
Bolm Inst. oceanogr., S Pa ulo, 32(2):137-142, 1983 

(TELEOST E I ESTUDOS CARIOTÍPICOS DE PEIXES DA FAMÍLIA SCIAENIDAE 
PERCIFORMES) DA REGIÃO DE CANAN~IA, SP, BRASIL. SOBRE 

1823)"< O CARIÓTIPO DE Id ICROPOGONIAS FURNIERI (DESMAREST, 

** *** Vicente GOMES ,Anna Emíl ia A. de M. VAZZOLER & PHAN Van Ngan 

InstitUto Oc'eanográfico da Universidade de são Paulo 

Synopsis 

The chromosomes of Mi~opogo~ nUhnieni was s~udied . The ~ipl~id number is 48 
acrocentric chromosomes and the haploid number ~s 24 . The d~plo~d DNA content of 
blood ceU nucleu$ ú;w measured. C- and G- banding techniques were tried. 
De~crrptors: Cyto1ogy, Genetics, C hromosorne 5 , Karyotypes, t-'.arine fishes, Sciaenidae , ~~·eJ;.Gp('g('I1 .. UL~ 

6Wi.rUeM- , Ca~an~ i a , - SP. 
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6UJtru:.&~, Canané i a" - SP. 

Introdução 

No Atlântico Oestl;!, a família Sciaenidae 
compreende 21 gêneros e 56 especies 
(Chao, 1978). Nos mgres brasileiros, 
Travassos & Paiva (1957) registraram a 
ocorrência de 15 gên~ros e 34 especies 
de peixes dessa família, uma das pre­
dominantes na plataforma continen­
tal sul bra~ileira, tanto pela a­
bundância quanto pelo n~mero de es-- . 
pec~es " 

A especie de Sciaenidae muis estudada 
no Brasil e Mi~opogonicv., .nUhn-<-eJÚ 
(Vazzoler, 1971; Va~zoler, G., 1975). 
Vazzoler (1971), estudando M. nUhnieni 
sob o ponto de vista de estrutura da es­
pecie, analisou variações de caracteres 
merístico~,proporções corporais e as­
pectos de c~escimento e reprodução, 
chegando ã conclusão de que ,na costa 
brasileira compreendida entre 23°S e 
33°S, a espécie se divide em duas popu­
lações, com poss ível isolamento reprodu­
tivo. A que ocupa a área entre 23°S e 
29°S foi denominada pela autora de popu~ 
laião I e ~ que ocupa a, área entre 29?S 
33S, de população 11. Tentando confir­
mar a hipótese de que as duas populações 
apresentam isolamento reprodutivo e ava­
liar a taxa de fluxo gênico entre ambas, 
realizo~-se estudos de marcadores gene-
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ticos por metodos eletroforeticos 
(Vazzoler et ai., 1971; Phan et at., 
1977; Suzuki, 1980) e imunológicos 
(Phan & Vazzoler, 1976). 

No que se refere ã família como um 
todo, os extensos estudos realizados por 
Chao (1978) permitiram o estabelecimento 
de relaç;esfilogen~ticas entre diversos 
gêneros e supragêneros, com base na mor­
fologia da bexiga natatória, morfologia 
externa e padr;es de calcificação dos 0-

tólitos. ' 
Por outro'lado, 6 estudo cariotípico 

tem se mostrado útil ã sistemat~ca no 
estabelecimento de relaç;es evolutivas 
entre es pécies e populaç;es, alêm de 
outras aplicaç;es como no melhoramento 
genético. As alterações que os carióti­
pos sofreram durante a evolução e a r e= 
lação destas alterações com a especiaçao 
têm sido extensamente estudadas (Denton, 
1973). A relativa simplicidade metodo­
lógica, o baixo custo dos materiais ne­
cessários, as possibilidades de aplica­
ção de algumas técnicas, inclu sive em 
trabalhos de campo, e, principalmente, a 
diversidade de aplicações do estudo ca­
riotípico são alguns d~s fatores que in­
centivam as investigaçoes neSSe campo. 
As recentes tec nicas de bandamento cro­
mossômico vieram acrescentar dados de 
grande importância ã citogenêtica e, no 
caso de peixes, alguns autores as empre­
garam com sucesso (Howell & aloom, 1973; 
Thorgaard, 1976; Toledo, 1978). 

