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Resumo: A subfamília Corydoranidae compreende três gêneros: Aspidoras, Scleromystax e Corydoras, 

este último o maior, com 175 espécies reconhecidas. Diante de sua variabilidade cromossômica, o gênero 

Corydoras tem sido organizado em cinco grupos de espécies diferenciados quanto o número diploide, 

morfologia cromossômica e conteúdo de DNA. Estudos cromossômicos revelam informações importantes 

sobre a diferenciação de populações, e assim o presente trabalho baseado em tais marcadores apresenta 

dados de uma população de Corydoras paleatus provenientes do primeiro planalto paranaense, os 

colocando em um contexto evolutivo para melhor entender a diversificação que ocorre neste grupo de 

peixes. Os 12 exemplares estudados, apresentaram número diploide igual a 44 cromossomos com fórmula 

cariotípica de 18m+26sm. Outras populações de C. paleatus já estudadas apresentam variação em suas 

fórmulas cariotípicas, reflexo de rearranjos cromossômicos que modificam a morfologia dos cromossomos 

sem modificar o 2n, como o reposicionamento centromérico. O bandamento C revelou marcações 

pericentroméricas conspícuas nos pares metacêntricos 4 e 8 e nos pares submetacêntricos 10 e 14. Tais 

diferenças na quantidade e localização desses blocos heterocromáticos nos cariótipos, têm sido 

consideradas um marcador populacional para C. paleatus. A FISH com sondas de rDNA 45S evidenciou 

esta família multigênica na região terminal do braço longo do par metacêntrico 5. Tal localização já foi 

descrita em outras populações de C. paleatus, como também já foram mapeados em braços curtos e com 

padrões múltiplos (até 3 pares portadores). Os dados do presente estudo com C. paleatus confirmam um 

cenário em que rearranjos cromossômicos vêm modelando cariótipos das diferentes populações e se 

fixando na ausência de fluxo gênico, consequência de eventos vicariantes ocorridos nas bacias costeiras.  

 

Palavras-chave: cromossomos; FISH; rearranjos. 

 

 

Abstract: The subfamily Corydoradinae comprises three genera: Aspidoras, Scleromystax, and Corydoras, 

the latter being the largest, with 175 recognized species. Given its chromosomal variability, the genus 

Corydoras has been organized into five species groups distinguished in terms of diploid number, 

chromosomal morphology, and DNA content. Chromosomal studies reveal important information about 

the differentiation of populations, and so the present work based on such markers presents data from a 

population of Corydoras paleatus from the first plateau of Paraná, putting them in an evolutionary context 

to better understand the diversification that occurs in this group. The 12 specimens studied had a diploid 

number equal to 44 chromosomes with a karyotype formula of 18m+26sm. Other populations of C. 

paleatus already studied showed variation in their karyotype formulas, as a consequence of chromosomal 

rearrangements that modify chromosome morphology without modifying 2n, such as centromeric 

repositioning. C-banding revealed conspicuous blocks at the pericentromeric region of the pairs 4, 8, 10, 
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and 14. Such differences in the amount and location of these heterochromatic blocks in karyotypes have 

been considered a population marker for C. paleatus. FISH with 45S rDNA probe showed this multigene 

family on the terminal region of the long arm of chromosome pair 5. Such location has already been 

described in other populations of C. paleatus, and has also been mapped in short arms and with multiple 

patterns (up to 3 bearing chromosome pairs). The data from the present study with C. paleatus confirm a 

scenario in which chromosomal rearrangements have been shaping karyotypes of different populations and 

being fixed in the absence of gene flow, a consequence of vicariance events occurring in coastal basins. 

 

Key-words: chromosomes, FISH, rearrangements. 

 

 

 

Introdução 

A ordem Siluriformes figura entre os maiores grupos de peixes com ampla distribuição pelas regiões 

tropicais (Burgess, 1989; Ferraris, 1999; Teugels, 1996). Os bagres da família Callichthyidae são 

facilmente reconhecidos entre outros Siluriformes por apresentarem duas séries longitudinais de placas 

ósseas ao longo da lateral do corpo e um par de barbilhões na junção dos lábios (Reis, 1998; 2003). 

