
FAUSTO FORESTI 
Licenciado em História Natural 

FACULDADE DE crtNCIAS MÉDICAS E BIOLOGICAS DE BOTUCATU 

ASPECTOS CROMOSSÔMICOS DA FAMÍLIA HYLIDAE 

(MIPHIBIA-ANURA) 

Tese apresentada à Escola Superior 

de Agricultura ºLuiz de Queiroz º , 

da Universidade de São Paulo, pa-

Scientiae". 

PIRA.CIO.ABA. 

São Paulo - 1.972 



FAUSTO FOR:CSTI 

ASPECTOS CRO:MOSSÔI\TICOS DA ��•.AJ\ffThIA B.YLIDAE (Ai.1\/.!PHIBIA-ANURA) 

PIRACICABA 

São Paulo - 1972 



FAUSTO FOJICSTI 

ASPECTOS CROMOSSÔ11'IICOS DA F.A.M!LIA F.tLIDAE (.AMPHIBIA-A1'l1JRA) 

Tese apresentada à Escola Superior 

de Agricultura "Luiz de Queirozº , 

da Universidade de São Paulo, pa

ra obtenção do título a.e 11Magister 

Scientiae 11• 

Orientador: Prof'., Dr • .ALr1TIRO BLUlvIBNSCHEIN 

P IRAC IC IJ3A 

São Paulo - 1972 



\ 11r, • • 
a Ltiriam, 

ao Rel'lato 

o.o Fabio, 

aos meus pais e irmãos, 

aos meus amigos., 



AGRADECDrnNTO S 

Queremos expressar nossos agradecimentos a 

todos aqueles que colaboraram. conosco no desenvolvimento des

te trabalho: 

Ao Dr. Almiro Blum.enschein, que orientou e 

apoiou a realização desta pesquisa. 

Ao Prof. Jorge Jim, que alám de fornecer e 

classificar os exemplares aqui estudados, esteve sempre dis 

posto a discutir e incentivar. 

Ao Dr. Willy Beçak e Dra. Maria Luiza Beçak, 

pela lei tu.ra d.o manuscrito e sugestões dadas. 

Ao Prof. Edmundo José de Lucca 7 com quem v3:. 

mos desenvolvendo trabalhos nesse campo, pela colaboração .,, 

Aos colegas do Departamento de J:11orfologia ãa 

F ,;c.M. B.B� e de maneira especial à Dra. Edy de Lello e Prof. 

Luis Antonio Toledo, pelas sugestões e estímulo prestadose 

À Srta. Doralice Coneglian, pelos serV:i.ços 

técnicos e Srtas. Angelina J. Spernega, Carm.en H. Mamede e 

Sueli Serra pelos serviços datilográficos. 

À Dlisciplina de Anatomia Patológica do De -

partam.ento de Patologia da F.C.M.B.B., que colocou a nossa di� 

posição seu fotomicroscópio e à Seção de Fotografias do Serv! 

ço de Documentação Científica, pelo material fornecido. 

À Faculdade de Ciências Médicas e BiolÓgi -

cas de Botucatu, onde este trabalho foi realizado e ao Insti

tu.to de Genética da Escola Superior de Agricultura "Luiz do 

Queiroz", de Piracicaba, pelas facilidades concedidas .. 



!NDICE

1. INTRODUÇÃO •••••••.•••• o e o o o o o o o • o o o o o o o o o o • o o o • o 4 $ o e • l 

2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA. º o o o o o o o o o o o o o • o o • • • • • • • • • o • • o 3

J. MATERIAL E MÉ10DO •• º o o • o o o o o o o o o o o o o o o o o • o o • o o o o o o o o o 15

4. RESULT.ADO s o o o o o ') o o o o o o o o o o o d o o o b o o o o o o 

4.1.

4.2. 

4. 3°
4.4. 

4. 5.

4.6. 

4. 7.

4.8. 

4.9. 

A,:parasphenodon brunoi ..•........•.. 

Hyla bischoffi ••.•.••...•. º • • • • • •  

o o o o c o � o o o e o

Hyla circundataº º º º º º º º º º º º º º º º º. º º º .  �-º º • • •  º ô .�

Hyla CllSpida ta O O O O O 0 O O 0 O O O O O O O O O O ,O O O O O 8 O O O O O O O O 

,!Iyla duart ei., º º º º º • º • ª º º º º º º º º º º º • º • • •  º º º • º º º º • 

Hyla geographica o o • o o GI o o o e o o o o o o o o o o o � o o o o • o o o • 

Hyla larigsdorffi i º º º º º º º • º º º • º º º º º º º º º • º • º º º º • •  

Hyla pachychIU,.!!_o O O O O O O O O O O O O O o O O o O o O O O O O O O O, O O O • 

Hyla wctata. o o o o .  o o o õ o o o o o o o o o o o o o o o • o o o CI • •  o .

4.10. Hyla semiguttata •.•••.• º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º

4.11. Hyla squalirostris •••...•.•.••...•.•.•....••••• 
4,., 12. Phrynohyas mes ophaea º • • • • • •  º • • • • • • • •  º • • • • • • • • • •  

4.13. Sphaenorhync� planicola •..•.............•.•••• 
4 .14. Phyllomedusa bahiana ................. º • • • • • • • • • •  

4.15. Phyllomedusa hypochondrialis •.... º º º · · · · · · · · · · ·

4 º 16. Hyla an.c eps º º º º º • • •  º º º º • º º º º º � º º º Q º º º º º º º :> º ª • º • 

4 .1 7. H:yla biJ!Ullctata o o •. • ., • o o • • • •  o • o ,O e o o o o • •  q, o o õ o o o • •  

4 .18. Hyla branneri º º º º º º º º • º º º º º • º • º • º º º º º º º º º º º º • º • 

4 .19. Hyla deciJ?iens º • º º º º • º º º º º º • º '° • º º º º º º º º º º º ª • • • •  

19 

30 

31 
32 

33 

34 
35 
36 

37 
38 

39 

40 

41 

42 

43 

45 

46 

47 
48 

49 

4.20. :tiyla leucophyllata............................. 50 
4. 21. Hyla meridianaº . º º º " º º º º º º º º º º º º º º º º " º º º º º º • º º º 51 

4.22. Hyla oliveiraiº. º º º º º º º º º º º º º º º • •  º . º . e  • •  & • • •  º . . 52 

4.23. Hyla berthalutzae ............•••.•.••.......••• 53 

5 • D I seus SÃO o o o o o 0 ó o o o o o o o o o 0 o o o o o o o o o o o o o o o o o • o o o o • o • • o 54

5;1. Nú.mero e morfologia 

5.1.1. Espécies COfil

5.1.2. Espécies com 

5.1. 3. Espécies com 
possivelmente 

dos cromossomos .•..•.•....•. 
, diplóide igual 24 •• numero a 
, numero diplÓide igual a 26 •• 
, num.era diplÓide igual a 30 e 

32 o o o Q o o o o o o • •  o o • o • • • •  o • o • •  

55

57
61

64 



6. 

7. 

5.2. 

5.3. 

Considerações gerais sobre 

Cromossos sexuais. º º º º º º º º  

as 
, . 

espccios .. 

o o o o o o o o o o o o o o o 

• • • • 

o " o o • 

RESUMO E CONCLUSOES º º º º º e, º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º • 

SUMMARY. o o o o o o o o o o o o e o o o o o o o o • o o o o o o • o o • e • o o • o o o o e o • e 

68 

70 

72 

74 

8. :BIBLIOGRAFIA. e º º ç, º º º º º º º º º º " º • º • •  º • º º • •  º • º • •  º º ., º • º • • • 75 



l\9 INTRODUÇÃO 

Os estu.dos oi togenéticos mostrçi.ram nos 1.,ll ti

mos anos serem de grande utilidade no estabelecimento das re

laç Ões filoge:néticas para vários gn11-:ios de animais e plantas. 

Um surto importante de pesquisas iniciou-se com a ag_uisição de 

métodos mais efetivos e precisos para obtenção de lJreparações 

mais adequadas, com a finalidade de proporcionar um.à perfeita 

identificação dos cromossomos. Assim, principalmente através 

ête técnicas como a 1Jré-colchicinização, do emprego c1e 

ções hipotÔnicas e de culturas de tecidos, . ,inumeros 

solu

resulta-

dos foram obtidos, constituindo-se 111.un novo instrumento 1Jara 

melhor visualização do relacionamento e evolução das espécies 

dentro dos grupos e entre os diversos grupos biológicos. 
1 

Er1tre os Anuros, tal tipo de abordagem se 

prestou IJerfeitamente ao esclarecimento de certos mecanisnos 

envolvic1os no rrocesso da evolução.. Es-ba parece ter ocorrido 

principalmente através de uma redução a.o número cromossômico; 
• p A 

diminuindo concomitantemonte o nu..mero a_e cromossomos acrocen-

tricos no genoma. Verifica-se ainda que as espécies mais 

primitivas caracterizam-se, geralmente, por um alto nú,�ero di 

plóide, onde esse tipo de cromossomos aparece com frequência, 

enquanto as espécies consideradas mais recentes apresentam um 

número menor de cromossomos, na sua maioria metacêntricos e 

submetacêntricos. 

O mecanismo dessa redução provavelmente en

volve u fusão de dois cromossomos acrocêntricos, com a forma

ção de um cromossomo metacêntrico ou submetacêntrico e a per

da subsequente do segmento heterocromático. 



O objetivo do presente trabalho é a aprese� 

tação dos dados obtidos sobre as características dos cromosso 

mos de vinte e três espécies de anuros da família Hylidae,peE 

tencentes a cinco gêneros e coletadas em localidades de seis

Estados brasileiros. 

Serão estudados os aspectos relacionados ao 

nLúnero e à morfologia dos cromossomos mit6ticos e, quando po� 

sível, dos cromossomos meióticos destas espécies. Estes da

dos serão comparados aos das demais espécies já descritas,per 

tencentes a esta família, com a finalidade de uma melhor com

preensão dos mecanismos evolutivos envolvidos n� diferencia -

ção deste grupoe Também será investigada a ocorrência de he

teromor.fismo cromossômico. 



2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

O desenvolvimento e a utilização de métodos 

citológicos mais adequados marcam um grande progresso na Cit� 

genética, em relação ao conhecimento das características cro

mossômicas de animais e plantas ,. Inúmeros trabalhos têm. sido 

apresentados nesse cam.po, marcadamente em relação aos verte -

brados e A extensão desse assunto entre os Anura, pode ser ve

rificada pelos levantamentos realizados por ivl.AKINO (1951), RA 

BELLO (1969, 1970) e por BENIRSCHKE e HSU (1971). 

A Tabela 1 sumariza os dados obtidos até o 

presente, em relação ao número de cromossomos em células miti 

ticas e meióticas das espécies componentes da Família Hylidae. 

Apesar de srir o grupo mais numeroso entre os Anura, compreen

dendo aproximadamente 450 espécies (COLE, 1971), são relativ� 

monte poucos os trabalhos existentes que descrevem suas carac 
-

torísticas cromossômicas. 

