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Apresentacao

O presente estudo foi organizado em dois capitulos, possibilitando uma melhor
discusdo e compreensdo dos resultados obtidos. Sendo o primeiro referente aos resultados
obtidos em Hypostomus ancistroides, e tem por titulo: Analise citogenética em duas
populacdes de Hypostomus ancistroides (Teleostei, Siluriformes, Loricariidae) da Bacia do
rio Iguatemi, MS, Brasil, ja 0 segundo descreve os resultados obtidos no género Pimelodella,
tendo como titulo: Estudos citogenéticos em duas espécies do género Pimelodella (Teleostei,
Siluriformes, Heptapteridae) da bacia do rio Iguatemi, MS, Brasil.
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Capitulo |

Analise citogenetica em duas populag6es de Hypostomus ancistroides

(Teleostei, Siluriformes, Loricariidae) da Bacia do rio Iguatemi, MS, Brasil
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Analise citogenética em duas populacdes de Hypostomus ancistroides

(Teleostei, Siluriformes, Loricariidae) da Bacia do rio Iguatemi, MS, Brasil

Resumo

O género Hypostomus, popularmente conhecido como cascudo é um dos géneros mais
especiosos na familia Loricariidae, tendo aproximadamente 120 espécies. Este género tem
apresentado uma ampla variacdo cariotipica, com diferentes nimeros dipldides variando entre
2n=52 cromossomos (Hypostomus emarginatus) a 2n=80 cromossomos (Hypostomus sp. 2).
Diante disso, 0 presente estudo teve como objetivo avaliar citogeneticamente duas populactes
de Hypostomus ancistroides pertencentes a bacia do rio Iguatemi, Mato Grosso do Sul, de
modo a contribuir com dados que permitam um melhor entendimento das relacfes evolutivas
do género dentro da familia Loricariidae. Foram analisados quatro espécimes do coOrrego
Dourado e vinte e quatro espécimes do corrego Agua Boa. O cari6tipo foi organizado em um
namero dipldide de 2n=68 cromossomos para as duas populacdes, distribuidos em
10m+22sm+16st+20a para a populacdo do corrego Dourado e 14m+24sm+10st+20a para a
populacdo do corrego Agua Boa e o nimero fundamental de bracos foi de 116 para as duas
populacdes. A Ag-NOR foi detectada no brago curto de quatro cromossomos subtelocéntricos
para a populacdo do corrego Agua Boa e para a populagio do corrego Dourado detectada nos
bracos curtos de dois cromossomos submetacéntricos e de trés cromossomos subtelocéntricos,
revelando NORs mudltiplas para ambas as populacdes. Blocos heterocromaticos em regides
centroméricas e teloméricas em poucos cromossomos nas duas populacdes foram observados.
Portanto, apesar das duas populacdes de H. ancistroides apresentarem o mesmo ndmero
dipléide de 2n=68 cromossomos, elas defeririam na formula cariotipica, indicando que
rearranjos cromossémicos, como inversdes pericéntricas, possam ter ocorrido durante a

diversificacdo destas populaces.

Palavras-chaves: cascudo, evolucgdo cariotipica, cromossomos, inversdes pericéntricas.
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Introducéo

O género Hypostomus, popularmente conhecido como cascudo € um dos géneros
mais especiosos na familia Loricariidae, tendo aproximadamente 120 espécies, sendo
dominante nos rios brasileiros por apresentar uma grande adaptabilidade a mudancas
ambientais, tais como temperatura, pH e alimentacdo (Endo, 2006). Apresenta uma ampla
diversidade quanto ao padrdo de coloragdo e morfologia, 0 que dificulta a identificacdo de
determinadas espécies, principalmente aquelas com ampla distribui¢do geografica (Zawadzki
etal., 1999).

Por apresentarem grande variabilidade no nimero diploide, na formula cariotipica e
no padrdo de bandeamentos cromossomico estes peixes tém sido caracterizados como néo
conservados (Artoni e Bertollo, 1996). Os dados citogenéticos até o presente momento,
mostram uma ampla varia¢do cariotipica, com diferentes numeros dipléides variando entre
2n=52 cromossomos (Hypostomus. emarginatus) a 2n=80 cromossomos (Hypostomus sp.),
sendo que o numero dipléide mais comum, € de 72 cromossomos (Cereali, 2006).

