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ABSTRACT

Information about standard karyotypes, G-band, C-band and Ag-NOR
staining patterns and other chromosomal data are reviewed for species of the
New World bats. Techniques for collecting and processing the specimens, for the
preparation of G-and C-band chromosomes and for staining of nucleolus
organizer regions are described. Systematic implication are also discussed.

1. INTRODUCAO

Os quirépteros sao mamiferos com caracteristicas morfolégicas e fisiologi-
cas peculiares, que os capacitam ao verdadeiro voo. A maioria das espécies tem
o poder de ecolocalizagdo, o que lhes permite ocupar abrigos menos expostos
a predac¢do e 4 competi¢do, bem como explorar de modo mais eficiente os recur-
sos oferecidos pelo meio, devido a diversificagdo de seus hdbitos alimentares.
Consequentemente, os quirdpteros constituem um grupo bem sucedido, repre-
sentado nas regides temperadas e tropicais de todos os continentes e, em muitas
dreas, s30 os mamiferos mais freqiientes e com maior diversidade de espécies.

Na 102. edi¢do do Systema Naturae de Lineu, publicada em 1758, jd
haviam sido classificadas sete espécies de morcegos, de acordo com o sistema
binominal de nomenclatura zooldgica atualmente utilizado (cf. KOOPMAN
e JONES JR., 1970). Recentemente tem sido considerado que a ordem
Chiroptera, subdividida nas subordens Megachiroptera e Microchiroptera,
engloba aproximadamente 900 espécies, distribuidas em 175 géneros de 17
familias (KOOPMAN, 1984).

A subordem Megachiroptera ¢ constituida apenas pela familia Pteropo-
didae, que reune 42 géneros e cerca de 160 espécies. Sua distribuicdo restringe-se
as regides tropicais e subtropicais da Africa, Sudeste da Asia, Austrdlia, Samoa e
Ilhas Carolinas (KOOPMAN, 1970) e alguns de seus membros sio de grande
porte, podendo alcancar até 170 cm de envergadura. A maioria dos Pteropodidae
tem hdbito alimentar frugivoro, mas as espécies de Macroglossinae alimentam-se
basicamente de pdlen e néctar (WALKER, 1975).
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A subordem Microchiroptera inclui 16 familias, das quais 9 ocorrem nas
Américas e todas tém representantes no Brasil (Tabela I). A maioria dos morce-
gos alimenta-se de insetos e, nessa categoria, merecem destaque as familias
Vespertilionidae e Molossidae, cujas espécies podem constituir colonias numero-
sas, ds vezes com cetenas e até milhGes de individuos. Na familia Phyllostomidae,
por outro lado, hd grande diversificagdao de hdbitos alimentares e sdo encontrados
nectarivoros, polinivoros, frugivoros, insetivoros, carnivoros, onivoros e hemato-
fagos. As duas espécies de Noctilionidae consomem insetos, mas Noctilio lepo-
rinus inclui também peixes em sua dieta (TADDEI, 1983, para referéncias).

Em decorréncia de seus hdbitos alimentares, os morcegos desempenham
um importante papel no controle de insetos e na polinizacao ¢ dispersdo de se-
mentes de numerosas espécies vegetais. No entanto, podem ser reservatorios na-
turais de agentes infecciosos, como o vitus da raiva paralitica e o Trypanosoma
cruzi e, ds vezes, seus abrigos naturais propiciam condi¢oes favordveis a prolife-
racao de fungos patogénicos, como o Histoplasma capsulatum, causador da
histoplasmose (CONSTANTINE, 1970). Além disso, fezes de morcegos acumula-
das nos telhados das residéncias foram identificadas como potentes alérgenos,
induzindo asma e rinite (EL-ANSARY et al. 1987).

A importancia desses animais, dos pontos de vista ecolégico, econdmico e
médico-sanitdrio, aliada ao conjunto de caracteristicas peculiares que apresen-
tam, tornaram-nos intensamente investigados sob os enfoques morfolégico,
fisiologico, ecologico e sistemdtico (SMITH, 1972, TADDEIL, 1973, 1976;
HANDLEY JR., 1976; SAZIMA, 1978; FREEMAN, 1981; WILLIG, 1983;
TADDEI et al., 1986; WILLIAMS, 1986, entre outros). No entanto, ainda hd
problemas taxonomicos nao resolvidos e as relagdes filogenéticas propostas
para as espécies, os géneros, as familias e as subordens incluem hipdteses
ndo confirmadas.

A descricao das espécies da ordem Chiroptera tem sido feita quase que
exclusivamente com base em caracteristicas morfoldgicas e métricas, avaliadas
principalmente no crdnio. Todavia, como esses animais estdo entre os grupos
de mamiferos mais antigos e mais divergentes, hd dificuldade na identificagdo
das relacdes filogenéticas com apoio apenas em detalhes intensamente envolvi-
dos no processo adaptativo. Por isso, ¢ importante a andlise de outros aspectos,
entre os quais destaca-se a identificacdo dos cariétipos, que permite avaliar a in-
tensidade e os padrdes da evolug@o cromossdmica na ordem.

Os mais antigos estudos citolégicos com morcegos, realizados de 1910 a
1950, relatavam os niimeros cromossdmicos encontrados em material testicular
de espécies européias e africanas (WAINBERG, 1966, para referéncias). Trés espé-
cies da Argentina, Dasypterus ega (= Lasiurus ega), Lasiurus borealis e Promops
nasutus, foram os primeiros representantes sul-americanos analisados cromosso-
micamente, ainda em prepara¢Ges muito precdrias de testiculos (WAINBERG,
1966).

A partir do final da década de 60 surgiram publica¢des descrevendo o
cariotipo de dezenas de espécies americanos das familias Vespertilionidae
(BAKER & PATTON, 1967), Phyllostomidae (BAKER, 1967, 1970; HSU et al.,
1968; FORMAN et al., 1968; BAKER&HSU,1970) e outras (BAKER, 1970;
BAKER & HSU, 1970) e também de espécimes europeus (cf. CAPANNA e CIVI-
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TELLI, 1970). Esses resultados ja foram obtidos em preparagdo de medula 6ssea
ou de culturas de células pulmonares, que forneciam informagoes sobre o niime-
ro e o tamanho dos cromossomos e permitiam uma melhor visualiza¢ao da sua
morfologia.

