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RESUMO

O género Bryconamericus é constituido por cerca de 73 espécies e pertencente ao
grupo dos Incertae sedis. Este género possui 0 nimero diploide conservativo de 2n=52
cromossomos. Sendo que em apenas um estudo realizado encontrou-se o nimero dipléide de
2n=54. Porém diferentes espécies do género Bryconamericus revelam uma notavel
variabilidade cariotipica, seu nimero fundamental de bracos pode variar de NF=80 a NF=102.
Diante disso, o0 presente estudo teve como objetivo avaliar citogeneticamente uma populacéo
de Bryconamericus stramineus pertencentes a bacia do rio Iguatemi, Mato Grosso do Sul, de
modo a contribuir com dados que permitam um melhor entendimento das relacGes evolutivas.
Foram analisados dezoito espécimes do corrego Agua Boa. O cari6tipo foi organizado em um
namero dipléide de 2n=52 cromossomos, distribuidos em 10 m + 22 sm+8 st+ 12 a e 0
nimero fundamental de bracos foi de 92. A Ag-NOR foi detectada no brago curto de um
cromossomo submetacéntrico, revelando NORs simples para populacdo. Diferencas na
estrutura dos cromossomos dentro populacGes de Bryconamericus stramineus podem estar

relacionados as variagdes cariotipicas e isolamento geografico destas populagées.

Palavras-chave: Incertae sedis, cromossomos, Ag-NOR, Characidae
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1. INTRODUCAO

A ictiofauna do Brasil é extremamente rica e diversificada, possuindo
aproximadamente 2.240 espécies de dgua doce (ABILHOA; DUBOC, 2004).

A respeito desta elevada diversidade pesquisas mais recentes confirmam que a fauna
de peixes continentais do Brasil € a mais rica do mundo, com cerca de 2.587 espécies ja
descritas e existindo ainda muitas em fase de descri¢do ou desconhecidas (BUCKUP et al.,
2007).

Os Characiformes constituem um grupo dominante entre os peixes de agua
continental da América do Sul, compreendendo formas herbivoras, ili6fagas e carnivoras,
algumas das quais muito especializadas (BRITISKI et al., 1972 apud PESCATORI, 2008).

Dentro da ordem Characiformes esta inserida a familia Characidae, que € a maior e
mais complexa entre as familias desta ordem.

Segundo Lucena (1993), o que vem sendo prejudicial aos estudos séo as relacGes de
parentesco entre Characidae e as demais familias de Characiformes, por ser uma familia
muito numerosa, e pela imensa variedade de formas por ela suportada, dificultando, assim,
proposicdes de classificacdes que refletiam agrupamentos naturais dentro da mesma.

Reis et al. (2003) listam uma enorme diversidade de caracideos como Incertae sedis
devido a falta de evidéncias consistentes de monofiletismo entre seus representantes. Diante
disso, a familia passou entdo a ser considerada como composta por apenas 12 subfamilias
(LIMA et al., 2003). Sendo assim, dos antigos Tetragonopterinae, 620 espécies distribuidas
em 88 géneros sdo na atualidade considerada Incertae Sedis, incluindo grupos abundantes
em espécies como géneros Astyanax, Moenkhausia, Bryconamericus, Hemigrammus,
Hyphessobrycon (LIMA et al. 2003)

O género Bryconamericus possui cerca 75 espécies (FROESE; PAULY, 2013). Entre
elas, Bryconamericus stramineus conhecido popularmente como (lambari), vive em rios e
lagoas, alimentando-se de plantas e algas e a sua distribuicdo se da nas bacias dos rios da
Prata (HAHN, 2004). O comprimento de B. stramineus padrdo médio é de 31,2 mm (dp =
9,48), variando entre 9,6 e 52 mm. (LOURENCO, 2008). Nos estudos citogenéticos
realizados para o género Bryconamericus, a maioria apresentou um numero dipléide de 52
cromossomos (PORTELA et al. 1988, WASKO;GALLETTI, 1999). Diversas espécies do
género Bryconamericus revelam uma notavel variabilidade cariotipica, e sua férmula
cariotipica com 13 pares de cromossomos meta-submetacéntricos e 13 pares de subtelo-

acrocéntricos (PORTELA et al., 1988). Wasko et al. (1996) reorganizou este cariétipo e
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apresentou-o como tendo 6 cromossomos metacéntricos, 10 submetacéntrico, 16
subtelocéntricos e 20 acrocéntricos. No género Bryconamericus observa-se espécies com
sistemas de NORs mudltiplas e NOR simples. Paintner-Marques et al. (2003) em seu estudo,
identificou NOR na regido telomérica do braco curto de um par de cromossomos
submetacéntricos de grande porte em Bryconamericus aff. Iheringii. Para esta mesma
espécie foi encontrada NORs multiplas (CAPISTANO, 2008).

