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I - IN TR O D U Ç Ã O

A ordem Odoiiata c o m p r e e n d e  três subordens: Anisopte. 

ra, animais robust os com asas de d i f e r e n t e  tamanho; Z y g o p t e r a ; 

que sao pequenos e delicados, com todas as asas sem el ha ntes e 

um terceiro grupo, A n i s o z y g o p t e r a ,  cujos r e p r e s e n t a n t e s  l e m ­

bram s u p e r f i c i a l m e n t e  os de A n i s o p t e r a  (Cobert, 1962).

As duas pr imeiras subord ens sao as p r e d o m i n a n t e s  

atualmente, a p r e s e n t a n d o  espécies no m u n d o  todo, enquan to Ani 

so zygopter a a p r ese nt a apenas duas espécies vivas, incluídas no 

gênero Ep-í.ophtebia e encontr ad as no Japao (Fraser, 1957).

Estas três subordens estao o r g a n iz ad as em 28 famí^ 

lias que com pr e e n d e m  a p r o x i m a d a m e n t e  6.000 especies des critas.

Os primeiro s c o n h e c i m e n t o s  sobre os cr o m o s s o m o s  dos 

odonatas foram adqu iridos através de informaç oes de Ca rno y - 

(1885) quem explicou os car io ti pos e a e s p e r m a t o g ê n e s e das

espécies européias C a l o p t e v i x  v irgo  (L.) e L i b e U u l a  d e p r e s s a  

(L.), trabalho que hoje tem apenas valor historico.



Kiauta (1975) fez uma re vi são sobre os estudos rea 

lizados ate a época nos c r o m o s s o m o s  de odonata s e s e g u n d o  e]e, 

os primeiros trabalhos da ci t o l o g i a  do grupo fora m r e a l i z a d o s  

por autores japoneses, entre eles, Oguma (1915,1951), Og uma & 

Asana (1932), Asana & Ma k i n o  (1935), Mak i n o  (1935), K i c h i j o  

(;1939 , 1942) , To y o s h i m a  & Hirai (.1953), Hirai (1956), os quais 

se p r e o c u p a r a m  e s s e n c i a l m e n t e  em des c r e v e r  o numero de c r o m o s ­

somos das espécies estudadas. Oguma (.1915) foi o p r i m e i r o  p e £  

quisador a sugerir que os dados ci to lo g i c o s  p o d e r i a m  ser usa 

dos como cri tério na c 1as s i f i c a ç a o  taxonomic a da ordem. P o s t e ­

riormente, vá rios traba lho s f o r a m  re al i z a d o s  neste sentido por 

Makalow sk aja (1940), Oksala (1943,1945), Ray C h a udhuri & Das 

' gup ta (194 9) , Omura (1955, 1957) entre outros, nas vár.ias rj2 

gioes faunísticas.

A l é m  dos trabalhos de c i t o t a x o n o m i a , mu itos autores 

tem realiza do estudos' c i t o l o g i c o s  nesta o r d e m  de insetos, ten 

tando explicar a evolução do c a ri ot ipo desses animais. Entre 

estes, sao p a r t i c u l a r m e n t e  i n t e re ss antes os trabalhos de Oguma 

(1930), Oksala (1943), D a s g u p t a  (1957), Sesh achar & Bagga 

(1962), Cu mming (1964), Cr u d e n  (1968), Ki a u t a  (1967-1980), Fer 

reira e cols. (1979) entre outros.

A pr imeira teoria tentat iva de explicar a evoluç ão 

cariotí pi ca dos odonatas foi criada por Ogumà (1930) e, poste 

riormente, des e n v o l v i d a  por D a s g u p t a  (1957). Segundo esta teo 

ria, conhecida como teoria do cromossomo-m, a evo lução cariot l 

pica dentro do grupo r e s u l t a r i a  da d i m i n u i ç ã o  gradual e p o s t e ­

rior d e s a p a r e c i m e n t o  de um au t o s s o m o  apos o outro. Num estagio



intermediário, o pr ocess o seria indica do pela pr esenç a de um 

par de m i c r o c r o m o s s o m o s  - c r o m o s s o m o s - m  - a s s i m  chamados, devi_ 

do ao seu pe que no  tamanho em r e l a ç a o  aos outros autos somos .

Uma outra teoria, d e f e n d i d a  por Oksala (1943) , 

Seshachar & Bagga( 1962) e C u m m i n g (1964), pr opoe que a evolu - 

çao ca ri ot i p i c a  dos odonat as teria o c o r r i d o  através de fusoes 

dos cromossomos.

Ok sal a (1943), in Cu mm in g (1964), c o nside ro u os odona 

tas portad ores de c ro mossom os  me tacentr i. c o s e de me i o s e  pos- 

reducional e estudou também a o r i g e m  e o c o m p o r t a m e n t o  dos cro 

mossom os sexuais nos c a riõt ip os neo-XY de várias espécies do 

me smo  gênero. Oksala (1943), in Ki a u t a  (1975), duvi d o u  da uti- 

lizaçao dos re sul tad os c i t o l o g i c o s  para es t a b e l e c e r  implicações 

f i 1o g e n é ticas dentro da ordem, de vi do ã po uca v a r i a ç a o  observ a 

da nos cariõtipo s dos odonatas.

B a tt aglia & Boyes (1955) est u d a r a m  e x a u s t i v a m e n t e  a 

pro po si ção de Oksala C1943) para cr omos s o m o s  m o n o c ê n t r i c o s  com 

me io se  p o s - r e d u c i o n a l , e c h e g a r a m  â c o nclu sã o de que o trata - 

mento deste tipo de p r o blema  r e q u e r i a  mais estudos sobre a na 

tureza do centrôm ero e das fibras do fuso.

Seshachar & Bagga (1962) c o n s i d e r a r a m  os cromossomos 

dos odonatas como m o n o c ê n t r i c o s  e a c r e d i t a m  que a evoluçã o de 

va ter ocorrido na di reç ão de altos números c r o m o s s ô m i c o s  para  

baixos números cr omo ssomi cos. De acordo  com estes autores, a 

dim in ui ção do número c r o m o s s o m i c o  pode ser devida tanto à diini 

nuiçao gradual de um dos autossomos, como sugerido por Ogum a 

(1930), como a fusoes cêntricas, env olve nd o um ou mais pares de



cromossomos, e c o n s i d e r a r a m  a se gu nd a h i p ót es e como sendo a 

mais provável. /

Cumming (1964) foi q u e m  ate hoje d e s c r e v e u  citologjL 

camente o maior numero de espécies de uma só vez -106 espécies. 

Este autor af irma que uma das p r i n c i p a i s  objet oes â teoria do 

c r o m o s s o m o - m  de Oguma (1930) é que medi d a s  c i t o f o t o m é t r i c a s  re 

v e l a r a m  que espécies com número s c.r omo s s omi co s e x t r e m a m e n t e  bai 

xos, denom in ad as por ele de espéci es " b a i x o - n " , a p r e s e n t a m  

quant ida de de DNA sem elh an te as que têm numero c r o m o s s o m i c o  

normal. Ba sea do em suas observa ço es, Cumming (.1964) afir m o u  que 

os odonatas a p r e s e n t a m  ci ne t ó c o r o  difuso, e que a re du çã o do 

número c r o m o ss om ico se da ria por fusoes causadas por tra nsloc a 

çoes terminais rec ip roca s entre cro mo s s o m o s  nao ho mólogos, e , 

nao por fusoes cêntricas como p r o p o s t o  por Seshachar & Ba gga  - 

(1962).

Segundo Cumm ing (1964), o proces so  para levar uma 

espécie a uma red ução de n=13 para n=3 teria exigido um g r a n ­

de número de r ea rr anjos  e x c e s s i v a m e n t e  c om plicado s para ter - 

ocorrido tao ra pida e re petid a m e n t e .

Ai nda  segundo Cum mi ng (1964), a transl ocaça o termi. 

na'1 r e c ip ro ca po der ia deixar um cr om o s s o m o  co mpr ido contendo a 

ma io ri a do m a t erial . ge nét ico e u m  fr a g m e n t o  co ntendo 2 telòme- 

ros e pouco mais. Se nos telóraeros dos cro mo ssomo s h o l o c i n e t i -  

cos estao faltan do pr op r i e d a d e s  cin éticas, tais f ragme nt os de: 

v e r i a m  ser tao r a p i d a m e n t e  pe rdidos quanto o frag me nto c o n t e n ­

do o cinetócoro p r oduzi do  por uma fusao centrica. 0 c r o m o s s o m o  

fundido resu ltante  de ve ri a tornar-se homo zigoto por seleção an



tes da pr imeira  fusao ter sucesso, como no caso da fusao cen 

trica. Contudo, ne n h u m  re a r r a n j o  d e v e r i a  ser n e c e s s á r i o  para 

preparar o c r omoss om o para a p r i m e i r a  fusao. Al em d i s t o ,Cumming 

(1964), bas eado em o bser va çoes sobre a d i r e ç ã o  da terminaliza. 

çao dos quiasmas, af irmou que os odonatas a p r e s e n t a m  m e i o s e  

p o s - r e d u c i o n a l .

Por outro lado, Ki a u t a  (19-67 b) e Cr u d e n  (1968) , 

baseados em dados cit ol ogicos  e f i 1o g e n e t i c o s , p r o p u s e r a m  teo 

rias semelhantes para explicar a evoluç ão c a r i o t í p i c a  dentro 

da ordem.

Ki a u t a  (1967 b) levantou quatro objeçoes contra tc) 

das estas hip ótese s a n t e r i o r m e n t e  men ci onadas :

1) elas nao consideram ou i n t e r p r e t a m  mal a pos ição 

fi logen et ica e avanço estru tural (especiali zaçao) dos grupós ta. 

xonomi cos  envolvidos;

2) elas tomam como p ont o de part i d a  para especula 

çoes evolutivas o numero típico da família, d ando-l he s o signi 

ficado do numero ancestral:

3) elas fa l h a m  ao ju st i f i c a r  a orige m dos números 

cr omoss om icos maio re s que o numero  típico da família;

4) a teoria do c r o m o s s o m o - m  foi c on struíd a a s s u m i n  

do a di minuição gradual e eventual d e s a p a r e c i m e n t o  de um a u t o £  

somo depois do outro, o que está em c ont ra diçao com a ob se r v a  

çao de que o c o m p r ime nt o c r o m o s s ô m i c o  total em espécies n = 14 

é a p r o x i m a d a m e n t e  o me smo de especies n=3.

SegundoKiauta (1967 b) a d e t e r m i n a ç a o  do número  cro



mo s s o m i c o  anc es tr al é o p r o b l e m a  central da c i t o t a x o n o m i a  dos 

odonatas. Este autor di vidiu  os ca rio t i p o s  dos odona tas em 2 

grupos: 1) os car iotipos "no rm ais" al to-n (n=9 a n=15) , 2) os 

ca riotipos b a i x o - n  (n=3 a n = 7 ) . N u n c a  foi ob s e r v a d o  numero cro 

m o ss omico h a p lo id e igual a 8 para odonatas. 0 tamanho dos cro 

m oss omos nas espécies al t o - n  é a p r o x i m a d a m e n t e  me t a d e  d a q u e l e 

de espécies baixo-n. De ac ordo com Kiauta ( o p . c i t . ) , existe uma 

relaçao entre aumento do número  c r o m o s s o m i c o  e aumento da espe 

cializaçao, enquanto que as espéci es "ba ixo-n"  p od em  ser encon 

tradas em vá rios grupos sis temáticos , de qualquer nível filoge^ 

nético e sao de orig em  secundária, portan to  nao o f e r e c e m  q u a l ­

quer base para a d e t e r m i n a ç a o  do número cromossomico ancestral.

D en tr e as espécies com alto-n (n=9 a n = 15)., o n ú m e ­

ro mais baixo foi e n cont ra do numa das famílias mais p r imiti va s

- P e t a l u r i d a e  - e Ki auta (1967 b) c o n s i d e r o u  este número  como

o número anc estral da*ordem.

Portanto, segundo K i a u t a  (1967 b ) , pare ce  mais pro 

vável que a p r e se nt e v a r i a ç a o  numér ica nos cari otipo s dos o d o ­

natas tem se d e s e n v o l v i d o  pela o c o r r ê n c i a  de quebras (conduzin 

do a números haploi des 10 a 15) e por fusoes (conduzi ndo a n ú ­

meros haplõi des  3 a 7) em formas a ncest ra is que tinham o n ú m e ­

ro cr om ossom ic o n=9, o que é i l us trado no esquem a â seguir:



Corióf ipo primdrio

nenhuma relaçoo óbvia com o filogenio

«*

K i a a t a  (1967 b) con s i d e r a  os cromos so mos dos o d o n a ­

ta s como h o l o cêntr ic os e diz que nada pode ser dito quanto ã 

nature za das quebras e fusoes, som ente que os f r agm en tos origi 

nados de quebras sao capazes de sobrevi ve r de vid o ã na tu re za - 

do centromero. No seu trabalho de 1968 b, este me smo autor diz 

que os c r o m o s s o m o s - m  r e p r e s e n t a m  uma f r a g m e n t a ç a o  normal de um 

autossomo, sendo que a quebra pode surgir a qu alquer mo me n t o  , 

em qualquer lugar do c r om ossomo e em qualquer p o pul aç ao geo gra 

fica de uma espécie e, considera, que do po nto de vi sta  taxonô 

mico, a variaç ao  de tamanho do c r o m o s s o m o - m  -poderia ser u s a d a  

como ca r a c t e r í s t i c a  evolutiva.

Qu anto a na tur eza da meiose, Kiauta (1975) diz que 

so se pode afirmar com certez a que o íínico elemento em que occrr 

re p ós- re du çao é o c ro mo ss omo sexual, sendo que sobre os de-



W

mais, esta a f ir ma çao ê temerária.

C r u d e n  (1968) sugeriu que a evolução  nos od onatas - 

seria pr o m o v i d a  por aumento do nu mero cro m o s s o m i c o  e nao por 

redução. Esse autor b a s e i a - s e  no fato de que seguindo-se a cias 

sificaçao de Fraser (1957), as fa míl ia s mais i. rimi tivas g e r a l ­

mente têm números c r o m o s s ô m i c o s  ma i s  baixos do que as famílias 

mais avançadas. Cruden  ( o p . cit.) diz ainda que seria n e c e s s á ­

rio o estudo de um maior numero de famílias, inclusi ve  alguma s 

primitivas, ainda d e s c o n h e c i d a s  cit ol o g i c a m e n t e ,  para poder 

confirmar sua hipót es e de que as família s mais pr im i t i v a s  têm 

números c r o m os sô micos mais baixos do que as mais avançadas. Se 

gundo ele, nao há nada que diga que os números c r o m o s s o m i c o s  - 

baixos encon trado s nas famílias a v a nçad as  nao sejam d e riv ad os 

de números altos. Ao contrário, nestas famílias, os números cro 

moss om icos baixos sao secundariamente: d e r iv ad os e nao primitiva_ 

mente b a i x o s . ■

Cruden (1368) nao come n t a  nada a res pe ito da nature 

za dos m e ca ni smos cr om o s s o m i c o s  en vol vid os nas alt eraç õe s numé 

ricas observadas e nem tampouco sobre a n a t urez a do cent r o m e r o  

dos cromossomos dos odonatas.

C o n s i d e r a n d o - s e  ai nda.o s r e arr an jos c r o m o s s o m i c o s  , 

White (1969) m e n c i o n a  que em cr om os s o m o s  h o l o c e n t r i c o s , uma

das princi pais restriç õe s ao e s t a b e l e c i m e n t o  dos rearranjos cr£ 

m o s s o m i c o s , ' esp ec i a l m e n t e  a c e n t r o m e r i c a , nao está presente.

Certos autores, ign or an do a res t r i ç ã o  tel oméri ca  , 

co ns i d e r a m  que em grupos com c r o m o s s o m o s  h o l ocentr ic os, as que 

bras e fusões dos c ro mo ssomos d e v e r i a m  ser capazes de s o b r e v i ­

- ' ■ 8 .



ver. Se fosse assim, c ariotip os  b a s t a n t e  instáveis d e v e r i a m  ser 

encontrados em tais grupos, tanto dentro como entre espécies . 

Isto nao e c o n c o r d a n t e  com as observ açoes , pois nao parec e ha 

ver qualquer d i f e r e n ç a  obvia na v a r i a b i l i d a d e  do ca r i o t i p o  em 

grupos com cro mo ssomos h o l o c e n t r i c o s  e raonocê itricos e, de fa 

to, certos grupos, como por exe mplo os Pe n t a t o m i d e o s ,  sao exem 

pios ba stante con he ci dos da u n i f o r m i d a d e  do numero c r o m o s s o m i -  

co. Esta situaçao  ê uma e v id ên cia indireta do ponto de v i s t a  de 

que s imples fusoes nao pod em oc orrer  em tais grupos (nao mai s 

do que po dem em grupos com cromos s o m o s  mono c. en tr ic o s) e que

simples fragmentaç õe s, ainda que i n d u b i t a v e l m e n t e  p o s s a m  ocor 

rer, nao dao m a r g e m  a crom os s o m o s  p e r m a n e n t e m e n t e  viã veis, ou 

porque os fra gme nt os se c o n v e r t e m  em i s o c r omo ssomos (por uniao 

de cadeias irmas de finais quebrados),  ou po rq ue a lg um  tipo de 

restri ção  m e i o t i c a  opera contra eles (White, 1969).

.Ki a u t a  (1975) diz que os únicos rea rra nj os que p£ 

d em ser estudados nos cari ot ipos dos odonatas, sao aqueles que 

levam a um aumen to ou d i m i n u i ç ã o  do número de cromo sso mos, os 

quais por sua vez, levam a a l t e r a ç õ e s  na se qüe ncia genica  e 

mais p r o v a v e l m e n t e  a subseq üe ntes efeitos de posição, o que pro 

v a v e l m e n t e  ê uma das razoes f u n d a m e n t a i s  para o e s t a b e l e c i m e n ­

to da ocorrên cia de f r a g m e n t a ç õ e s  e fusoes na evolução e filo- 

genia da ordem.

I . 1 .C e n t r o m e r o  

Do que foi dito até aqui, fica claro que existe na



liter atu ra grande c o n t r o v é r s i a  a re sp ei to da natureza do c e n ­

tromero dos c ro mossom os  dos odonatas, sendo que todas as infor^ 

maçoes obtidas até o m o m e n t o  sao f u n d a m e n t a d a s  em estudos rea 

lizados ao nível de m i c r o s c o p i a  óptica, sem ne n h u m  t ra ta mento 

especial dos cromos ;o m o s , u t i l i z a n d o - s e  corantes  c o n v e n c i o n a i s  

(orcèína e fu cs ina básica)..

Em v i s t a  do grande i n t er esse e da i m p o r t â n c i a  d e £  

te assunto, sa lie nta mos neste item as prin c i p a i s  opinio es ex 

pressas até o momento.

Antes, porém, de se iniciar o assunt o é .c o n v e n i e n t e 

que se esta be leça cl ara m e n t e  os conc ei tos de c e n t r o m e r o  e cine 

toCoro, os quais nao eram bem e s c l are ci dos na época da pu blic a 

çao de outros trabalhos sobre os c r o m o ss om os dos odonatas.

A pa la v r a  cine t ó c o r o  foi us ada i n i c i a l m e n t e  como s_i 

nonimo de c e ntr om ero para de s c r e v e r  a região do c romoss om o com 

p r eend id a pela const r i ç ã o  primár ia.  A t u a l m e n t e  estas duas es 

truturas tem s ignific ad o e funções p a r t i c u l a r m e n t e  de f i n i d a s  , 

que nao mais p e r m i t e m  qu alq uer confusão. 0 ci netócoro, que é 

entendido como a e x p ressão  m o r f o l ó g i c a  do centro mero, possui 

uma m o r f o l o g i a  que v a r i a  de acordo  com a es pécie (Br aselt on  & 

Bowen, 1971), mas apr e s e n t a  ao m i c r o s c ó p i o  e l etrônic o uma orga 

nizaçao trilaminar c a r a c t e r í s t i c a  (S t u b b 1e f i e 1d , 1973; Co mings 

& Okada, 1971; C 1apham & Ostergreen , 1978) sob a forma de um 

disco plano ou aba ulado (Rieder, 1979) sobre o qual se p r e n  

dem às fibras do fuso. Por sua vez, o termo c e n t r o m e r o  tem si 

do uti lizado para de n o m i n a r  toda a região da co ns t r i ç ã o  cêntri^ 

c a , como sugerido por Du P ra w in C 1a ph am  & O s t e r g r e e n  ,



Sendo assim, devemos consi d e r a r  o termo c i n e t ó c o r o  

empregado por Cumm in g e outros autores que es t u d a r a m  o c e n t r o ­

mero dos odonatas até agora, como sinonimo de centr o m e r o  e nao 

como ele é a t u a l m e n t e  entendido.

Oksala (.1943 , 1952) é a favor da h i p ó t e s e  do c i n e ­

tócoro localizado, tendo se b a s e a d o  nas seguintes evid ência s - 

para expressar a sua opinião: 1 - na m e t a f a s e  e s p e r m a t o g o n i a l , 

os cr om oss omos p a r e c e m  dobrado s ao meio com uma c o n s t r i ç ã o  ne_s 

te local; 2 - em v ista lateral, as m e t ã f a s e s  I m o s t r a m  em

algumas prep ar a ç õ e s  duas fibras do fuso ligando o cent r o m e r o  a 

cada um dos poios (Cumming, 1964).

Ba t t a g l i a  & Boyes (1955) nao c o n c o r d a m  com as eviden 

cias de Oksala (op. cit.). Hughe s Sc hrader (1948), Lima de Fa. 

ria (1949) e Castro (1950) in B a t t a g l i a  & Bo yes (1955 ), também 

nao c o n c o r d a m  com a opinião do c e n t r o m e r o  localizado, p o r é m  

eles próprios nao a p r e s e n t a r a m  dados para suport ar suas conclu 

soes .

Cu mm i n g  (.1964), por outro lado, m a n i f e s t a - s e  a fa 

vor da condição h o l o c i n é t i c a  dos cr om os s o m o s  dos odonatas, ten 

do para isso, ap r e s e n t a d o  as seguintes evidencias: 1 - os c r o ­

mossom os,  mesmo nas espécies "baixo -n " m i g r a m  p a r a l e l a m e n t e  pa 

ra os poios; 2 - fibras do fuso a p a r e c e m  d i s t r i b u í d a s  ao longo 

de todo o cromos so mo; 3 - Ó di fíc il explicar a o c o r r ê n c i a  de - 

cariotipos "baix o-n" num or g a n i s m o  com c rom os somos m o n o c é n t r i -  

cos; 4 - os cro mo ss omos grandes das especies "baixo -n"  nao tem 

di f i c u l d a d e  de se l o c o m o v e r e m  aos poios, como foi po s t u l a d o

1978 ) . '



por W hite ( 1954 ) para grandes cr o m o s s o m o s  m o n o c ê n t r i c o s ; 5 

as fibras do fuso, obs er va das por Oksa la  ( 1943 ), c o r r e s p o n d e  

riam as bordas de regiões de a t i v i d a d e  cinética, de um cromos 

somo particular, ou pedaços o p t i c a m e n t e  o b s e r vá veis de fibras 

do fuso que se prend-.m ao longo do crom o s s o m o  inteiro.

Wh i t e  (1969) diz que os re su l t a d o s  da ir ra d i a ç a o  ojb 

tidos em indivíduos com c r o m o s s o m o s  cons id erados holoc entrico s,  

cl ar a m e n t e  in di ca m que quando os c r o m o s s o m o s  sao f r a g me nt ados,  

a ma io ri a ou todos os frag me ntos sao capazes de passar  através 

de um número de d i v is ões celulare s sem sérias a n o r m a l i d a d e s  na 

mitose, como por exemplo em A s c a v i s  e na plant a Luzula. Mas, a 

v a r i a b i l i d a d e  carictípica limitada' em grupos com c r o m o ssomo s ho 

l o c e n t r i c o s , r e f erid a a n t erio rm ente, e um ponto contra isto - 

ser uma p r o p r i e d a d e  geral de tais cromossomos.

A inda segundo Wh ite (1973), a nat ur e z a  h o l o c e n t r i c a  

dos cr om ossomo s dos odonatas, p o s t u l a d a  por alguns autores, pa 

rece nao estar de acordo com as evi dê ncias.  Para ele as cons 

triçoes centricas  sao c l a r a m e n t e  v i s í v e i s  em m u i t o s  estágios - 

da m i t o s e  e da meiose, sendo que a este r e s pei to  W hite (op.cit.) 

c onc orda com a op inião de Ok s a l a  (1943- 1952) de que os cromos 

somos dos odonatas sao m o n o c ê n t r i c o s  . Contudo, Ki a u t a  (1967 - 

1980) c o n t i n u a  a c o n s i d e r á - l o s  como h o l o c ê n t r i c o s .

De modo s e melhan te  ao que fez Cumming (1964),K i a u t a  

(1975) co mpa rou  as opinio es de vá rios autores a res pe ito da na. 

tureza do c en trome ro  dos odonatas. Para ele, nao resta dú vi d a s 

a r e s pe ito da nat ur eza di fusa do c i n e t o c o r o  e a p re se nta as se 

guintes evid ên cias c i t o t a x o n ô m i c a s  e e x p e ri me ntais a seu favor:



1 - A a p ar ên cia geral (tamanho e forma) dos c r o m o s s o m o s  e 

orientaça o dos elementos em v i s t a  polar de placas m e t a f ã s i c a s  

(distribuição ao acaso, co n t r á r i a  à situaçao em o r ga ni smos com 

ce ntr omero localizado) sao b a s t a n t e  idênticas aquelas e n c o n t r a ­

das em outros animais e grupos de plantas com cr o m o s s o m o s  hol£ 

cinéticos; 2 - a fusao dos cr o m o s s o m o s  e e v i d e n t e m e n t e  o m e c a ­

nismo re spon s á v e l  pela redução do número  de c r o m o s s o m o s ( K i a u ta, 

1967) e nao afeta a qu an t i d a d e  de DNA nos cari otipos  secund ã - 

rios. A q u a n t i d a d e  de DNA dos cari o t i p o s  o r iginad os  por fusao 

a partir do ca riótipo primário, i g u ala-se aquela do cariot ip o 

original (Cruden, 1968; Kiauta, 1969 a,b). 0 fen om eno e idênti^ 

co á situaçao enc on tr ada em Tri chop te ra, Le pi dopter a,  Homoptera 

e Heteroptera; 3 - o aum ento do nú mero c r o m o s s o m i c o  e acompa - 

nhado pela maior e s p e c i a 1 izaçao e/ou po siç ão f i l o g e n ê t i c a  das 

formas envolvidas. A m e s m a  sit ua çao é enco n t r a d a  em alguns oii 

tros insetos que p o s s u e m  cr om os s o m o s  h o 1o c i n ê t i c o s , tais como 

Trichoptera, H o m o p t e r a  e H e t e ro pt era; 4 - fr agm e n t o s  c r om os sô- 

micos surgidos de f r a g m e n t a ç õ e s  espontâ ne as de um ou mais el_e 

mentos, em algumas ou em todas as células, que a p a r e c e m  ao m e ­

nos em alguma p o pulaç ao  natural de algumas espécies, sobrevi - 

ve m  na mitose. Estes d e v e r i a m  ter sido p e r d i d o s - n o  ciclo m ito- 

tico se os cromos so mos fossem  m o n o c ê n t r i c o s  (cf. Kiauta, 1968b, 

1969b); 5 - as partes quebra das dos cro mo ssomos  m i t o t i c o s  irra 

diados exibem c o m p o r t a m e n t o  cinét ic o normal.

1 . 2 . Cromo s s omo s~m



A l e m  das va rias opinioes a resp ei to da n a t u r e z a  do 

centromero dos cr omossom os  dos odonatas, um outro assunto, tam 

bem bas ta nte interessante, e que também tem sido objeto  de d i ŝ 

cussao na c i t o g e n ê t i c a  da o rdem  Odonata, diz resp e i t o  â p r e s e n  

ça dos m i c r o c r om oss omo s ou c r o m o s s o m o s - m .

0 termo c r o m o s s o m o - m  foi introdu zi do pela p r i m e i r a  

vez por W i l s o n  (1905b) in U e s h i m a  (1979), para de s c r e v e r  um 

par de elementos m i n ú s c u l o s  que se c o m p o r t a v a m  d i f e r e n t e m e n t e  

dos autossomos e dos cromo s s o m o s  sexuais dur a n t e  a m e i o s e  de 

coreideos. Tais c r o m o s s o m o s - m  são agora conhe c i d o s  numa va 

riedade de h e t e r o p t e r o s , sendo u s u a l m e n t e  pequenos, como nos 

coreideos. Os c r o m o s s o m o s - m  f o r a m  p o r tanto d e finid os  levando - 

■se em co nsider aç ao o seu c o m p o r t a m e n t o  e nao o seu tamanho. Na 

verdade, de acordo com W i l s o n  (1911)in Uesh i m a  (1979), em a_l 

guns casos eles têm o m es mo  tamanho que aut osso mo s c o n venc io  - 

nais. Uma outra c a r a c t e r í s t i c a  p e c ul ia r dos c r o m o s s o m o s - m , a^ 

sim definidos, ê que sendo a q u i a s m ã t i c o s , eles a p r e s e n t a m  sepa 

ração reducio nal na 1&. div i s ã o  e equ ac io nai na 2a. di visã o  

me i o t i c a  (Ueshima, 1979).