Nessa mesma época foram publicados os primeiros resultados de estudos
com morcegos brasileiros, por YONENAGA (1968), YONENAGA et al. (1969) e
BECAK et al. (1968,1969). YONENAGA et al. descreveram os cariotipos de sete
espécies de Phyllostomidae e uma de Noctilionidae, das quais quatro (Anoura
caudifer, Phyllostomus hastatus, Chrotopterus auritus e Noctilio leporinus) até
entdo nao conhecidos. BECAK et al. discutiram o mecanismo de determinagdo
do sexo em Artibeus lituratus e mostraram o pareamento do trivalente XY; Y2
na meiose dos machos. '

Pouco mais tarde, TOLEDO (1973) apresentou o estudo citogenético de
21 espécies de morcegos brasileiros, das quais cinco inéditas (Histiotus velatus,
Molossus ater, Micronycteris minuta, Eumops auripendulus e Vampyrops li-
neatus), analisando cromossomos mitdticos e meidticos em fragmentos de bago,
figado e testiculo esmagados.

Esses primeiros etudos cromossdmicos, apesar das limita¢oes técnicas a
que estavam sujeitos, jd apresentavam interessantes resultados, tanto em rela¢ao
a taxonomia e filogenia de grupos, como aos aspéctos citogenéticos. Assim, os
achados cariotipicos reforgaram as propostas da inclusdo da familia Desmodonti-
dae como uma subfamilia de Phyllostomidae (FORMAN et al.,, 1968) e da
sub-familia Sturnirinae na Stenodermatinae (BAKER,1967), e da sinonimia entre
os géneros Dasypterus e Lasiurus (TOLEDO, 1973).A similaridade na morfologia
cromossomica embasou discussdes sobre as relagoes tilogenéticas entre os Mo-

lossidae (WAINBERG et al., 1974), entre os Vespertilionidae (ANDO et al.,
1977), entre os Rhinolophidae (ANDO et al., 1980b, HARADA et al., 1985), ¢
entre os Phyllostomidae, estes principalmente nas subfamilias Carolliinae (BA-
KER & BLEIER, 1971), Stenodermatinae (BAKER, 1973) e Desmondontinae
(CADENA & BAKER, 1976).

Os aspectos citogenéticos mais destacados consistiram na identifica¢do de
polimorfismos cromossdmicos por rearranjos robertsonianos (fusdes e fissdes
céntricas) e inversdes pericéntricas em vdrias espécies, como Macrotus
waterhousii (BAKER, 1967), Rhogeessa tumida (BAKER, 1970), Ectophylla
macconnelli (BAKER & HSU, 1970), Uroderma magnirostrum (BAKER & LO-
PES, 1970a). Mimon crenulatum (BAKER et al., 1972) e Rhinophylla pumilio
(TOLEDO, 1973).

Além disso, muitas observagdes foram feitas sobre o mecanismo de deter-
minac¢do sexual, devido a ocorréncia de translocagdes entre o cromossomo X
e autossomos em vdrias espécies, como as do género Artibeus (BECAK et al.,
1968, 1969) e Carollia (PATTON & GARDNER, 1971).

No entanto, certas conclusdes foram dificultadas e mesmo impossibilita-
das pelas deficiéncias metodoldgicas, até o desenvolvimento de técnicas que
permitiam a marcagdo diferencial de regides cromossomicas. Entre essas,
incluem-se as que promovem a diferencia¢@o longitudinal dos cromossomos
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(bandamentos G, R e Q) e a marca¢do das regides de heterocromatina constitu-
tiva (bandamento C) e organizadoras do nucléolo (bandamento Ag-NOR). As
primeiras informagdes citogenéticas em morcegos, obtidas pelas técnicas de
bandamento G e C, foram divulgadas por PATHAK et al., (1973). STOCK
(1975), OBARA (1976) e BICKHAM & BAKER (1977). GOODPASTURE
& BLOOM (1975) e SITES JR. et al. (1981) apresentaram os primeiros dados
obtidos pela técnica Ag-NOR, e KASAHARA & DUTRILLAUX (1983),
VOLLETH (1985) e TUCKER (1986) publicaram informagdes sobre padrdes
de bandamento R e Q.

2. Metodologia para o Estudo Citogenético em Quirdpteros

2.1. Coleta

Os espécimes sdo coletados preferencialmente com o uso de redes de
neblina (“mist nets”), dispostas nas dreas proximas as fontes de alimentos, as
aberturas de abrigos diurnos e em possiveis rotas de voo. Nas coletas realizadas
diretamente nos refugios diurnos, pode-se utilizar as redes de neblina e pugds,
sendo conveniente o uso de respiradores para evitar riscos de contamina¢do com
esporos do fungo Histoplasma capsulatum. A vacinagdo preventiva contra o
virus da raiva é, muitas vezes, indispensdvel.

Os animais sdo retirados da rede, tendo o coletor as mdos protegidas por
luvas de raspa de couro, e transportados ao laboratério em pequenas gaiolas,
recebendo alimentagdo adequada até o seu sacrificio.

2.2.Processamento

Geralmente no dia subsequente a coleta, injeta-se subcutaneamente, na
regido dorsal do animal, 0,2 ml de solugdo de fermento glicosado (3g fermento:
2g dextrose: 12ml H20) para cada 25 g de peso corporal (LEE & ELDER,
1980). No dia seguinte de manhd, apds 12 a 24 horas da injecdo do indutor
mitético, injeta-se intraperitonialmente 0,2 ml de solu¢do de colquicina a 0,5%,
para cada 25g peso corporal, a fim de inibir o processo de divisao celular por
interferéncia na formagao do fuso mitético.

