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RESUMO: O gênero Spatuloricaria (Loricariinae, Loricariidae) compreende 12 espécies com caracterização 
pouco precisa, com dados morfológicos insipientes e nenhuma informação cariotípica disponível. Neste trabalho 
foi feita a primeira caracterização citogenética de uma espécie de Spatuloricaria do rio Xingu, utilizando 
técnicas de coloração convencional, bandeamento C, CMA , DAPI, hibridização in situ fluorescente (FISH) com 3

sondas teloméricas e DNAr18S. Os resultados mostram que Spatuloricaria sp. apresenta 2n=66 
(6st+7sm+4m+16a) e número fundamental (NF) 92. A heterocromatina constitutiva (HC) está presente nas 
regiões centroméricas e pericentroméricas dos cromossomos e no braço curto do par 15, coincidindo com as 
marcações de DAPI. A FISH com sondas de DNAr 18S marcou o par cromossômico oito em sua porção terminal 
correspondente à marcação de CMA3, sendo observado heteromorfismo de tamanho dessa região. Não foram 
observadas sequências teloméricas intersticiais. Estes dados poderão servir como marcadores citotaxonômicos 
para a melhor compreensão do grupo e suas relações dentro da família Loricariidae, permitindo traçar 
inferências sobre a evolução cromossômica do gênero e suas relações com outros loricarídeos.
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ABSTRACT: Genus Spatuloricaria (Loricariinae, Loricariidae) comprises 12 species which are not very precisely 
characterized, because morphological data are incipient and no karyotype information is available. In this 
work, was made the first cytogenetic characterization of a Spatuloricaria species of the Xingu River. 
Chromosomes were analyzed with conventional staining techniques, C banding, CMA3, DAPI, fluorescent in situ 
hybridization (FISH) with telomeric probes and rDNA18S. The results show that Spatuloricaria sp. has 2n=66 
(6st/7sm/4m/16a) and a fundamental number (FN) of 92. The C-banding pattern revealed a distribution of 
heterochromatin in the centromeric and pericentromeric regions of the chromosomes and on the short arm of pair 
15, coinciding with the DAPI labeling. FISH with rDNA 18S probes painted the terminal portion of chromosome 
pair eigth, corresponding to the CMA3 labeling, and a heteromorphism between the genomic blocks of this 
region was observed. The data obtained shall serve as cytotaxonomic markers for a better understanding of this 
group and its relationships within family Loricariidae, allowing inferences about the chromosomal evolution of 
the genus and its relations with other loricarids.
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Cytogenetic characterization of a Spatuloricaria (Siluriformes, Loricariidae) species of the Xingu River (Pará, 
Amazon, Brazil)

1. Introdução (KAVALCO et al., 2004), o que dificulta a comparação 
A família Loricariidae é monofilética (MONTOYA- destes cariótipos.

BURGOS et al., 1998; ARMBRUSTER, 2004), Atualmente, são reconhecidas seis subfamílias de 
contabilizando 785 espécies distribuídas em 100 Loricariidae: Delturiinae, Hypoptopomatinae, 
gêneros (ESCHMEYER, 2012). A taxonomia da família é Hypostominae, Lithogeneinae, Loricariinae e 
confusa (ISBRUCKER, 2001). Dados citogenéticos Neoplecostominae (ARMBRUSTER, 2004; REIS et al., 
poderiam auxiliar no esclarecimento das relações 2006; CRAMER et al., 2011). A subfamília Loricariinae 
taxonômicas, mas poucas espécies foram estudadas e, é constituída de 31 gêneros com 210 espécies 
entre essas, há uma grande variação no número reconhecidas (ISBRUCKER, 2001), com cinco dos seus 
diploide, variando de 2n=34, em Ancistrus cuiabae gêneros apresentando informações citogenéticas 
(MARIOTTO et al., 2009), até 2n=96, em Upsilodus sp. (Quadro 1).
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Gênero Espécie Localidade 2n Referência 

Harttia 

Harttia kronei Rio Betari (SP) 58 
ALVES, 2000 

 

Harttia loricariformis Córrego Grande (SP) 52 
ALVES, 2000 

 

Harttia loricariformis Rio Paraitinga (SP) 56 
KAVALCO, 

2005 

Loricaria 

Loricaria sp. Rio Solimões (AM) 62 
DELLA-ROSA et 

al., 1980 

Loricaria sp. Rio Paraná (PR) 64 
SCAVONI E 

JÚLIO Jr., 1994 
 

Loricaria sp. Rio Guaíba (RS) 66 
ALVES, 2000 

 