De um modo geral, peixes marinhos têm 
recebido menor atenção dos citogeneti­
cistas que os de água doce (LeGrande, 
1975). No Brasil, estão em andamento 
estudos citogenéticos sobre peixes de 
água doce, como os citados na revisão de 
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Galetti Jr (1979), mas não foi encontra­
do trabalho algum sobre cariotipagem de 
peixes dos mares brasileiros. 

Em relação ã família i Sciaenidae, a 
ausência de dados citogeneticos ê quase 
total, tendo sido determinado apenas o 
conteúdo de DNA para algumas espécies 
(Hinegardner & Rosen, 1972). 

Estes estudos foram iniciados com M. 
6~n~e~, devido ã escassez de dados ci­
togenetiêos sobre a família a que per­
tence e, sobretudo, por ter sido estuda­
da no Brasil sob diferentes aspectos. Os 
dados citogeneticos virão acrescentar 
novos subsídios aos dados existentes. 

Neste trabalho, realizou-se prepara­
ções de cromossomos metafásicos mitôti­
cos e meióticos e ensaios de bandamento 
C e G, para estabelecer as caracteristi­
cas cromossômicas de M. 6~vúvÚ. 

Material e métodos 

Foram utilizados 27 indivíduos de M. 
6~n~e~, dos quais 16 eram fêmeas e 11 
machos. Os peixes foram coletados no 
litoral sul do Estado de são Paulo, na 
;egião estuarino-lagunar de Cananêia 
(25°0l'S). 

Os peixes foram injetados intraperi­
tonialmente com solução aquosa de col­
chicina a 0,5%, na proporção de 0,2 ml 
por 100 g de peso do animal, e mantidos 
em tanques com âgua do mar corrente por 
6 horas, sendo então sacrificados. 

Os cromossomos metafãsicos mitóticos 
foram obtidos do rim pelo metodo de 
cUJL-dJUj~H9, modificado do de LeGrande & 
Fitzsimous (1976), O procedimento foi 
basicamente Q seguinte: os tecidos foram 
picados em tubo de ensaio e hipotoniza­
dos em 10 ml de citrato de sódio a 0,45% 
por 25 min; durante a hipotonização, a 
suspensão foi aspirada e expirada suave­
mente com pipeta Pasteur . . yassado esse 
período, a ~uspensão foi t-r,ansferida pa~ 
ra outro tu~o de ensaio, descartando-se 
os pedaços remanescentes de tecido e, 
então, centrifugada a 1500 rpm, p;:.r 5 mino 
O sobrenadante foi desçartado e, o pre~ 
cipitado celular obtido, suspendido em 
10 ml de fi~ador Carnoy, recem-preparado 
com metanol e ácido acetico na proporção 
3:1, deixando-se fixar por 30 mino Essa 
suspensão foi centrifugada a 1500 rpm, 
por 5 min, o sobrenadante foi descartado 
e o precipitado ressuspendido em 10 ml 
de Carnoy. Repetiu-se essa lavagem do 
material por três vezes. Após a úl tima la­
vagem, deixou~se restar no tubo de ensaio 
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0,5 ml do sobrenadante, no quâl o preci­
pitado foi ressuspendido. Des§a suspen­
são final, foram pingadas algtirnas gotas 
sobre lâmina previamente resfriada, 
~teando-se fogo sobre ela ou deixando-a 
secar sob calor moderado. 

Os cromossomos metafásicos meióticos 
foram obtidos de testículoSt pelo metodo 
de Oyhenart-perera et aL (1975) modifi­
cado. Os testículos foram fràgmentados 
em cerca de 2 mm e hipotonizados em so­
lução de citratQ de sódio 0,9% por 20 
min, mantendo-se o volume aproximadamen­
te na proporção 20:1 fluido:tecido. Fo­
ram, então, fixados em Catnoy por 30 min 
e transferidos para 0,5 ml de ácido ace­
tico 60%, em tubo de aglutinàção. Após 
cerca de 3 min, a suspensão f6i aspirada 
com capilar de microematócrito acoplado 
a um tudo de borracha e transferida para 
lâmina, a 60°C. A gota foi reaspirada 
rapidamente, repetindo-se a operação 
duas a três vezes por lâmina, em luga-
1'1;,8 pistintos. 