No género Hypostomus, prevalece uma tendéncia de que cromossomos metacéntricos
e submetacéntricos estejam presentes em maior quantidade em espécimes cujo ndmero
dipléide € menor, enquanto a quantidade de cromossomos submetacéntricos e acrocéntricos
tende a ser em maior nimero nos exemplares cujo nimero dipldide € maior. As fissdes
céntricas sdo rearranjos de relevante importancia na evolucédo do cariétipo deste grupo, uma
vez que estes rearranjos robertsonianos sdo potencialmente responsaveis pelo alto numero
dipléide encontrado nas espécies mais derivadas deste grupo (Artoni e Bertollo, 2001).

A escassez de dados inerentes aos peixes pertencentes a bacia do rio Iguatemi torna
imprescindivel a realizacdo de pesquisas nesta bacia. Diante disso, o presente estudo traz os
primeiros dados citogenéticos de duas populacfes de H. ancistroides pertencentes a esta bacia
buscando contribuir no melhor entendimento das relacbes evolutivas do género dentro da

ordem siluriformes.

Materiais e métodos

Quatro espécimes (2 machos e 2 fémeas) de H. ancistroides foram coletadas no
corregos Dourado (23°51°04.9” S e 54° 25°13.9” W) e vinte e quatro (9 machos, 11 fémeas e
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corregos sdo afluentes do rio Iguatemi, MS, Brasil. Os 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. Antes de serem eviscerados para
obtencdo dos cromossomos, 0S peixes eram anestesiados por overdose de 6leo de cravo
(Griffiths, 2000). Para cada exemplar analisado foi fornecido um nimero de identificacdo e
obtido o sexo com o auxilio do microscopio.

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 mitdtico aplicando colchicina no animal, seguida de hipotonizagdo da células com
cloreto de potassio, fixagdo da suspensdo celular com metanol e acido acético (3:1) e por
altimo pingar esta suspensdo em laminas e corar com Giemsa. A identificagdo 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 0s cromossomos do tipo metacéntricos, submetacéntricos e subtelocéntricos
com dois bragos e 0S cromossomos acrocéntricos com um braco. A técnica de banda-C
descrita por Sumner (1972) foi empregada para analise da heterocromatina constitutiva. Ag-
NORs foram detectadas por coloracdo de nitrato de prata (AgNO3) seguindo o método
descrito por Howell e Black (1980).

Resultados

Os exemplares de H. ancistroides das populacdes dos corregos Dourado e Agua Boa
apresentaram 2n=68 cromossomos com formula cariotipica de 10m+22sm+16st+20a,
14m+24sm+10st+20a, respectivamente (Figura 1).

A impregnacdo por nitrato de prata revelou NORs multiplas para as duas populacdes
de H. ancistroides analisadas, diferindo apenas no tipo cromossémico dos pares encontrados,

sendo evidenciada no braco curto de dois cromossomos submetacéntricos e no braco curto de
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trés cromossomos subtelocéntricos para a populacdo do cérrego Dourado e no brago curto de
quatro cromossomos subtelocéntricos para a populacio do corrego Agua Boa (Figuras 2 e 3).

A heterocromatina constitutiva foi observada em blocos, em regides centroméricas e
teloméricas em ambas as populacbes (Figura 4 e 5).Além disso, na populacdo do corrego
Agua Boa foi observado um grande bloco heterocromético no braco longo de um par de
Cromossomos acrocéntricos, com heteromorfismo de tamanho (Figura 5).
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Figura 1 - Caridtipos de H. ancistroides. A) populagio do corrego Dourado. B) populagio do corrego Agua
Boa.
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Figura 2 - Cromossomos metafasicos de H. ancistroides da populacdo do cérrego Dourado, corados pelo nitrato
de prata. As setas indicam as Ag-NORs.