IRIKI (1930), um dos primeiros autores a des 

crover os cromossomos dos Hylideos, estudou o cariótipo de 

Hyla arborea japonica (2n=24, n=l2), afirmando ter encontrado 

heteromorfismo cromossômico sexual. Esta hip6tese foi ampla -

mente discutida posterior.m.ente, por outros autoresº 

BUSHNELL e BUSHNELL (1939) descreveram o ca

riótipo de cinco membros da família Hylidae, encontrando um. 

número diplÓide de 24 cromossomos em Hyla avivoca, Hyla � -

sicolor versicolor e Hyla cinerea e de 22 cromossomos em.Acris 

cre:pi tans e Acris gryllu.s. Em todas estas espécias foi verif! 

cada a presença de um par com seus hom6logos diferenciados e� 

tre si, em relação ao tamanho e heteropicnose. 

- 3 -



Tabela 1 - Número de cromossomos apresentados pelas espécies 

pertencentes a Família Hylidae (Anura) 

Espécie 2n n 

Acris crepitans 22 ll 

· Acris crepi tans blanchardi - 11

Acris crepitans blanchardi 22 11 

Acris gryllus 

Agalychnis annae 

Anotheca coronata 

Diagle.q& reticul.ata 

Diaglena spatulata 
Fritziana goeldii 
Gastrotheca ceratophrys 

H,:y;¾ albomarginata 
H�l� albopunctata 
Hyla andersonii 

Hyla andersonii 
Hyla angiana 

Hyla angustilineata 

Hyla arenicolor 

JI,:y;la arborea 
Hyla arborea arborea 

Hyl� arborea japonica 

Hyl9:. arfakiana 

Hyla avivoca 

H:zla, becki 

Hyla bidistincta 

Hyla boulengeri 
H:zla caerulea 

Hyla californiae 

Hyla cinerea 

H:y:la crepi tans 

H:zla crepitans 

Hlla chrysoscelis 
Hyla cru.cifer crucifer 

22 11 
.... 13 

- 12

- J.2

- 12

26 13 
= 14 

24 12 

22 11 

12 

24 12 
.... 15 

- 12

- 12

24 12 

24 12 

24 12 

13 

24 12 
- 13
- 12
- 12

26 13 
24 

24 12 

- 12

24 12 

24 

- 12

... 4 -

Autores 

Buahne.ll . e col .. , 1939 

Duellman e Cole, 1965 

Cole, 1966

Bushnell e col., 1939 

Leon, 1970 
Duellman e Cole, 1965 

Duellman e Cole, 1965 

Duellman. e. Cole, .1965 

Beçak, M.L.,1967,1968 
Duellman, 'J-967 

Beçak, M .. L. ,1967, 1968 

Beçak, M.L., 1967,1968 
Duellman e Cole, 1965 

Wasserman, 1 (]70 

Duellman, 1967 

Leon, 1970 

Duellman e Cole, 1965 

Galgano, 1933 
Morescalchi, 1965 

Iriki, 1930 

Duellman, 1967. 

Bushnell e col.,1939 

Duellm.an, 1967 

Duellman e Cole,1965 
Duellman, 1967 

Stephenson e col.,1970 
Maxson e col.,.1968 

Bushnell e col.,1939 

Duellman e Cole, 1965 

Rabello, 1969, 1970 

Wasserman, 1970. 
Duellman e Cole,1965 



Espécie 

Hyla darlingtoni 
Hyla 'ebraccata 
Hyla elaeochroa 
Hyla elongata 
Hyla erythromma 

Hyla euphorbiacea 
Hyla f'aber 
Hyla f'uscomarginata 
Hy;la hayi 
Hyla hazelae 
Hyla laf'rentzi 
Hyla legleri 
Hyla microceph�la martini 
Hyla microps 
Hyla minuta 
Hyla muJ.tilineata 
Hyla � 
Hyla parkeri 
Hyla pentheter 

H;zla phlebodes 
Hyla, phyllochroa 
Hyla polytaenia 
Hyla pseudopuma 
Hyla pulchella prasina 
Hyla pulchella pu1chella 
Hyla raddiana raddiana 
Hyla raniceps 
Hyla. regilla 
Hyla ri vularis 
Hxl,2-. robertsorum

H:y:l,a rosenbergi 
Hyla rubicundula 
Hyla rufioculis 
Hyla ru:fitela 
H-yla septentrionalis 

2n n 

- 13
· - 15

- 12
JO 15 

... 12 
- 12

24 12 
24 12 
24 12 
24 12 
- 12
- 12
- 15

30 15 
30 15 
24 12 
30 15 
24 

- 12
- 15

26 
24 12 
..., 12 

24 12 
24 12 
24 
24 12 
24 12 

- 12

- 12
- 12

30 15 
.... 12 
- 12

- 12

= 5 -

Autores 

Duellman, 1967 
Duellman e Cole,1965 
Du.ell.man e Cole,1965 
Rabello e col.,1968 
Duellman, 1967 
Duellman e Cole,1965 
Beçak, M.L.,1967,1968 
Rabello, 196 9, 1970 
Beçak, M.L.,1967,1968 
Duellman e Cole,1965 
Duellman e Cole,1965 
Du.ellman, 1967 
Duellman. e. Cole, 1965 
Beçak, M.L.

1
1967,1968 

Rabello, 1969,1970 
Beçak, M.L.,1967,1968 
Rabello, .1969,1970 
Beçak, W. e col. 1970 
Duellman, 1967 

Duellman, 1967 
Stephenson e col.,1970 
Rabello, 1969, 1970 
Leon, 1970 
Beçak, M.L. 11967,1968 
Saez e Brurn, 1960 
Saez e Brum.,1959,1960 
Rabello, 196 9, 1970 
Morescalchi, 1965 
Leon, 1970 
Duellman e Cole,1965 
Leon, 1970

Rabello, 1969,1970 
Due llman, 1967 
Due llman, 1967 
Duellman e Cole,1965 



Espécies 

H:y;la smi thi 
Hyla ·sgualirostris 
Hyla stauf'feri 
Hyla lli.ê:, 
Hyla trachporax 
Hyla versicolor 
Hyla versicolor 
Hyla uranochroa 
NY,ctim:y;stes foricula , 

Nyctimystes kubori 
Nyctimystes papu.a 
Nyctimystes semipalmata 
Phyllomedusa annae 
Phyllomedusa burmeisteri 
Phyllomedu.sa calcarifer 
Phyllomedusa callidryas 

callidryas 
Phyllomedusa dacnicolor 
�hyllomedusa dacnicolor 
Phyllomedusa helenae 
Phyllomedusa lemur 
P&;Vnohyas hebes 
Phrynoh�s s:eilomma 
PhrynohY§; s venulosa 

2n n 

- 12
24 
- 12
- 12

24 12 
24 12 
48 24 
- 12
- 13
- 13
- 13
� 13 
- 13

52 26-

- 13

Autores 

Duellman e Cole, 1965 
Barrio e Rubel,1970 
Duellman, 1967 
Leon, 1970 
Rabello, 1969,1970 
Bushnell e col.,1939 
Wasserman, 1970 
Leon, 1970 
Duellman, 1967 
Duellman, 1967 
Duellman, 1967 
Due llm.an, 1967 
Duellman e Cole, :;1.965 
Beçak, M.L� e col.1970 
Duellman e Cole, 1965 

26 13 Duellman e Cole, 1965 
26 13 Duellman e Cole, 1965 
26 Cole, 1971 
26 13 Duellman e Cole, 1965 

- 13
24 12 
- 12

24 12 

Leon, 1970 
Rabello e col., _ 1968 
Duellman e Cole, 1965 
Rabello, 1969,1970 

Pseudacris triseriata kalmi - 12 Duellman e Cole, 1965 
Pseudacris triseriata 

triseriata 
Pte:r;nohyla fodiens 
Pt;y_;choh;Ela ignicolor 
Smilisca baudini 
Smilisca cyanostica 
Triprion �etasatus 

24

-

-

-

-

-

- 6 -

12 Duellman e Cole, 1965 
12 Duellman e Cole, 1965 
12 Duellman e Cole, 1965 
12 Duellman e Cole, 1965 
12 Duellman e Cole, 1965 
12 Duellman e Cole, 1965 



YOSIDA (1957), estudando a morfologia dos 

cromossomos de Hyla arborea japonica, descreveu a ocorrência 

de dimorfismo sexual cromossômica do tipo XY nesta espécie� O

cromossomo X seria submetacêntrico e estaria localizado em r� 

lação ao tamanho, entre os pares 6 e 7, enquanto o cromossomo 

Y seria metacêntrico, com a mesma medida do par 8. Na prófase 

meiótica o cromossomo Y mostrou-se frequentemente hetéropicni 

tico. 

SAEZ o BRU.M (1960) realizaram o estudo dos 

cromossomos em espécies de Anuros pertencentes às famílias B'E:, 

fonidae, Brachyccphalidae, Pseudidae, Ceratophrydidae e Hyli

dae. A esta Última pertence Hyla raddiana raddiana, que apre

sentou um número diplóide igual a 24 cromossomos, do tipo me

tacêntrico. Em nenhum.a das espécies estudadas pertencentes a 

estas famílias foi evidenciada a presença de cromossomos se

xuais, pela análise citogenética. 

SETO (1964) analisou o cariótipo de machos e 

fêmeas de Hyla arborea _j_C:,Eonica, através da técnica de esmaga 

manto de material obtido de preparações "in vitro" e "in vi

vo", encontrando o mesmo número diplÓide de 24 cromossomos já 

descrito anteriormente para esta espécieº Verificou a ausan -

eia de uma diferença significativa entre os cariótipos dos 

dois sexos, a exceção do uma fraca diferença que ocorre em r� 

lação aos membros do par 6 em ambos os sexos. Nas metáfaaes 

meióticas não foi notado gµalquer comporta:m.ento dif'erencial 

que pudesse caracterizar a presença de cromossomos sexuais. 

DUELllKAN e COLE (1965) dete:rminaram. o número 

de cromossomos em 33 espécies representantes de duas famílias 

de Anurose_Destas, 32 pertenciam. à família Hylidae. Apenas 

- 7 -



Acris crepitans bla.nchardi (2n=22) apresentou número haplóide 

igual a 11. As seguintes espécies apresentaram um número ha -

plÓide igual a 12: Anotheca coronata, Diaglena reticulata,�

g_lena espa tula ta, H:yla andersoni, Hyla arenicolor, Hyla � -

tincta, Hyla crepitans, g,Y,�ª crucifer, Hyla eu.phorbiacea, Hy

la eximia, Hyla hazelae (2n=24), Hyla lafrentzi, Hyla robert

sorum, Hyla septontrionalis, Hyla smithi, Phrynop..yas spilomma, 

Pseuda cris brachyphona (2n=24), Pseudacris trisoriata kalmi, 

�udacris triseriata (an.=24}, Pternohyla fodiens, Ptychohyla 

ignicolor, §!gilisca baudini, Smilisca cyanpstica � Triprion 

pctasatus. Apresentaram número haplÓide igual a +3, as espé

cies Phyllomedusa calcarifer, Ph.yllomedusa callidryas calli -

d.ryas (2n=26), Phyllomedusa ·dacnicolor e Phyllomedusa holenae 

(2n=26). Apresentaram. número haplóido igual a 15, as espe 

cies Hyla ebraccata, Hyla microcephala martini e Hyla micro -

cophala microcephala. Com esses dados, os autores fazem cons,! 

deraçõos sobre o possível relacionamento das espécies dentro 

desse grupo. 