Aproximadamente 90% das espécies pertencem à subfamília Corydoradinae, representada pelos gêneros 

Corydoras, Aspidoras e Scleromystax. O maior gênero, Corydoras Lacépède, 1803 compreende 175 

espécies reconhecidas, distribuídas nos principais rios da América do Sul (Fricke et al., 2022).  

O gênero tem sido organizado dentro de cinco grupos de espécies que diferem entre si pelo número 

diploide, morfologia cromossômica ou pelo conteúdo de DNA (Oliveira et al. 1992). Estudos citogenéticos 

comumente apresentam análises convencionais, revelando cariótipos que variam entre 2n = 40 em C. 

nattereri a 2n = 134 em C. aeneus (Oliveira et al., 1990; 1992; 1993). Esses dados mostram que a 

diversificação encontrada neste gênero é consequência de intensos eventos de poliploidização, além de 

inversões cromossômicas e fusões-fissões cêntricas (Oliveira et al., 1993; Barbosa et al., 2017). Uma alta 

variação também se observa no padrão de distribuição de heterocromatina, bem como na localização e 

quantidade de cístrons ribossômicos 45S, as Regiões Organizadoras de Nucléolos (RONs) (Artoni et al., 

2006; Rocha et al., 2016; Barbosa et al., 2017). Estudos com marcadores cromossômicos e moleculares 

aliados à extensa distribuição geográfica deste gênero revelam evidências que Corydoras é um grupo 

parafilético (Shimabukuru-Dias et al., 2004; Alexandrou et al., 2011; Nijssen; Isbrucker, 1980; Reis, 1998; 

Britto, 2003).  

Detalhadas análises cariotípicas e descrição de indivíduos revelam informações importantes sobre 

diferenciações populacionais, uma vez que tal variabilidade é o reflexo de efeitos fenotípicos e adaptativos 

(Artoni et al., 2006). Assim, o presente trabalho teve como objetivo apresentar dados em um contexto 

evolutivo e para um melhor entendimento do processo de diversificação que ocorre no gênero Corydoras, 
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através de análises cromossômicas convencionais e hibridização fluorescente in situ (FISH) da população 

Corydoras paleatus provenientes do primeiro planalto paranaense.  

 

Materiais e Métodos  

Foram estudados 12 exemplares (5 machos e 7 fêmeas) de Corydoras paleatus da população do 

Parque Costa, bacia do rio Iguaçu (Curitiba-PR). Os cromossomos mitóticos foram obtidos pelo método 

de Bertollo et al. (1978) a partir do rim anterior após a indução do aumento do índice mitótico (Moreira-

Filho; Bertollo, 1991). 

A técnica Sumner (1972) foi utilizada para caracterização de regiões heterocromáticas. As Regiões 

Organizadoras de Nucleólos (rDNA 45S) foram mapeadas por hibridização in situ com sondas 

fluorescentes (Pinkel et al., 1986). Uma sonda de DNA ribossômico do fragmento 18S (cerca de 1800 pb) 

foi obtida por amplificação via reação em cadeia de enzima polimerase (PCR) dessa sequência do DNA 

genômico do peixe Prochilodus argenteus (Hatanaka; Galetti, 2004).  

Preparações cromossômicas foram fotografadas em um microscópio Carl Zeiss AxioLab A1 

acoplado à câmera CCD Axiocam ICc 1 de 1,4 megapixel capturadas através de software ZEN. A 

montagem de cariótipos foi realizada através de software Photoshop® 7.0. Os cromossomos foram 

organizados conforme sua razão de braços (Levan et al., 1964), e arranjados em decréscimo de tamanho 

dos cariótipos. 

 

Resultados e Discussão  

Estudos cromossômicos têm dividido as espécies do gênero Corydoras dentro de cinco grupos de 

acordo com características de seus cariótipos (Oliveira et al., 1992, Shimabukuro-Dias et al., 2004). Nossos 

resultados mostraram que a população de C. paleatus (do alto rio Iguaçu) possui um cariótipo com 2n= 44 

cromossomos, com fórmula cariotípica de 18m+26sm (Figura 1A). Tal constituição cariotípica é 

compartilhada por outras populações de C. paleatus, C. ehrhardti e C. nattereri já descritas (Tabela 1). 

