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1. RESUMO

As espécies de Nephila estão incluídas na família Nephilidae que pertence ao 

grupo das aranhas Entelegynae, o qual é considerado filogeneticamente derivado 

em relação aos outros grupos da ordem Araneae. Análises citogenéticas realizadas 

nas aranhas Entelegynae com técnicas de coloração convencional, têm mostrado 

que  a  maioria  das  espécies  possui  uniformidade  cariotípica  principalmente  em 

relação a morfologia telo-acrocêntrica dos cromossomos e sistema cromossômico 

sexual (SCS) do tipo X1X20/X1X1X2X2. Além disso, estas análises têm demonstrado 

que  algumas famílias  de  Entelegynae  também possuem uniformidade cariotípica 

concernente ao número diplóide de cromossomos na maioria das suas espécies. Por 

outro  lado,  o  emprego adicional  de  técnicas  de  coloração diferencial  de  regiões 

cromossômicas específicas em alguns representantes de Entelegynae têm revelado 

características que podem ser usadas para determinar os mecanismos envolvidos 

na evolução cromossômica e na diferenciação cariotípica de espécies relacionadas. 

Contudo, poucas espécies de Entelegynae tiveram seus cariótipos analisados com 

técnicas de coloração diferencial. O Brasil possui aproximadamente 4.000 espécies 

de  Araneae  descritas  taxonomicamente;  entretanto  apenas  cerca  de  20  destas 

foram analisadas do ponto de vista citogenético. Considerando estas informações, o 

objetivo  deste  trabalho  foi  investigar  o  cariótipo  de  duas  espécies  de  Nephila, 

Nephila clavipes e Nephila sexpunctata, com técnicas de coloração convencional e 

diferencial para determinar o número diplóide, a morfologia cromossômica, o tipo de 

SCS, e o padrão de distribuição da heterocromatina constitutiva (bandas C) e das 

regiões organizadoras de nucléolo (RONs) ativas, e comparar os dados obtidos com 

aqueles de espécies relacionadas, para estabelecer os mecanismos de evolução 

cromossômica e diferenciação cariotípica. Ambas as espécies de Nephila mostraram 

2n=24=22+X1X20 nos machos e 2n=26=22+X1X1X2X2 nas fêmeas, com cromossomos 

telo-acrocêntricos  e  cromossomos  sexuais  que  correspondem  aos  maiores 

elementos  do  complemento.  Nestas  espécies,  o  padrão  de  distribuição  da 

heterocromatina constitutiva é pericentromérico. Nos cromossomos sexuais X1 e X2 
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de Nephila sexpunctata, a heterocromatina constitutiva parece extender-se da região 

pericentromérica  para  a  região  paracentromérica  do  braço  longo.  Bandas  C 

adicionais foram detectadas nas regiões teloméricas dos pares 2, 7 e 11 de Nephila 

clavipes, dos pares 1, 2, 4, 5, 6, 7 e 11 de Nephila sexpunctata e dos cromossomos 

sexuais X1 e X2 de ambas as espécies. Nestas espécies, o número de cromossomos 

portadores de RONs foi 6 e 14 respectivamente, para  machos de Nephila clavipes e 

Nephila  sexpunctata.  Alterações  na  quantidade  de  heterocromatina  constitutiva 

através de rearranjos cromossômicos do tipo pequenas duplicações e/ou deleções e 

no número de cromossomos portadores de RONs por translocações parciais destas 

regiões foram os processos propostos para explicar a evolução cromossômica e a 

diferenciação cariotípica das espécies de Nephila examinadas neste trabalho.