Do mesm o modo, W hite (1973) aceita a de f i n i ç ã o  de 

W i l s o n  (1905) para c r o moss om os-m, p o r é m  White (o p.c it .).faz uma 

distinção  entre c r o m o s s o m o s - m  e m i c r o c r o m o s s o m o s .

De acordo com W hi te  (1973), m i c r o c r o m o s s o m o s  sao au 

tossomos pequenos, com c o m p o r t a m e n t o  m e i o t i c o  normal e que , 

portanto, seriam definid os  1e v a n d o — se em cons i d e r a ç a o  apenas  o 

seu tamanho. Os m i c r o c r o m o s s o m o s  sao f r e q u e n t e m e n t e  o b s e r v a d o s  

em Lepidoptera, passar os e répteis.



Por outro lado, Oguma ( 1930) ,D a s g u p ta (1957) e Cum- 

ming (1964) c o n s i d e r a r a m  os c r o m o s s o m o s - m  dos odonatas  como au 

tossomos em estágios p r o g r e s s i v o s  de d i m i n u i ç ã o  de tamanho que 

p r o g r e d i r i a m  ate o seu total d e s a p a r e c i m e n t o  (teoria do cromos 

somo-m dá evolução c a r i o t í p i c a ) .

K i a u t a  (1968b) c o n s i d e r a  os c r o m o s s o m o s - m  dos odona 

tas como frag mento s a u t o s s o m i c o s  normais, e no seu trabalho de 

1975, este me smo autor, cita que os c r o m o s s o m o s - m  p o d e m  ser 

enc ontrados em qualqu er espécie ou fa mí l i a  e que, em alguns - 

grupos, eles p a r e c e m  mais es cassos do que em outros. Kia ut a 

(1975) diz que este bi v a l e n t e  está fa ltand o no genero A r g i a  e 

Ophiogomphus e nos cario tipos p r i m á r i o s  de E n a l l a g m a  e M e g a p o -  

dagv i o n  e na m a i o r i a  dos r e p r e s e n t a n t e s  das subfam il ias Coena- 

grioninae, I s c h n u r i n a e  e G o m p h o i d i n a e  e, em muit os gen eros , 

eles sao encont rados em todas as espécies estudadas. Diz ainda 

que a sua dis trib ui ção, ao co n t r á r i o  do número c r o m o s s o m i c o  , 

nao reflet e qualqu er a f i ni da de taxonômica, p orém pode r e p r e s e n  

tar uma c a r a c t e r í s t i c a  pe cu liar ao nível de populaçao, sendo 

que seu tamanho pode ser d i f e r e n t e  em d if erente s p o pul aç oes ou 

em difere nte s formas i n f r a - e s p e c í f i c a s  da m e s m a  especie.

Quanto ao m e c a n i s m o  c r o m o s s o m i c o  de d e t e r m i n a ç a o  se 

xúal, todos os autores sao u n â ni me s em afirmar que a m a i o r i a  - 

das espécies de Od on at a a p r e s e n t a  um m e c a n i s m o  XO/XX, sendo o 

ma cho  o sexo he t er ogamé t i co , com o u n i v a l e n t e - X  apresentando sei 

gregaçao p o s - r e d u c i o n a l .

Segundo Joh n & Lewis (1965), os sistemas de determi. 

nação sexual XO p ode m ser m a n t i d o s  somente em sistemas m e i o t i -



cos que sao p r ê - a d a p t a d os para "maneja r"  uni v a l e n t e s .  U n i v a l e n  

tes espon tâneo s tem algumas vezes c o m p o r t a m e n t o s  i rregul ar es e 

a p r e s e n t a m  segr egaçao pr efe r e n c i a l ,  quando c o mpar ad os com

aqueles de u n i v a l e n t e s  hered i t á r i o s ,  como o X nao pa re ado no 

sexo h e t e r o g a m é t i c o  das espécies XX/XO. Na m a i o r i a  dos siste - 

mas XO, a p r ê - r e d u ç a o  é a norma, mas a p o s - r e d u a ç a o  nao é rara 

e a divisão do X tanto na p r i m e i r a  como na segunda divi s ã o  tem 

sido citada para o me smo ind ivíduo em alguns casos.

É ainda i n t e r e s s a n t e  citar que Smith & Ma xw el l - 

(1953), est ud ando os cr o m o s s o m o s  de alguns L a m p y r i d a e  (Coleop- 

tera) , v e r i f i c a r a m  que o c r o m o s s o m o  sexual a p r e s e n t a  po s - r e d u -  

çao, apesar dos cromos so mos s erem m o n o c ê n t r i c o s .

 ̂ De acordo com Ki a u t a  (1972a) XO é o m o d o  original de

determi na çao sexual dos odonatas e éL e é o b s er va do em todos os 

cariotipos primários, apesar do nu mer o cr om ossomi co , nível fî  

log enêtico e e s p e c i a l i zaçao a d q u i r i d o  pelos taxa. 0 modo de

d et e r m i n a ç a o  c r o m o s s ô m i c a  sexual neo-XY, ob s e r v a d o  pela primej. 

ra vez por Fuchs owa & Savrczynska (1928) e poster iormen te por 

Ma k a l o w s k a j a  (1940), ocorre  em c ario ti pos s ec un dários onde o X 

original está en volvido numa fusao com um autossomo. Sua o c o r ­

rênci a nao está r e l a c i o n a d a  com qua lquer grupo taxonomico, ain 

da que em algumas famílias, por exemplo Ae shn ida e, ele e mais 

fr equente do que em outras.

Via de regra, o n e o - X  é um elemento de tamanho mé 

dio, senao o maior do cãr iõtipo. 0 hom ologo nao fundid o do par 

aut os somi co  do elemento n e o - s e x u a l  ê u s u a l m e n t e  pequeno, tem a 

função de um neo~Y e' é c a r a c t e r í s t i c o  da l i n h a g e m  m ascul in a.



Kia u t a  (1972 b) após uma  re vis ão c o m pl eta dos e s t u ­

dos cit ol ogicos na o rdem  Odonata, c o nsta to u que e x i s t i a m  até 

entao 371 espécies estuda das c i t o l o g i c a m e n t e , numero este que 

co r r e sp ondia a a p r o x i m a d a m e n t e  6% das espécies de Odon a t a  d e £ 

critas até entao.

Ate o m o m e n t o  mais 110 especies, a p r o x i m a d a m e n t e  , 

foram des cri ta s por vários autores, para várias regiões fauni_s 

tic as, conf or me será di s c u t i d o  pos t e r i o r m e n t e ,  elevan do o n u m e ­

ro de espécies estuda das c i t o l o g i c a m e n t e  para quase 500, sendo 

que muitas espécies f oram d e s c r i t a s  em mais de uma p o p u l a ç a o  , 

em diferentes regiões fa un ísticas , em v ista do fato de terem - 

sido obser vadas espécies com v a r i a ç a o  c r o m o s s o m i c a  em d i f e r e n ­

tes popula çoes como por exemplo, em Orthemis f e r r u g i n e a  (Kiauta 
* ' «

& Boyes* 1972) e também em d i f e r e n t e s  células do me smo espéci - 

men, como por exemplo, em D y t h e m i s  w i l l i a m s o n i  (Kiauta, 1979 b).

0 numero h a p l o i d e  dos odon atas v a r i a  de 3 a 19 - 

(Kiauta, 1972 b; Kiaut a & Kiauta, 1979). Ap esar des ta  grande 

v a r iaçao há, em geral, pouca v a r i a ç a o  n u m érica nos car io ti pos 

dos odonatas. Os números h a p l o i d e s  12, 13 e 14 r e p r e s e n t a m  apro 

xi m a d a m e n t e  90% dos odonata s e x am inados e, n=13 pode ser consi- 

d.erado como o número típico da ordem. Este numero é enco nt rado 

ein 55% das espécies estudadas ci tolo g i c a m e n t e ,  e nao m udou de 

modo signi fi ca tivo depois do trabalho de Kia-uta (197 2 b), a p e ­

sar de mais 110 espécies, apro xi m a d a m e n t e ,  terem sido d e s c r i ­

tas em tempo p o s t e r i o r .

De acordo com Ki auta (1967 b ) , se a d i s t r i b u i ç ã o  do 

número crom os sômico for r e l a c i o n a d a  c o m p a r a t i v a m e n t e  com a idji

17 •
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de geologica das famíli as imp ortantes,  po de - s e  observ ar que em 

famílias g e o l o g i c a m e n t e  antigas, há uma t e n dê nc ia em dire ç ã o  a 

números cromo s s ô m i c o s  baixos, ao passo que nos grupos mais jo 

vens, os c a r iótipos n u m e r i c a m e n t e  altos, prevalecem,  o que e 

e s q u em at izado abaixo, ba seado na arvore g e n e a l ó g i c a  de Fras er 

(1957).



R e s u m i n d o  a in fo r m a ç a o  anterior, po deria  ser concluí 

do que, com algumas res trições, o numero c r o m o s s ô m i c o  re flet e 

as af ina dad es taxonô micas  e c arac te res f i l o g e n ê t i c o s  de taxa 

su p e r e spe cí ficos nos odonatas (Kiauta, 1975)

A teoria de Ki a u t a  ( 1967 ; 197 2 ;197: ) que sugere a 

evolução c a r i o t í p i c a  dos od ona ta s f u n d a m e n t a d a  em dados citolo 

gicos e filogenet icos, tem sido a mais aceita desde a sua pia 

blicaçao.

Apesar dos in te r e s s a n t e s  problem as de c i t o l o g i a  bá 

sica encon trados na ordem Odonata, como por exemplo: prese n ç a  

dos cr omo s s omo s-^m, c o n t r o v é r s i a s  em torno da exis t ê n c i a  ou nao 

de um centrôm ero localizado, p õ s - r e d u ç a o  m e iotic a,  di fer e n t e s  

pontos de vi sta sobre os m e c a n i s m o s  envolvidos nos r earranj os  

c r o m o s s ô m i c o s , entre outros, estes animais r e c e b e r a m  até o mo 

mento pouca atençao por part e dos c i t o g e n e t i c i s t a s  brasileiros.

Do _total de espéci es d e scritas  cito 1o g i c a m e n t e , de 

muitas delas sõ se tem not i c i a  do núme ro cr om ossôm ico, ob se rv a 

do du rante as metafases I e de m u i t a s  delas nao temos uma docu- 

mentaçao  citolõgica nem em form a de desenho, nem em fotografia. 

Deste total, apenas 60, a p r o x i m a d a m e n t e ,  f oram  estudada s de p£ 

pulaçoes brasileiras, das quais 32 foram r e c e n t e m e n t e  d e s c r i ­

tas por Fe rreira e cols. (1979). Esta amostra nao ê de modo 

algum significativa, em v i s t a  da rica fauna de libélulas obser 

v ad a em nossa região.

Em v i s t a  disto, fa zem os neste trabalho um estudo  de 

50 espécies da fauna brasileir a, 21 nao descritas c i to 1 og icamen 

te antes, em nenhuma p o p u l a ç a o  e as demais desc ri tas a n t e r i o r -



m e n t e  para popu laçoes br a s i l e i r a s  ou nao , numa tentat iv a de 

ampliar os dados c it ol õgicos exi stentes, a n a l i s á - l o s  e co mp ara 

-los, tentando explicar os m e c a n i s m o s  c r o m o s s ô m i c o s  env olvi do s  

na evolução destes iisetos, que, segunde Co be rt (1962), tem - 

c o m p e t e n t e m e n t e  s obre vi vido d es de o Permiano.



II - M A T E R I A L

~ , 0 m a t e r i a l  u t i l i z a d o  neste trabalho, a ssim  como os

seus r espec ti vos locais e data de coleta, estao listados abai. 

xo, de acordo com a c i a s s i f i c a ç a o  de Fraser (1957).

Do total de espé ci mens coletados, das duas sub-or - 

dens de O d o n a t a -  Z y g op te ra e An i s o p t e r a ,  somente estao aqui 

re lacio na das as espécies e os e sp écimens  (número c o r r e s p o n d e n ­

te a coleção entre par ênteses) de machos que a p r e s e n t a r a m  divi 

sao m e i ot ica e que sao aqui estudados.

Todo o m a t e r i a l  c o l et ad o foi enviado para identif i- 

caçao aos P rofesso re s Dr. N e w t o n  dos Santos Dias e Janir a Ma_r 

tins Costa , do Museu N a c i o n a l  do Rio de Janeiro, e a t u a l m e n t e  

fazem parte da col eção de insetos do I n st ituto de B i o c i e n c i a s -  

D e p a r t a m e n t o  de B i o logia - UNESP "Campus" de Rio Claro.

A locali zaçao g e o g r á f i c a  dos pontos de co leta esta 

re prese nt ad a na figura II. 1.
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Figur a I I . 1: L o c a l i z a ç a o  g e o g r á f i c a  dos prin cipai s pontos de - 

coleta.



S u b o r d e m  Z y go pt era

Su pe r f a m í l i a  C o e n a g r i o i d ea 

Fa mília C o e n a g r i on idae 

S ub fa m í l i a  Amphicn*imininae

M e t a l e p t o b a s i s  sslys-i Santos, 1956 (96) - Rio Claro - S.P. - 

Brasil - An g e l a  M.S. Bueno - Out ub ro de 1979.

Subfamíli a P s e u d a g r i i n a e

Leptagr-ion p e r l o n g u m  Calvert, 1909 (113 , 114) - B o r acéia (1 i_ 

toral) S.P. - Brasil - An g e l a  M.S. Bueno - N o v e m b r o  de 1979.

Subfamília Is chnu r i n a e  ,

Isahn u r a  fluviati-li-s Selys, 1876 (203, 204) - F l o r i a n o p o l i s -  

S.C. - Brasil - V i v i a n  - D e z e m b r o  de 1979.

E n a l l a g m a  cheli-ferum (Selys, 1876) Santos, 1956 (88) Itirapji 

na S.P.. - 'Brasil - Angela M.S. Bueno - Ou tu bro de 197 9 . 

Aoanthagr-ium m i n o r u m  Selys, 1876 (109) - P i r a s s u n u n g a  - S.P. 

-Brasil - Angela M.S. Bueno - N o v e m b r o  de 1979.

Ox y a g r i o n  simz-le Costa, 1978 (151 , 154) B o r a c é i a  - S.P. -Bra 

sil - An gela M.S. Bueno - J a n e i r o  de 1980; (183) I t a tiaia  

' R.J. - Brasil - Ange la  M.S. Bueno - Ja ne iro de 1980. 

Ox y agrion evanescens  Calvert, 1909 (31, 32) B o r acé ia  - S.P.- 

Brasil - An g e l a  M.S. Bueno - Abril de 1979.

O x y agvion hempeti. Calvert, 1909 (130) B o r a c é i a  - S.P. - B r a ­

sil - Angela M.S. Bueno - Ja ne i r o  de 1980.

Su bfa mília Arg iinae



A rgia c r o c e ipennis Selys, 1865 (144 , 148) B o r a c e i a  - S.P. 

Brasi l - An g e l a  M.S. Bueno - Ja ne i r o  de 1980.

S u p e rf am llia Le s t i n o i d e a  

Fa mília  Le st idae 

Su bf amil ia  L e s ti na e

Lestes p a u l i s t u s  Calvert, 1909 (111) P i r a s s u n u n g a  - S.P. 

Brasil - An g e l a  M.S. Bueno - N o v e m b r o  de 1979.

Famíl ia M e g a p o d a g r i o n i d a e  

Sub fa mi lia M e g a p o d a g r i o n i n a e

M e g a p o d a g r i o n  c o n t o r t u m  Selys, 1862 (.138)- B o r a c e i a  - S.P. - 

Brasil - An g e l a  M.S. Bu eno- Ja ne i r o  de 1980.

. Subfami 1 ia A r g i o 1 estinae

H e t e r a g r i o n  a(182) - I t a t i a i a  - R.J. - Brasil - A n g e l a  M. S. 

Bueno - Ja neiro de 1980.

H e t e r a g r i o n  b(171, 172) - I t a t i a i a  - R.J. Brasil - A n g e l a  - 

M.S. Bueno - Jan eiro de 1980.

Sup erf am ilia A g r i o i d e a 

Fa mília  A g r i o n i d e a  

Su bfamilia H e t a e r i n i n a e

H e t a e r i n a  c a r n i f e x Selys, 1853 (134) - B o r a c e i a  - S.P. - Bra. 

sil - An ge la M.S. Bueno - Ja ne i r o  de 1980.

H e t a e r i n a  b r i g h t w e l l i (kirby, 1823) Selys, 1853 (180, 181) - 

Itatiaia. - R.J.- Br asil- A n g e l a  M . S . B u e n o -  Jane iro de 1980.

S u b o r d e m  A n i s o p t e r a

Fa míl ia Go mphidae



Subf amíli a G o m p h o i d inae

P r o g o m p h u s  i n t r i c a t u s  (Hagen, 1857) - (89 , 94 , 95) Itirapi 

na - S.P. - Brasil  - A n g e l a  M.S. Bueno - Outubr o de 1979. 

P h y l l o c y c l a  sp (95) - Rio Claro - S.P. - Br.isil - A n g e l a  M. 

S. Bueno - Outub ro de 1979.

Família A e s h n i d a e

Su bfa mília G y n a c a n t h a g i n a e

S t a u r o p h l e b i a  r e t i c u l a t a  veti-oulata (Burm, 1839) Kirby, 1890 

(53) - Rio Claro - S.P. - Brasil - D o r a l i c e  M. C e l l a  - Março 

de 1979.

Família L i b e l l u l i d a e

Subfamíli a L i b e l l u l i n a e

Orthemis f e r r u g i n e a  (Fabricius, 1798) Uhler, 1867 - (198) 

Floria no polis” - S.C. - Brasil ~ Van i c e -  D e z e m b r o  de 197 9 

(163, 164) - Bo ra cêia - S.P. - Brasil - An g e l a  M.S. Bueno 

Janeiro de 1980,

Dasythemis Venosa (Burm, 1839) Calvert, 1898 - (2) - Rio Cia. 

ro - S.P. - Brasil - A m i l t o n  F e r r e i r a  - F e v e r e i r o  de 1975.

\ D asythemis minki Karsch, 1890 - (161, 162) - B o r acé ia  - S.P. 

Brasil - Angela M.S. Bueno - Ja ne iro de 1980.

Su bfamília D ia s ta top i.d inae

P e rithemis tais (Perty, 1834) Hagen, 1861 - (262) - Cr uz e i r o  

do Sul - Acre - Brasil - A n g e l a  M.S. Bueno - Abril de 1980. 

Perithemis m ooma  Kirby, 1889 - (246, 281) - C r u zeiro do Sul 

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



Subf amília B r a c h y d i p l a c t i n a e

Uracis fast-igiata (Burm, 1839) Erichs on, 1848 - (241) - Cru 

zeiro do Sul - Ac re - Brasil - An g e l a  M.S. Bueno - Abril de 

1980.

O ligo c l a d a  laetit'ca Ri:s, 1.911 - (I) - Rio Claro-  S.P. - Bra 

sil - An gela M.S. Bueno - M a r ç o  de 1980.

O ligo c l a d a  p a c h y s t i g m a  Karsch, 1890 (256) - C r u z e i r o  do Sul- 

Acre - Brasil  - A n g e l a  M . S . B u e n o  - Abri l de 1980.

M i c r a t h y r i a  h y p o d y d i m a  (Calvert, 1906) - (54) - Rio Claro 

S.P. - Brasil - An g e l a  M.S. B u e n o  - Março de 1979 . 

M i c r a t h y r i a  s t arwiski Santos, 1953 - (159) - B o r a c e i a  - S.P. 

Bjrasil - An g e l a  M.S. Bueno - Ja ne iro de .1980.

M i c r a t h y r i a  arternis (Selys, M.S.) Ris, 1911- (279) - C r u z e i ­

ro do Sul - Acre - Br asi l- A n g e l a  M . S . B u e n o -  Abril de 1980. 

M i c r a t h y r i a  hesperis Ris, 1911 (15) - Rio Claro - S.P. - Bra 

sil - A m i l t o n  F e r re ira - F e v e r e i r o  de 1975.

Mi crathyrid catena ta Calvert, 1909 - (287 , 290) - C r u ze iro do 

Sul - Ac re-  Brasil - An g e l a  M.S. Bueno - Abril de 1980. 

M i c r a t h y r i a  o c e l l a t a  d e n tiens Ris, 1911 (286) - C r u ze iro do 

Sul- Acre - Brasil - An g e l a  M.S. Bueno - Abril de 1980. 

S ub familia  Sym pe t r i n a e

• Eryt h r o  dyp lax anom a l a  (Brauer, 1865) Brauer, 1868 (208)- FljD 

r i a n S p o l i s -  S.C. - Brasil - V i v i a n  - D e z e m b r o  de 1979. 

E r y t h r o d y p l a x  c a s t a n e a  (Burmeister, 1839) Ris, 1911 (152) B<> 

r acê ia - S.P. - Brasil - A n g e l a  M.S. Büeno - Ja ne ir o de 1980; 

(268) - Cru ze iro do Sul - A c r e  - Brasil - Angel a M.S. Bu e n o - 

Abr il de 1980.



Eiythvodyplax p a v a g u a y ensis (Foerster, 1904) - Rio Claro-S.P. 

Brasil - A m i l t o n  F e r r e i r a  - F e v e r e i r o  de 1975.

E v y t v o d y p l a x  m e d i a  Borror, 1942 (80) P i r a s s u n u n g a  - S.P. 

Brasil - An g e l a  M.S. Bueno - N o v e m b r o  de 1979.'

Evy t hvodyplax fa m v l a  lativi-ttata Borror, 1842 (269, 283)-Crii 

zeiro do Sul - Acre  - Brasil - An g e l a  M . S . B u e n o  - Ab ril de 

1980.

E v y t h v o d y p l a x  p a l l i d a  (Needhan, M.S)Ris, 1911 - (27) -Rio 

Claro - S.P. - Bra s i l -  A n g e l a  M .S ; Bueno- março de 1979.

E v y t h v o d y p l a x  conn a t a  f u s c a (Rambur, 1842) Brauer, 1868(136, 

158) Bo racéia - S.P. - Brasil  - An g e l a  M.S. Bueno - Ja neiro 

de 1980; (195, 200, 230) - F lor i anopo 1 i s - S.C. - Br asil- Va. 

nice - D e z em bro de 1979.

E v y t h v o d y p l a x  j u l i a n a  Ris, 1911 - (28) - Rio Claro - S.P. 

Brasil - A m i l t o n  F e r r e i r a  - M a r ç o  de 1975.

R h o d o p y g i a  c a vdinalis (Erichson, 1848) Kirby, 1889 (241)-Cru_ 

zeiro do Sul - Acre - Brasil - An g e l a  M . S . B u e n o  - Abril de 

1980.

Sub fa mí lia L e u c o r r i n a e

B v a c h y m e s i a  f u v c a t a  (Hagen, 1861) Kirby, 1889 (III) Rio Cia. 

ró - S.P. - Brasil - An g e l a  M.S. Bu eno- M ar ço de 1980; (192) 

Fl or i a n ó p o l i s  - S.C. - Br asi l - V i v i a n  - D e z e m b r o  de 1979. 

Subf am ília P a n t a l i i n a e

P a n t a l a  f l a v e s c e n s  (Fabricius, 1798) Hagen, 1861 (14a)- Rio 

Claro - S.P. - Brasil - An g e l a  M.S. Bueno - Março de 1979. 

T v a p e z o s t i g m a  a b d o m i n a l i s  Rambur, 1842 (II) Rio Claro-  S.P.- 

Brasil - An ge la M.S. Bueno - Ma rço  de 1980; (118)~ B o r a c é i a



(litoral) - S.P. - Brasil - An g e l a  M.S. Bueno - N o v e m b r o  de 

1979 .

T r a p e z o s t i g m a  b i n o t a t a  (Rambur, 1842) Hagen, 1861 - (120) 

Boracéia  (litoral) - S.P. - Brasil - Angela  M.S. Buen o - N £  

vemb.ro- de 1979 ; (223) - F l o r i a n o p o l i s  - S.C, - Brasil - Vani^ 

ce - De zem br o de 1979.

Tr a p e z o s t i g m a  coph y s a  Selys, 1857 - (115, 117) - B o r a c ê i a í l ^  

toral) - S.P. - Brasil - A n g e l a  M.S. Bueno - N o v e m b r o  de

197 9 .

Subfamília D y t h e m i n a e

Dythemis m u l t i p u n c t a t a  Kirby, 1897.(4, 6, 10) - Rio Claro-S. 

P. ~ Brasil - A m i l t o n  F e r r e i r a  - F e verei ro  de 1975. 

M a c r o t h e m i s  m u s i v a  (Hagen, 1861) Calvert, 1898 (273) - Crii 

zeiro do Sul - Acre - Brasil - An g e l a  M.S. Bu eno  - Abril de 

1980.

M a c r o t h e m i s  hemic h l o r a  (Burm, 1839) Kirby, 1889 (56) - Rio 

Claro - S.P. - Brasil - A n g e l a  M.S. Bueno - Abril de 1979. 

M a c r o t h e m i s  imitans Karsch, 1890 - (1) - Rio Cl aro- S.P. 

Brasil - Ang el a M.S. Bueno - Outu bro de 1979.



III - MÉTO D O S

. , , I I I .1.Ca pt u r a

Os animais f oram c o leta do s de p r e f e r e n c i a  perto de 

lagos, rios, i g a r a p é s , r e p r e s a s , cachoeiras, fontes de ãgua e 

mar. Ta mb ém c o l e t a r a m - s e  algumas espécies na mata, em frestas 

de luz e no campo.

Apos capturados, com o aux ilio de um puça, os e s p é ­

cimens foram co locados i s o l a d a m e n t e  em vidros fechad os com uma 

tampa perfurada, co ntendo uma tira de papel que servia de sii 

porte para os animais. Os fra scos fora m co loc ado s dentro de uma 

ge lad eira de isopor com um po uco de gelo, o que ga ran ti u um 

maior tempo de s o b r e v i v ê n c i a  dos animais capturados e nao in. 

terferiu no ciclo m e i o t i c o  dos mesmos.

III.2. P r e p a r a ç a o  do mater ial

No laboratorio, os animais (machos) f oram a n e s t e s i a



dos num r e c e p i e n t e  con tendo algo d a o  embebido em éter sulfurico, 

v i v i s s e c a d o s  , seus testículos extraídos, h i p o t o n i z a d o s  em água 

destilad a por 4 minutos, e a seguir, fixado s em Ca rno y (3 par 

tes de ãlcool m e t i l i c o  e 1 p ar te  de acido acétic o glacial) por 

um período de no mín i m o  1 hora- Qu ando nec essário, os t e s t í c u ­

los fo ram  m a n tid os  a 4°C, em tubos de v id ro cont en do Carno y e 

uma etiqueta c o r r e s p o n d e n t e  ao numero  do espécimen.

Estes tubos, por sua vez, f or am  co loc ados em vidros 

maiores contendo Carnoy, para evitar a ev ap o r a ç a o  do fi xad or  - 

do seu interior. Nestas condiçoes, o m a t e r i a l  pode pe rm a n e c e r  

um. tempo indet erm inado, sem sofrer nenhum  p r e j u í z o  para o estu 

d o c i t o l o g i c o .

•V . Os animais d i s s e c a d o s  foram secos ao ar, gua rd ados

em saquinhos de plástico, d e v i d a m e n t e  etiqueta do s para serem 

enviados para a i d e n t i f i c a ç a o .

I I I . 3.P r e p a r a ç õ e s  citologicas

A s pr e p a r a ç õ e s  para o estudo cito l o g i c o  f or am f e_i 

tas da seguinte maneira: sobre uma lâmina de vidro f o r a m  c o l o ­

cadas 2 gotas de ácido ac ét id o 45% junto com uma parte do te_s 

tí c u l o . Com o aux ílio de um estilete, m a c e r o u - s e  o m a t e r i a l  ao 

mesmo tempo em que era espalh ad o sobre a lamina. A seguir, a 

prep ar açao foi secada com o auxíl io de uma lam pa rina e co rad a 

com uma solução de or ceí na  l a c t o - a c e t i c a  0,5%, du ra n t e  5 m i n u ­

tos. Apos corada, a pr ep a r a ç a o  foi pa ss a d a  em 2 banhos de al - 

cool 100 e secada com o uso de um secador de cabelos ou d e i x a n



do-a exposta ao. ar livre. F i n a l m e n t e  a p r e p a r a ç a o  foi m o n t a d a  

com resina sintética, m a r c a d a  e guarda da  no escuro para melho r 

preservaçao.

1 1 1 . 4 . Anã j. i s e e f o t o g r a f i a  das pr e p a r a ç õ e s

As pr ep ar a ç õ e s  f o r a m  anal isadas  com o au xil io de 

um f o toroicr o s cop io Zeis e f o t o g r a f a d a s  com a .ocular de au mento 

10 x e com a objet iv a de imersão d e . a u m e n t o  100 x, fator de 

optovar 1,25 e filtro verde. 0 nu mero de núcleos f o t o g ra fa dos  

va rio u de acordo  com a q u a n t i d a d e  e a q u alidad e do m a t e r i a l 

Sempre que foi possível, f oram estuda dás  p r e p a r a ç õ e s  de mais 

de um indiví duo da m esma popu laçao,  co nforme citado para cadá 

especie d e s c r i t a  no capítulo de mater ial.

