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RESUMO 

 
 

O gênero Hypostomus Lacépède, 1803, é composto por peixes de pequeno a 
grande porte conhecidos popularmente como cascudos. Possui aproximadamente 
110 espécies e é considerado como um dos grupos de peixes neotropicais mais 
diversificados. Foram analisados exemplares de Hypostomus cochliodon e 
Hypostomus sp. 3-corrego Salobrinha NUP 4247, coletados no rio Salobra e no 
córrego Salobrinha e de Hypostomus sp. 2-rio Perdido UP 4249, coletados no rio 
Perdido, Planalto da Bodoquena – MS, Brasil. Existem registros de pelo menos 13 
espécies de Loricariidae no Planalto da Bodoquena. Embora a ictiofauna seja 
peculiar, com muitas espécies endêmicas, não há registros de dados citogenéticos 
para peixes da região. Em Hypostomus cochliodon o cariótipo de todas as fêmeas 
apresentou número diplóide de 64 cromossomos, 16m+19sm+29st-a, com Número 
Fundamental (NF) igual a 99, entretanto, o único macho analisado, apresentou 
2n=64, 16m+20sm+28st-a, com NF=100. Um par de acrocêntricos possui 
heteromorfismo de tamanho no macho, mas não nas fêmeas, o que sugere um 
possível sistema de cromossomos sexuais simples do tipo XX/XY. Todas as fêmeas 
possuíam um único cromossomo na posição 15 e também um cromossomo 
acrocêntrico a mais, na posição 22. O padrão de distribuição de heterocromatina 
detectado por banda C é diferente entre macho e fêmeas. Os acrocêntricos 
envolvidos no heteromorfismo de tamanho apresentam um bloco bem evidente de 
heterocromatina na região terminal do braço longo, em ambos os sexos. Nas 
fêmeas, o acrocêntrico 22 também apresenta um bloco de heterocromatina. A 
coloração com CMA3 apresentou o padrão de distribuição coincidente com o da 
banda C, sendo a heterocromatina constituída de regiões GC-ricas. A análise de 
mais exemplares machos pode confirmar essa hipótese ou mesmo apontar para um 
polimorfismo de heterocromatina. Hypostomus sp. 3- córrego Salobrinha apresentou 
dois números modais distintos 2n = 82, 6m + 14sm + 62st-a, NF = 102; 2n = 84, 6m 
+ 14sm + 64st-a, NF = 104. Esse polimorfismo deve-se a presença de dois 
cromossomos extras não heterocromáticos. Não foi possível definir o número 
diplóide em quatro exemplares, sendo as linhagens celulares compostas de 2n=83 e 
2n=84 cromossomos em um indivíduo, e 2n=82, 2n=83 e 2n=84 cromossomos nos 
outros. Estes resultados caracterizam a existência de um mosaico genético devido à 
ocorrência de um a dois cromossomos extras em Hypostomus sp. 3-córrego 
Salobrinha NUP 4247. Hypostomus sp. 2- rio Perdido NUP 4249 apresentou número 
diplóide 2n=84, com cariótipo formado por 6m+16sm+62st-a e NF=106. Tanto em 
Hypostomus sp. 3-córrego Salobrinha NUP 4247 quanto em Hypostomus sp. 2-rio 
Perdido o bandamento C evidencia um padrão de distribuição da heterocromatina 
caracterizado pela presença de poucas bandas na região pericentromérica, além da 
presença de um bloco bem evidente em posição terminal de braços longos de 
alguns cromossomos acrocêntricos pequenos. As marcações com CMA3 coincidem 
com o bandamento C nas duas  espécies  acima  citadas. O  maior  número  diplóide  
 



descrito, até agora, para o gênero era 2n = 80 cromossomos em Hypostomus sp. E, 
porém Hypostomus sp. 3- córrego Salobrinha NUP 4247 apresentou 2n = 82 e 
Hypostomus sp. 2-rio Perdido NUP 4249 2n = 84 cromossomos aumentando a 
amplitude de variação para este gênero. H. cochliodon e Hypostomus sp. 3-córrego 
Salobrinha apresentaram vários cromossomos marcados com AgNO3, porém 
apenas um par de cromossomos exibiram sítios marcados após a hibridação 
fluorescente in situ (FISH) com sonda de DNAr 18s. Hypostomus sp. 2-rio Perdido 
NUP 4249 apresentou apenas um par de cromossomos marcados por AgNO3, 
evidenciando um heteromorfismo de tamanho de RON. A hibridação com a mesma 
sonda, também revelou apenas um par portador de sítios de rDNA. Nas três 
espécies as bandas fluorescentes após a coloração com CMA3 apresentam padrão 
semelhante ao FISH. Os dados citogenéticos caracterizam bem cada espécie 
estudada, tanto quanto a macroestrutura quanto na microestrutura cariotípica. 
 
 
Palavras-chave: Hypostominae. Planalto da Bodoquena. Polimorfismo 
cromossômico. Mosaicismo. Fluorocromos. FISH.
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ABSTRACT 
 
 

The genus Hypostomus Lacépède, 1803, is composed by fish whose sizes vary from 
small to large, popularly known as armored catfish. It has 110 species approximately 
and is considered one of the most diversified groups of neotropical fish. Specimen of 
Hypostomus cochliodon and Hypostomus sp. 3-córrego Salobrinha NUP 4247, 
collected in the river Salobra and in the stream Salobrinha, as well as of Hypostomus 
sp. 2-rio Perdido NUP 4249, collected in the river Perdido, Plateau of Bodoquena, 
state of Mato Grosso do Sul, Brazil, were analyzed. There are registrations of at least 
13 species of Loricariidae throughout the Plateau of Bodoquena – an area of which, 
despite its peculiar ictiofauna, with many endemic species, there are no registrations 
of fish cytogenetic data. In Hypostomus cochliodon the karyotype of all the females 
presented the diploid number of 64 chromosomes, 16M+19S+29ST-A, with 
Fundamental Number (FN) 99, however, the only male analyzed showed 2n=64, 
16M+20SM+28ST-A, with FN=100. An acrocentric pair has size heteromorphism in 
the male, but not in the females, which suggests a possible system of simple sexual 
chromosomes the type of XX/XY. All the females had a unique chromosome in the 
position 15 and also one more acrocentric chromosome in the position 22. The 
pattern of the distribution of heterochromatin detected in the C-banding is different in 
the male and the females. The acrocentrics involved in the size heteromorphism 
exhibit a very evident block of heterochromatin in the terminal area of the long arm, in 
both sexes. In the females, the acrocentric 22 also shows a heterochromatin block. 
The staining with CMA3 revealed a distribution pattern coinciding with the one of the 
C-banding, with CG rich heterochromatin. The analysis of more male specimen may 
confirm that hypothesis or even incline to a heterochromatin polimorphism. 
Hypostomus sp. 3-córrego Salobrinha NUP 4247 displayed two different modal 
numbers 2n=82 6m+14sm+62st-a and FN=102 and 2n=84 6m+14sm+64st-a, 
FN=104. This polymorfism is due to presence of two extra chromosomes. Four 
specimen of Hypostomus sp. 3-córrego Salobrinha NUP 4247 did not define the 
diploid number, being the cellular lineages composed of 83 and 84 chromosomes in 
one individual, and 82, 83 and 84 chromosomes in the other ones, characterizing the 
existence of a chromosomic mosaicism due to occurrence of a one or two extra 
chromosomes in that species. Hypostomus sp. 2-rio Perdido NUP 4249 presented 
diploid number 2n=84, with karyotype formed by 6M+16SM+62ST-A and FN=106. In 
both Hypostomus sp.3-córrego Salobrinha and Hypostomus sp.2-rio Perdido NUP 
4249 the C-banding evidences a pattern of distribution of heterochromatin 
characterized by the presence of few bandings in the pericentromeric area, besides 
the presence of a very evident block in the terminal position of the long arms of some 
small acrocentric chromosomes. The stainings with CMA3 coincide with the C-
banding in the two species above mentioned. The largest described diploid number, 
for the genus, had been 2n=80 chromosomes in Hypostomus sp. E, however, 
Hypostomus  sp. 3- córrego  Salobrinha  and  Hypostomus  sp.  2- rio  Perdido  have  
 



presented 2n=84 chromosomes, increasing the variation range for this genus. H. 
cochliodon and Hypostomus sp. 3-córrego Salobrinha NUP 4247 presented multiple 
NORs with AgNO3, although only one pair of chromosomes exhibited sites marked 
after the hybridization fluorescent in situ with probe of rDNA 18S. Hypostomus sp. 2-
rio Perdido NUP 4149 indicated just a pair of chromosomes marked by the 
impregnation with silver nitrate, evidencing a size heteromorphism of NOR. The 
hybridization with the same probe, also revealed just a pair with rDNA sites. In the 
three species the fluorescent bandings with CMA3 display a pattern that is similar to 
FISH. The cytogenetic data characterize each studied species properly, as well as 
the macrostructure and the karyotypic microstructure.  
 
 
Keywords: Hypostominae. Plateau of Bodoquena. Chromosomic polimorfism. 
Mosaicism. Fluorocromos. FISH 
.
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

1.1 PLANALTO DA BODOQUENA 

 

 

O Planalto da Bodoquena, ou Serra da Bodoquena como é 

popularmente conhecido, localiza-se nos municípios de Bonito e Bodoquena e em 

parte de Jardim e Porto Murtinho em Mato Grosso do Sul. É sustentado por rochas 

calcárias muito duras e muito puras, que por não apresentarem impurezas como 

argilas, ao se dissolverem possibilitam que as águas permaneçam límpidas, sem 

turvamento. Os principais rios do Planalto da Bodoquena são os rios Formoso, da 

Prata, Perdido e Salobra. Todos têm suas nascentes localizadas no Maciço Calcário 

do rio Perdido ou do rio Salobra (Boggiani, 1999). 

Criado por Decretado Presidencial em 21 de setembro e de 2000, o 

Parque Nacional da Serra da Bodoquena possui 76.400 hectares e a área ainda 

sofre forte pressão madeireira. A Serra da Bodoquena abriga a maior extensão de 

florestas naturais do Estado. Desde a década de 80, dezenas de profissionais, 

pesquisadores, conservacionistas e entidades governamentais e não 

governamentais, reivindicam a proteção especial desta área. O PARNA da Serra da 

Bodoquena assegura uma região de alta biodiversidade de importância mundial 

(SEMA/MS, 2004). 

Britski et al. (1999), estimam a ocorrência de 263 espécies de peixes 

para a Bacia do Paraguai, porém, Willink et al. (2000) indicam que, pelo menos 325 

espécies podem ser encontradas nesta região. Levantamentos mais recentes, 

entretanto, sugerem que este número pode superar as 350 espécies. Segundo os 

mesmos autores, a ictiofauna da região do Planalto da Bodoquena como um todo é 

muito peculiar, apresentando muitas formas endêmicas. Esses autores consideraram 

que a diversidade é alta quando comparada com outras áreas das cabeceiras nos 

entornos da Planície Pantaneira. 