Os animais sdo sacrificados apds 40 a 50 minutos da aplicagdo de colqui-
cina e remove-se 0 Umero esquerdo, deixando a por¢do direita integra para per-
mitir as medidas comuns nos estudos taxonomicos. Expde-se a medula 6ssea,
liberando os feixos musculares e tenddes e uma lasca das epifises, e aspira-se
com seringa, depositando-a em 3 a 4 ml de solugdo de Hanks. Ressuspende-se
até obter uma suspensdo celular homogeénea.

2.3. Preparagoes cromossomicas
Apés centrifugacdes a cerca de 1000 rpm por S minutos e retirada do
sobrenadante, introduz-se em cada tubo cerca de 4 ml de solugdo hipot6nica

(KCL a 0,075 M), ressuspende-se e incuba-se o material a 37°C, por cerca
de 20 minutos. Esse tempo pode variar em func¢do da espécie e da qualidade
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de células do sedimento e, quando hd grande quantidade de células, convém
manter o tratamento hipotonico por até 30 minutos.

A fixagdo € feita com metanol acético 3:1 recém-preparado, para evitar
hidrata¢do, usando-se 6 ml para cada tubo e realizando-se trés ou quatro trocas
de fixador, sempre ressuspendendo delicadamente a suspensao celular para evi-
tar a ruptura das células em divisdo. Finalmente adiciona-se cerca de 0,5 ml de
fixador por tubo e goteja-se 3 a 4 gotas da suspensio em lamina imida e gelada,
de uma altura aproximadamente de 20 cm. As laminas sdo secas na vertical, a
temperatura ambiente.

O material para ser analisado em colora¢ao usual é previamente hidrolizado
em HC¢ 1 N, a 60°C, por 7 minutos e lavado em H; O gelada. A coloragdo ¢
feita com solugdo de Giemsa tamponada (pH 6,8) a 2%, por cerca de 7 minutos.

2.4.Bandamento cromossomico

Entre as técnicas utilizadas rotineiramente destacam-se o bandamento G,
para identifica¢do de todos os cromossomos, e os bandamentos C e Ag-NOR, que
marcam regides especificas.

Para obtencdo de bandas G segue-se a técnica de DeGROUCHY & TUR-
LEAU (1977), com modifica¢cGes. O material é hidratado em banhos rdpidos de
dlcool 50% e dgua destilada, e mergulhado em tampao Sorensen (pH 6,8) por no
minimo 30 minutos. A seguir, ¢ introduzido em solugdo de tripsina a 0,2%, por
tempo varidvel de acordo com o periodo decorrido de fixacdo, a espécie e as
condi¢oes ambientais. Geralmente, 4 temperatura de 24°C e com laminas de
10 dias, obtém-se bons resultados com cerca de 10 segundos de tratamento com
a tripsina. A agdo da tripsina € interrompida com banho em solugdo salina
(PBS), por 2 minutos. A seguir, processa-se a coloragao com solu¢ao de Giemsa
a 2%, por 8 minutos. A solugdo de Giemsa deve ser preparada imediatamente
antes de ser utilizada.

O bandamento C € obtido por modificagoes na técnica de SUMNER
(1972). Hidroliza-se previamente o material em HC2 a 0,2N por 15 minutos, a
temperatura ambiente. Lava-se em dgua desionizada e pinga-se vdrias gotas de
solucdo de Ba (OH), a 5%, formando um filme bem espesso, que é coberto com
uma ou duas laminulas. O tempo de exposi¢cao ao Ba(OH)2 vai depender do
periodo decorrido da fixacdo do material, obtendo-se bons resultados com cerca
de 10 minutos de tratamento em laminas de 11 a 12 dias, mantidas a temperatu-
ra ambiente, e tempos maiores, em laminas mais velhas. Para retirar a solu¢do de
Ba(OH), introduz-se a ldmina, na posi¢do horizontal, sob um fio de dgua, de
forma a retirar a laminula sem deixar que o bdrio fique aderido sobre o material,
o que impede a andlise. Apds lavagem em H, O destilada e H,O desionizada
gelada, incuba-se em 2xSSC por 10 minutos, a temperatura ambiente, e por 60
minutos, a 60°C. A seguir desidrata-se o material em alc6ois 70% e 95% e cora-se
em soluc¢do de Giemsa tamponada a 2%, por 15 minutos.

A marcagdo das regides organizadoras do nucléolo (RONs) segue basica-
mente a técnica proposta por HOWELL & BLACK (1980). Hidroliza-se o mate-
rial em HC a 1N, a 60°C, por 10 minutos, interrompendo-se a hidrélise com
banho em dgua desionizada gelada. Pinga-se uma gota de gelatina formalizada a
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1% e uma gota de solugdo de nitrato de prata a 50%, em cada extremidade da
lamina, e mistura-se as solugdes com auxilio de pipeta. Cobre-se com laminula
e incuba-se o material a 50° 60°C, por cerca de 8 minutos, até que a solugdo
apresente coloragdo castanho-dourada. Lava-se em dgua destilada e cora-se em
solu¢do de Giemsa tamponada a 2%, por 8 minutos.

3. Estudos Cromossomicos nas Espécies Americanas da Subordem
Microchiroptera.

Hd cerca de 280 espécies das nove familias da subordem Microchiroptera
que ocorrem nas Américas. Na Tabela II, que se apresenta como uma comple-
mentac¢do da Tabela [ de BAKER et al (1982), sao discriminadas 195 delas, em
relagdo as quais foram localizadas informagdes citogenéticas, seguindo-se basica-
mente a nomenclatura adotada por HONACKI et al. (1982). Para cada espécie
foi referida a primeira descri¢@o com as informagdes de melhor resolugdo, isto é,
nos casos em que se conhecem os padroes de bandas G, s6 a publicacao mais
antiga com tais dados foi citada, sendo excluidas as demais referéncias que utili-
zaram técnicas cldssicas de coloragdo. No entanto, procurou-se relacionar todos
os estudos desenvolvidos com morcegos coletados no Brasil.