—

Figura 3 - Cromossomos metafasicos de H. ancistroides da populagio do corrego Agua Boa, corados pelo
nitrato de prata. As setas indicam as Ag-NORs.
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Figura 4 - Cromossomos metafasicos de H. ancistroides da populacédo do cérrego Dourado, apés a banda-C. As
setas indicam os cromossomos com grandes blocos heterocromaticos.
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Figura 5 - Cromossomos metafasicos de H. ancistroides da populagdo do cérrego Agua Boa, ap6s a banda-C.

As setas indicam um par de cromossomos homologos heteromorfismo de tamanho de blocos heterocromaéticos.

Discusséo
As duas populacbes de H. ancistroides aqui analisadas apresentaram o0 mesmo
namero dipléide de 2n=68 cromossomos. Embora, diferencas nas férmulas cariotipicas foram

observadas, sugerindo a ocorréncia de polimorfismos cromossémicos, causados por
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fendmenos de inversdes e duplicacbes que podem alterar a morfologia dos cromossomos sem

alteracdo de seu numero dipléide (Artoni e Bertollo, 2001). A formacdo de populacdes
pequenas e isoladas de H. ancistroides, geralmente em riachos de pequena ordem, mostra a
ocorréncia de polimorfismos cromossdmicos, como acontece mesmo em outros grupos
distantes, como Astyanax scabripinnis, levando ao processo de especiacdo. (Kavalco e
Morreira-Filho, 2003; Vicari et al., 2010)

Este nimero dipldide também foi encontrado por Rubert e Giuliano-Caetano (2008)
e por Artoni e Bertollo (1996) analisando H. ancistroides. No entanto, todas essas populacées
analisadas diferiram em suas formulas cariotipicas. H. ancistroides foi descrito anteriormente
com 2n=58 para uma populagdo do rio Mogi Guagu no Alto Parana (Michelle et al 1977),
diferenciando-se do resultado encontrado no presente trabalho. Essa diferenca do ndmero
dipléide é um forte indicativo de especiacdo alopatrica e sugere que alteragdes cromossémicas
estruturais principalmente eventos de fusdo e inversdo cromossdmica, estejam envolvidas
nesta diversificacao cariotipica destas populagdes.

A impregnacao por nitrato de prata revelou NORs multiplas para as duas populacdes
de H. ancistroides analisadas, diferindo apenas no tipo cromossémico dos pares encontrados,
tais resultados j& haviam sido encontrados por Oliveira e Gosztony (2000) ao analisarem
varias populacdes da bacia do Alto rio Parana. Rubert e Giuliano-Caetano (2008) analisaram
H. ancistroides do ribeirdo Trés Bocas (PR) obtiveram um resultado diferente, com marcacéo
nos bracos curtos de dois pares de cromossomos do tipo acrocéntrico, que nao foram

evidenciados nas populagdes analisadas no presente estudo.

Com relacdo a heterocromatina constitutiva as duas populacfes mostraram poucos
cromossomos marcados em regides centroméricas e teloméricas. A presenca de um grande
bloco heterocromatico no brago longo de um par de cromossomos acrocéntricos, com
heteromorfismo de tamanho observado para a populacdo do corrego Agua Boa, também foi
detectado para a populacdo do ribeirdo Maringa descrita por Endo (2006). Este polimorfismo
pode ter surgido a partir de um crossing-over desigual entre os cromossomos homologos, ou
por eventos de duplicacdo ou dele¢do cromossdmica.

Portanto, apesar das similaridades entre as populacdes de H. ancistroides até agora

analisadas, diferencas na macroestrutura cariotipica (2n, NF e férmula cariotipica) mostram a
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grande diversidade cariotipica evidenciada para esta espécie e indicam processos de

diferenciacdo alopétrica.
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Estudos citogenéticos em duas espécies do género Pimelodella (Teleostei,

