromossomos sao considerados

1

_monocentricos, trinta rearranjos teriam sido necessarios (dez

fusoes centricas e vinte inversoes pericentricas).

v

Cumming (1964), cita ainda que a“quantidade de DNA
nao variou significantemente entre as especies de Macrothemis
estudadas; no entanto, seria muito conveniente realizar novas

medidas e, alem disto, desenvolver nesta especie novas tecni -

cas de estudo cromossomico como por exemplo, bandamento, o que
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‘nao foi feito neste trabalho por fugir aos nossos objetivos - -

iniciais e tambem pela escassez do material que conseguimos -

obter.

Maérothemis fmitaﬁs - 2n=25, n=13(m) 4.Kiauta (1972
descreveu M.’imitdns imitans coletada em Caraguatatuba-SP. -
Brasil, com n=l3(m), e ressaltou a presenga de um bivalente-m -
mintusculo. No nosso material, tambem verificamos esta caracte-

ristica e foi dificil identificar o univalente-X, uma vez que

seu tamanho e equivalente ao de um bivalente autossomico. Em

) ] - ’ . . . . - . . .
-algumas metafases espermatogoniais, foli possivel identificar -

~ ,

- .. N \ N
O0S CromosSsomosS—me. )

\

A As outras duas especies do genero estudadas sao M.

mortont (Cumming, 1964) com n=13(m) e M. declivata (Kiauta &

Boyes, 1972) com 2n=23, n=12(m). Os autores explicam a reduggo

numerica nesta ultima especie como tendo sido resultado da fu

sao de dois pares de autossomos. Em algumas diacineses, obser-

‘varam a presenga de dois quiasmas no maior dos bivalentes, e o

bivalente-m, segregado precocemente, o que reflete uma pronun-

ciada instabilidade genética da especie, segundo eles.

i
i . ‘e - .

‘ As caracteristicas citologicas apresentadas ~pelos
\ : _ . ‘

genero Macrothemis evidenciam que pelo menos algumas especies

3
1

nao estao completamente estabilizadas em determinadas popula -
goes, como por exemplo, M. musiva.

Alem disto, a drastica redugao cromossomica numeri-

ca observada em M., hemichlora mostra um mecanismo de isolamen—-

to reprodutivo dificil de ser entendido, pois envolve uma redu
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¢ao bastante grande do 1ndice de recombinaggo, a sémelhénga do
considerado por Cumﬁimg (1964) . A explicagao para o aparecimen
to de especies com "baixc-n" parece-nos ainda bastante contra-
ditoria especialmenté.quando se verifica que ela; pertencem a
diferentes géneros, o que indica.uma origem diversa.

Alem das seis especies de Dythemis e das cinco de
Macrotheﬁié estudadas ate agora, existem na subfamilia outras
quatro especies, pertencentes a dois géneros, tres delas (Bre-

ehmorrhoga mendax, B. nubelula e Scapanea frontalis) apresen -

tam n=13(m) e uma (Brechmorrhoga pertinax) apresenta n=13. Em

nenhuma delas verificou-se variagoes cariotipicas que meregam

ser mencionadas. , Sy
A familia Libellulidae e a melhor estudada citologi
camente dentre as. pertencentes a subordem Anisoptera, e o seu

numero cromossomico tipico @ n=13(m). A grande variabilidade -

cromossomica numerica nela observada (n=3 a 14) concentra- se

especialmente nas especies pertencentes a sub-familia Libellu-

~ linae. As demais apresentam uma pequena variabilidade numerica,

quando comparada ao cariotipo basico do grupo, apesar de serem
bastante divergentes nas especies em que ocorrem.
| o

i : A tabela, a seguir, mostra o numero toml de especies

conhecidas para cada genero aqui estudado, em comparagao com o

numero de espécies‘estudadaé éitologiéamente dentro destes gE
neroé. A variacgao entre as somas parciais e a soma total s
observada em algumas espécies, e devida ao estudo de uma. espe
cie em mais de uma populaggo{

Os dados sobre numeros de especies conhecidas nos
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foram fornecidos pela Profa. Janira M. Costa e aqueles sobre
numeros de especies descritas citologicamente foram obtidos -

nos trabalhos mencionados no decorrer deste trabalho.

Subordem/ NQ de especies N9 de especies estudadas :itologicamente . -
Genero . conhecidas .
' neste trabalho outros total
_ Zygoptera
Metaleptobasis ' _ 1 - 1
Leptagrion - 22 1 1 2
Ischnura .75 1 10 10
Enallagma .. 80 1 '8 8
Acanthagrium - 30 1 3 .3
- Oxyagrion . 18 3 1 4
Argia : 150 s 14 15
Lestes 100 1 14 15
Megapodagrion 11 1 3 3
Heteragrion .31 2 2 4
Hetaerina . .54 2 7 .9
Anisoptera -
Progomphus 59 1 4 4
Phyllocycla 25 1 1 2
Staurophlebia , 10 1 - 1
Orthemis 17 1 . 5 5
Dasythemis » .5 2 2 3
Perithemis 12 2 8 8
Uracis ' 1 2 3
Oligoclada 17 2 .2 4
Mierathyria 45 6" .11 15
“Erythrodyplax 46 8 16 19
Rhodopygia : 7 1 2 2
Brachymesia ' 3 1 1 1
Pantala ) .2 1 1 2
Trapezostigma ~ 22 3 7 8
Dythemis : 11 1 6 6
Macrothemis 33 3 5 5
27 50
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Em vista das variagoes cariotipicas (numericas e

morfologicas) observadas tanto entre especies como ao nivel de

: ~ E A._'.-r . . . .
populacao e mesmo de irndividuos, achamos interessante discutir

a seguir os principais pontos de duvidas que surgem do estudo

titogenetico, com o emprego de tecnicas tradicionais dos cro

mossomos de Odonata, quais sejam: a natureza do centramero, a
ocorrencia dos cromossomos-m, a eventual reducao cromossomica

numerica e a ocorrencia de polimorfismo.