Palavras-chave:  citogenética,  cromossomos,  diferenciação  cariotípica,  evolução, 

sistema cromossômico sexual

OBSERVAÇÃO: Este Trabalho de Conclusão de Curso foi elaborado nos moldes de 

um artigo científico.
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2. INTRODUÇÃO

Nephilidae  é  composta  por  58  espécies,  cuja  distribuição  geográfica  é 

predominantemente subtropical (Kuntner et al., 2008; Platnick, 2010). Esta família 

inclui  quatro  gêneros:  Clitaetra (seis  espécies  que  ocorrem  na  África  e  Índia), 

Herennia (11 espécies distribuídas na Austrália, Filipinas, Indonésia, Índia e China), 

Nephila (37 espécies procedentes da Austrália, Nova Zelândia, Filipinas, Indonésia, 

Paquistão,  Índia,  China,  Japão,  Estados  Unidos  da  América  e  América  do  Sul), 

Nephilengys (quatro  espécies  registradas  para  Austrália,  África,  Índia,  China  e 

América do Sul). Até os dias atuais, existem apenas três espécies de Nephilidae 

taxonomicamente  registradas  que  ocorrem  no  Brasil  (Platnick,  2010),  Nephila 

clavipes (Linnaeus,  1767),  Nephila  sexpunctata Giebel,  1867  e  Nephilengys 

cruentata (Fabricius, 1775).

Nephilidae constitui  uma das  famílias  do  grupo  das  aranhas  Entelegynae. 

Este grupo inclui o maior número de representantes da ordem Araneae, os quais 

possuem uma ampla distribuição geográfica ao redor do mundo, e é considerado 

filogeneticamente derivado em relação aos outros grupos taxonômicos desta ordem, 

isto é, Haplogynae, Austrochiloidea, Paleocribelatae, Mygalomorphae, e Mesothelae 

(Coddington  &  Levi,  1991;  Platnick  et  al.,  1991;  Platnick,  2010).  As  aranhas 

Entelegynae possuem o maior número de espécies analisadas do ponto de vista 

citogenético (aproximadamente 600 espécies) e apresentaram número diplóide de 

cromossomos variável entre 2n=±52(X1X20) a 2n=14=12+X1X20. Contudo, a maioria 

das espécies de Entelegynae tem exibido uma uniformidade cariotípica notável em 

relação a morfologia telo-acrocêntrica dos cromossomos e sistema cromossômico 

sexual  (SCS)  do  tipo  X1X20/X1X1X2X2 (Araujo,  2007;  Chemisquy  et  al.,  2008). 

Adicionalmente,  em  algumas  famílias  de  Entelegynae,  a  maioria  das  espécies 

também possui  número  diplóide  de  cromossomos uniforme,  como,  por  exemplo, 

aquelas  de  Araneidae  e  Tetragnathidae,  com  2n=24=22+X1X20,  Theridiidae  e 

Gnaphosidae,  com  2n=22=20+X1X20,  e  Salticidae  e  Lycosidae,  com 

2n=28=26+X1X20  (Araújo,  2007;  Chemisquy  et  al.,  2008).  Nas  espécies  de 
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Entelegynae,  existem  registros  sobre  a  ocorrência  de  cromossomos 

submetacêntricos e metacêntricos; mas, estes são raros. Neste grupo, SCS do tipo 

X0, X1X2X30, X1X2X3X40 e X1X2Y também foram descritos para algumas espécies; 

contudo, estes ocorreram em uma freqüência muito baixa (Araujo, 2007).

Atualmente, estas uniformidades cariotípicas têm induzido os pesquisadores a 

realizarem suas análises citogenéticas predominantemente nos grupos de aranhas 

filogeneticamente basais,  as quais  mostraram uma diversidade surpreendente no 

número  diplóide  que  variou  de  2n=±96(X1X20)  a  2n=7(X0),  na  morfologia 

cromossômica que  pode ser  telo-acrocêntrica,  submetacêntrica,  ou  metacêntrica, 

com exceção de duas famílias  de  Haplogynae,  Dysderidae e  Segestridae,  cujos 

cromossomos são holocêntricos, e no tipo de SCS que pode ser X0, XY, X1X2Y, e 

X1X20 nos machos (Araujo, 2007).