Tais espécies, que ocorrem em bacias próximas ao litoral do sul e sudeste do Brasil, estão incluídas no 

mesmo grupo cariotípico (Grupo 4), caracterizado por 2n = 40–52 com alta frequência de cromossomos 

metacêntricos e submetacêntricos (Oliveira et al., 1992). Em contrapartida, há populações de C. paleatus 

com outras fórmulas cariotípicas, mas mantendo constante o número fundamental (NF = 88) (Tabela 1). 

Esta variação nos cariótipos pode ser atribuída a rearranjos cromossômicos não-Robertsonianos, embora o 

reposicionamento centromérico, o qual altera a morfologia cromossômica sem qualquer rearranjo 

cromossômico (Rocchi et al., 2012), possa ser uma via alternativa atuando na remodelagem de cariótipo 

do grupo.  
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Rearranjos cromossômicos e variações no conteúdo de DNA foram muito importantes na história 

evolutiva de Corydoras. Cariótipos do Grupo 4, ao qual pertence C. paleatus, possivelmente se originaram 

a partir de um cariótipo ancestral pertencente aos Grupos 2 ou 3 por poliploidização seguida por redução 

do número diploide e do conteúdo de DNA. As espécies do Grupo 4 têm aproximadamente o dobro de 

conteúdo de DNA de espécies pertencentes ao Grupo 2, mas com metade do número diploide (Oliveira et 

al., 1992). 

O bandamento C revelou além de bandas centroméricas, conspícuos blocos heterocromáticos 

pericentroméricos sobre os pares metacêntricos 4 e 8 e nos pares submetacêntricos 10 e 14 (Figura 1B). 

Este padrão, no qual heterocromatina constitutiva em alguns pares se amplifica a partir de regiões 

pericentroméricas para regiões distais em braços curtos ou longos, representa também uma peculiaridade 

do Grupo cariotípico 4 de Corydoras (Oliveira et al., 1992). As diferenças na quantidade e localização 

desses blocos heterocromáticos nos cariótipos têm sido consideradas um marcador populacional para C. 

paleatus (Oliveira et al., 1993; Shimabukuru-Dias et al., 2004; Artoni et al., 2006; Barbosa et al., 2017), 

destacando o papel da heterocromatina na diferenciação de cariótipos, e a potencial contribuição para a 

evolução cromossômica neste grupo. A heterocromatina, normalmente rica em sequências repetitivas, pode 

através de eventos de deleção e amplificação não apenas promover diferenças no tamanho do genoma 

(Bosco et al., 2007; Noleto et al., 2009), como também pode ter importante participação na especiação 

e/ou adaptação. Como mudanças genômicas provavelmente podem estar sob pressão seletivas, se uma 

ótima organização cariotípica confere uma vantagem adaptativa e/ou evolutiva aos seus portadores em um 

determinado ambiente, ele pode disseminar e, eventualmente se fixar em uma população (Kirkpatrick; 

Barton, 2006; Hooper; Price, 2015; Martinez et al., 2015), especialmente em Corydoras diante de sua 

ampla distribuição geográfica.  

A FISH com sondas de rDNA tem a capacidade de detectar o real número de rDNA 45S loci, 

independente da sua expressão. Esta técnica evidenciou os sítios de rDNA 45S em região terminal do braço 

longo do par metacêntrico 5 (Figura 2). De acordo com Oliveira e Gosztonyi (2000), o padrão simples (um 

par portador do rDNA 45S) em localização terminal seja a condição basal para Siluriformes. Tal 

localização descrita no presente estudo já foi igualmente encontrada em outras populações de C. paleatus 

(Artoni et al., 2006), embora existem populações em que o rDNA 45S foi também localizado em braços 

curtos e com padrões múltiplos, com até 3 pares portadores (Oliveira et al., 1993; Barbosa et al., 2017). O 

caráter dinâmico destas sequências pode ser resultado de alguns rearranjos cromossômicos envolvidos na 

distribuição desta família multigênica no genoma, que podem incluir inversões, translocações e associação 

destes genes com outras sequências repetitivas, incluindo elementos de transposição (Symonová et al., 