Verifica-se que cerca de 70% das espécies representadas nas Américas fo-
ram analisadas citogenéticamente. No entanto, em relacdo a 10% dessas (29 espé-
cies) s6 hd dados cariotipicos gerais, como numero diploide, nimero fundamen-
tal ou morfologia de autossomos e de cromossomos sexuais, € em 38% (74 espé-
cies) as informacgoes derivam de preparagdes coradas de forma cldssica, havendo,
portanto, uma subestimativa da variabilidade geral. Tem-se conhecimento do
padrao de bandas G de 90 das espécies jd estudadas (46%), do padrdo de bandas
C de 69 delas (35%) e de outros padroes de bandas (Q ou R) de 9 espécies (4%),
mas em vdrios casos s6 em relagdo aos cromossomos sexuais. As regioes organiza-
doras do nucléolo foram identificadas em 20 espécies (10%) e estudos meidticos
foram realizados em 28 espécies (14%).

Constata-se, também, a escassez de estudos por pesquisadores brasileiros,
apesar da diversidade das espécies e dos tamanhos populacionais elevados com
que 0s morcegos aparecem em praticamente todo o pais.

As familias Emballonuridae, Noctilionidae, Mormoopidae e Phyllostomidae
sdo as mais investigadas sob o enfoque citogenético, sendo que das trés primeiras
sao conhecidos os caridtipos de todas as espécies americanas e da tltima hd infor-
magdes sobre o caridtipo de 108 das 139 espécies relacionadas. Jd em relagdo as
familias Vespertilionidae e Molossidae sdo conhecidos, respectivamente, os ca-
ridtipos de apenas 63% e 52% das espécies representadas nas Américas €, no caso
dessa tiltima, s6 duas espécies foram analisadas com técnicas de bandamento.

A familia Phyllostomidae tem o maior nimero de espécies representadas
no Brasil. O cariétipo de Macrotus waterhousii, com 2n = 46 ¢ FN = 60, € con-
siderado o mais primitivo dessa familia (PATTON & BAKER, 1978) e a homo-
logia de muitos segmentos cromossomicos tem sido constatada nao sé em espé-
cies de vdrias das suas subfamilias mas também em representantes de outras
familias.
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As variagOes cromossomicas detectadas entre a maior parte dos Phyllosto-
midae ndo s3o extensas, mas Uroderma bilobatum e Vampyressa pusilla (Steno-
dermatinae) apresentam ampla variabilidade interespecifica. Foram encontradas
ragas cromossomicas de U. bilobatum com 2n variavel de 38 a 44 e de V. pusilla
com 2n varidvel de 18 a 24 (BAKER et al., 1982, para referéncias), devido a
ocorréncia de vdrios tipos de rearranjos.

A seguir apresentam-se os cariétipos de algumas espécies de Phyllostomi-
dae, com base em exemplos coletados na regido noroeste do Estado de Sao Paulo.
Na Figura 1 podem ser vistos os padrdes de bandas G de Artibeus lituratus,
Sturnira lilium, Vampyrops lineatus e Chiroderma dorige, da subfamilia Steno-
dermatinae, e de Desmodus rotundus e Diaemus youngi, da subfamilia Desmon-
dontinae. Nos trés primeiros evidencia-se extensa homologia nos padrdes de
bandas: nao hd diferengas detectdveis entre S. lilium (Fig. 1.B) e V. lineatus (Fig.
1.C) e estes diferem de A. lituratus (Fig. 1.A) em relagdo ao par autossomico 7,
que parece ter sofrido inversao, e aos cromossomos sexuais. Em A. lituratus en-
contra-se o sistema sexual XY Y-, derivado de transloca¢do entre um autossomo
(Y2) e o cromossomo X (KASAHARA & DUTRILLAUX, 1983)e em S. lilium
e V. lineatus parece ter ocorrido também uma translocacgdo entre tal autossomo
e o cromossomo Y, configurando-se um sistema neo-XY (TUCKER, 1986). A
similaridade cariotipica também ocorre entre essas espécies e Chiroderma doriae
(Fig. 1.D) havendo muitos cromossomos que se afiguram iguais, como os pares
1,2, 3, 4 e 6 e outros em que € possivel detectar a ocorréncia de inversa pericén-
trica, como o par 5. Da mesma forma, os padroes de bandas G de Desmodus
(Figura 1.E) e Diaemus (Fig. 1.F) evidenciam a homologia entre muitos cromos-
somos, como os pares 1, 2, 3, 4 e 5, e sugerem a ocorréncia de inversdes (par 6,
por exemplo) e de outros rearranjos na diferenciagdo dessas espécies.

Na Figura 2 apresentam-se os padrdes de bandas C de Chiroderma doriae,
Artibeus planirostris e Vampyrops lineatus, da subfamilia Stenodermatinae, e de
Carollia perspicillata, da subfamilia Carolliinae. A heterocromatina centroméri-
ca pode restringir-se as regides centroméricas (Fig. 2.A), ou manifestar-se tam-
bém em regides teloméricas e intersticiais (Figura 2.B-D), apresentando variac¢oes
em rela¢do ao tamanho do bloco heterocromdtico.

A marcagdo das regides organizadoras do nucléolo (RONs) é exemplifica-
da na Figura 3, em relacdo as espécies Phyllostomus discolor, da subfamilia
Phyllostominae, Artibeus planirostris e Chiroderma villosum, da subfamilia
Stenodermatinae, e de Desmodus rotundus e Diaemus youngi, da subfamilia
Desmodontinae. As RONs podem dispor-se em um Unico par de cromossomos,
localizando-se em regides teloméricas (Fig. 3.A,B) ou intersticiais (Fig. 3.C,D),
ou em vdrios pares (Fig. 3.E). Nos casos em que ha RONs em somente um par
de cromossomos, elas geralmente sdo marcadas pela técnica de bandamento
Ag.-NOR, evidenciando sua atividade constante, mas nas espécies em que hd
trés pares de RONs encontra-se ampla variabilidade intra-especifica no niamero
de RONs ativas.

