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RESUMO

Loricariidae é uma familia encontrada exclusivamente em regido Neotropical e possui
representantes conhecidos como cascudos. E classificada em sete subfamilias, das quais
Hypostominae apresenta o maior nimero de estudos citogenéticos. O género Hypostomus é
considerado um grupo parafilético, s6 diagnosticavel por simplesiomorfias, e os dados
citogenético tem contribuido para o entendimento dos processos evolutivos desse grupo de
peixes. Diante do exposto, estudos citogenéticos em Hypostomus estédo sendo realizados na
regido do médio Iguacu, no presente trabalho a analise ocorreu na populacdo de Hypostomus
commersoni coletada no municipio de Porto Vitoria (PR) (26.146299,- 51.234614), objetivando
aumentar os dados bibliograficos desse importante género, e caracterizar cariotipicamente
esses espécimes. Cinco exemplares (4 fémeas e 1 macho) foram coletados através de redes
de mao e peneira, em seguida transportados vivos com auxilio de um cooler contendo agua
do proprio rio para o laboratério multidisciplinar de Ciéncias Biol6gicas da Universidade
Estadual do Parana, Campus Unido da Vitéria, emantidos em aquarios aerados. Os estudos
citogenéticos utilizardo as técnicas para aobtencdo de cromossomos mitéticos com a
utilizacao do corante Giemsa, a bandeamento C e impregnacao por nitrato de prata. Machos
e fémeas de H. commersoni apresentaram 2n=68 cromossomos, distribuidos em 10
cromossomos metacéntricos, 10 cromossomos submetacéntricos, 20 cromossomos
subtelocéntricos e 28 cromossomos acrocéntricos. Na determinagdo do nimero fundamental
(NF), os cromossomos metacéntricos, submetacéntricos e subtelocéntricos foram
considerados com 2 bracos cromossdmicos, assim o NF para a populacdo analisada foi de
108. Os resultados encontrados para H. commersoni referente ao numero diploide corroboram
com os dados observados para espécie, no entanto, diferem quanto a férmula cariotipica. Os
dados da técnica de bandamento C revelaram blocos heterocromaticos em regifes
pericentroméricas de varios cromosomos, blocos em regides teloméricas do braco longo do
par 28 e 22 e um dos cromossomos dos pares 2 e no braco curto de um dos cromossomos
do par 13. As regibes organizadoras de nucleolos (RONs) foram detectados em quatro
cromossomaos, sendo concidentes com o0s blocos heterocromaticos, o par 28 e um dos
cromossomos dos pares 2 €13, resultando em Ag-RONs multiplas. Considerando que as
poulacdes de H. commersoni apresentam o mesmo numero diploide (2n=68 cromossomos),
com diferentes formulascariotipicas podemos inferir que os rearranjos ocorridos durante a
diversificacdo cromossémica entre elas, foram devidos principalmente a rearranjos do tipo ndo
Robertsoniano.

Palavras-chave: Cariétipo. Loricariidae. Rio lguacu.
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1. INTRODUCAO

Os peixes sao 0 grupo mais numeroso entre os vertebrados, contendo mais de
28.000 espécies, ampla diversidade corpérea e na coloragéo, e esqueleto
cartilaginosoe 6sseo (MARCENIUK; HILSDORF, 2010; HICKMAN et al., 2016).

As aguas continentais da regido Neotropical, abrigam a mais diversificada fauna
de peixes de agua doce do planeta, nos rios da América do Sul sdo conhecidas mais
de 5.000 espécies (RIBEIRO et al., 2011; REIS et al., 2016).

Dentre as ordens de peixes, os Siluriformes destacam-se pelo niumero de
espécies e ampla distribuicdo na regido tropical (PINNA, 1998), a ordem é constituida
por 447 géneros, 36 familias e por mais de 3.000 espécies (FERRARIS, 2007).