De acordo com a necess idade, u t i l i z o u - s e  o filme 

H i g h - C o n t r a s t  da Kodak, r e v e l a d o  com Dektol (D-19) concentrado, 

du ra nt e 5 1/2 minutos a 20°C ou o filme P a n a t o m i c - X  da K o d a k  , 

revelad o com m i c r o d o l - X  em sol ução 3:1 por 13 minu t o s  a 21°C.

As fotos f ora m copiadas em papel K o d a b r o m i d e  F 2 > 

F^ ou F^, de pe n d e n d o  da q u a l i d a d e  do negativo, e rev eladas  em 

Dektol diluído em água d e s t i l a d a  na pro p o r ç ã o  de 2:1.

As fotos ori gi na is f o r a m  montadas em pranchas, as

quais foram r e f o t o g r a f a d a s  e rec op iadas.



IV - R E S U L T A D O S

L e p t a g r i o n  p e v l o n g u m  Calvert, 1909 - Fi gu ra l(f) 

n=14. Nao pudemos observ ar nú cleos favor á v e i s  n as :nossa s prepa 

raçoes. Apenas em alguns deles foi p o s s í v e l  i n d i v i d u a l i z a r  e 

contar os cromosso mo s que a p r e s e n t a m  v a r ia çao gradual decres - 

cente de tamanho. 0 menor deles, h e t e r o p i c n o t i c o  negativo, cor 

res pon de ao u n i v a 1e n t e - X ; n e n h u m  b i v a l e n t e - m  é re con hec ido.

Is a h n u r a  f l u v i a t i l i s  Selys, 1876 - Figura l(c,d) 

n=14. Os cro mo ssomos a p r e s e n t a m  v a r i a ç a o  d e c r e s c e n t e  de tama - 

n h o . A seta indica um pro vá v e l  biv alen te -m. 0 u n i v a l e n t e - X  e - 

faci lment e identificado, sendo o m en or  do cariótip o .

Ena l l a g m a  c h e l i f e r u m  (Selys, 187 6) Santos, 1956- Fi^ 

gura l(a,b) - n=14. T a m b é m  aqui nao obti ve mos núcleo s m u i t o  

bons para o estudo ci tol Õgico . A seta (fig. la) ap onta para um 

pr ovável bivalente-m.



Figura 1
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(a,b) - Acanthagrium minorum Selys, 1876 a,b - n=14 - metafase
I (a seta indica o provável bivalente-m); (c,d) - Ischnuva flu_ 
WÍatiZis Selys,1876 c- n=14 - metafase I inicial (a seta indi­
ca o provável bivalente-m), d - n=14 - metafase I; e- Enaltagma 
chslifevum (Selys,187 6) Santos,1956 - n=14 - anafase I; f-Lepta 
grion perlongum Calvert, 1909- n=14- diacinese.



Acathagrium minorum Selys, 1876 - Figura l(e) - n=l< 

Os elementos do cariotipo apresentam variaçao decrescente de 

tamanho, sendo o univalente-X o menor deles. Nao foi possível 

no nosso material, identificar o bivalente-m.

Oxyagvion si-mile Costa, 1978 - Figura 2(a-f) -n=14. 

Nos espécimens estudados, de ambas as populaçoes, observamos o 

mesmo número cromossomico. A espécie nao apresenta bivalente-m 

e o mecanismo de determinaçao sexual é do tipo XO, sendo o cro 

mossomo sexual o menor elemento do cariotipo.

Figura 2 - Oxyagvion simile Costa,1978 a-e - Boracéia-SP. - a,b - paquíte- 
no, c diplóteno, d-n=14 - metafase I, e-anafase II - observe-se 
o univalente-X segregando-se de maneira pos-reducional - f- Ita 
tiaia - RJ. - paquíteno - apesar do estágio ser bem inicial p-o 
de-se contar os cromossomos (vide esquema).



O x y a g r i o n  e v a n e s c e n s  Calvert, 1909 - Figura  3(g, h, 

i)- n=14. Em algumas figuras de m e t á f a s e  I, um dos b iv al entes  

se gre ga-se p r e c o c e m e n t e  (figs.3h, i) e dois biv a l e n t e s  tendem 

a per ma ne cer unidos na re gião distai (figs. 3g, i). Das nossas 

figuras e dif ícil d e t e r m i n a r  qual é o c r o m o s s o m o  sexual; pode- 

se inclusive, pensar que o cr omo s s omo com s e grega ça o prec o c e  

c or re sponde  ao cr omo s s o m o  sexual, uma vez que ele se divi de  

equacionaIrnente na p r i m e i r a  d i v i s ã o  m e i ó t i c a . Nao ob ser v a m o s  - 

met ãf as es e s p e r m a t o g o n i a i s .

O x y a g r i o n  herrrpeti Calvert, 1909 - Fi gura 3(a-f) 

n=14, 15. Nos dois tipos de es p e r m a t ó c i t o s  I obse rvados, i d e n ­

tificam-se em todos os núcleos, um  b i v a l e n t e - m  e o un'ivalente-- 

X. Em alguns núcleos (figs. 3c, d, e, f),e di fí ci l d e t e r m i n a r  

o numero cromossômico, pois existe a tendênci a de alguns biva. 

lentes p e r m a n e c e r e m  un idos (figs. 3 d , e, f-set.as); nestas mes 

mas figuras os a ste ri scos indi c a m  p r ováve is  pares h e t e r o m ó r f i -  

co s .

Avgia crocei-pennis Selys, 1865 - Figura 4(a-i) -n=13 

Fica bem claro em algumas de nossas figuras, que os cromossomos 

estao arranja dos de uma m a n e i r a  regula r em re la çao a placa 

eq uat orial (figs. 4b, c ) . Nas anãfase s I (figs. 4 d , e ) , os cro 

mossomos  homólogos sao "puxad os " para pólos opostos. Nas m e t á -  

fases II (figs 4f), os c r o m o s s o m o s  a p r e s e n t a m  uma co ns t r i ç ã o  - 

na região mediana, c a r a c t e r í s t i c a  r e l a t i v a m e n t e  co mum dos cro 

mos so mo s de Odonata nesta fase. Na anaf ase II e telofase II 

(figs.4g, h e. i r e s p e c t i v a m e n t e ) ,  os c r o m o ssomo s também apresen



tam-se orientados em relaçao ã placa equatorial. Na telofase II 

(fig. 4i), observa-se que quase todos os núcleos formados apre 

sentam o cromossomo sexual.
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Figura 3 - Oxyagrion hempeti Calvert,1909 a,b - diacinese -n=14?, c- meta 

fase I- no caso do cromossomos apontado pela s.eta corresponder a 
um par de bivalentes este núcleo apresenta n=1.3,d - diacinese - 
n=14 - a seta aponta para um possível par de bivalentes,caso con 
trãrio o núcleo 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 
últimas figuras os asterísticos apontam para possíveis pares he- 
teromorficos; (g,h,i)~ Oxyagrion evanesoens Calvert,1909 g,h,i - 
n=14- metafase I tardia; em h e i um bivalente apresenta segrega 
çao precoce.Em g e i os asterísticos indicam cromossomos em fusao.



Figura 4 - Avgi-a cvoeevpenni-s - a-paqúiteno-o X apresenta-se heteropicnóti 
co negativo, b e c- raetafases I iniciais n=13(m), d e e- anafa, 
se I- o univalente X passa sem se dividir para um dos poios , 
f- metafase II, g,h - anãfase II inicial- nos 2 núcleos identi 
fica-se o univalente-X, i- telofase II- aparentemente todos os 
núcleos apresentam o univalente-X.'

OBS.: nas figuras b e c - aparententemente todos sao bivalentes; e curioso 
notar o comportamento do provável univalente-X nas anãfases I 
e II (d,e ; g,h) e a presença deste em todos os núcleos, apa - 
rentemente, no final da divisão.



MetaZeptobasis  seZysí Santos, 1956 - Figura 5(b) 

n=14. Nos poucos núcleos disponíveis em nosso material, obser­

vamos que os cromossomos apresentam variaçao 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  pauZistus Calvert, 1909 - Figura 5(a) - n=13 

(m). Nas metãfases I, a maioria dos cromossomos apresenta va 

riaçao decrescente gradual de tamanho, identificando-se no ca. 

riotipo o bivalente-m e o univalente-X (os dois menores elemen 

tos) e um bivalente extra-grande (fig. 5a-seta).

%
\

10.u

Figura 5 - a-Lestes paulistus Calvert, 1909 - n=13(m) - metãfase I inicial
- a seta aponta o bivalente extra-grande; b- MetaZeptobasis se_ 

Zysi Santos, 1956 - n=14(m) - metãfase I inicial as setas apon. 
tam os dois bivalentes ligeiramente maiores que os demais.
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Megapodagrion contortum (Selys, 1862) - Figura 

(a-f)- n=l3(m).Com exceção do bivalente-m e do univa1ente-X, 

dos os outros elementos do cariotipo apresentam variaçao 

crescente gradual de tamanho.
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Figura 6 - Megapodagrion contortion (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.



Heteragrion a - Figura 7 (a.-d) - 2n=26(m), n = 12, 13- 

Nas metãfases espermatogoniais, observa-se a presença de dois 

elementos minúsculos que se diferenciam dos demais, os quais 

provavelmente correspondam aos cr omo s somo s-m . Nos núcelos ha. 

ploides em anáfase II, observamos n=12 (figs. 7b, c,d) e tam­

bém n=13 (fig. 7c). Nos núcleos n=12 existem sempre bivalentes 

unidos distalmente (setas), e nao é observado o univalente-X. 

Nos núcleos n=13, nota-se a presença de um cromossomo, que pro 

vavelmente se trata do univalente-X (asterisco) . Na fig.7d 

n=12 - .observam-se 3 cromossomos unidos num ponto. Apesar de 

que nem todos os núcleos apresentam cromossomos com tendencia 

a fusao, estes sao bastante frequentes no nosso material e , 

provavelmente, este acontecimento nao se trata de simples coin 

cidencia. Também nestes núcleos haploides, é difícil identifi­

car um bivalente-m e pode ser que os dois elementos minúsculos, 

observados nas metafases espermatogoniais, tratam-se de frag­

mentos cromossômicos presentes em apenas alguns núcleos, ou 

entao, que nao sao observados nos núcleos haploides, porque 

se.perderam durante a divisão.

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

\

NOTA: Coletamos 6 espécimens deste gênero na região de Itatiaia 

R.J. 0 prof. D r . Newton Santos Dias ficou em dúvida quanto ao 

reconhecimento de 2 espécies e nos solicitou que ver ifibãs s emo s e_s 

ta possibilidade ci tologicamente. Sabe-se que uma delas e Hete_ 

ragrion dorsale, mas nao se tem certeza qual delas.



diplotenos (fig. 8b), nao observamos o elemento heteropicnóti- 

co positivo, como de costume. Nos núcleos em diacinese, também 

nao se observa a presença do univalente-X e, apesar dos cromo£ 

somos apresentarem variaçao decrescente gradual de tamanho, iden 

tificam-se 2 elemení is bem menores e aproximadamente do mesmo 

tamanho entre si (figs. 8c, e). Em alguns núcleos, identifica- 

se também um par heteromorfico, que provavelmente corresponda 

ao novo par sexual.
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Figura 7 - Hetevagrion a a-2n=26 - metafase espermatogonial, b- n=12
anafase II, c- n=12 e n=13 - anafase II, d- n=12 - anafase II.



42.

Figura 8 - Hetevagrion b a- 2n=26 - metafase espermatogonial, b- diplótê  
no, c,d,e- n=13 - diacinese; note-se na figura c a presença de 
um bivalente possivelmente heteromorfico.



Hetaevina bvightweZZi’ (Kirby, 1823) Selys, 1853- F_i 

gura 9(a-d) - n=13(m) - Os bivalentes decrescem gradualmente , 

com o univalente-X e o bivalente-m destacando-se nos núcleos em 

diacinese (fig. 9b) e em metãfase I (figs. 9c, d); nestes últjL 

mos,ãs vezes, um bivalente aparece segregando-se precocemente 

(fig. 9c-seta).

■4 -m

a

Figura 9 - Hetaevina brightweZZi (Kirby, 1823) Selys,1853 a- paquíteno , 
b- n=13(m) - diacinese, c- n=13(m) - metãfase I - a seta mostra 
a segregaçao precoce de um dos bivalentes, d- metafase I tardia
- aqui o bivalente-m segrega-se antes dos demais.



Hetaevina cavnifex Selys, 1853 - Figura 10 (a-d) - 

n=13(m), n=14 - Nesta espécie, observamos a presença de 3 ti 

pos de espermatócitos quanto ao numero cromossômico. Nos nú­

cleos n=13(m), os cromossomos apresentam variaçao decrescente 

gradual de tamanho, com exceção do bivãlentè-m e t. o únlvãíen- 

te-X. Nos núcleos n=14, aparecem outros elementos cromòssõmi- 

cos, bem menores, às vezes três (fig. í Oc-ãl terilcos) ', ãs vJè 

zes dois (fig, 10d-asterisco) e ura elemento heteropicnotico - 

negativo. Na realidade, e difícil reconhecer èntrê estes ele­

mentos, o univalente-X e o bivalente-m.
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Figura 10 - Hetaevina cavnifex Selys, 1853 a- n=13(m)~ diacinese-, b-ií=Í3(m) 
metafase I, c- n=14- diacinese- note~'se a presença de três ele 
mentos menores além do univalente-X, d- n=l4- metafase 1- os 
asterísticos indicam os outros 2 elementos pequenos;



Progomphus intvicatus Selys, 1857 - Figura ll(a-d)- 

2n=24, n=12 - Nas metáfases I, os elementos apresentam pouca - 

variaçao de tamanho e nao é possível identificar um bivalente 

-m ou o univalente-X (fig. 11b). Provavelmente, esta espécie 

ipresenta determinaçao sexual diferente de XO; no entanto, é 

impossível distinguir qual o elemento do cariótipo envolvido - 

no mecanismo de determinaçao sexual, tanto nas metafases I

(fig. 11b) como nas metafases espermatogoniais (fig. lld). Tam 

bem nas anafases II (fig. 11c), nenhum elemento é observado se 

gregando-se de maneira pos-reduciona1, como é frequentemente - 

observado nesta fase para as especies de Odonata.

Phyllocycla sp - Figura ll(e, f)- n=ll - Os elemen­

tos do cariótipo apresentam variaçao decrescente de tamanho ; 

nas nossas figuras, nenhum bivalente-m ou univalente-X foi - 

observado, e provavelmente a espécie apresente um mecanismo de 

determinaçao sexual diferente de X O .

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 populaçoes estuda - 

das, os bivalentes decrescem gradualmente em tamanho, com exce 

çao do bivalente-m e do univalente-X, que é o menor do carioti 

po .

45 .
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Figura 11 - (a,b,c,d) -- Progomphus intrioatus Selys, 1857 - a- paquïteno - 
(note-se os elementos heteropicnoticos), b- metãfase I - n= 12 
(aparentemente todos bivalentes), c- anafase II, d- metãfase 
espermatogonial - 2n=24; (e,f) - Phyllocycla sp - e,f - metafa 
se I - n=ll.
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Dasy themis venosa (Burm. , 1839) Calvert, 1898 - F_i 

gura 13(d) - n=14(m) - Os elementos apresentam variaçao decres 

cente gradual de tamanho, com o bivalente-m sendo o menor do 

cariotipo. A determinaçao sexual ê 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) - metafa
se I; (c-f) - Orthemis ferruginea (Fabricius,1798) Uhler,1867
(c-d) - Boraceia - SP. - c- paquiteno, d- n=12(m); (e-f) - Flo
rinopolis - S.C. - e- 2n=23 - metafase espermatogonial, 
n=12(m) - diacinese.

f -

Dasythemis minky Karsch, 1890-Figura 13(a-c)-n=13(m) 

Os elementos do cariotipo apresentam variaçao decrescente grja 

dual de tamanho, com exceção do bivalente-m e do univalente-X.
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Figura 13 - (a,b,c) - Dasythemis rrrLnky 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 metãfases I, identificam-se 4 bivalentes 

extra-grandes, 3 de tamanho médio, o bivalente-m bastante pe 

queno e o univa1 ente-X; os dois últimos sao bem menores que os 

demais e aproximadamente do mesmo tamanho entre si.

Perithemis mooma Kirby, 1889 - Figura 14(c, d)-n=13 

(m) - Os bivalentes decrescem gradualmente de tamanho, desta - 

cando-se o bivalente-m, que é o menor do cariotipo. 0 mecanis­

mo determinaçao sexual ê do tipo X 0 .
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Figura 14 - (a,b) - Perithemis lais (Perty, 1834) Hagen,1861 a- n=9 - meta 
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 médio; (c-d)- Perithemis mooma (Kirby , 
1889) ced - n=13(m) - metãfases I.

Uvacis fas ti-giata (Burm. , 1839) Erichson, 1848- Figu_ 

ra 15(g, h)- 2n=25, n=13(m) - Nas metafases I (fig.l5h), nota - 

se a presença de 3 pares autossomicos visivelmente maiores que 

os outros, 8 bivalentes de tamanho médio, além do bivalente- m 

e do univalente-X, os dois menores elementos do cariótipo. Nas 

metãfases esperma togoniais (fig. 15g), nao foi possível reco 

nhecer os cromossomos-m nem o elemento sexua.l.

Oligoclada laetitia Ris, 1911 - Figura 15 (d-f)- n= 

11, 12 - A maioria das metafases I apresenta n=ll com dois cro 

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

nõtico positivo) e o outro bivalente-m (figs. 15d, e, f). Nos
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- (a,b,c) - Oli-goclada paohystigma Karsch, 1.890 a- 2n=23 metãfa 
se espermatogonial, b- n=12 - diacinese, c- n=13- diacinese ; 
(d,e,f) - Oligoclada laetitia Ris, 1911 d- n=ll(m) metãfase I, 
e- n=12(m)- metãfase I- note-se o bivalente extra-grande, f - 
n=ll- metafase I - o asterístico aponta os prováveis bivalentes 
-m; note-se tambem o bivalente extra-grande; (g,h)- Uracis fas 
tigiata (Burm.,1839) Erichson,1848 g- 2n=25- metãfase esperma- 
togonial, h- n=13(m) metãfase I- note-se os très bivalentes vi 
sivelmente maiores que os demais.



núcleos n=12, existem 2 bivalentes pequenos-biva1 entes-m, e o 

outro elemento menor trata-se sem duvida do univalente-X. Nos 

dois tipos de espermatocitos I, identifica-se um oivalente bem 

maior que os outros, os quais decrescem gradualmente em tama - 

nho .

Oligoclaãa pachystigma Karsch, 1890 - Figura 15(a-c) 

2n=23, n=12, 13 - Nos núcleos n=12 (fig. 15c), hã uma irregula 

ridade no tamanho dos cromossomos; além 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 metãfases espermatogoniais, obser 

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

Micvathyvia hipodydima Calvert, 1906 - Figura 16(i)- 

2n= 23, n=12(m) - Apenas núcleos em metãfase I (fig. 16i) foram 

observados nesta espécie. Um bivalente destaca-se dos demais 

pelas suas dimensões (seta), enquanto os restantes mostram- se 

mais ou menos uniformes em tamanho. 0 bivalente-m mostrou-se - 

heteropicnotico negativo e o cromossomo-X é o segundo menor 

elemento do cariotipo.
1

Micvathyvia stavwisky Santos, 1953 - Figura 16 (g , 

h) - 2n=23 - Poucos núcleos em divisão foram observados no es 

pecimen estudado. Seus cromossomos exibiam pequena variação em 

tamanho (fig. 16 g,h) e nao permitiram a identificação do cro 

mossomo-X e do bivalente-m.

Micvathyvia avtemis (Selys, M.S.) Ris,1911 - Figura

„ - i 5 1 .
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16(d — f) - 2n=25, n=13(m) - Nas metáfases espermatogoniais(fig. 

16d), um par cromossômico grande, e o bivalente-m podem ser dî  

ferenciados dos demais. Nas metáfases I (fig. 16 e-f), o cro 

mossomo sexual ê o segundo menor cromossomo do corjunto.
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Figura 16 - (a,b) - Micrathyria ocellata dentiens Calvert,1909 a-n=13- d_i 
ploteno, b-final da metãfase I; (c)-Micrathyria hesperis Ris, 
1911- n=13(m) -metáfase I; (d,e,f)- Micrathyria artemis (Selys, 
M.S.)Ris,1911- d- metáfase espermatogonial 2n=25 -note-se os 2 
pontinhos que sugerem ser os elementos do par cromossomico-m , 
e,f- metáfase I n=13(m)- note-se o cromossomo-m com heteropic- 
nose negativa;(g,h)- Micrathyria starwiski Santos,1953, g,h - 
metãfase espermatogonial 2n=23;(i)-Micrathyria hipodydima Cal- 
vert,1906-metãfase I- n=12-note-se o bivalente bem maior que os 
demais.



Micvathyvia hespevis Ris, 1911 - Figura 16 (c) - n= 

13(m) - Nas metãfases I (fig. 16c), observa-se a variaçao gra. 

tíualmente decrescente dos cromossomos, identificando-se no lô  

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

P 5 •

Micvathyvia ocellata dentiens Ris,1911 - Figura 16 

(a,b) - 2n=25, n=13 - Nos diplõtenos e metãfases I (fig. a e b 

respectivamente), um bivalente destaca-se dos demais pelo seu 

tamanho maior, os demais decrescem gradualmente, e torna-se im 

possível diagnosticar o bivalente-m. 0 cromossomo X ê o menor 

elemento do cariotipo.

Micvathyvia catenata Calvert, 1909 - Figura 17(a-h) 

2n=25, n=13(m) - Os cromossomos metafasicos e sp erma togonia i s 

sao aproximadamente uniformes em tamanho, exceção feita aos

cromossomos-m que sao'bem menores. 0 cromossomo sexual nao ê 

identificável neste estagio (fig. 17a). As figuras 17b-h mos 

tram alguns estágios da meiose em Odonata. Nas figuras b,c e d 

notamos vários estágios do paquíteno, sendo que na fig. 17d , 

os bivalentes encontram-se individualizados. Nas figs. 17c e d, 

as extremidades dos bivalentes mostram-se heteropicnóticas.Nas 

metáfases I (fig. 17e), os bivalentes mostram-se portadores de 

um único quiasma e decrescem gradualmente em tamanho. 0 biva - 

lente-m pode ser facilmente reconhecido por apresentar uma hê  

teropicnose negativa e umà visível d esespiralizaçao . 0 cromos 

somo-X e facilmente identificável; e o único monovalente e o 

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



anãfase I, onde o cromossomo-X já está dividido, evidenciando 

sua característica equacionai. Nas metáfases II tardias (fig . 

17g), nota-se o cr omo s s on.o-m ainda he t er op i cnó t ic o negativo , 

espiralizado e agora sim, apresenta-se como o menor elemento - 

do conjunto. A fig. 17 h .iostra uma telõfase II (final) com

quatro núcleos, dois dos quais com o cromossomo sexual.
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Figura 17 - Micrathyria catenata Calvert,1909 - a- 2n=25 pré-metãfase espa: 
matogonial, b-d- paquiteno, e- metãfase I- n=13(m) - note- se 
o cromossomom heteropicnõtico negativo, f- anãfase I (onde - 
ocorre separaçao das cromãtides do X), g- meta-anãfase II 
n=13(m), h- telofase II (note-se que sao formados os quatro níi 
cleos, 2 com o cromossomo sexual e 2 sem este cromossomo.

Erythroãyplax castanea (Burmeister, 1839) Ris,1911- 

Figura 18(a-f) - 2n=25, n=13(m); n=12 - Nos espécimens de Bora 

ceia (figs. 18 a,b), as metafases I apresentam n=13(m) com os 

bivalentes decrescendo gradualmente em tamanho com exceção do 

bivalente-m e do univalente-X, que sao ambos bastante pequenos. 

Nas metafases espermatogoniais, os únicos elementos identifica, 

veis sao os cromossomos-m. No espécimen de Cruzeiro do Sul , 

observa-se n=12; porém, neste indivíduo e difícil identificar 

um bivalente-m, e o univalente-X segrega-se precocemente em a_l 

guns núcleos (fig. 18e). Também comparando-se o tamanho dos 

elementos nos dois cariótipos, pode-se nitidamente ver que na 

populaçao de Boracéia, os elementos sao bem menores.

Erythroãyplax famula lativitita Borror, 1842- Fig_u 

ra 19(a,b) - n=13(m) - Os cromossomos decrescem gradualmente - 

em tamanho; o bivalente-m e o univalente-X sao os menores do 

lote e aproximadamente do mesmo tamanho.

Erythroãyplax palliâa (Needhan, M .S .)Ris,1911 -Fig£ 

ra 19(c,d) - n=13(m) - Os bivalentes apresentam variaçao d_e 

crescente de tamanho, com exceção do bivalente-m e do univalen 

te-X, o qual é o menor cromossomo do cariotipo. Na metãfase e_s
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Figura 18 - Erythrodyplax castanea (Burmeister,1839) Ris, 1911 a,b- 
céia - SP. - a- n=13(m) - metãfase I, b- 2n=25 - metãfase 
permatogonial; c-f- Cruzeiro do Sul-Acre- c-paquíteno, d— 
metãfase I, e- n=12 - metãfase I, f- anãfase I.

Bora.
e_s

i=12-
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permatogonial da fig. 19c, apesar de nao ser possível contar o 

numero cromossomico, é interessante observar a morfologia dos 

cromossomos, os quais apresentam as cromatides bem separadas e 

aparentemente sempre unidas numa extremidade do cromossomo.
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Figura 19 - (a,b) - Erythrodyplax famola lativ-itita Borror, 194 2 a- n--13(n£> 

-diacinese,, b- n=13(m)- metãfase I; (c,d) Erythrodyplax palVL_ 
áa(Needhan, 1904) Ris,1911 c- metafase espermatogonial (as se 
tas apontam a região onde as cromatides permanecem unidas),d - 
n=13(m) - metafase I; (e,f) Erythrodyplax anômala (Brauer , 
1865) Brauer, 1868 e- n=13(m) - diacinese, f- n=13(m) - metã­
fase II (perfil) - o cromossomo-m apresenta-se heteropicnotico 
negativo.



Erythrodyplax anômala (Brauer, 1865) Brauer, 1868-F_i 

gura 19(e,f) - Os bivalentes decrescem gradualmente em tamanho, 

podendo-se identificar claramente o univalente-X e o bivalente 

-m, o qual se apresenta heteropicnotico negativo na metãfase H.

Erythrodyplax connata fusca (Rambur, 1842) Brauer , 

1868 - Figura 20(e,f) - n=13Cm) - Nas duas populaçoes estuda - 

das (Boracéia-SP e F1orianopo1is-SC), os cromossomos apresen - 

tam variaçao decrescente gradual de tamanho, com exceção do b_i 

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

Erythrodyplax 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. É difícil pelas nossas 

metafases I identificar um bivalente-m, mesmo nos núcleos n=13 

(f ig . 2 0 d) . ~~

Erythrodyplax media Borror, 1942 - Figura 20(g,h) - 

n=ll(m) - Nas metãfases I Cfig. 20 g,h), podem-se identificar 

um bivalente extra grande e o univalente-X, o menor do lote, e 

os- demais elementos variam suas proporçoes de acordo com o nú 

cleo, sendo que as vezes, & difícil identificar o bivalente- m 

(fig. 20g) , o qual outras vezes segrega-se pr ecocemente (fig.20h).

Erythrodyplax juliana Ris, 1911 - Figura 20(i)- n = 

13 - Além de um bivalente visivelmente maior que os demais, o 

único elemento identificãvel nas metãfases I é o univalente-X. 

Os demais apresentam variaçao gradual decrescente de tamanho .



Figura 20 - (a-d) - Erythroãyplax paraguayensis (Foerster,1904) a- 2n=25 - 
matafase espermatogonial tardia, b,c - n=12 - metãfase I, d - 
n=13- metãfase I;(e,f) Erythroãyplax connata fusca(Rambur,1843 
Brauer,1868 e- Boracêia-SP.- n=13(m) - metãfase I, f-Floriano- 
polis -S.C. - n=13(m) - metãfase I; (g-h) Erythroãyplax media 
Borror,1942 g~n=ll- metãfase I, h- n=ll(m); (i) Erythroãyplax 
juliana Ris,1911- i, n=13 - metãfase I inicial.



Rhodopygia cavdinatis (Erichson, 1848) Kirby, 1889 

Figura 21 (a,f) - 2n=25, n=13(m) - Em algmas figuras da metãfa. 

se espermatogonial, identifica-se a presença de dois cromosso- 

nos ligeiramente maiores que os demais e dos cr omo s s omo s -m ( f igs. 

21a, b). No diploteno, os cromossomos geralmente apresentam as 

extremidades heteropicnóticas positivas (fig. 21c). Nas figuras 

em diacinese (figs. 21d, e) e metãfase I (fig. 21f), identifi- 

ca-se um par maior que os demais, o bivalente-m e o univalente 

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

Figura 21 - Rhodopygia cardinalis (Erich.,1848) Kirby,1889- a,b - metãfase 
espermatogonial - 2n=25, c- diploteno, d,e - diacinese n=13 , 
f- metãfase I n=13(m).