A analise do quadro demonstra claramente que e mui

to pequeno o numero de especies estudadas para cada genero, o
que inviabiliza uma tentativa generalizante de se delinear os

caminhos evolutivos dentro do grupo. Todavia, ficou bem cla-

£y

“ro que apesar do pequeno numero de especies estudadag, algumas

observagoes citologicas revelam caracteristicas citotaxonomi -

cas bastante interessantes; como as encontradas nos generos -

Leptagrion, Argia, Hetaerina, Orthemis, Perithemis, Erythrodi-

plax e outros. O uUnico genero que possui todas as especies co-

nhecidas estudadas citologicamente, e o Pantala, onde nenhuma

variagao foi observada nos cariotipos de suas duas especies.
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V.1l- CehttSmero
s
bbservagaés de metafases espermatogoniais, em va
rias especies, nos permitem dizer, assim como fizeram Oksala -
(1943—1932) e White (1973), quevalgumas vezes 0S Cromossomos ,
nesta fase, exibem uma forma de U, como'por.exemplo, em Rho-
dopygia cardinalis (fig. 21b).

Todavia, o que jﬁlgamos mais interessante das obser
vagoes neséa }ase E que algumas vezés, as qrom;tideé mostram -
sé separadas mas presas ﬁum'ponto, as vezes ;erminal, sugerin-
do cromossomqs\acrocantricos, outras vezes mediano, sugerindo

tromossomos metaceéntricos, como por exemplo, Erythrodyplax pal'

‘iida (fig. 19¢). Como ja saliéntamos antes, este tipg de confi

guragao também e observado em algumas figuras publicadas por .

_Kiauta'(1969b - figs. 26,27 - Sympetrum eroticum eroticum e
S. cerruptum; ~19724d — fig. 1 - Lestes barbarus; 1977 - figs.l,

2 - Macromia moorei; 1979b - fig. 44 - Orthemis ferriginea) ,

por Kiauta & Brink (1975 - figs. 2 e 2a - Sympecma annulata -

braueri), por Boyes & cols. (1980 - fig. 1 - Ceriagrion glabum
% fig. 9 - Phaon iridipenﬁis‘)vehtre outros; que no entanto ,

'

.nunca fizeram comentarios a respeito.

3
3
i

\ " Esta configuragao (cromatides separadas na metafase

R ~ - L~ L, v v .
-espermatogonial) nao e observada com frequencia, o que poderia

ser explicada pelo tamanho reduzido dos cromossomos, e pela
. - . . : ' [T - . - .
contragao que exibem nesta fase em consequencia da tecnica «ci

tologica utilizada, alem da sua contragao natural.

Um outro aspecto importante e aquele observado nas
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divisoes espermatogoniais de Macrothemis hemicﬁiora (fig. 25b,
c), onde éo contrario da observagao .de Cumming (1964), quem pe
la primeira vez estudou =2sta especie, 0s Cromossomos nao mi-
gram paralelamente para ¢s paios, mas apfesentaﬁ.forma de U -
bem caracteristica. durante o movimento anafasico.
.

Nas divisoes meioticas, nao pudemos determinar nas
diacineses ném nas metafases I, como os bivaléptes estao orga-
nizados na placa eqﬁatorial. Na realidade, ﬁﬁa vez pareados
nao E.possivéi reconhecer, depois_db diplEteno, OS CromOSSOmMOS
qﬁe cédmpoem o bivalenté, nem tampouco a sua orientaggo.

Cumﬁihg (1964) sugeriu que os cromossomos dos biva-

lentes seriam as estruturas para os finais das quais os quias-

‘mas terminalizam e, baseado na orientagao da terminalizacao dos

dﬁiasﬁas, propaé que a auto—orieﬁtaggo (orientacdo na ‘qual a
terminalizagao dos quiasmas dos biﬁalénte; esta numa diregao -
perpendicular-ao eixo doifusb, separando as cromitideé irmas )
ocorre na metafase I, e que porfanto, os odonatas tem meiose

pos-reducional.

Kiauta (1975), por outro lado, diz que nos odonatas

a estrutura dos bivalentes na diacinese ou metafase I nao

o

1
fornece qualquer informagao sobre o tipo de meiose (pre ou pos

-reducional). Segundo este autof'(op.cit.), o unico argumento

em favor da pos-redugao e a observagao de que o elemento se
xual se divide mitoticamente na anafase primaria e segue  sem

se dividir para um ou outro polo na segunda divisao. Nada pode

'ser dito, contudo, como ocorre a redugao dos bivalentes autos-—

~ .
sSomilicos.
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Nossos dados reforgam a_0pin150 de Kiauta (1975), no sentido -

que o Unico elemento no qual se pode identificar o tipo de

- .

divisao meiotica e o univalente-X, sendo que, .nas nossas obser

vagoes nada pode ser dito quanto ao tipo de divisao dos demais
- ]

>

:lementos do cariotipo.