Os peixes pertencentes a ordem Siluriformes sdo popularmente conhecidos no
Brasil como: Bagres, Cascudos, Armados, Mandis, Jaus ou Pintados, e possuem
tamanhos e formas variadas entre si. As principais caracteristicas sdo: auséncia de
escamas no corpo, presenca de barbilhdes e frequentemente de aculeos fortes e
pungentes resultante da modificacdo do segundo raio de nadadeira dorsal e do
primeiro de nadadeiras peitorais, capazes de infringir ferimentos graves e em alguns
casos injetar um veneno produzido por ceélulas glandulares localizado no tecido
epidérmico que cobre os aculeos (ALEXANDER, 1965; BURGESS, 1989; FERRARIS,
1998). O corpo desprovido de escamas pode ser coberto totalmente ou parcialmente
por placas 6sseas em cascudos, bodds, caborjas ou revestido por uma pele conhecida
popularmente como couro (BURGESS, 1989). Esses animais tém habitos
crepusculares e noturnos e habitam aguas turvas de rios e permanecem entre rochas
e vegetacdo (FERRARIS, 1998).

Segundo Peixoto (2012), a familia Loricariidae € dividida em seis subfamilias:
Ancistrinae, Hypoptopomatinae, Hypostominae, Lihogeneinae, Loricariinae e
Neoplecostominae. Em Hypostominae, a maioria dos representantes séo restritos a
agua doce com excecao de Hypostomus watwata, que vive em aguas salobras dos
rios da Guiana. A maioria das espécies é de tamanho médio, com exemplares
chegando até 50 cm de comprimento (REIS et al., 2003).

Hypostomus, é o segundo género mais rico em espécies da ordem dos
Siluriformes, com 202 espécies conhecidas (FROESE; PAULY, 2019). A maioria dos
representantes € encontrada nos fundos de grandes rios brasileiros com corredeiras
e aguas claras (GARAVELLO; GARAVELLO, 2004). A alimentacdo dos Hypostomus
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€ baseada na matéria organica em decomposicdo e algas (CARDONE, 2006). A
descricdo e o diagnéstico dos representantes de Hypostomus séo dificeis devido a
sua alta diversidade e sua variacdo morfologica intra-especifica (CARDOSO et al.,
2012).

Hypostomus é considerado um género com caracteres morfolégicos derivados
dentro dos loricariideos, e os dados cromoss6micos tém identificado a existéncia de
grande variacao cariotipica, a qual vai desde a exibi¢do de caracteres derivados, como
nameros diploides elevados e RONs mudltiplas, até a manutencdo de caracteristicas
consideradas primitivas, como a sintenia de genes ribossomais (TRALDI et al., 2013;
BAUNGARTNER et al., 2014; LORSCHEIDER, 2014). Em relag&o ao numero diploide,
as espécies variam de 64 a 84 cromossomos (CEREALI et al., 2008; MILHOMEM et
al., 2010; BUENO et al., 2013; LORSCHEIDER et al., 2015). Neste grupo, a férmula
cariotipica, distribuicdo heterocromética e numero e localizagao dos sitios ribossomais
tém se mostrado importantes marcadores cromossdmicos evolutivos (ARTONI;
BERTOLLO, 1996; 1999; RUBERT et al., 2008; BUENO et al., 2013, TRALDI et al.,
2013; RUBERT et al., 2016) e tem demonstrando grande variabilidade cromossémica
tanto ao nivel intra e interespecificos (ARTONI; BERTOLLO, 2001; KAVALCO et al.,
2005; RUBERT et al., 2008; 2011, BECKER et al., 2014; BRANDAO et al., 2018).

Os dados literarios revelam diferencas cromossdémicas entre populacdes de
Hypostomus (RUBERT et al., 2011; BUENO et al., 2012; LORSCHEIDER et al., 2018),
entre eles as populacdes de H. commersoni (MAURUTTO et al., 2012; BUENO et al.,
2012; LORSCHEIDER et al., 2018). Assim, o principal objetivo deste projeto foi a
realizacdo estudos citogenéticos na popula¢des de H. commersoni coletados no rio
Iguacu, no municipio de Porto Vitéria (PR), bem como analisar e interpretar os
resultados obtidos para um acréscimo de informacdes a ictiofauna do médio rio e

auxiliar na compreenséao dos estudos evolutivos no género Hypostomus.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Analisar citogenéticamente a populacdo de Hypostomus commersoni
do médio rio Iguagu, no municipio de Porto Vitoria - PR