MORESCALCHI (1965) fez um.a comparação das 

características cromossômicas entre Hyla arborea j_aponica e 

Hyla regilla, verificando grande semelhança entre os carióti

pos destas duas espécies, que apresentam. número diplóide igual. 

a 24 cromossomos. Não foi encontrado heteromorfism.o cromossô

mico sexual em nenhuma das. e spécies, ao contrário do que foi 

descrito para Hyla arbore,2:_ japonica por YOSll)A (1957) e ou

tros autores. 

BEÇ.AK, M.L. e col. {1966) relataram o estu

do citogenético de quatro espécies da família Hylidae. Inves

tigaram-se as metáfases mitóticas e meióticas do Hyla ;gµlchella 

- 8 -



prasina (= Hyla raddiana raddiana) e de Hyla hayi, que apre 

sentaram. 2n=24 e n=l2; Fritziana goeldii apresentou 2n=26 e 

n=l3 e Hyla microps apresentou 2n=30 e n=l5 cromossomos. A v� 

riação·numérica encontrada foi explicada pelo mecanismo das 

fusões cêntricas. Não se notou a presença de cromossomos se

xuais diferenciados morfologicamente, com exceção de um biva

lente ? em forma de V na metáfase Ide Hyla pulchella prasina, 

interpretado como uma ter.minalização precoce em relação aos de 

mais bivalentes. 

COLE. (1966) descreveu as características mi 

tóticas e meióticas dos cromossomos de Acris crepitans_� -

chardi, cuja constituição cromossômica já javia sido relatada 

enteriormente por DUELil/IAN e COLE (1965). O cariótipo desta e� 
p 

A 

pocie apresentou tres grupos distintos de cromossomos ? consti 

tuindo-se de u.m par maior, seis intermediários e quatro meno

res que os demais. Os 11 bivalentes apresentaram. forma anelar 

na metáfase I, com quiasmas terminaisc 

DUELilK.AN {1967) deteminou o número de cro

mossomos de 30 espécies representantes de oito famílias de 

Anuros, das quais 16 pertenciam à família Hylidae: Hyla bou -

lengeri, Hyla elaeochroa, Hyla ery;throma, H:zl� legleri, Hyla 

rufioculis, Hyla rufitela e Hyla staufferi, apresentaram núm� 

ro haplÓido de 12 cromossomos; as espécies Hyla arfakiana, Hy

� becki, Hyla darlingtoni, Nycti.mystes foricuJ.a, Nyctimystes 

kubori, Nyctimystes papua e Nyctim.ystes semipalmata apresen -

taram nú.mero haplÓide igt.1al a 13; Gastrotheca ceratophrys apr2 

sentou número haplóide igual a 14, nuc único caso descri-

to nesse grupo e Hyla angiana e Hyla plebode_§, com número ha -

plóide de 15 cromossomos. O autor analisa a existência de es-
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pécies com o mesmo número de cromossomos em regiões geográfi 

cas distintas, sugerindo a hip6tese de evolução cariotípica 

independente desses grupos. 

BEÇ.AK, M.L. (1968) estudou e descreveu o ca 

riótipo de 18 espécies de Anuros brasileiros, entre os quais 

oito pertencentes à família Hylidae: Hyla pulchella prasina, 

Hyla hayis Hyla faber, � multilineata e Hy� albomargi -

nata apresentaram. 2n=24 e n=12; Hyla albopunctat-ª apresentou 

2n=22 e n=ll; Hyla microRs apresentou 2n=30 e n=l5 e Fritzia

� goeldii apresentou 2n=26 e n=l3. Não se encontraram evi 

dências de cromossomos sexuais e as variações numéricas ob 

servadas foram explicadas como devidas, principal.mente, 

mecanismo das fusões cêntricas, que agiriam diminuindo o 

ao 

mero de cromossomos pela fusão de cromossomos acro c�ntricos·,. 

1U.XSON e J.AMESON (1968) descreveram e comp� 

raram o cariótipo de Hyla californiae com o de Hyl� regilla 

(anteriormente descrito por MORESCALCHI, 1965), não observa� 

do qualquer diferença estrutural entre os croraossomos. Três 

grupos distintos de pares de homólogos foram identificados em 

cada cariótipo e o comprifilento total dos cromossomos de Hyla 

regilla apresentou valor maior que o de Hyla californiae,pr2 

vavelmente devido à condensação diferencial dos cromossomos 

das duas espécies. 

RABELLO e col. (1968) descreveram a consti

mição cromossômica e o cariótipo de seis es�écies de Anuros 

da família Hylidae: !!l� polytaenia, Hyla raniceps,Hyla fus

comargita e Phrynohyas hebes apresentaram 2n=24 e n=12 cro -

mossemos; Hyla nana e Hyla elongata apresentaram 2n=30 e n= 

12 cromossomos; Hyla ™ e Hyla elong� apresentaram 2n=30 
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e n=l5 cromossomos. O estudo das células meióticas destas e� 

pécies não evidenciou a presença de cromossomos sexuais dif� 

renciados. 

BARRIO e RUBEL (1970), com a finalidade de 

comparar as características cromossômicas de Pseudideos e Hy

lideos, descreveram o cariótipo de um macho de Hyla squali -

rostris, que apresentou um nLúnero diplóido iguaJ. a 24. A pr� 

sença de uma constricção secundária foi demonstrada nos bra

ços longos do par 7 e nenhuma evidência de hoteromorfismo cr� 

mossÔmico sexual foi encontrada nesta espécie. 

BEÇAK, M.L. e col. (1970) estv.daram citoge

neticam.ente o fenômeno da poliploidia entro 14 espécies euro.a 

subespécie de Anuros, pertencentes às famílias Ceratophrydi 

dae, Leptodactylidao, Hylidae, Brachycephalidae e Bufonidae 

e as modificações na constituição cromossômica desse grupo 

de vertebrados durante o curso da evolução. Novas evidências 

de ocorrência do fenômeno da poliploidia foram encontradas en 

tre os Anura, além daquelas já caracterizadas na família Ce

ratophrydidae. Uma espécie pertencente à família Hylidae, 

Phyllomedusa bu.rm.eisteri, mostrou-se tetraplÓide, com 52 c� 

mossomos. Os aspectos mitóticos e meióticos das espécies es

tudadas não e videnciaram a presença de cromossomos sexuais. 

BEÇ.AK, w. e col. (1970) compararam os valo

res do conteúdo de DNA entre 30 espécies de Salientia, 2 es

pécies de Caudata e uma espécie de Gymnophiona. Os resulta -

dos, em geral, mostraram a ocorrência de variações dentro das 

famílias e o conteúdo de DNA apresentou diferenças signific.§. 

tivas mesmo entre espécies com igual número cromossômicoe En

tre os anuros, os valores mais elevados da quantidade de DNA 
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encontrados, foram 147% em Hyla Paj.chella gasina · (Hylidae) 

e 181% em Ceratophr:y:s dorsata (Ceratophrydidae), comparados 

em relação aos mamíferos como padrão 100%. Entre os membros 

da família Hylidae estudados, Hyla nana (2n=30) aproaentou 

54% de DNA e esse valor aumentou até atingir 147% em Hyla 

pulchella prasina (Hylidae) e 181% em Ceratophrys dorsata(C� 

ratophrydidae), comparados em relação aos mamíferos como pa

drão 100%. Entre os membros da família Hylidae estudados, Bz

� � (2n=30) apresentou 54% de DNA e esse valor aumentou 

até atingir 147% em Hyla pulchella :prasina (2n=24) .. 

LEON (1970) determinou o número de cromoss� 

mos de 21 espécies do anuros da Costa Rica. Os números oncoa 

trados nas células da linhagem ge:rminativa das 0spácies per� 

tencentes à família Hylidae foram: 12 bivalentes em Hyla 

angµstilineata, Hyla pseudopuma, Hyla rivularis, Hyla rosen

bergi, Hyla � e Hyla 11I'anochroa e 13 bivalentes em. /4,galy

chnis annae e Phyllomedusa lemur. Um aspecto considerado pe

lo autor é a ocorrência, do um modo geral ontre os anuros,de 
, ,., o numeros cromossomicos mais altos nas unidades ta.xionomicameu 

te mais primitivas. 

RABELLO (1970), descrevendo o cariótipo de 

10 espécies de anuros brasileiros, dos quais 9 pertencentes à 

família Hylidae, encontrou para Hyla raniceps» Hyla .crepi-

�, Hyla polytaenia, Hyla fuscomarginata, Hyla trachytorax 

e Phrynohyas venulosa, 2n=24 e n=l2* Para Hlla minuta, Hyla 

rabicundula e Hyla nana, encontrou 2n= 30 e n=15. A presen

ça de satélites ficou evidenciada nos cromossomos do par 6 de 

Hyla crepitans e nos cromossomos dos pares 5 e 11 de Hyla � 

comarginata. Algumas metáfases meióticas de machos de 
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trachytorax apresentaram l2 bivalentes e 1 univalente, além 

da ocorrência de mitoses com 24 e 25 cromossomos; este fato 

foi explicado por uma possível não disjunção nas células ee�

minativas primordiais.Não se evidenciou a presença de cromo� 

somos sexuais. 

STEPHENSON e STEPHENSON (1970) descreveram o 

cariótipo de duas espécies de Hylidos australianos, que se 

caracterizaram. pelo seu nú:m.ero diplÓide igual a 26. Foram com 

paradas as característic�s cromossômicas de Hyla caerulea e 

Hyla pP..yllochroa, que se assemelham �s da hylas Papu.an, com 

os cariótipos das demais espécies de Hylideos de outras re

giões, das quais diferem grandemente. Não se observaram evi

dências de heteromorfismo cromossômico sexual. Foram descri

tas regi9es heterocromáticas nos cromossomos do par 11 das 

duas espécies. 

ULLERICH (1970) efetuou um estudo comparat! 

vo entre os dados da análise cariotípica e dos valores deDNA 

obtidos por citofotometria em 6 espécies de anfíbios anuros: 

Hyla arborea, Bombina variegata, Bombina bombina, Triturus 

vulgaris, Triturus alpestris e Salamandra salanandra. Foi in, 

vestigada a ocorrência da polinemia neste grupo, não esclar� 

cida em estudos anteriores. Observações das alças dos cromo� 

somos plumulados ao microscópio eletrônico não confirmaram.a 

presença deste processo de duplicação genética nestas espé -

cies. Em algum.as regjÕes das alças cromatídicas foram frequell 

temente evidenciadas separações dos fios, con as aJ.ças poss! 

velmente duplicadas nesses locais. Tais fatos poderiam expl! 

car os altos valores de DNA encontrados e as diferenças in -

terospecíficas cm relação ao seu conteúdo, como a ocorrência 
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de um processo evolutivo por aumento local do DNA nos cromos 
-

somos. 

WASSERMAN (1970) descreveu o cariótipo tet� 

p1Óide•(4n=48) de Hyla versicolore A comparação individual 

dos cromossomos desta espécie com os de Hy� andersonii e de 

Hyla arborea japonica, mostrou Uila perfeita correlação. O ªE:. 

tor sugere que a espécie anteriormente descrita como 

versicolor por BUSHNELL e col. (1939), com 2n=24 cromossomos,, 

trata-se na verdade de H_;y_�a chrysocelis. 