Pescatori (2008) analisando populacdes de B. stramineus em rios das bacias do Tieté
e Paranapanema, encontrou com técnica de Ag-NOR, de 2 a 3 cromossomos marcados, no
brago curto de cromossomos do tipo submetacéntricos.

Considerando a escassez de informacGes citogenéticas da espécie B. stramineus e a
ampla variacdo cariotipica encontrada no género, o presente estudo faz uma caracterizacao

cariotipica a fim de contribuir com novos dados citogenéticos deste grupo.

2. OBJETIVOS
Caracterizar citogeneticamente peixes da espécie B. stramineus, visando detectar possiveis
variacdes que permitam um melhor entendimento das relagdes evolutivas dentro da familia

Characidae.

3. MATERIAIS E METODOS

Dezoito espécimes de B. stramineus (4 machos, 2 fémeas e 12 com sexo
indeterminado) foram coletados no cérrego Agua Boa (23°56°16” S e 54°16°15” W),
afluente do rio Iguatemi, MS, Brasil. Apos a coleta individuos coletados foram colocados
em aquarios no laboratorio de Citogenética de Peixes da Universidade Estadual do Mato
Grosso do Sul, Unidade Universitaria de Mundo Novo -MS.

Para obtencdo dos cromossomos, antes de serem eviscerados, foi realizado a
anestesia nos peixes por overdose de Oleo de cravo (GRIFFITHS, 2000). Para cada
exemplar analisado foi fornecido um ndmero de identificagdo e obtido o sexo com o
auxilio do microscopio oOptico.

Os cromossomos mitéticos foram obtidos a partir de células extraidas do rim
seguindo a metodologia descrita por Bertollo et al. (1978), que consiste na inibicdo das
fibras do fuso mitético aplicando colchicina no animal, seguida de hipotonizagdo da
celulas com cloreto de potéssio, fixacdo da suspensdo celular com metanol e acido acético

(3:1) e por ultimo pingar esta suspensdo em laminas e corar com Giemsa.



A identificacdo dos cromossomos foram feitas de acordo ao critério de relagdo de
bracos (RB), sugerida por Levan et al. (1964) sendo classificados como metacéntricos (m:
RB = 1.00 a 1.70), submetacéntricos (sm: RB = 1.71 a 3.00), subtelocéntricos (st: RB =
3.01 a 7.00) e acrocéntricos (a: RB = maior que 7.01). O numero fundamental (NF) de
bracos foi calculado considerando o0s cromossomos do tipo metacéntricos,
submetacéntricos e subtelocéntricos com dois bracos e 0s cromossomos acrocéntricos com
um brago. Ag-NORs foram detectadas por coloracédo de nitrato de prata (AgNO3) seguindo

0 metodo descrito por Howell e Black (1980).

4. RESULTADOS

4.1 Coloracao por Giemsa
Ap0s a andlise com a coloragdao convencional por Giemsa, foi constatado a presenca
do namero dipldide de 2n=52 cromossomos em B. stramineus, sendo distribuidos em 10m

+ 22sm + 8st + 12a, com numero fundamental (NF) igual a 92 ( Figura 1).

mAA 88 2% &2 ®
1 2 3 4 5

sm #8 M M
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st AA Aa 00
17 18 19 20
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Figura 1- Cari6tipo de Bryconamericus stramineus com coloragéo por Giemsa.

4.2 Regibes organizadoras de nucléolo (Ag-NORS)
Através da coloragdo com nitrato de prata Ag- NORs revelou NOR simples, onde as
marcagdes se encontraram presentes nas regides terminais do cromossomo, no brago curto de

um cromossomo do tipo submetacéntrico.



Figura 2 Metafase somatica de Bryconamericus stramineus, marcada com nitrato de prata.

As setas evidenciam os cromossomos portadores das NORs.