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar o numero diploide e a formula cariotipica de H.commersoni;

e Realizacdo bandeamento C, para caracterizacdo da distribuicdo de

heterocromatina;
e Deteccéo das regidoes organizadoras de nucléolos (RONS),

e Discussédo dos dados obtidos com as informacdes de outras populagdes de

H. commersoni estudadas.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1RIO IGUACU

O rio Iguacu é um dos rios mais importantes da regido sul do Brasil.
Destaca-se entre os rios do Parana por apresentar a maior bacia hidrogréfica
abrangendo uma area de 72.000 km?. Suas aguas séao distribuidas entre estados
do sul do Brasil (Parand e Santa Catarina) e um pais na América do Sul
(Argentina). O estado do Paran& retém a maior area da bacia hidrografica
ocupando 79% posteriormente o estado de Santa Catarina com 19% e por ultimo
a Argentina com 2% da area da bacia (ELETROSUL, 1978; BAUMGARTNER et
al., 2006).

A sua nascente e localizada na frente ocidental da serra do mar e percorre
aproximadamente 1.060 km até sua foz no Rio Parana (MAACK, 1981). Sua
caracteristica de Relevo proporcionou a construgcéo de usinas hidrelétricas e em
seu percurso estdo as maiores usinas hidrelétricas do estado do Parana sem
considerar as usinas hidrelétricas instaladas em seus afluentes (BAGGIO et al.,
1992).

A formacé&o da bacia hidrogréfica do Iguagu tem origem na era Mesozoica
e no Inicio da Paleozoica (MINEROPAR, 2010) e foi associado aos movimentos
escalonados durante a elevacédo da serra do mar, resultado na formacédo dos
planaltos Paranaenses. Os planaltos séo localizados nas regides de Curitiba
(Primeiro Planalto Paranaense), Ponta Grossa (Segundo Planalto Paranaense)
e Guarapuava (Terceiro Planalto Paranaense). Esse evento também inverteu a
direcdo do Rio correndo para o interior do continente (MAACK, 2001;
MINEROPAR, 2014).

A partir das unidades geograficas e gestao de recursos hidricos do Estado
do Parana o rio Iguacu é dividido em trés bacias hidrogréaficas conhecidas como:
Alto Iguacu, Médio Iguacu (onde sera realizado o estudo da populacdo de
Hypostomus) e Baixo Iguacu (PEREIRA; SCROCCRARO, 2010). Cinco
espécies de Hypostomus sdo descritas no Rio Iguacu Hypostomus
albopunctatus Hypostomus commersoni, Hypostomus derbyi (Haseman, 1911),
Hypostomus myersi (Gosline, 1947) e Hypostomus nigropunctatus Garavello,
Britski & Zawadzki, 2012, sendo H. derbyi e H. nigropunctatus restrito a esta bacia
(LORSCHEIDER et al., 2018).

14
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3.2 CITOGENETICA DE PEIXES

Citogenética é a parte da genética que estuda 0s cromossomos, sua estrutura,
funcd@o, comportamento bioldgico e patoldgico. Esta dividida em citogenética classica
e molecular. A citogenética classica é voltada para analise dos cromossomos em
relacdo a célula em divisdo, especialmente na metafase da mitose. Os procedimentos
técnicos feitos sdo feitos apds a interrupcdo da mitose se destacando: hipotonia e
fixacdo, preparo do espelhamento cromossoémico, coloragdo por banda G e montagem
e pareamento do cariétipo (CHAUFFAILLE, 2005).

A citogenética contribui com estudos taxon6micos, filogenéticos e com a
compreensao das estruturas dos cromossomos dos vertebrados devido ao grande
avanco nos ultimos anos com a utilizacdo de novas técnicas. Esses avangos tém
refletido diretamente ao estudo citogenético de peixes em uma expansdo do numero
de espécies estudadas (SENE, 2016).

O estudo em citogenética de peixes come¢cou em 1975, com o trabalho de Jim
e Toleto com o estudo de caridtipos de peixes Neotropicais em duas espécies de
Astyanax, em 1976 Toledo e Ferrari em Pimelodidae, Michele et al. em 1977 em
Loricarridae e Cichlidae, respectivamente. Na década de 70 também houve a
formacao de diversos grupos de pesquisa na area que hoje se consilidou em diversas
Universidades Brasileiras e Mundiais (ARTONI et al., 2000).