O unico caso que nos po$ em duvida a respeito do

tipo de divisao do univalente-X e o de Argia croceipennis(fig.

4i), onde no final da divisao, todos os nucleos parecem apre -

\ ~ .

sentar o cromossomo sexual.

Apesar de ser evidente que 0S cromossomos sexuais -
dos odonatas tem divisao pos-reducional, isto nao serve como
uma evidencia para o modo de divisao dos demais cromossomos.

Alem disto, apesar de nao ser possivel determinar -

.

se o tipo de orientagao dos bivalentes autossomicos na placa

equatorial, nao achamos conveniente afirmar que os cromossomos

tém distribuigao ao acaso, como fez Kiauta (1975). Na realida-

de, muitas vezes a configuragao das placas metafasicas e dos
nﬁéxeog‘em anafase sugerem que de?e haver_umé oriéntagio dos
cromossomos em relagab aos polos, como.pode ser oﬁservado por
éxemplo em Oxyagrion simiie (fig. 2e), em Argia oroceipennis -
(?ig._éb—i), em Progomphus intricatus (fig. 1llc), em Micrathy—
r%a catenatd_(figs. 17f,g,h),ventre outras.

A nao ser belas evidEncias obtidéé de cromossomos -
irraaiados,(Kiauta, 1975), todas as outras'ipformagaes observg
das podem nos levar a considerar os cromossomos dos odonatas -

como sendo, ora monocentricos (se considerarmos algumas evidén

cias morfologicas e tambem de orientagcao dos cromossomos), ora
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- mentos resultantes poderiam ser mantidos no cariotipo devido
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holocentricos (se considerarmos a possibilidade de que fusoes

7

e quebras possam estar ocorrendo e sendo mantidas pe16,cari5ti
po, sem aparente variagao da quantidade de DNA).

Segundo White (1969), quebras e fusoes, nao podem

ser mantidas em grupos taxonomicos com cromossomcs holocentri-

cos (assim como tambem nao podem em cromossomos monocentricos),

pelas razoes déécritas'énteriormente (pag. 8 ).Se a hipotese «-

de Kiauta (1967 b) esta correta, a variagao cromossomica nume-

rica observada nos. odonatas e devida a quebras e fusoes, e

apesar de que nada pode ser dito sobre sua natureza, os frag -

[y

natureza difusa do centromero.

E evidente, portanto,. que apesar das informagoes -
disponiveis ate agora, a natureza do centromero dos Cromossomos

dos odonatas, e contraditoria. Acreditamos que somente o empre

'go de tecnicas apropriadas tais como, bandamento e microscopia

eletronica, possam nos levar a evidencias mais esclarecedoras

" sobre este aspecto citologico tao fundamental.

\ . ' V., 2- Cromoséomos-m

; Medidas de quantidade de DNA (Cumming, 1964) entre
Outrbs argumentos, deixaram de lado a teoria do cromossomo-m ,
proposta por Oguma (1930). Entretanto, considerando-se a pos-

sibilidade dos cromossomos-m terem surgido ou estarem surgindo

pbr quebras de cromossomos, conforme a opiniao de Kiauta(19683)
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surgem as seguintes perguntas: 1; existiriam regioes preferen-
ciais onde ocorreriam as quebras, como parece ser o0 caso em '
CTromossomos monocentricos, ou elas péderiam ocorrer aleatoria-
mente; como foi sugerid§ por White (1969) para os cromossomos

holocéntricos? 2- essas éuebras ocorreriam em qualquer fasedo

ciclo de divisao ou elas teriam maior e menor incidencia em

determinadas fases? 3- qual seria o significado da presenga -

desses bivalentes-m no cariotipo da especie?

Se a hipOtese de White (1969) e correta, teriamos -.

o N M o, : - . . e
como consequencia fragmentos de varios tamanhos originados de

. diferentes cromossomos.

Os resultados obtidos em Hetaerina carnifex, onde -

“foram -encontrados cariotipos com n=13 e n=14 no mesmo indivi -

duo, apresentando inclusive variacao da quantidade de elementos

menores, em'OZigocZada pachystigma; onde cariBtipps com n=12 e

. C s, . - " . .
n=13 ocorrem no-mesmo individuo, com uma frequencia inesperada

de elementpé.menores nos ﬁﬁcleos n=13, e em Perithemis latits ,
que apeéaf de apreséntar n=9 nas tres popqlaéaes estudadas s
somente apresenta o cromossomo-m na populaggo estudada neste
frébalho, alem de apresentar variacgao de tamahhq dos cromosso-
ﬁés eﬁ diferentes pqpulagaes,bsugefem'que, éstés qﬁebraS podem
ogorrer inaépendentemente;vem,qualquer lhgar do cromossomb, em
qualquer cromossomo do cariotipo, em diferentes populagoes.