2013; Primo et al., 2017). 
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Os dados do presente estudo em comparação com os de outras populações de C. paleatus vêm 

confirmar um panorama de distinções cariotípicas, consequência de eventos vicariantes ocorridos nas 

bacias costeiras (Weitzman et al., 1988), em que rearranjos modelaram tais cariótipos e se fixaram. O 

gênero Corydoras se mostra como um grupo no qual muitas questões ainda não foram pesquisadas. Novos 

padrões citogenéticos tendem a emergir, principalmente envolvendo diferentes populações de outras 

regiões, trazendo evidências para interpretações inéditas a respeito da evolução do grupo. Abordagens 

complementares, principalmente o mapeamento de certas classes de DNAs repetitivos, permitirão acessar 

a composição molecular da porção heterocromática dos genomas, e assim esclarecer processos dinâmicos 

relacionados com a diversificação cariotípica em espécies deste grupo de peixes.  

 

Fig. 1 - Cariótipos da espécie Corydoras paleatus em coloração de Giemsa (A) e a distribuição de 

heterocromatina constitutiva (B). Barra = 10 μm. 
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Fig. 2 - Cariótipo da espécie Corydoras paleatus sujeito a técnica FISH com sonda de rDNA 45S, 

destacado em verde. Barra = 10 μm. 
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Tab. 1. Dados citogenéticos do gênero Corydoras da região sul do Brasil. 2n= número diplóide; PR= Estado do Paraná; SC= Estado de Santa 

Catarina; RS= Estado do Rio Grande do Sul; M= metacêntrico; SM= Submetacêntrico; ST= Subtelocêntrico; A= Acrocêntrico; 18s = sítios de 

rDNA 18s; 5s = sítios de rDNA 5s; RON = sítios de rDNA 18S detectados por Ag-RON; *Rios não identificados no manuscrito original 

 

Espécies Localização 2n Fórmula cariotípica Sítios de rDNA Referências  

C. ehrhardti Rio Verde, Bacia de Tibagi 44 18m+26sm 18S/par 3(m); 5S/par 3(m) Barbosa et al., 2017 

C. ehrhardti Lagoa Dourada, Bacia do alto Rio 

Tibagi 

44 18m+26sm – Artoni et al., 2006 

C. ehrhardti *Jaraguá do Sul, SC, Brasil 44 18m+26sm RON par 4 e 7 (m) Oliveira et al., 1993  

C. paleatus Parque Costa, Bacia do Rio Iguaçu  44 18m+26sm 18S/ par 5(m) Presente estudo  

C. paleatus Bacia do Rio Iguaçu  44 18m+26sm 18S/ par 5(m); 11(sm); 

5S/ par 20 (sm) 

Barbosa et al., 2017 

C. paleatus Córrego Areia, Rio Ribeira  44 18m+26sm 18S/ par 5(m); 5S/ par 12 

(sm) 

Barbosa et al., 2017 

C. paleatus Lagoa Dourada, Bacia do alto Rio 

Tibagi 

44 18m+26sm – Artoni et al., 2006 

C. paleatus *Curitiba, PR, Brasil  44 20m+24sm RON par 4 e 8(m); 11(sm) Oliveira et al., 1993 

C. paleatus *São Leopoldo, RS, Brasil  44 20m+24sm RON par 8(m); 11(sm) Oliveira et al., 1993 

C. paleatus *Rio Grande, RS, Brasil 44 22m+22sm RON par 5 e 9(m) Oliveira et al., 1993 

C. 

lacrimostigmata 

Rio Barra Grande, Bacia do Ivaí  58 22m+36sm 18S/ par 20 e 25 (sm); 5S/ 

par 4(m) 

Barbosa et al., 2017 

C. nattereri *Morretes, PR, Brasil  44 18m+26sm RON par 7(m) Oliveira et al., 1993 
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C. barbatus *Morretes, PR, Brasil  66 38m+22sm+4st+2a RON 1 e 2 (m); 23(sm); 

33(a) 

Oliveira et al., 1993 

C. barbatus *Jaraguá do Sul, SC, Brasil  66 38m+22sm+4st+2a – Oliveira et al., 1993 

C. carlae  Rio Florido, Bacia do Rio Iguaçu  46 22m+22sm+2st 18S/ par 6(m); 5S/ par 6 

(m) 

Rocha et al., 2016 
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