O constante estudo da citogenética de peixes e sistematico de determinados
grupos tem levado esclarecimentos de questdes taxondmicas, identificacdo de
espécies cripticas, melhorando o0 entendimento da estrutura e variabilidade
cromossbmica quanto processos evolutivos que envolvem o caridtipo de peixes

altamente diversificados na regido neotropical (SENE, 2016).

3.3 REGIAO NEOTROPICAL

A regido Neotropical é caracterizada por ser uma regido altamente endémica
com uma biota Unica, por topografias complexas que suportam a diversidade de
biomas e ecoregifes e pela grande variacao de climas e ambientes. Devido essas
caracteristicas a regido Neotropical € uma das regides mais diversificadas do mundo.
(NARVAEZ-GOMEZ et al., 2018).

Sua localizacdo envolve a zona tropical Américana e abraange a porgdo da
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plataforma continetal que vai desde o México até a Argentina, quanto as ilhas do
Caribe (Figura 01). (NARVAEZ-GOMEZ et al., 2018).

Figura 01: Mapa da Regido Neotropica. Na imagem a direita 0 mapa consite nas Ecorregides e no da
esquerda a Regionalizacdo. Ressalta-se que o mapa em ambas regiées mostra suas Zonas de

Transi¢éo e os seus Limites.

Regido Neotropical &

B Dominio Braziliano Boreal
[ Dominio Chacoano

["] Dominio Chacoano

[7] Dominio Pacifico

[ Dominio Parand

[ Dominio Braziliano Sul

"1 Dominio Amazénico Sudeste
[ Subregido das Antilhas

Ecorregioes da
Regiao Neotropical

["170na de Transi¢do Mexicana
__|Zona de Transi¢ao da América
do Sul % =L <

Fonte: (NARVAEZ-GOMEZ et al., 2018).

No ambito da Geologia séo reconhecidas trés placas condinentais: A Placa do
Caribe, Placa da América do Norte e Placa da América do Sul (NARVAEZ-GOMEZ et
al., 2018). A biota da regido € extremamente diversa, Unica e apresenta um elevado
numero de espécies endémicas. No ponto de vista da Regionalizacédo biogepgrafica a
distribuicdo de espécies dessa regido possibilita a construcdo de uma classificacédo
hierarquica o que inclui subregides, dominios e provincias (MORRONE 2014;
NARVAEZ-GOMEZ et al., 2018).

Além da classificacdo Biogeografica Regional as espécues podem ser
classificados por uma visao ecoldgica as ecoregides que delimitam as comunidades
presentes na regido. (NARVAEZ-GOMEZ et al., 2018).

3.3.1 Ictofauna da Regidao Neotropical
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A regiao Neotropical é a regido que possui a maior biodiversidade de peixes do
mundo, possuindo cerca de 9100 espécies de agua doce e marinha, o que representa
27% das espécies do mundo. Entretanto esses numeros estdo em constantes
avancos, estima-se que cerca de 100 espécies sdo descritas po ano na regiao
neotropical (REIS et al., 2016).

3.40RDEM SILURIFORMES, FAMILIA LORICARIDAE E GENERO
HYPOSTOMUS

Os Siluriformes sdo uma das grandes ordens de peixe da Regido Neotropical,
possuindo um grande numero de representantes na bacia do rio lguacu. Seus
representantes apresentam o corpo recoberto por placas dérmicas ou nu e apresentam
habitos associados a porg¢des proximas do substrato. O endemismo da ictiofauna do
rio lguacu é marcante nas espécies dessa ordem porém varias espécies néo nativas
tém sido introduzidas na bacia do Iguacu de forma acidental ou deliberadamente
(BAUMGARTNER et al., 2012).

A familia Loricarridae € composta por espécies conhecidas como cascudos,
cascudos- viola, é caracterizada por apresentar o corpo revestidos por placas 6sseas e
por possuir bocas e labios em forma de ventosas (NELSON, 1994). Atualmente, sédo
conhecidas mais de 947 espécies descritas sendo uma das familias com o maior
numero de representantes (ESCHMEYER; FONG, 2018). Sua distribuicédo € limitada
na América Latina (América do Sul e Central — Panamé e Costa Rica) (FOWLER 1954;
NELSON 1994). De maneira geral seus representantes habitam ambientes I6ticos de
pouca profundidade com fundos arenosos (NELSON, 2006), entretanto segundo
Covain e Fisch-Muller (2007), também pode ser encotrados em em lagos e rios com
correnteza fraca a moderada, pequenos arroios e até rapidos tributarios.