4. Aplicagoes dos Estudos Citogenéticos.

H4 numerosas evidéncias de que a similaridade nos padroes de bandas €
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FIG.2. Caridtipos com bandas C de Chiroderma villosum (A), Artibeus planirostris (B), Vam-
pyrops lineatus (C) e Carollia perspicillata (D).
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FIG. 3. Caribtipos com bandas Ag-NOR de Chiroderma villosum (A ), Phyllostomus discolor
(B), Desmodus rotundus (C), Diaemus youngi (D) e Artibeus planirostris (E).
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util para a identificacdo de homologia genética, isto €, de uma origem evolutiva
comum, até mesmo em grupos distantes, como humanos e camundongos
(SAWYER & HOZIER, 1986). Em quirdpteros, com a utilizagdo dessas técnicas
pode-se verificar que cari6tipos morfologicamente muito semelhantes, como os
dos géneros Carollia (Carolliinae) e Choeroniscus (Glossophaginae), apresentarem
padrOes de bandas facilmente diferenciados (STOCK, 1975). O mesmo con-
cluiu-se em relagdo ds espécies Rhinopoma hardwickei (Rhinopomatidae) e
Rousettus  aegyptiacus (Pteropodidae), e esses dados permitiram que
QUMSIYEH &BAKER (1985) rejeitassem a hipdtese de que a familia Rhinopo-
matidae se relacionasse estreitamente com os Megachiroptera, como havia sido
proposto por RAY-CHAUDHURI et al. (1968), com base na similaridade das
caracteristicas morfoldgicas e nas informagdes caridtipicas disponiveis. Por outro
lado, cari6tipos aparentemente muito diferentes, como os dos sete citotipos de
Rhogeessa tumida, que tém 2n = 30, 32, 34, 42, 44 ou 52, puderam ter sua
homologia rapidamente reconhecida (BICKHAM &BAKER, 1977: BAKER et al.
1985).

Alids, em rela¢do ao género Rhogeessa hd uma situacdo bastante interessan-
te, pois a andlise cromossomica permitiu a descrigdo de uma nova espécie criptica
do complexo tumida/parvula (BAKER, 1984). Essa nova espécie, designada R.

genowaysi, tem 2n = 42 e ndo se diferencia morfologicamente de R. tumida,
mas € simpdtrica no México com um citétipo dessa que tem 2n = 34 e ndo fo-
ram encontrados hibridos, o que indicou a ocorréncia de isolamento reprodutivo.

As técnicas de bandamento tém contribuido de forma significativa para o
esclarecimento dos mecanismos de evolugdo cromossomica entre os géneros e as
familias. Na subfamilia Stenodermatinae, por exemplo, tanto sdo encontrados
diferentes géneros com cariotipos altamente conservados, como é o caso de

Artibeus, Sturnira e Vampyrops (BAKER et al.,1979; MORIELLE et al.,1987a),
como um género que engloba espécies portadoras de inimeros ¢ bem variados
arranjos cromossomicos, como € o caso de Vampyressa (BAKER, 1979; BAKER
& BICKHAM, 1980). Também na subfamilia Glossophaginae sio reconhecidos
dois grupos de géneros, um com cariétipo altamente conservado (entre os quais
situa-se Glossophaga) e outro que manifesta extensa evolugdo cromossomica
(entre os quais situa-se Anoura), o que foi bem discutido por HAIDUK & BA-
KER (1982).

Outra importante conclusdo, derivada dos estudos dos cromossomos tra-
tados com as técnicas especiais para sua identificacdo, € relativa aos tipos de
rearranjos ocorridos ao longo do processo evolutivo. A contribui¢do quase
exclusiva das transloca¢des robertsonianas, que era admitida pelas publicacoes
mais antigas, foi confirmada em certos casos, como nos Rhinolophidae (ANDO
et al., 1980a) e em alguns Vespertilionidae (BICKHAM, 1979a), mas ficou bem
documentado que rearranjos como inversoes, inser¢oes e translocacoes recipro-
cas tiveram papel significativo em vdrios outros Vespertilionidae e nos Phyllosto-
midae (BICKHAM & HAFNER, 1978;ANDO et al., 1980a; HAIDUK & BAKER,
1982;STOCK, 1983; TUCKER, 1986).

Discussoes sobre a filogenia das espécies, com base na homologia dos pa-
drdes de bandamento cromossomico, podem ser encontradas em relagdo ds fa-
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milias Phyllostomidae (PATTON & BAKER, 1978; KABER et al., 1979;
BICKHAM & BAKER, 1979;BAKER & BICKHAM, 1980; HAIDUK & BAKER,
1982), Vespertilionidae (BICKHAM, 1979a, b; BICKHAM & BAKER, 1979;
BAKER & BICKHAM, 1980; STOCK, 1983, BAKER et al., 1985), Mormoopi-
dae e Noctilionidae (PATTON & BAKER, 1978; BAKER & BICKHAM, 1980;
SITES JR. et al., 1981).

No entanto, um caminho melhor para o entendimento do processo de
especia¢do parece ser a andlise conjunta de informagoes de diferentes naturezas,
isto €, as interrelagdes das observagoes morfolégicas, bioquimicas, ecologicas,
citogenéticas e outras. Isso jd vem sendo feito em relagdo a alguns géneros, como
Rhogeessa (BAKER et al., 1985) e Myotis (REDUKER et al., 1983) e a subfami’
lias, como Glossophaginae (BAKER & BASS, 1979; BAKER et al., 1981a;
HAIDUK & BAKER, 1982; HOOD & SMITH, 1982; GRIFFITHS, 1985), mas
ainda hd muito a pesquisar. Além disso, os diversos enfoques de abordagem por
vezes levam a modelos de especiagdo diferentes e até divergentes, sendo necessd-
rio o desenvolvimento e a comprovagdo de hipStese que os compatibilizem.