Siluriformes, Heptapteridae) da bacia do rio Iguatemi, MS, Brasil

Resumo

Pimelodella é um dos géneros pertencentes a familia Heptapteridae, constituido de peixes
endémicos neotropicais, inclui peixes de pequeno e meédio porte, representando uma das
maiores irradiacbes de bagres. Este género tem apresentado uma ampla variabilidade
cariotipica, com o numero dipldide variando de 2n = 46 para Pimelodella sp., a 2n=58 para
Pimelodella Kronei Diante disso, o0 presente estudo teve como objetivo avaliar
citogeneticamente duas espécies do género Pimelodella: P. avanhandavae e P. gracilis
pertencentes a bacia do rio Iguatemi, MS. Nos espécimes de P. avanhadavae o numero
diploide foi de 2n=52 cromossomos, distribuidos em 24m+20sm+08st com NF igual a 104. A
Ag-NOR foi detectada no brago curto de um cromossomo subtelocéntrico e na regido
telomérica do braco longo de um cromossomo submetacéntrico, e na regido centromérica de
um cromossomo acrocéntrico, revelando sistema de NORs mualtiplas. Blocos
heterocromaticos em regides teloméricas foram evidenciados no braco longo de um par de
Cromossomos acrocéntricos e em um par de cromossomos metacéntrico. Enquanto que nos
espécimes de P. gracilis o numero diploide foi de 2n=46 cromossomos, distribuidos em
20m+18sm+ 06st+2a, com NF igual a 90. A Ag-NOR foi detectada na regido telomérica de
um cromossomo metacéntrico, revelando sistema de NOR simples. Em geral, a
heterocromatina constitutiva foi evidenciada, na regido centromérica e telomérica, com
intensidade variavel de coloracdo, além de pequenos segmentos intersticiais e dois grandes
blocos pericentroméricos.As duas espécies de Pimelodella apresentaram diferencas no
namero diploide e formula cariotipica, indicando que rearranjos cromossémicos, como fissdes

e/ou fusBes céntricas, possam ter ocorrido durante a diversificacdo destas duas espécies.

Palavras-chave: Pimelodella avanhandavae, Pimelodella gracilis, cromossomos, rearranjos

cromossodmicos.
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Introdugéo

Pimelodella é um dos géneros pertencentes a familia Heptapteridae, constituido de
peixes endémicos neotropicais. Possui uma ampla distribuicdo em cursos d’agua da Américas
Central e do Sul, sendo véarios representantes de localidades especificas em areas de
endemismo ictioldgicas ja reconhecidas (Bockmann e Guazelli, 2003). Inclui peixes de
pequeno e médio porte, representando uma das maiores irradiacfes de bagres (Pinna, 1998).

Apesar de recentemente ser elevados ao status de familia, os Heptapteridae, que até
recentemente eram considerados como uma subfamilia de Pimelodidae apresentam dados
desde 1972.No entanto, dos 26 géneros pertencentes a familia Heptapteridae, apenas 7
géneros possuem estudos citogenéticos, e das 200 espécies apenas 17 espécies sdo
caracterizadas citogeneticamente (Borba, 2009). Os dados citogenéticos existentes para o
género Pimelodella, demonstram uma grande variabilidade cariotipica, com o numero
dipléide variando de 2n = 46 para Pimelodella sp. (Vasconcelos e Martins-Santos 2000;
Vissoto et al., 1999), a 2n=58 para P.kronei (Almeida-Toledo et al., 1992). O género
Pimelodella caracteriza-se pelo cariétipo formado principalmente por pares de cromossomos
dos tipos metacéntricos e submetacéntricos, ocorrendo em menor quantidade cromossomos
dos tipos subtelocéntricos e acrocéntricos, mantendo um numero fundamental de braco
elevado, variando de 80 a 116 (Swarca et al., 2003). Sistemas de cromossomos sexuais do
tipo XX/XY foram descritos por Dias e Giuliano Caetano (2002) em Pimelodella sp. e mais
recentemente foram encontrados em P. boshimai um sistema sexual do tipo
XEXEXEXAIXEYIXY? (Garcia, 2005).

Considerando a auséncia de informac6es citogenéticas do género Pimelodella da
bacia do rio Iguatemi e a ampla variacdo cariotipica encontrada no género, o presente estudo
faz uma caracterizacdo cariotipica de P. avanhandavae e P. gracilis, a fim de contribuir com

novos dados citogenéticos deste grupo.