A subfamilia Hypostominae apresenta uma tendéncia de aumento do 2n a partir
de rearranjos cromossdmicos do tipo fissdo céntrica (ARTONI; BERTOLLO, 2001,
BUENO et al., 2012). Estudos citogéneticos no género indicam grande variabilidade
em diversos aspectos cariotipicos o que torna o grupo complexo (ARTONI,
BERTOLLO, 1996), a variacao do 2n ocorre de 54 a 84 cromossomos (MURAMOTO;
OHNO; ATKIN, 1968; CEREALI et al., 2008). As variacdes cromossdmicas inter-
populacionais sdo constates, em especial a férmula cariotipica. (MICHELE;
TAKAHASHI; FERRARI, 1977; ARTONI; BERTOLLO, 1996; ALVES et al., 2006;
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BUENO et al., 2012). Uma caracteristica da subfamilia é a relacdo inversa entre o
namero diploide e o nimero de cromossomos com dois bracos, o que sugere a
ocorrencia de muitos eventos de fusdo/fissao céntrica na evolugéo do grupo (ARTONI;
BERTOLLO, 2001).

O género Hypostomus se destaca na familia Loricarridae por ter o maior
ndmero de espécies e um dos mais complexos (REIS; WEBER; MALABARBA, 1990).
Com 202 espécies conhecidas (FROESE; PAULY, 2019), a maioria dos
representantes é encontrada nos fundos de grandes rios brasileiros com corredeiras
e aguas claras (GARAVELLO; GARAVELLO, 2004). Apresenta comportamento basal
na cadeia alimentar tendo sua dieta predominante herbivora ou detritivora (CASATTI,
2002). Exibem alta plasticidade fenotipica devido seus atributos fisiolégicos como
respiracao realizada por sistema branquial e pelas paredes do estbmago o que os
concede uma capacidade de resistir fora da agua por periodos mais curtos ou em locais

com baixa oxigenacado por periodos mais longos (GIULIANO-CAETANO,1998).
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4. METODOLOGIA

4.1. TIPO DE PESQUISA

O presente estudo tem carater misto, visto que o estudo utilizou dados
guantitativos e qualitativos durante o seu desenvolvimento (SANTOS et al., 2017).

4.2. AREA DE ABRANGENCIA

A coleta dos individuos foi realizada no rio Iguagu no municipio de Porto Vitoria/
PR que fica aproximadamente 23 quildmetros do Campus Universitario de Unido da
Vitéria, (-26.146299,-51.234614). Na figura 02 € possivel observar o municipio de
Porto Vitdria e o Rio Iguacu, local onde foi amostrado os individuos do presente

estudo.

Figura 02: Mapa do municipio de Porto Vitoria

. Fonte: Google Earth, 2020.

4.3. HYPOSTOMUS COMMERSONI

Foram coletados e analisados seis exemplares de H. commersoni, 1 machos

e 4 fémeas (Figura 03 A e B).

Figura 03. Espécimes coletadas de Hypostomus commersoni coledas no rio Iguagu, municipio
de Porto Vitéria (PR). Legenda: (a) visdo frontal (b) visdo lateral.
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Fonte: o Autor, 2021.

4.4, METODOLOGIA DE CAMPO E LABORATORIO

Os exemplares foram coletados através de redes de méao e peneira,
posteriormente transportados vivos, com auxilio de uma caixa de isopor contendo
agua do proéprio rio, para o laboratorio da Universidade Estadual do Parana, Campus
Unido da Vitéria, e mantidos em aquarios aerados. Em seguida, houve a realizacéo
dos procedimentos de estimulacdo de metafases mitéticas e técnicas decorrentes.

As técnicas utilizadas foi a de coloracdo convencional ou Giemsa; a técnica de
marcacao da heterocromatina constitutiva ou Banda C, a técnica de RONs (Regides
Organizadoras de Nucléolos) utiliza a coloracdo de Nitrato de Prata para visualizar
regides dos cromossomos envolvidas na transcricdo dos genes ribossémicos, de
acordo com sua atividade na interfase.