COLE (1971) descreveu as características do 

cariótipo de Phyllomedusa dacnicolor, cujos números diplÓide 

(2n=26) e haplóide (n=l3), já haviam sido relatados anterio� 

mente por DUELLMAN e COLE (1965). O cariótipo desta , . especie 

mostrou-se comparável ao das demais espécies do mesmo gênero, 

o que não ocorreu quando comparado com os cariótipos das es

pécies australianas, apesar destes apresentarem o mesmo núm� 

ro de cromossomos. O par 6 caracterizou-se por apresentarum.a 

região heterocromática bem evidente no braço menor. 
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3. MATERIAL E M!TODO

Os animais estudados no presente trabalho 

pertencem. a cinco gêneros da Família Hylidae. Sua posição si� 

temática ó a seguinte: 

Classe: Amphibia 

Ordem: Anura (Salientia) 

Sub-Ordem: Procoola 

Família: 

Gênero: 

Hylidao 

Aparasphonodon 

Hyla 

Phyllomedusa 

Phrynoh.yas 

Sphaenorhyncus 

Descrevem.os o cariótipo das seguintes espé-

cies: 

1. Aparasphenodon brunoi Miranda Ribeiro, 1920 - 1

procedente de Grumari - Guanabara. 

macho, 

2. Hyla anceps A. Lutz, 1929 - 2 machos, procedentes de Li -

nhares = Espírito Santo. 

3. Hyla berthalutzae Bokerma.nn, 1962 - 1 macho, procedente

de Linhares - Espírito Santo. 

4. Hyla bipune� Spix, 1824 - 1 macho, procedente de Linh�

res - Espírito Santo e 1 macho, procedente 

de Restinga da Marambaia - Guanabara. 

5. Hyla bischoffi Boulenger, 1887 - 3 machos, procedentes de

Rio dos Cedros - Santa Catarina. 

6. Hyla branneri Cochran, 1948 = 1 fêmea, procedente de Jem

quié - Bahia • 
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7. Hyla circundata (Cope, 1867) - 1 fêmea, procedente de 

Botucatu - São Paulo. 

8e Hyla cuspidata A� Lutz, 1925 - 1 fÔfuea, procedente do G�

mari - Guanabara. 

9. Hyla deci:12iens A. Lutz, 1925 - 1 macho, procedente do Ita
, gu.ai - Rio de Janeiro. 

10. Hyla duartei B. Lutz, 1951 - l fêmea, procedente de Ita-

tiaia - Rio de Janeiro. 

11. Hyla geographica Spix, 1824 - 1 macho, procedente de It�

jibá - Bahia. 

12. J.!x!.� langsdorffii Dum.óril e Bibrom, 1841 - 1 macho, pro

cedente de Grum.ari - Guanabara. 

13e Hyla leucophyllata (Boireis, 1783) - 1 macho, procedente 

de Itaguaí - Rio de Janeiroº 

14$ Hyla meridiana B. Lutz, 1954 - l macho, procedente deit� 

guaí - Rio de Janeiro& 

15. Hyla oliveirai Bokermann, 1963 - 1 f&o.ea, procedente de

Itajibá - Bahiaº 

16. Hyla :12achychrus Miranda �ibeiro, 1937 - 1 macho, proce -

dente de Jequié - Bahia. 

17. Hyla punctata Wied, 1824 - 1 fêma, procedente de Jequié -

Bahia. 

18. Hyla semiguttata A. Lutz
7 

1925 - 1 macho, procedente de

Rio dos Cedros - Santa Catarina. 

19. Hyla squalirostris A. Lutz, 1925 - 2 machos, procedentes.

de Itatinga - São Paulo. 

20. Phyllomodusa bahiana A. Lutz, 1925 - 1 macho� procedente

de Jequié - Bahiaª 
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21. Phyllomedusa hypochondrialis (Daudin, 1803) - 1

procedente de Jequié - Bahia. 

macho, 

22. Phrynohyas mesophaea (Henael, 1867) - l macho, procedente

de Itajibá - Bahia. 

23. Sphaenorhyncus planicola (A .. Ilu.tz ·e B. Lutz, 1867) - 2 m�

chos, procedentes de Linhares - Espírito San_ 

to. 

Os exemplares examinados foram doados e ideu 

tificados por J. Jim, do Departamento de Zoologia da Faculd� 

de de Ciências Médicas e Biológicas de Botucatu. 

Para obtenção de cromossomos mitóticos e 

meióticos necessários ao estudo citogonético, utilizamos a 

técnica de esmagamento de fragmentos de órgãos 

pré-colchicinizados (OHNO e col., 1964). 

de animais 

Os animais foram injetados intraperitonial

mente com uma solução de colchicina a 0,5%, na proporção de 

0,02 ml por grama de peso. Após aproximadamente duas horas,os 

animais foram sacrificados e dissecados, retirando-se intasti 
-

no, baço, fígado e gÔnadas .. tstes Órgãos fora:ü1 cortados em 

pequenos fragmentos e colocados em solução hipotônica (água 

destilada)ª Os fragmentos de testículo e ovário foram trata

dos por 10 minutos e os de esôfago, baço e fígado, por 15 m1 

nutos 9 a temperatura ambientee Procedeu-se, em seguida, à fi 

xação do material em ácido acético glacial a 50% durante um 

tempo mínimo de 15 minutos. Após fixação, os fragmentos foram 

pulverizados sobro lâminas com o auxílio do uma pinça e o ma 

terial esmagado entre lâmina e lamínula. A lamínula foi des

colada por meio de imersão da lâmina om uma cuba contendo áci 

do acético glacial a 50%. 
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Após a secagem das lâminas a temperatura� 

biente, procedeu-se à coloração .. O material remanescente foi 

hidrolizado em HCL 1N a 6o0c por 10 minutos; seguiu-se um r! 

pido banho em. água destilada gelada e lavagem em. água corren 

te. As lâminas foram então cobertas com um filme de solução 

tampão fosfato de sódio e potássio (Sorensen) pH 6,8 e cora

da com Giemsa, por 7 minutos. Depois de secas, as lâminas fo 

ram montadas com lam.ínulas em resina, procedondo-so ao exame 

em microscópio ,.

As metáfasos mais nítidas foram seleciona -

das, 11G1'cadas e fotografadas. Quando a metáfase apresentava os 

cromossomos pouco espalhados, era desenhada ao microscópio, 

para facilitar o recorte da fotografia. O número de cromoss2 

mos e a dewcrição de sua morfologia foram determinados atra

vés do pàreamento dos homólogos, recortados e dispostos em.OE 

dem decrescente de tamanho. Também foram fotografadas metáfa 
� 

ses meióticas do macho (MI e MII) para detOTillinação do núme

ro haplóide da espécie. 

A determinação do comprimento relativo (CR) 

e da relação de braços (RB) de cada cromossomo foi feita se

gundo o método de ROTHFELS e SIMJNOVITCH (1958). Os cromossg_ 

mos foram. classificados em metacêntricos (m), RB (1, 5; IC: > 

0,40, submetac�ntricos (sm), RB: 1,5-4,0; IC: 0,20-0,40 e 

acrocêntricos (a) 9 RB:) 4,0; IC: < 0,20, para unifonnização dos 

nossos dados com os de alguns autores como BEÇAK, M.L.,1967, 

1968; RABELLO, 1969, 1970. Entre os acrocêntricos, foram in-

'cluídos os de centrômero terminal e também aqueles que apre

sentaram. aspecto de teloc$ntricos. 
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4. RESULTADOS.

Foi determinada a constituição cromossômica 

de 23·espécies de anuros pertencentes a cinco gêneros da fa

mília Hylidae. Na �abela 2 encontram-se relacionados o núme

ro de cromossomos e os locais de coletas das espécies e a Fi 

gura 1 refere-se à distribuição do material estudado, segun

do sua localização geográfica. Verificou-se uma variação no 

número dipl6ide de cromossomos de 2n=24, 26 e 30� anterior -

mente descritos por outros autores, para outras espécies e 

possivelmente 2n=32 em Hyla berthalutzae, que pode consti

tuir-se no maior número diplóide descrito neste grupos Algu

mas espécies tiveram determinado também seu número hapl6ide, 

através da contagem dos cromossomos em sua células da 1i.nha

gem germina tiva,. 

Nas Tabelas 3, 4, 5 e 6 estão expressas as 

características dos cromossomos dessas espécies em relação ao 

comprimento relativo, relação de braços, índice centromérico 

e sua designação. 

Os dados apresentados na Tabela 3 referem-se 

aos comprimentos relativos (CR) encontrados para os pares de 

cromossomos nas espécies aqui descritas. Entre aquelas com 

número diplóide de 24 cromossomos encontramos, de um modo gS:_,

ral, o genoma diferenciado em dois lotes, com um grupo form� 

do por cromossomos maiores, abrangendo os seis primeiros pa

res e outro grupo, formado pelos seis pares restantes e rela 

tivamente menores que os primeiros. As espécies com 26, 30 e 

32 cromossomos apresentaram um.a diminuição gradativa dos va

lores do comprimento relativo. Verificou-se ainda que os pr,! 
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meiros pares das espécies com 2n=24 cromossomos mostraram se� 

pre valores maiores de comprimento relativo quando compara -

dos aos das demais espécies. 

A Tabela 4 mostra valores da relação de bra

ços (RB) encontrados nos cromossomos dessas espécies. Para o

grupo com 2n=24 evidencia-se uma certa homogeneidade dos va

lores e as variações ocorridas não chegam a determinar gran

des alterações na caracterização dos cariótipos. Nas espécies 

com 2n=26, apenas os pares 8 e 9 de Phyllomedusa bahyana mo� 

traram valores altos do RB. Naquelas com 2n=30 e 32, nem seg 

pre os valores de RB puderam ser comparados eo todos os ca

riótipos mas mostraram-se bastante semelhantes para a maio -

ria dos pares oenores3 Não foi possível a determinação do v� 

l.or de RB para o par 16 de Hyla berthalutzae, pelo fato dos

cromossomos apresentarem-se muito condensados, o que tornou

difícil a visualização dos seus braços $

A Tabela 5 mostra os valores encontrados pa

ra o índice centromérico (IC) dos cromossomos nessas espé

cies. Apesar da importância relativa destes dados, uma vez 

que as características dos cromossomos poderiam ser determi

nadas pelos demais valores calculados, sua utilização foi 

feita quando havia dúvidas para a correta designação de de

terminados pares. 

Na Tabela 6 estão sumarizados os resultados 

encontrados para designação dos cromossomos (D) e os valores 

do comprimento total do genõma das espécies aqui apresenta =

das. Esses dados resumem os resultados encontrados nas tabe

las anteriores e utilizados em conjunto para a caracteriza -

ção morfológica de cada par� Nas espécies com 2n=24 cromoss2 
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mos, verifica-se um.a predominância de metacêntricos e subme

tacêntricos. Os pares 1, 3, 4 e 5 mostraram-se, respectiva -

mente, metacêntrico, submetacêntrico, submetacêntrico e sub

metacêntrico em todas as espécies. O par 2 foi metacêntrico 

em Hyla geograEhica e em Hyla langsdorffii e submetacêntrico 

nas demais. O par 6 apresentou-se acrocêntrico em Hyla langs 

dorffii, H:y:la semiguttata, Phrynoh;za;s mesophaea e em Sphae

norhyncus planicola e submetacêntrico nas demais espécies. O 

par 11 foi submetacêntrico apenas em Hyla ciréundata, enqua.,g 

to nas demais foi metacêntrico. Apenas Hyla pachychrus apre

sentou o par 12 submetacêntrico, que apareceu como metacên -

trico nas outras espécies. Os pares 7, 8, 9 e 10 mostraram -

se mais variáveis em relação à morfologia, com a ocorrência 

frequente de cromossomos metacêntricos e submetacêntricos. 