Em geral, as áreas das cabeceiras foram pouco inventariadas e 

como resultado a ictiofauna é menos conhecida do que a dos canais principais dos 

rios (Willink et al., 2000). Os mesmos autores ressaltam que a maior incidência de 
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espécies endêmicas nestas regiões, comparada com a planície alagada, se deve ao 

fato de que há uma relativa dificuldade de dispersão de uma cabeceira para outra. 

As famílias de peixes com mais espécies representadas na região 

do Planalto da Bodoquena são Characidae, Pimelodidae e Loricariidae, tendo esta 

última, pelo menos 13 espécies registradas.  

Embora Willink et al. (2000), relatem a peculiaridade da ictiofauna, 

com muitas espécies endêmicas, não há registros de dados citogenéticos para 

peixes da região. 

Froehlich (informação pessoal), coletou no rio Perdido, duas 

espécies novas pertencentes aos gêneros Astyanax e Oligosarcus, que estão em 

processo de descrição de espécie. Também foram coletadas três novas espécies de 

Hypostomus: Hypostomus sp. 1-rio Perdido, Hypostomus sp. 2-rio Perdido e 

Hypostomus sp. 3-córrego Salobrinha. Os espécimes foram analisados por Cláudio 

Zawadisk, Nupélia, Universidade Estadual de Maringá, que elaborou uma Chave 

provisória para identificar essas espécies de Hypostumus (Anexo 1). 

 

 

1.2 CARACTERÍSTICAS DE LORICARIIDAE 

 

 

Os Siluriformes compreendem indivíduos de hábitos geralmente 

bentônicos e noturnos, mas muitos são ativos durante o dia, principalmente quando 

em águas turvas. (Britski et al., 1999). Os peixes da família Loricariidae, 

popularmente conhecidos como cascudos ou acaris, apresentam hábitos tipicamente 

bentônicos. Permanecem junto ao fundo, alimentando-se de detritos orgânicos, 

raspando algas do substrato ou caçando invertebrados. Apresentam alguns 

aspectos morfológicos característicos, como corpo achatado e coberto por 4 ou 5 

séries longitudinais de placas ósseas, boca do tipo sugadora e presença de 

odontóides (Burgess, 1989).  

Loricariidae possui o segundo maior número de espécies entre os 

Teleostei. Foram descritas aproximadamente 600 espécies, pertencente a 70 

gêneros. Apresentando uma ampla diversidade fenotípica, que muitas vezes dificulta 

a sistemática. 
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Armbruster (2004), propõe algumas alterações em Loricariidae: 

agrupa Lithogeninae com Astroblepus e não com Loricariidae, embora haja dados 

morfológicos que parecem sugerir que Litogeninae seja irmão de todos os outros 

loricariideos; propõe agrupar Ancistrinae em Hypostominae, formando uma nova 

subtribo: Ancistini; incluí os gêneros Isbrueckerichthys, Kronichthys, Hemipsilichthys 

e Pareiorhina, pertencentes a Hypostominae, em Neoplecostominae; informa ainda, 

que uma nova subfamília para Detturus e Upsilodus será descrita em trabalhos 

futuros. 

As revisões em Loricariidae têm utilizado não apenas dados 

morfológicos (Armbruster, 2004), mas também moleculares (Montoya-Burgos et al., 

2002, entre outros), sobretudo em Hypostominae. 

Hypostominae é uma das subfamílias mais numerosa de 

Loricariidae. O gênero Hypostomus Lacépède, 1803, é composto por peixes de 

pequeno a grande porte, com padrão muito variável de coloração, podendo ou não 

apresentar manchas; o abdome pode apresentar desde ausência de placas a 

completamente coberto pelas mesmas, usualmente com placas; a nadadeira caudal 

é bifurcada com o maior lóbulo na parte superior; duas ou três placas pré dorsais; 

cinco fileiras de placas no pedúnculo caudal (exceto H. dlouhyiI com três); placas 

laterais em quilha ou não (Armbruster, 2004). Possui aproximadamente 110 

espécies e é considerado como um dos grupos de peixes neotropicais mais 

diversificados (Montoya-Burgos, 2003). 

 

 

1.3 CITOGENÉTICA DE LORICARIIDAE 

 

 

Embora, Isbrucker (1980 apud Artoni & Bertollo, 2001), considere os 

Loricariidae como a segunda maior família entre os Teleostei, pouco é conhecido 

sobre a organização cariotípica deste grupo (Artoni & Bertollo, 2001). Não havendo 

registros citogenéticos para Lithogeninae. Entretanto, alguns estudos relatam 

informações citogenéticas nas demais sub-famílias como Loricariinae: Scavone & 

Julio Jr., 1994; Giuliano-Caetano, 1998; Artoni & Bertollo, 2001; Hypoptopomatinae: 

Andreata et al., 1992; Andreata et al., 1993; Andreata et al., 1994; Hypostominae: 

Artoni et al., 1998; Artoni et al., 1999; Artoni & Bertollo, 1996, 1999, 2001; Lara-
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Kamei & Julio Jr., 2002; Ancistrini: Lara, 1998; Artoni & Bertollo, 2001; 

Neoplecostominae: Alves, (2000); Kavalco, et al., (2005). 

Apesar do pequeno volume de informações comparado com o 

número de espécies já descritas de Loricariidae, os dados disponíveis demonstram 

que este é um grupo de grande interesse para estudos em citogenética, devido tanto 

a variação no número cromossômico, 2n = 36 em Rineloricaria latirostris  (Giuliano-

Caetano, 1998) a 2n = 96 em Upsilodus sp (Kavalco, et al., 2005), quanto a 

ocorrência de vários rearranjos cromossômicos, sugerindo, segundo Artoni & 

Bertollo (2001), uma evolução cariotípica divergente. 

A variação no número diplóide, acima citada, também é 

acompanhada de uma ampla variação na fórmula cariotípica. Em Hypostomus, um 

dos gêneros mais estudados da família, Artoni & Bertollo (2001), relatam que 

cromossomos do tipo meta e submetacêntricos (M/SM) ocorrem mais 

frequentemente em espécies com menor número diplóide, enquanto subtelo e 

acrocêntricos (ST/A) são mais abundantes em espécies com número diplóides 

maiores. 

Existem na literatura, relatos de cromossomos B em algumas 

espécies de Loricariidae: Microlepdogaster leucofrenatus em duas localidades 

(Andreata et al., 1993 e Andreata et al. 1994); Loricaria sp. e L. prolixa (Scavone & 

Julio Jr., 1994). 

Sistemas de cromossomos sexuais também são descritos: XX/XY 

em Pseudotocinclus tietensis (Andreata et al., 1992) e Hypostomus macrops  

(Michelle et al., 1977); ZZ/ZW em M. leucofrenatus (Andreata et al., 1993), 

Loricariichthys platymetopon (Scavone & Julio Jr., 1995) e Hypostomus sp. G (Artoni 

et al., 1998); XX/XY1Y2 em Hartia carvalhoi (Centofante et al., 2006). 

Variações no número, localização e tipos de cromossomos 

portadores das RONs, também são relatados para os Loricariidae. Duas espécies de 

Ancistrini Pananque cf. nigrolineatus e Hemiancistrus sp., estudadas por Artoni & 

Bertollo (2001), mostram apenas um par de cromossomos portador de RONs, 

embora distintos entre ambas. Os mesmos autores, relatam para Hypostominae a 

ocorrência de RONs em apenas um par cromossômico em Hypostomus emarginatus 

e Rhinelepsis asperai, e dois pares em Pogonopoma wertheimeri. Artoni & Bertollo 

(1996), analisando espécies de Hypostomus, encontraram variações quanto ao 

número e tamanho das RONs entre homólogos, apresentando de 2 até 6 
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cromossomos portadores de cístrons ribossômicos. Essa variação também é 

observada em outros grupos de peixes, como em Eigenmannia sp (Almeida-Toledo 

& Toledo-Filho, 1985), Serrasalmus spilopleura (Galetti Jr. et al., 1985), Astyanax 

scabripinnis (Mantovani et al., 2000) e A. altiparanae (Pacheco et al., 2001). 

Nos Loricariidae, em geral, a distribuição de heterocromatina 

constitutiva, obtida a partir de bandamento C, apresenta blocos pequenos ou 

moderados, situados na posição telomérica e/ou centromérica. Em algumas 

espécies, sobretudo de Hypostominae, também podem ser observados blocos 

maiores e mais evidentes (Artoni & Bertollo 1996, 2001, Artoni et al. 1999), podendo 

se apresentar heteromórficos entre os homólogos (Artoni & Bertollo 1999) ou ainda 

estar associado a sistemas de cromossomos sexuais, no caso descrito por Artoni et 

al. (1998), em um sistema do tipo ZZ/ZW em Hypostomus sp., onde o cromossomo Z 

possui um bloco mais evidente. 

A tabela 1, que apresenta dados cariotípicos de Loricariidae 

segundo Artoni & Bertollo (2001) e Kavalco. et al., (2005) com modificações. 
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Tabela 1 – Dados citogenéticos para Loricariidae. Subfamília/Espécie, Local de 
coleta, número diplóide (2n), cromossomos Extras (Ex) ou Bs, 
cromossomos sexuais, fórmula cromossômica e referência (Ref.). M = 
metacentrico; SM = submetacentrico; ST = subtelocentrico; A = 
acrocentrico; AC = Acre; AM = Amazonas; BA = Bahia; MG = Minas 
Gerais; MS = Mato Grosso do Sul; MT = Mato Grosso; PA = Pará; PR = 
Paraná; RJ = Rio de Janeiro; RS = Rio Grande do Sul; SC = Santa 
Catarina; SP = São Paulo – Estados Brasileiros; ARG = Argentina. 
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Referências: 1 – Andreata et al. (2000) in Kavalco et al. (2005); 2 – Andreata et al. 
(1994); 3 – Andreata et al. (1993); 4 – Carvalho et al. (1998); 5 – Fenerich (1998) in 
Kavalco et al. (2005); 6 – Andreata (1991) in Kavalco et al. (2005); 7 – Andreata et 
al. (1992); 8 – Alves (2000); 9 – Kavalco et al. (2005); 10 – Centofante et al. (2006); 
11 – Della-Rosa et al. (1980) in Artoni & Bertollo (2001); 
12 – Scavone & Júlio Jr (1994); 13 – Michelle et al. (1977); 14 – Gyldenholm & 
Scheel (1971) in Kavalco et al. (2005); 15 – Fenocchio (1993); 16 – Scavone (1993); 
17 – Scavone & Júlio Jr (1995); 
18 – Giuliano-Caetano (1998); 19 – Giuliano-Caetano et al. (1999); 20 – Artoni & 
Bertollo (2001); 21 - Mariotto et al.(2004); 22 – Artoni (1996); 23 – Artoni & Bertollo 
(1996); 24 – Muramoto et al. (1968) in Artoni & Bertollo (2001); 25 – Artoni & Bertollo 
(1999); 26 – Artoni et al.,1998; 27 – Artoni et al. (1999); 28 – Presente estudo. 



 24

1.4 POLIMORFISMOS CROMOSSÔMICOS 

 

 

Variação cromossômica ou cariotípica pode ocorrer entre diferentes 

células da mesma população ou entre populações diferentes da mesma espécie. 