5. DISCUSSAO

No presente trabalho, o cari6tipo analisado de B. stramineus apresentou 0 mesmo
numero dipldide que outras populagdes e outras espécies do género, indicando um
conservadorismo numérico intra- e inter-especifico. (Tabela 1) Exceto uma espécie coletada
no Riacho Avoadeira (MT) de Bryconamericus sp., apresentou um numero dipléide de 54
cromossomos (WASKO; GALETTI,1999).

Wasko e Galetti Jr. (1998) estudaram cinco espécies de Bryconamericus a partir de
trés bacias hidrogréficas brasileiras, para todas as espécimes analisadas foi encontrado o
namero diploide 2n= 52 cromossomos. Os mesmos autores acreditam que o cariétipo de
2n=52 cromossomos seja uma caracteristica primitiva em Bryconamericus.

Outro fato marcante do género € a divergéncia apresentada nas férmulas cariotipicas e,
consequentemente, no nimero fundamental (NF) que pode variar de NF=80 a NF=102
(PORTELA et al., 1988; WASKO et al.,1996; WASKO E GALETTI Jr., 1998; PAINTNER-
MARQUES et al.,2002; PISCOR et al 2013).

Neste estudo a formula cariotipica encontrada foi 10 m + 22 sm+8 st+ 12 a, similar ao
trabalho realizado com a espécie B. aff. Exodon analisado por Paintner-Marques et al. (2002)
que obteve 10m + 24sm + 6st + 12a, sendo o NF= 92, o que difere do presente trabalho é o

ndmero de submetacéntricos e subtelocéntricos.
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Por outro lado, diferiu em relacdo & formula cariotipica das outras populacdes de B.
stramineus ja analisadas. Na populacdo B. stramineus do Rio Mogi-Guacu estudado por
Wasko et al. (1996) a férmula cariotipica foi de 6m + 10sm + 16st + 20a e NF=84. Ja na
populacdo do corrego Jacintinga (SP) a férmula cariotipica foi de 6m + 16sm + 28st + 8a e
NF=96 (PESCATORI, 2008). Outro estudo realizado com B. stramineus coletado no corrego
Guacu (MS) apresentou NF= 84 e a formula cariotipica de 6m + 10sm + 16st + 20a
(FERNANDES et al, 2010) para o estudo de Piscor et al (2013) neste mesmo corrego o
cariétipo foi de 6m + 10sm + 16st +20a e NF = 84. Os resultados do presente estudo ndo se
mostraram iguais ao dos trabalhos citados, quanto a morfologia dos cromossomos, essas
variacOes podem ter ocorrido por uma inversao pericéntrica e que talvez estes citdtipos
correspondam a diferentes espécies do género Bryconamericus (PORTELA-CASTRO, 1999).

Este autor observou 2n = 52 cromossomos, em duas outras espécies Bryconamericus
da bacia do rio Ivai (PR), com diferentes cari6tipos: Bryconamericus spp. 1 com 4m + 14sm+
10 st + 24 a e Bryconamericus spp. 2 com 8m +20 sm + 8 st +16 a.

Os resultados mostram que apesar do numero diploide ser constante no género
Bryconamericus, a formula cariotipica pode variar em diferentes espécies ou até mesmo
dentro da espécie. Podendo ser causada por fenémenos de inversdes e duplicacdes que podem
alterar a morfologia dos cromossomos sem alternar seu numero dipldide. (ARTONI,
BERTOLLO, 2001). Os rearranjos cromossomicos podem ser divididos em trés classes
(MAYR,1977). A classe que se relaciona com os resultados obtidos neste estudo € a que pode
dar origem a um sistema de polimorfismo balanceado, e mantidas na populacdo, como adi¢édo
e delecdo de heterocromatina, inversdes paracéntricas e mudancas na posicdo de centrdmeros
(KING, 1993).

Tabela 1: Dados citogenéticos comparativos no género Bryconamericus em diferentes

localidades do Brasil.