E interessante citar qué, uma vez comprovada esta -
hipotese, nao ha razao para comparar os tamanhos dos cromosso-

mOoS-m com 0s cromossomos sexuais, como fez Oguma (1930), e que

foi tambem criticado por Riauta (1968 b), e nem para esperar. -
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que cromossomos-m maiores ou menores tenham algum significado
adaptativo, como sugerido posteriormente por Kiauta (1980).
Para responder a segunda questao, nao Jdispomos de

muitas provas citologicas. A maioria dos nucleos c¢m que o0s cro

mossomos-m foram observados, estavam em metafase 1. Nos indivi

duos onde mais de um nimero cromossomico foi observado, nao
foi possivel obter uma evidencia citologica de quebra durante

a divisao espermatogonial, como em Enallagma cyathigerum, estu

~

dada por Kiauta (1969 b).

N

Se a origem dos cromossomos-m sempre ocorre nesta

fase de divisao (metafase espermatogonial), e bastante razoa -

vel supdr que exista um local preferencial para a ocorrencia -

"das. quebras, em cromossomos homologos, uma vez que os fragmen-

tos resultantes sao homdblogos e pareiam~se normalmente na divi

N

Sao meiotica, o que nao estaria de acordo com a resposta .ante

i} —

rior.' . - . S

Por outro lado, podemos pensar que as quebras tem -

‘uma maior probabilidade de ocorrencia quando 0s Cromossomos es

tao pareados, e portanto, os pedagos resultantes certamente sao

homdlogos. Todavia, nunca observamos a ocorrencia deste fenome

A . «

B ) ) . L~ M s
no, mas apenas seus resultados, talvez por nao ser possivel -
‘ .

identificar os cromossomos no inicio da divisao.

Levando-se em consideraggo que o0s rearranjos cromoi

~ . ~ : . e '
‘somicos sao eventos que ocorrem em um individuo de uma popula-

¢ao, ou mesmo ao nivel de uma celula de um individuo, para de

S

pois serem transmitidos, ao contrario do que ocorre com as mu-

-~ - . ) - - .- - - - .
tagoes genicas que podem ocorrer em varios individuos de varias
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populagoes de maneira semelhante (White, 1969), parece-nos 1
gico admitir que, nos odonatas, as quebras cromossomicas, que
levaram ao aparecimento dos cromossomos-m, ocorreram em indivi

duos ancestrais de determinadas categorias taxonduicas e pas-

»

saram atraves de geragoes por terem sido favorave mente sele -

cionadas.

" Esta hipotese contraria a opiniao de Kiauta (1969 b

de que as quebras estao ocorrendo independentemente em diver -

~

sos individuos e em varias populagoes, elevando o numero cro

mossomico; porem, tambem explica a ocorrencia geral de bivalen

tes-m na maioria das especies de Odonata estudadas, e nao eli

mina a possibilidade de que quebras possam eventualmente ocor-

“rer em individuos atuais, e que sejam ou nao mantidas na popu-

lagao por acao da selegao natural.

o De acordo com Cumming (i964), o Unico modo de- va

riar o indice de recombinagao, onde este se encontra bastante
estabilizado, e variar o nimero cromossomico.

~ Admitindo-se que 0s cromossomos-m estejam sendo

originados ﬁbr quebras (Kiauta, 1967 b), poder-se-ia pensar -

que estas seriam uma alternativa para a especie variar o seu
1 - . . .

indice de recombinagao, pensando-se que o aumento do " numero
i “ . . o . . -
cromossomico levaria ao aumento do indice de recombinagao, o

que daria maior plasticidade a especie.

i ‘Segundo White (1969), a razao da maioria dos grupos

com cromossomos holocentricos mostrarem somente um quiasma por

’ b R '

bivalente, seria de operar como uma restrigcao contra aumentos

do. nimero cromossomico por dissociagao, uma vez que, tais disw
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.mos-m tenham sido originados em individuos ancestrals, .em Tres
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ciagoes, preéumivelmente, deixariamAum, ou ambos dos seus pro
dutos, com uma frequencia quiagmética menor que 1,0.
Alémvdisto, pareceriam cbntraditSrias ﬂesté ponto'-
as situacgoes cariotipicés observadas em Leptagrion, Ischnura -
pumilio e Argia, onde oéorrem nGmeros-cromossBmicqs excepéiomg
mentevaltos,;Sem no entanto observar-se a presencga de bivalen-
tes-m.
Leptagrion e_Iscénura apresentam caracteristicas eco

'

1ogicas bastante peculiares, ocupando nichos ecologicos bastan

te especializados, e Kiauta (1979 a) relacionou os seus nume -

ros cromossomicos com estas caracteristicas. Entretanto, no gé

nero Argia, onde as caracteristicas ecoldgicas sao bem diferen

‘tes, uma vez que as especies apresentam ampla diversidade eco-

logica, também ocorrem numeros cromossomicos bastante altos ,
inclusive o mais alto ja observado em Odonata - 2n=37, n=19.

)

Sendo assim, preferimos admitir que estes cromosso-

' . -~ . i - . .
.posta a alguma variacgao 1ntr1nseca e (OU) extrinseca ao 1nd1v1

duo, e que tenha sido mantido por agao da selegao natural, e
L, . (2 . .
deste modo, a explicagao para a sua presenga no cariotipo, se

ria a mesma para explicar a presenga de qualquer outro cromos-—
1 : . ' !
i :
somo.