Por outro lado, a contribui¢do da citogenética a sistemdtica de quirdpteros
e a formulacao de hipdteses filogenéticas mais seguras poderd ser de maior valia
quando informagoes sobre maior niimero de espécies estiverem disponiveis e o
baixo. nivel de resolugdo atingido pelas técnicas comumente utilizadas for ultra-
passado, permitindo que sejam identificados os rearranjos ocorridos entre carié-
tipos muito diferentes. Hd perspectivas de que isso possa ocorrer brevemente,
com a andlise de bandas de alta resolugdo encontradas em cromossomos profd-
sicos ou prometafdsicos, ou induzidas durante o desenvolvimento das culturas
celulares por agentes que atuam sobre o DNA, a semelhan¢a do que vem sendo
feito em roedores e outros mamiferos.
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Tabela I , Familias e subfamilias da sobordem Microchiroptera,
Familias Subfamilias

Rhinopomatidae

Emballonuridae ( +) Emballonurinae ( +)
Diclidurinae ( ++ )

Craseonycteridae

Nycteridae

Megadermatidae

Rhinolophidae Rhinolophinae
Hipposiderinae

Noctilionidae ( + +)

Mormoopidae ( + +)

Phyllostomidae ( ++) Phyllostominae ( + +)
Glossophaginae ( + +)
Brachyphyllinae ( + +)
Carolliinae ( + +)
Stenodermatinae ( + + )
Desmodontinae ( + + )

Natalidae ( + +)

Furipteridae ( + +)

Thyropteridae ( + +)

Myzopodidae

Vespertilionidae ( +) Kerivoulinae
Vespertilioninae ( + )
Murininae
Miniopterinae
Tomopeatinae (+ +)

Mystacinidae

Molossidae ( +)

( +) = Familias e subfamilias representadas nas Américas.
(+ +) = Familias e subfamilias exclusivas das Américas.
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Tabela I1. Estudos cromossomicos em espécies da subordem Microchiroptera que ocorrem
nas Américas. 1: informagoes gerais; 2: foto do cari6tipo usual; 3: bandas G; 4: bandas C:
5: localizagdo das regides organizadoras do nucléolo: 6: outras bandas; 7: estudos meioti-
cos; + : espécimes coletados no Brasil; + + : espécies que ocorrem no Brasil; § : nomen-
clatura conforme HONACKI et al. (1982).

Tédxon

EMBALLONURIDAE
EMBALLONURINAE

Balantiopteryx plicata
++ Centronycteris maximiliani
+ + Cormura brevirostris
+ + Peropteryx leucoptera
+ + Peropteryx macrotis
+ + Rhynchonycteris naso
++ Saccopteryx bilineata
+ + Saccopteryx canescens
+ + Saccopteryx leptura

DICLIDURINAE

++ Cyttarops alecto
+ + Diclidurus albus

NOCTILIONIDAE

++ Noctilio albiventris
++ Noctilio leporinus

MORMOOPIDAE

Mormoops blainvillii
Mormoops megalophylla
+ + Pteronotus davyi
Pteronotus fuliginosus
+ + Pteronotus gymnonotus
Pteronotus macleayii
++ Pteronotus parnellii

++ Pteronotus personatus

PHYLLOSTOMIDAE
PHYLLOSTOMINAE

+ + Chrotopterus auritus

++ Lonchorhina aurita

++ Macrophyllum macrophyllum

Macrotus waterhousii
++ Micronycteris brachyotis

Micronycteris daviesi
++ Micronycteris hirsuta

Referéncia

HOOD & BAKER, 1986

GREENBAUM & JONESJR., 1978

HOOD & BAKER, 1986
BAKER et al., 1981b

BAKER et al., 1981b

HOOD & BAKER, 1986
HOOD & BAKER, 1986
HOOD & BAKER, 1986
HOOD & BAKER, 1986

BAKER & JONESJR., 1975

HOOD & BAKER, 1986

PATTON & BAKER, 1978
YONENAGA et al., 1969
TOLEDO, 1973

LOPES, 1978

BAKER et al., 1982

SITES JR. et al., 1981
SITES JR. et al., 1981
SITESJR., et al., 1981
SITES JR. et al., 1981
SITES JR. et al., 1981
SITES JR. etal., 1981
PATTON & BAKER, 1978
SITESJR. etal., 1981
SITES JR. etal., 1981

YONENAGA et al., 1969
TOLEDO, 1973

BAKER, 1979

BAKER et al., 1982
PATTON & BAKER, 1978
PATTON & BAKER, 1978

TUCKER & BICKHAM, 1986

HONEYCUTT etal., 1980
TUCKER, 1986

TUCKER &BICKHAM, 1986
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++ Micronycteris megalotis
++ Micronycteris minuta

+ + Micronycteris nicefori
Micronycteris schmidtorum
++ Micronycteris sylvestris
++ Mimon bennettii
Mimon crenulatum

+ + Phylloderma stenops
++ Phyllostomus discolor

++ Phyllostomus elongatus

++ Phyllostomus hastatus

+ + Phyllostomus latifolius
++ Tonatia bidens

+ + Tonatia brasiliense

++ Tonatia carrikeri
Tonatia schulzi

++ Tonatia silvicola

+ + Trachops cirrhosus
++ Vampyrum spectrum

GLOSSOPHAGINAE

+ + Anoura caudifer

Anoura cultrata
++ Anoura geoffroyi
Choeroniscus godmani
++ Choeroniscus intermedius
Choeronycteris mexicana
Glossophaga commissarisi
Glossophaga leachii
++ Glossophaga longirostris
++ Glossophaga soricina

Hylonycteris underwoodi
Leptonycteris nivalis
Leptonycteris sanborni
Lichonycteris obscura

PATTON & BAKER, 1978
TUCKER & BICKHAM, 1986
TOLEDO, 1973

PATTON & BAKER, 1978
PATTON & BAKER, 1978
BAKER, 1973
HONEYCUTT et al., 1980
BAKER etal., 1981b
PATTON & BAKER, 1978
BAKER, 1979
YONENAGA et al., 1969
TOLEDO, 1973