Materiais e métodos

Quinze espécimes de P. avanhandavae (7 machos, 5 fémeas e 3 com 0 sexo

indeterminado) e doze de P. gracilis (4 machos, 4 fémeas e 4 com o0 sexo indeterminado)
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foram coletadas no corrego Agua Boa (23°56°16” S e 54°16°15” W), um afluente do rio
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Iguatemi, MS, Brasil. Os individuos coletados foram colocados em aquarios no laboratdrio de
citogenética de peixes da Universidade Estadual do Mato Grosso do Sul, Unidade
Universitaria de Mundo Novo -MS. Antes de serem eviscerados para obtencdo dos
Cromossomos, 0s peixes eram anestesiados por overdose de 6leo de cravo (Griffiths, 2000).
Para cada exemplar analisado foi fornecido um nimero de identificagdo e obtido o sexo com o
auxilio do microscopio.

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 hipotonizacdo das células com
cloreto de potassio, fixacdo da suspensdo celular com metanol e acido acético (3:1) e por
altimo pingar esta suspensdo em laminas e corar com Giemsa. A identificagdo dos
cromossomos foi feita de acordo ao critério de relacdo 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 namero fundamental (NF) de bracos foi calculado considerando 0s cromossomos
do tipo metacéntricos, submetacéntricos e subtelocéntricos com dois bracos e o0s
Cromossomos acrocéntricos com um braco. A técnica de banda-C descrita por Sumner (1972)
foi empregada para analise da heterocromatina constitutiva. As regides organizadoras do
nucléolo (Ag-NORs) foram detectadas por coloragéo de nitrato de prata (AgNO3) seguindo o

método descrito por Howell e Black (1980).

Resultados

A populacdo de P. avanhandavae apresentou numero diploide de 2n=52
cromossomos, distribuidos em 24m+20sm+08st para ambos 0s sexo, com NF igual a 104
(figura 1A). Em P. gracilis o numero dipléide observado foi de 2n=46 cromossomos,
distribuidos em 20m+18sm+ 06st+2a para ambos 0s sexos, com NF igual a 90 (figura 1B).

Em relacdo as regibes organizadoras do nucléolo, a populacdo de P. avanhandavae
revelou sistema de NORs multiplas, com marcacdes no brago curto de um par de

cromossomos subtelocéntricos e na regido terminal do braco longo de par de cromossomos
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acrocéntricos (Figura 2A). Enquanto que a populacdo de P. gracilis apresentou sistema de

NOR simples com marcacdo na regido terminal de um cromossomo metacéntrico, (Figura
2B).

Em relagdo a heterocromatina constitutiva em P. avanhandavae foram observados
grandes blocos heterocromaticos em regiGes pericéntromericas em um par de cromossomos
submetacéntricos (Figura 2C). E em P. gracilis a heterocromatina constitutiva foi
evidenciada na regido centrbmerica e telomérica de alguns cromossomos, com intensidade
variavel de coloracdo, além de pequenos segmentos intersticiais evidentes em dois
cromossomos e dois grandes blocos pericentroméricos em um par de submetacéntricos
(Figura 2D).
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Figura 1- Cari6tipos de P.avanhandavae (A); P. gracilis (B), apds coloragdo convencional por giemsa.
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Figura 2 - Ag-NORs de P. avanhandavae (A) e P. gracilis (B). Setas com ponta clara indicam os sitios Ag-
NORs. Padréo de distribuicdo de heterocromatina constitutiva em P. avanhandavae (C) e P. gracilis (D). As
setas com ponta escura indicam grandes blocos heterocroméaticos em submetacéntricos e as cabecas de seta
indicam as marcacdes intersticiais.

Discusséo

A populacdo de P. avanhandavae aqui analisada, apresentou o nimero diploide de
2n=52 cromossomos, tais resultados corroboram com resultados j& descritos para a populacéo
do rio Tibagi por Swarca et al. (2003), porém com divergéncias em relacdo a formula
cariotipica, principalmente em relagdo ao tipo cromossémico encontrado, no presente estudo

foi encontrado cromossomos do tipo subtelocéntrico e acrocéntrico, os quais ndo foram
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descritos para a populacdo do rio Tibagi, essas variacdes podem ser devido a diferenca de

condensagdo nos cromossomos, levando a uma confusa classificagdo ou poderia ser um
resultado de rearranjos cromossomicos que possam ter ocorrido durante a diversificagéo
destas populacdes.