Apesar  da  alta  uniformidade  cariotípica  registrada  com  coloração 

convencional  para as aranhas Entelegynae,  análises citogenéticas realizadas em 

algumas espécies deste grupo com técnicas de coloração diferencial que revelam 

regiões  cromossômicas  específicas,  tais  como  regiões  heterocromáticas 

constitutivas  (HC)  e  regiões  organizadoras  de  nucléolo  (RONs),  mostraram 

resultados que podem ser usados como características adicionais na determinação 

dos processos envolvidos na evolução cromossômica e na diferenciação cariotípica 

entre espécies relacionadas (Brum-Zorrilla & Postiglioni, 1980; Datta & Chatterjee, 

1988;  Rodríguez-Gil  et  al.,  2007;  Chemisquy  et  al.,  2008).  No  entanto,  poucas 

espécies de Araneae, em geral não relacionadas, tiveram seus cariótipos analisados 

com técnicas de coloração diferencial de regiões cromossômicas específicas, o que 

torna difícil  o estabelecimento de propostas sobre a evolução cromossômica para 

este  grupo  (Brum-Zorrilla  &  Cazenave,  1974;  Brum-Zorrilla  &  Postiglioni,  1980; 

Rowell, 1985, 1991; Datta & Chatterjee, 1988; Araujo et al., 2005a, 2008; Král et al., 

2006; Král, 2007; Oliveira et al., 2007; Rodríguez-Gil et al., 2007; Chemisquy et al., 

2008; Ramalho et al., 2008; Stavale et al., 2010). 

O Brasil é uma das áreas com maior diversidade de aranhas no mundo, com 

aproximadamente 4.000 espécies  descritas;  porém,  acredita-se  que este  número 

corresponde a apenas 30% da fauna existente (Brescovit,  1999). Destas, apenas 

cerca de 20 espécies foram descritas do ponto de vista citogenético (Oliveira et al., 

1996, 1997; Silva et al., 2002; Araujo et al., 2005a, 2005b, 2008, 2010; Oliveira et al., 

2007; Ramalho et al., 2008; Stavale et al., 2010).
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3. OBJETIVOS

Levando-se  em  conta  o  baixo  número  de  espécies  de  Entelegynae  que 

tiveram seus cariótipos analisados com técnicas de coloração diferencial de regiões 

cromossômicas  específicas  e  também  o  baixo  número  de  representantes  de 

Araneae  da  fauna  brasileira  que  foram citogeneticamente  analisados,  o  objetivo 

deste  trabalho foi  caracterizar  o  cariótipo  de duas espécies  de  Nephila (Anexo), 

Nephila clavipes e  Nephila sexpunctata,  com técnicas de coloração convencional 

com Giemsa para determinar o número diplóide, morfologia cromossômica, e tipo de 

SCS, e coloração diferencial para verificar o padrão de distribuição das bandas C e 

das RONs. Além disso, os resultados obtidos foram comparados com aqueles de 

espécies taxonômica e filogeneticamente relacionadas para estabelecer os possíveis 

mecanismos envolvidos na evolução cromossômica e na diferenciação cariotípica 

destas espécies.
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4. MATERIAL E MÉTODOS

A  amostra  citogeneticamente  analisada  de  Nephila  clavipes incluiu  28 

indivíduos, isto é, 10 fêmeas adultas e 18 embriões (13 machos e 5 fêmeas) que 

foram coletados em Rio Claro (22º24’39”S, 47º33’39”W), estado de São Paulo (SP), 

Brasil,  e aquela de  Nephila sexpunctata  foi  composta de 14 indivíduos,  sendo 6 

fêmeas  adultas  e  8  embriões  (3  machos  e  5  fêmeas)  capturados  em  Tupã 

(21º56’06”S, 50º30’50”W), SP, Brasil. Os exemplares adultos de ambas as espécies 

foram  depositados  na  coleção  do  Laboratório  de  Artrópodes,  Instituto  Butantan 

(IBSP), São Paulo, SP, Brasil.