‘ Casos como o de Erythrodyplax connata fusca, onde a
ocorrencia dos bivalentes-m e tambem da variagao cromossomica
numerica parecem estar bastante relacionados com o0s processos

ﬂe'dispersao geografica e infraespeciagao (Kiauta & Boyes - -,

1972) e de Perithemis lais, que apresentou bivalente-m somen
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te em uma das populagaes estudadas, alem de apresentar varia -
cao de tamanho dos cromossomos em diferentes populagoes, pode
riam ser interpretados, de um modo geral como especies que es

tao , no momento, sofrendo algum tipo de pressao de selecgao.

>

- . . . . . ~ . . Yoy Le
V 3- Numeros Cromossomicos Reduzidos

\ ~

'Se por um lado o aumento do numero cromossomico e

provocado por duebras dos cromossomos (Kiaﬁta, 1967 b), a redu

¢ao do numero c¢romossomico e causada por fusoes dos elementos

do}ca?i?tipo (Cumming, 1964;'Kiahta, }567 b). .

) Kiaufa (1969 b), considera dois tipos de fusaes:—;s
AA.e és XA. As_AA,vquando ocdrrem, sao edcontradés em todas ‘as
células, em todos .os individuos de uma ou mais populagoes, o
qﬁe ngo acontece com as XA.

- ‘Baseados em nossas observagoes, podemos reconhecer

os_seguintes tipos de redugoes numericas: l- quando o bivalen-

te~@.e§t5 envolvido, como por exemplo, em Erythrodyplax casta—

nea, onde na populagao de Cruzeiro do Sul, com n=12, nao se
; : .

1 N ) N . R . ~ -
observa o bivalente-mj; 2- quando o bivalente-m nao esta envol-

'ﬁjdo, como por exemp10,>em Perithemis lais (n=9), onde o biva-

lente-m esta presente apenas em algumas populagoes; 3- quando
o X ‘esta envolvido, mudando o mecanismo de determinagao sexual

para neo-XY, como por exemplo, em Gynacantha interioris, com

‘n=13 (Ferreira e cols., 19?9);i4— quando tanto o X como o biva

lente-m estao envolvidos, como e o caso de algumas populagoes
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de Orthemis ferruginea, de 0. levis, de Macrothemis hemichlorg.

e 4- quando a.fusao e do tipo AA, como por exemplo, em Micra -

‘thyria hipodydima'com 2n=23, n=12(m) e E. media com n=11(m).

Em algumas familias existe um mecanismc preferencial
de redugao cromossomica, como por exemplo, em Aesinidae, onde
existe um grande numero de especies neo-XY.

Assim como foi dito para as dissociagoes, as espe -

cies poderiam recorrer as fusoes, para obter uma variagao dos .

f ~

- - . -~
seus indices de recombinagao.

0 indice de recombinagao de uma especies so e muda-

. do ‘por uma boa razao, que poderia ser: possuir uma vantagem se
letiva ou suavizar uma desvantagem seletiva, cuja evolugao ime

“diatae mais importante.do que manter um otimo indice de re

combinacgido (Cumming, 1964).

O fato das especies estarem alterando o seu indice

de redombinaggd'para um nivel. aparentemente menos satisfatodrio,
_ . .

poderia ser explicado como uma tentativa de alcangar um isola-
mento reprodutivo, como parece bem evidente, por exemplo, mnos
casos de E. paraguayensis e E. media, e ate mesmo nos casos on

de o mecanismo de determinagao sexual e alterado. Porem, em

3

cdasos onde a redugao numerica e bastante acentuada, como em

1
i

\ . ~ . .
algumas especies e populagoes de Orthemis e emM. hemichlora |,

. } - " .
considerar que tal redugao teve como consequencia somente - o

isolamento reprodutivo, nao parece satisfatario, como tambem -

-

conéiderou Cumming (1964).

Kiauta (1975) diz que .os padroes evolutivos sao

bastante diferentes em especies com baixo indice de recombina-
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¢ao, onde ocorre uma tendencia a-fixagao, e em especies com al
to indice de recombinagao, onde uma maior flexibilidade e espe

rada. Kiauta (op. cit.) considera que havendo um balango entre

- .

wariabilidade genetica, eficiencia biologica e estabilidade,os

rganismos tendem a se estabelecer num indice de recombinagao
que corresponde aos seus requisitos evolutivos otimos.
. X . . . Ll .
- No entanto, para alguns individuos com alto indice

de recombinagao, como Leptagrion e Argia, existem tendencias -

i ~ .

evolutivas opostas (em Leptagrion observamos uma tendencia a
especializagao e em Argia a diversificagao), e de modo semelhan
te, tambem os baixos indices observados em Orthemis, Macrothe-

mis, E. 'paraguayensis e E. media, parecem levar as especies a

“tendencias evolutivas diferentes do esperado (em Orthemis obser

vamos uma tendencia a diversificacao, e em E. paraguayensis e

em E. meida, os individuos ocupam uma area mais restrita).