Espécies Localidades 2n | NF | Formula Cariotipica | NOR Referéncias

B. stramineus Rio Mogi-Guagu (SP) 52 | 84 6m+10sm+16st+20a - WASKO et al. (1996)

B. stramineus Cérrego Guagu 52 84 6 m+10sm+16st+20a simples PISCOR et al. (2013)

B.stramineus Cérrego Guagu 52 84 6m-+10sm+16st+20a simples FERNANDES et al (2010)

B. aff. Exodon Riacho Trés Bocas (PR) | 52 86 16m+12sm+6st+182 Mdltiplas PAINTNER-MARQUES et al. (2002)
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Bryconamericus sp. | Rio Piracicaba (SP) 52 88 6m-+10sm+16st+20a Mdltiplas | WASKO;GALETTI (1999)
B. aff. Iheringii Riacho Tatupeba 52 | 88 8m+20sm+8st+16a Simples CAPISTANO, et al. (2008)
Bryconamericus sp. | Riacho Trés Bocas (PR) | 52 90 6m+18sm+14st+14a Mdltiplas | WASKO;GALETTI (1999)
B. aff. lheringii Cérrego Maringa (PR) 52 90 12m+18sm+8st+14a Simples CAPISTANO, et al. (2008)
B. stramineus Corrego Agua Boa Rio | 52 92 10 m+22 sm+8 st+12a Simples Presente estudo
Iguatemi-(MS)
B. stramineus Ribeirdo Alambari (SP) | 52 92 10m+18sm+12st+12a Mdltiplas PESCATORI (2008)
B. aff. Exodon Riacho Trés Bocas (PR) | 52 92 10m+24sm+6st+12a Mdltiplas PAINTNER-MARQUES et al. (2002)
B. aff. lheringii Rio Agua da Floresta 52 92 8m+22sm+10st+12a Simples PAINTNER-MARQUES et al. (2003)
(PR)
B. aff. Iheringii Rio Keller (PR) 52 | 94 8m+28sm+6st+10a PORTELA-CASTRO et al. (2007)
Bryconamericus sp. | A Rio Piracicaba (SP) 52 | 94 6m+30sm+6st+10a Mdltiplas | WASKO; GALETT]I (1998)
B. ornaticeps Rio Surui, Roncador 52 | 98 32m-sm+14st+6a MELO et al. (1999)
(R)
Bryconamericus sp. | Riacho Avoadeira (MT) | 54 | 102 10m+16sm+22st+6a Mdltiplas | WASKO;GALETTI (1999)

A coloragdo por nitrato de prata (Ag-NOR) revelou um sistema de NOR simples,
diferente da maioria dos resultados encontrados em Bryconamericus. Porém apesar de
incomum, a NOR simples ja foi relatada por outros autores a NOR simples (Tabela 1).
Paintner-Marques (2003) em seu estudo observou que NORs foram marcadas na regido
telomérica do brago curto de apenas um par de cromossomos submetacéntricos em
Bryconamericus aff. lheringi.

Fernandes et al. (2010) identificou para B. stramineus apenas um par de cromossomaos
impregnado pelo nitrato de prata, posterior. Piscor et al. (2013) confirmou para esta mesma
populacdo do cdrrego Guacu a presenca de NOR simples com a hibridacdo in situ com sonda
RNA 18S, dados esses que coincidem com os resultados do presente estudo. Segundo Hsu et
al. (1975) Espécies com um unico par de NOR poderia ser considerado ancestrais de espécies
relacionadas, cujas NORs sdo distribuidos entre varios cromossomos. Essa diferenca de NORs
simples e multiplas dentro da mesma espécie pode ser explicada pelos rearranjos, como
transposicdo e / ou translocacdes que resultam na dispersdo de genes ribossomais, que
parecem ocorrer em varias espécies de peixes (GALETTI Jr. et al, 1995; CASTRO et al,
1996, MANTOVANI et al,2000). Podendo explicar também o porqué das populagdes
coletadas no mesmo cérrego (Cérrego Guacu) do presente estudo e dos trabalhos de

Fernandes et al. (2010) e Piscor et al. (2013) terem apresentado diferentes formulas
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cariotipicas e 0 mesmo sistema de NOR (simples), sendo que a marcacdo de NOR néo foi
afetada pelos rearranjos.

A divergéncia cariotipica e o polimorfismo de NOR detectada entre as populagdes de
Bryconamericus sugerem que o seu isolamento geografico poderia favorecer a fixagdo de
rearranjos cromossémicos que provavelmente ocorreram durante a evolucao do cariotipo de
Bryconamericus. A hipotese é baseada nas caracteristicas biologicas de pequenos caracideos,
que € um grupo que compreende espécies com altos niveis de endemismo e especiacao rapida
(BOHLKE et al., 1978) Portanto, pressdes seletivas diferenciais em cada ambiente podem ter

sido decisivos para a diferenciacao do cariotipica neste grupo.
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