As  preparações  cromossômicas  mitóticas  foram  obtidas  de  gônadas  de 

fêmeas  e  embriões  de  acordo  com  a  técnica  descrita  por  Webb  et  al.  (1978), 

aumentando a concentração da solução de colchicina para 0,16%. Em ambas as 

espécies, várias tentativas foram feitas para obter preparações cromossômicas de 

gônadas de machos subadultos e adultos, mas nenhuma das preparações mostrou 

divisões celulares. Provavelmente, a espermatogênese nestas espécies ocorre em 

estágios inicias do desenvolvimento pós-embrionário, como mencionado por Araujo 

et al. (2005a) para N. cruentata (Nephilidae).

Todas  as  preparações  cromossômicas  foram  coradas  convencionalmente 

com  solução  de  Giemsa  a  3%,  durante  12  minutos,  a  temperatura  ambiente. 

Algumas dessas foram submetidas a coloração seqüencial  Giemsa -  banda C e 

outras, Giemsa – impregnação pelo íon prata. A técnica de banda C empregada foi 

aquela estabelecida por Sumner (1972) e a impregnação pelo íon prata seguiu o 

procedimento de Howell & Black (1980). Os registros dos cromossomos mitóticos 

foram  efetuados  em  um  microscópio  Olympus  BX51,  utilizando  o  software  DP 

Controller.  A classificação morfológica  dos cromossomos foi  realizada de acordo 

com a proposição de Levan et al. (1964). 
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5. RESULTADOS

A análise de metáfases mitóticas, coradas convencionalmente com Giemsa, 

de  Nephila clavipes e  Nephila sexpunctata mostrou 2n=24 em embriões machos e 

2n=26 em embriões fêmeas e células do ovário de indivíduos adultos, com todos os 

cromossomos  telo/acrocêntricos.  O  cariótipo  destas  espécies  revelou  que  os 

autossomos decrescem gradualmente em tamanho (Fig.  1).  O uso de coloração 

convencional não proporcionou resultados suficientes que permitissem identificar os 

cromossomos  sexuais,  uma  vez  que  estes  não  apresentaram  características 

diferenciais quanto ao tamanho, grau de condensação e/ou coloração (picnose) em 

relação aos outros cromossomos do complemento. Contudo, os números diplóides 

encontrados na amostra analisada de ambas as espécies indicaram a ocorrência de 

SCS  do  tipo  X1X20/X1X1X2X2.  A  utilização  da  técnica  de  obtenção  de  banda  C 

possibilitou a identificação dos cromossomos sexuais, os quais corresponderam aos 

maiores elementos do cariótipo.

Em algumas metáfases mitóticas de Nephila clavipes e Nephila sexpunctata 

em coloração convencional, regiões diferencialmente condensadas e coradas foram 

conspícuas  na  porção  terminal  do  braço  longo  de  alguns  cromossomos.  Estas 

regiões  heteropicnóticas  negativas,  interpretadas  como  constrições  secundárias 

(CS), ocorreram nos cromossomos sexuais X1 e X2  de Nephila clavipes (Fig. 1C) e 

nos  pares  autossômicos  1  e  2  e  cromossomos  sexuais  X1 e  X2 de  Nephila 

sexpunctata  (Fig.  1F).  Em  ambas  as  espécies,  estas  regiões  apareceram 

heteromórficas em relação a sua ocorrência e extensão entre células de um mesmo 

indivíduo e  de  indivíduos diferentes  da  mesma população.  Em  Nephila  clavipes, 

estas regiões ocorreram em ambos os cromossomos X1 e X2 (Fig. 1C) ou em apenas 

um dos cromossomos sexuais ou, ainda, não eram identificáveis (Fig. 1A e C). Em 

Nephila sexpunctata, estas regiões mostraram variabilidade quanto a sua ocorrência 

e  extensão  semelhante  aquela  de  Nephila  clavipes;  contudo,  esta  variabilidade 

envolveu os pares 1 e 2 e os cromossomos X1 e X2 (Fig. 1F).
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As  metáfases  mitóticas  de  ambas  as  espécies  submetidas  a  técnica  de 