| e -

S ‘ N V.4- Polimonfismo Cfomoss§mico

- .Nas espééies adui éstudadas, alem dos rearranjos -
Qromo§33micos que levam a alteragoes numéricas, observamos em
aagﬁns casos a presencga de poésivel polimorfismo cromossomico.
Tais variagoes foram observadas em: 1~ Oxyddrion hempell - iog
de aiém de existirenm cromossomos, que em alggmas celulas apre
sengam tendencias a fu3203 tambem observamos:a presenga de pos
sivéis pares'heteromeficog (fig; 3a-f); 2- Heteragrion b - on

de tambem em algumas figuras observamos possiveis pares hetero
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morficos (fig; 8a-e); 3; Perithemis lais - oﬁde os cariotipos
variam a morfologia ﬁag diferentes populagoes estudédas (fig .
l4a,b); 4- bZigocZada paéhystigma - onde alem de existir alte-
ragao do numero cromossomico, ha tambem variagao da moffologia
dos croméssomos em alguﬁas>célu1asv(fig. 15 a-c); 5- Oligocla—
da iaeiitia j'onde também ha variagao cromossomica numerica e
da morfologia dos cromossomos em algumas celulas (fig. 15d-f);b
6- Erythrodyplax media - onde ocorre variagao do tamanho - de
alguns cromossomos entre as popuiagées (%ig. 20 g,h); 7; Macro
themis ﬁusiva:— onde pode—sé identificar os bivalentes fundidos
(jig; 24 a—f)w‘

) : ) . o . -~ . g ke -
Em todos estes casos, onde a variagao cariotipica e

- e - . -
observada, nao e possivel determinar qual a causa do.provavel

polimorfismo.

Segundo White (1977), a ocorréncia do polimorfismo

o, . . - - MnNa ., -
cromossomico dé uma e€specie e consequencia da heterose, que e

a superioridade adaptativa dos heterozigotos em relagao a am
bos os genStipos homozigotos, para fodos os nichos ecblagicos

disponiveis para a pqpulagzo, ou belo menés para élguns deles.
ﬁuitos rearranjos cromossamicos estao provavelmente sujeitosv,

) - . - - "_. . .
em populagoes naturais, a selegao dependente da frequencia, 1s

v
\

to &, eles sao favorecidosvpéla,seleggo quando raros, mas nao
quando sao cdmuns.vEm'tais casos, eles perﬁénecem oscilando ,
ista'é, em estado de quilibrio genetico na pépulaggo, mesmo na
auséncia de heterose. | |

White (1977) diz ainda que n3o se pode esperar que

0s rearranjos cromossomicos se estabelegam na populagao, quan-
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do reduzem a‘feitilidade dos individuos heterozigotos em exten
sao sigﬁ}ficante. o _/'

Nossos.dados nao permitem dizer qual a frequéncia -
dos rearranjos observados nas rgSpectivas populagaes, e tambem
aqui, como foi dito por Cimming K1964) para os rearranjos nume -
ficoé, a possibilidade-de‘que oé'heterozigofos possam sa:manti
dos por heterose, e que o polimorfismo possa estar relacionado
a valores'adaptativos, devem eéperar por mais estudos.

Portanto, a unica. coisa que e possivel afirmar dos

nossos dados, e que tais rearranjos,. se nao sao caracteristi -

‘cos apenas dos individuos aqui estudados, nao causaram letali-

dade, e alem disto indicam que realmente a ideia de estabilida
de cariotipica sugerida por alguns autores, para os odonata ,
possa ser alterada com o estudo de um maior numero de especies

e de especimens, e que tambem a aplicagao de tencicas de banda

~mento, entre outras, possam revelar melhor os mecanismos cromos

somicos envolvidos dentro da ordem Odonata.
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VI - RESUMO

-~ Foram descritos e ilustrados neste trabalho os ca-

" riotipos das seéuihtes 50 especies brasileiras da ordem Odona-

ta, pértencentes as 2 subordens atuais - Zygoptera e Anisopte-

ra - incluindo um total deé 7 familias, 16 subfamilias e 27 ge

neros, coletadas nos estados do Acre, Rio de Janeiro, Sao Pau

lo e Santa Catarina, 21 das quais nao tinham sido descritas an

teriormente (em asterisco) e as demais foram descritas ante -
riormente em populagoes diferentes ou nao: Coenagrionidae: Me

taleptobasis selysi Santos,'i956# (n=14,m), Leptagrion perlon-

Qum Calvert, 1909% (n=14),. Ischnura fluviatilis Selys, 1876

- ¢n=14,m), Enallagma cheliferum Santos, 1956 (n=14), Acanthagrim

1

minarum Selys, 1876 (n=14), Oxyagrion_similé Costa, 1978* -
(de potacéia'é Itatiaia n=14), Oxyagrion évanescens Calvert,
1909 %* (n=14), Oxyagrion hempeli Calvert, 1909% (n=14,m; 15,m),

Argid croceipenntis Selys,_1865* (n=13,m) - Lestidae: Lestes -

4pauZistus Calvert, 1909%* (n=13,m) - Megapodagrionidae: Megapo-

dagrion contortum Selys, 1862 (n=13,m), Heteragrion a (2n=26 ,
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n=12,.13); Hetéragrion‘b (2n=26, n=13) -~ Agriidae: Hetaerina

