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APRESENTAÇÃO

A obra “Ciências Agrárias Campo Promissor em Pesquisa” aborda uma publicação 
da Atena Editora, apresenta seu volumem 3, em seus 23 capítulos, conhecimentos 
aplicados as Ciências Veterinárias.

A produção de alimentos nos dias de hoje enfrenta vários desafios e a quebra de 
paradigmas é uma necessidade constante. A produção sustentável de alimentos vem 
a ser um apelo da sociedade e do meio acadêmico, na procura de métodos, protocolos 
e pesquisas que contribuam no uso eficiente dos recursos naturais disponíveis e a 
diminuição de produtos químicos que podem gerar danos ao homem e animais. Este 
volume traz uma variedade de artigos alinhados com a produção de conhecimento 
na área de veterinária, ao tratar de temas como manejo nutricional de caprinos, 
peixes, cães, gatos, aves, avelhas, entre outros. São abordados temas inovadores 
relacionados com sistemas de produção e manejo, melhora da cadeia produtiva, 
qualidade e bem-estar animal. Os resultados destas pesquisas vêm a contribuir no 
aumento da disponibilidade de conhecimentos úteis a sociedade. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços, que viabilizaram 
esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos nas Ciências 
Veterinárias, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e 
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a área da Agronomia e, 
assim, contribuir na procura de novas pesquisas e tecnologias que possam solucionar 
os problemas que enfrentamos no dia a dia.

Jorge González Aguilera 
Alan Mario Zuffo
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CARACTERIZAÇÃO CITOGENÉTICA DE SERRAPINUS 
MICRODON (Teleostei, Characidae, Cheirodontinae) DA BACIA 

DO SEPOTUBA, TANGARÁ DA SERRA-MT

CAPÍTULO 5
doi

Erica Baleroni Pacheco
Instituto Federal de Educação, Ciência e 

Tecnologia de Mato Grosso – campus avançado 
Tangará da Serra

Marina Malaco
Instituto Federal de Educação, Ciência e 

Tecnologia de Mato Grosso – campus avançado 
Tangará da Serra

RESUMO: A subfamília Cheirodontinae é um 
grupo de peixes ainda pouco estudado do 
ponto de vista citogenético. O tamanho diminuto 
destes lambaris apresenta-se como importante 
barreira na obtenção de grande quantidade 
e qualidade de células em metáfase. Para 
a bacia do rio Paraguai (a qual pertence o 
rio Sepotuba) há a descrição cromossômica 
de quatro espécies desta subfamília, todas 
também com 2n=52 cromossomos. No 
desenvolvimento deste trabalho, para obtenção 
de cromossomos metafásicos e posterior 
caracterização da macroestrutura cariotípica 
foi utilizada a metodologia proposta por Bertollo 
et al. (1978) e, posteriormente, tratamentos 
e colorações de regiões específicas dos 
cromossomos com nitrato de prata coloidal 
(Howell; Black, 1980). Foram obtidos resultados 
satisfatórios 14 indivíduos, sendo nove fêmeas, 
dois machos e três com sexo não identificado. 
Após a elaboração dos cariótipos observou-

se pequena divergência entre o apresentado 
por fêmeas e machos. A análise de regiões 
organizadoras de nucléolos parecem estar 
associadas ao dimorfismo observado na 
coloração convencional de Giemsa. 
PALAVRAS-CHAVE: AgRONs. Cromossomos 
sexuais. Heterocromatina constitutiva. 

ABSTRACT: The subfamily Cheirodontinae 
is a group of fish still little studied from the 
cytogenetic point of view. The diminutive size 
of these lambaris presents as an important 
barrier in obtaining large quantity and quality 
of cells in metaphase. For the Paraguay River 
basin (which belongs to the Sepotuba River) 
there is the chromosomal description of four 
species of this subfamily, all also with 2n = 
52 chromosomes. In the development of this 
work, to obtain metaphase chromosomes and 
subsequent characterization of the karyotype 
macrostructure, the methodology proposed 
by Bertollo et al. (1978) and, later, treatments 
and staining of chromosome-specific regions 
with colloidal silver nitrate (Howell, Black, 
1980). Satisfactory results were obtained in 14 
individuals, nine females, two males and three 
with unidentified sex. After the elaboration of 
the karyotypes, there was a slight divergence 
between that presented by females and males. 
The analysis of nucleoli organizing regions 
seems to be associated with the dimorphism 
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observed in the conventional Giemsa staining.
KEYWORDS: AgRONs. Sexual Chromosomes. Constitutive Heterochromatin.