obtenção  de  bandas  C  exibiram  heterocromatina  constitutiva  (HC)  na  região 

pericentromérica em todos os cromossomos (Fig. 1B, E e G).  Nos cromossomos 

sexuais X1 e X2 de Nephila sexpunctata, a HC da região pericentromérica extende-se 

em direção a região paracentromérica do braço longo (Fig.  1E e G);  este bloco 

heterocromático parece ser maior no cromossomo X2. Adicionalmente, em ambas as 

espécies,  alguns  cromossomos  apresentaram  banda  C  na  região  telomérica  do 

braço longo. Estas bandas C adicionais eram tênues nos pares autossômicos 2, 7 e 

11  e  cromossomos  sexuais  X1 e  X2  de  Nephila  clavipes (Fig.  1B)  e  nos  pares 

autossômicos 1, 2, 4, 5, 6, 7 e 11 de Nephila sexpunctata (Fig. 1E e G); no entanto, 

essas foram proeminentes nos cromossomos X1 e X2  de Nephila sexpunctata (Fig. 

1E e G). As bandas C teloméricas dos cromossomos sexuais de Nephila clavipes e 

Nephila sexpunctata e dos pares autossômicos 1 e 2 de Nephila sexpunctata foram 

coincidentes com as regiões heteropicnóticas negativas detectadas em coloração 

convencional.

O emprego da técnica de impregnação pelo íon prata nas metáfases mitóticas 

revelou marcação típica de RON na região telomérica do braço longo nos pares 5 e 

6 e cromossomos sexuais X1 e X2 de Nephila clavipes (Fig. 2A-F) e nos pares 1, 2, 3, 

5, 6 e 11 e cromossomos sexuais X1 e X2 de Nephila sexpunctata (Fig. 2G-L). Assim, 

o número total de cromossomos carregadores de RONs em Nephila clavipes foi 6 e 

8 para machos e fêmeas, respectivamente e em  Nephila sexpunctata foi 14 e 16 

para  machos  e  fêmeas,  respectivamente.  Vale  a  pena  ressaltar  que  os 

cromossomos  X1 e  X2  de  Nephila  clavipes e  os  pares  autossômicos  1  e  2  e 

cromossomos sexuais X1  e X2 de  Nephila sexpunctata parecem possuir  múltiplos 

sítios  de  RON em suas  regiões  teloméricas.  Além disso,  a  extensão  dos  sítios 

múltiplos  nos  cromossomos  sexuais  de  Nephila clavipes parece  ser  maior  que 

aquela dos cromossomos sexuais X1 e X2 de Nephila sexpunctata (Fig. 2D, F, H, J e 

L).

A  marcação  telomérica  das  RONs  parece  coincidir  com  as  regiões  de 

constrições secundárias detectadas com coloração convencional e com as bandas C 

adicionais (teloméricas) nos cromossomos sexuais X1 e X2 de Nephila clavipes e nos 

pares 1 e 2 e cromossomos sexuais X1 e X2 de Nephila sexpunctata.

As RONs reveladas em ambas as espécies foram variáveis  quanto  a sua 

ocorrência  e  extensão  de  marcação.  Consequentemente,  diferentes  tipos  de 
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heteromorfismos  foram  observados  entre  células  de  um  mesmo  indivíduo  e  de 

indivíduos diferentes. Em Nephila clavipes, as RONs foram visualizadas em ambos 

os elementos cromossômicos ou em somente um elemento dos pares 5 e 6 e/ou em 

ambos ou em apenas um elemento dos cromossomos sexuais X1 e X2 (Fig. 2A-F). 

Assim, nesta espécie, o número de RONs ativas variou de 1 a 4 nos machos e de 2 

a 7 nas fêmeas. Em Nephila sexpunctata, a variabilidade de marcação das RONs foi 

semelhante aquela de Nephila clavipes nos pares autossômicos 1, 2, 3, 5, 6 e 11 e 

nos cromossomos sexuais X1 e X2 (Fig. 2G–H); contudo, o número de RONs ativas 

por célula variou de 6 a 12 nos machos e de 3 a 13 nas fêmeas. 