Brachymesia furaata (Hagen,1861) Kirby,1889 - Figu­

ra 22(a,d) - n=13 - No espécimen da populaçao de Rio Claro(fig. 

22 a,b), nao se identifica o biva1 ente~m, e o menor cromossomo 

cbservado nas metãfases I corresponde ao unival ente-X. No ejs 

pîcimen da populaçao de F lorianopo 1is (fig. 22c,d), observamos 

as mesmas características citologicas de espécimen de Rio Cia. 

r o .

Figura 22 (a,b,c,d) - Brachymesia furaata (Hagen,1861) Kirby,1889 (a,b)
\ Rio Claro- S.P.- a,b- n=13- metafase I; (c,d) - Florianopolis-

S.C.- c, n=14 - diacinese,, d- n=1.3 - 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 flaveseens (Fabricius,1798) Hagen,1861- F^ 

gura 22 (e,f)- 2n=25, n=13(m) -- Nas metãfases e sp erma togonia i s, 

os únicos elementos identificáveis sao os cromossomos-m (fig . 

22e); nas metãfases I (fig. 22f), os bivalentes apresentam va 

riaçao decrescente gradual de tamanho com exceção lo bivalente 

-m, do univalente-X - o menor elemento do cariotipo - e de um 

bivalente ligeiramente maior que os demais.

Trapeiostigma cophysa (Selys,1857) Hagen,1861 ~ Fi­

gura 23 (a,b) - 2n=25, n=13(.m) - Nas metafases es p er ma togoni ais, 

os únicos elementos reconhecíveis sao os cromossomos-m (fig. - 

23a); nas metafases I identificam-se o bivalente-m e o univa - 

lente-X; os demais bivalentes decrescem gradualmente em tama - 

nho (f i g .23 b) .

Trapezõstigma binotata (Rambur , 181 2) Hagen, 1861- Fi 

gura 23(c-£) - 2n=25, n=13(m) - Nos espécimens de ambas as po 

pulaçoes, observamos os mesmos cariotipos; os cromossomos em 

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

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

TvapezOstigma abdominalis (_Rambur, 1842) Hagen,1861- 

Figura 23 (g-j) - n=13(m) - Também aqui os únicos elementos 

identificados nas metãfases I, nos especimens de ambas as popu 

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

Dythemis multipunetata Kirby,1897 - Figura 24(g,h)- 

2n=25, n=13(m) - Nas diacineses (fig.24g) e nas metãfases I 

(fig.24h), observamos a presença de um bivalente ligeiramente
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Figura 23 - (a,b) - Trapezostigma cophysa (Selys, 1857) Hagen,1861- a-metá 
fase espermatogonial 2n=25, b-metãfase I n=13(m); (c,d,e,f,) - 
Trapezostigma binotata (Rambur,1842) Hagen,1861- c,d- Boracéia 
c- início da anãfase I n=13(m), d-- dois núcleos em metafase I 
n=13(m); e.f - Florianópolis- e-metáfase espermatogonial 2n= 
25, f- metafase I.n=13(m); (g,h,i,j) - Trapezostigma abdomina- 
lis (Rambur,1842) Hagen,1861 - g,h - Boraceia- g-zigóteno, h - 
diacinese n=13(m); i,j~ Rio Claro- i- metafase I n=13(m), j - 
início da metafase I.

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

bivalentes apresentam variaçao decrescente de tamanho.

Maorothemis musiva (.Hagen, 1861) Calvert,1898 - Fi­

gura 24(a--f) - 2n=26(?), n=13(m)(?)~ Na metafase espérmatogo - 

nial (fig. 24f), é difícil determinar o número cromossômico de 

vido ã tendência de fusao de alguns elementos. Esta tendencia 

fica mais evidente nas diacineses Cfigs. 24a,b , c ,d , e), onde em 

todos os núcleos 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 à sua determjL 

naçao.

Maorothemis hemiohtora ( Burm.,1839) Kirby,1889 

Figura 25(a-f) - 2n=6, n=3 - Nesta espécie , observamos um ca 

riÓtipo bem diferente das demais espécies de Odonata, tornando
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Figura 24
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(a-f) - MacrothenrLs musiva (Hagen,1861) Calvert, 1898 a-e- dia_ 
cinese n=13(m) - as setas apontam para os autossomos envolvi - 
dos numa fusao, f- metáfase espermatogonial - 2n=27(?); (g,h)~ 
Dythemis mult-tpunctata Kirby,1897 - g- di'acinese 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 hemiohlora (Burm.,1839) Kirby,1889 a- pre­
me taf a se I n=3, b,c - metãfase espermatogonial (?) 2n=6 , 
d,e - anafase II, f- telofase II (tres núcleos com n=3);(g,h)~ 
Macrothemis imitans Karsch,1890 - g-metãfase I n=13, h- metãfa_ 
se espermatogonial 2n=25.



se inclusive di fí cil o r e c o n h e c i m e n t o  das di fer e n t e s  fases do 

ciclo de divisão. Nas figuras em m e t á f a s e  I (fig. 25a), os cro 

mossomos  a p r e s e n t a m - s e  grande s e nao ê possíve l locali zar ne 

nhum quiasma; nao o b se rv amos figuras em diacinese. Em alguns 

núcleos ob ser v a m o s  a p r e s e n ç a  de seis cromoss om os de as pe c t o  

semel han te aos da m e t á f a s e  I, som ente um po uco mais d e l gados  , 

e c o n s i deram os  estes como em p r e - m e t ã f a s e  e s p e r m a t o g o n i a 1( f i g . 

25b, c ) . Nos núcleos em anã fa se II (figs. 25d, e ) , os c r o mo ss o 

mos a p r e s e n t a m - s e  bem mais contraídos. Na telofase II, os nú. 

cleos formados a p r e s e n t a m  tres cr om os s o m o s  (fig. 25f).

Macvothemi.s imitans Karsch, 1890 - Eigu ra  25(g, h)- 

2n=25, n=13(m) - Nas fig uras em m e t á f a s e  I, o bse rv amos a pre
' •

sença de um b i v a l e n t e - m  b a s t a n t e  pequeno, e o u n i v a l e n t e - X  é 

d i f i c i l m e n t e  i d e n t i f i c a d o  no cariotipo.



V - D I S C U S S Ã O  E CONC LUSOE S

- Ne ste ca pítulo dis c u t i r e m o s  os dados obtidos, . com 

parando-os com os encontrados na li teratura de nt ro de cada cate 

goria taxono mica (gênero, s ub famíli a e família).

S u b f a m í l i a  A m p h i c n e m i n i a e

M e t a l e p t o b a s i s  selys-i - n=14(m) - nao foi d e s c r i t a  

c i tolo gi ca mente  antes. A outra esp écie da s u bf amília  estudada 

ci to l o g i c a m e n t e  ê D i e e r a t o b a s i s  m a e r o g a s t e r , d e s cr it a por Cum 

mi n g  (1964), com m a t e r i a l  da Ja maica a p r e s e n t a n d o  n=14(m).

\ S u b f a m í l i a  P s e u d a g r i o n i n a e

L e p t a g r i o n  p e r l o n g u m  - n=l4 - Esta esp écie nao foi 

descr ita  a n t eriorme nt e. Kiauta (197 2a) de s c r e v e u  ci tologicamen. 

te Lepta g r i o n  m a c r u r u m  (Burm., 1839), co letada  em B o r a c é i a  

S.P. - Brasil. Este autor d e s c r e v e u  espécies com 2n=30(XY) e 

explicou o aumento do numero de cr om os s o m o s  através de fra g m e n



taçoes de dois pares de a u t o s s o m o s  e s u b s e q ü e n t e  fusao do X 

original com um fr a g m e n t o  aut ossomico.  Na m e s m a  o p o r t u n i d a d e  - 

diz que, de um mod o  geral, o au mento  do nume ro c r o m o s s o m i c o  - 

or igi nado por f r a g m e n t a ç õ e s  deve r i a  levar ao a p a r e c i m e n t o  dos 

bívalentes-m, e que isto nao ocorreu em L. m a c r u r u m . Portanto,  

parece que uma nova t e ntat iv a para explicar o alto nu m e r o  cro 

m o s s o m i c o  de L. m a c r u r u m  d e v e r i a  ser feita, inclusive, se p o s ­

sível, ba seada num estudo de um m ai or num ero de esp écimens, o 

que também é va l i d o  para a espécie d e s c r i t a  neste trabalho, an 

tes que se possa chegar a uma conc lu são d e f i n i t i v a  a respei to  

de tal v a r i a ç a o  c r o m o s s o m i c a  numérica. Todas as outras espécies 

descritas de nt ro dest a subfa m í l i a  a p r e s e n t a m  n-~14(m) (Kiauta, 

1972 b ) .

Su b f a m í l i a  Is c h n u r i n a e

" Is c h n u r a  ftuviatiti-s - n=14(.m?) - Esta espécie foi 

de sc ri ta por Cumm i n g  (.1964), com m a t e r i a l  da Bo lí v i a  apresentan 

do n=14; nao di fe re do nosso m a t e r i a l  a nao ser pela a p a rê ncia 

menor de. um dos b ivalent es , o que po deri a ser consi d e r a d o  como 

bivalente-m.

Das 13 espécies deste genero descri ta s até agora , 

12 apr e s e n t a m  n=14, sendo que, segundo Ki a u t a  & Ki a u t a  (1980), 

em Ischnura senegaZ-ensis, foi obs erva do  n=14(m) para as po p u l a  

çoes do Japao (Kichijo, 1942), índia (Dasgupta, 1957 ; Ty.agi , 

1978b) e Et ió p i a  (Kiauta, 1969) e n=14 para a p o p u l a ç a o  das 

Filipinas (Kiauta & Kiauta, 1980). T a m b é m  foi o b s e r v a d o  n=14(m)



para I s c h n u v a  v'amburi na p o p u l a ç a o  da F l o r i d a - U S A  (Kiauta & 

Van Brink, 1978), embora no seu trabalho de 1980, K i a u t a  nao 

tenha com entad o nada a r e s p e i t o  da ocor r ê n c i a  do b i v a l e n t e -  m 

nes ta espéc i e .

A espécie d i v e r g e n t e  d.e n=14, I s c h n u v a  p u m i Z i o  , 

ap re se ntou no m a t e r i a l  da H o l a n d a  2n=29, n-15(m) (Kiauta ,

1979 a), com um b i v a l e n t e - m  de tamanho médio, apesar  de este 

ser o menor dos bivalen tes. Realmente, c o m p a r a n d o - s e  as figu - 

ras de Is c h n u v a  p u blica da s na m e s m a  escala, J. p u m i l i o  a p r e s e n  

ta os ma io re s cro mo ssomo s de todas elas. K i a u t a  (.1979 a) consj^ 

■dera o car io tipo de I. pumili-o como de. orige m p r i m á r i a  e diz 

que o alto número c r o m o s s ô m i c o  observado, p r o v o c a n d o  um  a u m e n ­

to do índice de r e c o mb inaçao , está em c o n c o r d â n c i a  com a, P r.£ 

nuncia dá flexibilidade eco l ó g i c a  da espécie.

Enaltagma a h e Z i f e v u m  - n=l4 - Esta espécie foi des - 

crita a n t e r i o r m e n t e  por Ferreira, e cols. (197 9), com m a t e r i a l  

de Rio Claro - SP.- Brasil, a p r e s e n t a n d o  n--14(m). Como o nos 

so ma ter ial  a p r e s e n t o u  poucos núcleos em con diçoes s a tis fa to - 

rias ao estudo citologico, h e s i t a m o s  em d e t e r m i n a r  um b i v a l e n ­

te-m como f i z e r a m  os outros autores. Outras espécies  deste ge 

nero fo ram  d e sc ri tas por C r u d e n  (.1968), a p r e s e n t a n d o  todas 

elas n--14, com exceçã o de E . c y a t h i g e v u m , a qual a p r e s e n t o u  ca_ 

rioti pos  com n=14, n=15(m) em d i f e r e n t e s  po pul a ç o e s  e tam b é m  - 

v a r ia ça o i n t r a - i n d i v i d u a l , c o n fo rme o b se rvado por vári os  a u t o ­

res (Kiauta, 1972 b ) . '



A c a n t h a g r i u m  mi-norum - n = 14 - Es ta es péc ie  foi des 

crita a n t e r i o r m e n t e  por F e r r e i r a  e cols. (1979), na pop u l a ç ã o  

de Rio Claro, a p r e s e n t a n d o  o mesmo cari ot ipo por nos observado, 

Outras duas espécies deste gênero f or am  d e scritas  por Cu mmin g 

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

O x y a g r i o n  sim-Lle - n=14; O x y a g r i o n  e v a n e s c e n s - n  = li*; 

O x y a g r i o n  hempeti - n=14(m), n=15(m) - N e n h u m a  destas espécies 

tinham sido d e s critas  c i t o l o g i c a m e n t e  antes.; a únic a outra eŝ  

pecie do genero es tud ada c i t o l o g i c a m e n t e  e 0, termina.le descri 

ta por Fe rr e i r a  e cols. (1979), com mat er ial de Rio C l a r o - S P . -  

Brasil, a p r e s e n t a n d o  n=14. Em duas das espécies aqui des crita s

- 0. hempeti e 0. evan e s c e n s  - existe uma t e ndência  de fusao 

dos elementos d.o cariotipo.

A m a i o r i a  das espécies dos I s c h n u r i n a e  d e s cr it as 

a p r e s e n t a m  n=14' (Kiauta, 197 2 b; Ki a u t a  & Va n  Brink, 1978 ; 

Fe rr ei ra e cols., 1979). No entanto, car ioti po s com b i v a l e n t e -  

m f oram  observad os em três das treze espécies de I s c h n u v a  des 

critas (Kiauta, 197 2 b; Tyagi, 1978 b in K i a u t a  & Kiauta, 1980; 

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

espécies de 1VnaVtagma (Kiauta, 1972 b; F e r re ir a e cols., 1979 ), 

em duas das três espécies de A c a n t h a g r i u m  (Kiauta, 197 2 b)e era 

uma das quatro espécies de O x y a g v i o n , al ém das espécies com 

números c r o m os so micos e x c e p c i o n a l m e n t e  altos ob se r v a d o s  em

L e p t a g r i o n  m a c r u r u m  (Kiauta, 197 2 a) e em I s c h n u r a  pum-ilio 

( K i a u t a , 1 9 7 9 a ) .

Portanto, pare ce  que o b i v a l e n t e - m  estã p r e s e n t e  in



d e p e n d e n t e m e n t e  em d i f e r e n t e s  espécies e popula ç o e s ,  a l é m  de 

apres e n t a r  também uma v a r i a ç a o  de tamanho entre as d i ferente s 

espécies e p opul aç oes dentro da sub família, a lém  do que os níá 

meros crom o s s ô m i c o s  e x c e p c i o n a l m e n t e  altos p a r e c e m  ser encon - 

trados em espécies as quais a p r e s e n t a m  c a r a c t e r í s t i c a s  ecológj. 

cas peculiares, como Leptagi^ion e I, p u m i l i o  (Kiauta, 1979 a).

O b s : Kiauta  C.197 2 b) coloca L e p t a g v i o n  dentro da s u b f a m í l i a 

Is chn urinae; de acordo com a Profa. Janira M a r t i n s  Co sta no 

entanto, este gênero p e r t e n c e  à. s ub famíl ia  P s e u d a g r i o n i n a e .

S u b f a m í l i a  A r g ii na e

A v g i a  c v o o e i p e n n i s  - n=13(_m) - Esta esp é c i e  nao foi 

d e s cr it a c i t o l o g i c a m e n t e  antes e e a 15a. c o n h e c i d a  do genero. 

A v a r i a ç a o  do nu me ro de cr om os s o m o s  dentro do gênero é b a s t a n ­

te ampla, sendo que f oram o b se rvadas espécies com 2n=25, n= 13 

(.Kiauta, 1978 ; K i a u t a  & Kiauta, 1979), n=13(m) (Kiauta & K i a u ­

ta, 1979), 2n=27, n=14 (Cruden, 1968; Kia u t a  & Va n  B r i n k  , 

1978; Kiauta  & Kiauta, 1979), n=14 , 1 5  (m) (Kiauta & K i a u t a  , 

1.979), 2n=d' = 28 (Kiauta, 197 2 b) , 2n=27, n=19 (Kiauta & K i a u ­

ta, 1979), sendo este úl ti mo o número c r o m o s s o m i c o  ma is alto 

jã observ ado nos odonatas. A or i g e m  deste alto nú mero c r o mo ss ô 

iriico é descon hecid o,  pois os elementos do car i o t i p o  n=19 tem o 

tamanho usual de A v g i a  (Kiauta & Kiauta, 1979).

Ki auta & K i a u t a  (.1979), d i s c u t e m  a c i to taxo nomia do 

gê nero e co n c o r d a m  com os pontos de vista de K e n n e d y  (1919) ,



al ca nçad os  pelo mé todo de a n a t o m i a  e m o r f o l o g i a  compara da, de 

que o gênero Avg-ía por a p r e s e n t a r  c a r a c t e r í s t i c a s  c i t o l õ g i c a s  

peculiares, como número de cromos s o m o s  e x c e p c i o n a l m e n t e  altos, 

variaçao  do p o t enc ia l de r e c o m b i n a ç a o , além de am pla diversida. 

te ecológica, de veria ser c o n s i d e r a d o  um dos grupos mais recen  

tes e ava nçados dos Zygoptera, o qual esta num intens o proces^ 

so evolutivo, longe de ter alc a n ç a d o  seu nível a d a p t a t i v o  fi_ 

n a l . No entanto, estes au tores c o n s i d e r a m  que a am os t r a  obser 

vada c i t o l o g i c a m e n t e  ê aind a pequ e n a  para con fi rm ar as tentati_ 

vas de a f ini da des entre os subgênero s e grupos de espécies, c.o_ 

mo fez K e n n e d y  (1919) (Kiauta & Kiauta, 197 9) .

Na subordem, Zygoptera, Co ena.gr i onidae. ê a fa mí li a 

mais estudada, a p r e s e n t a n d o  v a r i a ç a o  c r o m o s s o m i c a  n u m érica de 

n=13 a n=19, sendo que a grande  m a i o r i a  das espécies nelâ estij 

dadas a p r e s e n t a m  n=14, o qual é co nsid e r a d o  ser o seu nú mero 

típico; os grandes de-svios deste numero f or am o b s e r v a d o s  na 

subfamília Argii nae, onde algumas espécies do gê nero A r g i a

a p r e s e n t a m  número s c r o m o s s o m i c o s  e x c e p c i o n a l m e n t e  altos dentro 

da o rd em  Odonata.

I
\

F a m í l i a  Les ti dae

S u b f a m í l i a  Les tinae

Lestes p a u l i s t u s  ~ n=13(m) - Esta es pé cie nao foi 

descrita  c i t o l o g i c a m e n t e  antes. Com exceção de Lestes f o v a i p a -



tus , a qual ap r e s e n t a  n=ll na p o p u l a ç a o  de Vilas Co., Wis, USA 

(Cruden, 1968) e de Le s t e s  vigitax, que a p r e s e n t o u  n=10 na

p o pula ça o de H a t c h e t  Creek, USA (Kiauta & Va n  Brink, 1978), as 

outras doze espécies do gên er o descr it as a p r e s e n t a m  n=13 sendo 

que destas, apenas duas n*..o a p r e s e n t a m  o bival ente-m. Em  L estes 

ãvyas este b i valente  está pre se n t e  em algumas p o p u l á ç o e s  (.Cru­

den, 1968). Outra c a r a c t e r í s t i c a  pe cu li ar do ca r i o t i p o  do gênjs 

ro ê a p r e se nç a de pelo m enos um b i v a l e n t e  e x t r a - g r a n d e  na - 

ma io r i a  das espéci es n=13(m) estudadas.

Fora do gênero L e s t e s , f or am  estu dadas  até o m o m e n ­

to dentro da fa mí li a • outras quatro espécies p e r t e n c e n t e s  a o_u 

tros quatro gêneroâ, sendo três deles p e r t e n c e n t e s  â subfamília 

S y m p e c m a t i n a e , e em todas elas o b s e r v o u - s e  n=13(m), sendo que 

apenas em Chal c o t e s t e s  -oÍT-ides (JLes tinae i , nao foi o b s e r v a d a  a 

pr es en ça do b i v a l e n t e  e x t r a - g r a n d e  (.Kiauta, 1969 a).

- C o m õ " a f i r m a d o  a n t e r i o r m e n t e  por K i a u t a  & Ki a u t a 

B rink (.1975), apesar de alg umas exceções jã citadas, a o c o r r ê n  

cia dos car iotipos primários , a p r e s e n t a n d o  um b i v a l e n t e  extra- 

grande, é regular dentro de L e s t i d a e  e r e p r e s e n t a  uma c a r a c t e ­

rí stica  única da ci t o l o g i a  da fa míl ia como um todo. Estes auto 

res, baseados nos dados cito lo g i c o s  e também levando em consi 

de raçao  outros c ar ac teres da família, c o n s i d e r a m  que a cla ssi- 

fi caçao de Fraser (.1957) em duas subfamíl ia s - S y m p e c m a t i n a e  e 

L e s ti na e - é indevida.

Por outro lado, Je n s e n  (.1979) cita que os ca ri o t i  - 

pos das tres espécies de S y m p e c m a t i n a e  sao se m e l h a n t e s  aos da 

m a i o r i a  das espécies de L e s t i n a e  estudadas e que é, p o r ta nto ,



imp rovável que compa r a ç o e s  entre car iótip os  a u x i l i e m  estudos - 

f il ogenéticos dentro desta família. '

Na verdad e, se um caráte r nao v a r i a  s i g n i f i c a n t e m e n  

te dentro de um nível t a xo no mico qualquer, nao e u m  bom c a r á ­

ter para estabelec er  s e m e l hanças  e di fe r e n ç a s  taxonôm ic as . As^ 

sim, se em L e s t i d a e  o cariotipo, apesar de ser p e c u l i a r  dentro 

da ordem, nao v aria den tr o da ca t e g o r i a  de família, re a l m e n t e  

ele nao pe rmit e apoiar ou c on tr ariar a op in i ã o  de Fr aser (1957)

F a m í l i a  M e g a p o d a g r i o n i d a e

S u b f a m í l i a  M e g a p o d a g r  ioni riae

M e g a p o d a g r í o n  c o n t o r t u m  - n=13(m) - Esta espécie - 

foi de scr ita  a n t e r i o r m e n t e  por Ki a u t a  (1972 c ) , com m a t e r i a l  - 

da me sma  pop ulaça o aqui estudada. Ac ha mos i n t e r e s s a n t e  citar - 

que no nosso espécimen, nao foi ob s e r v a d a  ne nh u m a  fragmentaçao, 

como no es pécimen es tuda do  por K i a u t a  ( o p . cit.).

Na sub famíl ia  M e g a p o d a g r  i o n i n a e , ex is tem três espjé 

cies descritas, todas elas do gênero M e g a p o d a g r i o n , sendo que 

duas delas a p r e s e n t a m  n.= 13 (Cummi n g , 1964), e M . c o n t o r t u m  ê a 

ú nica que a p re senta  n=13(.m) e fr ag m e n t a ç a o  de um b i v a l e n t e  em 

alguns núcleos (Kiauta, 1972 c ) .

S u b f a m í l i a  A r g i o 1 est inae



Heteragri-on a - 2n=26, n=12, 13; H e t e r a g v i o n  b - 

2n=26, n=13 - Cu mm i n g  (1964) des c r e v e u  os c a rio ti pos de duas 

espécies deste genero, ambas a p r e s e n t a n d o  n=13, uma delas com 

úm biv alente-m. Dos nossos espécimens, como jã foi citad o a_n 

tH.er i o r m e n t e , o Prof. N e w t o n  Santos Dias d i f e r e n c i o u  duas e s p é ­

cies nao reconhec id as. Nas m e t ã f a s e s  e s p e r m a t o g o n i a i s  das duas 

espécies, o bservam os  nú meros  cromo s s o m i c o s  que suge r e m  um me 

ca nismo de d e t e r m i n a ç a o  sexual d i f e r e n t e  do XO, e na es pécie b 

o bs ervamos  clara m e n t e  que o c a ri otipo so men te a p r e s e n t a  biva - 

lentes, p or ém  qual deles r e p r e s e n t a  o par sexual é difí ci l afir 

mar. Na espécie a, nos dois tipos de c ar io tipos obs er va dos, é 

também difícil r e c o n h e c e r  o pa.r sexual. Na espécie b, o biva - 

lente-.m é faci l m e n t e  r e c o n h e c i d o  nos e sp erma to c i to s I.

Das três espécies de A r g i o l e s t i n a e  d e sc ritas ante - 

riormente, apenas H. flavi-dorsum nao ap re s e n t o u  o b i v a l e n t e  

(Cumming, 1964)..

Ap esar do baixo número de espéci es estudadas, foram 

obser vad as situações ca rí o t í p i c a s  d i f e renc ia is , tanto intra cc> 

mo i n t e r e specíf ic as  nas duas sub famílias, o que evi d e n c i a  que 

tal in st ab il idade  c a r i o t í p i c a  po ssa ter impl icaça o e v o lutiva  -

sig nif ic ante para a família.
\

S u p e r f a m í l i a  Agrioidea'

F am i l i a  A g r iidae  

S u b f a m í l i a  H e t a e r i n i n a e



Hetaevi-na c a r n i f e x  - n=13(m), n=14; H e t a e r i n a  bri_ 

ghtwelli - n=13(m) - As duas espécies nao f or am  es tud ada s c i t £  

logicament e antes. A l é m  destas, outras sete espécies do género 

f or am  des critas c i to log i camen t e , cinco delas com ri=13(m), uma 

com n=13 e H. r o s e a 3 que a p r e s e n t o u  n=13 e n=14(m) em d i f e r e n ­

tes popu la çoes (Cumming, 1964; Kiauta, 1969b; F e r r e i r a  e c o l s . 

1979). 0 ca riotipo de H.. b r i g h t w e l l i  aqui d e s c r i t o  par ec e ser 

o "normal" dentro do género, p o r é m  em H. e a p n i f e x 3 a v a r i a ç a o  

c ar io tipica  obse rv ada é p r o v a v e l m e n t e  dev ida a f r a g m e n t a ç a o  - 

dos elementos do cariotipo, pois o mesmo, nas células com n = 

14, apre se nta fr ag m e n t o s  c r o m o s s o m i c o s . A or i g e m  e a n a t ure za  

destes fragmentos é descon h e c i d a .  Se a f r a g m e n t a ç a o  esta o c o r ­

rendo. ou nao soment e nos indivíduo s desta p o p u l a ç a o  e se ela 

se origina sempre de ntr o dos mesmos cromos so mos, sao aspectos - 

importantes que d e v e m  ser c o n s i d e r a d o s  e que nao nos foi possí 

vel determ in a-los no m a t e r a i l .por nós estudado.

S u b o r d e m  A n i s o p t e r a

' F a m í l i a  G o m phi da e
l

Su b f a m í l i a  G o m p h o i d i n a e

P r o g o m p h u s  i n t v i a a t u s  - n =12 - Es ta espécie foi 

descrita a n t e r i o r m e n t e  por Cu mm in g (1964), com m a t er ia l da Bi) 

lívia, ap re sentand o o m e s m o  número  c r o m o s s ô m i c o  aqui descrito,

.  - 4 7 7 .



sendo que o autor nada co me ntou a r e s peit o do tipo cromo s s o m i  

co de d e t e r m i n a ç a o  sexual. No nosso material, apesar de nao se 

observar a p r e se nça do u n i v a l e n t e - X , também nao foi p o s sível  

d i s t i n g u i r - s e  um  ele mento que p u d e s s e  ser c o n s i d e r a d o  como o 

elemento neo-sexu al.

Das quatro espécies do gênero des crit as  citologica_ 

mente, todas a p r e s e n t a m  n=12 (Cumming, 1964; Cruden, 1968) 

Kiauta (1972b) citou que P. obscuvus a p r e s e n t o u  n=12(.m) no ma 

terial descrito por Cr u d e n  (.1968), p or ém  nao v e r i f i c a m o s  isto 

no re fe ri do trabalho, o qual inc lu sive nao m o s t r o u  n e n h u m a  fi 

gura da espécie em questão, o m esmo o c orrend o para as espécies 

descritas por Cumming, 19 64.

Phyltocyota sp - n=12 - Cu mm ing C1964) d e s c r e v e u  uma 

espécie de ste  genero também nao identificada. No seu m a t e r i a l  

da Bolívia, eíe o b s e r v o u  n=12 e nada co mentou a r e s p e i t o  do 

tipo de d e t e r m i n a ç a o  sexual.

Da subf a m í l i a  G o m p h o i d i n a e , e x i s t e m  onze especies 

descritas c i t o l o gica me nte, seis delas estudadas por Cu mming  

(1964), duas por C r u d e n  (1968), uma por Kia u t a  & Brink (1978), 

uma por Ki aut a (1979) e a outra por F e r r e i r a  e cols. (1979) . T£  

das elas a p r e s e n t a r a m  n = 12; os dois prim eiros  autore s nada c_o 

m e n t a r a m  a re sp ei to do m e c a n i s m o  de d e t e r m i n a ç a o  sexual, e nas 

espécies estudadas pelos três último s autores, o m e c a n i s m o  de 

de t e r mi naçao sexual é do tipo XO.