Essa variação poderá ser ou não geneticamente programada. No homem o número 

cromossômico varia de 23, nos gametas, para 46 na maioria das células somáticas e 

92, 184 ou mais nos hepatócitos e esta variação faz parte da programação genética 

da espécie (Guerra, 1988). 

As variações não programadas são decorrentes de alterações 

cromossômicas causadas por agentes mutagênicos ou desequilíbrio na fisiologia 

normal da célula, como erro meiótico ou mitótico, tumores e infecções, entre outros. 

Essas variações podem ser associadas a alterações no número ou na estruturas dos 

cromossomos. 

As alterações numéricas podem ocorrer por haploidias, poliploidias, 

aneuploidias, agmatoploidias e cromossomos B. São mais facilmente detectadas e 

tem efeito mais drástico para o indivíduo e para a evolução da espécie. 

Quanto às alterações estruturais, podem ocorrer por deleções, 

duplicações, inversões pericêntricas ou paracêntricas, transposições, fissãofusão 

cêntricas, translocações simples e recíprocas e isocromossomos. Podem afetar a 

morfologia e mudar a posição de certos marcadores cromossômicos como o 

centrômero, a constrição secundária, diversos tipos de bandas. São geralmente 

melhor toleradas pelo organismo do que as numéricas. 

Quando o segmento cromossômico envolvido em uma alteração 

estrutural é relativamente grande, esta pode ser visualizada em microscópio óptico, 

em cromossomos gigantes pelas alterações no padrão das faixas dos politênicos ou 

nas alças dos plumosos; em cromossomos metafásicos mitóticos pela quantidade, 

tamanho, posição do centrômero e tamanho e posição das bandas; em 

cromossomos meióticos principalmente na prófase I, observando o pareamento dos 

homólogos. 

Em relação ao cariótipo normal, as variações cromossômicas podem 

ser vantajosas, desvantajosas ou neutras. As alterações desvantajosas são 

rapidamente eliminadas das populações e não tem significado evolutivo. Porém 

quando as alterações neutras ou vantajosas são transmitidas aos descendentes, 
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contribuem para a variação cariotípica das espécies, denominada polimorfismo 

cromossômico. 

Ainda segundo Guerra (1988), por polimorfismo cromossômico 

entendese a existência de duas ou mais formas diferentes para o mesmo 

cromossomo. White (1973), relata que é possível encontrar polimorfismo 

cromossômico em quase todas as populações naturais. 

Dentre os rearranjos cromossômicos as fusões-fissões cêntrica e as 

inversões têm desempenhado importante papel na evolução de diversos grupos. 

No caso da fusão cêntrica, dois cromossomos de um braço podem 

se reunir no centrômero, originando um cromossomo de dois braços, inversamente, 

na fissão cêntrica um cromossomo de dois braços pode originar outros dois com um 

único braço, por segmentação no centrômero. Esses rearranjos modificam a 

morfologia além de aumentar ou diminuir o número cromossômico ao longo do 

processo evolutivo. Esses tipos de rearranjos são conhecidos como “robertsonianos” 

em homenagem a W.R.B. Robertson, que evidenciou pela primeira vez casos de 

fusões cêntricas, em 1916. A fusão cêntrica também é considerada um tipo especial 

de translocação, e geralmente é chamada de translocação robertsoniana. 

Quanto às inversões, elas podem ser classificadas em dois tipos: a) 

inversões simples: quando envolvem segmentos do mesmo braço, sem ter relação 

com o centrômero são chamadas de paracêntricas e quando o centrômero está 

incluído no segmento invertido são chamadas de pericêntricas; b) inversões 

complexas: quando se invertem simultaneamente vários segmentos de um mesmo 

cromossomo. 

As inversões pericêntrica são mais facilmente detectáveis, porque 

estão relacionadas à mudança do tipo cromossômico, geralmente sem que haja 

alteração do número diplóide, mas envolvendo, quase sempre, alteração no Número 

Fundamental (NF). 

Segundo Guerra (1988), do ponto de vista genético as inversões têm 

como consequência a restrição ou mesmo o total bloqueio da recombinação gênica 

na região invertida. 

O polimorfismo cromossômico pode ter ao menos 3 efeitos 

importantes: a) alterar o conjunto gênico em expressão no organismo, devido ao 

efeito de posição; b) alterar a freqüência de recombinação gênica, formando novos 

grupos de ligação ou bloqueando a recombinação gênica e c) reduzir, ou impedir, o 
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fluxo gênico dentro de uma população, podendo promover o isolamento reprodutivo, 

transformando uma população em subpopulações, e contribuindo para o processo 

de especiação. Além disso o tamanho da população é um fator importante quanto a 

manutenção ou não de um rearranjo. Normalmente em populações grandes espera-

se que o comportamento das mudanças cromossômicas seja influenciado 

predominantemente pela seleção, embora mecanismos de compensação e acumulo 

possam interferir, por outro lado nas populações pequenas, as mudanças 

cromossômicas podem ser eliminadas ao acaso ou fixadas, como efeito da 

consangüinidade ou deriva genética (Guerra, 1988). 

 

 

1.5 OBJETIVOS 

 

 

O presente trabalho tem como objetivo geral caracterizar espécies 

de peixes da família Loricariidae do Planalto da Bodoquena, MS, contribuindo para a 

ampliação do conhecimento da citogenética de Loricariidae. 

 

 

1.5.1 Objetivos específicos 

 

A. Descrever cromossomicamente espécies de Loricariidae coletadas 

em pequenos riachos das regiões das bacias dos rios Salobra e 

Perdido, no Planalto da Bodoquena - MS; 

B. Determinar o padrão de distribuição de heterocromatina nos 

indivíduos de cada espécie. 

C. Determinar os cromossomos portadores das Regiões 

Organizadoras de Nucléolos (RONs). 

D. Determinar as regiões ricas em G-C, marcadas por Cromomiciona 

A3, fluorocromo G-C específico. 

E. Determinar as regiões ricas em A-T, marcadas por DAPI, 

fluorocromo AT específico. 
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2 MATERIAIS E MÉTODOS 
 

 

2.1 LOCAIS DE COLETA 

 

 

As coletas foram realizadas em rios e córregos do Planalto da 

Bodoquena, Mato Grosso do Sul, Brasil (Figura 1a e b). 

O córrego Salobrinha (Figura 1 b) nasce próximo à borda do planalto 

que delimita a planície do Pantanal, a pouco mais de 600 m de altitude. Corre para 

leste por cerca de 22 km, atravessando a morraria de calcários na área do Parque 

Nacional da Serra da Bodoquena, e deságua no rio Salobra, a cerca de 150 m de 

altitude. Na sua maior parte, o riacho corre encaixado dentro de um vale estreito e 

profundo, com relevo acidentado, e está bem preservado. A água apresenta-se 

muito clara, turvando-se apenas quando chuvas muito fortes causam enxurradas, 

durante as quais o nível do riacho pode subir mais de dois metros. Por situar-se em 

região de relevo cárstico, alguns trechos do córrego são intermitentes, correndo em 

dutos subterrâneos na maior parte do ano (Froehlich, 2003). A vegetação regional é 

uma mata semidecídua que chega praticamente até as margens do rio, com 

espécies típicas de mata de galeria ocorrendo junto às margens (Damasceno Jr. et 

al., 2000). 

Os pontos de coleta no córrego Salobrinha (Figura 1 b1) de 

Hypostomus cochliodon estão situados na área de uma fazenda. O fundo é de areia 

e cascalho, com largura de aproximadamente 8 m e profundidade até 0,7 m. Da 

vegetação marginal só sobrou uma faixa estreita, nas barrancas do rio, com 

remanescentes da mata ciliar e bastante bambu. Além disso, pasto. Alguns 

Hypostomus sp. 3-córrego Salobrinha NUP 4247 foram coletados em poções com 

fundo de pedras. 

O rio Salobra (Figura 1 b2 e 2 a) nasce a cerca de 650 m de altitude, 

atravessa o Parque Nacional da Serra da Bodoquena e deságua no rio Miranda, 

próximo à cidade de Miranda, a cerca de 120 m de altitude, após percorrer cerca de 

170 km. Por cerca de metade do curso corta as morrarias de calcário e apresenta 

um vale fundo, substrato pedregoso com acúmulo de areia em poções e uma 

sucessão de corredeiras, pequenas quedas e poções. Na metade inferior do curso, o 
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rio Salobra apresenta-se meandrante, com uma planície de inundação que vai se 

alargando em direção à foz. Dentro do PARNA, as margens apresentam matas 

preservadas, fora dele a mata marginal encontra-se muito degradada, tendo sobrado 

apenas faixas estreitas de mata marginal, em grande parte substituída por pastos, 

culturas e bambuzais, havendo matas mais preservadas apenas onde corre junto a 

penhascos no assentamento Canaã (Otávio Froehlich, informação pessoal). 

No local onde foram coletados Hypostomus sp. 3-córrego Salobrinha 

MUP 4247 e H. cochliodon, no trecho em que corta o assentamento Canaã, a 

largura do rio Salobra (Figura 1 b2) é de cerca de 15 m, profundidade até 2,5 m, 

fundo de areia, pedras e cascalho. Vegetação marginal – margem esquerda só o 

que sobrou na barranca, árvores, arbustos e bastante bambu, depois pasto. Na 

margem direita um pouco melhor porque o rio corre junto a paredões verticais de até 

150 m de altura. Mas também alterado e com bastante bambu. 

O rio Perdido (Figura 1 b 3 e 2 a) nasce à cerca de 560 m de 

altitude, corre por cerca de 320 km e deságua no rio Apa, a menos de 100m de 

altitude. Nos primeiros quase 20 km, corre em terreno plano e é margeado por 

extensos banhados. A água é muito clara e o substrato é composto por rochas, com 

acúmulo de sedimentos finos em áreas mais fundas. Após esse trecho, desaparece 

num sumidouro e vai reaparecer aproximadamente a 2 km depois. Nos próximos 50 

km, dentro do PARNA da Serra da Bodoquena, o rio corre encaixado entre dobras 

abertas da faixa de dobramentos do Paraguai, apresentando uma sucessão de tufas 

calcárias que formam quedas e separam trechos fundos e de correnteza fraca. Aqui 

as águas são límpidas, mas a transparência diminui, pois a correnteza muito fraca 

permite o desenvolvimento de plâncton. Após esse trecho, passa por um desnível de 

mais de 90 m e vai se tornando mais meandrante até encontrar o Apa, com uma 

planície de inundação aparecendo no baixo curso. No trecho a jusante do PARNA, 

ocorreu extensivo processo de assoreamento devido a pastagens mal construídas. 

Dentro do PARNA, apresenta um trecho onde o vale é estreito e as margens são 

cobertas por matas ainda bastante preservadas e outro, onde o vale é mais largo e 

plano, onde há extensos bambuzais e pastagens (Otávio Froehlich, informação 

pessoal). 