Obtencdo de cromossomos mitéticos (BERTOLO et al., 1978): Injetar intra-
abdominalmente no animal uma solucdo aquosa de colchicina 0,025%, na proporgcao
de 1mL/100g de peso. Manter o peixe em aquario bem aerado entre 50 e 60 minutos.
Anestesiar o exemplar colocando-o em um recipiente contendo benzocaina diluida a
0,01%, sacrificando-o em seguida. Retirar uma pequena por¢do do rim anterior,
transferindo-a para cerca de 10mL de solucdo hipotdnica (KCI 0,075M), dissociando

as células com uma seringa desprovida de agulha. Incubar em estufa a 37°C durante
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25-30 minutos. Resuspender o material com o auxilio de uma pipeta Pasteur,
colocando-o em um tubo de centrifuga, descartando os fragmentos de tecidos néo
desfeitos. Acrescentar algumas gotas de fixador (3 partes de metanol para 1 de acido
acético glacial), recém preparado, resuspendendo o material repetidas vezes.
Centrifugar durante 10minutos, a 900rpm. Descartar o material sobrenadante com uma
pipeta Pasteur. Adicionar 5-7mL do mesmo fixador, resuspender bem o material e
centrifugar por mais 10 minutos, a 900 rpm. Repetir o Ultimo passo. Descartar o
material sobrenadante e adicionar quantidade suficiente de metanol para que se tenha
uma suspenséo celular moderadamente concentrada (geralmente de 0,5 a 1,0mL) e
resuspender bem o material. Acondicionar em tubos do tipo eppendorfs. Nesta etapa,
0 material sera armazenado em freezer, para posterior utilizacdo. Para o preparo das
laminas, primeiramente, estas foram devidamente limpas e incubadas em um béquer
contendo agua a uma temperatura de aproximadamente 60°C. Posteriormente, o
material armazenado em “eppendorfs” sera retirado do freezer, resuspendido e com o
auxilio de um conta-gotas e serdo pingadas duas gotas na lamina. Apos as laminas
secarem em temperatura ambiente, serdo coradas com Giemsa diluida em tampé&o
fosfato (pH 6,8) a 5%. O corante preparado sera colocado sobre as laminas cobrindo
toda a sua extensao, permanecendo por dez minutos. Em seguida, seu excesso sera
retirado com agua corrente e entdo apos secar a lamina, estas serdo analisadas junto
ao microscopio.

Impregnacao por nitrato de prata (HOWELL; BLACK, 1980): Colocar sobre
uma lamina com duas gotas do material armazenado no freezer 2-3 gotas de solugéo
aquosa de gelatina (1g de gelatina incolor + 50mL de H20 +0,5mL de acido férmico).
Adicionar sobre cada gota de gelatina 1 gota de H2>O e 2 gotas de AgNOs. Cobrir com
laminula e colocar em estufa a 60°C durante 3-6 minutos. Deixar a laminula escorrer
debaixo de agua corrente. Secar a lamina e observar ao microscopio.

Deteccdao de heterocromatina constitutiva (SUMMER, 1972): Tratar a lamina
ja contendo as gotas do material para analise, com HCI em temperatura ambiente em
estufa, por 15 minutos. Lavar a lamina em agua corrente e secar ao ar.Incubar em
solucdo salina de 2xSSC, a 60°C em banho-maria por 15 minutos. Lavar em agua
corrente e secar ao ar. Incubar a lamina por 30 segundos em solugéo de hidréxido de
bario Ba(OH)2, em banho-maria a 42°C, com o Ba(OH), sendo recém preparado e

filtrado. Lavar a lamina rapidamente em solucdo de HCI, e depois em
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agua deionizavel, deixar secar ao ar. Incubar a lamina em solucao salina de 2xSSC a
60°C, por 1 hora. Lavar em &gua corrente e secar ao ar. Corar com Giemsa 5% durante
5-10 minutos. Lavar em agua corrente.