Figura 1 –  Cariótipos de  Nephila  clavipes (A -  C)  e  Nephila  sexpunctata (D -  G)  em coloração 

convencional (A,  C,  D,  F)  e submetidos à técnica de banda C (B,  E,  G).  A,  B,  D e  E.  Machos, 

2n=24=22+X1X20. C, F e G. Fêmeas, 2n=26=22+X1X1X2X2. Os insertos em C mostram a variação em 

relação  a  presença  e  extensão  da  constrição  secundária  nos  cromossomos  sexuais.  Em  F,  os 

insertos denotam a variação da constrição secundária nos pares 1 e 2 e cromossomos sexuais. A-B, 

D-E,  F-G. Coloração seqüencial convencional - banda C. Cabeça de seta = constrição secundária. 

Seta grande = banda C paracentromérica no braço longo. Seta pequena = banda C na região terminal 

do cromossomo. Escala=10µm.
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Figura 2 – Cromossomos metafásicos mitóticos de Nephila clavipes (A-F) e Nephila sexpunctata (G-

L) submetidos à coloração sequencial convencional (A, C, E, G, I e K) – impregnação pelo íon prata 

(B,  D,  F,  H,  J e  L), mostrando região organizadora de nucléolo (Cabeça de seta=RON) nos pares 

autossômicos e cromossomos sexuais. Note a diferença de extensão de marcação das RONs entre 

os cromossomos sexuais de  N. clavipes (D e  F) e de  N. sexpunctata (H,  J e  L).  A e  B.  Macho, 

2n=22+X1X20. C, D, G, e H. Fêmeas, 2n=22+X1X1X2X2. Escala=10µm.



18



19

6. DISCUSSÃO

Apesar da grande diversidade de número diplóide, morfologia cromossômica 

e  tipo  de  SCS  em  Araneae,  a  maioria  dos  pesquisadores  tem  sugerido  que  a 

evolução cromossômica nas aranhas envolveu principalmente redução no número 

cromossômico, levando-se em conta que espécies da subordem Mesothelae, a qual 

filogeneticamente constitui a linhagem basal de Araneae, mostraram alto número de 

cromossomos predominantemente telo-acrocêntricos e SCS do tipo X0 ou X1X20 nos 

machos  e  que  aranhas  filogeneticamente  derivadas,  principalmente  aquelas  de 

Entelegynae, exibiram baixo número de cromossomos também telo-acrocêntricos e 

SCS do tipo X1X20. Essa redução no número diplóide de cromossomos, na maioria 

das  espécies  de  Entelegynae,  parece  ter  ocorrido  através  de  rearranjos 

cromossômicos  do  tipo  fusões  em  tandem  e/ou  fusões  cêntricas  seguidas  por 

inversões pericêntricas entre pares autossômicos (Suzuki, 1954; Král et al., 2006, 

2010; Araujo, 2007; Král, 2007).

As  espécies  de  Nephila analisadas  no  presente  trabalho  mostraram 

características  cariotípicas  básicas,  como  número  diplóide,  morfologia 

cromossômica,  e  tipo  de  SCS,  semelhantes  aquelas  descritas  para  outros 

representantes de Nephilidae, Nephila clavata L. Koch, 1878 (Suzuki, 1950a, 1950b; 

Datta & Chatterjee, 1988) e  Nephilengys cruentata (Araujo et al., 2005a), e para a 

maioria  das  espécies  filogeneticamente  relacionadas  pertencentes  a  Araneoidea, 

que inclui as famílias Tetragnathidae, Linyphiidae, Nesticidae, e Araneidae (Fig. 3). 