A presença de regiões heterocromáticas foi 

evidenciada em algum.as espécies deste grupo: nos braços lon

gos do par ll de Hyla bischoffi, nos braços longos do par 7 

de Hxla geoeg:aEhica, nos braços longos do par 8 de Hyla langs 

dorffii e próximo à região do centrômero, nos braços longos 

do par 10 de Hyla punctataº O comprimento total do genoma ne� 

tas espécies com 2n=24 cromossomos variou entre 32,84 micra 

em Phrznohyas mesophaea e 71,04 micra em Hyla punctata. 

Na metáfase I destas espécies com 2n=24 cro

mossomos verificou-se a presença de bivalentes com formas 

analare$,com dois quiasmas terminais, como mostram as Pran

chas I, II, VI, VII, VIII, X, XI, XII e XIII. Em alguns ca

sos observou-se a presença de bivalentes abertos, com um ú...� 

co quiasma terminal • 

. Entre as espécies com 2n=26, mostraram-se m.Q_ 
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tacêntricos os pares 1, 4, 7, 11 e 13. Os pares 2, 3, 5, 6; 

10 e 12 mostraram-se submetacêntricos e os pares 8 e 9, acr.2, 

cêntricos em Phyllomedusa bahiana., foram submetacêntricos em 

Phyllomedusa h;ypochondrialis. Mostraram ainda um.a grande di

ferença no comprimento total do genoma, com os valores res

pectivos de 148,70 micra parn a primeira e 96,85 micra para 

a segunda. 

Na metáfase I destas espécies com 2n=26 cro� 

mossomos os bivalentes apresentaram geralmente um.a forma an� 

lar, com quiasm.as terminais, como pode ser observado nas 

Pranchas XV e XVI. 

No grupo com 2n=30 e 32 cromossomos, apenas 

os pares 1, 2, 6, 10 e ll, respectivamente submetacêntrico, 

submetacêntrico, acrocêntrico, metacêntrico e metacêntrico, 

mostraram-se constantes em relaç·ão a sua morfologia em todas 

as espécies estudadas. O pnr 4 foi sempre oetacêntrico, com 

exceção de Hyla decipiens, onde foi metacêntrico. O par 9 

foi submetacêntrico apenas em H�la oliveirai, sendo metacên

trico na.s demais. O par 13 apresentou-se submetacêntrico em 

Hyla decipiens e metacêntrico nas demais e o par 15 foi acro 

cêntrico em Hyla leucophyllata e metacêntrico nas outras es

pécies. Os pares restantes 3, 5, 7 e 8 mostraram uma sequên� 

eia de cromossomos metacêntricos, submetacêntricos e acrocê,a

tricos e os pares 12 e 14 mostraram apenas cromossomos meta

cêntricos e acrocêntricos nas espécies consideradas. 

Foi impossível uma perfeita caracterização 

do par 16 H.:zla berthalutzae devido ao pequeno tamanho dos 

cromossomos mas em célul.as mit6ticas do baço estes pareceram 

mostrar-se metacêntricos. O comprimento total do genoma des-

- 22 -



tas espécies mostrou uma variação entre 42,54 micra em Hyla 

leucophyllata e 61,97 micra em Hyla oliveirai; para Hyla E.2.E 

thalutzae,o valor encontrado foi de 37,35 micrae 

O estudo da meiose no macho de algum.as des

tas espécies com 2n=30 e daquela com 2n=32 mostrou , em quase 

todas, os bivalentes com forma anelar, com os quiasmas termi 

nalizados (Pranchas XVII, XVIII, XXI, XXII e XXIV). Na metá

fase Ide Hyla decipiens, alguns bivalentes parecem apresen

tar quiasmas intersticiais. 

No material aqui descrito, quando da observ� 

ção de células meióticas, não foi detectado comportamento di 

forencial dos bivalentes em relação a aspectos como condensa 

ção ou heteropicnose, que pudessem sugerir a presença de cro 

mossamos sexu.ais heteromorfos .. Os resultados obtidos nas es

pécies estudadas, são apresentados nas Pranchas Ia XXIV e 

estão relacionados como se segue� 
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Tabela 2 - Distribuição do número de cromossomos (n e 2n) em 
23 espécies de Anfíbios (Família Hylidae) 

!• 
H. 
H. 
-· 

!!, 
li• 
!!, 
g. 

li• 
H. 

li• 
H. 
-·

Espécie 

brunoi 
bischoffi 
circunda ta 
cus:eidata 
duartei 

�ºWEhica
langsdorffii 
.:e,a ch;y:chrus 
:puctata 
semi�ttata 
sgualirostris 

f•, mesophaea 
s, 12lanicola 

J:. bahiana 

f. h;y,EOChondrialis
H. anceps
H. bipunctata
H. branneri

g. ,deci12iens

li• leuco:eh;zllata 
H, meridiana 
H. oliveirai

Ji. berthalutzae

Número de 
Procedência cromossomos 

2n n(<:n 

Grum.ari (GB) 24 12 
Rio dos Cedros (se) 24 l2 
Botucatu ( SP) 24 
Grumari (GB) 24 
Itatiaia (RJ) 24 
Itajibá (BA) 24 12 
Grumari (GB) 24 l2 
Jequié (BA) 24 l2 
Jequié (BA) 24 
Rio dos Cedros (se) 24 12 
Itatinga (SP) 24 l2 
Itajibá (BA) 24 12 
Linhares (ES) 24 12 
Jequié (BA) 26 13 
Jequié (BA) 26 l3 
Linhç3.res (ES) 30 15 
Restinga da Marambaia(GB) 30 l5 
Jequié· (BA) 30 
Itaguaí (RJ) 30 l5 
Itaguaí (RJ) 30 15 

Itaguaí (RJ) 30 l5 
Itajibá (BA) 30 
Linhares (ES) 32 16 
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Figura I - Mapa do Brasil assinalando a distribuição geográfi

ca e o número diplóide das espécies coletadas�

LOCAIS 

1 Itajibá (BA) 

2 Jequiê (BA) 

3 Linhares (ES) 

4 Restinga da Harambaia 

5 Grumari ( GB) 

6 Itagua.1 (RJ)

7 Itatiaia (RJ) 

'8 Botucatu (SP) 

9 Itatinga (SP) 

10 Rio dos Cedros (SC) 

(GB) 

NUMERO DE CROMOSSOMOS 

24 30 

24 26 30 

, 24 30 32

30 

24 

30 

24 

24 

24 

24 
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5. DISCUSSÃO

A • A ocorrencia de runa grande variabilidade no 

número e- forma dos cromossomos entre os vertebrados inferio

res, incluindo os .Anura, determinada principalmente por rear

ranjos cromossômicos e por aumento ou diminuição do material 

gênico, não parece constituir-se em fator negativo ou deleté

reo para o grv.po, como vem a ser para organismos onde o mate

rial genético e os mecanismos de regulação da atividade gêni

ca já alcançaram alto grau de especialização. Pelo contrário, 

tais fatores proporcionam diferentes oportunidades para a es

pecialização desses grv.pos, a partir de reorganização interna 

do material já existente ou pelo aumento do potencial de ada� 

tação, com o aparecimento e fixação de novo material genético. 

Dois fatores principais são apontados por 

BEÇ.AK, JflL e col.(1970) como envolvidos na diferenciação cario 

típica entre os .Anura: 1) rearranjos estruturais, modificando 

a morfologia e número dos cromossomos ou apenas a morfologia 

e 2) alterações do nú.mero dos cromossomos através da poli-

ploidia, seguida algumas vezes por rearranjos estruturais. Ne� 

te ítem poder-se-ia relacionar o aumento do DNA por duplica -

ções regionais de segmentos cromossÔ1nicos, por duplicação de 

todo o genoma ou por replicação longitudinal do nú.mero de oro 

monemas (nesse caso haveria um au.mento do material genético 

sem grande mudança no aspecto do cariótipo). Este tipo de fe 

nômeno, denominado polinemia, não foi evidenciado por ULLERICH 

(1970) quando estudou os cromossomos de algumas espécies de 

.Anura, utilizando microscopia eletrônica. Mas, algumas evi-

dências parecem indicar a ocorrência de fenômeno semelhante 
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nuna dea espécies descritas no presente trabalho, Phyllome

dusa bahiana, e que será posteriormente analisada. 

Entre os .Anuros da família Hylidae por nos 

estudada ocorre uma grande diversificação no número e forma 

dos cromossomos, como mostram os dados de DUELLMAN e COLE 

(1965), DUELLMAN (1967), BEÇ.AK, M. La (1967, 1968) e RABELLO 

(1970). Este último trabalho relaciona o nú..mero de cromosso

mos de uma grande parte dos anfíbios já descritos. Mais re

centemente, BEÇAK, füL e col (1970) e WASSERMAN (1970) descre

veram casos de poliploidia natural nesta família. 

5.1. Número e morfologia dos cromossomos 

No presente trabalho são apresentados e dis

cutidos os cariótipos de espécies com número dipl6ide igual a 

24, 26, 30 e possivelmente com 32 cromossomos, o mais alto vª

lor encontrado para espécies pertencentes à família Hy1idae 

até o presente .. Relacionen-se desse modo; três cariótipos bá

sicos e já descritos morfologicamente, compreendendo vinte e 

duas das espécies estudadas e um cariótipo inédito. Pequenas 

variações entre os cariótipos ag:rupados com o mesmo número de 

cromossomos serão discutidos com detalhes nas considerações 

que se seguem. 

Os primeiros autores a descreverem os aspec

tos cromossômicos desta família foram IRIKI (1930) e GALGA.NO 

(1933), apresentando espécies com um n�únero diplóide de oro -

mossamos igual a 24, que parece cons-tiit1.,1ir-se no número modal 

para o grupo e BUSHNELL (1939) descrevendo espécies com 22 · e 

espécies com 24 cromossomos. Numa segunda fase das pesquisas 
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em citogenética de vertebrados, utilizando técnicas de pré

colchinização e tratamento hipotônico, DUELLMAN e COLE (1965) 

encontraram uma variação de ll, 12, 13 e 15 no número de biva 

lentes das células germinativas dos machos em um estudo envol 

vendo 29 espécies pertencentes a esta família. DUELLMAN(l967) 

descreveu o número de cromossomos de 15 espécies de Hylideos, 

ampliando a variação numérica para ll, 12, 13, 14 e 15 biva 

lentes nas células germinativas. Em estudos realizados com es 

pécies sulamericanas, BEÇ.AK, M.L. (1967, 1968) demonstrou a 

mesma variação no número diplóide deste grupo, ao descrever es 

pécies apresentando cariótipo com 22, 24, 26 e 30 cromossomos. 