Montagem dos Cariétipos: As preparacdes cromossémicas convencionais
serdo analisadas em microscépio de campo claro. As imagens serdo capturadas com
utilizacdo do software Image Pro Plus - CoolSNAP-pro (Media Cybernetic) em Camara
de Captura Olympus DP71 12 mp. As fotografias dos cromossomos serao recortadas
e em seguida os homologos pareados e dispostos em grupos (metacéntrico,
submetacéntrico, subtelocéntrico e acrocéntrico). A classificacdo cromossémica
adotada sera a proposta por Levan et al., (1964) e revista por Guerra (1986) onde o
limite de relacdo de bracos (RB), braco maior/braco menor, estabelecido é o seguinte:
RB= 1,00 - 1,70 / metacéntrico (m); RB= 1,71 - 3,00 / submetacéntrico (sm); RB=
3,01 - 7,00 / subtelocéntrico (st); RB= maior que 7,00 / acrocéntrico (a).

Na determinacdo do numero fundamental (NF), os cromossomosmetacéntricos,
submetacéntricos e subtelocéntricos serdo considerados com 2 bracos

cromossomicos.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A familia Loricariidae, a qual pertencem os peixes popularmente conhecidos
como cascudos, é a maior familia da ordem Siluriformes e uma das maiores familias
de peixes neotropicais. Apesar disso, ainda sdo poucos 0s dados citogenéticos
disponiveis para esse grupo.

A variabilidade cromossdmica em Hypostomus pode ser verificada pela
variacdo intraespecificas do numero diploide, formula cariotipica, localizacdo de
heterocromatina e RONs (RUBERT et al, 2008; MILHOMEM et al.,, 2010;
BITTENCOURT et al., 2012, LORSCHEIDER et al., 2018). O numero diploide mais
baixo no género é 2n=54 cromossomos (H. plecostumus, MURAMOTO et al., 1968),
entretanto os exemplares nao foram depositados em Museus e sua identificacao é
duvidosa, uma vez que esta espécie tem sido caracterizada com numero diploide
2n=68 cromossomos (OLIVEIRA, 2012). Desta forma, o niumero diploide verificado no
género pode ser considerado variando de 2n=64 cromossomos para Hypostomus sp.
Xingu-1 (Milhomem et al., 2010) e H. faveolus (BUENO et al.,, 2013) a 2n=84
cromossomos em Hypostomus sp. 2-rio Perdido (CEREALI et al., 2008).

Os exemplares da espécie Hypostomus commersoni, coletados no rio Iguacgu,
Porto Vitoria (PR) revelaram o caridtipo com numero dipldide (2n) com 68
cromossomos e formula cariotipica constituida por cromossomos do tipo: 10
metacéntricos (m),10 submetacéntricos (sm), 20 subtelocéntricos (st) e 28
acrocéntricos (a) e numero fundamental (NF) igual a 108 (figura 03), sem a presenca

de cromossomos sexuais.
Figura 04. Cari6tipo corados Giemsa de Hypostomus commersoni coledas no rio Iguacgu,
municipio de Porto Vitéria (PR). Legenda: (m) metacéntricos, (sm) submetacéntrico, (st)

subtelocéntricos e (a) acrocéntricos
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Os dados da técnica de bandamento C revelaram blocos heterocromaticos em
regides pericentromeéricas de varios cromosomos, blocos em regides teloméricas do
braco longo do par 28 e 22 e um dos cromossomos dos pares 2 e no brago curto de
um dos cromossomos do par 13. As regides organizadoras de nucleolos (RONs) foram
detectados em quatro cromossomos, sendo concidentes com o0s blocos
heterocromaticos, o par 28 e um dos cromossomos dos pares 2 e 13 (Figura 04),
resultados em Ag-RONs multiplas. Apesar dessa diferenciacdo dos dados do
bandeamento C concorda com o padrao estabelecido por (GOLD et al., 1990), no qual
os exemplares de H. Commersoni apresenta pouca heterocromatima presente nas
regides teloméricas e pericentromericas.