Dentro da f amília Gomph i d a e , até o momento, exis tem 

49 espécies de scr ita s p e r t e nc entes a 20 gêneros e 5 subfamí. -



lias; destas, 25 a p r e s e n t a m  n=12 (Kiauta, 1972b; Kiauta, 1973c; 

Kiauta & Van Brink, 1978; Kiauta, 1979b; F e r r e i r a  e cols. ,

1979), 19 a p r e s e n t a m  n=12(m) (Kiauta, 1972b; Kiauta, 1979b), 2 

a p r e s e n t a m  n=12+13, 2 a p r e s e n t a m  n=ll (uma delas com n = l l ( m ) ) e  

apenas 1 apr e s e n t a  n=10 (Kiauta, 1972b).

Segundo K i a u t a  (_1969a), o numero  típico da famíli a 

é n=12 e de ori g e m  secundária, uma ve z que o numero crotnossÔmJ. 

co mais alto obs e r v a d o  entre os Gom p h i d a e  foi n=13 e nos carió 

tipos n=12 n o r m a l m e n t e  o b s e r v a - s e  a p r e s e n ç a  de um grande cro 

mossomo sexual, o qual foi d e m o n s t r a d o  ser o re s u l t a d o  da f_u 

sao do crom os somo sexual or iginal com um  autoss omo. C a rio ti pos 

n=12 p od em  a p r e s e n t a r  d e t e r m i n a ç a o  sexual do tipo XO ou neo-XY. A 

condição XO neste c a riõt ip o pode ser original, caso © cr omosso 

mo sexual nao tenha sido en volvido na fusao, ou é de or i g e m  se 

cun dá ri a tendo evoluído  de um estágio i n t e r m e d i á r i o  n e o - X  neo- 

Y, por tr anslocaçao  d'a parte a u t o s s ô m i c a  do neo-X para um autcs 

somo, caso que nao foi d e m o n s t r a d o  ci tolog i c a m e n t e  (Kiauta , 

1 9 6 9 a ) .

C o n s i d e r a n d o - s e  o esquem a de red uçaò c r o m o s s o m i c a  - 

numérica propo s t o  por Ki a u t a  (1969a) para os Gomphidae, pode - 

ríamos pensar que em P r o g o m p h u s  'LntvLcatus, com n = 12, a d e t e r ­

mi na ça o sexual e do tipo neo-XY (11AA + neo-Y + neo-X) e em - 

T h y l t o a y a l a  sp, com n=ll, a d e t e r m i n a ç a o  sexual seria ta mb ém - 

do tipo neo-XY (10AA + neo-Y + neo-X), apesar de que, como já 

foi dito a n t e ri ormente , em ne nhuma das duas espécies foi possí^ 

vel identificar os novos elementos sexuais.



80.

Fa mí l i a  A e s h n i d a e
//

S u b f a m í l i a  G y n a c a n t h a g i n a e

S t a u r o p h l e b i a  r e t i o u l a t a  r e t i a u l a t a  - 2n=27, n=14Cm)

- Esta ê a terceira espécie da su bf a m í l i a  e s t udada c i t o l o g i c a -  

mente; as outras duas espéci es p e r t e n c e m  ao gênero  G y n a c a n t h a  

e sao G. j a p o n i c a  d e s c r i t a  por Omura (1957), com m a t e r i a l  do 

Japao, a p r e s e n t a n d o  n=14(.m) (.Kiauta, 1972 b) e G. i n t e r i o v i s  - 

descrit a por F e r r e i r a  e cols. (197 9) com m a t e r i a l  de Cr uzeiro 

do Sul - Acre - Brasil, a p r e s e n t a n d o  2n C<?) = 26 e n=13(m), com 

de t e r mi naçao sexual neo-XY.

0 número típico da família A e s h n i d a e  e n=14, sendò 

que reduções secund ár ias p o d e m  ocorrer. A re duç ão  e de v i d a  ã 

fusao de um ou mais ele ment os  do cariótipo pr imário po de n d o  es 

tar fixada na-espécie, ou estar limitada a algumas de suas popu 

laçoes. A fusao pode ser p e r m a n e n t e  ou reversível. No ul timo - 

caso, cariotipos pr i m á r i o s  e se cundários p o d e m  oc orrer no mes 

mo indivíduo (Kiauta, 1978).

E x i s t e m  um total de 44 espécies de A e s h n i d a e  descri  

tas ate o presente, p e r t e n c e n t e s  a 12 gêneros e' 5 sub fa mílias  

(Kiauta, 1972a; Kiauta, 1972b; Kiauta, 1978 ; Kiauta, 1979b;Fe_r 

reira e cols., 1979). 0 genero A e s h n a  (Aeshninae) e o mais e^ 

tudado, com 21 espécies descri tas, a p r e s e n t a n d o  uma v a r i a ç a o  - 

cromossomi ca  numérica  de n=10(m) a n=14(m) (Kiauta, 1972a ; 

Kiauta, 1 9 7 3 a ) .

A redução nu méri ca  é uma c a r a c t e r í s t i c a  geral da fa.



mília e jã foi obs e r v a d a  em 4 das 5 s ub fa mílias est ud adas (Kiau_ 

ta, 197 2b), sendo que. o número mais baixo o b s e r v a d o  ate entao 

na família, pe rtenc e a Hemi-anax e p h i p i g g e r  (Anactinae) que foi 

cíescrita por S e s hac ha r & Bagga(. 1962), com m a t e r i a l  da índia , 

ap r e s e n t a n d o  2n=14, n = 7 ( m ) , com d e t e r m i n a ç a o  sexual neo-XY.

R. eph-ippiger é a ú ni ca libélu la com um ca r i o t i p o  - 

f or temente  re duzido  no qual o m e c a n i s m o  de d e t e r m i n a ç a o  sexual 

n e o - X Y - X X  pode ser d e m o n s t r a d o  c i t o l o g i c a m e n t e  (Kiauta, 1969a). 

As outras 6 espécies de A n a c t i n a e  d e scri ta s a p r e s e n t a m  n=14(m) 

(.Kiauta, 1972; Kiauta, 1973a).

Como serã d i s c u t i d o  no d e c orrer  deste trabalho ,

Cummin g (1964) e Cr u d e n  (1968) d e s c r e v e r a m  fortes red uç ões n_u 

mé ric as para outras 5 espéci es de odonatas, d e n o m i n a d a s  espé - 

cies "baixo-n" por Cumming; porém, em ne nhuma  delas foi p o s s í ­

vel reconh ecer o m e c a n i s m o  de d e t e r m i n a ç a o  sexual (Kiauta , 

1969a).

Stauvophleb-ía v e t i o u l a t a  r e t i o u l a t a  é a p r i m e i r a  es; 

pécie do gênero es tu da da e ap r e s e n t a  as c a r a c t e r í s t i c a s  citol<5 

gicas típicas da famíli a Aeshni dae.

Fa mí l i a  L i b e l l u l i d a e  

S u b f a m í l i a  L i b e l l u l i n a e

O rthemis f e v r u g i n a e  - 2n=23, n=12(m) - A ta bel a ,



82.

r e p r o du zida de K i a u t a  & Boyes (1972) e a c r e s c i d a  das populaçoes

estudadas depois da quel a publicaçao , r e p r e s e n t a  os princ ipai s

dados citologicas obtidos para 0. f e r r u g i n e a até o m o m e n t o :

Origem N9 cromossomico bivalente-m Deter. 

sexo

Autor

2n n

<$ ç ^

Oklahoma; USA 12 1 XO Cruden,1968

Texas, USA 23 -12 nenhum XO Cumming,1964

Rep.Dominicana ' 12 1 XO Cruden,1968

Guatemala 12 1 XO Cruden,1968

Peru 24 12 1 XO Kiauta,1972

Bolívia 10 5 nenhum neo-XY Cumming,1964

Paramaribo 
Sur iname

~“23,25 12,11 ,10 2(algumas 
céls.)

XO e 
neo-XY

Kiauta,197 9

R.Claro-SP. 
Brasil

23 12 1 XO Ferreira e 
cols.,1979

Boraceia-SP. 
Brasil

12 1 XO este trabalho

Fpolis-S.C. 23 12 1 XO este trabalho
Brasil

Como pode ser obse rvado nesta tabela, a nao ser pe; 

la população  bol i v i a n a  estudad a por C u m m i n g  (1964) e pela popu 

laçao de Paramaribo , e s t ud ad a por Kiaut a (1979b),. as demais pc)



pu laç oes a p r e s e n t a m  2n=23, n=12, com m e c a n i s m o  de d e t e r m i n a ç a o  

sexual X O . y

Se gun do K i a u t a  (.19.7 9b)., esta é a p r i m e i r a  es pécie - 

onde se obs erva a o c o r r ê n c i a  de dois pares de e 1 e m e n t o s ~ m  na 

m e t a f a s e  e s p e r m a t o g o n i a l  (2n=25) d.e Odonata. Como o c a r iot ip o 

n=13 c o r r e s p o n d e n t e  ao lote 2n=25 nao foi obs ervado, Ki a u t a  

(op.cit.) sugere que o b i v a l e n t e - m  extra seja p r o v a v e l m e n t e  de 

na tureza instável.

Até agora, f o r a m  estuda das quatro outras espécies - 

do genero Ovthemis al é m  de 0. f e T v u g i n e a  que a p r e s e n t a m  as se 

■guintes cara c t e r í s t i c a s  citologicas:

Espécie P o p u l a ç a o nv cr o m o s s o m i c o Au tor

1) 0. biolleyi- Bolívia

2) O.cultviformis Bolívia

3) '0. levis Bolívia

n=12/X0 

n=12(m)/X0 •

Acre-Brasil 2n=23, n=12.(m)/X0

n=3, n=4/neo-XY

4) 0.aequiVLbvis Paramaribo 2n=12, n=6/XY(?)

Cumming, 1964

Cumming, 1964

Ferreira e cols., 
1979

Cumming, 1964 

Kiauta,. 1979 

Kiauta, 1979

0 genero O r t hemzs a p r es enta cerca de 12 espécies - 

(Cumming, 1964), e das 5 espécies an al i s a d a s  até o momento , o 

numero c r o m o s s o m i c o  h a p l ó i d e  va ri ou de n~3 a n=12 (3,4,5,6,12), 

sendo o ul timo c o n s i d e r a d o  o número típico do gênero, uma vez 

que ele foi o b se rvado em várias p o pula ço es geográf ic as e tam



bem pelas suas c a r a c t e r í s t i c a s  m o r f o l ó g i c a s  (Kiauta & Boyes , 

1972; Kiauta, 1979 b) .

Ki au ta  & Boyes (197 2.) a f i r m a m  que uma outra e v i d ê n ­

cia da natur eza p r i m á r i a  do c a r io ti po n=12 em Ovthemi-s, é que 

los car iótipos sec un dários existe uma te ndê nci a de aume n t o  do 

número de quiasmas para ma nte r o Ín dice de r e c o m b i n a ç a o , o que 

nao foi o b s er va do em O v t h e m i s .

Ki a u t a  & Boyes (1972) a f i r m a m  também que a tendên  - 

cia em di reção a baixos  Índice s de r ecomb i n a ç a o , indica um dje 

se nv ol viment o das espécies em dire ç ã o  ã e s t a b i l i d a d e  biológica, 

e què isto está em p e r f e i t o  acordo com a u n i f o r m i d a d e  m o r f o l ó ­

gica obs erva da  na d i s t r i b u i ç ã o  geogr á f i c a  de 0. fevvuginsa.

Por outro lado, F e r r e i r a  e cols. (1979), c itam a 

ocor rênci a de mais de um qu iasma por b i v a l e n t e  para O.aultrifap 

m%s e 0. f e v v ü g i n e a  e f oram os ún icos casos observados, confor 

me também obse rv ado p-or Kiauta, (1979).

Os c ar iótipo s "baixo-n" obser v a d o s  a p r e s e n t a m  deter 

mi na ç a o  sexual neo-XY e o r i g i n a r a m - s e  de fusao dos el ementos - 

do ca riotipo p r i mári o n=12 (Cumming, 1964; Ki auta & Boyes * 

1972; Kiauta, 1979 b ) .

Pela an ál ise das c a r a c t e r í s t i c a s  citol óg icas apre - 

sentadas dentro do gênero O r t h e m i s , como por exemplo v a r i a ç a o  

cr o m o ss omica numérica  inter e intr a-especlf  i'ca e m e s m o  intra 

-i ndi vidual b a s t a n t e  a c en tuada , e por conseq üência, v a r i a ç a o  

do índice de r e c o m b i n a ç a o  de ntro da espécie, v a r ia ça o do m e c a ­

nismo de d e t e r m i n a ç a o  sexual, também inter e i n t r a - e s p e c í f i c a  

e i n t r a - i n d i v i d u a 1 e também pela alta c a p a c i d a d e  de d i s p e r s ã o



de algumas de suas espécies, como por exemplo, de 0. f e r r u g i  - 

n e a } a situaça o neste genero lembra aque la  ob s e r v a d a  para o 

gênero A r g i a  de Zygoptert, o qual também está num int enso pro 

cesso evolutivo, longe de ter a l c a n ç a d o  seu nível a d a p t a t i v o  - 

f i n a 1.

D a s y t h e m i s  v e n o s a  - n=14(m) - Esta  espécie  foi d e s ­

crita a n t e r i o r m e n t e  por Ki auta & Boyes (1972), com m a t e r i a l  do 

Brasil ( Ca.r agua ta tuba - SP), a p r e s e n t a n d o  n=13(m). Nas fig uras 

publicada s por estes autores, o b s e r v a - s e  a pres en ça de um biva 

lente au t o s s o m i c o  bem ma ior que os demais, e além disto, em

algumas delas, pelo m e n o s  em um dos bivalentes., o b s e r v a - s e  a 

presença  de 2 quiasmas. No nosso m a t e r i a l  apesar  da exis tência  

de poucos núcleos em divisão, em todos eles o b se rv amos n=14(m) 

e nao obs ervamos nenh um a m e t á f a s e  e s p e r m a t o g o n i a l . Kiauta & 

Boyes (1972), -apesar de terem citado a o c o r r ê n c i a  de 2n=25 em 

D. V e n o s a 3 nao p u b l i c a r a m  ne nhu ma foto da div i s ã o  e s p e r m a t o g o ­

nial.

As c a r a c t e r í s t i c a s  a p r e s e n t a d a s  pelo cariotip o do - 

e s peci me n est udado por Kiauta  & Boyes (1972), suge rem que ele 

seja de natureza sec undária, po ré m seria i n t e r e s s a n t e  estudar- 

se um maior número  de es péc imens  de ambas as p opula ço es para que 

esta p o s s i b i l i d a d e  rea l m e n t e  possa vir a ser confirmada.

D a s y t h e m i s  m i n k i  - n=13(m) - E sta  ê a terceira espé 

cie do gênero a ser d e s c r i t a  c i t o l o g i c a m e n t e . A outra espé ci e 

estudade e D. e s m e r a l d a  d e s cr ita por Cu mm i n g  (1964), com m a t e



rial da Bolívia, a p r e s e n t a n d o  ta mbém n=13(m).

Das 54 espéci es de L i b e l l u l i n a e  estud adas p e r t e n c e n  

tes a 9 gêneros, o nu mero c r o m o s s o m i c o  var i o u  de n=3 a n=14 

(3, 4,5 ,6,11 ,1 2,13,14 ),  sendo que a grande m a i o r i a  delas (41) 

a p r e s e n t a r a m  n=13(m) (Kiauta, 1972 b; Kia u t a  & Boyes, 1972 ; 

Kiauta, 1973 a; Kia u t a  & Kiauta, 1976; K i a u t a  & Van Br ink , 

1978; Fe rrei ra  e cols., 1979; Kiauta, 1979 b; K i a u t a  & Von 

Ochsée, 1979; Boyes e cols., 1980). As espécies "baixo-n"  (n= 

3,4,5,6) f oram enc on tradas  no gênero O r t h e m i s , o qual ê c o n s i ­

derado  porta dor do numero  típico n=12, conf o r m e  d i s c u t i d o  an 

teriormente.

No genero  O v t h e t T u m } 21 espécies estao d e s c r i t a s , 19 

delas a p r e s e n t a m  n=13(m); 0. o o e v u t e s c e n s  est ud ad a por Ki a u t a 

(1969 b, 1971 b) com m a t e r i a l  da Á u s t r i a  e Itãlia, a p rese nt ou 

n=13(m); n=12 + 13(m); n=13(m) + 14(m) r e s p e c t i v a m e n t e .  K i a u t a  

(1971 b) cita que a a p a r e n t e  i n s t a b i l i d a d e  da forma, c o r r e s p o n  

de ã sua ampla v a r i a ç a o  estr ut ural e tendênc ia da es pécie à 

infraespeciaçao.

0. b r a c h i a t e  es tudad a na p o p u l a ç a o  do K en ya  por

Ki aut a (1969 b) , a p r e s e n t o u  n=ll e O . b v a c h i a l e  brachi-ale, estu 

dada na pop ulaç ao  de Gu en a k o  Riv.er - Africa, por K i a u t a  & V o n 

Ochsé e (1979), a p r e s e n t o u  n=13(m). Estes últimos  autores s u g e ­

rem que mais formas de bva c h i a t e d e v e r i a m  ser est udadas  e tam 

bem con si de ra m a p o s s i b i l i d a d e  do car io tipo se cun dário , o b s e r ­

vado na popu laçao  do K en ya  ser apenas incidental.



S u b f a m í l i a  D i a s t a t o p i d i n a e

Pevithenvis tais - n=9 - Esta es pé cie foi d e s c r i t a  - 

(interiormente por Cu mm i n g  (1964), com m a t e r i a l  da B o l í v i a , apr^e 

tentando n=9 com 5 b i v a l e n t e s  e x t r a - g r a n d e s  e d e t e r m i n a ç a o  se 

xual XO e por F e r r e i r a  e cols. (1979) com m a t e r i a l  de P i r a s s u -  

nunga - SP. -Brasil. Estes úl ti mos autore s d i s t i n g u i r a m  a prjí 

sença de duas classes de cromossomos, 4 bival e n t e s  e x t r a - g r a n ­

des e 4 de tamanho médio, alé m do u n i v a l e n t e - X ,  e s u g e r e m  que 

mais m a t er ial de ve r i a  ser o b s e r v a d o  para v e r i f i c a r  se o poli - 

mor fismo  o b s er vado é pec uliar a d i f e r e n t e s  p o p u l a ç o e s  geo grafi 

"cas.

\ 0 c a r iot ip o aqui de scrit o di fere dos estudados p_e

los dois outros dois autores, sendo que o b s e r v a m o s  4 b i v a l e n  - 

tes extra-grandes, 3 de tamanho médio, o b i v a l e n t e - m  b a s t a n t e  - 

pequeno, a l é m d o  u n i v al en te-X. Nas outras duas p o p u l a ç o e s  estu 

dadas, nao foi o b s e r v a d a  a p r e se nç a do biva le nte-m.

Parece, com base nestas novas ob s e r v a ç o e s  que os 

nossos dados r e f o r ç a m  a h i p ó t e s e  de p o l i m o r f i s m o  c r o m o s s ô m i c o  

em dif erentes popul a ç o e s  geográficas, sug erido a n t e r i o r m e n t e  - 

por Ferreira e cols. (1979). Todavia, como poucos e s pé cimens  - 

fo ram  estudados de cada pop ulaçao, mais m a t e r i a l  de ve ria ser 

estudado para que esta h i p ó t e s e  pudess e ser 'considerada v e r d a ­

deira.

P e r i t h e m i s  mootna - n=13(m) - Est a  es pécie foi des 

crita a n t e r i o r m e n t e  por Cu mmi ng (1964), com m a t e r i a l  da Bolívia



e por Fer reira  e cols. (1979), com m a t e r i a l  de Rio Cl ar o-SP - 

Brasil, a p r e s e n t a n d o  em ambas as p o p u l a ç o e s  n=13(m), o b i v a l e n  

te-m menor que o un iva l e n t e - X ,  o que c o i n c i d e  com a des c r i ç ã o  

do nosso material.

0 gênero P e r i t h e m i s  a p r e s e n t a  8 espécies des cr it as 

c i t o l o g i c a m e n t e  ate o momento, 7 delas des c r i t a s  por Cu mm ing 

(1964) (seis espécies b olivian as  e um a es péc ie americana) e

uma de scr ita  por Ki a u t a  & Brink (1978), com m a t e r i a l  de Lake 

Al ice - G a i n e s v i l l e  - USA, sendo que destas  apenas P. lais 

a p re senta n=9; as outras 7 a p r e s e n t a m  n=13, com 4 delas apre 

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

ra e c o l s . , 1979).'

A l é m  destas 8 espécies d e P erithemiSj e x i s t e m  nes 

ta subfamília, outras 7 espécies p e r t e n c e n t e s  a 2 generos, estu 

dadas c i t o l o gicame nt e, das quais 5 a p r e s e n t a m  n=13(m), 2 a p r e ­

se nta m n=13 e ápena D i a s t a t o p s  p u l l a t a  a p r e s e n t a  n=12, sendo 

que a or igem do seu número cro m o s s o m i c o  r e d u z i d o  nao foi r e c o ­

nh ecida por Ki a u t a  (1979 b ) ; K i a u t a ,(1972 b ) ; F e r reira  e cols. 

(1979); Kiauta  (1979 b ) .

S u b f a m í l i a  B r a c h y d i p 1ac tin ae

Uvaois f a s t i g i a t a  - 2n=25, n=13(m) - Esta é a ter - 

ceira espécie do gênero d e s c r i t a  c i t o l o g i c a m e n t e ;  as outras - 

duas espécies d e s crita s sao: 1) U. im b u t a  - Ferreira  e cols. -



(1979), com m a t e r i a l  do Â c r e - B r a s i l  a p r e s e n t a n d o  2n=25, n=13(m) 

incluindo um b i v a l e n t e  maior que os demais e por Ki a u t a  (1979) 

com m a t e r i a l  de P a r a m a r i b o  - Sur in ame - a p r e s e n t a n d o  n=13(m) , 

sem o b i v a l e n t e  ex tra-grande. 2) U. o v i p o s i t r i x  F e r r e i r a  e 

cols. (1979), com m a t e r i a l  do A c r e - B r a s i l  a p r e s e n t a n d o  2n=25 , 

n=13(m), com todos os seus el ementos m e n o r e s  que na es pé c i e  an 

t e r i o r , sem ne n h u m  b i v a l e n t e  ex tra-grande. Portanto, o nosso - 

m at erial a p r e s e n t a  o m esmo nu mer o c r o m o s s o m i c o  o b s er vado para 

as demais espécies, a p r e s e n t a n d o  no entanto, uma  v a r i a ç a o  do 

tamanho dos seus elementos, sem el hante  à obs e r v a d a  por F e r r e i ­

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

O t i g o e l a d a  laetitia - n=ll, 12; O t i g o e l a d a  paohys - 

tigma 2n=23, n= 12 ,13 - N e n h u m a  destas espécies tinha sido d e s ­

crita c i t o l o g i ca me nte antes. Ê i n t e r e s s a n t e  citar que apesar 

das espécies p e r t e n c e r e m  a pop ul açoes be m d i s ta ntes (Rio Claro 

-SP. e C.Sul - Acre, res pe cti v a m e n t e ) ,  ambas a p r e s e n t a m  v a r i a ­

çao crom o s s o m i c a  n u m ér ic a e m o r f o l ó g i c a  em suas células.

Em 0. laetitia^ po de-se  supor que o b i v a l e n t e - m  ex 

tra tenha se ori g i n a d o  da f r a g m e n t a ç a o  de um dos b ivalent es  , 

porém, nao podemo s saber de qual deles; também po de-se  pensar 

em nao d i s junção e s p e r m a t o g o n i a l , porém, ambas as alte r n a t i v a s  

áe explic açao da p r e se nça deste c a r io ti po nao po dem ser confir 

ma da s pelo nosso ma terial. A l é m  disto, a presen ça  do b i v a l e n t e  

extra-gra nd e nos dois tipos de e s p erma t.oc i tos , sugere a na t u r e  

za secundária deste cariotipo.

Em 0. p a o h y s t i g m a 3 c o m p a r a n d o - s e  os dois tipos de



e s p e r m a t o c i t o s ,’ é ainda mais difícil ex pli car  a p r e s e n ç a  dos 

4 bi valentes pequen os no carioti po  n=13, uma vez que o tamanho 

dos outros b i va lentes nac> parece ter sofrido a l t e r a ç a o  em rela. 

çao ao tamanho dos el eme ntos do c a r iot ip o n=12. Pa r e c e  e v i d e n ­

te, contudo, que a a l te raçao do tamanho ocor r e u  em pelo meno s 

4 elementos do cariotip o, sem ter env olvido  o m e c a n i s m o  de dji 

termin aça o sexual. É p o s sív el  que um dos bi va l e n t e s  do lote n= 

12 tenha sofrido uma f r a g m e n t a ç a o , o r i g i n a n d o  o lote n=13, mas 

se além destes, outros 3 elementos aparecem com o tamanho a l t e ­

rado, isto sugere perda de m a t e r i a l  genético, o que é di fícil 

explic.ar, c o n s i d e r a n d o - s e  os c r o m o ss om os como ho l o c ê n t r  icos 

Apesar da e x ist ên cia de poucos núcleos em m e t á f a s e  e s p e r m a t o g o  

nial, nao o b serv am os n e n u m  d i f e r e n t e  de 2n=23.

A l é m  destas, exi s t e m  duas outras espéci es do genero 

d e scri ta s c i to lo gicame nt e: 0. mcnosti-oha - F e r r e i r a  e cols. 

(1979), com m a t e r i a l  de Cruz ei ro do Sul-Àcre, a p r e s e n t a n d o  2n= 

23, n=12, com um gran de  biv a l e n t e  em um b i v a l e n t e - m  b a s t a n t e  - 

pequeno e 0. amph-Cnome d e s c r i t a  por K i a u t a  (1979 b) , com ma t e  

rial de Par amaribo, a p r e s e n t a n d o  n=12 e com um b i v a l e n t e - m  tam 

bém bastante pequeno.

Em 0. p a c h y s t i g m a  (n=12, 13), nao ocorre a p r e s e n ç a  

do bivalent e extra-gr ande, como em 0. m o n o s t i c h a  (n=12), e em 

0. laetitia (n=ll,12); também 0 . amph-inome (n=13) nao a p r e s e n  

ta o bi val ente extra -grande .

Como, das 4 espécies es tud adas até agora, todas elas 

ap re s e n t a m  c a r a c t e r í s t i c a s  cariotípicas i nd iv iduais e e s p e c í f i ­



cas distin tas, e di fíci l com o m a t e r i a l  di sp o n í v e l  até o mo 

mento, saber se o c a r io tipo p r i mário do gê ner o ê n = 1 2 , com um 

bi v a l e n t e  extra-gr ande, tendendo a sofrer ora d i m i n u i ç ã o  do níi 

mero c r o m o s s o m i c o  como em 0. 1 aetiti-a, ora aumento  como em 0. 

p a c h y s t i g m a  e 0, amph-Lnom:'. ou se o ca r i o t i p o  pri má r i o  é n-13(mX 

tendendo a sofrer d i m i n u i ç ã o  do numero c r o m o s s o m i c o  como em:<9. 

m o n o s t i c h a , com re du ç ã o  de um b i v a l e n t e  e p r e s e n ç a  de um outro 

e x t r a- gr ande em todas as células; em 0. p a c h y s t i g m a , onde ocor 

re a p r e sença de n = 1 2  em algumas células, p o r é m  sem nerhum biva. 

lente ext ra- grand e, sendo todos de tamanho médio; em 0. Zaeti- 

tia com redução de 2 elementos na m a i o r i a  das suas célula s e 

tenden cia  ã r e a d q u i r i r  o numero c r o m o s s o m i c o  original, a j u l ­

gar pela p r e s e n ç a  do b i v a l e n t e - m  extra em algumas de suas célu_ 

las.

Em todos os car io ti pos até ag ora estudados, nao foi 

obs er va do m a i s - d o  que um  quiasma por bival ente, o que também - 

de veria  ser e s p er ado nas espécies com o núm er o c r o m o s s o m i c o  r_e 

duzido.

De qu alquer  maneira, nada pod e r á  ser confi r m a d o  an 

tes de se ter e s t udad o mais m a t erial do gênero  e me smo das eĵ  

pecies já estudadas; no e n t a n t o ,podemos par e n q u a n t o , af irmar que 

O t igoctada tr at a-se de um gênero m uit o i n t e r e s s a n t e  do po nto - 

de vista c i t o l o g i c o  que, p r o vavelm en te, esteja sofren do b a s t a n  

te pressão se let iva  atualmen te, daí a sua i n s t a b i l i d a d e  cario- 

t í p i c a .

M i c v a t h y v i a  h i p o â y d i m a  ~ 2n=23, n=12(m) - não foi 

des crita  c i t o l o g i c a m e n t e  antes.



M i c r a t h y v i a  sta r w i s k i  - 2n=23 - não foi d e s c r i t a  c_i 

to lo gi camen te  antes.

M i c r a t h y r i a  arte m i s  - 2n=25j n=13(m) - foi d e s c r i t a  

a n t e r i o r m e n t e  por F e r r e i r a  e cols. (1979), com m a t e r i a l  de Cru 

zeiro do S u 1- A c r e - B r a s i 1, a p r e s e n t a n d o  2n=25, n=12(m).