Estas variações, ocorridas na maioria dos grupos de organis -

mos, têm sido explicadas como sendo devidas principalmente ao 

mecanismo das fusões cêntricas, descrito por ROBERTSON (1916) 

e indicam, no curso da evolução, uma certa relação entre a di 

minuição do número de cromossomos do genoma e a diminuição do 

número de acrocêntricos (WICKBOM 194-5, 1949;!11ATTHEY,1949,l951; 

WHITE, 1954). Entre os Hylideos, esse mecanismo foi eviden -

ciado por BEÇ.AK, M.L. (196T, 1968) e por RABELLO (1970), que 

apontam também outros mecanismos menos frequentes, mas que po 
- -

dem levar aos mesmos resultados- Variações mais bruscas no 

' 
d t d 

, .  ' numero e cromossomos, encon ra as em especies com um numero 

diplÓide igual a 48 (WASSEfil[.AN, 1970) e de 52 (BEÇ.AK, M.L. e 

col., 1970), foram explicaa_as como uma poliploidização do ge-

noma. 

Os resultados apresentados no presente tra -

balho, :no que se refere à forma e ao número dos cromossomos 

das espécies estudadas, pertencentes à família Hylidae, mos

tram-se de acordo com aqueles já descritos por diferentes au-
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tores para outros membros deste gru.po e sumarizados por R.ABEL 

LO (1970), com exceção de� berthalutzae. 

5.1.1. ·Espécies com número diplÓide igual a 24 

Nas Tabelas 3, 4, 5 e 6 estão sumarizados os 

dados cariotípicos das espécies componentes dos gêneros Apa -

rasphenodon, �, Phrynoh:Yas e Sph�eEorhyncus, com um número 

diplÓide de 24 cromossomos e apresentados nas Pranchas de nú

mero I a  XIII. A característica geral das espécies que apre

sentam esse n�únero diplóide é a presença de seis pares maio

res e de seis pares relativamente menores, evidenciando a se

paração em dois grupos bem distintos de oromossomos. No pre

sente caso, os pares 1, 2, 3, 4 e 5 mostraram-se semelhantes 

para todas as espécies, ocorrendo apenas pequenas variações na 

relação de braços (RB), mas sem chegar a modificar sua desig-
~ ~ ~ naçao. As exceçoes sao � geograph�ca e� langsdorffli, 

que têm seu par 2 metacêntrico e não submetacêntrico como as 

demais espécies. Em relação ao par 6, que na maioria das es

pécies mostrou-se submetacêntrico, em� langsdorffii, Hyla 

semiguttata, !:,_hrynobyas mesophaea e Sph�enorbyncus planicola 

caracterizou-se como acrocêntrico. Os pares de 7 a 12, bem 

menores que os anteriores, aparecem como uma sequência de oro 

mossomos metacêntricos e submetacêntricos e em J1Y1§_ duartei e 

�_sgualirostris, esses pares menores mostraram-se todos me 

tacêntricos. 

Para BEÇAK, M.L. (1968), a presença de acro

cêntricos mesmo entre espécies com baixo número de cromosso -

mos, pode ser devida a um mascaramento do fenômeno das fusões 
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cêntricas por modificações posteriores como inversões peri 

cêntricas ou outros tipos de translocações, anulando assim o 

mecanismo de fusão cêntrica. 

Na metáfase I, essas espécies com número di

plóide de 24 cromossomos comu.mente apresentaram todos os bi

valentes em forma anelar e esse comportamento é caracterizado 

por MORESCALCHI (1968) como de ocor:rência geral entre os anu

ros mais evoluídos. 

Foi constatada a ocorrência de constricções 

secundárias, todas nos braços longos dos cromossomos: 

geographyca apresentou saté1ites bem evidentes no par 7;� 

langsdorffii mostrou satélites no par 8 e Hyla punctata mos 

trou constricção secundária próxima ao centrômero do par 10. 

São poucas as informações disponíveis a respeito da ocorrên

cia de regiões heterocromáticas associadas aos cromossomos 

dos Hylideos. Constricções secundárias foram descritas por 

SETO (1964) e MOB.ESC.ALCHI (1965) em Hyla arborea embora a

parentemente, nem sempre pudessem ser bem evidenciadas. En

tre sete espécies de Hyla brasileiras, BEÇAK, M.Lo(l968) de-

monstrou a ocorrência de constricção secundária apenas em 

� pulchella prasina na região distal do braço longo do 

par 9 e RABELLO (1970) encontrou satélites em� crepitans 

nos braços curtos do par 6 e em� fuscomarginatta, nos br§ 

ços curtos dos pares 5 e 11. BAR.RIO e RUBEL (1970) demonstr§ 

ram a ocorrência de constricção secuwlária nos braços longos 

do par 7 de Hyla sgualirostris, o que não foi por nós eviden

ciado nesta mesma espécie, provavelmonte devido ao maior grau 

de condensação dos cromossomos nas nossas preparações. 

Além deste aspecto, verificamos em� bis-
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choffi a ocorrência de satélites em apenas um dos homólogos 

do par ll. Segundo STEPHENSON e STEPI:mNSON (1970), que cons

tataram uma variação no aspecto da região heterocromática lQ 

calizada no par 11 em Hyla caerulea e em� phyllochroa, a 

ocorrência deste fato, embora pouco comum, parece não ter ne 

nhuma relação com aspectos de heteromorfismo cromossômico se 

xual e sim com vários fatores, tais como a contração da re

gião heterocromática durante a preparação do material, a den 

sidade do corante e o tamanho e a forma desta região do cro

mossomo, que se mostrou bastante variável. Estes autores ª!! 

contram similaridade nestas conclusões com resultados descri 

tos e ilustrados por ULLERICH (1966) em Bufo� e Bufo�

ridis, onde os cromossomos do par 6 apresentar.1 uma região he 

terocromática terminal que desaparece com a contração pro 

gressiva durante a metáfase. A nossa observação em relação 

ao par 11 de I-Iyla bischoffi, parece mais provável tratar -se 

de uma condensação diferencial dos homólogos durante o pro

cesso mitótico e provavelmente não deve ter relação com dife 

renciação morfológica deste par relacionada ao sexo. Este 

fato deverá ser esclarecido com montagem do cariótipo de fê

meas desta espécie. 

Os a_ados relativos ao comprimento total 

dio do genoma dessas espécies, constantes da Tabela 6, 

me-

dei-

xam evidente uma variação dentro desse grupo, desde 32,84 mi 

era para Phr:ynobyas mesopl� até 71,04 micra para Hyla punc

tata. Estas comparações são até certo ponto subjetivas, se 

levamos em conta os efeitos do tratam�:mto na preparação do 

material e os diferentes graus de condensação dos cromosso -

mos nas metáfases observadas; contv.do, pesquisas rec0ntes so 
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bre os valores de DNA mostram o g1�1po dos Anura como extrema

mente heterogêneo, sego.11do G0IIT e col. (1968), BEÇ.AK, Wº e 

c ol. (1970) e RABJ�LL0 (1970). Tal consideração se estende P.ê! 

ra as comparações dos valores de DNA quando se comparam espé

cies dentro de uma família, com diferentes números de cromos

somos e até entre espécies com o mesmo nú.mero de cromossomosº 

Um fator principal, as duplicações gênicas intersticiais, é 

apontado por B}�Ç.AK, M.L. e col. (1970) e por BEÇ.AK, W. e col 

(1970) como causa dessas diferenças no conteúdo de DNA nas 

espécies de Anura por eles estudadas. ULLERICH (1967) tira 

conclusões semelhantes, comparando ospécies de Rél.lla e de Bu

.f.2.. Em outros organismos, as duplicações gênicas interstici

ais, além da poliploidia, tiveram papel importante no aumen

to da quantidade de DNA, com ou sem alterações cariotípicas 

(llifüRAM0T0 e col., 1968). 

Essa variação nos valores do comprimento to

tal do genoma entre as espécies por nós estudadas, consideran 
-

-

do-se as condições limitantes já mencionadas, pode estar ex-

primindo uma variação na qua:r1tidade do material genético nos 

cromossomos, o que só poderá ser verificado através de medi

das citofotométricas. 

Na meiose destas espécies com 24 cromossomos, 

geralmente foi observada na metáfase I a  presença de bivalen

tes fechados, com formas anelares, que podem ser evidenciados 

nas Pranchas I, II, VI, VII, VIII, X, XI, XII e XIII. Este 

fato demonstra certo grau de evolução dentro dos Anura, se� 

do M0RESC.ALCHI (1968). 0casionalmonte, foram observados al

guns destes bivalentes abertos, com �un só quiasma, porém, is

so não foi associado a u.m par de homólogos determinado e par� 
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ce nao se tratar de um comportamento diferencial de algum 

cromossomo em particular. 

5.1.2. Espécies com número diplóide igual a 26 

Até o presente, poucas foram as espécies de 

Hylideos descritas que apresentaram u.m nvJI1.ero diplÓide de 

26 cromossomos. DUELLMAN e COLE (1965) descreveram o núm� 

ro de cromossomos de quatro espécies pertencentes ao gêne

ro �hyllomedusa: P. calcarife�, P. qallid� callidryas , 

P. dacnicol�r e P. helenae, todas com 2n=26. COLE (1971)

descreveu o cariótipo de P. dacni2o�qr e comparou-o com 

os a,11.teriores, P. lemur, com 2n=26 (LEON, 1970) e a espé

cie poliplÓide sulamericana P. bur-m.ei�teri, 2n=52, (BEÇ.AK, 

rir.L. e col., 1970). Os demais F...ylideos conhecidos que 

apresentam este n�únero de cromossomos são: Fritziana 

goeldii, citada por BJ:!:Ç.AK, M.L. (1967, 1968), algumas e.ê. 

pécies do gênero Litoria, para os autores modernos Hylas 

Australo-Papuan (TYLER, 1S68) e do gênero Nyctimystes,de.ê, 

cri tas por DlJ""'ELLM.AN (1967) e por STEPIIBNSON e STEPHENSON 

(1970). Destes, apenas foram descritos os cariótipos de 

�e caerulea e de L. phyllochroa, por STEPHENSON e STE -

PHENSON (1970), sendo muito semelhantes entre si mas mos 

trando muitas diferenças em relação aos cariótipos de 

R.._hyllomedusa (COLE, 1971). Este autor encontrou maior s� 

melhança na comparação entre os cariótipos de E_. dacnico

lor e P. burmeisteri, com exceção da condição poliplóide 

que na comparação com as espécies de Hylideos australia -

nos, apesar de apresentarem mesmo nú.mero diplóide. Isto 

- 61 -



parece. evidenciar uma evolução independente nos dois grupos. 

No presente trabalho são descritos os cari6-

tipos de Phyllomed�sa bahiana, Pranchas XIV e XV e de Phyl

lomedusa hypo?hondrialis, Prancha XVI. As duas espécies a

presentaram um número diplóide igual a 26 e nas Tabelas.3,4, 

5 e 6 estão apresentadas as características dos seus cromos

somos. 