.carniféx Selys,‘1853* (n=13,m; n=14), Hetaerina brightwell< -
Selys, 1853% (n=13,m)_—'Gomphidaé: Progomphus intrica£;s (Ha-
gen, 1857) (n=12), Phyllocycla sé (n=12) - Aeshinidae: Stauro
phlebia neticulata reticulafa:Kirby, 1890*% (2n=27, n=14,m) -
Libel}ulidaé: Orthemis'ferfuginea Uhler, 1867 (de Boraceia n=
1é; de Floriéhapolis 2n=23; n=12), Dasythemis venosa Calvert ,
1898 (n=14,m), Dasgthemis minki karsch, 1890* (n=13,m), Peri -
themis lats Hagen, 1861 (n=9); Periﬁhemis mooma Kirby, 1889 -

(n=13,m), Uracis fastigiata Erichson, 1848*.(2n=25, n=13,m) ,

- Oligoclada laetitia Ris; 1911* (n=11, 12), Oligoclada pachystig

;ma Karécp, 1890*!(2n=23, n=12, 13), Miérathyria hypodydima- -
;(CaIVert, 1906)* (2n=23, m=12,m), Micrathyria starwiski Santdg
1953% (2n=23), Micrathyria avtemis Ris, 1911 (2n=25, n=13,m) ,

Micrathyria hesperis Ris, 1911 (2n=25, n=13,m), Micrathyfia ca

w'teﬁata‘Calvert\, 1909% (2n=25, n=13,m); Micerathyria ocellata -

dentiéﬁs Ris, 1911,(2n=25; n=13),.ErythrodypZax anomala Brauer,
18@8*-(n=13,m), Eryfhrodyplax castanea'Ris, 1911 (de Bofacéia

ﬁ=i3;m;‘de Cruzeiro do éu17n=12); Eryﬁu@déplax paraguayensis -
Eoerste?, 1904 (2n=25, n=12, 13), Erythrodyplax media Borror |,
_1?42 (n=11,m), Eryﬁnwdyplaé f&mula lativittata Borror, 1842% -
(ﬁ=13,m), Erythrodyplazx VpaZZida.Ris, 1911* (n=13,m), Erythro-

dyplax connata fusca Brauer, 1868 (de Boraceia e de FlorianOpo-

1is n%13,m), Erythrodyplax juliana Ris, 1911% (n=13), Rhodopy -

gia éardinalis_Kirby, 1889 (2n=25, n=13,m), Brachymesia furea

‘ta K{rby, 1889 (de Rio Claro e de Florianopolis n=13), Pantala

devescens Hagen, 1861 (2n=25, n=13,m), Trapezostigma cophysa — -

L ]
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Selys, 1857 (2n=25, n=13,m), Trapezostigma binotata Hagen ,

1861 (de Boracéia e de Fiorianapolis 2ﬁ=25,»ﬁ=13,m), Trapezbstfg
ma.abdominalis Rambur, 1842 (dé Rio Claro e de Bofacéia n=13 ,
ﬁ), Dythemis multipunc%ata Kirby, 1897 (2n=25, n=13,m), Macrothe
m's musiva Calvert, 1898 (2n=26, n=13,m), Macrothemis hemichlo-
ra_Kirby, 1889 (2n=6, n=3), Macrothemis imitans Karsch, 1890 -
(2n=25, n=13,m). |

A origem dos cromossomos-m e -discutida, e estes sao

A ~.

considerados originarios de um ancestral comum, tendo sido man

tidos nas popuiégges atuais por seieggo natural.

Variagoes cariofipicas (numéricas e morfologicas) fo

‘ram observadas tanto entre especies como ao nivel de populagao

*

e intraindividuais. As causas do polimorfismo cromossomico ob

servado nao puderam ser determinadas e a sua explicagao parece

estar intimamente relacionada com a natureza do centromero dos
. . ) . . R N

cromossomos dos -odonatas, a qual apesar de todas as evidencias

obtidas até o momento, ainda e uma questao contraditoria, que -
» - - . ’ Te b d . .

provavelmente so podera ser esclarecida com o auxilio da micros

copia eletronica ou mesmo de tecnicas que evidenciam a regiao

centromerica.

A

0 : Foram reconhecidos 5 tipos de cariotipos resultantes
L .

\ ~ e i R
de redugoes numericas: 1) envolvendo o bivalente-m, 2) envolven

do o bivalente-m apenas em algumas populagoes, 3) envolvendo o

univalente-X, 4) envolvendo tanto o bivalente-m como o univalen

te-X'e 5) envolvendo autossomos diferentes do bivalente-m.

A determinagao sexual observada na maioria das es

pecies e do tipo X0, sendo que determinacgao sexual neo-XY tam
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VII - SUMMARY

The male germ cell of 50 Spécies listed bellow ‘of

»

*"Odonata in the suborder Zygoptera and Anisoptera collected 1in

the_Brazilian States of Acre, Rio de Janeiro, Sao Paulo and

.santaﬁCatarina were described and illustrated. .