Loricaria macrodon - 58 
MICHELLE et al., 

1977 

Loricaria parva - 48 
GYLDENHOLM E 
SCHEEL, 1971 

Loricaria prolixa Rio Paraná (PR) 62 
SCAVONE E 

JÚLIO Jr., 1994 

Loricariichthys 

Loricariichthys sp. Rio Paraná (ARG) 54 
FENOCCHIO, 

1993 

Loricariichthys platymetopom Rio Paraná (RS) 54 

SCAVONE, 
1993, 

SCAVONE E 
JÚLIO Jr..R, 

1995 

Rineloricaria 

Rineloricaria sp. Rio Betari (SP) 70 
ALVES, 2000; 
ALVES et al., 

2003 

Rineloricaria kronei 
Córrego Cavalo (RS) 
e Rio Itapoçu (SC) 

64 
ALVES, 2000; 
ALVES et al., 

2003 

Rineloricaria latirostris Rio Passa Cinco (SP) 44 
GIULIANO-
CAETANO, 

1998 

Rineloricaria latirostris Rio Passa Cinco (SP) 46 
GIULIANO-
CAETANO, 

1998 

Rineloricaria latirostris Rio Mogi Guaçú (SP) 36/37/38/39/40 
GIULIANO-
CAETANO, 

1998 

Rineloricaria latirostris 
Córrego Três Bocas 

(SP) 
43/44/46/47/48 

GIULIANO-
CAETANO, 

1998 

Rineloricaria latirostris Rio Passa Cinco (SP) 44/45/46/47 
GIULIANO-
CAETANO, 

1998 

Rineloricaria latirostris Córrego Keller (PR) 56 
GIULIANO-
CAETANO, 

1998 E 1999 

Rineloricaria cadeae Rio Guaíba (RS) 66 
ALVES et al., 

2003 

Sturisoma Sturisoma cf. nigrirostrum Rio Araguaia (MT) 74 
ARTONI E 
BERTOLLO, 

2001 

 

Quadro 1. Revisão da literatura dos gêneros da subfamília Loricariinae com dados citogenéticos (2n).
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Após extensiva revisão da família Loricariidae, em drenagens do Pacífico, do Atlântico, dos Andes e nas 
Kavalco et al. (2005), apoiam a proposta de Artoni e bacias dos rios Amazonas, Alto Paraguai e São 
Bertolo (2001), que sugerem 2n=54 como um caráter Francisco (COVAIN, 2007), compreendendo 12 
plesiomórfico nos loricarídeos e que rearranjos espécies (Quadro 2). Nenhuma informação citogenética 
cromossômicos dos tipos fusão, fissão e inversão está disponível para suas espécies. A posição 
pericêntrica atuaram na diferenciação cariotípica filogenética do gênero é incerta. Na filogenia proposta 
dessa família. por Isbrucker e Nijssen (1978) Spatuloricaria é 

A subfamília Loricariinae, considerada a segunda posicionado na tribo Loricariini e subtribo 
mais numerosa dentre os Loricariidae, apresenta uma Rineloricariinae (ISBRUCKER, 1979). Por outro lado, PY-
grande diversidade cariotípica, tanto em relação ao DANIEL (1997) propõe que Spatuloricaria não está 
valor diploide, quanto no cariótipo, com uma variação inserido em nenhuma subtribo. FICHBERG (2008) 
de número diploide de 36 a 74 (Quadro 1). O gênero propõe uma filogenia baseada em caracteres 
Rineloricaria é o mais diversificado da subfamília, com morfológicos identificando dois grupos dentro da tribo 
60 espécies reconhecidas e somente nove com Loricariini, nos quais Spatuloricaria está na base dos 
informações citogenéticas disponíveis (RODRIGUEZ; dois grupos. Conflitos taxonômicos entre os gêneros da 
REIS, 2008; GHAZZI, 2008). subfamília permanecem e os dados morfológicos não 

O gênero Spatuloricaria (Loricariinae) é encontrado são suficientes para resolvê-los.