Onde foram coletados (Figura 1 b3) Hypostomus sp. 2-rio Perdido 

NUP 4249 o trecho é calmo, com cerca de 10 m de largura e profundidade entre 5 e 

11,7 m. Aqui o rio é represado por uma tufa situada cerca de 300 m a jusante da 
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ponte, onde há cachoeira com pouco fluxo, podendo ser comparado com o lago de 

uma represa. Margens verticais, com barranco de aproximadamente 3 m e descendo 

quase verticalmente até o fundo. Água clara, visibilidade de aproximadamente 6 m. 

Fundo siltoso, com muito acúmulo de paus caídos da mata marginal. Vegetação 

marginal é mata ainda em bom estado de preservação, apesar exploração de 

madeira ter acontecido pelo menos nos últimos 40 anos. Presença de Tilapia 

rendalli, aparentemente introduzida há bastante tempo (informações locais). O 

trecho é peculiar devido a sua fisionomia e por apresentar poucas espécies (apenas 

nove espécies), mas também porque destas, quatro não foram coletadas em 

nenhum outro local do planalto da Bodoquena, todas novas para a ciência. 

Encontra-se dentro da Unidade de Conservação. 

Com exceção do rio Perdido, todos os outros rios do Planalto da 

Bodoquena correm em direção ao rio Miranda, ao Norte. Porém o rio Perdido é o 

único que corre para o Sul e deságua no rio Apa, formando assim um sistema 

particular na hidrografia da região. 
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Figura 1 – Localização da área de estudo no mapa do Brasil (a) e Localização dos 
pontos de coleta: córrego Salobrinha (b1), rio Salobra (b2) e rio Perdido 
(b3). 
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Figura 2 – a – rio Salobra e b – rio Perdido (Boggiani, 1999). 
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2.2 ESPÉCIES ESTUDADAS 

 

 

No córrego Salobrinha e no rio Salobra foram coletados 13 

exemplares de H. cochliodon Kner, 1854, um macho, sete fêmeas e cinco indivíduos 

jovens  (Figura 3 a), 14 exemplares de Hypostomus sp. 3-córrego Salobrinha NUP 

4247, sendo quatro machos, quatro fêmeas e seis indivíduos jovens (Figura 3c). 

No rio Perdido foram coletados cinco exemplares de Hypostomus sp. 

2- rio Perdido NUP 4249, quatro machos e uma fêmea (Figura 3b). 

 

Figura 3 – Exemplares de Hypostomus cochliodon (a), Hypostomus sp. 2-rio Perdido 
NUP 4249 (b) e Hypostomus sp. 3-córrego Salobrinha NUP 4247 (c). 
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3 EVIDÊNCIAS DE POSSÍVEL SISTEMA DE CROMOSSOMOS SEXUAIS EM 

HYPOSTOMUS COCHLIODON (SILURIFORMES, LORICARIIDAE) DO 
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Este artigo será submetido à Genetics and Molecular Biology. 
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Resumo 

Foram analisados citogeneticamente 13 exemplares de Hypostomus 

cochliodon, um macho, sete fêmeas e cinco indivíduos jovens, coletados no rio 

Salobra e no córrego Salobrinha, Planalto da Bodoquena, MS, Brasil. O cariótipo de 

todas as fêmeas apresentou 2n=64, com fórmula cariotípica constituída de 16M + 

19SM + 29ST-A, e NF=99. Os indivíduos jovens também apresentaram esta mesma 

fórmula cariotípica. O único macho apresentou 2n=64, 16M + 20SM + 28ST-A, e 

NF=100. Um par de acrocêntricos grande possui heteromorfismo de tamanho no 
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macho, mas não nas fêmeas, sugerindo um possível sistema de cromossomos 

sexuais simples do tipo XX/XY. Todas as fêmeas possuíam um único cromossomo 

na posição 15 e também um cromossomo acrocêntrico a mais, na posição do 22. O 

padrão de distribuição de heterocromatina detectado por banda C também é 

diferente entre macho e fêmeas. Os acrocêntricos envolvidos no heteromorfismo de 

tamanho apresentam um bloco bem evidente de heterocromatina na região terminal 

do braço longo, em ambos os sexos. Nas fêmeas, o acrocêntrico 22 também 

apresenta um bloco de heterocromatina. A coloração com CMA3 apresentou o 

padrão de distribuição coincidente com o da banda C. A análise de mais exemplares 

machos pode confirmar essa hipótese ou mesmo apontar para um polimorfismo de 

heterocromatina. 

 

 

Introdução 

Hypostominae é uma das subfamílias mais numerosa de 

Loricariidae. O gênero Hypostomus Lacépède, 1803, possui aproximadamente 110 

espécies e é considerado como um dos grupos de peixes neotropicais mais 

diversificados  (Montoya-Burgos, 2003). 

Dentre os Loricariidae, Hypostomus é o gênero mais estudado 

citogeneticamente, com diversos trabalhos na literatura (Artoni et al., 1998; Artoni et 

al., 1999; Artoni & Bertollo, 1996, 1999, 2001). A variação no número cromossômico 

é de 2n = 54 cromossomos em H. plecostomus (Muramoto et al.,1968, in Artoni & 

Bertollo, 2001) a 2n = 80 cromossomos em Hypostomus sp. E (Artoni & Bertollo, 

1996). 

Em algumas espécies de Hypostominae a distribuição de 

heterocromatina constitutiva apresenta blocos pequenos ou moderados, situados na 
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posição telomérica e/ou centromérica, também podem ser observados blocos 

maiores e mais evidentes (Artoni & Bertollo 1996, 2001, Artoni et al., 1999), podendo 

se apresentar heteromórficos entre os homólogos (Artoni & Bertollo, 1999) ou ainda 

estar associado a sistemas de cromossomos sexuais, no caso descrito por Artoni et 

al. (1998), em um sistema do tipo ZZ/ZW em Hypostomus sp., onde o cromossomo Z 

possui um bloco mais evidente. 

Sistemas de cromossomos sexuais também são descritos: XX/XY 

em Pseudotocinclus tietensis (Andreata et al., 1992) e Hypostomus macrops  

(Michelle et al., 1977); ZZ/ZW em M. leucofrenatus (Andreata et al., 1993), 

Loricariichthys platymetopon (Scavone & Julio Jr., 1995) e Hypostomus sp. G (Artoni 

et al., 1998) e Ancistrus cf. dubius (Mariotto et al., 2004); XX/XY1Y2 em Hartia 

carvalhoi (Centofante et al., 2006). 

. 

Existem registros de pelo menos 13 espécies de Loricariidae no 

Planalto da Bodoquena. Embora Willink et al. (2000), relatem a peculiaridade da 

ictiofauna, com muitas espécies endêmicas, não há registros de dados citogenéticos 

para peixes da região. 

No presente trabalho foram analisados exemplares de Hypostomus 

cochliodon provenientes do Planalto da Bodoquena, MS. 

 

 

Materiais e Métodos 

Foram analisados 13 exemplares de Hypostomus cochliodon Kner, 

1854, sendo um macho, sete fêmeas e cinco indivíduos jovens, coletados no rio 
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Salobra localizado 20 41' 34.56943''S e 56 44' 25.65932''W, e no córrego Salobrinha 

20 41' 07.47583''S e 56 46' 44.28812''W. 

Para obtenção de cromossomos metafásicos mitóticos foram 

utilizadas a técnica convencional (Bertollo et al., 1978) ou a técnica alternativa 

(Moreira Filho & Bertollo, 1990). Os cromossomos foram classificados em três 

grupos: metacêntricos (M), submetacênticos (SM), subtelocêntricos-acrocêntricos 

(STA), segundo Levan et al. (1964), com modificações. Para determinação do 

padrão de distribuição da heterocromatina, foi utilizado bandamento C (Sumner, 

1972). Para coloração com Cromomicina A3 / DAPI, Christian et al. (1998), com 

modificações. 

 

 

Resultados 

O cariótipo de todas as fêmeas apresentou 2n=64 sendo 16M + 19 

SM + 29ST-A, com número fundamental (NF) igual a 99 (Figura 1a) Os indivíduos 

jovens também apresentaram a mesma fórmula cariotípica. Entretanto, o único 

macho apresentou 16M + 20SM + 28ST-A, com NF igual a 100 (Figura 1b). 

Um par de acrocêntricos grande apresentou heteromorfismo de 

tamanho no macho, mas não nas fêmeas. Todas as fêmeas analisadas 

apresentaram um único cromossomo na posição do par 15 e também um 

cromossomo acrocêntrico a mais, que passa a ocupar a posição 22. 

O padrão de distribuição de heterocromatina detectado pelo 

bandamento C também é diferente entre macho e fêmeas. As fêmeas apresentam o 

par 20 com um bloco, bem evidente, no braço longo (XX) (Figura 2a), enquanto que 

o macho apresenta um acrocêntrico grande com um bloco grande no braço longo (X) 
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e outro acrocêntrico menor, apresenta um bloco de heterocromatina do mesmo 

tamanho no braço longo (Y), (Figura 1c, 2a e 2d). Tanto macho como fêmeas 

apresentam pequenos blocos de heterocromatina em alguns cromossomos. Porém, 

nas fêmeas, o acrocêntrico 22 também apresenta um bloco de heterocromatina, na 

região telomérica (Figura 2a), não observado nos machos. A coloração com 

fluorocromo Cromomicina A3 apresenta o padrão de distribuição coincidente com o 

padrão de distribuição da heterocromatina (Figura 2b e 2e). Já a coloração com 

DAPI não apresentou regiões fluorescentes (Figura 2c e 2f). 

 

 

Discussão 

Sistemas de cromossomos sexuais simples e múltiplos são descritos 

em alguns grupos de peixes: Characiformes: ZZ/ZW em Characidium gomesi, 

Maistro et al. (2004); X1X2Y em Hoplias malabaricus, (Bertollo et al., 1997); 

Gymnotiformes: X1X1X2X2/X1X2Y em Brachyhypopomus pinnicaudatus, (Almeida-

Toledo et al., 2000); X1X2Y em Gymnotus sp., (Sánchez et al., 2004); Siluriformes: 

XX/XY em Pseudotocinclus tietensis, (Andreata et al., 1992); ZZ/ZW em M. 

leucofrenatus (Andreata et al., 1993), Loricariichthys platymetopon (Scavone & Julio 

Jr., 1995) e Ancistrus cf. dubius (Mariotto et al., 2004); XX/XY1Y2 em Hartia carvalhoi 

(Centofante et al., 2006). 

Segundo Artoni et al. (1998), o sistema XX/XY descrito para 

Hypostomus macrops por Michelle et al. (1977) requer confirmação. Por outro lado, 

os mesmos autores descrevem um sistema de cromossomos sexuais heteromórficos 

do tipo ZZ/ZW em Hypostomus sp., onde o cromossomo Z apresenta um bloco de 

heterocromatina intersticial, não observado no cromossomo W. 
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Um par de acrocêntricos grande apresentou heteromorfismo de 

tamanho no macho, mas não nas fêmeas e nos indivíduos jovens, sugerindo que 

estes sejam todos fêmeas, uma vez que seguem o mesmo padrão cariotípico. Os 

dados acima citados sugerem um possível sistema de cromossomos sexuais 

simples do tipo XX/XY, onde a fêmea é homogamética. 