Em relacdo a regido organizadora do nucléolo a populacdo de P. avanhandavae do
corrego Agua Boa revelou sistema de NOR multipla com marcagdes em cromossomos
submetacéntricos, subtelocéntricos e acrocéntricos, diferindo da populacdo avaliada por
Swarca et al. (2003) do rio Tibagi onde foi detectado marcagdes em um par de cromossomos
metacéntricos, apos analise por Ag-NOR, Cromomicina Az e hibrida¢do in situ com sonda
DNAr 18S indicando sistema de NOR simples.

Com relacdo a heterocromatina constitutiva foram observados poucos cromossomos
marcados em regides centromericas e teloméricas de P. avanhandavae, tais resultados ja
haviam sido descritos por Swarca et al. (2003) nesta espécie, e por Vasconcelos e Martins-
Santos (2000) em Pimelodella sp, mas nesses estudo foi observado um par de cromossomos
metacéntricos com marcacdo bitelomérica (cromossomo marcador), tal resultado nao foi
encontrado no presente estudo. Portanto, comparando as duas populacdes de P. avanhandavae
até agora descritas citogeneticamente, conclui-se que apesar de apresentarem 0 mesmo
numero diploide, variacbes na macroestrutura cariotipica como: padrdo de NORs e
heterocromatina constitutiva podem indicar que sejam espécies diferentes, mostrando
claramente a necessidade de uma reviséo taxondmica deste género.

Em contraste a P. avanhandavae, a populacéo de P. gracilis apresentou um nimero
dipléide diferente com 2n=46 cromossomos, este nimero de cromossomos ja havia sido
constatado em Pimelodella sp por Dias e Foresti (1993) e em P.meeki por Vidotto et al
(2004). Embora o namero diploide seja igual para as trés espécies de Pimelodella, as
constituicdes cariotipicas sdo diferentes, com NF de 90 para P. gracilis aqui analisada e NF
de 92 para Pimelodella sp. e P. meeki (Dias e Foresti, 1993; Vidotto et al., 2004).

Em P. gracilis a impregnacdo por nitrato de prata relevou sistema de NORs simples,
tal resultado corrobora com descrito por Garcia e Almeida-Toledo (2010), em analise de P.

gracialis, porém diferem no tipo cromossémico marcado. Este sistema ja havia sido detectado
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em algumas espécies do género Pimelodella, como em P. boshimai (Roman e Margarido
2002), P. avanhandavae (Swarca et al., 2003) e em P. kronei (Almeida-Toledo et al., 1992).

Com relagdo a heterocromatina constitutiva, varios blocos heterocroméaticos em
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regides centroméricas, teloméricas e intersticiais foram observados em P. gracilis, tais
resultados ja haviam sido encontrados em P. gracialis por Garcia e Almeida-Toledo (2010) e
por Dias e Foresti (1993) em Pimelodella sp, diferenciando-se apenas no numero de
marcacBes. A ocorréncia de blocos heterocromaticos intersticiais em Pimelodella permite
diferenciar espécies e populacGes, tais como P. gracilis que, embora tenha apresentado a
mesma constituicdo cariotipica de P. gracialis, pode ser distinguida pela presenca de varios
blocos intertisciais, 0s quais sdo encontrados em apenas um par de cromossomos em P.

gracialis, tal variacdo leva a hipotetizar, que estas se tratam de espécies diferentes.

O presente trabalho € a primeira descricao cariotipica de P. gracilis. Além disso, este
estudo mostra que a citogenética pode ajudar esclarecer as relagdes taxonémicas, ja que as
duas espécies de Pimelodella analisadas, mesmo sendo morfologicamente muito semelhantes,
induzindo até ha uma classificagdo taxondmica errébnea, conseguem ser muito bem separadas
citogeneticamente, tanto pelo nimero diploide quanto pela formula cariotipica, mostrando que

a citogenetica de peixes € uma boa ferramenta de carater citotaxonémico.
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