LOPES, 1978

PATTON & BAKER, 1978
MORIELLE etal., 1985b
SOUZA, 1985

LOPES, 1978

BAKER, 1979
YONENAGA etal., 1969
TOLEDO, 1973

LOPES, 1978

PATTON & BAKER, 1978
MORIELLE etal., 1985b
SOUZA, 1985
HONEYCUTT etal., 1980
PATTON & BAKER, 1978
TUCKER & BICKHAM, 1986
PATTON & BAKER, 1978
BAKER etal., 1981b
BAKER etal., 1982
HONEYCUTT., et al., 1980
TUCKER & BICKHAM, 1986
BAKER, 1967

BAKER, 1979

YONENAGA, 1968
TOLEDO, 1973

HAIDUK & BAKER, 1982
MORIELLE et al.,1985b
BAKER, 1979

HAIDUK & BAKER, 1982
BAKER,1967

STOCK, 1975

HAIDUK & BAKER, 1982
BAKER, 1967

BAKER, 1967

BAKER, 1979

TOLEDO, 1973

BAKER &BASS, 1979
MORIELLE et al., 1985b
SOUZA, 1985

HAIDUK & BAKER, 1982
BAKER, 1973

HAIDUK & BAKER, 1982
BAKER, 1979
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++ Lionycteris spurrelli
Lonchophylla robusta

++ Lonchophylla thomasi
Monophyllus plethodon
Monophyllus redmani
Musonycteris harrisoni

BRACHYPHYLLINAE

Brachyphylla cavernarum
Brachyphylla nana
Erophylla sezekorni
Phyllonycteris aphylla
Phyllonycteris poeyi

CAROLLIINAE

+ + Carollia brevicauda
++ Carollia castanea

+ + Carollia perspicillata

Carollia subrufa
++ Rhinophylla fischerae
+ + Rhinophylla pumilio

STENODERMATINAE

++ Ametrida centurio
Artibeus aztecus
++ Artibeus cinereus

+ + Artibeus concolor

++ Artibeus fuliginosus
Artibeus hartii
Artibeus hirsutus
Artibeus inopinatus

+ + Artibeus jamaicensis

+ + Artibeus lituratus

Revta bras. Zool.

HAIDUK & BAKER, 1982
BAKER, 1979

HAIDUK & BAKER, 1982
BAKER, 1979

BAKER & BASS, 1979
HAIDUK & BAKER. 1982

BAKER & LOPES, 1970b
BAKER & BASS, 1979

BAKER & BASS, 1979

BAKER & BASS, 1979
NAGORSEN & PETERSON, 1975

STOCK, 1975

STOCK, 1975
GOODPASTURE & BLOOM, 1975
YONENAGA etal., 1969
PATHAK etal., 1973
TOLEDO, 1973

HSU etal., 1975

LOPES, 1978

BAKER, 1967

BAKER & BLEIER, 1971
BAKER & BLEIER, 1971
TOLEDO, 1973

BAKER, 1979

BAKER, 1973

BAKER & HSU, 1970

LOPES, 1978

SOUZA & CORREIA, 1984
TUCKER, 1986

TUCKER & BICKHAM, 1986
ARAUJO & SOUZA, 1987a
BAKER etal, 1981b
GARDNER etal., 1977a
BAKER etal., 1979
TUCKER & BICKHAM, 1986
BAKER, 1973

BAKER, 1979

TUCKER, 1986

TUCKER & BICKHAM, 1986
BAKER etal., 1979
TUCKER, 1986

TUCKER & BICKHAM, 1986
BECAK etal., 1969
YONENAGA etal., 1969
TOLEDO, 1973

LOPES, 1978

KASAHARA & DUTRILLAUX, 1983
MORIELLE etal., 1985a
TUCKER, 1986
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Artibeus phaeotis

++ Artibeus planirostris

Artibeus toltecus

Artibeus watsoni

Centurio senex

+ + Chiroderma doriae
Chiroderma improvisum
Chiroderma salyini

++ Chiroderma trinitatum

++ Chiroderma villosum

Ectophylla alba
++ Mesophylla macconnelli
++ Pygoderma bilabiatum
++ Sphaeronycteris toxophyllum
Stenoderma rufum
Sturnira bidens
Sturnira erythromos
+ + Sturnira lilium

Sturnira ludovici
Sturnira magna

Sturnira mordax

Sturnira nana

Sturnira thomasi
+ + Sturnira tildae

+ + Uroderma bilobatum

+ + Uroderma magnirostrum

++ Vampyressa bidens

++ Vampyressa brocki
Vampyressa melissa

Vampyressa nymphaea

TUCKER & BICKHAM, 1986
ARAUJO & SOUZA, 1987a
BAKER, 1967

TUCKER & BICKHAM, 1986
TOLEDO, 1973

GARDNER, 1977a
MORIELLE et al., 1985a
ARAUJO & SOUZA, 1987a
HSU et al., 1968

TUCKER & BICKHAM, 1986
BAKER, 1973

TUCKER, 1986

TUCKER & BICKHAM, 1986
BAKER, 1967

VARELLA-GARCIA &TADDEI, 1985

BAKER & GENOWAYS, 1976
BAKER, 1979

BAKER & GENOWAYS, 1976
TUCKER &BICKHAM, 1986
BAKER, 1967

MORIELLE et al., 1985a
TUCKER, 1986

TUCKER &BICKHAM, 1986
BAKER, 1979

BAKER & HSU, 1970
MYERS, 1981

BAKER, 1979

BAKER &LOPES, 1970a
GARDNER & O°NEILL, 1969
BAKER, 1979

TOLEDO, 1973

LOPES, 1978

BAKER et al., 1979

SOUZA, 1985

TUCKER, 1986

TUCKER &BICKHAM, 1986
MORIELLE et al., 1987a
BAKER, 1967

TUCKER & BICKHAM, 1986
GARDNER, 1977a

TUCKER &BICKHAM, 1986
BAKER, 1973

GARDNER, 1977a

BAKER, 1979

BAKER &HSU, 1970
TUCKER &BICKHAM, 1986
BAKER et al., 1979

TUCKER &BICKHAM, 1986
BAKER &LOPES, 1970a
GARDNER, 1977a

BAKER et al., 1972
GARDNER, 1977a

BAKER, 1979

TUCKER, 1986

TUCKER & BICKHAM, 1986
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+ + Vampyressa pusilla