Estas  características  diferem  acentuadamente  daquelas  observadas  em 

representantes  de  Uloboridae,  a  qual  é  considerada filogeneticamente  um grupo 

irmão  de  Araneoidea,  de  acordo  com  dados  morfológicos  e  comportamentais 

(Kuntner  et  al.,  2008).  Apesar  de  existirem  poucas  espécies  de  Uloboridae  e 

Araneoidea citogeneticamente analisadas, as informações cariotípicas indicam que 

os mecanismos de evolução cromossômica diferem entre estes dois grupos, isto é, 

em  Uloboridae  ocorreu  redução  no  número  de  cromossomos,  envolvendo 

principalmente autossomos, e em Araneoidea, o 2n=24 (X1X20) foi conservado na 
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maioria  das  espécies  ou  alterado  por  aumento  no  número  de  cromossomos 

autossômicos ou cromossomos sexuais;  o aumento no número de cromossomos 

sexuais originou SCS do tipo X1X2X30 (Fig. 3).

Nas  aranhas  Entelegynae,  incluindo  as  duas  espécies  analisadas  neste 

trabalho, existe simetria marcante em relação ao tamanho dos cromossomos; nas 

poucas espécies nas quais os cromossomos sexuais X1 e X2 foram identificados, 

estes  correspondiam  ou  estavam  entre  os  maiores  elementos  do  complemento 

(Rodríguez-Gil et al., 2007; Chemisquy et al., 2008; Stavale et al., 2010; presente 

trabalho). Esta característica reforça a hipótese de que o SCS do tipo X1X20 é basal 

para as espécies de Entelegynae.

De acordo com revisão realizada por Araujo et al.  (2005a), dados sobre a 

ocorrência  de constrições secundárias ou regiões heteropicnóticas negativas  nos 

cromossomos de Araneae são raros e foram descritos apenas para seis espécies. 

No entanto, para os representantes de Nephilidae, a presença destas regiões não 

parece ser esporádica, considerando que estas foram observadas em Nephilengys 

cruentata (Araujo  et  al.,  2005a),  Nephila  clavipes e  Nephila  sexpunctata.  O 

heteromorfismo de ocorrência e de extensão das constrições secundárias detectado 

nas espécies  de  Nephila aqui  investigadas pode ser  explicado pela coincidência 

destas regiões com as RONs, as quais podem exibir condensação tardia devido a 

alta atividade de expressão gênica durante a interfase e prófase inicial.

O emprego de técnicas de coloração de regiões cromossômicas específicas 

tem sido  útil  para  diferenciar  espécies  relacionadas  com cariótipos  semelhantes 

(Schneider et al., 2006). Nas aranhas Entelegynae, o único registro sobre o uso de 

técnicas de coloração diferencial  em cromossomos de representantes do mesmo 

gênero  é  aquele  de  Rodríguez-Gil  et  al.  (2007).  Neste  trabalho,  os  autores 

descreveram  diferenças  quanto  ao  tamanho  da  banda  C  pericentromérica  no 

cromossomo X2 de duas espécies de Polybetes (Sparassidae). 

O padrão de bandas C pericentromérica obtido nos cromossomos de Nephila 

clavipes e  Nephila sexpunctata é semelhante aquele descrito para a maioria das 

espécies  de  Entelegynae  cujos  cariótipos  foram  examinados  sob  este  aspecto 

(Brum-Zorrilla & Cazenave, 1974; Brum-Zorrilla & Postiglioni,  1980; Rowell,  1985; 

Datta  &  Chatterjee,  1988;  Gorlova  et  al.,  1997;  Rodriguez-Gil  et  al.,  2007).  No 

entanto,  este  padrão  difere  daquele  encontrado  por  Araujo  et  al.  (2005a)  em 

Nephilengys  cruentata,  na  qual  as  bandas  C  foram  ausentes  na  região 
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pericentromérica da maioria dos cromossomos e ocorreram predominantemente nas 

regiões intersticiais e/ou teloméricas de alguns cromossomos.