A análise dos cariótipos de macho e fêmeas de H. cochliodon, 

apoiada na distribuição diferencial de heterocromatina entre os sexos, sugerem 

fortemente a existência de um sistema de cromossomos sexuais do tipo XX/XY. 

Porém, o fato de existir apenas um macho entre os indivíduos analisados impede 

uma afirmação neste sentido. 

No caso dos cromossomos 15 e 22 das fêmeas pode ter ocorrido 

inversão pericêntrica, pois houve alteração na morfologia cromossômica sem 

alteração do número diplóide, consequentemente há uma alteração do número 

fundamental (NF), NF=100 nos machos e NF=99 nas fêmeas. 

Em Hypostominae os cromossomos meta / submetacêntricos são 

mais freqüentes em espécies com número diplóide mais baixo em quanto os 

cromossomos subtelo / acrocêntricos prevalecem em espécies com número diplóide 

maior (Artoni & Bertollo 2001). Este fato também é observado nas espécies de 

Hypostomus do Planalto da Bodoquena onde Hypostomus cochliodon apresenta 

mais cromossomos meta / submetacêntricos, enquanto Hypostomus sp. 3-córrego 

Salobrinha NUP 4247 (2n = 82 cromossomos) e Hypostomus sp. 2-rio Perdido NUP 

4249 (2n = 84), apresentam muitos cromossomos subtelo/acrocêntricos, (Capítulo 2). 

Artoni & Bertollo (1999), analisaram espécimes de Hypostomus sp. B 

que apresentaram um par de cromossomos acrocêntricos com grandes bandas 

conspícua associadas a RON telomérica. Essa região de heterocromatina mostrou 
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forte fluorescência após a coloração por DAPI, enquanto a RON do mesmo 

cromossomo foi mitramicina positiva. 

A coloração com DAPI não apresentou regiões mais fluorescentes, 

desta forma as regiões heterocromáticas, incluindo a heterocromatina nos 

cromossomos heteromórficos do possível par sexual, são constituídas 

preferencialmente de regiões ricas em bases CG. 

Blocos muito evidentes de heterocromatina em posição terminal de 

cromossomos acrocêntricos também são descritos por Artoni & Bertollo (2001) para 

mais três espécies: Hypostomus albopunctatus, Hypostomus sp. A e Hypostomus 

sp. C. 

Uma possível explicação para a escassez de machos entre os 

indivíduos amostrados estaria ligada ao fato de que os machos adultos em fase 

reprodutiva ficam nas tocas, nas margens dos rios e riachos e cuidam da prole, 

portanto não estariam na calha dos rios, onde foi feita a captura. 

A análise de mais exemplares machos pode confirmar a hipótese da 

ocorrência de um sistema de cromossomos sexuais XX/XY em H. cochliodon, ou 

mesmo apontar para um polimorfismo de heterocromatina, uma vez que existem 

descrições de cromossomos acrocêntricos portadores de blocos conspícuos de 

heterocromatina em espécies de Hypostomus (Artoni & Bertollo, 2001). 
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Figura 1 – Cariótipo com giemsa de Hypostomus cochliodon 2n= 64 cromossomos 

em fêmea (a) e macho (b); banda C em macho (c). 

 



 53

 

 

 

Figura 2 – Metáfases apresentando o padrão de distribuição de heterocromatina por 

banda C (a, d) e marcação com CMA3 (b, e) em H. cochliodon, fêmea (a, b) macho 

(d, e). Metáfases mostrando coloração com DAPI em fêmea (c) e macho (f). 
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ARTIGO 2 –  

4 DESCRIÇÃO CARIOTÍPICA DE DUAS ESPÉCIES DE HYPOSTOMUS 

(SILURIFORMES, LORICARIIDAE) DO PLANALTO DA BODOQUENA, MS. 
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Resumo 

Foram caracterizados citogeneticamente Hypostomus sp. 3-córrego Salobrinha NUP 

4247 coletados no rio Salobra e no córrego Salobrinha, e Hypostomus sp. 2-rio 

Perdido NUP 4249 coletados no rio Perdido, Planalto da Bodoquena, MS, Brasil. 

Hypostomus sp. 3- córrego  Salobrinha apresentou dois  números modais distintos 

2n = 82, 6M + 14SM + 62ST-A, com Número Fundamental (NF) igual a 102; 2n = 84, 

6M + 14SM + 64ST-A, NF = 104. Esse polimorfismo deve-se a presença de dois 

cromossomos extras. Não foi possível definir o número diplóide em quatro 

exemplares, sendo as linhagens celulares compostas de 2n=83 e 2n=84 

cromossomos em um indivíduo, e 2n=82, 2n=83 e 2n=84 cromossomos nos outros. 

Estes resultados caracterizam a existência de um mosaico genético devido à 
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ocorrência de um a dois cromossomos extras em Hypostomus sp. 3-córrego 

Salobrinha NUP 4247. Hypostomus sp. 2-rio Perdido NUP 4249 apresentou número 

diplóide 2n = 84, 6M + 16SM + 62ST-A e NF = 106 com heteromorfismo de tamanho 

em um par de cromossomos marcados por AgNO3. Em ambas as espécies o 

bandamento C evidencia um padrão de distribuição da heterocromatina 

caracterizado pela presença de poucas e pequenas bandas na região centromérica 

e pericentromérica. As marcações com Cromomicina A3 coincidem com o 

bandamento C nas duas espécies. O maior número diplóide descrito, até agora, para 

o gênero era 2n = 80 cromossomos em Hypostomus sp. E, porém Hypostomus sp. 

3-córrego Salobrinha NUP 4247 apresentou 2n = 82 e Hypostomus sp. 2-rio Perdido 

NUP 4249 2n = 84 cromossomos aumentando a amplitude de variação para este 

gênero. 

 

 

Introdução 

Embora, Isbrucker (1980 apud Artoni & Bertollo 2001), considere os 

Loricariidae como a segunda maior família entre os Teleostei, pouco é conhecido 

sobre a organização cariotípica deste grupo (Artoni & Bertollo 2001). Entretanto, 

alguns estudos relatam informações citogenéticas, em Loricariinae (Scavone & Julio 

Jr. 1994, Giuliano-Caetano 1998, Artoni & Bertollo 2001); Hypoptopomatinae 

(Andreata et al. 1992, Andreata et al. 1993, Andreata et al. 1994), Hypostominae 

(Artoni et al. 1998, Artoni et al. 1999, Artoni & Bertollo 1996 1999 2001), Ancistrini 

(Lara 1998, Artoni & Bertollo 2001), Neoplecostominae (Alves 2000, Kavalco et al. 

2005). 
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Apesar do pequeno volume de informações comparado com o 

número de espécies já descritas de Loricariidae, os dados disponíveis demonstram 

que este é um grupo de grande interesse para estudos em citogenética, devido tanto 

a variação no número cromossômico, 2n = 36 em Rineloricaria latirostris  (Giuliano-

Caetano 1998) a 2n = 96 em Upsilodus sp. (Kavalco et al. 2005), quanto à 

ocorrência de vários rearranjos cromossômicos, sugerindo uma evolução cariotípica 

divergente (Artoni & Bertollo 2001). 

Hypostomus, considerado como um dos grupos de peixes 

neotropicais mais diversificados (Montoya-Burgos 2003), é também um dos gêneros 

mais estudados da família, do ponto de vista citogenético, e a variação no número 

cromossômico é de 2n = 54 cromossomos em H. plecostomus (Muramoto et al. 

1968, in Artoni & Bertollo 2001) a 2n = 80 cromossomos em Hypostomus sp. E 

(Artoni & Bertollo 1999). 

O Planalto da Bodoquena localiza-se nos municípios de Bonito e 

Bodoquena e em parte de Jardim e Porto Murtinho, em Mato Grosso do Sul. Os 

principais rios são Formoso, da Prata, Perdido e Salobra (Boggiani 1999). Embora 

Willink et al. (2000), relatem a peculiaridade da ictiofauna, com muitas espécies 

endêmicas, não havendo registros de dados citogenéticos para peixes da região. 

No presente trabalho foram analisadas espécies de Hypostomus 

provenientes do Planalto da Bodoquena, MS, visando informações citogenéticas 

desta ictiofauna. 

 

Materiais e Métodos 

As duas espécies estudadas são novas para a ciência e estão 

depositadas no museu do NUPÉLIA, na Universidade Estadual de Maringá, sob 
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número de registro NUP 4247 para Hypostomus sp. 3- córrego Salobrinha e NUP 

4249 para Hypostomus sp. 2- rio Perdido. Foram analisados 13 exemplares de 

Hypostomus sp. 3-córrego Salobrinha NUP 4247, sendo três machos, quatro fêmeas 

e seis indivíduos jovens, coletados no Rio Salobra localizado 20 41' 34.56943''S e 56 

44' 25.65932''W, e no córrego Salobrinha 20 41' 07.47583''S e 56 46' 44.28812''W. 

De Hypostomus sp. 2-rio Perdido NUP 4249, analisou-se cinco exemplares, sendo 

quatro machos e uma fêmea, coletados no rio Perdido 21 17' 09.16825''S e 56 41' 

46.90770''W. Os rios e córrego acima citados se localizam no Planalto da 

Bodoquena, MS. 

Para obtenção de cromossomos metafásicos mitóticos foram 

utilizadas a técnica convencional (Bertollo et al. 1978) ou a técnica alternativa 

(Moreira Filho & Bertollo 1990). Os cromossomos foram classificados em três 

grupos:  metacêntricos (m), submetacênticos (sm), subtelocêntricos-acrocêntricos 

(st-a), segundo Levan et al. (1964), com modificações. Para determinação do padrão 

de distribuição da heterocromatina, foi utilizado bandamento C (Sumner 1972). Para 

coloração com Cromomicina A3 / DAPI, Christian et al. (1998), com modificações. 

 

 

Resultados 

Os espécimes de Hypostomus sp. 3-córrego Salobrinha NUP 4247 

apresentaram dois números modais distintos 2n = 82 e 2n = 84 (Figura 1) com 

mudança na fórmula cromossômica e no número fundamental. Um macho e uma 

fêmea apresentaram 2n = 82, sendo 6m + 12sm + 64st-a, e NF = 100 (figura 2a), um 

macho, uma fêmea e cinco indivíduos jovens com 2n = 84, com cariótipo constituído 

de 6m+ 12sm+ 66st-a, NF = 102 (Figura 2b). Em quatro espécimes (um macho, 
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duas fêmeas e um indivíduo jovem) não foi possível definir o número diplóide, sendo 

que duas fêmeas e 1 indivíduo jovem apresentaram 2n = 82 (Figura 2a), 2n = 84 

(Figura 2b) e 2n = 83, 6m + 12sm + 65st-a, NF igual a 101 (Figura 2c). Um macho 

apresentou variação de 2n = 83 e 2n = 84, com fórmula cariotípica e NF iguais às 

descritas acima. 

O polimorfismo encontrado em Hypostomus sp. 3-córrego 

Salobrinha NUP 4247 pode ser devido à ocorrência de um a dois cromossomos 

extras, sendo o citótipo básico da espécie 2n = 82 cromossomos. Não foram 

evidenciados cromossomos heterocromáticos, o que sugere que estes cromossomos 

extras seriam eucromáticos. 