Espécies Localidades 

Spatuloricaria nudiventris (Valenciennes, 1840) Brasil 

S. evansii (Boulenger, 1892) Argentina, Bolívia e Brasil 

S. gymnogaster (Eigenmann e Vance, 1912) Colômbia 

S. fimbriata (Eigenmann e Vance, 1912) Colômbia e Panamá 

S. puganensis (Pearson, 1937) Peru 

S. curvispina (Dahl, 1942) Colômbia 

S. caquetae (Fowler, 1943) Colômbia 

S. lagoichthys (Schultz, 1944) Venezuela 

S. atratoensis (Schultz, 1944) Colômbia 

S. phelpsi (Schultz, 1944) Venezuela 

S. euacanthagenys (Isbrucker, 1979) Colômbia 

 

Quadro 2. Relação das espécies do gênero Spatuloricaria e seus locais de distribuição.

Neste trabalho nós caracterizamos cariotipicamente regiões ricas em heterocromatina no cariótipo da 
uma espécie de Spatuloricaria proveniente do rio Xingu, espécie estudada foram reveladas através de 
fornecendo novas informações citogenéticas dentro de bandeamento C após tratamento por Bário 2%, 
Loricariinae, com objetivo de auxiliar na compreensão seguindo SUMNER, (1972). A marcação das regiões 
dos processos evolutivos envolvidos na diversificação do ricas em G-C foram reveladas por Cromomicina A3, 

grupo. descrita por Schweize (1980). As regiões ricas em A-T 
foram reveladas através da coloração por DAPI (4'-6-

2. Material e Métodos diamidino-2-phenilindole), descrita por PIECZARKA et 
Foram analisados seis machos e uma fêmea de al. (2006).

Spatuloricaria sp. provenientes do rio Xingu Para a hibridização in situ fluorescente (FISH) com 
(52°11'10"W, 31°9'30"), na região de Altamira, Pará sondas de DNA ribossomal 18S (rDNA18S), foram 
(Figura 1).  Os cromossomos metafásicos foram obtidos obtidas sequencias gênicas dessa região por 
de células do rim cefálico após serem submetidas à amplificação por meio de reação em cadeia da 
colchicina, através dos procedimentos descritos por polimerase (PCR) dessas sequências gênicas do genoma 
BERTOLLO et al. (1978). A preparação cromossômica de Prochilodus  argenteus (HATANAKA; GALETTI, 2004). 
foi analisada por coloração convencional (Giemsa). As As sondas de rDNA 18S foram marcadas com
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digoxigenina-d-UTP por nick translation (Roche) e formamida 50% diluída em 2xSSC à uma temperatura 
detectadas com anti-digoxigenina-FITC. A sonda de de 40°C por 5 minutos. Para FISH com sondas 
rDNA 18S foi desnaturada em solução de formamida teloméricas, foram utilizadas sondas comerciais da 
70% diluída em 2xSSC à 60°C por 2 minutos, as Oncor de sequências teloméricas humanas e a FISH foi 
lâminas foram incubadas a 37°C por 72 horas em realizada de acordo com protocolo sugerido pela 
câmaras escuras úmidas; em seguida as laminas foram empresa. Os cromossomos foram organizados de 
submetidas a lavagem de estringência em solução acordo com Guerra (1986).

3. Resultados Bandas heterocromáticas (BC) (Figura 3) e marcações 
Os espécimes de Spatuloricaria sp. apresentaram positivas por DAPI (Figura 4) coincidiram, sendo 

2n=66 e NF=92 com fórmula cariot ípica evidenciadas nas regiões centroméricas e pericentroméricas 
(6st+7sm+4m+16a) e ausência de cromossomos sexuais de todos os cromossomos, apresentando-se mais conspícuas 
diferenciados (Figura 2). nos braços curtos do par cromossômico 15 (Figuras 2 e 3).

Figura 1. Mapa de coleta dos espécimes Spatuloricaria sp.

Figura 2. Cariótipo de Spatuloricaria sp. Em coloração 
convencional com Giemsa, com 2n=66 (NF=92) e fórmula 
cariotípica 6st+7sm+4m+16a.

Figura 2. Figura 3: Bandeamento C do cariótipo de Spatuloricaria 
sp.
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As sequências de DNAr 18S estão localizadas nos marcações (BC, CMA  e DNAr 18S) na região 3

braços curtos do par 8 (nas regras da revista tenho que portadora da RON, localizada no par seis.
escrever por extenso até 9) (RON simples), que possuem A FISH com sondas teloméricas (TTAGGG) hibridizou 
um heteromorfismo de tamanho desta região e que nas regiões terminais de todos os cromossomos, não 
coincidem  com marcações positivas de CMA (Figua 5A, sendo observada a presença de marcações teloméricas 3 

B). A figura 5D mostra um quadro comparativo com intersticiais (ITS) (Figura 5C).