. As preparaç~es mitótiças e meióticas 
J fo'fam coradas em Giemsa diluído na pro­

p'o~Siio 1:10 em tampão fosfato, pH 7,0, 
po,r.30 min, lavadas em água destilada e 
montadas em Permount. 

Para os ensaios de bandamento C, a­
plicou-se a tecnica de Sumner (1972). As 
laminas foram tratadas em solução aquosa 
d~ ~a(OH)2 a 5%, por I min e 30 seg, a 
,oge. A seguir, foram lavadas em água 
deionizada, incubadas em 2SSC, pH 7,0, 
a óO°C, por 1 hora, novamente lavadas e 
coradas em Giemsa ,l% em tampão fosfato, 
pH 6,8, por 1 hora e 30 mino As lâminas 
foram lavadas e montadas em Permount, 
apQs secagem. 

Para os ensaios de bandamento G, a­
plicou-se o metodo de Seabright (1972), 
modificado por Stocco (com.pessoal~<). As 
lâmir>as f')rammergulh.;'ldas em solução de 
tripsina (1:250) a 0,02%, em tampão fos­
fato, pH 6,8, a 4°C, por 3 min e 30 sego 
Foram, então, lavadas em água destilada, 
coradas em Giemsa 3%, em tampão fosfato, 
pH 6,8, por 12 a 13 min, nevamente lava­
das e montadas em Permount, depois de 
secas. 

Os valores de conteúdo diplóide de 
DNA de eritrócitos foram obtido~ pelo 
metodo de citofotometria de varredura 
(Soma et aJ..., 1975). 

As medidas cromossômicas foram reali­
zadas na própria fotografia em 20 metá-

C"<) Stocco, R. de C. - Instituto Butantâ, 
SP,1980. 
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fases mitóticas, sendo 10 de machos e 10 
de fêmeas, no seguinte modo: o maior par 
de cromossomos foi ~ medido ao microscópio 
com ocular micrometrica (Wild 15 X SK), 
sendo realizada uma correlação entre es­
sa medida e a do mesmo par de cromosso­
mos em uma am~liação fotográfica. As __ 
medidas dos demais pares foram tomadas 
na própria fotografia, tendo como escala 
a correlação estabelecida (Denton, 1973). 

Estabeleceu-se os valores haplóide e 
diplóide eos cromossomos foram pareados 
e dispostos em ordem decrescente de ta­
manho,com base nas medidas e ajuste vi­
sual. 

A nomenclatura dos cromossomos seguiu 
a proposta por Levan et af. (1964). 

Resultados 

A Tabela 1 mostra a variaçao encontrada 
nas contagens do número de cromossomos 
em metáfases miti5t icas de machos e fêrntHHi 
de M. óU/Ln..<.eJt..i. (?, do número de cromosso~ 
mos em metáfases meióticas de ma~hos de 
M. ÓUfm-tetu . O numero diplóide, para 
ambos os sexos, foi igual a 48 cromos~o­
mos, representandQ 78,5% das contagens 
para machos e 79,9% das contagens para 
fêmeas. O número haplóide foi igual li 24 
c romossomos ou bivalentes, representando 
88,9% das contagens. 

Na Figura 1 lHlt.ão os cariótipos pfH'a 
màchos e fêmeas, montados em orodem de"" 
crescente de tamanho. Os 48 crom08samo~ 
são do tipo t, ou seja, acrocêntrico~. 
O tamanho dos cromossomos decresce gra= 
dualmente. O comprimento total dos cro= 
mos somos metafi~icos em contração média, 
variou de 3,38 ~m a 1,49 um, do maior 
para o menor par. Por comprimento tQta~, 
considerou-se a média das duas cromãti= 
.-les. No maior par de homólogos, exililt~ 
uma constricção secundária na região 
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proximalao centrômero. O comprimento 
total do lote haplóide, ou sej a, a soma 
dos valores medios de cada par, foi de 
59,27 um. 

O conteúdo diplóide de DNA dos eri­
trócitos foi de 1,24 ± 0,01 pic;ogramas 
por celula. 