1 |  INTRODUÇÃO

A bacia do rio Paraguai apresenta grande extensão, ocorrendo, no Brasil, nos 
estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul. Como esta bacia também está presente 
no Paraguai, Bolívia e Argentina, a porção brasileira é denominada de Alto Paraguai 
(WWF-Brasil et al., 2017). 

No que diz respeito à ictiofauna, das mais de 7000 diferentes espécies 
encontradas na América do Sul (Carvalho e Albert, 2011) cerca de 330 estão na bacia 
do Alto Paraguai (Reis et al., 2003). Neste contexto, insere-se o rio Paraguai como o 
principal responsável pela drenagem da planície pantaneira, sendo seus principais 
afluentes os rios Jauru, Cuiabá, São Lourenço, Sepotuba, Piquiri, Taquari, Miranda. 
Assim, as principais responsáveis pela inundação da planície e criação de novos 
habitats para os peixes, são as chuvas que ocorrem nas cabeceiras do rio Paraguai 
(FERNANDES et al., 2010). Para o Pantanal, Britski et al., 2007) mostram a ocorrência 
de 269 espécies de peixes, das quais assinalaram 110 espécies de Characiformes, 
105 de siluriformes, 15 de Gymnotiformes, 17 de Cichlidae, 11 de Cyprinodontiformes 
e 11 espécies pertencentes a outros grupos.

Dentre os Characiformes é encontrada a subfamília Cheirodontinae, composta por 
espécies de peixes de tamanho diminuto (a maioria com até 50 mm de comprimento) 
distribuídas em 15 gêneros e 46 espécies (Malabarba, 2003) que demonstram como 
principais características: (1) apenas uma fileira de dentes penta cuspidados ou 
pedicelados no pré-maxilar; (2) ausência de musculatura na região cranial da bexiga 
natatória, caracterizando assim o pseudotímpano; (3) ausência de mancha umeral e, 
(4) alto número de raios procorrentes da nadadeira caudal (Malabarba, 1998).

Ainda que os Cheirodontinae estejam distribuídos na América Central e do Sul, 
ocorrendo desde a Costa Rica ao Chile central e Argentina, para a bacia do Alto Paraguai 
são descritos apenas dois gêneros, Serrapinnus e Odontostilbe, e cinco espécies: S. 
calliurus, S. kriegi, S. microdon, O. pequira, O. paraguayensis (Malabarba, 2003).

De acordo com Malabarba (1998), estes são peixes não migradores e que têm 
como mecanismo reprodutivo a oviparidade no qual o macho fecunda a fêmea, porém 
o desenvolvimento embrionário é externo. Vazzoler (1996) descreve que a oviparidade 
está relacionada ao cuidado parental e estratégia reprodutiva do tipo r. Estas 
características dificultam o fluxo gênico entre as diferentes populações, tornando os 
estudos citogenéticos populacionais importantes quando se trata de estudar aspectos 
relacionados à conservação genética em peixes.

Alguns estudos sobre a biologia alimentar deste grupo têm sido desenvolvidos, 
como os apresentados por Hirano e Azevedo (2007), Dias e Fialho (2009), Souza 
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et al. (2011) e Costa e Rocha (2017) que apontam, de modo geral, a ocorrência de 
dieta onívora, sendo os principais itens encontrados no conteúdo estomacal algas, 
microscrustáceos, insetos alóctones. Como a dieta é muito diversificada, este parece 
não ser um fator limitante à presença deste grupo de peixes em corpos d’água.

No que diz respeito à citogenética, é uma subfamília ainda pouco estudada e 
os trabalhos existentes estão centrados na bacia do Alto Paraná, não sendo relatada 
variação do valor diploide modal de 2n=52 cromossomos, mas com modificações 
na macroestrutura cariotípica das espécies (Oliveira et al. 1988; Wasko et al., 2001; 
Paiva, 2007; Santi-Rampazzo et al., 2007). Para a bacia do rio Paraguai há a descrição 
cromossômica de quatro espécies desta subfamília, feita por Troy et al (2010), todas 
com 2n=52 cromossomos.

Diante disso, o presente trabalho teve por objetivo caracterizar citogeneticamente 
indivíduos de Cheirodontinae amostrados na bacia do rio Sepotuba, município de 
Tangará da Serra-MT. Com isso, espera-se ampliar os exíguos conhecimentos a 
respeito deste grupo de peixes, de forma que seja possível discutir processos de 
evolução cromossômica no grupo. 