Entre todas as espécies de Nephilidae,  Nephila sexpunctata foi aquela que 

mostrou uma quantidade maior de heterocromatina constitutiva devido a presença 

de blocos pericentroméricos que se extendem para a região paracentromérica do 

braço longo dos cromossomos sexuais X1 e X2 e bandas C teloméricas em quase 

todos  os  cromossomos  do  complemento.  Estas  diferenças  na  quantidade  e 

distribuição da heterocromatina constitutiva podem ser explicadas por eventos de 

duplicação ou deleção.

A  descrição  de  RONs  ativas  em aranhas  Entelegynae  restringe-se  a  oito 

espécies das famílias Lycosidae, Nephilidae, Oxyopidae, Theridiidae e Sparassidae 

(Wise, 1983; Barrion  et al., 1989; Araujo  et al., 2005a; Rodriguez-Gil  et al., 2007; 

Stavale et al.,  2010),  nas quais o número de cromossomos portadores de RONs 

variou de 2 a 6; no entanto, nestas espécies, as RONs foram sempre detectadas nos 

autossomos. O primeiro registro sobre o maior número de cromossomos portadores 

de  RONs  e  a  presença  destas  regiões  nos  cromossomos  sexuais  X1 e  X2 de 

Entelegynae  está  sendo  feito  para  as  espécies  analisadas  neste  trabalho, 

considerando  que  Nephila clavipes e  Nephila sexpunctata exibiram, 

respectivamente, 6 e 14 cromossomos portadores de RONs em indivíduos machos. 

Em  Nephilengys cruentata, 4 cromossomos portadores de RONs foram revelados 

em representantes machos (Araujo et al., 2005a). Nesta última espécie, embora os 

cromossomos  sexuais  X1 e  X2 não  tenham  sido  identificados,  estes  devem 

corresponder respectivamente aos pares 1 e 2 carregadores de RONs.

Nas  espécies  de  Nephila investigadas  nesse  trabalho,  parece  existir  uma 

relação inversa entre a extensão da RON e o número de cromossomos portadores 

destas regiões. Este fato sugere que translocações parciais das RONs podem ter 

ocorrido  durante  a  diferenciação  cariotípica  de  Nephila clavipes e  Nephila 

sexpunctata.  A associação das RONs com regiões heterocromáticas constitutivas 

corrobora  a  hipótese  de  que  translocações  foram  os  rearranjos  cromossômicos 

responsáveis  pela  alteração  no  número  de  cromossomos  portadores  de  RONs 

nestas espécies.



Figura 3 – Relação filogenética e informações citogenéticas referentes a exemplares machos (Araújo, 

2007)  de  alguns  gêneros  e  espécies  de  Uloboridae,  Araneidae,  Nesticidae,  Linyphiidae, 

Tetragnathidae, e Nephilidae. *=referente ao gênero Argiope. Cr RONs=cromossomos carregadores 

de  regiões  organizadoras  de  nucléolo  em  representantes  machos.  (Modificada  a  partir  daquela 

descrita por Kuntner et al., 2008).
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7. CONCLUSÕES

As espécies de Nephila citogeneticamente analisadas neste trabalho, quando 

comparadas  com  aquelas  relacionadas  pertencentes  a  Nephilidae,  mostraram 

uniformidade cariotípica concernente ao número diplóide, morfologia cromossômica, 

e  tipo  de  sistema  cromossômico  sexual,  e  diferenças  cariológicas  referentes  ao 

padrão de distribuição da heterocromatina constitutiva e das RONs. Os mecanismos 

envolvidos  na  evolução  cromossômica  e  na  diferenciação cariotípica  de  Nephila 

clavipes e  Nephila  sexpunctata parecem  ter  sido  alterações  na  quantidade  de 

heterocromatina constitutiva através de rearranjos cromossômicos do tipo pequenas 

duplicações e/ou  deleções,  e  no  número  de  cromossomos portadores  de  RONs 

através  de  translocações  parciais  destas  regiões  associados  a  segmentos 

heterocromáticos constitutivos.
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