Na Figura 2a, está o cariótipo M. 
Ó~n-t~~, mostrando bandas C, podendo-se 
perceber a presença de heterOcromatina 
nas regiões centromericas dos cromosso­
mos, variando em intensidade em cada par. 
A~guns pares apresentam heterocromatina 
intercalar e telomerica, evidenciadas 
nas melhores metáfases. Na Figura 2b, 
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Cariõtipos de fêmeas e macho de 
M-tCfLopogon,La.ó ÓU!Ln-te~. Os cro­
mossomos foram montados em ordem 
decrescente de tamanho. As fle­
chas ind içam a constr icção se­
cund~ria na região proximal ao 
centr6mero, do p~imeiro par. 
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trando bandas C (em A) e ban­
das G (em B) . Setas indicam 
bandas C intercalares e telo­
méricas identificadas nas me­
lhores metáfases. 
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está o cariótipo de M. 6u~n~e~, mos­
trando bandas G em alguns cromossomos. 
Nesse caso, alem da marcação incipiente 
dos braços cromossômicos, a região cen­
tromerica também apresenta-se marcada. 

Não foram constatadas diferenças cro­
mossômicas entre os sexos. 

Discussão 

Para a preparação dos cromossomos meta­
fásicos mitóticos, foi necessário reali­
zar uma grande serie de testes. Empre­
gou-se, tentativamente, diversas técni­
cas de preparação dos tecidos, sendo que 
somente pela de aAJL-dAíj-Úl.g conseguiu-se 
obter cromossomos espalhados em um so 
plano focal. O metodo empregado resul­
tou de um estudo empírico detalhado para 
estabelel.er as condições otimas de con­
centraçao e quantidade da solução de 
colchicina, tempo de incubação da droga 
antes do sacrifício do animal, de con­
centração da solução e tempo de hi po to­
nização, tempo de fixação no Carnoy, ve­
locidade e tempo de centrifugação, e de 
outros detalhes da técnica adaptada da 
de LeGrande & Fitzsimous (1976), para a 
especie com a qual se trabalhou neste 
estudo . 

M. 6uf(.YúeJt~ pos su i 48 cromossomos ti­
po t e conteúdo diploide de DNA de 1,24 
± 0,01 picogramas. Apesar da grande va­
riabilidade encontrada nos cromossomos 
de peixes, análises comparativas dos 
cariótipos e conteúdo de DNA de verte­
brados levaram diversos autores a con­
cordarem que o complemento diploide do 
"vertebrado ancestral" seria de 2n = 48 
cromossomos tipo t, com conteúdo de DNA 
em torno de 20% de 7,0 picogramas, que 
e o valor encontrado nos mamíferos pla­
centários. Os peixes Perciformes, de um 
modo geral, teriam mantido o número di­
ploide original, aumentando ligeiramen­
te o conteúdo de DNA, o que coloca AI. 
6uJtn~e~ dentro do padrão encontrado 
para grande parte dos Perciformes. 
Hinegardner & Rosen (1972) apresentaram 
medidas de conteúdo haplóide de DNA pa­
ra 275 especies de t eleósteos, incluin­
do 5 espécies de Sciaenidae, cujos valo­
re s variaram de 0 ,76 a 0,98 picogramas. 
Tay lor (1967) dividiu os teleosteos em 
do is grupos , quanto ao conteúdo haplóide 
de DNA: um, mais primitivo, variando de 
4,4 a 1,2 picogramas e, outro, mais e­
voluído, entre 0,8 e 0,45 picogramas. 
Nesse segundo grupo estaria incluída M. 
6u~~e~ , cujo valor encaixa-se no en-
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contrado por Hinegardner & Rosen (1972) 
para outras especies da família. 

O exame das metáfases testiculares 
revelou que o número haplóide ê igual a 
24, o que está de acordo com o número 
diplóide i gual a 48. 

No caso de especies com cromossomos 
pequenos e semelhantes, a aplicação de 
tecnicas de bandamento poderiam revelar 
diferenças não observáveis pela carioti­
pagem convencional, auxiliando, também, 
na identificação dos homologos . Apli­
cou-se aos cromossomos de M. 6u~~e~ a 
técnica de bandamento de Seabright 
(1972) em vários ensaios, utilizando-se 
diversas concentrações da splução de 
tripsina e tempos de perman~ncia das lâ­
m1nas na mesma, bem corno tempos de colo­
raçao ~o Giemsa. Apesar da obtenção de 
marcaçao incipiente dos cromQ$somos pelo 
procedimento descrito de b~nd~mento G, 
um padrão de bandas não foi observado. 
Foram poucos os autores que obtiveram 
padrão nítido de bandas G em peixes, mas, 
pelos dados exis tentes , corroborados pe­
los aqui apresentados, seria necessário 
um aprimoramento dessa técnica para pei­
xes (Bertollo, 1978). Pela aplicação da 
técnica de bandeamento G, pode-se res­
saltar a posicão da constricção secunda­
ria do 19 par de homólogos, além da pos­
sível presença de heterocromatina G po­
sitiva na região pericentromêrica. 
Sites et aL (1979), estudando três gê­
neros de tartarugas Kinosternidae, en­
contraram heterocromatina G pp~itiva na 
região centromérica de alguns pares de 
homólogos. 