Entre os espécimes que não tiveram o número diplóide definido 

observamos na Figura 1 que no indivíduo macho (12M) tem aproximadamente a 

mesma quantidade de metáfases com 83 e 84 cromossomos, no exemplar jovem 

(22J) e nas duas fêmeas (30F e 13F) a quantidade de metáfases tem praticamente o 

mesmo valor entre 82, 83 e 84 cromossomos, caracterizando um caso de 

mosaicismo genético devido a cromossomos extras. 

Todos os espécimes de Hypostomus sp. 2-rio Perdido NUP 4249 

apresentaram número diplóide modal de 2n=84, com fórmula cariotípica 6m + 16sm 

+ 62st-a e NF = 106 (Figura 3a). Em quatro exemplares a constrição secundária em 

um dos homólogos do par 35 é bem evidente após coloração com giemsa (Figura 3a 

e 3b1), a impregnação por AgNO3 (Figura 3b2) e a coloração com CMA3 também 

evidenciam um heteromorfismo de tamanho no mesmo par (Figura 3b3). 

Tanto em Hypostomus sp. 3-córrego Salobrinha NUP 4247 quanto 

em Hypostomus sp. 2-rio Perdido NUP 4249 o bandamento C evidencia-se um 

padrão de distribuição da heterocromatina caracterizado pela presença de poucas e 
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pequenas bandas na região pericentromérica, além da presença de um bloco bem 

evidente em posição terminal nos braços longos de cromossomos acrocêntricos 

pequenos (Figura 4a e 4d). 

A coloração com CMA3 apresentou em Hypostomus sp. 3-córrego 

Salobrinha NUP 4247 pelo menos duas marcações em cromossomos acrocêntricos 

pequenos, sendo uma delas mais evidente que a outra (Figura 4b). Em Hypostomus 

sp. 2-rio Perdido NUP 4249 existem marcações bem evidentes na região terminal do 

braço longo de dois cromossomos acrocêntricos pequenos (Figura 4e). A coloração 

com DAPI (Figura 4c e 4f) não apresentou bandas fluorescentes em nenhuma das 

duas espécies estudadas. 

 

 

Discussão 

O maior número diplóide descrito, até agora, para o gênero 

Hypostomus era 2n = 80 cromossomos, em Hypostomus sp. E (Artoni & Bertollo 

1996), porém Hypostomus sp. 3-córrego Salobrinha NUP 4247 e Hypostomus sp. 2-

rio Perdido NUP 4249 apresentaram 2n = 82 e 2n = 84 cromossomos 

respectivamente, aumentando a amplitude de variação para este gênero. 

Em Hypostominae os cromossomos meta/submetacêntricos são 

mais freqüentes em espécies com número diplóide mais baixo em quanto os 

cromossomos subtelo/acrocêntricos prevalecem em espécies com número diplóide 

maior (Artoni & Bertollo 2001). Este fato também é observado nas espécies de 

Hypostomus do Planalto da Bodoquena onde Hypostomus sp. 3- córrego Salobrinha 

NUP 4247 e Hypostomus sp. 2-rio Perdido NUP 4249 apresentam muitos 
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cromossomos subtelo/acrocêntricos, enquanto Hypostomus cochliodon com 2n = 64 

cromossomos apresenta mais meta/submetacêntricos (Capítulo 3). 

Em Hypostomus sp. 3-córrego Salobrinha foi observado um 

polimorfismo cromossômico com dois citótipos: 2n = 82 e 2n = 84, devido à presença 

de cromossomos extras, sendo este o primeiro relato no gênero. Entre os citótipos 

2n = 82 e 2n = 84 cromossomos a diferença se dá na presença de um par de 

cromossomos acrocêntricos pequenos em 2n =84, sendo que no citótipo 2n = 83 o 

cromossomo não pareado é um dos menores acrocêntricos do complemento. Por 

não serem heterocromáticos e devido ao tamanho semelhante entre os 

acrocêntricos de menor tamanho, não é possível apontar qual ou quais são os 

cromossomos extras. 

Existem descrições de cromossomos extras não heterocromáticos 

como encontrado em Hypostomus sp. 3-córrego Salobrinha em Characidium cf. 

zebra (Venere et al. 1999) e Steindachnerina insculpita (Oliveira & Foresti 1993). 

Cromossomos extras, supramumerários e cromossomo B são 

relatados com maior freqência em Characiformes (Moreira-Filho et al. 2001; Neo et 

al. 2000; Maistro et al. 2004; Venere et al. 1999, entre outros), porém em 

Siluriformes são descritos poucos casos (Fenocchio & Bertollo 1990, Dias & Foresti 

1993, entre outros). Em Loricariidae são descritos cromossomos B em algumas 

espécies: Microlepdogaster leucofrenatus de 1 a 2 Bs, em duas localidades 

(Andreata et al., 1993 e Andreata et al. 1994); Loricaria sp. e L. prolixa de 1 a 5 Bs 

(Scavone & Julio Jr., 1994). 

Hypostomus sp. 3-córrego Salobrinha NUP 4247 apresentou 

variação numérica intraindividual devido à presença de cromossomos extras com 

freqüências muito próximas, podendo ser considerada um caso de mosaicismo 
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cromossômico. Borin & Martins-Santos (2000), descrevem polimorfismo numérico 

intraindividual em Thichomycterus davisi, onde um indivíduo apresenta três 

populações de células com número diplóide de 2n = 54, 2n = 55 e 2n = 56 

cromossomos. Esta variação foi atribuída a uma provável não disjunção pós-zigótica 

de um cromossomo metacêntrico de tamanho médio/pequeno, seguido de fissão 

cêntrica, originando um indivíduo mosaico. 

Torres et al. (2002), utilizam a expressão “mosaicismo” no título de 

um trabalho com peixes. Os autores encontraram um indivíduo de Thichomycterus 

paolence, que apresentou cinco diferentes conjuntos cromossômicos: 2n = 54 

número normal da espécie e que aparece em todos os citótipos; 2n = 55 (+ um 

microcromossomo - mc); 2n = 55 (+ subtelocêntrico); 2n = 56 (+ subtelocêntrico e um 

mc) e 2n = 57 (+ um par de subtelocêntrico e um mc). Os autores sugerem a 

ocorrência de aneuploidias por não-disjunção pós-zigótica durante as primeiras 

divisões do blastômero. 

Segundo Artoni & Bertollo (1999 e 2001) existem dois padrões 

gerais de distribuição heterocromatina entre os Loricariidae: 1 - pouca 

heterocromatina localizada nas regiões telomérica e/ou centroméricas, mais 

associado a espécies com número diplóide menor; 2 – grande número destas 

regiões, além de segmentos heterocromáticos em regiões intersticiais, está mais 

associado a espécies com número diplóide maior. A distribuição de heterocromatina 

em Hypostomus sp. 3-córrego Salobrinha é condizente com o segundo grupo, 

enquanto Hypostomus sp. 2-rio Perdido se aproxima mais da descrição do primeiro 

grupo. 

Heteromorfismo de tamanho entre homólogos de cromossomos 

marcados por AgNO3 é relatado em espécies de Hypostomus por Artoni & Bertollo 
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(1996), e também observado em Hypostomus sp. 2-rio Perdido NUP 4249. Em 

Loricariidae regiões ricas em GC são descritas em Hypostomus (Artoni et al. 1988, 

Artini & Bertollo 1999, Kavalco et al. 2004); Rineloricaria (Giuliano-Caetano 1998) 

entre outros. 

Regiões ricas em AT são raramente descritas em peixes. Embora 

algumas espécies de Hypostomus estudadas por Artoni & Bertollo (1999) 

apresentem bandas fluorescentes marcadas com DAPI, Hypostomus sp. 3- córrego 

Salobrinha NUP 4247 e Hypostomus sp. 2-rio Perdido nup 4249 não apresentaram 

marcações com DAPI, o que indica que possivelmente regiões AT-ricas são muito 

pequenas ou não existem. Os polimorfismos cromossômicos geralmente não 

causam nenhum efeito no fenótipo, sendo normalmente, detectados apenas 

citogeneticamente. Vários exemplos encontrados na natureza apresentam 

polimorfismo cromossômico tanto estrutural quanto numérico (Dias & Giuliano 

Caetano2002). O desenvolvimento de populações polimórficas é importante tanto 

para a população como para o indivíduo, porque, em ambientes heterogêneos, uma 

população uniforme só pode explorar eficientemente um dos nichos ecológicos, 

enquanto que acreditasse que uma população polimórfica poderá utilizar mais 

hábitats, explorando melhor o ambiente de que dispõe (Ford 1980). Entretanto, no 

caso de peixes, podemos pensar que períodos de cheia e seca dos rios, bem como 

alterações climáticas e fisico-químicas na água, influenciem mais do que a 

disponibilidade de hábitats. 

No ponto onde os exemplares de Hypostomus sp. 2-rio Perdido NUP 

4249 foram coletados, o trecho do rio encontra-se praticamente isolado por barreiras 

físicas naturais sendo muito peculiar devido a sua fisionomia e por apresentar 

poucas espécies (apenas nove espécies), mas também porque destas, quatro não 
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foram coletadas em nenhum outro local do planalto da Bodoquena, todas novas para 

a ciência, incluindo duas espécies de Hypostosmus. O córrego Salobrinha e o rio 

Salobra também têm suas peculiaridades, sendo que Hypostomus sp. 3- córrego 

Salobrinha NUP 4247 apesar de abundante também é uma espécie nova para a 

ciência. 

Estes fatos aliados às características da região tornam estas 

populações de grande interessante, dando continuidade aos estudos citogenéticos 

nestas e em outras espécies para conhecermos as tendências evolutivas do gênero 

Hypostomus. 
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Figura 1 – Histogramas mostrando contagem do número de metáfases em 

exemplares de Hypostomus sp 3-córrego Salobrinha NUP 4247. M = macho, F = 

fêmea e J = indivíduo jovem. 
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Figura 2 – Citótipos com 2n = 82 cromossomos (a), 2n = 84 cromossomos (b) e 2n = 

83 cromossomos(c) de Hypostomus sp. 3-córrego Salobrinha NUP 4247. 
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Figura 3 – Cariótipo de Hypostomus sp. 2- rio Perdido NUP 4249 com 2n = 84 

cromossomos (a); constrição secundária observada no par 35: em giemsa (b1), 

impregnação por AgNO3 (b2) e coloração pelo fluorocromo CMA3 (b3). 
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Figura 4 – Metáfases mostrando padrão de distribuição de heterocromatina por 

bandamento C, coloração com CMA3 e DAPI em Hypostomus sp. 2-rio Perdido NUP 

4249 (a, b,c) e Hypostomus sp. 3-córrego Salobrinha NUP 4247 (d, e, f), 

respectivamente. 
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ARTIGO 3 –  

5 DETERMINAÇÃO DAS REGIÕES ORGANIZADORAS DE NUCLÉOLOS EM 

TRÊS ESPÉCIES DE HYPOSTOMUS (SILURIFORMES, LORICARIIDAE) DO 

PLANALTO DA BODOQUENA, MS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Este artigo será submetido à Enmviromental Biology of Fishes. 
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Resumo 

Regiões Organizadoras de Nucléolos foram determinadas em 

Hypostomus sp. 3-córrego Salobrinha NUP 4247 e Hypostomus cochliodon 

coletados no Rio Salobra e no córrego Salobrinha, e coletados no rio Perdido, 

Planalto da Bodoquena – MS, Brasil. H. cochliodon e Hypostomus sp. 3- córrego 

Salobrinha NUP 4247 apresentaram vários cromossomos marcados com AgNO3, 

porém apenas um par de cromossomos exibiram sítios marcados após a hibridação 

fluorescente in situ (FISH) com sonda de DNAr 18s. Hypostomus sp. 2-rio Perdido 

NUP 4249 apresentou apenas um par de cromossomos marcados por Ag-NO3, 
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evidenciando um heteromorfismo de tamanho de RON. A hibridação com a mesma 

sonda também revelou apenas um par portador de sítios de DNAr 18S. Nas três 

espécies as bandas fluorescentes observadas com cromomicina A3 apresentam 

padrão semelhante ao FISH. 