Na comparação dos cariótipos destas duas es

pécies com o de Pl�lomed��..ê. burm��?1_er�, a �í.nica espéciesu! 

anericann desse gênero a ter seu cariótipo descrito (BEÇ.AK, 

M.L. e col., 1970), pôde ser evid8nciada uma certa similari

dade em relação ao comprimento relativo e à morfologia de ca 

da um dos pares de cromossomos. O cariótipo de P. burmeiste

ri (considerando-se seu número básico de 13 cromossomos) di

fere do cariótipo de P. bahiana nos pares 9, 10 e 11 (respe� 

tivamente submetacêntrico, metacêntrico e submetacêntrico em 

P. burmeisteri) e do cariótipo de P. �ypochondria+is em rela

ção aos pares 8, 10 e 11 (respectivamente acrocêntrico, meta 

cêntrico e subm0tacêntrico· em P. b�eiste�). Na descrição 

dos cromossomos de P. dacnicolor, COLE (1971) aponta apre -

sença de uma região heterocromática no par 6. Essa caracte-

rística não foi encontrada em qualquer das espécies 

apre sentndo.s. 

ng_ui

Na meiose destas duas espécies, a metáfase I 

caracterizou-se pela presença de bivalentes em :forma da 

anel com dois quiasmas terminais, comum neste grupo de anu-

ros. 

O comprimento total dos genomas, apresenta -

dos na Tabela 6, mostrou uma diferença bastante significati 
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va entre os valores encontrados para P�yllomedusa bahiana 

(148,70 micra) e para Phyllomedu..ê.§:. 1'f.Ypochondrialis (96,85 

micra). Observa-se g_ue, apesar a_o tamanho relativamente 

maior dós cromossomos de Phyllom�dus,_� bahiana, não houve 

modificação marcante no aspecto do cariótipo, quando com-

parado com os das outras espécies pertencentes ao mesmo 

gênero: Phyllomedusa hypocho�dri�lis, P. dacni�olor e Pe 

burmeisteri (poliplóide). Essas observações permitem aven 

tar a hipótese de ocorrência do fenômeno da polinemia, 

com a replicação longitudinal dos cromonemas, uJn consequen 

te aumento do tamanho dos cromossomos e um provável amnen

to a_o DNA. 

Estaríamos assim, diante de um caso intere� 

sante, envolvendo três espécies deste gênero, com Phyllome_

dusa h;ypocJ19..,ndrialis apresentando 26 cromossomos de tamanho 

normal, Phyllom_§,i_Uê..ê: bahiana mostrando um cariótipo com 26 
. , . cromossomos maiores e �11Lll�j.usa blg,neisteri, LUIJ.a especie 

tetraplÓide, com 52 cromossomos de tamanho semelhante aos 

de Phyllom�dusa hyp�honqjial=h.ê.• A mesma comparação pode 

ser feita em relação às metáfases m0ióticas das duas espé

cies por nós estudadas, onde se nota a diferença de tama 

nho entre os bivalentes anelares de Phyllomedusa bahiana 

(Prancha X:V) e os de Phyllomedusa hypochondrialis (Prancha 

X:VI) • 

A ocorrência de um grande aumento na quanti 

dade de DNA em Phyllomedusa bicolor, VJIJ.a espécie diplÓide 

descrita por GOIN e col. (1968), levou BEÇ.AK, M.L. e col. 

(1970) a considerarem a hipótese desta ser possivelmente 

tetraplÓide. O fenômeno da poliploidia natural, embora 
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relativamente mais encontrado em certos grupos de Anura 

(BEÇAK, M.L. e col., 1966, 1967; BOGART, 1968), foi descri 

ta na família Hylidae em apenas dois casos até o presente: 

em Phyllomedus� burmeisteri, já citado e em Hyla versico -

lor (WASSERM.AN, 1970). 

Um estudo mais detalhado faz-se necessário P§ 

ra a determinação dos mecanismos efetivamente envolvidos na 

diferenciação do aspecto cariotípico destas espécies. A aná 
. 

-

lise de maior número de exemplares, conjugada ao emprego 

de técnicas mais aperfeiçoadas p_oderão conduzir a resulta -

dos satisfatórios. 

5.1.3. Espécies com número dipl6ide igual a 30 e possivel

mente 32. 

As Tabelas 3, 4, 5 e 6 mostram os dados cario 

típicos das espécies descritas com um número dipl6ide de 30 
,.. 

cromossomos, pertencentes ao genero Hyla, apresentados nas 

Pranchas XVII a XXIII. Para efeito de comparação, Hyla 

berthalutzae que apresentou 32 cromossomos (Tabela 2, Pran

cha xxrv), também está relacionada neste grupo. 

Certa dificuldade foi encontrada para a mont� 

gem do cari6tipo de algumas d0stas espécies, que apresenta

ram um alto grau de condensação dos seus cromossomos. O fa 

to de terem sido examinados poucos exemplares de cada espé

cie e na maioria dos casos apenas um, limita sob certos as-
� 

pectos nossas conclusões. Pretendemos repetir a análise do 

cariótipo de algumas delas, permanecendo, entretanto, os r� 

sultados conseguidos na determinação do número haplÓide e 
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aiplóide. 

Na maioria das células analisadas para obser 

vação dos cromossomos metafásicos, os pares maiores apre

sentaram-se bem distintos, apesar de condensados, enquanto 

os pares menores, com exceção dos pares acrocêntricos, mos 

traram-se muito semelhantes para serem identificados e pa

reados com certeza. De modo geral, os pares 1, 2, 3 e 4 

apresentaram-se submetacêntricos para a maioria das espé -

cies, exceção para o par 4 de Hyla �Gcipie� (metacêntrico) 

e par 3 de Hyla oliveirai (acrocêntrico). Em todas o par 

6 foi acrocêntrico. :cm relação aos a.emais pares verifico� 

se um.a distribuição irregular de cromossomos metacêntricos, 

submetacêntricos e acrocêntricos nas diferentes espécies 

(Tabela 6). Esta tabela mostra também a ocorrência de ca

riótipos com 2, 3 e 4 cromossomos acrocêntricos. A preseg 

ça desse tipo de cromossomos jn ora esperada nestas espé -

cies com altos números dipl6ides no grupo, desde que BEÇAK, 

M.L. (1967, l968) e RABELLO (1970) mostraram a presença de

4 acrocêntricos em H. micr·o:ps, !!• rubicundula e H. � e 
,nenhum em H. minuta, embora esta apr0s0ntass� o mesmo num.e 

ro diplÓide das demais. Neste caso, possivelmtomte mGcani� 

mos como translocações ou inversões pericôntricas podem ter 
r ,v A • sido os fatores responsaveis pela dif0renciaçao cromossomi-

ca das espécies. DUELLMA!>T (1967) discute, para certos gê

neros de Anura, a posoibilidade de espécies portadoras de 

altos números diplóides serE@ consideradas mais primitivas. 

Nestas, MORESC.ALCHI (1967, l968) também encontra outras ca

racterísticas, como a presença de quiasmas intersticiais,de 

um período d0 diplóteno longo e uma diacinese curta. 
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Desse modo, a presença de acrocêntricos entre 

as espécies com 26, 30 e 32 cromossomos por nós estudadas , 

parece demonstrar certa primitividade cariotípica em rela 

ção àquelas com 24 cromossomos, dentro desta família. 

Os dados obtidos no presente trabalho parecem 

reforçar a importância do mecanismo das fusões cêntricas na 

evolução cromossômica dos Hylidae, conforme evidências apr� 

sentadas por BEÇ.AK, M.L. (1967, 1968) e por RABELLO (1969, 

1970), apesar deste não ter siclo l)rovavelmente o único meio 

de diversificação cariotípica do gn1po. 

A comparação entre os valores do comprimento 

total dos genomas mostrou u.ma variação entre 42, 54 micra 

para H. leucophyllata e 61,97 micra para li• oliveirai. (T� 

bela 6). 

Evidências da presença de u.m décimo sexto par 

de cromossomos no cariótipo de� berthalutzae (um único 

exemplar macho foi estudado) estão indicadas na Prancha XXIV 

e o valor do seu comprimento relativo na Tabela 3. Este fa 

to deverá ser revisado com o estudo de maior n-úmero de exem 
. 

-

plares uma vez que, devido ao tama:nho reduzido desses cro -

mossamos e ao alto grau de condunsação em que se encontrava 

a maioria das células estudadas, não foi possível a determi 

nação precisa do tamanho dos seus braços. Em células mitó

ticas do baço, estes dois menores cromossomos pareceram mos 

trar�se metacôntricos. Em cél�llas meióticas, nas metáfases 

I e II, verificou-se algumas vêzes a ausência do bivalente 

menor que, contudo, está bem evidente na Prancha XXIV e es 

te fato também ocorre em células mitóticas, que algumas ve

zes mostrou-se incompleta, com apenas 31 cromossomos. Por 
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outro lado ,. nm1.ca foram observadas rnetáfases meióticas com 

mais de um destes bivalentes pv�.ctiformes e nem metáfasss 

rnitóticas com mais de 32 cromossomos. 

Essas observações poderiam ser explicadas por 

perdas ocasionais de cromossomos durante a preparação do 

material ou pelo fato de, devido ao seu tamanho reduzido,e� 

tes estarem sobrepostos a outros maiores, dificultando sua 

visualização. Outra hipótese aventada seria a de esses pe

quenos cromossomos serem extra-numeráriosc Em Hyla trachy

torax, R.ABELLO (1970) faz considerações sobre a ocorrência 

de células cqm 12 bivalentes, ao lado de células com 12 bi

valentes e 1 univalente na metáfase I, provavelmente devido 

à ocorrência de não disj�mção no tecido gonadal primitivo. 

ULLERICH (1967) descreve a presença de cromossomos extra

numerários em Ran....§_ temperaria, caracterizados por se apre

sentarem pequenos e heterocromáticos na meiose, muito con

densados no pag_uíteno e aparecenélo como 1.mivalentes na me

táfase I. Estas características, também descritas para mi 

crocromossomos de sáurios por BEÇ.AK, M.L. e col. (1972),não 

foram encontradas na espécie aqui descrita, com exceção do 

tamanho reduzido. Assim, os cromossomos menores do carió

tipo de Hyla berthalutzae poderiam ser considerados compo

nentes de um décimo sexto par, uma vez que em células do 

baço ficou bem evidente sua forma metacêntrica. 

O estudo dos aspectos meióticos de algumas 

dessas espécies com 2n=30 e da com 32 cromossomos mostrou 

que, nesses anfíbios, os bivalentes apresentam geralmente 

forma anelar (Pranchas XVII, XVIII, XXI, XXII e XXIV). Em 

H_yla decipiens (Prancha :XX) parece ocorrer bivalentes em 
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forma a·e cruz, consequentes de g_uiasmas intersticiais nao 

terminalizados. Segundo MORESCALCH:I (1968), a ocorrência 

de tais quiasmas seria U111a característica primitiva entre 

os .A.nura. 

NenhU111a constricção secundária ou região he

terocremática nucleolar foi observada nos cromossomos des

tas espécies com número diplóide de 30 ou 32 cromossomos. 

A maioria das células estudadas apresentou cromossomos mui 

to condensados, dificultando a observação quanto a esse a� 

pecto. Possivelmente essas regiões ocorram muito próximas 

ao centrômero, impossibilitando sua visualização em células 

de prófase e metáfase mitóticas. 