+ + Vampyrodes caraccioli

++ Vampyrops brachycephalus

Vampyrops dorsalis
++ Vampyrops helleri

+ + Vampyrops infuscus
+ + Vampyrops lineatus

Vampyrops vittatus

DESMODONTINAE

+ + Desmodus rotundus

+ + Diaemus youngi

+ + Diphylla ecaudata

NATALIDAE

+ + Natalus stramineus
Natalus tumidorostris

FURIPTERIDAE
++ Furipterus horrens
THYROPTERIDAE

++ Thyroptera discifera
++ Thyroptera tricolor

VESPERTILIONIDAE
VESPERTILIONINAE

Antrozous pallidus
+ + Eptesicus brasiliensis

+ + Eptesicus diminutus
+ + Eptesicus furinalis
Eptesicus fuscus
Eptesicus lynni
Euderma maculatum
+ + Histiotus montanus
+ + Histiotus velatus

GARDNER, 1977a

TUCKER & BICKHAM, 1986
BAKER, 1973

TUCKER & BICKHAM, 1986
BAKER, 1973

TUCKER & BICKHAM, 1986
BAKER, 1973

BAKER, 1967

TUCKER & BICKHAM, 1986
GARDNER, 1977a

TOLEDO, 1973

LOPES, 1978

SEIXASet al., 1983

SOUZA, 1985

MORIELLE et al., 1987a
BAKER, 1979

TUCKER, 1986

FORMAN et al., 1968
YONENAGA et al., 1969
TOLEDO, 1973

LOPES, 1978

SOUZA, 1985

MORIELLE et al., 1986
ARAUIJO & SOUZA, 1987b
FORMAN et al., 1968
MORIELLE et al., 1986
CADENA & BAKER, 1976
LOPES, 1978

ARAUJO & SOUZA, 1987b

BAKER, 1970
BAKER & JORDAN, 1970

BAKER et al., 1981b

BAKER et al., 1981b
BAKER et al., 1982

BICKHAM, 1979a

BAKER & PATTON, 1967
LOPES, 1978

WILLIAMS, 1978
WILLIAMS, 1978
BICKHAM, 1979a
BICKHAM, 1979a

STOCK, 1983
WILLIAMS & MARES, 1978
TOLEDO, 1973
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Idionycteris phyllotis
Lasionycteris noctivagans
+ + Lasiurus borealis
+ + Lasiurus cinereus
+ + Lasiurus ega

Lasiurus intermedius
Lasiurus seminolus

++ Myotis albescens
Mpyotis auriculus
Mpyotis austroriparius
Myotis californicus
Mpyotis elegans
Mpyotis evotis
Mpyotis grisescens
Mpyotis keaysi
Myotis keenii
Mpyotis leibii
Mpyotis lucifugus
Myotis milleri

++ Myotis nigricans

++ Myotis riparius

++ Myotis simus
Myotis sodalis
Myotis thysanodes
Mpyotis velifer
Mpyotis vivesi
Mpyotis volans
Myotis yumanensis
Nycticeius humeralis
Pipistrellus hesperus
Pipistrellus subflavus
Plecotus rafinesquii
Plecotus townsendii
Rhogeessa genowaysi
Rhogeessa parvula

+ + Rhogeessa tumida

MOLOSSIDAE

+ + Eumops auripendulus
++ Eumops glaucinus

+ + Eumops perotis

+ + Molossops abrasus

+ + Molossops greenhalli
+ + Molossops temminckii
+ + Molossus ater

+ + Molossus molossus

Mormopterus kalinowskii

STOCK, 1983

BICKHAM, 1979a
BICKHAM &BAKER, 1979
BICKHAM, 1979a
TOLEDO, 1973
BICKHAM, 1979a

BAKER & PATTON, 1967
BICKHAM, 1979a
BICKHAM, 1979b
BICKHAM, 1979b
BICKHAM, 1979b

BAKER & PATTON, 1967
BAKER & PATTON, 1967
BICKHAM, 1979b
BICKHAM, 1979b
BICKHAM, 1979b
BICKHAM, 1979b
BICKHAM et al., 1986
BICKHAM et al., 1986
REDUKER et al., 1983
TOLEDO, 1973
BICKHAM, 1979b

BAKER & JORDAN, 1970
BAKER & JORDAN, 1970
BICKHAM, 1979b
BICKHAM, 1979b
BICKHAM, 1979b

BAKER & PATTON, 1967
BAKER & PATTON, 1967
BICKHAM, 1979b
BICKHAM, 1979a

BAKER & PATTON, 1967
BICKHAM, 1979a

BAKER & MASCARELLO, 1969
STOCK, 1983

BAKER et al., 1985
BAKER et al., 1985
BICKHAM &BAKER, 1977
BAKER et al., 1985

TOLEDO, 1973
WARNER et al., 1974
WARNER et al., 1974
MORIELLE et al., 1987b
BAKER, 1970
TOLEDO, 1973
WARNER et al., 1974
BAKER, 1970
GARDNER, 1977b
TOLEDO, 1973
WARNER et al., 1974
LOPES, 1978

BAKER &LOPES, 1970
LOPES, 1978
WARNER et al., 1974
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+ + Nyctinomops aurispinosus WARNER et al., 1974 1§
Nyctinomops femorosaccus PATTON & BAKER, 1966 1§

+ + Nyctinomops laticaudatus WARNER etal., 1974 2§

++ Nyctinomops macrotis BAKER, 1970 1§
Promops centralis WARNER et al., 1974 2§

+ + Promops nasutus WAINBERG, 1966 1

+ + Tadarida brasiliensis BAKER et al., 1982 3
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