 

 

Introdução 

Variações no número, localização e tipos de cromossomos 

portadores das RONs são relatados para os Loricariidae. Duas espécies de 

Ancistrinae (Pananque cf. nigrolineatus e Hemiancistrus sp.) estudadas por Artoni & 

Bertollo (2001), mostram apenas um par de cromossomos portador de RONs, 

embora distintos entre ambas. Os mesmos autores relatam para Hypostominae, a 

ocorrência de RONs em apenas um par cromossômico em Hypostomus emarginatus 

e Rhinelepsis asperai, e dois pares em Pogonopoma wertheimeri. Artoni & Bertollo 

(1996), analisando espécies de Hypostomus, encontraram variações quanto ao 

número e tamanho das RONs entre homólogos, apresentando de dois até seis 

cromossomos portadores de cístrons ribossômicos. 

Essa variação também é observada em outros grupos de peixes, 

como em Eigenmannia sp (Almeida-Toledo & Toledo-Filho 1985), Serrasalmus 

spilopleura (Galetti Jr. et al. 1985), Astyanax scabripinnis (Mantovani et al. 2000) e A. 

altiparanae (Pacheco et al. 2001). 

Os dados sobre localização de genes ribossômicos 18s são poucos 

em Loricariidae, sobretudo quando comparado com a diversidade do grupo. 

Entretanto, Kavalco et al. (2005) detectaram as RONs em quatro espécies: 
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Neoplecostomus microps, Harttia loricariformis e Upsilodus sp., todos com RONs 

simples; Hypostomus affinis com cinco sítios de DNAr.  

No presente trabalho foram analisados, para detecção das RONs, 

exemplares de três espécies de Hypostomus provenientes do Planalto da 

Bodoquena, MS: Hypostomus cochliodon, Hypostomus sp. 3-córrego Salobrinha 

NUP 4247 e Hypostomus sp. 2-rio Perdido. 

 

 

Materiais e Métodos 

Foram analisados 13 exemplares de Hypostomus cochliodon Kner 

(1854), sendo um macho, sete fêmeas e cinco indivíduos jovens. Duas espécies aqui 

estudadas são novas para a ciência e estão depositadas no museu do NUPÉLIA, na 

Universidade Estadual de Maringá, sob número de registro NUP 4247 para 

Hypostomus sp. 3- córrego Salobrinha e NUP 4249 para Hypostomus sp. 2- rio 

Perdido. De Hypostomus sp. 3-córrego Salobrinha NUP 4247 foram analisados 13 

exemplares, sendo três machos, quatro fêmeas e seis indivíduos jovens, ambas as 

espécies foram coletadas no rio Salobra localizado 20 41' 34.56943''S e 56 44' 

25.65932''W, e no córrego Salobrinha 20 41' 07.47583''S e 56 46' 44.28812''W. De 

Hypostomus sp. 2-rio Perdido NUP 4249 analisou-se cinco exemplares, sendo 

quatro machos e uma fêmea, coletados no rio Perdido 21 17' 09.16825''S e 56 41' 

46.90770''W. Os rios e córrego acima citados se localizam no Planalto da 

Bodoquena, MS. 

Para obtenção de cromossomos metafásicos mitóticos foram 

utilizadas a técnica convencional (Bertollo et al. 1978) ou a técnica alternativa 

(Moreira Filho & Bertollo 1990). Os cromossomos foram classificados em três 
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grupos: metacêntricos (m), submetacênticos (sm), subtelocêntricos-acrocêntricos (st-

a), segundo Levan et al. (1964), com modificações. A detecção dos cromossomos 

portadores das RONs (Regiões Organizadoras de Nucléolos), foi feita através 

impregnação por nitrato de prata (Howell & Black 1980) e por Hibridação 

Fluorescente in situ (FISH) com sondas de DNAr 18s, cedida por Martins, C. do 

Laboratório de Genética e Citogenética de Peixes da UNESP-Botucatu, segundo 

Heslop-Harrison et al. (1991) e Cuadrado & Jouve (1994). Para coloração com 

CMA3/DAPI, Christian et al. (1998), com modificações. 

 

 

Resultados 
Em Hypostomus cochliodon as regiões organizadores de nucléolos 

(RONs) marcadas pela prata (AgNO3) evidenciaram até quatro cromossomos 

(Figura1- 1a). Não foi observado heteromorfismo de RONs nestes espécimes. As 

metáfases apresentaram dois cromossomos com bandas fluorescentes, através da 

coloração com CMA3 em região terminal, provavelmente correspondendo a um par 

portador da RON (Figura 1-1b). A hibridação fluorescente in situ (FISH) com sonda 

de DNAr 18S mostrou apenas dois sítios marcados, em posição terminal (Figura 1-1c). 

Hypostomus sp 3-córrego Salobrinha NUP 4247 apresentou 

marcações pela prata em até três cromossomos e estas se localizam na parte 

terminal do braço longo (Figura 1-2a). As RONs apresentam heteromorfismo de 

tamanho, em um par de cromossomos acrocêntricos de tamanho médio. Com CMA3 

apenas dois cromossomos estavam marcados, provavelmente correspondendo a 

RON, com heteromorfismo (Figura 1-2b). FISH com sonda de DNAr 18S apresentou 

marcação em apenas um par (Figura 1-2c), não observando o heteromorfismo. 
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Em Hypostomus sp. 2-rio Perdido NUP 4249, através da 

impregnação pelo nitrato de prata, foi detectado um par marcado, na parte terminal 

do braço longo (Figura 1-3a), a hibridação “in situ” com sonda de DNAr 18S 

apresentou um par de cromossomos marcados, o mesmo resultando observou-se 

com a coloração com CMA3 (Figura 1-3a, 3b e 3c, respectivamente). Foi observado 

heteromorfismo de tamanho de RONs em quatro exemplares dos cinco analisados 

de Hypostomus sp. 2-rio Perdido 4249, na coloração com giemsa a constrição 

secundária em um dos homólogos é bem evidente(Figura 2a), a impregnação por 

AgNO3 e coloração com CMA3 também evidencia esse heteromorfismo (Figura 2b e 

2c, respectivamente). 

 

 

Discussão 

Algumas espécies de peixes apresentam mais de um par de 

cromossomos portadores de RONs, podendo ser denominadas RONs múltiplas, 

como observado em H. cochliodon e Hypostomus sp. 3-córrego Salobrinha NUP 

4247. 

Em Loricariidae ocorre variabilidade no número, tipo cromossômico 

e localização das RONs, como pode ser verificado em Artoni & Bertollo (2001), que 

apresentam espécies com apenas um par portador de RONs: Pananque cf. 

nigrolineatus, Hypostomus aff. auroguttatus; dois pares: Hypostomus albopunctatus, 

Pogonopoma wertheimeri; três pares: Hypostomus sp. A Hypostomus ancistroides, 

entre outros. As RONs podem estar em diferentes tipos de cromossomos, 

associadas ou não à heterocromatina e localizadas, na maioria das espécies, na 

posição terminal do braço curto ou longo. 
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Mantovani et al. (2000), cita que essa variabilidade de RONs é bem 

descrita para peixes. Esses autores encontraram variações numéricas interindividual 

em duas populações de Astyanax scabripinnis, de um a cinco cromossomos 

portadores de RONs em uma população e de um a quatro em outra. Segundo os 

mesmos autores, eventos de transposição têm sido indicados como responsável 

pela maioria dos casos de variabilidade de RONs em peixes. Garcia et al. (1995), 

encontraram três cromossomos portadores de RONs em Cynolebias duraznensis, 

em dois deles estas se encontravam na posição terminal e a outra em região 

pericentromérica. Os autores sugerem que neste caso tenha ocorrido inversão. 

A impregnação por AgNO3 é considerada um método indireto para 

localização das RONs, pois o nitrato de prata se associa a proteínas nucleolares 

envolvidas com a atividade transcricional dos genes ribossomais e não diretamente 

com o DNAr (Miller et al. 1976 in Galetti Jr. e Martins 2004), sendo necessário para 

determinar os cromossomos portadores de genes ribossomais, e sua posição, o 

emprego da hibridação in situ. 

Entre os Loricariidae existem alguns registros de regiões ricas em 

GC coradas por fluorocromos, coincidentes com as regiões organizadoras de 

nucléolo como em: Hypostomus (Artoni et al. 1998, Artini & Bertollo 1999, Kavalco et 

al. 2004) e Rineloricaria (Giuliano-Caetano 1998), entre outros. 

Heteromorfismo de tamanho de RONs entre os homólogos, como foi 

observado em Hypostomus sp. 3-córrego Salobrinha NUP 4247 e Hypostomus sp. 2-

rio Perdido NUP 4249, também é relatado em outras espécies de Hypostomus por 

Artoni & Bertollo (1996). 

Swarça et al. (1999), observou heteromorfismo de tamanho, entre os 

cromossomos portadores das RONs, em exemplares de Pirinampus pirinampu 
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sendo esta região ricas em bases CG. Embora Pendás et al. (1993) considere que a 

coloração com Nitrato de Prata não seja adequada para localização de genes 

ribossômicos e sim para o estudo de expressão de RONs, Swarça et al. (2001) 

confirmam os resultados acima citados utilizando hibridação fluorescente in situ 

(FISH) com sonda de DNAr 18S, sendo este heteromorfismo causado 

provavelmente por crossing over desigual. 

Kavalco et al. (2005) estudando espécies de Loricariidae 

encontraram RONs simples, detectadas tanto por impregnação por Nitrato de Prata 

como por FISH em: Neoplecostomus microps , em posição intersticial no braço longo 

de um cromossomo submetacêntrico; Harttia loricariformis em posição terminal do 

braço longo do maior cromossomo acrocêntrico; Upsilodus sp. Região terminal do 

braço longo de um cromossomo metacêntrico de tamanho médio. Por outro lado em 

Hypostomus affinis, os mesmos autores, encontraram quatro marcações com Nitrato 

de Prata e cinco sítios de DNAr 18S, localizada na região terminal do braço longo 

de: 2 cromossomos metacêntrico; 2 acrocêntricos de tamanho médio e 1 

cromossomo acrocêntrico grande, nesta espécie também observou-se 

heteromorfismo de tamanho de RONs em dois indivíduos. 