Para os ensaios de bandeamento C, 
empregou-se a tecnica de Sumner (1972), 
eliminando-s e a passagem pela solução 
de HC 1 O, 2N, que, no caso de M. QUJtn-te·· 
Jt-t, parecia enfraquecer a co loração dos 
cromossomos , diminuindo a niti.d~z das 
bandas. As regiões marcadas , pela tec­
nica descri t a, são quase que exclusiva­
mente as pericentromericas. Nas melho­
res metafases, pôde-se perceber ª pre­
sença de bandas int ercalares e telome­
ricas em alguns pares. Os dados exis­
tentes na literatura parecem indicar que 
esse tipo de banda pode ser conseguido 
em peixes, com relativa facilidade , ao 
contrario do que ocorre com bandas G 
(Toledo, 1978). O estudo aprofundado 
das técnicas de bandeamento em peixes 
é de grande importância para O desen­
volvimento da citogenética desses an i­
ma1S. 



GOMES et al.: Cananéia: M. 6un~~: cariótipo 141 

A continuação dos estudos cariotípi­
cos da família Sciaenidae seria de gran­
de interesse, para verificar, de manei­
ra ampla, o comportamento dos cariôti­
pos nesse grupo. Requer-se, também, a 
ampliação desses estudos a outras famí­
lias de peixes marinhos do Brasil, on­
de a absoluta falta de dados citogené­
ticos constitui urna lacuna a ser preen­
chida. 

Conclusões 

Por este trabalho, chegou-se as seguJ..n­
tes conclusões: 

1. O cariôtipo de M. 6u~ni~ni apresenta 
número diplóide igual a 48 cromosso­
mos acrocêntricos, os quais decrescem 
gradualmente de tamanho de 3,38 ~m a 
1,49 ~m, em média; 

2. O primeiro par de homólogos possui u­
rna constricção secundária, localizada 
na região proximal ao centrômero; 

3. O conteúdo diplôide de DNA, por célu­
la, foi de 1,24 ± 0,01 picogramas; 

4. Não foi possível estabelecer um pa­
drão nítido de bandas G para M. 6u~­
ni~ni, mas a aplicação da técnica tor­
nou possível a identificação de al­
guns pares adjacentes e facilitou a 
visualização da constricção secundá­
rJ..a; 

5. Bandas C localizam-se, principalmen­
te, nas regiões pericentroméricas dos 
cromossomos. Bandas intercalares e 
teloméricas puderam ser visualizadas 
em alguns pares, nas melhores metáfa­
ses, e 

6. Não foram constatadas diferenças ca­
riotípicas entre machos e fêmeas. 

Resumo 

Estudou-se o cariôtipo de Mi~~opogoni~ 
6unni~ni (Desmarest, 1823), peixe te­
leôsteo da família Sciaenidae, coletado, 
na região estuarino-lagunar de Cananêia, 
SP, Brasil. Foram realizadas prepara­
ções de cromossomos mitóticos e meióti­
cos e ensaios de bandamento C e G. O 
número diplóide encontrado para a espé­
c ie foi de 2n = 48 cromossomos tipo t 
(acrocêntricos), cuj os tamanhos variaram 
entre 3,38 ~m e 1,49 ~m. O 19 par de 
homólogos apresenta uma constricção se­
cundária na região proximal ao centrô­
mero. O número haplóide encontrado foi 
de n = 24. O conteúdo diplóide de DNA 

foi de 1,24 ± 0,01 picogramas/célula. 
Não se obteve padrão de bandas G, mas a 
aplicação da técnica facilitou a iden­
tificação de pares adjacentes e a vi­
sualização da constricção secundária. 
Bandas C localizam-se, principalmente, 
na região pericentromerica. 
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