5.2. Consideraç5es gerais sobre as espácies 

Os Hylideos constit-L1em um grv.po de anuros bas 

tante numeroso. As 450 espécies, aproximadamente, que o r� 

presentam encontram-se distribuídas em diversas regiões,se� 

do especificamente mais numerosos e mais diversificados na 

região Neotropical. 

COCHRAN (1955) apresenta uma descrição das e� 

pécies de .Anuros que ocorrem no sudoeste brasileiro. Nessa 

relação, a família Hylidae é repres0ntada por sete gêneros: 

.Amphodus, ApaEasphenodon, Gastrotheca, F_yla, Nototheca,�

lomedusa e TrachycE:]2_halus. Posteriormente, espécies perten

centes a novos gêneros foram descritas, incluindo algumas 

pertencentes a dois gêneros est-L1dados no presente trabalho

Phrynohyas e S,:Q__haenorhyncus. Entre esses, Hyla é o que a -

presenta maior número de representantes encontrando-se sub-
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dividido em grupos naturais, particularizados pelos seus 

aspectos morfológicos e características biológicas. Assim, 

segundo a classificação desse autor, estudamos do grupo 

albopunétata as espécies: H. bi�choJfi e H� semiguttata;do 

gn1po faber: H. circundata; do grupo rubra: g. cuspidata,H. 

sgualirostris, H. duartei e H. paceychrus; do grupo puncta

ta; do grupo geographica: H. g__eographica; do grupo @Ceps: 

H. anceps e do grupo minuta, segundo IZECKSOHN (1972), des

membrado em g:r:1.1po decipie:Q§ com as espécies li• decipie�s,H. 

oliveirai e H. perthalutzae e grupo microcephala com as es

pécies H. meridiana, H. branneri, H. bipuncta�q e H. leuco

phyllata. 

A todos os grupos acima descritos correspon

deu um agrupamento de cariótipos com o mesmo número diplói 

de e as mesmas características morfológicas gerais. Veri

fica-se na Tabela 2 e na Figura Ia vasta distribuição dos 

cariótipos desses grupos, em que espécies apresentando as 

mesmas características cromossômicas foram coletadas em re 

giÕes relativamente distanciadas. Localidades dos seis Es 

tados apresentaram espécies com 24 cromossomos, que é apoµ 

tado como o número modal dentro dessa família. 

Em relação ao cariótipo de� langsdorffii 

ainda um aspecto pode ser considorado. Este apresenta- se 

um pouco diferenciado dentro dos cari6tipos característi -

cos �as espécies com 24 cromossomos do gênero�- TRUEB 

(1970) considera muito próximos filogeneticamente os gêne

ros Ostheocephalus, 1._rach__ycephalus e Phrynohyas em relação 

aos seus caracteres osteol6gicos. IZECKSOHN e JIM (197l) 

descrevem um provável híbrido natural entre Trachycephalus 
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e Phrynohyas e JIM (l972) aproxima Hyla langsdorffii dos 

mesmos gêneros pelas características semelhantes que apre

sentam no desenvolvimento larval. Nossas observações em 

relação 'aos cariótipos dê H. lang�dorf_f__ii (Tabela 6, Pran

cha 7) e P}µ'yn.oh;yas ª-eso:phaea ( Tabela 6, Prancha l2) mos -

tram uma certa semelhança em relação aos pares cromossômi

cos l, 3, 4, 5, 6, 9, 11 e 12. Os pares 2, 7, 8 e 10 res

pectivamente metacêntrico, metacêntrico j submetacêntrico e 

metacêntrico em li• langsdorffi_i, mostram-se em Pb.rynohyas 

mesophaea respectivamente submetacêntrico, submetacêntri

co, metacêntrico e submetacêntrico (Tabela 6)e A existên

cia de afinidades entre esses grupos deverá ser melhor in

vestigada sob o ponto de vista citogenético. Tipo de com

paração semelhante pode ser feita em relação ao cariótipo 

de Hyl"ª- semiguttata. 

5.3. Cromossomos sexuais 

É praticamente generaJ_izada e comprovada a 

afirmação feita por MAKINO (194 7) e WHITE (1954) a_e que, 

se existem cromossomos sexuais em Anfíbios, estes são tão 

pouco diferenciados morfologicamente dos autossomos que 

sua identificação se torna impossível na maioria dos casos. 

Mas, a falta desse tipo a.e diferonciação não significa, en 

tretanto, a ausência de digametia genética. 

O problema da existência de um par sexual h� 

teromórfico em Anura tem sido motivo de investigação por 

parte de diversos pesquisadores. Afirmacões de diferencia 
� -

ção cariotípica sexual nesse grupo foram logo contestadas 
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ou nao puderam ser comprovadas. 

Entre os membros da família Hylidae, IRIKI 

(1930) demonstrou a presença de um bivalente com comport.ê:.

mento di-ferencial na metáfase I de Hy�a aE,bor�a _japonica, 

como evidência de digametismo seJa1al e, segt-u1do YOSIDA 

(1957), nesta espécie o macho seria portador de um par 

heteromórfico do tipo XY. Este fato foi corroborado por 

MATSUDA (1963) mas, segundo SETO (1964), não ficou eviden 

ciaa.o o heteromorfismo sexual anteriormente encontrado ne,ê_ 

ta mesma espécie. Os trabalhos mais recentes referentes 

ao grupo dos Anura e, de maneira particular, às espécies 

pertencentes à família Hylidae (B::tÇ.AK, M.L., 1967, 1968; 

BRUM-ZORILLA e SAEZ, 1968; RABELLO, 1969, 1970; BEÇ.AK, M. 

L. e col., 1970) negam a existência de dimorfismo cromos

sômico ligado ao sexo. 

Nas espécies de Hylideos est1.1dadas no pre -

sunte trabalho, não encontramos g_ualq_uer evidência de pa

res de cromossomos heteromórficos nas metáfases e nenhum 

bivalente com morfologia ou comportamento desigual na 

meiose dos machos, que pudesse sugerir a presença de um 

par sexual. A ocorrência de satélites em apenas um dos 

homólogos do par ll de Hyla bischoffi (Prancha II), é ex 

plicada como �una variação no grau de condensação desta re 

gião terminal dos cromossomos durante o processo mitótico, 

o que não caracteriza um comportamento heterom6rfico se

À'Ual deste par. Tal fato também foi observado entre os 

cromossomos do par 11 de gy1a caen;iJ.e..§. e Hyla calif'orniae 

por STEPHENSON e STEP!-illNSON (1970). Contudo, os carióti

pos de fêmeas desta espécie deverão ser examinados. 
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6. RESUlY.[O E CONCLUSÕES

Foi realizado um estudo citogenético para d� 

terminação do aspecto cariotípico de 23 espécies representa_g 

do cinco gêneros de anuros pertencentes à família Hylidae(T� 

bela 2) com um.a distribuição geográfica abrangendo seis Esta 

dos brasileiros. 

A técnica utilizada foi a de esmagamento de 

orgãos em animais pré-tratados com colchicina e soluçãó hip� 

tônica. 

Os números diplóides encontrados nessas es

pécies foram 24, 26 e 30, que estão de acordo com os valores 

já descritos por outros autores, para outras espécies e 32 

em Hyla berthalutzae, inédito neste grupo. 

Na análise de metáfases mitóticas desta Últi

ma espécie, os dois menores cromossomos foram considerados 

como constituintes do décimo sexto par. A hipótese de se tra 
-

tarem de cromossomos extra-numerários não foi confirmada,uma 

vez que seu comportamento não se assemelhou ao daqueles des

critos por ULLERICH (1967), com exceção do seu tamanho redu

do. 

Uma associação entre o número de cromossomos 

e o número de acrocêntricos ficou evidenciada nas espécies

por nós estudadas, assim como naquelas estudadas por BEÇAK, 

M.L. (1967, 1968) e por RABELLO (1969, 1970). As espécies com

maior.número de cromossomos apresentaram maior número de

ªcrocêntricos.

O estudo dos .cariótipos dessas espécies re

forçam a afirmação dos autores acima citados sobre a impor-
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tância do mecanismo das fusõe� cêntricas na evolução desse 

grupo, mas outros mecanismos parecem estar também envolvidos. 

Para explicar a diferença de tamanho dos crQ 

mossomos de Phyllomedus_§_ bahiana em relação aos das demais 

espécies conhecidas deste gênero, foi aventada a hipótese da 

ocorrência de polinemia, que deverá ser comprovada por téc,nJ;, 

cas mais refinadas de análise dos·cromossomos. 

O estudo de células meióticas de machos de 

algumas das espécies aqui descritas, geralmente mostrou a 

presença de bivalentes anelàres, com dois quiasmas terminais, 

consid0rados por MOBESCALCHI (1968) como característica de 

anuros mais evoluidos. Uma das espécies apresentou bivalen -

tes com quiasmas intersticiais. 

Em quatro espécies foi constatada a presença 

de regiões heterocromáticas, todas nos braços longos dos cro 

mossamos. Em Hyla bischoffi , a ocorrência de satélites em 

apenas um dos homólogos foi considerada como uma condensação 

diferencial durante o processo mitótico e provavelmente nao 

tem relação com heteromorfismo cromossômico ligado ao sexo. 

As espécies com número diplóide igual a 24, 

considerado como modal do grupo, apresentaram uma distribui

ção geográfica relativamente grande, sendo encontradas em lo 

calidades pertencentes aos seis Estados (Figura 1). 

Nas espécies de Hylideos estudadas no prese_g 

te trabalho, não foram encontradas quaisquer evidências de 

pares de cromossomos heteromórficos nas metáfases mitóticas 

e nenhum bivalente com morfologia ou comportamento desigual 

na meiose dos machos, que pudesse sugerir a presença de cro

mossomos sexuais. 
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7 • StJ1Y.ID.[ARY 

Chromosome num.bers and karyotypes 

brazilian anuras
7 

from five genera of the family 

of 23 

Hylidae, 

were described. Anim:als were pretreated with colchicine and 

ether anesthetized; fragments of spleen, livor, intestine and 

gonads were obtainea., fixed and slides prepared from these 

organs through the squash technique. Diploid nu.mbers obsà!Wed 

was 24, 26 and 30, as previously described in other hylid 

species but in �yla berthalutzae was 32, the highest nu.mber 

recorded for this group e The 16th pair of this species ismade

up by very small chromosomes. In species of this family arel� 

tionship was ob�erved betwenn high diploid nu.mbers and num.bers 

of acrocentrics; this fact agrees with BEÇAK, M.L. (1967,1968) 

and RABELL0 (1969, 1970) and points to the importance ôf cen

tric fusions mechanisms during evolution,in tµe morphological 

differentiation of karyotypes in this group. Besides, other 

mechanisms of chromosomal modification may occur. In Phyllo-

medusa bahiana, the differential size of chromosomes, when 

compared with that of species of the same genera,suggests the 

hypotesis of occurrence of polinemy, but this shoud be 

confirmed by fut ure studies. The majority of the studied 

species showed ring-like bivalent chromosomes,a vory common 

fact in this group of Anura. 0n0 of them showed bivalents with 

interstitial quiasmata. Tho occurronce of heterochromatic re-

gions in the longer arms of chromosomos of Hyla bischoffi, 
-

Hyla geographica, Hyla langsdorffii and Hyl,_,a ;gunctat� was 

described and compared with other hylids. No evidence of 3e

xual heteromorphism was found. 
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