M i c v a t h y r i a  h e s peris - 2n=25, n = 1 3 ( m ) - f o i  d e s cr it a 

a n t e r i o r m e n t e  por F e r r e i r a  e cols. (1979) com m a t e r i a l  de Rio 

Claro-SP. - Brasil, a p r e s e n t a n d o  o m esmo c a ri otipo aqui descr_i 

to.

M i c r a t h y v i a  c a t e n a t a  - 2n=25, n=13(m) - nao foi 

de scrit a a n t e rio rm ente.

M i c v a t h y r i a  o c e t l a t a  d e n tiens - 2n=25, n=13 - foi 

des crita  a n t e r i o r m e n t e  por Cu mming (1964), com m a t e r i a l  da B£  

livia, a p r e s e n t a n d o  n=13(m).

Inc luída s as três espécies aqui des cri ta s pela p r i ­

m ei ra  vez,. o gênero tem um total de 15 es pécie s estudadas, com 

10 ap re s e n t a n d o  n=13(m) (Cumming, 1964; K i a u t a  & Boyes, 1972),

1 com n=12 (Cumming, 1964), 2 com n=12(m) (Cumming, 1964), 1 

com n=ll e M. s t a r w i s k i s onde só o b s e r v a m o s  2n=23 (e que possi 

v e l m e n t e  tenha n = 1 2 ).

0 b i v a l e n t e  e x t r a - g r a n d e  foi o b s e r v a d o  tanto em M.
\

e ximia e M. a v t e m i s 3 ambas com n=13(m) (Kiauta, 1979 b e Fer - 

reira, cols. 1979), como em M. h i p o d y d i m a  com n=12(m).

Das 15 espécies  descritas, nove delas foram e s t u d a ­

das por Cu mm ing (1964), que nao p u b licou ilustr aç ões nem descri 

ções dos cariót ipos.  Portan to, apesar do gr ande numero de espe 

cies com o numero c r o m o s s o m i c o  conhecido, pouco pode ser discu



tido a respei to  da v a r i a ç a o  c r o m o s s o m i c a  nu mé r i c a  e m o r f o l ó g i ­

ca dentro  do gênero, como também foi o b s e r v a d o  por F e r r e i r a  e 

cols. (1979).

Ao nível de subfamília, ex is t e m  25 espécies d e s c r i ­

tas c i t o l o g i c a m e n t e  p e r t e n c e n t e s  a 4 gêneros. A l é a  dos 3 g ê n e ­

ros aqui estudados, o outro gênero ê Bvachy dip l a x , do qual fc) 

ram des cr itas 3 espécies todas com n=13 (m) e em B. f a r i n o s a  3 

D a s g u p t a  (19 57) obse rvou em algumas células m e c a n i s m o  de detejr 

mina ç a o  sexual ne o-XY (Kiauta, 1972 b ) . Nas de mais espécies, o 

numero c r o m o s s o m i c o  v a r i o u  de n=ll a n=13(.m).

S u b f a m í l i a  Sy m p e t r i n a e

E r y t h r o â y p l a x  c a s t a n e a  - n=13(m); n=12. - Esta e s p é ­

cie foi a n t e r i o r m e n t e  d e s c r i t a  c i t o l o g i c a m e n t e  por Cumming - 

(1964), com m a t e r i a l  da Bolívia, sendo que. o seu numero cromos 

somico apa rece como n=12 e n=13 em d i f e r e n t e s  página s do traba 

lho, como também foi notado  a n t e r i o r m e n t e  por Ki a u t a  (1972 b ) .

No nosso materi al , o bser va mos c a ri ót ipos dife r e n t e s  

nas duas p op ul açoes estudad as (fig. 18a-f pág. 56 )• Na popu- 

laçao de Boracéia, o b s e r v o u - s e  n=13(.m) e na p o p ula ça o de Cru - 

zeiro do Sul - Acre - Brasil., n=12, ambas com m e c a n i s m o  de de 

terminaçao sexual X O . C o m p a r a n d o - s e  as fig uras obtidas para as 

duas populaçoes, pod e - s e  v i s i v e l m e n t e  notar que na p o p u l a ç a o  - 

de Boracéia os cr om os s o m o s  sao bem men o r e s  que na p o p u l a ç a o  de 

Cruze iro  do Sul, inc lus iv e o bivale nte-m , que em alguns núcleo^



é d i m inuto (fig. 18 a,b).

Na p o pulaça o de C r u zeiro do Sul, o menor element o é 

o u n i v a l e n t e - X , o qual se divi de p r e c o c e m e n t e  em alguns nu - 

cleos, c a r a c t e r í s t i c a  que nunca foi r e s s a l t a d a  antes para este 

cro mo ss omo em Odonata. Se o car ioti po  da p o p u l a ç a o  de C. do - 

Sul é ou nao re s u l t a d o  de fusao de elementos a u t o s s o m i c o s  do 

cariotipo, nao pode ser d e t e r m i n a d o  pelo nosso m a terial , uma 

vez que nao o bservam os  ne nhum el emento m a i o r  que os demais ; 

talvez devido ao fato da fusao ter o c o rr id o entre um par de 

au tos somos e o bivalen te-m, não foi possível i d e n t i f i c a r  o ele 

mento fundido, já que o p r i m e i r o  é m ui to pequeno.

E r y t h r o d y p l a x  p a l l i d a  - n=13(m) - Está sendo descri 

ta pela primeir a ve z neste trabalho. Nas (fig.19 c, pág. 57 ) 

m e t áf ases e s p e r ma togonia is , apesar de nao ser possível  contar 

o numero de cr omossomos, e int e r e s s a n t e  notar as c ro má tides , 

bas tante  vis íveis, e que a p a r e n t e m e n t e  p e r m a n e c e m  unidas numa 

região. Achamos c o n v e n i e n t e  também citar que esta c o n f i g u r a ç a o  

e ob ser vad a em algumas figuras p ub licadas  por Ki a u t a  (1969 b - 

fig. 26; 1972 d - fig. 1; 1977 - figs. 1,2) Ki au ta & Brink 

(1978 - fig. 2) entre outros; p o r é m  estes autores nao f a z e m  ne 

nhuma ref e r ê n c i a  a respeito.

E r y t h r o d y p l a x  conn a t a  f usca - n=13(m) - A tabela 

mo s t r a  os dados c i t o l ogico s obtidos para esta espécie até o 

pr esente trabalho:



9 5 .

Popu laçao

Boi ívia 

Gu atemala 

il. Cl ar o — SP .

Paramar ibo 

B o r a c ê i a - S P . 

F l o r i a n o p o l i s - S C

N9 c r o m o s s o m o s

n= 13 

n=13 

n = 1 3 (m) 

n = 1 3 (m) 

n = 1 3 (m) 

n=13(m)

Autor

Cumming, 1964 

Cruden, 1968 

F e r r e i r a  e c o l s . , 1 9 7 9  

Kiauta, 1979 

este trabalho . 

este trabalho

I
í

K i a u t a  & Boyes ( 197 2) , ana 1 i sa nd o os ca ra c t e r e s  e_s 

t r u t u r a i s , padrõe s de d i s t r i b u i ç ã o  e evi dênci as  ci t o l o g i c a s  , 

propõe m que E. f u s c a  seja a forma mais v e l h a  da seçao c onn a t a  

do Grupo X de Borror (1942). Esta  seçao inclui as . espécies 

a t r o t e v m i n a t a  Ris^ c o n n a t a  (com as s ub espécie s c o n n a t a 3 fusca, 

mi-nuscuZa Borror), justiniana, m e d i a  e p a r a g u a y e n s i s . Com exce 

ção de a t v o t e v m i n a t a y  todas as outras fo ram estudadas citolog_i 

camente.

Estes autores propoem, que a partir de E. c o n n a t a  - 

f u s c a 3 que ocupa a porçao central d.e d i s t r i b u i ç ã o  de n t r e  as 

outras espécies da seçao, su rg iram as outras espécies na d i r e ­

ção da Amér i c a  do Sul, A m é r i c a  Cen tral e México, i n cluin do  as 

A n t i l h a s .

F e r reira e cols. (1979), c o n s i d e r a n d o  que as popula_ 

ções mais centrais de f u s c a  nao a p r e s e n t a m  biv ale nte-m , ao con 

trário das p o pulaço es  periféricas , e que nas subespecies p e r i ­

féricas conn a t a  e m i n u s c u l a } o b i v a l e n t e - m  também esta p r e s e n ­

te, con cordam com a h i p ótese de Ki a u t a  & Boy es( 19 72), de i n ­



fr a - e s p e c i a ç a o  e r a d ia çao do estoque de fusca.

N os so  m a t e r i a l  foi c o l eta do  de regiões que podem 

ser co nsider ad as também pe r i f é r i c a s  e é mais uma prova a favor 

desta hipótese, pois em ambas as po pu l a ç o e s  ob se r v a m o s  n=13(m).

Er.ythvodyplax paraguayensi-s - 2n=25, n= 12,13 - Esta 

espécie foi a n t e r i o r m e n t e  d e s c r i t a  por Cu mm i n g  (1964), com ma 

terial da Bolívia, a p r e s e n t a n d o  n = 1 2 ( m ) } e por Ki a u t a  (1979 b), 

com m a t e r i a l  de Par am ar ibo, a p r e s e n t a n d o  n=13(m). No nosso ma 

terial, ob se r v a m o s  uma f r e q u ê n c i a  ma ior  de nú cl eos com n = 1 2  do 

que com n = 1 3 , ambos no me smo indivíduo, Nao é pos sí vel identifi 

car os elemen tos envolv idos numa provável  fusao. Em ambos os 

tipos de núcleos, ê difíci l id entificar um bivale nt e-m. 0 uni- 

valente-X, como em E. c a s t a n e a 3 d i v i d e - s e  p r e c o c e m e n t e  era aJL 

guns núcleos (fig. 2 0 c), e é o menor el em ento do car io ti po 

Quanto  ao tamanho dos c romo ss omos ê i n t e r e s s a n t e  notar que pa 

rece nao haver co rr e l a ç a o  dest a c a r a c t e r í s t i c a  com a do número 

de cr omossomos  do núcleo, uma vez que seu tamanho var i o u  em dji 

ferentes núcleos n=12 e n=13, ha vendo  núcleos n=12 (fig. 20c) . 

que se a p r e s e n t a m  m e n o r e s  que alguns núc leos n=13 (fig. 20d).

\ • •
E. p a r a g u a y e n s i s 'a p rese nt a uma d i s t r i b u i ç ã o  de ntro 

da área de E. c o n n a t a  fusca. Kiauta  & Boyes (1972), suge rem 

que ela é d e r i v a d a  do es toq ue origin al de f u s c a 3 graças ao dj; 

se nvolvime nto de dis t i n t o s  ca racteres est ruturais.  Uma ve z  que 

estes novos c a racte re s tenham sido sel eci on ados, a es t a b i l i z a -



çao do novo genoti po  pode ter sido p r o m o v i d a  pela re du çã o da 

v a r i a b i l i d a d e  através de um d e c r é s c i m o  do ín d i c e  de r e c o m b i n a -  

çao. Estes autores ai nda c itam que E. p a r a g u a y e n s i s  pode estar 

aumentand o o seu número c r o m o s s o m i c o  ao nível das outras e s p é ­

cies de L i b e i l u 1 i d a e , um a ve z que, em geral, o ín di ce de re- 

co mb inaç ao  é a p r o x i m a d a m e n t e  u n i f o r m e  na família.

K i a u t a  (1979 b ) , sugeriu que a o r i g e m  do b i v a l e n t e -  

m na p o p ul açao es tudada por ele. pude s s e  ser de or ig em s e c u n d a ­

ria, o que es taria  de acor do com a h i p ó t e s e  de Ki a u t a  & Boyes 

(1972). Nossos dados também p o d e m  ser c o n s i d e r a d o s  como uma 

prova a favor desta hipótese, pois ob se r v a m o s  no m e s m o  i n d i v í ­

duo, n = 1 2  e n = 1 3 . .

E r y t h r o d y p l a x  m e d i a  - n=ll(m) - E sta  esp écie foi 

de sc ri ta a n t e r i o r m e n t e  por Cummin g (.1964) , com m a t e r i a l  da

Bolívia, por K i a u t a  & Boyes (.197 2), com m a t e r i a l  de B o r a c é i a  - 

SP.- Brasil e por F e r r e i r a  e cols. (.1979), com m a t e r i a l  de Rio 

Claro-SP.- Br as i l , a p r e s e n t a n d o  n=ll(.m) nas tres pop ul aç oes , 

sendo que Kiaut a & Boyes (op. cit.) v e r i f i c a r a m  a p r e sen ça  de 

dois bivalent es ex tr a-grand es , e F e r r e i r a  e cols. (op. cit.) a 

prese nça  de apenas um. No nosso m a t e r i a l  também só é p o s sí ve l 

identificar um  b i v a l e n t e  extra-grande.

Ki a u t a  & Boyes (1972) c o n s i d e r a m  esta es pécie a

mais nova or i g i n a d a  e E. connata f u s c a , num segund o estágio de 

d e s e n v o l v i m e n t o  f i l o g e n é tico , por ela a p r e s e n t a r  o nú mero crc> 

mos s o m i c o  mais baixo no genero, o que g a r an tiu o seu i s o l a m e n ­

to r epro du tivo das especies b a s tante pr óximas a ela, uma vez



que ela se lo cal iza  de ntr o da área origin al  de fusca. Estes au 

tores e x p lic am  o seu numero cro moss omico, c o n s i d e r a n d o  que

o c orre ra m duas fusoes entre pares de a u t o s s o m o s  do ca r i o t i p o  - 

original.

É int e r e s s a n t e  notar que estas fusoes nao envolveram 

o cromosso mo  sexual nem o bivale nte-m, pelo m en os  na m a i o r i a  

dos casos. No nosso materia l,  nao se i d e n t i f i c a  o biv alen te -m, 

e da di f e r e n ç a  de tamanho o b serva da  entre os ele me ntos de d̂ i 

ferentes células, pa rece que, pelo m enos  na p o p u l a ç a o  estu dada  

neste trabalho, a fusao ocorre  dentre e l emento s dife r e n t e s  do 

cariotipo, em d i f e r e n t e s  células.

E r y t h r o d y p l a x  j u l i a n a  - n=13 - Est a  espécie é a

única do grupo J u l i a n a  de Borror (1942) e é d e s c r i t a  pela pr_i 

m ei ra  vez. A p r e s e n t a  c a r a c t e r í s t i c a s  p e c u l i a r e s  dentro do gêne^ 

ro, pois nao a p r e s e n t a  b i v a l e n t e - m  e, ale m  disto, apr e s e n t a  um 

b i vale nt e v i s i v e l m e n t e  maior que os demais num c a r iotipo n=13.

0 gênero E r y t h r o d y p l a x  ap r e s e n t a  a p r o x i m a d a m e n t e  50 

espécies e subespéc ie s d e scr it as (Borror, 1942). Destas, 19 e_s 

tao estudadas c i t o l o g i c a m e n t e . A tabela ab a i x o  é um quadro g£ 

ral da situaçao c i t o l o g i c a  do gênero:

Populaçao N9 cromossomico Autor

Bolívia n=12,13(?) Cumming,1964
Boracéia-SP. n=13(m) este trabalho
C.Sul-Acre n=12 este trabalho

Grupo/espécie 

I-Castanea 

E. castanea



Grupo/espécie

II-Atennuata

E.attenuata

Populaçao

C .Sul-Acre

N9 cromossomico

2n=25, n=13

Autor

Ferreira e cols, 
1979

VI-Unimaculata 

E;fervida 

E.unimaaulata

E. berenice

Jamaica

Bolívia
Paramaribo

U.S.A.
U.S.A.

n=13(m)

n=13(m) 
2.n=25

n=13
n=13+14(m)

Cumming,1964

Cumming,1964 
Kiauta, 1979

Cruden, 1968 
Hung,1971(Kiauta 

1972)

V-^Famula

È. famula lativit_ C . Su 1-Acre 
tata

n=13(m) este trabalho

VI-Umbrata

E. umbrata Bolívia
Rep.Dominicana 
C.Sul-Acre

Paramaribo

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

2n=25, n=13(m)

Cumming,1964 
Cruden,1968 
Ferreira e cols, 

1979 
Kiauta,1979

VIII-Basalis

E. pallida

E.basalis basa 
lis

E. anômala

R.Claro-SP.

Bolívia
C.Sul-Acre

Paramaribo

Fpolis-SC.

n=13(ir0

n=13
2n=25, n=13

n=13

n=13(m)

este trabalho

Cumming,. 1964 . 
Ferreira e cols, 

1979 
Kiauta, 1979

este trabalho

X-Connata 

E.paraguayensis Bolívia
Paramaribo
R.Claro-SP.

n=1 2 (m) 
n=13(m) 
n=12,13

Cumming, 1964 
Kiauta,197 9 
este trabalho



1 0 0 .

Grupo/espécie 

E.justiniaría 

E. aonnata fusca

E.connata minus_ 
cuia

E. connata con- 
nata

E. media

E.cleopatva

E.melanorubra

Populaçao

Jamaica

Bolívia
Guatemala
R.Claro-SP.

Paramaribo 
Boracêia-SP. 
Fpolis-SC.

Florida

Chile

Bolívia 
Boracêia-SP.

R.Claro-SP.

Pirassununga

Peru

Venezuela

N9 cromossomico

n=13(m)

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

n=1 2 (m) 
n=13(m) 
n=13 (m)

n=13(m)

n=13(m)

n=ll(m)
n=ll(m)

n=ll(m)

n=ll(m)

2n=26(ç) 
n=13(m)

2n=25, n=13

Autor

Cumming,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., 

1.979 
este trabalho ♦
Kiauta & Boyes, 

1972

Kiauta & Boyes,
1972

XI-Juliana 

E. juliana R.Claro-SP. n=13 este trabalho

' De um mod o  geral, o gênero a p r e s e n t a - s e  b a s ta nt e

ú-niforme c i to 1 og icam en  te , a p r e s e n t a n d o  algu mas v a r i a ç õ e s  i n t e ­

ressantes, e s p e c i a l m e n t e  no grupo X, fixadas, p r o v a v e l m e n t e  em 

c on se quenci a da s u b e s p e c í a ç a o  que sofreu (Kiauta & Boyes ,

197 2).



R h o d o p y g i a  o a vdinalis - 2n=25, n=13(m) - Esta e s p é ­

cie foi d e s c r i t a  por Cu mm ing (1964), com m a t e r i a l  da B o l í v i a  , 

a p r e s e n t a n d o  n=13(m); porém, este autor nao co mento u nada a 

res peito  da m o r f o l o g i a  do cariotipo. No nosso m a t e r i a l  é possí^ 

vel d i f e r e n c i a r  três elemen tos dos demais que d e c r e s c e m  grai 

du a l m e n t e  - o un iv a l e n t e - X ,  que às vezes se divi de  p r e c o c e m e n -  

te (fig. 2 0 d, pág. 5 9  ); o bi va lente- m,  b a s t a n t e  pe qu e n o  e 

um bi v a l e n t e  d i s t i n t a m e n t e  ma ior que os demais. A outra espê - 

cie de sc r i t a  c i t o l o g i c a m e n t e  por Ki au ta (1979 b ) , com m a t e r i a l  

de Parama rib o, ê R. g e i j s k e s i 3 que a p r e s e n t o u  n=13(m) com os 

.elementos v a r i a n d o  lig e i r a m e n t e  seu tamanho.

' ' \ Nada pode ser dis c u t i d o  ainda sobre a c i t o l o g i a  no
^ 11 ̂  ^gener.o, em c o n s e q u e n c i a  do numero de especies estudadas.

Na s u b f a m í l i a  Sy mp etrin ae, e x i s t e m  um toai de 65 

espécies estuda das c i t o l o g i c a m e n t e  (Kiauta, 1972 b; Ki a u t a  ,

1973 a; K i a u t ã - &  Brink, 1978 ; F e r r e i r a  e cols . , 1979 ; K i a u t a  ,

1979 b; Ki au ta & Kiauta, 1980; Boyes e cols., 1980), sendo que 

a p r o x i m a d a m e n t e  60 delas a p r e s e n t a m  n=13(m), com apenas algu - 

mas espécies a p r e s e n t a n d o  v a r i a ç a o  c r o m o s s ô m i c a  g e o g r á f i c a  , 

o que a torna b a s t a n t e  u n i f o r m e  do ponto de v i s t a  c i t o l ó g i c o .

Su bfa m í l i a  L e u c a r r i h i n a e

B r a c h y m e s i a  f u r a a t a  - n=13 - Esta  espécie foi des_ 

crita a n t e r i o r m e n t e  por F e r r e i r a  e cols (1979), com m a t e r i a l  - 

de Cruzeiro do Sul - Acre, sendo a ú nic a es péc ie do ge nero de_s

1 0 1  .



crita até agora. Seu c a ri otipo nao variou nas três popu l a ç o e s 

até agora estudadas. y

Outras 16 espécies p e r t e n c e n t e s  a 4 gêneros f oram - 

descritas até agora na svbfamília, das quais 13 a p r e s e n t a m  n= 

13(m), 1 ap r e s e n t a  n= 13 ( *■) . e a outra a p r e s e n t a  n=ll + 12(m) , 

sendo que em algumas delas, o b i v a l e n t e - m  esta p r e s e n t e  apenas 

em algumas p o p u l a ç o e s  (.Kiauta, 1972 b; K i a u t a  & Va n B r i n k  , 

1978).

S u b f a m í l i a  P a n t a l i i n a e

. .Y P a n t a l a  f l a v e s a e n s  - 2n=25, n=13(m) - E st a espécie

ja foi descrita  .anteriormente por v á r i o s  autores, em varias po 

pulaçoes, e suas c a r a c t e r í s t i c a s  c a r i o t í p i c a s  não v a r i a r a m  sig 

nif i c a n t e m e n t è ; nosso m a t e r i a l  apr es e n t o u  as mesmas caracterí_s 

ticas cit ológicas obs er v a d a s  a n t er iormen te . Boyes & cols. 

(1980), d izem que o gr a d i e n t e  de tamanho do b i v a l e n t e - m  o b s e r ­

vado em d i feren te s popul a ç o e s  geográfica s, sugerid o anteriormen 

te por Kiauta (197 5) nao ê tão expressivo. Estes autores c_i 

tam ainda que em todos os cari ot ipos estudados,  para todas as 

populaçoes, ocorre a p r e s e n ç a  de um b i v a l e n t e  e v i d e n t e m e n t e  

maior que os demais, sendo que isto deve ser portanto, uma ca 

rac t e r í s t i c a  p r i mári a do car iotipo  da espécie.

A outra espécie  do gênero d e s c r i t a  c i t o l o g i c a m e n t e  

ê P. hymenata, est ud ada na p o pu laçao da B o l í v i a  por Cumm i n g  

(1964), e na p o p u l a ç a o  dos U.S.A., por Cr uden (1968), a p r e s e n ­

...................... 1 0  2 .
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tando em ambas as pop ul a ç o e s  n=13(m). Os auto res nada c o m e n t a ­

ram a r e s peito de seu cariótipo. /

Trapezostigma. coph y s a  - 2n=25, n=13(m) - foi descr_i 

ta a n t e r i o r m e n t e  por Cu mming  (.1964), com m a t e r i a l  da B o l í v i a  , 

a pr es entand o n=13(m).

T v a p e z o s t i g m a  b i n o t a t a  - 2n=25, n=13(m) - foi descri 

ta a n t e r i o r m e n t e  por Ferr ei ra e cols. (1979), com m a t e r i a l  de 

Cr uzeiro do Sul - Acre, a p r e s e n t a n d o  2n=25 e n=13(m) e por

K ia ut a (1979), com m a t e r i a l  de P a r a m a r i b o , a p r e s e n t a n d o  n=13(m), 

0  nosso -material apr e s e n t o u  o mesmo c a r iótipo  nas duas p o p u l a ­

çoes estudadas ( B o r a c é i a - S P . e F l o r i a n o p o  1 i s - S C .) .

T r a p e z o s t i g m a  abdomirialis - n=13(m) - foi d e s c r i t a  

a n t e r i o r m e n t e  por Cu mmi ng  (.1964), com m a t e r i a l  da B o l í v i a , a p r e  

sentando n=13. Nas duas pop u l a ç o e s  aqui estudadas, o b se rv amos 

n=13 C m ) .

A l é m  destas, exis t e m  outras cinco espécies do g ê n e ­

ro descritas c i t o l o g i c a m e n t e , com três delas a p r e s e n t a n d o  n= 

13(m) e duas a p r e s e n t a n d o  n=13.

• Pelas c a r a c t e r í s t i c a s  ci toló g i c a s  o bserva da s até o

momento, parece que o gênero nao esta p a s s a n d o  por p r o c e s s o s  - 

seletivos atuais, uma vez que seu c a ri ót ipo e ba stante u n i f o r ­

me nas d i fe re ntes espécies e p op ulaçoe s estudadas.

0  mesmo pode ser dito quando se com para os c a r iot i-  

pos das 15 espécies da subfamília, d e s cr it as para d i f e r e n t e s  -



regiões geo grá fi cas, dos quais 12 delas a p r e s e n t a m  n=13(m) e 

3 a p r e s e n t a m  n=13 (Kiauta, 197 2). T r a p e z o s t i g m a  a b d o m i n a l i s  foi 

a ún ica es péc ie que mostrou, nas duas populaçoes^ por nos estu 

dadas, n=13(m) e na da Bol ív ia d e s c r i t a  por Cu mming  (1964) , 

n= 13 .

( S u b f a m í l i a  D y t h e m i n a e

Dythem-Cs m u l t i p u n c t a t a  - 2n=25, n=13(m) - E sta espé 

cie foi es tud ada a n t è r i o r m e n t e  por F e r r e i r a  e cols. ( 1 9 7 9 ) , com 

ma te ri al de C r u ze ir o do Sul-Acr e-Bras il e a p r e s e n t o u  2n=25 •, 

n=13(m), a p r e s e n t a n d o  também um b i v a l e n t e  l i g e i r a m e n t e  maio r 

que os demais. Nao o bs ervamos  no nosso m a t e r i a l  ne nhum núcleo 

com ó elemento d i f e r e n c i a l  o b s er vado por F e r r e i r a  e cols. (1979) 

' A  s e g ui nt e tabela m o s t r a  os dados citol og icos obti 

dos para as 6 espécies do género d e s c r i t a s  até o momento.

Determinaçao
Populaçao N9 cromos. ____ sexual Autor

bivalente 
grande

104 .

1)D.aannacroides Bolívia 12(m)
Pirassununga 2n=21,n=ll XO/

Cumming,1964 
Ferreira e 
cols.,1979

iEspécie
\
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Determinaçao
Espécie Populaçao N9 cromos. sexual Au tor

bivalente y

grande

2 )D. fugax USA 13 (m) XO/- Cruden,1968
•

3)D. vufinevvis ' Jamaica 13 (m) xo/- Cumming,1964

h)D. velox
\ v

Bolívia
Peru

13 (m) 
13 (m)

X o/- 
XO/-

Cumming,1964 
Kiauta & 
Boyes,197 2

5 )D .rmltiyunotata C.Sul-Acre 
Rio Claro-SP.

13 (m) 
13 (m)

X0/+
X0/+

Ferreira,197i 
este-trabalhc

6 )D. vyilliamsoni Paramaribo
n=

2n= 2 2
=11,12,13

neo-XY/- Kiauta,1979

Segundo Ki a u t a  (1979 b ) , c i t o l o g i c a m e n t e , o genero

Dythemis e b a s t a n t e  peculiar,. a p r e s e n t a n d o  espécies com n=13(m)

n = 1 2 (m) e n=ll. D. w-illi-amsoni a p r e s e n t a  a s i tuaçao mais pecu

liar encontr ada nas espécies até ag ora estudadas. Possui celii 

las com n=ll e cr o m o s s o m o s  sexuais neo-XY, células com n=13(m) 

com o c ro mossom o sexual X e células com n=12, onde Ki auta 

(1979) nada co menta a r e s p e i t o  do c r o m o s s o m o  sexual. Ki a u t a  

(1979) explica esta v a r i a ç a o  cari otipica, sugerin do que três 

fusoes de vam ter o c o rr ido no car io tipo original: uma e n v o l v e u  

do á fusão dos c r o m o s s o m o s - m  com dois autosso mos, e o X com um 

ou outro destes  autoss omos, sendo que o ú n i c o  el eme nto  reconhje 

eido depois da fusao ê o neo-X.

A l é m  da si tuaçao pec uliar de D . w i l l i a m s o n i ^ e  c o n ­



v e n i e n t e  res s a l t a r  a p r e s e n ç a  de um b i v a l e n t e  e x t r a - g r a n d e  nas 

células de D .m u l t i p u n c t a t a  (n=13(m) - o b s e r v a d o  por F e r r e i r a  e 

cols. (1979) e a v a r i a ç a o  c r o m o s s ô m i c a  n u m é r i c a  ob s e r v a d a  em

D. c a n n a o r o i d e sj estudada  por Cu mm ing (1964) e F e r r e i r a  e cols. 

(1979).