2 |  METODOLOGIA

Para obtenção de material biológico as coletas foram realizadas no rio Sepotuba, 
município de Tangará da Serra, com auxílio de redes de arrasto. Uma vez coletados, 
os indivíduos foram armazenados em sacos plásticos e levados ao laboratório de 
Ciências do IFMT campus avançado Tangará da Serra. Em laboratório, ficaram 24 
horas em aquário aerado para que pudessem ser submetidos à técnica de obtenção 
de cromossomos mitóticos proposta por Bertollo et al. (1978). 

Esta técnica consiste, basicamente, em tratar o animal com colchicina a 0,0125%, 
por 40 minutos, injetada intraperitonealmente com seringa de insulina, a fim de obter 
uma suspensão celular com o ciclo interrompido em metáfase; em seguida hipotoniza-
se a solução com KCL 0,075M durante 28 minutos (em estufa bacteriológica a 37ºC) e, 
por fim, a preparação é fixada em solução de metanol e ácido acético (3:1). A solução 
em fixação deve ser centrifugada três vezes, a fim de concentrar a suspensão celular 
e fixá-la adequadamente. Descartado o sobrenadante, o material celular deve ser 
armazenado em tubos para microcentrífuga tipo Eppendorf, em freezer. 

Os exemplares foram identificados de acordo com Britski et al (2007), fixados 
e conservados em álcool absoluto, para que possam ocorrer análises de DNA, 
posteriormente. 

A observação dos cromossomos ocorreu após a preparação da lâmina, 
submetendo-a a 8 minutos de coloração com Giemsa a 5%, para que os mesmos 
fossem corados e facilmente localizados. Após sua observação em microscópio óptico, 
os tipos cromossômicos foram identificados de acordo com os critérios de relação 
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de braços (RB), em metacêntrico (M), submetacêntrico (SM), subtelocêntrico (ST) e 
acrocêntrico (A). 

Após a observação das metáfases, os cromossomos foram separados por tipo e 
tamanho e os cariótipos puderam ser montados, a fim de se observar a macroestrutura 
cariotípica. 

A identificação das regiões organizadoras de nucléolos ocorreu partir da técnica 
proposta por Howell & Black (1980), por meio da impregnação com nitrato de prata 
coloidal. Para observação das AgRONs, sobre uma lâmina recém preparada, colocou-
se uma gota de água destilada, duas gotas de gelatina incolor e, sobre cada uma 
destas, uma gota de nitrato de prata coloidal e cobriu-se com lamínula. Transcorridos 
alguns minutos, em estufa a 60ºC, assim que a preparação apresentasse coloração 
castanha, o material já podia ser observado. 

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Para que o trabalho fosse desenvolvido, foram realizadas três coletas de 
exemplares no rio Sepotuba, sendo que foram processados 47 indivíduos, dos quais 
14 apresentaram resultados positivos, sendo nove fêmeas, dois machos e três com 
sexo não identificado. O tamanho diminuto dos exemplares de Serrapinnus microdon 
(Figura 1), como já esperado, dificultou a obtenção do material. 

Figura 1. Exemplar de Serrapinus microdon, amostrado no rio Sepotuba, município de Tangará 
da Serra-MT. A barra representa 1cm.

   Todos os indivíduos analisados apresentaram 2n=52 cromossomos, sendo 
20 metacêntricos (M), 14 submetacêntricos (SM), 16 subtelocêntricos (ST) e 2 
acrocêntricos (A), para as fêmeas. Os dados obtidos até o momento sugerem a 
presença, nos machos, de um par heteromórfico de cromossomos metacêntrico/
subtelocêntrico (Figura 2). 
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Figura 2. Em A, cariótipo de fêmea e em B, cariótipo de macho de Serrapinnus microdon, 
ambos em coloração convencional de Giemsa.

As regiões organizadoras de nucléolos, obtidas com a coloração com nitrato 
de prata coloidal, mostraram a marcação predominantemente em região terminal de 
braço curto de um par metacêntrico, podendo ser observados outros cromossomos 
com marcação, como mostra a Figura 3.
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Figura 3. Localização de regiões organizadoras de nucléolos de Serrapinnus microdon, bacia 
do Sepotuba. 

A presença de AgRONs múltiplas já havia sido observada por Paiva (2007) para 
Serrapinnus notomelas no rio Capivara, em Botucatu-SP, e em 64% dos indivíduos 
analisados no córrego Campo Novo, também em Botucatu-SP.

Após a análise de resultados sequenciais com coloração convencional de Giemsa 
e AgRON, confirmou-se a ausência de sistema de determinação cromossômica do 
sexo para Serrapinus microdon da bacia do Alto Paraguai, observada por outros 
autores em diferentes espécies de Cheirodontinae.
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