The species were representatives of 7 families, 16

N

subfamilies and 27 genera. Twenty-one karyotypes were described

for the first time and the others had been described previously'

for other populations: Coenagrionidae: Métaleptobasis selysi
Santos, 1956* (n=14,m), Leptagrion perlongum Calvert, 1909% -
(n=14), Ischnura fluviatilis Selys, 1876 (n=1l4,m), Enallagma

cheliferum Santos, 1956 (n=14), Acanthagrium minarum Selys ,

.ﬁ876 (n=14), Oxyagrion simile Coéta, 1978* (from Boraceia

\

and Itatiaia n=14), Oxyagrion evanescens Calvert; 1909%
(n=14), Oxyagrion hempeli Calvert, 1909*% (n=1l4,m; 15,m) ,

Argia oroceipennis Selys, 1865% (n=13,m) - Lestidae: Lestes

paulistus Calvert, 1909* (né13,m) - Megapodagrionidae: Megapo-

dagrion contortum Selys, 1862 . (n=13,m), Heteragrion a (2n=26 ,
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n=12, 13), Heteragrionlb (2ﬁ=26, n¥13) - Agriidae:.Hetaerina
carnifex Selys, 1853% (n=13,m; n=14),iﬁetaerind bright@elli -
Selyé, 1853*% (n=13,m) - Gomphidae: PfOQOmphus intricafus (Ha-
,gen,.1857) (n=12), Phyilocyela sp (n=12) -~ Aeshinidae: Stauro
.ghlebia reticulata reticulata Kirb?, 1890* (2n=27, n=1l4,m) -
Libellulidae:.Orthemis ferrugined'Uhler, 1867 (from Boraceia n=
iZﬁrom Florianopolis 2n=23, n¥12), Daéythemis venosa Calvert ,
1898 (n=14,m), Dasythemis minki karsch, 1890* (n=13,m), Peri -
themis lais Hagen, 1861 (n=9), Perithemis mooha,Kirby, 1889 -
(n=13,m), ﬁracis fdstigiata.Erichson,'1848£>(2n=25, n=13,m) ,

Oligoclada laetitia Ris;‘1911* (n=11, 12), Oligoclada pachystig

H‘ma Karsch, 1890*,(2n=235 n=12, 13),.Micrathyria hypodydima -

(CalVgrg; 1906)* (2n=23, m=12,m), Micrafhyria starwiski Santos,
1953% (2n=23), Micrathyria artemis Ris, 1911 (2n=25, n=13,m) ,
‘Micrathyria heéperfs Ris, 1911 (2n¥25, n=13,m), Micrathyria ca
téndéq CalverE, 1909ﬁ (2n=25, n=13,m), Micrathyria ocellata -
‘dentiens ﬁis, 1911 (2n=2$, n=13);vErythrodypZax anomala Brauer,
18?8* (n=13,m), Erythrodyplax castanea Ris, 1911 (rom Bbracéia
‘h=i3,m;fnm Cruzeiro do Sul n=12), Eréﬁn@dyplax paraguayensis -
Foerstér, 1904 (2n=25, n=12, 13), Efythmdyplax media Bofror .
i842 (n=11,m),.ErythmﬂypZa¢ famuZa lativittata Borror, 1842% -
ép=13;m), Erythrodyplax pallida Ris, 1911* (n=13,m), Erythro-
dyélax eonnata fﬁsca Brauef; 1868(ﬁmﬁ Boraceia and Florianodpo-

lis n¥13,m), Erythrédyplax juliana Ris, 1911% (n=13), Rhodopy -

gid’;cardinalis Kirby, 1889 (2n=25, n=13,m), Brachymesia furcg'

. ta Kirby, 1889 (from Rio Claro and Fldrian6§olis n=13), Pantala

flavescens Hagen, 1861 (2n=25, n=13,m), Trapezostigma cophysa -
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Selys, 1857 (in=25,'n=13,m), Trapezostigma binotata. Hagen
1861( from Boraceia aﬁé from Florianapolis'2n=25;_n=13ﬂm), Tra
pezostigha-abdominalisbRémbur, 1842 (from Rio Claro and erm,
Boraceia n=13,m),’Dythemis'multipunctatabKirby, 1897 (2n=25 ,
1=13,m); Macrothemis muéiva Cdeert, 1898 (2n=26, n=13,m) - ,
Macrofhemis ﬁemichlora Kirby, 1889 (2n=6, n=3), Macrothemis -
imitans Karsch, 1890 (2n=25, n=13,m). | |

;The origin of_thé m—chromésomes were considered as

having been derived from a common ancestral form from wich

they spread to the preseﬁt populations. Chromosome rearrangemen

ts (humerical-and morphological) were found at the species s
population and individual levels. The reasons for the. appea

‘\ranceFof chromosomal polymorphism could not be determined " but

it appears to be closely related to the nature of the

odonate centromere. Chromosomal evidence was found in ~some -
- species that fdvour fhe hypothesis of localized centromeres .
However much more work using electron microscopy and banding

" . techniques should be domne to clarify.fhis_point. Five kinds of

chromosomal complements were identified that appeared thrbugh

the mechanism of numerical reduction wich includes: (1) the

\ .

-m-bivalents, (2) the m-bivalents of some populations, (3)  the

l}

X univalent, (4) the X and m-bivalent and‘(S) other autosomes,
The sex chromosome mechanism in most specieg was the X0 (&) ,

XX(Q) type with the ‘exception of tw that showed a neo-XY sex

mechanism.
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