Como as c a r a c t e r í s t i c a s  c i t o l o g i c a s  obse r v a d a s  até 

aqui v a r i a r a m  s i g n i f i c a n t e m e n t e  dentro do gênero, seria i m p o r ­

tante estudar um maior nú mero de espéci es e p o p u l a ç o e s  para se 

poder avaliar a import â n c i a  destas alt e r a ç õ e s  e r e l a c i o n a -  las 

com as c a r a c t e r í s t i c a s  tax onomicas e e c ológi ca s do mesmo.

M a o r o t h e m i s  m u s i v a  - 2n=26(á), n=13(m) - Foi descri, 

ta a n t e r i o r m e n t e  por Cu mming (1964) com m a t e r i a l  da B o l í v i a  , 

apresen ta ndo n=13(m) e d e t e r m i n a ç a o  c r o m o s s ô m i c a  sexual do 

tipo XO. A d m i t i n d o - s e  que o número c r o m o s s ô m i c o  o r i gin al  da 

es pécie fosse 2n=25, pode - s e  supor, com b ase em novas ob se rv a- 

çoes, que a es pé ci e sofreu dois tipos de rear r a n j o s  cromossômi. 

cos que seriam: uma quebra de um b i v a l e n t e  elevando  o número - 

cromos sô mico para 2n=27 e uma fusao entre um biv a l e n t e  e o unji 

valente-X, m u d a n d o  o m e c a n i s m o  de d e t e r m i n a ç a o  para neo-XY 

Estas duas a l teraç õe s e x p l i c a m  a p r e s e n ç a  de um b i v a l e n t e - m  

extra (dificil mente i d e n t i f i c a d o  na m e t ã f a s e  e s p e r m a t o g o n i a l  ) 

e a prese nça do element o v i s i v e l m e n t e  fusionado. Como nao o b ­

servamos ne nhu ma an ãfase no nosso mate ri al, nada po demos dizer 

quanto ao c o m p o r t a m e n t o  do element o ne o-s exual . Uma segunda  ca 

r a c t e ríst ic a i n t e re ss ante é que apesar de ter sofrido tais

rearranjos, o número cr om o s s ô m i c o  h a p l o i d e  da espécie p e r m a n e ­



ceu como era p r o v a v e l m e n t e  no c a rio ti po original, ou seja , 

n = 1 3 ( m ) . ; /

Macvothem-Ls h e m i a h l o r a  - 2n=6, n=3 - Foi d e s c r i t a  - 

.interiormente por Cumm i n g  (1964) com m a t e r i a l  da B o l í v i a  , 

apre s e n t a n d o  n=3. 0 c a ri otipo d es ta  es pécie é b a s t a n t e  p e c u ­

liar quando co m p a r a d o  as demais da ordem. Os cr o m o s s o m o s  sao 

b a s ta nt e grandes, p o s s i v e l m e n t e  de vido a fusoes dos ele me ntos 

do cariotipo original; apesar do seu tamanho grande, os três 

bivalente s d e c r e s c e m  g r a d u a l m e n t e  em tamanho. Naó o bse rv amos 

no nosso m a t e r i a l  n e n h u m  nucleo  com quiasmas. Uma outra c a r a c ­

terística bem  m a r c a n t e  na d i v i s ã o  de M. h e m i o h t o v a  é a i n c r í ­

vel con de nsaça o c r o m o s s o m i c a  que reduz cerca de qu atro veze s

o tamanho do crom o s s o m o  do início atê o final da divisão.  No 

nosso material, a s s i m  como na qu e l e  estudado por C u m m i n g (1964), 

nao e possível-identi-f icar os elementos sexuais. A d m i t i n d o  a 

nat ureza  h o l o c ê n t r i c a  dos cromoss omos, C u m m i n g  (1964) diz que 

foram nec es sários  dez r e arr an jos para que o numero cr o m o s s ô m i -  

co se tornasse as si m reduzido, que é o m ais pr ovável ter o c o r ­

rido pois, se por outro lado, os c r o m o s s o m o s  sao c o n s i d e r a d o s  

m o n o c ê n t r i c o s , trinta re arr a n j o s  teriam sido n ec es sários (dez 

fusoes cêntricas e v i n t e  inversões p e r i c ê n t r i c a s ).

C u m m i n g  (1964), cita ainda que a ' q u a n t i d a d e  de DNA 

não variou s i g n i f i c a n t e m e n t e  entre as es pécie s de M a c r o t h e m i s  

estudadas; no entanto, seria muito c o n v e n i e n t e  r e a lizar  novas 

medida s e, além  disto, de s e n v o l v e r  nesta es pé c i e  novas técni - 

cas de estudo c r o m o s s o m i c o  como por exemplo, bandamento, o que
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nao foi feito rieste trabalho por fugir aos nossos o b jetivos  - 

iniciais e também  pela es cass ez  do m a t e r i a l  que co n s e g u i m o s  - 

obter.

M a c r o t h e m i s  imitans - 2n=25, n=13(m) - K i a u t a  (197 2)' 

descreve u M. imi-tans invitans co let ad a em C a r a g u a t a t u b a - S P . - 

Brasil, com n=13(m), e ressaltou a p r e s e n ç a  de um b i v a l e n t e - m  - 

minúsculo. No nosso mate rial, também v e r i f i c a m o s  esta ca racte - 

ristica' e foi difícil  i de ntific ar  o u n i v a l e n t e - X ,  uma vez que 

seu tamanho ê e q u i v a l e n t e  ao de um b i v a l e n t e  autoss ôm ico. Em 

•algumas m e t ã f a s e s  e s p e r m a t o g o n i a i s , foi p o s s í v e l  ide nt ifica r - 

os cromossomos-m.

As outras duas espécies do gênero  es tudad as sao M. 

m ort o n i  (Cumming, 1964) com n=13(m) e M.. d e a l i v a t a  (Kiauta & 

Boyes, 1972) com 2n=23, n=12(m). Os au tores  e x p l i c a m  a re du ção 

nu mé ri ca nes ta ~úl tima es pécie como tendo sido r e s u l t a d o  da fti 

sao de dois pares de au tossomos. Em al gu mas d iac in eses, o b s e r ­

v a r a m  a p r e s e n ç a  de dois quiasma s no m a i o r  dos bi valentes, e o 

bivalente-m, seg re gado p r e c o c e m e n t e , o que r e f l e t e  uma p r o n u n ­

ciada in sta b i l i d a d e  ge nét i c a  da espécie, segundo éLes. 
í

; As c a r a c t e r í s t i c a s  ci to lo g i c a s  a p r e s e n t a d a s  pelos
\

genero M a c v o t h e m i s  e v i d e n c i a m  que pelo m e n o s  algumas espéci.es 

nao estao c o m p l e t a m e n t e  esta b i l i z a d a s  em d e t e r m i n a d a s  po pula - 

çoes, como por exemplo, M. musiva.

A lé m disto, a d r á s t i c a  reduç ão  c r o m o s s ô m i c a  n u m é r i ­

ca obs ervad a em M. h e m i o h l o r a  m o s t r a  um m e c a n i s m o  de i s o l a m e n ­

to repro d u t i v o  dif ícil de ser entendido, pois envolve uma redu



çao ba sta nt e gr ande do ín d i c e  de r e c o m b i n a ç a o , à s e m e l h a n ç a  do 

co ns id e r a d o  por Cu mmimg (1964). A e x p l i c a ç a o  para o a p a r e c i m e n  

to de espécies com "baixc-n " parec e - n o s  ai nda b a s t a n t e  c o n t r a ­

ditória e s p e c i a l m e n t e  quando se v e r i f i c a  que elas p e r t e n c e m  a 

diferen te s gêneros, o que indica uma o r i g e m  diversa.

A l é m  das seis espécies de D y t h e m i s  e das cinco de 

Macvothem-is est udadas até agora, ex ist em  na s u bfam íl ia outras 

quatro espécies, per t e n c e n t e s  a dois gêneros, três delas (B r e - 

c h m o v r h o g a  m e n d a x 3 B. n u b e l u l a  e S o a p a n e a  frontali-s) a p r e s e n  - 

tam n=13(m) e uma (Brechm o w h o Ç f a  p e vtinax) a p r e s e n t a  n=13. Em 

nenhuma delas v e r i f i c o u - s e  v a r i a ç õ e s  c a r i o t í p i c a s  que m e r e ç a m  

ser- men cion ad as. \

A f a m í l i a  Lí-bettulidae é a me l h o r  estuda da  c i t o l o g ^  

camente de ntre as p e r t e n c e n t e s  a s u b o r d e m  A nisopte ra , e o seu 

número cr o m o s s ô m i c o  típico ê n=13(m). A gr a n d e  v a r i a b i l i d a d e  - 

c r o m o s s ô m i c a  n u m ér ic a nela o b serv ad a (n=3 a 14) c on centra-  se 

e s p e ci al mente nas espéci es p e r t e n c e n t e s  â su b - f a m í l i a  L i b e l t u -  

l i n a e . As demais  a p r e s e n t a m  uma peq u e n a  v a r i a b i l i d a d e  numérica, 

quando c o mp ar ada ào car i ó t i p o  básico do grupo, apesar de se rem

bastante d i v e r g e n t e s  nas espécies em que ocorrem.
1
i A tabela, a seguir, mo s t r a  o nú mer o total de espécies

conhecidas para cada gênero aqui estudado, em comp a r a ç a o  com o 

número de espécies es tud adas ci t o l o g i c a m e n t e  dent ro destes gê̂  

neros. A v a r i a ç a o  entre as somas pa rci ai s e a soma total ,

ob ser vada em algumas especies, e dev ida ao estudo de uma espé 

cie em mais de uma populaçao.

Os dados sobre números de espécies con hec id as nos
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fo ram  forn ec idos pela Profa. Jan ir a M. Co sta e aqu eles sobre 

números de espéci es des cr itas c i t o l o g i c a m e n t e  f oram obtidos - 

nos trabalhos m e n c i o n a d o s  no d e c orr er  deste  trabalho.

Subordem/ N9 de espécies N9 de espécies estudadas ^itologicai

Gênero conhecidas
neste trabalho outros tot<

Zygoptera

Metaleptobas-is 1
Leptagrion 2 2 1 2
Ischnuva 75 1 1 0 1 0
Enallagma . 80 8 8
Acanthagri.vm 30 1 3 . 3
Oxyagrion 18 1 4
Arg-ia .; 150 14 15
Lestes 1 0 0 14 15
Megccp odagri on 1 1 3 3
Heteragvion 31 2 2 4
Hetaerina 54 2 7 . 9

Anisoptera

Progomphus 59 1 4 4
Phyllooycla 25 1 1 2
Staurophlebia 1 0 1 - 1
Orthemis 17 1 5 5
Dasythemis 5 2 2 3
Perithemis 1 2 2 8 8
Uracis 1 2 3
Oligoclada 17 2 . 2 4
Mierathyria 45 6 1 . 11 15
Erythrodyplax 46 8 16 19
Rhodopygia 7 1 2 2
Brachymesia 3 1 1 1
Pantala 2 1 1 2
Tvapezostigma 2 2 3 7 8
Dythemis 1 1 1 6 6
Maarothemis 33 3 5 5

27 50



Em v i s t a  das v a r i a ç õ e s  c a r i o t í p i c a s  (numéricas e 

mor fol ógic as ) o b se rvadas tanto entre espécies como ao nível de 

p o pu laçao e m es mo  de indivíduos, ach amos i n t e r e s s a n t e  discutir  

a seguir os pr in c i p a i s  pontos de duvidas que surge m do estudo 

: i t o g e n é t i c o , com o emprego de técnicas tradic io nais dos cro 

mo ssomo s de Odonata, quais sejam: a n a t ureza  do centrÔmer o,  a 

oco rr ênci a dos cr om ossomo s- m, a eventual r e d u ç ã o  c r o m o s s o m i c a  

numéric a e a o c o r r ê n c i a  de polimo rf ismo.

A a n a l i s e  do quadro d e m o n s t r a  c l a r a m e n t e  que é mui 

to pequeno o núme ro  de espécies estudadas para cada gênero, o 

que inviabil iz a uma tentativa g e n e r a l i z a n t e  de se delin e a r  os 

caminhos evo lu tivos dentro do grupo. Todavia, ficou bem c l a ­

ro que apesar do pe queno número de espécies  estudadas, algumas 

ob servaçoes  ci t o l o g i c a s  r e v e l a m  c a r a c t e r í s t i c a s  c i t o t a x o n o m i  - 

cas bastant e int ere ssant es , como as e n c o n trada s nos gêneros - 

L e p t a g r i o n 3 A r g i a 3 H&taevina, O v t h e m i s } P e r i t h e m i s  3 É v y t h v o d i -  

p l a x  e outros. 0 ún ico gênero que possui  todas as espécies c o ­

nhecidas es tudad as c i t o l o g i c a m e n t e , é o P a n t a Z a 3 onde nenhum a 

va r iaç ao  foi obs e r v a d a  nos car iõtip os  de suas duas espécies.



V.l- C.entromero 

. .

O bs er v a ç õ e s  dè m e t á f a s e s  e s p e r m a t o g o n i á i s , em vá 

rias espécies, nos p e r m i t e m  dizer, a ssim como f i z e r a m  Ok s a l a  - 

(.1943-1952) e W h i t e  (1973), que algumas vezes os c r o m o s s o m o s  , 

nesta fase, ex ibem uma forma de U, como por exemplo, em R h o — 

dopy g i a  eavd i n a l i s  (fig. 2 1 b).

Todavia, o que julgam os mais i n t e r e s s a n t e  das obser 

vaçoes nesta fase é que alg umas vezes, as c ro mã tides m o s t r a m  - 

se separadas mas presas num ponto, às v ez es terminal, s u g e r i n ­

do cromossomos  a c r o c e n t r i c o s , outras v e z e s  mediano, sugerindo 

cromossomos m e t a c ê n t r i c o s , como por exemplo, E r y t h r o d y p l a x  pat_ 

lida (fig. 19c). Como já salienta mo s antes, este tipç de confi. 

guraçao também é o b ser va do em algumas figuras p ub licadas  por 

Kia u t a  (1969b - figs. 26,27 - S y m p e t r u m  e r o t i c u m  e r o t i e u m  e 

S. c e r v u p t u m ; -1-97 2d —  fig. 1 - Lestes bavbavus; 1977 - figs.l,

2 - M a c r o m i a  moorei; 197 9b - fig. 44 - O r t h e m i s  f evviginea) 3 

por Ki au ta & B rin k (1975 - figs. 2 e 2a - S y m p e c m a  a n n u l a t a  - 

braueri) , por Boyes & cols. (1980 -. f;ig. 1 - C e r i a g r i o n  gl a b u m

- fig. 9 - P h a o n  i r i d i p e n n i s  ) entre outros; que no entanto , 

nunca fi ze ra m co ment á r i o s  a respeito.

> Es ta c o n f i g u r a ç a o  (cromátides separadas na m e t á f a s e

es pe rmatogo nial) nao ê o b ser va da com fr eqüência, o que pode r i a  

ser explicada pelo tamanho r e d uzido  dos crom ossomos, e pela 

contraçao que exibem nesta fase em c o n s e q u ê n c i a  da técnica c^ 

tolõgica utilizad a, al ém da sua con tr açao natural.

Um outro as pec to  impo rt ante é aquele  o b se rv ado nas



diviso.es e s p e r m a t o g o n i a i s  de M a c v o t h e m i s  h e m i c h l o r a  (fig. 25b, 

c) , onde ao c o nt rário da o b s e r v a ç a o  de Cu mm ing (1964), quem p_e 

la pr imeira  vez es tudou =sta espécie, os cr omos s omo s nao m i ­

gram p a r a l e l a m e n t e  para cs poios, mas a p r e s e n t a m  forma de U 

bem c a r a c t e r í s t i c a  durant e o m o v i m e n t o  ana fásico.

Nas div isões m ei ót icas, nao pudemos d e t e r m i n a r  nas 

d iacin es es nem nas m e t ã f a s e s  I, como os b i v a l e n t e s  estao o r g a ­

nizados na p la ca  equatorial. Na r e al idade, uma vez p a r eados , 

nao ê possível  reconh ecer, depoi s do di ploteno, os cr o m o s s o m o s  

que cémp o e m  o biv alente, nem tampouco a sua ori entaçao.

Cu mm i n g  (1964) sug eriu que os cr om os s o m o s  dos b i v a ­

lentes seriam as es tru tur as para os finais das quais os quias-  

mas te rm i n a l i z a m  e, ba sea do na o r i e n t a ç a o  da ter m i n a l i z a ç a o  dos 

quiasmas, propôs que a a u t o - o r i e n t a ç a o  (orie nta çao na qual a 

te r min al izaçao dos qu iasma s dos b i v a l e n t e s  está numa di reção - 

p e r p e n d i c u l a r - a o  eixo do fuso, sepa rando as cro mátid es  irmãs ) 

ocorre na m e t ã f a s e  I, e que portanto, os odonat as  tem me i o s e  

p ó s - r e d u c i o n a l .

K i a u t a  (1975), por outro lado, diz que nos odonatas 

a estrutura dos biva l e n t e s  na d i a c i n e s e  ou m e t ã f a s e  I nao
I
fornece qualquer in for m a ç a o  sobre o tipo de m e i o s e  (pré ou pós 

- r e d u c i o n a l ) . Segundo este autor (op.cit.), o ún ico a r g ume nt o 

em favor da p ó s - r e d u ç a o  e a obse r v a ç a o  de que o el emento se 

xual se divide  mi t oti ca mente na an ãfase p r i m á r i a  e segue sem 

se dividir para um ou outro pólo na se gunda divisão. Nada  pode 

ser dito, contudo, como ocorre a redução  dos b ivale nt es autos- 

s ô m i c o s . ..
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No sso s dados r e f o r ç a m  a opinião de K i a u t a  (1975), no sentido - 

que o único el eme nt o no qual se pode i d e n t ific ar  o tipo de

divisão m e i o t i c a  ê o u n i v a 1 e n t e - X , sendo que, nas nossas o bs er 

va ço es  nada pode ser dito quanto ao tipo de di vi s ã o  dos demais 

slementos do cariótipo.

0  ú ni co caso que nos pos em dú v i d a  a r e s p e i t o  do 

tipo de d i v i s ã o  do u n i v a l e n t e - X  e o de A r g i a  c r o o e i p e n n i s (f i g .

4 i ) , onde no final da divisão, todos os núcleos p a r e c e m  apre -\
sentar o cro mo s s o m o  sexual. •

Ap es ar  de ser evidente  que os c r o m o s s o m o s  sexuais - 

dos odonatas têm di visã o p ó s - r e d u c i o n a l , isto nao serve como 

uma evidência para o mo do de divi s ã o  dos demais cromo.s somos .

A l é m  disto, apesar de nao ser possíve l d e t e r m i n a r  - 

se o tipo de o r i e n t a ç a o  dos biva l e n t e s  a u t o s s ô m i c o s  na placa 

equatorial, nao achamos c o n v e n i e n t e  afirma r que os c romo ss omos 

têm d i s t r i b u i ç ã o  ao acaso, como fez Ki a u t a  (1975). Na r e a l i d a ­

de, muitas  ve zes a c o n f i g u r a ç ã o  das placas m e t a f a s i c a s  e dos 

núcleos em an áf ase su ge r e m  que deve haver uma o r i e n t a ç a o  dos 

cromo sso mos em rel a ç a o  aos pólos, como pode ser o b s erva do  por

exemplo em Ox y a g r i o n  símile (fig. 2 e ) , em A v g i a  oroc e i p e n n i s  -
\

('fig. 4b-i) , em P r o g o m p h u s  i n t r i c a t u s  (fig. 11c), em M i c v a t h y -
t

ria oatenata (figs. 17f,g,h), entre outras.

A nao ser pelas evid ên cias ob tidas de cr o m o s s o m o s  - 

irradiados (Kiauta, 1975), todas as outras infor ma ções observa, 

das podem nos levar a c onsi de rar os cr omos s o m o s  dos odonatas  - 

como sendo, ora m o n o c e n t r i c o s  (se c o n s i d e r a r m o s  algumas ev id en  

cias mo r f o l ó g i c a s  e também de o r i e n t a ç ã o  dos cr omo ss omos), ora
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ho lo c e n t r i c o s  (se c o n s i d e r a r m o s  a p o s s i b i l i d a d e  de que fusoes 

e quebras p o s s a m  estar oc o r r e n d o  e sendo m a n t i d a s  pelo cariot_i 

po, sem apar en te v a r i a ç a o  da q u a n t i d a d e  de D N A ) .

Se gundo W h i t e  (1969), quebras e fusoes. nao p o d e m  

ser m a n ti das em grupos taxonom ic os com cr o m o s s o m o s  h o l o c e n t r i -  

cos (assim como também  nao podem  em cr o m o s s o m o s  m o n o c ê n t r i c o s ), 

pelas razoes d e s cr itas a n t e r i o r m e n t e  (pag. 8 ).Se a h i p ó t e s e  <a- 

de Kia ut a (1967 b) está correta, a v a r i a ç a o  c r o m o s s ô m i c a  n u m é ­

rica obs ervada  nos odonatas é de vida a quebra s e fusoes, e 

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

mentos resu lt a n t e s  p o d e r i a m  ser m a n tidos  no car i o t i p o  de vid o â 

natureza difusa do centromero.

Ê evidente, portan to, que apesar  das inf or maçoes  

d is po níveis  até agora, a n a t u r e z a  do c e n t r o m e r o  dos cromossomos 

dos odonatas, é c o n trad it ória. A c r e d i t a m o s  que so mente o empr_e 

go de técnicas ap r o p r i a d a s  tais como, b a n d a m e n t o  e m i c r o s c o p i a  

eletrônica, p o s s a m  nos levar a evi de ncias  mais e s c l a r e c e d o r a s  

sobre este as pecto c i t o l ó g i c o  tao fu ndamental.

1 . . .

V. 2- Croinossomos-m

, Medidas  de q u a n t i d a d e  de DNA (Cumming, 1964) entre

outros argumentos, d e i x a r a m  de lado a teoria do c r o m o s s o m o - m  , 

proposta por Oguma ( 1930) . Entr e tanto , c o n s i d e r a n d o - s e  a p o s ­

sibilidad e dos c r o m o s s o m o s - m  terem surgido ou esta r e m  surgindo 

por quebras de cromossomos, c o n form e a op inião  de Kiau ta (19 6 8 a)
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surgem as seguintes perguntas: 1 - e x i s t i r i a m  re giões p r e f e r e n ­

ciais onde o c o r r e r i a m  as quebras, como pa re ce ser o caso em 

cro mo ssom os  m o n o c e n t r i c o s , ou elas p o d e r i a m  oc orr er  a l e a t o r i a ­

mente, como foi sugeri do por W h i t e  (1969) para os c r o m o ssomo s 

h o 1 o c ê n t r i c o s ? 2 - essas quebras o c o r r e r i a m  em q u a lq uer f a s e d o  

ciclo de di vi s ã o  ou elas te ria m ma ior  e me nor i n c i d ê n c i a  em 

de te r m i n a d a s  fases? 3- qual seria o s i g n i f i c a d o  da presença. - 

desses b i v a l e n t e s - m  no ca r i o t i p o  da espécie?

Se a h i p ó t e s e  de W h i t e  (.1969) é correta, teríamos -• 

como c o n s e q u ê n c i a  fr agm e n t o s  de vãrio s tamanhos o r i g i n a d o s  de 

d i fere nt es cromossomos.

,1 Os r e s u l t a d o s  obtido s em H e t a e v i n a  cavnifex, onde - 

f o r a m . e n c o n t r a d o s  cari otipos com n=13 e n=l4 no m e s m o  indiví - 

duo, a p r e se ntando  in clu sive v a r i a ç a o  da q u a n t i d a d e  de elementos 

menore s, em O t i g o o t a d a  pac h y s t i g m a ^  onde c a r i o t i p o s  com n=12 e 

n=13 oc orre m no- me smo indivíduo, com uma f r e q ü ê n c i a  i n es pe rada 

de elementos me no r e s  nos núcleos n=13, e em P e v i t h e m i s  tais _, 

que apesar de a pr es en tar n=9 nas três p o p u l a ç o e s  estudad as , 

somente apre senta  o c r o m o s s o m o - m  na p o p u l a ç a o  e s t udada  neste 

trabalho, al ém de a p r e s e n t a r  v a r i a ç a o  de tamanho dos c r o m o s s o ­

mos em dif eren te s popul açoes, s u g e r e m  que, estas quebrás p o d e m 

ocorrer i n d e pend en te mente , em qu al quer lugar do cromo ssomo, em 

qualqu er cr omo s s o m o  do cariotip o, em d i feren te s populaçoe s.

Ê i n t e r essa nt e citar que, uma ve z  c o m p r o v a d a  esta - 

hipótese, nao ha razao para co mp ar ar  os tamanhos dos cro m o s s o -  

m o s - m  com os cromo ss om os sexuais, como fez Oguma (1930), e que 

foi também cri ti ca do  por Ki a u t a  (1968 b ) , e nem para e s p e r a r  -



1 1 7 .

que c r o m o s s o m o s - m  m a i o r e s  ou m e n o r e s  tenham a lgu m s i g n i fic ad o  

adaptativo, como sugerido p o s t e r i o r m e n t e  por Kia u t a  (1980).

Para r e spond er  a segunda questão, nao dis po m o s  de 

m uit as provas citol ogicas. A m a i o r i a  dos núcleos cm que os cro 

m o s s o m o s - m  fo ram observados, esta v a m  em m e t ã f a s e  1. Nos indiv_í 

duos onde mais de um número c r o m o s s ô m i c o  foi observ ado, nao

foi possível obter uma evi d ê n c i a  c i t o l ó g i c a  de quebra du ra n t e  

a di visã o e s per ma togonia l,  como em E n a l l a g m a  cyath-Cgerum, estja 

da da por Ki a u t a  (1969 b) .

Se a or ig em dos c r o m o s s o m o s - m  sempre oco rr e nesta 

fase de di vi sã o (metãfase esp e r m a t o g o n i a l ) ,  ê b a s t a n t e  r azoã - 

vel supor que exista um local p r e f e r e n c i a l  para a o c o r r ê n c i a  - 

das quebras, em c romos so mos h o m ó l o g o s , uma v e z  que os f r a g m e n ­

tos res ul ta ntes sao ho m ó l o g o s  e p a r e i a m - s e  n o r m a l m e n t e  na d ivj^ 

sao meiótica, o que nao estaria de acor do com a r e s p o s t a  ante 

r i o r .

Por outro lado, podemo s pensar que as qu ebras têm - 

iima maior p r o b a b i l i d a d e  de o c o r r ê n c i a  quando os c r o m o s s o m o s  e£ 

tao pareados, e portanto, os pe daços r e s u l t a n t e s  c e r t a m e n t e  sao 

homólogos. Todavia, nunca obse r v a m o s  a o c o r r ê n c i a  d este  fenome 
’ «
no, mas apenas seus r e s u l t a d o s , ’ talvez por nao ser po ssível  

ident ifi car os cromo s s o m o s  no início da divisão.

Le v a n d o - s e  em c o n s i d e r a ç a o  que os r e a r r a n j o s  cromo_s 

somicos sao eventos que o c o r r e m  em um ind ivíduo de uma po pu la-  

çao, ou m esmo ao nível de uma cé lula de um indivíduo, para d«i 

pois serem tra nsmitidos, ao c o n t r á r i o  do que ocorre  com as m u ­

tações gênicas que p od em ocorre r em vá ri os indiví duo s de varias



pop ul açoe s de m a n e i r a  semel h a n t e  (White, 1969), p a r e c e - n o s  1 

gico admitir que, nos odonatas, as quebras c r o m o s s ô m i c à s , que 

le varam ao a p a r e c i m e n t o  dos cr omo s s omo s - m , o c o r r e r a m  em indiví^ 

duos a ncestr ai s de d e t e r m i n a d a s  ca teg o r i a s  taxonô nicas e p a s ­

saram atr avés de gerações  por terem sido f a v o r a v e l m e n t e  sele - 

c i o n a d a s .

Es ta h i p ó t e s e  co n t r a r i a  a opinião de K i a u t a  (1969 b) 

de que as quebras estao o c o rr en do i n d e p e n d e n t e m e n t e  em diver - 

sos indiví duo s e em v á r i a s  p o p u l aç oes, elevan do o nú m e r o  cro 

mossomico; porém, também explica  a o c o r r ê n c i a  geral de b i v a l e n  

tes-m na m a i o r i a  das espécies de O d o n a t a  estudadas, e nao el_i 

mina a p o s s i b i l i d a d e  de que qu ebras po s s a m  e v e n t u a l m e n t e  o c o r ­

rer, em. Ind ivíduos atuais, e que sejam ou nao m a n t i d a s  na popu- 

laçao por açao da seleção natural.

De acordo com Cu mm ing (1964), o ú n i c o  modo de va 

riar ò í n d i c e ~ d e  r e c o mb inação j onde este se en contra b a s t a n t e  

estabilizado, ê va ri ar o número cr omossômi co.

A d m i t i n d o - s e  que os c r o m o s s o m o s - m  es te j a m  sendo

origi nad os por quebras (Kiauta, 1967 b ) , p o d e r - s e - i a  pensar 

que estas se ria m uma a l t e r n a t i v a  para a esp écie vari ar  o seu 

índice de r e c o m b i n a ç a o , p e n s a n d o - s e  que o aument o do " nú mero 

cr omoss ôm ic o levaria ao au me n t o  do índice de r e c o m b i n a ç a o , o 

que daria maior p l a s t i c i d a d e  à espécie.