Foi observado polimorfismo nos blocos heterocromaticos de alguns
Cromossomos como o par 22. A presenca de blocos heterocromaticos é relativamente
comum entre os Teleosteos e estdo relacionadas com processos de diferenciacéo
entre as populacdes e processos de especiacdo (BELLAFRONTE et al., 2011). Em
Loricariidae, variagbes populacionais no numero e tamanho de blocos
heterocromaticos foram descritas para Hisonotus leucofrenatus (ANDREATA et al.,
2010), Kronichthys lacerta e Isbrueckerichthys duseni (ZIEMNICZAK et al., 2012). No
género Hypostomus, foram observados em H. iheringii (TRALDI et al.,, 2012) e
Hypostomus sp. B (ARTONI e BERTOLLO, 1999). Estas diferencas podem estar
associadas a influéncia de fatores ambientais, pois as variadas condi¢des de estresse
ambiental (fisicas e quimicas), as quais 0s organismos estao sujeitos, podem causar
a ativacao ou inativacéo de genes mediados por processos de metilacao e acetilagéo
da heterocromatina (RIBEIRO, 2013). Essas mudancas mediadas por processos
epigenéticos podem ser herdadas (RICHARDS et al.,, 2010; NICIURA e SARAIVA
2014) e devido a isso, contribuirem para a adaptacdo dos organismos a novos
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Figura 05: Cari6tipo de Hypostomus commersoni coledas no rio lguagu, municipio de Porto Vitoria

(PR) submetido a técnica de bandemanto C. Em destaque, na caixa, 0s cromossomos submetidos a

Ag-RONSs. Legenda: (m) metacéntricos, (sm) submetacéntrico, (st) subtelocéntricos e (a)

acrocéntricos.
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Fonte: o Autor,2021.

Varios estudos citogenéticos foram realizados em H. commersoni (tabela 1) e

os dados revelam diferencas da formula cariotipica, nimero fundamental, localizacéo

de blocos heterocromaticos e localizacdo de Ag-RONSs.

Tabela 1. Dados citogenéticos de popula¢des de H. commersoni.

Referéncia / Local de
coleta

Formula Cariotipica

Bandeamento C

Ag-RONs

LORSCHEIDER et al.,
2018/ Rio Iguagu
(Unido da Vitéria/PR)

(12m+12sm+14st+30a)

Predomiante em regides
centroméricas, brago curto
par do cromossomo 13 e
um dos pares 15 e 19,
braco 26, 28 longo e um
dos homélogos do par 4

Multiplas (brago curto
do cromossomo 15 e
longos no par 28)

BUENO et al., 2012/
Rio Iguagu (Foz do
Iguacu/PR)

(12m+14sm+14st+28a)

Regides terminais do braco
curto do par 23 e um
cromossomos do par 17,
em regido intersticial do
brago curto de um
cromossomos do par 17 e
em regido terminal do par
31.

Multiplas (bracgo curto
na regido terminal do
brago 23 e um
cromossomo do par 17
na regido intersticial e
regido do braco longo
do par 31)

MAURUTTO et al., 2012
/ Rio Iguagu
(Curitiba/PR)

(12m+12sm+8st+36a)

Poucas marcas
heterocrométicas apenas
na regido centromérica e
regides teloméricas de
alguns cromossomos.

Multiplas (cinco
Cromossomos com
variagao
intraindividual).
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Presente Estudo / Rio
Iguacu (Porto
Vitéria/PR)

(10m+10 sm+20st+28a) Predominantes em regides
pericentroméricas, regides
teloméricas do brago longo
do par 28 e 22 e um dos
cromossomos dos pares 2
e no braco curto de um dos
cromossomos do par 13.

Multiplas (braco longo
na regido terminal do
par 28 e em um dos
cromossos do par 2 e
no braco curto de um
dos cromossomos do
par 13)

Fonte: O autor, 2021.
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6. CONCLUSAO

Diversos dados citogenéticos apresentados revelam alta complexidade e
diversidade de informagbes, demonstrando grande variagdo no género
Hypostomus. Até o momento quatro populacoes de Hypostomus commersoni foram
analisados, embora de diferentes localidades, todos pertencentes ao rio lguagu, e
os dados revelam diferencas entre elas. Considerando que as poulagdes de H.
commersoni apresentam o mesmo numero diploide (2n=68 cromossomos), com
diferentes formulas cariotipicas podemos inferir que os rearranjos ocorridos durante
a diversificagcdo cromossOmica entre elas, foram devidos principalmente a
rearranjos do tipo ndo Robertsoniano. Ha diferencas das marcag¢fes dos blocos
heterocromatico e a localizacdo das RONs entre as quatro populacgdes.
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