Pelos resultados obtidos, as espécies analisadas no presente 

trabalho apresentam apenas um par portador da região organizadora de nucléolo, 

através da hibridação in situ, sendo este resultado apenas coincidente com a 

impregnação de prata em Hypostomus sp2-rio Perdido, nas demais espécies a 

técnica de impregnação pela prata apresentou outros cromossomos que possuem 

proteínas acídicas, não relacionadas à genes ribossomais. 
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Figura 1 – (1) Metáfases de Hypostomus cochliodon, (2) Hypostomus sp. 3-córrego 

Salobrinha NUP 4247 e (3) Hypostomus sp.-2 rio Perdido NUP 4249 (a), após Ag-

RON (b) Coloração com CMA3 e (c) hibridação fluorescente in situ com sonda de 

DNAr 18S. 
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Figura 2 – Cromossomos portadores de RONs em Hypostomus sp. 2-rio Perdido 

NUP 4249 evidenciando o heteromorfismo de tamanho: (a) constrição secundária 

observada em giemsa; (b) impregnação pelo nitrato de prata e (c) coloração pelo 

fluorocromo CMA3. 
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6 CONCLUSÕES 

 

 

Pelos resultados obtidos neste trabalho concluiu-se que: 

1 Hypostomus cochliodon, apesar do número diplóide 2n=64 cromossomos em 

ambos os sexos, a análise dos cariótipos de macho e fêmeas, bem como a 

distribuição diferencial de heterocromatina entre os sexos, sugere a existência de 

um sistema de cromossomos sexuais simples do tipo XX/XY. 

2 Pode ter ocorrido inversão pericêntrica nas fêmeas de Hypostomus cochliodon, 

envolvendo os cromossomos 15 e 22, uma vez que houve alteração na morfologia 

cromossômica, sem alteração do número diplóide, consequentemente há uma 

alteração do número fundamental (NF), NF=100 nos machos e NF=99 nas 

fêmeas. 

3 Hypostomus sp. 3-córrego Salobrinha apresentou polimorfismo cromossômico 

numérico, com dois números modais distintos 2n = 82 e 2n = 84 com mudança na 

fórmula cromossômica e no número fundamental, esse polimorfismo deve-se a 

presença de dois cromossomos extras. 

4 Em quatro exemplares de Hypostomus sp. 3-córrego Salobrinha não foi possível 

definir o número diplóide, com linhagens celulares compostas de 2n=83 (25,6%) e 

2n=84 (28,2%) cromossomos em um indivíduo, e 2n=82 (30,4%), 2n=83 (26,2%) e 

2n=84 (32,6%) cromossomos nos outros três, caracterizando um mosaico 

genético devido a presença de um a dois cromossomos extras. 

5 Hypostomus sp. 2-rio Perdido apresentou número diplóide 2n=84 em todos os 

exemplares analisados com fórmula cariotípica de 6M + 16SM + 62ST-A e número 

fundamental igual a 106. 

6 Nas três espécies estudadas as regiões heterocromáticas detectadas por banda C 

apresentam marcações fluorescentes com CMA3, o que evidencia que estas são 

regiões GC-ricas. 

7 Nenhuma das três espécies apresentou marcações com DAPI, o que indica que 

possivelmente regiões AT-ricas são muito pequenas ou não exitem. 
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8 H. cochliodon e Hypostomus sp. 3-córrego Salobrinha apresentaram até quatro 

marcações com AgNO3, porém apenas um par de cromossomos exibiram sítios 

marcados após a hibridação fluorescente in situ com sonda de rDNA 18S. 

9 Hypostomus sp. 2-rio Perdido apresentou apenas um par de cromossomos 

marcados pela impregnação com nitrato de prata, evidenciando um 

heteromorfismo de tamanho de RON. A hibridação com a mesma sonda, também 

revelou apenas um par portador de sítios de rDNA. 

10 Nas três espécies as bandas fluorescentes após a coloração com CMA3 

apresentam padrão semelhante ao FISH. 

11 Ocorreu o aumento na amplitude de variação para o gênero Hypostomus, uma 

vez que o maior número diplóide até agora descrito era 2n = 80 cromossomos, 

em Hypostomus sp. E (Artoni & Bertollo 1996), porém Hypostomus sp. 3-córrego 

Salobrinha apresentou 2n = 82 cromossomos e Hypostomus sp. 2-rio Perdido 2n 

= 84 cromossomos. 



 88

7 PERSPECTIVAS 

 

 

Os resultados encontrados em Hypostomus cochliodon, apontando 

para um possível sistema de cromossomos sexuais simples do tipo XX/XY, porém 

não é conclusivo devido ao fato de haver apenas um exemplar macho. Portanto, 

futuras coletas de exemplares desta espécie podem ampliar a amostra, dando 

condições para que se confirme a existência de cromossomos sexuais ou a 

ocorrência de polimorfismo de heterocromatina. 

Como Hypostomus sp. 2-rio Perdido e Hypostomus sp. 3-córrego 

Salobrinha são espécies novas para a ciência, outros exemplares serão coletados 

para uma descrição segura das mesmas, expandindo os locais de coleta, 

possibilitando assim a ampliação da amostra, bem como o estudo de outras 

populações das referidas espécies. 

Durante as coletas de Hypostomus sp. 2-rio Perdido foi capturado 

um exemplar de Hypostomus sp. 1-rio Perdido, também novo para a ciência, e foi 

citogeneticamente analisado. Este indivíduo apresentou 2n = 68 cromossomos, o 

padrão de distribuição de heterocromatina é semelhante a Hypostomus sp. 2- rio 

Perdido e Hypostomus sp. 3-córrego Salobrinha, com pequenas bandas 

centroméricas e teloméricas. Regiões teloméricas de vários cromossomos 

acrocêntricos mostram marcas fluorescentes após coloração com CMA3, sendo três 

delas mais brilhantes. Assim como nas outras espécies estudadas neste trabalho, o 

DAPI não apresentou regiões brilhantes. A impregnação pelo Nitrato de Prata 

mostrou a presença de Ag-RONs múltiplas, porém o FISH apresenta três 

marcações. Poucos exemplares foram analisados, desta forma novas coletas 

deverão ser realizadas neste ponto e em outros para descrição e caracterização 

citogenética de Hypostomus sp. 2-rio Perdido. 

Também foram coletados quatro exemplares de Ancistrus spp. No 

córrego Salobrinha e no rio Salobra. Não foi possível uma correta identificação dos 

exemplares. Um indivíduo apresentou metáfases não sendo possível determinar 

com segurança o número diplóide, que variou entre 2n = 55 e 2n = 56, não sendo 

possível estabelecer um cariótipo padrão, pois haviam variações na fórmula 

cariotípica em cada metáfase montada. No outro indivíduo, o número diplóide 

permaneceu constante 2n = 56 cromossomos, porém também havia variações na 
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fórmula cromossômica nas diferentes metáfases. Existe uma forte evidência de que 

ocorra pelo menos duas espécies de Ancistrus nos rios amostrados. Uma 

identificação adequada dos exemplares coletados na região já está em andamento e 

novas coletas serão realizadas, permitindo que as análises citogenéticas sejam 

feitas em um número maior de exemplares. Mariotto et al. (2004) descreve a 

ocorrência de cromossomos sexuais em Ancistrus cf. dubius coletados em riachos 

da bacia do Paraguai, em Mato Grosso, somente com uma amostragem maior 

poderemos comparar os sexos e observar se cromossomos sexuais podem estar 

relacionados também na variação observada. 

Considerando as características peculiares da região do Planalto da 

Bodoquena, com espécies endêmicas e outras ainda não descritas, os estudos 

citogenéticos em peixes tornam-se muito interessantes, tanto para a ampliação do 

conhecimento das características cromossômicas quanto para uma discussão sobre 

o caráter evolutivo nos Loricariidae desta região. 
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ANEXO 1 

Chave provisória para os Hypostomus do Planalto da Bodoquena, 

elaborada pelo Profº Drº Cláudio Zawadski, da Universidade Estadual de 

Maringá - UEM. 
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Anexo 1 – Chave provisória para os Hypostomus do Planalto da Bodoquena, 

elaborada pelo Profº Drº Cláudio Zawadski, da Universidade 

Estadual de Maringá - UEM 

 

1. Pintas escuras pequenas, conspícuas e próximas umas das outras; 

comprimento da adiposa igual ou maior do que a altura mínima do 

pedúnculo caudal nos adultos; dorsal não alcançando duas placas antes da 

adiposa; região inferior da cabeça totalmente coberta por placas, com 

exceção da região coberta pelo lábio inferior; dentes delgados e compridos; 

quilha no pterótico-supracleitro (veja Armbruster, 

2003)..................................................Hypostomus sp. 1 rio Perdido (NUP 

4248) 

 

1’.Sem estas características.............................................................................2 

 

2. Pintas escuras relativamente grandes e relativamente conspícuas; sem 

quilhas evidentes nas séries dorsal e dorsal-média; aproximadamente 10 

dentes no dentário ou prémaxilar; nadadeiras ventrais quase ou apenas 

alcançando a origem da anal; diâmetro do olho aproximadamente 6,8 vezes 

no comprimento da cabeça 

.....................................................................................................Hypostomus 

sp. 2 rio Perdido (NUP 4249). 

 

2’ . Pintas escuras conspícuas apenas sobre as nadadeiras, inconspícuas 

sobre o corpo; quilhas evidentes nas séries dorsal e dorsal-média; 

aproximadamente 20 dentes no dentária ou prémaxilar; nadadeiras ventrais 

nitidamente ultrapassando a origem da anal; diâmetro do olho 

aproximadamente 5,6 vezes no comprimento da cabeça 

..................................................... Hypostomus sp. 3 córrego Salobrinha  

(NUP 4247) 
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ANEXO 2 

Tabelas de contagens cromossômicas em Hypostomus cochliodon, 

Hypostomus sp. 2-rio Perdido NUP 4249 e Hypostomus sp. 3-córrego 

Salobrinha NUP 4247. 
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Anexo 2 – Tabelas de contagens cromossômicas em Hypostomus cochliodon, 

Hypostomus sp. 2-rio Perdido NUP 4249 e Hypostomus sp. 3-

córrego Salobrinha NUP 4247 

 

Tabela 2 – Número de cromossomos de macho (M), fêmeas (F) e indivíduos jovens 
(J) de Hypostomus cochliodon. Em negrito o número diplóide modal 
observado. 
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Tabela 3 – Número de cromossomos de macho (M), fêmeas (F) e indivíduos jovens 
(J) de Hypostomus sp. 3-córrego Salobrinha NUP 4247. Em negrito os 
diferentes números diplóides modais observados. 
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Tabela 4 – Citótipos, frequência e quantidade de machos (M), fêmeas (F) e 
indivíduos jovens (J) de Hypostomus sp. 3-córrego Salobrinha NUP 
4247. 
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Tabela 5 – Número de cromossomos de machos (M) e fêmea (F) de Hypostomus sp. 
2-rio Perdido NUP 4249. 
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