■ Seg undo Wh ite (1969), a razao da m a i o r i a  dos grupos

com cr omossomos h o l o c ê n t r i c o s  m o s t r a r e m  somente um q u i a s m a  por 

bivalente, seria de operar como uma res t r i ç ã o  contra  a u m en tos 

do número c r o m o s s ô m i c o  por d i s s o ciaç ao , uma v e z  que, tais dissp



cíaçoes, p r e s u m ivelmen te , d e i x a r i a m  um, ou ambos dos seus pro 

dutos, com uma fr eq ü ê n c i a  q u i a s m á t i c a  menor que 1 ,0 .

A l ê m  disto, p a r e c e r i a m  c o n t r a d i t ó r i a s  neste ponto - 

as situações c a r i o típic as  o b s e r v a d a s  em L e p t a g v i o n , Isohr),uva - 

p u m i l i o  e Argia, onde o c o r r e m  nú meros cromo s somico ,?■ excepcional 

m ente altos, sem no entanto o b s e r v a r - s e  a p r e s e n ç a  de b i v a l e n ­

tes -m.

L e p t a g r i o n  e I s e h n u r a  a p r e s e n t a m  c a r a c t e r í s t i c a s  eco 

lógicas b a s t a n t e  pe culiares, o c u p a n d o  nichos e c ol óg icos b a s t a n  

te especial izado s,  e Ki a u t a  (1979 a) r e l a c i o n o u  os seus n ú m e ­

ros cr om os sômicos  com estas ca ra ct e r í s t i c a s .  E n t r e tan to , no gêi 

nero Avgi.a3 onde as c a r a c t e r í s t i c a s  ecológicas sao bem d i f e r e n  

tes, uma vez que as espéci es a p r e s e n t a m  ampla d i v e r s i d a d e  e c o ­

lógica, também o c o r r e m  números c r o m o s s o m i c o s  b a s t a n t e  altos , 

i nc lusive o mais alto já o b s e r v a d o  em Od onata  - 2n=37, n=19.

. Sendo assim, p r e f e r i m o s  admitir que estes cro m o s s o - 

m o s - m  tenham sido or igi nad os em ind iv íd uos ancestr ai s, em res 

posta a algu ma v a r i a ç a o  i n t r í n s e c a  e (ou) e x t r í n s e c a  ao indiví^ 

duo, e que tenha sido m a n t i d o  por açao da seleç ão natural, e 

deste modo, a expl icaça o para a sua p r e s e n ç a  no cariotipo, s£

fia a me sma  para explicar a p r e s e n ç a  de qualqu er  outro cro mos-! ’ •\somo •
Casos como o de E r y t h r o d y p l a x  conn a t a  f u s c a 3 onde a 

oc or rênc ia  dos b i v a l e n t e s - m  e também da v a r i a ç a o  c r o m o s s ô m i c a  

numér ica  pa re c e m  estar b a s t a n t e  r e l a c i o n a d o s  com os p r o cesso s 

de di spersão g e o g r ã f i c a  e i n f r a e s p e c i a ç a o  (Kiauta & Boyes ,

1972) e de P e r i t h e m i s  taiss que a p r e s e n t o u  b i v a l e n t e - m  somen



te em uma das p o pulaç oe s estudadas , além de a p r e s e n t a r  v a r i a  - 

çao de tamanho dos c r o m o ssomo s em d i f e r e n t e s  pop ul açoes , podj: 

r iam  ser inter pre tados, de um mo d o  geral como espéci es que es_ 

tao , no momento, sofrendo a l g u m  tipo de pr essão de seleção.

V 3- N ú m e r o s  C r o m o s s o m i c o s  R e du zidos

Se por um lado o aumento' do número c r o m o s s ô m i c o  é 

pr ov oc ado por quebras dos c r o m o s s o m o s  (Kiauta, 1967 b ) , a redu 

çao do número cro m o s s ô m i c o  é c a u s a d a  por fusoes dos elementos 

-do ,car iotipo (Cumming, 1964; Kiauta, 1967 b) .

Ki a u t a  (1969 b ) , c o n s i d e r a  dois tipos de f u so es:-as  

AA e as XA. As AA, quando ocorrem, sao e nc on tradas em todas as 

células, em todos os in divíduos de uma ou mais popula ço es, o 

que nao ac ontece com as XA.

Baseados em nossas ob se rvaçoe s,  po demos r e c o n h e c e r  

oss seguintes tipos de re duç ões  numéricas: 1 - quan do o b i v a l e n ­

te-m estã envolvido, como por exemplo, em E v y t h r o d y p l a x  casta- 

n e a 3 onde na po p u l a ç a o  de C r u z e i r o  do Sul, com n=12, nao se 

observa o bi valente-m; 2 - quan do  o b i v a l e n t e - m  nao estã e n v o l ­

vido, como por exemplo, em V e v i t h e m r s  lais (n=9) , onde o biva- 

lente-m estã p r e s e n t e  apenas em algumas po pulaçoes; 3- quando 

o X estã envolvido, mu da n d o  o m e c a n i s m o  de d e t e r m i n a ç a o  sexual 

para neo-XY, como por exemplo, em G y n a c a n t h a  i n t e r i o r i s 3 com 

n=13 (Ferreira e cols., 1979); 4- quando tanto o X como o bivji 

lente-m estão envolvidos, como é o caso de algumas p o p u l a ç o e s



d-e Ovthemis f e v v u g i n e a 3 de 0. tevis j de M a c v o t h e m i s  hemichlovcç . 

e 4- quando a fusao é do tipo AA, como por exemplo, e m ' Micra - 

thyvia h i p o d y d i m a com 2n=23, n=12(m) e E. m e d i a  com n=ll(m).

Em alguma s famílias  existe um  mecanismi preferencial 

de red ução cr omo ssô mica, como por exemplo, em Aesl.nidae, onde 

existe um grande número de espécies • n e o - X Y .

A s s i m  como foi dito para as d i s s o c i a ç o e s , as espê - 

cies p o d e r i a m  re cor rer  às fusoes, para obter uma v a r i a ç a o  dos 

seus índice s de r e c o m b i n a ç a o .

0  índi ce de r e c o m b i n a ç a o  de uma espécies só é m u d a ­

do por uma boa razao, que p o d e r i a  ser: po ssuir uma v a n t a g e m  sê  

letiva ou suavizar uma d e s v a n t a g e m  seletiva, cuja ev olução  iine 

diata é mais impo r t a n t e  do que ma n t e r  um ótimo ín d i c e  de r 

combinaça o (Cumming, 1964).

0  fato das espécies e s t a r e m  a l t e r a n d o  o seu índice  

de recombinaçao" para um nível, a p a r e n t e m e n t e  m e n o s  satisfatório,
9

poderia ser explicad o como uma te nta tiv a de alcançar  um i s o l a ­

mento reprodutivo , como parece be m  evidente, por exemplo, nõs 

casos de E. p a v a g u a y e n s i s  e E. m e d i a 3 e até m e s m o  nos casos on

de o m e c a n i s m o  de d e t e r m i n a ç a o  sexual é alterado. Porém, em
\ • «
Casos onde a redu ç ã o  n u m ér ica é b a s t a n t e  acentu ada , còmo em 

algumas espécies e po pu l a ç o e s  de O v t h e m i s  e em M. h e m i c h l o v a  3 

considerar que tal re duç ão teve como c o n s e q ü ê n c i a  somente o 

isolamento repr odutivo, nao pa re ce satis fatór io , como também - 

con si de rou Cummin g (1964).

Ki au ta  (1975) diz que os pad rões evolutivo s sao

ba stante dife rente s em espécies com baixo ín dice de r e c o m b i n a -



çao, onde ocorre uma ten dê nc ia à fixaçao, e em espécies com a_l 

to índice de rec omb inaça o, onde uma ma ior f l e x i b i l i d a d e  ê espe 

rada. Ki au ta (op. cit.) c o n s i d e r a  que h a v e n d o  um  ba la n ç o  entre 

“/ar iab ilida de  genética, e f i c i ê n c i a  b i o l o g i c a  e es tab i 1 idad e , o s 

irganismo s tend em a se e s t a b e l e c e r  num ín di ce de r e c o m b i n a ç a o  

que c o r r e s p o n d e  aos seus r e q u i s i t o s  e v ol ut ivos ó t i m o s .

No entanto, par a alguns in div ídu os com alto ín dice 

de recom bi na çao, como L e p t a g v i o n  e A r g i a 3 e x i s t e m  tendê ncias - 

evolutivas opostas (em L e p t a g v i o n  o bs ervamo s uma ten dência à 

es p e c i a í i z a ç a o  e em A r g i a  à d i v e r s i f i c a ç a o ) , e de m o d o  semelhan 

te, também os baixos índices ob se r v a d o s  em O v t h e m i s } M a c r o t h e -  

Jnisf E. 'pavaguayensis e E. m e d i a 3 p a r e c e m  levar as espécie s a 

tendências evo lutiv as  d i f e r e n t e s  do esperad o (em Ovtfaemis obser 

v amo s uma tendencia à d i v e r s i f i c a ç a o ,  e em E. p a r a g u a y e n s i s  e 

em E. m e i d a 3 os in div ídu os oc u p a m  uma área mais restrita).

-> V.4- P olimoí.f i-smo C r o m o s s ô m i c o

Nas espécies aqui estudadas, a l é m  dos r e arran jo s 

cir omos sômicos que levam a a l t e r a ç õ e s  numéri cas , o b se rv amos em 

alguns casos a pre sença  de pos sível p o l i m o r f i s m o  cr omossô mi co. 

Tais v a r iações  f or am  o b serv ad as em: 1- O x y a g v i o n  hempeli - on 

de além de ex i s t i r e m  cr om ossom os, que em algumas, células apre 

senta m tendências â fusão, também obs erva mo s a p r e s e n ç a  de pojs 

síveis pares h e t e r o m o r f i c o s  (fig. 3 a - f ) ; 2- H e t e r a g v i o n  b - on 

de também em algumas fig uras o b se rvamo s pos s í v e i s  pares he tero



m ô r fi co s (fig. 8 a - e ) ; 3- P e v i t h e m i s  tais - onde os c a r i o t i p o s  

v a r i a m  a m o r f o l o g i a  nas d i f e r e n t e s  popu l a ç o e s  e s t udad as  (fig . 

1 4 a , b ) ; 4- O l i g o c l a d a  p a c h y s t i g m a  ~ onde al ém de existir alte- 

raçao do número cr omos sô mico, há também v a r i a ç a o  da m o r f o l o g i a  

dos c romo ss om os em algumas célula s (fig. 15 a-c) ; 5- O l i g o c l a ­

da laetitia - onde ta mbé m há v a r i a ç a o  c r o m o s s ô m i c a  n u m é r i c a  e 

da m o r f o l o g i a  dos c r o m o sso mo s em algumas células (fig. 15d-f);

6 - E v y t h v o d y p l a x  m e d i a  - onde oco rr e v a r i a ç a o  do tamanho de 

alguns c romosso mo s entre as po pul a ç o e s  (fig. 20 g,h); 1- Macvo_ 

themis m u s i v a  - onde pode - s e  i de ntifi ca r os b i v a l e n t e s  fundidos 

(fig. 24 a - f ).

Em todos estes casos, onde a v a r i a ç a o  c a r i o t í p i c a  ê 

observada, não é possíve l de te r m i n a r  qual a causa do< pr ov á v e l  

po lim orfismo.

Segundo W h i t e  (1977), a o c o r r ê n c i a  do p o l i m o r f i s m o  

c r o m o ss ômico dé' uma e^spécie é c o n s e q ü ê n c i a  da heterose, que é 

a s u p e r i o r i d a d e  a d a p t a t i v a  dos heter oz igo tos em r e l a ç a o  a am 

bos os genotipos ho moz igo tos, para todos os nichos eco ló gi cos 

disponíveis  para a populaçao, ou pelo me nos  para alguns deles. 

Muitos rearranjo s c r o m o s s ô m i c o s  estão p r o v a v e l m e n t e  suj eitos , 

ém populaç oes naturais, à se leç ão d e p e n d e n t e  da frequ encia, iĵ  

to é, eles sao f avorec id os pela seleção quando raros, mas nao 

quando sao comuns. Em tais casos, eles p e r m a n e c e m  o s c i l a n d o  , 

isto é, em estado de q u illb ri o genético na populaçao , m esmo na 

aus ên ci a de heterose.

W hi te  (1977) diz ainda que nao se pode espera r que 

os rearranjos cro mo s s ô m i c o s  se e s t a b e l e ç a m  na popula çao, q u a n ­



do r e d u z e m  a f e r t i l i d a d e  dos indivíduo s h e t e r o z i g o t o s  em e xten  

sao s i g n i f i c a n t e .

No ss os  dados nao p e r m i t e m  dizer qual a f r e q ü e n c i a  - 

dos r e ar ranjos  o b serv ad os nas r e s p e c t i v a s  p o p u l a ç o e s , e ta mbém 

aqui, como foi dito por Cumm i n g  (1964) para os r e a r r a n j o s  numé 

ricos, a p o s s i b i l i d a d e  de que os h e t e r o z i g o t o s  p o s s á m  ser ma ntí 

dos por heterose, e que* o p o l i m o r f i s m o  po ssa estar r e l a c i o n a d o  

a va lo re s ad ap tativ os, d e v e m  esperar por mais estudos.

Portanto, a Gnic a coisa que é p o s sí ve l af irmar dos 

nossos dados, é que tais re arr anj os, se nao sao c a r a c t e r i s t i  - 

cos ap.enas dos in divíduos aqui estudados, nao c a u s a r a m  letali- 

dade, e alé m disto indi c a m  que r e a l m e n t e  a idéia de estabilid.a 

de ca ri ot í p i c a  sugerida por alguns autores, par a os od on a t a  , 

possa ser a l t erada com o estudo de um maior numero  de espéci es  

e de espécimens, e que também a apli cação de téncicas de b a n d £  

mento, entre outras, p o s s a m  re ve l a r  me lhor os m e c a n i s m o s  cromos 

sômicos envolvidos de ntr o da o r d e m  Odonata.
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VI - RE S U M O

~ F o r a m  des critos  e ilustrado.s neste trabalho os ca- 

riotipos das seguiiites 50 espéc ie s b r a s i l e i r a s  dá o r d e m  Odona- 

ta, pért e n c e n t e s  às 2 s u borden s atuais - Z y g o p t e r a  e A n i s o p t e -  

ra - incluindo um total de 7 famílias, 16 s ubfa mí lias é 27 gê 

neros, coletadas nos estados do Acre, Rio de Janeiro, Sao Paji 

lo e Santa Catarina, 21 das quais nao tinham sido des c r i t a s  an 

te rio rmente (em asterisco) e as demais f o r a m  d e s c r i t a s  ante - 

rio r m e n t e  em po pul a ç o e s  d i f e r e n t e s  ou nao: C o e n a g r i o n i d a e : Me 

tateptobasis selysi Santos, 1956* (n=14,m), L e p t a g r i o n  p e r l o n -  

gum Calvert, 1909* (n=14) , I s p h n u r a  f l u v i a t i l i s  Selys, 1876 

(n=14,m), E n a l l a g m a  c h e t i f e r u m  Santos, 1956 ( n = 1 4 ) , Ao a n t h a g r n m  

m i n a v u m  Selys, 1876 (n=14) , O x y a g v i o n  sim-ile Costa, 1978*

(de Boracéia e Ita tiaia n=l4), O x y a g r i o n  è v a n e s c e n s  Calvert, 

1909* (n=14) , O x y a g r i o n  hempeli Calvert, 1909* (n=14,m; 15,m ) , 

A r g i a  cro o e i p e n n i s  Selys, 1865* (n=13,m) - Lestidae: Lestes - 

p a u l i s t u s  Calvert, 1909* (n=13,m) - M e g a p o d a g r i o n i d a e : M e g a p o -  

ã a g r i o n  oon t o r t u m  Selys, 1862 ( n = 1 3 , m ) , H e t e r a g r i o n  a (2n=26 ,



n=12, 13), H e t e r a g r i o n  b (2n=26, n=13) - A g r ii da e: H e t a e r i n a  

c a r n i f e x  Selys, 1853* (n = 13,m; n=l4), H e t a e r i n a  b r i g h t w e l l i  

Selys, 1853* (n=13,m) - Go mp h i d a e :  P r o g o m p h u s  i n t r i c a t u s  ( H a ­

gen, 1857) (n=12), P h y l l o c y c l a  sp (n-12) - Aesh-inidae: Stauro_ 

p h l e b i a  r e t i c u l a t a  reticulata, Kirby, 1890* (2n=27, n=14,m) 

Libellul id ae: Or t h e m i s  tf e r r u g i n e a  Uhler, 1867 (de B o r a c é i a  n= 

12; de F l o r i a n ó p o l i s  2n=23, n=12), D a s y t h e m i s  v e n o s a  C a l v e r t  , 

1898 (n = 14 ,m ) , D a s y t h e m i s  m i n k i  karsch, 1890* (n=13,m), P e r i  - 

themis lais Hagen, 1861 (n=9), P e v i t h e m i s  m o o m a  Kirby, 1889 

(n=13,m), Uracis f a s t i g i a t a  E r i c h s o n ,  1848* (2n=25, n=13,m) , 

O l i g o c l a d a  í a e titia Ris, 1911* (n=ll, 12), O l i g o c l a d a  pachysirig 

ma  Karsch, 1890* (2n=23, n=12, 13), M i c r a t h y r i a  h y p o d y d i m a  - 

(Calvert, 1906)* (2n=23, m = 1 2 , m ) ,  M i c r a t h y r i a  s t a r w i s k i  Santos, 

1953* (2n=23), M i c r a t h y r i a  a r t e m i s  Ris, 1911 (2n=25, n=13,m) , 

M i c r a t h y r i a  h e s p e r i s  Ris, 1911 (2n=25, n=13,m), M i c r a t h y r i a  ca 

tenata Calvert, 1909* (2n=25, n=13,m), M i c r a t h y r i a  o c e l l a t a  - 

ã e n t i e n s  Ris, 1911 (2n=25, n = 1 3 ) , E r y t h r o ã y p l a x  a n ô m a l a  Brauer, 

1868* (n=13,m), E r y t h r o ã y p l a x  c a s t a n e a  Ris, 1911 (de B o r a c é i a  

n=13,m; de C r u z e i r o  do Sul n=12), Ery throãyplax p a r a g u a y e n s i s  - 

Foerster, 1904 (2n=25, n = 12, 13), Ery throãyplax m e d i á  B o r r o r  , 

1842 (n=ll,m), Ery-throãyplax f a m u l a  l a t i v i t t a t a  Borror, 1842* - 

(ri=13,m), E r y t h r o ã y p l a x  p a l l i ã a  Ris, 1911* (n=13,m), E r y t h r o -  

à y p l a x  connata f u s c a  Brauer, 1868 (de B o r a c é i a  e de F l o r i a n ó p o ­

lis n=13,m), E r y t h r o ã y p l a x  j u l i a n a  Ris, 19 11*  (n=13), R h o ã o p y  - 
!

g i a  carãinalis  Kirby, 1889 (2n-25, n=13,m), B r a c h y m e s i a  f u r c a  

ta Kirby, 1889 (de Rio Claro e de F l o r i a n ó p o l i s  n = 1 3 ) , P a n t a l à  

f l a v e s c e n s  Hagen, 1861 (2n=25, n=13,m ), T r a p e zosti’gma c o p h y s a  -
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Selys, 1857 (2n=25, n=13,m), T r a p e z o s t i g m a  b i n o t a t a  H a g e n  ,

1861 (de Boracéia  e de F 1 or ia n o p o  1 is 2n=25, n=13,m), Trapezosticf 

h',a abdomi-nalis R a m b u r , 1842 (de Rio Claro e de B o r a c é i a  n=13 , 

m) , Dythemis multipunc'tata Kirby, 1897 (2n=25, n=13,m), Macrothe 

rr.’s m u s i v a  Calvert, 1898 (2n=26, n=13,m), M a c r o t h e m i s  h e m i c h l o -  

ra Kirby, 1889 (2n=6, n=3) , M a c r o t h e m i s  im-itans Karsch, 1890 

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

A o r i g e m  dos cr omo s s orno s-m é discutida,. e estes sao 

c o n s i de rados o ri gi ná rios de u m  an c e s t r a l  comum, tendo sido nian. 

tidos nas p o pula ço es  atuais por seleção natural.

V a r ia ções cariotípicas (numéricas e morfo l ó g i c a s )  fo 

ram observadas  tanto entre espécie s como ao nível de p o p ulaçao 

e i n t r a i n d i v i d u a i s . As causas do p o l i m o r f i s m o  c r o m o s s ó m i c o  o_b 

servado nao p u d e r a m  ser d e t e r m i n a d a s  e a sua e x p l i c a ç a o  parece 

estar int im amen te  r e l a c i o n a d a  com a n a t u r e z a  do c e n t r o m e r o  dos 

cr omo ss omos dos-odonafeas, a qual apesar de todas as evidências 

obtidas até o momento, ainda é uma qu est ão c o n tr aditór ia , que - 

p r o v a v e l m e n t e  só pode rá ser e s c l a r e c i d a  com o auxílio da m i c r o £  

copia ele tr ônic a ou me smo de técnicas que e v i d e n c i a m  a região

c e n t r o m é r i c a .
. 1

_ F ora m r e c o n h e c i d o s  5 tipos de ca rió t i p o s  resultantes

de' reduções numéricas: 1 ) en vo l v e n d o  o bivalen te -m , 2 ) e n v o l v e n 

do o b i v a l e n t e - m  apenas em al gumas popula çoeè, 3) envo l v e n d o  o 

univa len te-X, 4) envolve nd o tanto o b i v a l e n t e - m  como o univaleii 

te-X e 5) en vol ven do aut os s o m o s  d i fer en te s do bi va lente-m .

A d e t e r m i n a ç a o  sexual obs e r v a d a  na m a i o r i a  das es; 

pécies é do tipo X0, sendo que d e t e r m i n a ç a o  sexual neo-XY tam



bem foi o b s ervada  em alguns casos.
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VII - SU MMARY  

The m ale germ, cell of 50 species listed b e l l o w  of 
- • 

Odonata  in the suborder Z y g o p t e r a  and A n i s o p t e r a  c o ll ected  in 

the .Brazilian States of Acre, Rio de Janeiro, Sao Pa ulo and 

Santa Ca tarina were d e s c r i b e d  and illus trated.  ♦

The species w er e r e p r e s e n t a t i v e s  of 7 families, 16 

subfamilies and 27 genera. T w e n t y - o n e  k a r y o t y p e s  w er e described 

for the first time and the others had b e e n  d e s c r i b e d  previously 

for other popula tions : Coenag r i o n i d a e : Metaleptobas-is selysi 

Sa-ntos,. 1956* (n=14,m), L e p t a g r i o n  p e r l o n g u m  Calvert, 1909* 

( n = 1 4 ) , I s a h n u r a  f l u v i a t i l i s  Selys, 1876 (n=14,m), E n a l l a g m a  

oh e l i f e r u m  Santos, 1956 (n=.14) , A o a n t h a g r i u m  m i n a v u m  Selys , 

1.876 (n=14) , O x y a g r i o n  simile Costa, 1978* (from B o r a c e i a  

and Itatiaia n = 1 4 ) , O x y a g r i o n  e V anescens Calvert, 1909* 

( n = 1 4 ) , O x y a g r i o n  hempeli Calvert, 1909* (n=14,m; 15,m) , 

A r g i a  o r o o e ipennis Selys, 1865* (n=13,m) - Lestidae: Lestes 

p a u l i s t u s  Calvert, 1909* (n=13,m) - M e g a p o d a g r i o n i d a e : M e g a p o -  

d agr i o n  con t o r t u m  Selys, 1862 ( n = 1 3 , m ) , H e t e v a g r i o n  a (2n=26 ,



n=12, 13), H e t e r a g r i o n  b (2n=26, n=13) - Agriidae: H e t a e r i n a  

ca r n i f e x  Selys, 1853* (n=13,m; n = 1 4 ) , H e t a e r i n a  b r i g h t w e l l i  - 

Selys, 1853* (n=1.3,m) - Gomphidae: P r o g o m p h u s  i n t r i c a t u s  (Ha­

gen, 1857) (n=12), P h y l l o c y c l a  sp (n=12) - Ae sh ini dae: Stauro_ 

j h l e b i a  r e t i c u l a t a  r e t i c u l a t a  Kirby, 1890* (2n=27, n=14,m)

L i b e l l u l i d a e : Orthemis f e r r u g i n e a  Uhler, 1867 (from B o r a e e i a  n= 

12;from F l o r i änopo 1 is 2n=23, n=12), D a s y t h e m i s  ve n o s a  C a l v e r t  , 

1898 (n=14,m), Da s y t h e m i s  m i n k i  karsch, 1890* (n=13,m), Peri - 

themis lais Hagen, 1861 ( n = 9 ) , P e r i t h e m i s  m o o m a  Kirby, 1889 

(n=13,m)., Uracis f a s t i g i a t a  Erichson , 1848* (2n=25, n=13,m) , 

Olig o c l a d a  laetitia Ris, 1911* (n=ll, 12), O l i g o c l a d a  pachystig 

ma Karsch, 1890* (2n=23, n=12, 13), M i c r a t h y r i a  h y p o d y d i m a  

.-(Calvert, 1906)* (2n=23, m=12,m),  M i c r a t h y r i a  s t a r w i s k i  Santos,
* ' '■*

1953* (2n=23) , M i c r a t h y r i a  a r t e m i s  Ris, 1911 (2n=25, n=13,m) , 

M i c r a t h y r i a  hesperis Ris, 1911 (2n=25, n=13,m), M i c r a t h y r i a  ca 

tenata Calvert, 1909* (2n=25, n=13,m), M i c r a t h y r i a  o c e l l a t a  - 

dentiens  Ris, 1911 (2n=25, n=13), E r y t h r o d y p l a x  a n o m a l a  Brauer, 

1868* (n=13,m), E r y t h r o d y p l a x  c a s t a n e a  Ris, 1911(from B o r a e e i a  

n=13,m;fran Cruzeiro do Sul n=12), Ery-throdyplax p a r a g u a y  ensis - 

Foerster, 1904 (2n=25, n=12, 13), Ery throdyplax m e d i a  Borr or , 

1842 (n=ll,m), Ery throdyplax f a m u l a  l ativittata Borror, 1842* - 

0xi=13,m), Ery throd y p l a x  p a l l i d a  Ris, 1911* (n=13,m), E r y t h r o -  

dy p l a x  connata f u s c a  Brauer, 1868 (from B o r a e e i a  and F l o r i a n o p o -  

lis n=13,m), E r y t h r o d y p l a x  j u l i a n a  Ris, 1911* (n=13), R h o d o p y  - 

gia cardinalis Kirby, 1889 (2n=25, n=13,m), B r a c h y m e s i a  f urca 

ta Kir b y , 188 9 (from Rio Claro and F l o r i a n o p o l i s  n=13), P a n t a l a  

f l avescens Hagen, 1861 (2 n = 2 5 , n=13 ,m) , Trape zos tigma co.physa -

130
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Selys, 1857 (2n=25, n=13,m), T r a p e z o s t i g m a  b i n o t a t a • H a g e n  ,

18 61 ( from B o r aceia and f ro m F l o r i a n o p o l i s  2n=25, n=13',m), Tra 

p e z o s t i g m a  a b d o m i n a l i s Rambur, 1842 (from Rio Claro and from. 

Bo rac e i a  n=13,m), D y t h e m i s  m u l t i p u n a t a t a  Kirby, 1897 (2n=25 , 

i=13,m), M a o r o t h e m i s  m u s i v a  Calvert, 1898 (2n=26, n=13,m) , 

Ma c r o t h e m i s  h e m i c h l o r a  Kirby, 1889 (2n=6, n = 3 ) , M a o r o t h e m i s  - 

imitans Karsch, 1890 (2n=25, n=13,m).

The or ig in of the m - c h r o m o s o m e s  were c o ns idered as 

having been derived from a co m m o n  a n cestr al  form fr om wi ch 

they spread to the p r e s e n t  populations. Ch ro m o s o m e  r e a r r a n g e m e n  

ts (numerical and mo rphol o g i c a l )  were found at the species , 

p o pula ti on and indivi dual levels. The rea sons for the. appe a 

ranee of c h r o m os om al p o l y m o r p h i s m  could not b e  d e t e r m i n e d  but 

it appears to be closely rel ated to the na tur e of the

od ona te centromere. Ch r o m o s o m a l  evi dence was found in some

species that favour t'he hypothesis of localized  c entrom er es 

Howeve r much mor e work  u s i n g  e l e ctron  m i c r o s c o p y  and ba nd i n g 

techniques should be done to clarify this point. Five kinds of 

c hr omosoma l c omp le ments were iden ti fied that a p p eare d through 

the m e c h a n i s m  of n u m er ic al r e d u c t i o n  wich includes: (1 ) the

ni-bivalents, (2) the m - b i v a l e n t s  of some populat io ns, (3) the 
\

X univalent, (4) the X and m - b i v a l e n t  and (5) other autoso mes.  

The sex c h rom os ome m e c h a n i s m  in most species was the X0(<?) , 

XX($) type with the e x c e p t i o n  of tv© that showed a neo-XY sex 

mechanism.
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