Figura 4. Cariótipo de Spatuloricaria sp. por coloração com o 
fluorocromo DAPI.

Figura 5. (A) marcação com CMA3; (B) FISH com sondas de DNAr 
18S; (C) FISH com sondas teloméricas; (D) quadro comparativo do 
oitavo par cromossômico portador das RONs: (a) BC, (b) CMA e (c) 3 

DNAr 18S com o heteromorfismo de tamanho.

4. Discussão Spatuloricaria. Provavelmente, outros rearranjos 
Dentre as 12 espécies de Spatuloricaria cromossômicos, como fusões, inversões, deleções e 

reconhecidas na literatura nenhuma apresenta dados duplicações contribuiram para a diferenciação 
citogenéticos. Este é o primeiro estudo deste tipo em cromossômica da subfamília.
uma espécie deste gênero, Spatuloricaria sp., que Observamos que em Spatuloricaria sp., a DAPI 
apresenta 2n=66 e NF=92. As análises citogenéticas marcou positivamente as regiões de heterocromatina 
demostraram uma grande diversidade cariotípica na constitutiva demonstrando que essas regiões são ricas 
família Loricariidae, com variação no número diplóide em pares de bases adenina-timina (A-T). Dos gêneros 
de 34 a 94 (KAVALCO et al., 2004; MARIOTTO et al., da subfamília Loricariinae, Hartia é considerado 
2009). Na subfamília Loricariinae a variação do filogeneticamente o grupo mais basal (ISBRUCKER, 
número diploide aponta uma diversidade bastante 1979; COVAIN et al., 2008) e apresenta um grande 
acentuada de 36 a 74 (Quadro 1); esses dados acúmulo de heterocromatina constitutiva (RODRIGUES, 
reforçam a ideia de que rearranjos cromossômicos 2010). Spatuloricaria também é considerado um grupo 
sucessivos, provavelmente do tipo fissão cêntrica, basal na tribo Loricariini (FICHBERG, 2008) e apresenta 
poderiam estar envolvidos no processo evolutivo de uma pequena quantidade de HC nas regiões 
Spatuloricaria sp., considerando que as espécies da pericentromérica e centromérica dos cromossomos, 
família Loricariidae com 2n acima de 54 representam provavelmente, eventos independentes de modificações 
formas cariotípicas mais derivadas (ARTONI; BERTOLO, da heterocromatina podem ter ocorrido durante a 
2001; KAVALCO et al., 2005). evolução cromossômica da subfamília.

A diversidade encontrada nos Loricariidae mostra As marcações de CMA3 coincidentes com as 
evolução por meio de rearranjos Robertsonianos e marcações de RONs confirmam a afinidade de ligação 
inversões pericêntricas. O alto número diploide pelas bases G-C em Spatuloricaria sp., informação essa, 
observado em algumas espécies de Loricariinae vem relatada para diversas espécies de peixes (SOLA et al., 
acompanhado por um grande número de cromossomos 1992; NOLETO et al., 2007) incluindo os Siluriformes ( 
acrocêntricos, sugerindo a ocorrência de fissões ARTONI et al., 1999; MAISTRO et al., 2002; GARCIA, 
cêntricas (ALVES et al., 2003). No entanto é importante 2003; SOUZA et al., 2004). Segundo Pendás et al. 
a realização de mais estudos morfológicos, cariotípicos (1993), a coincidência de marcações com fluorocromo 
e moleculares para se entender o curso evolutivo de G-C específicos e as regiões de Ag-RONs, ocorre
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provavelmente devido ao alto conteúdo de bases G-C pela autorização das coletas (número da licença 
nas regiões espaçadoras dos genes ribossomais e as 21078-5) e ao Projeto ARAPAIMA IMPORTAÇÃO E 
sequências de DNA repetitivo adjacentes, permitindo a EXPORTAÇÃO DE AQUICULTURA LTDA por alguns 
identificação de RONs independentemente da sua exemplares cedidos para o estudo.
atividade durante o ciclo celular. As marcações 
coincidentes mostram um heteromorfismo de tamanho 7. Referências Bibliográficas
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