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1. INTRODUGEO

A andlise do caridtipo nos diversos grupos de vertebmados s6
alcangou um progresso realmente notdvel nos dltimos 10 anos, com 0 aperfei-
goamento de técnicas citoldgicas adequadas para seu estudo. A andlise deta-
lhada do nimero e morfologia dos cromossomas, tipo de digametia e natureza
dos cromossomas sexuais tem contribuido tanto para uma melhor caracterizagao
das espécies, do ponto de vista citoldgico, como para estabelecer relagles
taxondmicas e evolutivas entre os vdrios grupos.

Na classe das aves, o caridiipo tem um aspecto muito particu-
lar, constituido por um grande nidmero de cromossomas, alguns de tamanho rela
tivamente grande, e numerosos, de dimensdes diminutas. A presencga déstes,
causou uma série de dificuldades de ordem técnica para grande parte dos auto
res, e retardou o progresso dos estudos citoldgicos naquele grupo de verte-
brados.

Durante muito tempo, permaneceram as divergéncias e discussoOes
a respeito de virios aspectos do complemento cromossdmico das aves, e s re-
centemente é que-alguns autores tém apresentado dados mais convincentes a
respeito do nimero diploide, natureza dos microcromossomas, tipo de digame—
tia e aspectos morfoldgicos dos cromossomas, notadamente dos sexuais. O ad-
vento de técnicas citoldgicas mais refinadas, propiciou estas investigaggés
mais precisas, tornando possivel, agora, um conhecimento melhor do complemen
o cromossbmico das aves.

Os dados da literatura se limitaram, em sua maioria, a estudos
cromossdmicos em espécies do hemisfério norte. A nossa intengao ao analisar
os cromossomas em alguns grupos de aves, principalmente sul-americanas, foi
determinar em vidrios grupos taxondmicos, as caracteristicas diversas do ca-
riétipo das aves que tém sido intensamente discutidas: nimero e morfologia
dos cromossomas, aspectos dos microcromossomas, tipo de’digametia. Por ou-
tro lado, nosso objetivo foi também, correlacionar dados obtidos em espécies
pertencentes a virias ordens e, comparando-os com os da literatura, dcrescen
tar algumas informagOes sdbre os mecanismos de evolugao carietipica que te-

riam se processado nos vidrios grupos estudados.



2. HIST6RICO

Do ponto de vista sistemdtico, as aves formam um dos grupos
zoolégicos melhor conhecidos. Mayr (apud van Brink, 1959), estimou que a
percentagem de espédcies ainda nao descritas seja menor que 2% da totalidade
das espécies existentes. ﬁo entanto, o complemento cromossOmico nas diver-
sas ordens de aves foi relativamente pouéo estudado em comparagao com outros
grupos de animais. Isto, devido as caracteristicas do seu cariétipo, consti
tuido por um nimero elevado de elementos, na maioria menores que 1 m, denomi
nados microcromossomas por muitos autores, e conseqiientes dificuldades na
preparagao de figuras metafdsicas nitidas.

1A medida que os métodos citolégicos foram se aperfeigoando,
foi havendo paralelamente um certo progresso no conhecimento de virios aspegc
tos relativos ao cariétipo das aves. Basta citar que em galinha (Gallus
gallus L., 1758), que é a espécie mais estudada até o presente, o nimero de
cromossomas determinado por diversos pesquisadores variou de 12 (Loyez, apud
Makino, 1951) e 78 (Yamashina, 19443 Owen, 1965).

Até meados da década de 50, a técnica se limitou aos métodos
clédssicos de cért@s histolégicos e o material analisado era geralmente o tes
ticulo de adultos e tecidos embriondrios, onde hid alta taxa de mitose.

Matthey (1949), em sua revisao sdbre estudos cromossdmicos em
vertebrados, situou vdrios-aspectos sdbre a fixagao dos cromossomas de aves,
dividindo as etapas por que passaram &stes estudos, da seguinte maneira:

a) periodo inicial de tentativas até 1914; b) periodo em que os fixado-
res empregados foram o Bouin-Allen e o Fleming acético; ¢) aparecimento
'dos métodos japondses com o emprégo de fixadores Ssmio-crdmicos.

A maior parte dos trabalhos anteriores &s investigagoes da es-
cola japonésa, mencionada no pardgrafo anterior, geralmente & citada mais
por interésse histérico.. Poucos autores, como por exemplo Sokolow et al.
(1936) e Riley (1938), conseguiram uma fixagéo razodvel dos cromossomas. Os
de tamanho diminuto apareciam aglomerados ou mesmo aglutinados na maior par-
te das figuras metafdsicas publicadas nessa época.

Os métodos dos citologistas japonéses, propiciaram certo pro-
gresso no conhecimento das caracteristicas cariotipicas das aves, . a partir
dos estudos de Oguma (apud Matthey, 1949). Bsses autores conseguiram prepa-
ragoes da metdfase mitétioa em.que a morfologia dos cromossomas maiores era
nitida, dentro das limitagEes da técnica empregada. Os cromossomas apare-
ciam dispostos num plano, na configuragao tipica das aves: uma coroa de ele
mentos maiores circundando os menores. Bstes apresentavam a forma de "basto

netes" ou "esférulas", segundo a terminologia da época.



Nos dltimos dez anos, o advento dos métodos de cultura de teci
dos e esmagamento ("squash"), combinados com pré-tratamento antes da fixagao,
com solugao hipotdnica e colchicina (Hsu e Pomerat, 1953; Tjio e Levan,
1956), propiciou uma renovagao e progresso na citologia de vertebrados,

Pela agao da colchicina, hd: 1) inibigao do fuso metafdsico,
que resulta num acimulo de células em metdfases, e melhor dispersao dos cro-
mossomas nas células; 2) maior contragao dos cromossomas; possibilitando
maior nitidez do seu aspecto morfolégico. O tratamento hipotdnico, por sua
vez, provocando entumescimento da célula, provoca melhor dispersao dos cro-
mossomas e distensao dos mesmos, cujas cromidtides aparecem nitidas e separa-
das, O desenvolvimento de métodos utilizados em cultura de tecidos facili-
tou o estudo dos cromossomas em tecidos somdticos diversos de adultos, pois
as células em cultura crescem mais ripidamente (Eagle, 1964). Além disso,
as células que crescem ig_vitro.dispSem—se em camadas monocelulares, o que
facilita a observagao, A utilizagao da técnica de esmagamento, trouxe vanta
gens porque facilita também a dispersao dos cromossomas na célula.

Bste aperfeigoamerto de técnicas citoldégicas nao provocou de
imediato um grande surto nos estudos cromossdmicos em aves. A pfesenga de
cromossomas de tamanho diminutoy ainda causou problemas na obtengao de prepa
ragoes nitidas. 86 recentemente é que os citologistas obtiveram melhores re
sultados e puderam elucidar virios pontos que deram origem a discussdOes en-
tre os autores, durante algum tempo.

A Tabela 1 mostra um sumdrio das pesquisas realizadas em di-
versas Ordens de aves, Nele procurdmos focalizar os principais pontos que
tém sido discutidos e deram origem a controvérsias: nimero de cromossomas e
tipo de digametia. A organizagao desta lista de trabalhos se baseou nas re-
visoes de Matthey (1949), Makino (1951) e van Brink (1959), e em trabalhos
mais recentes.

Nos estudos anteriores ao da escola japondsa, baseados em metd
fases onde a fixagao dos cromossomas era ainda deficiente, o ndmero de cro
mossomas mencionado para as vdrias espécies foi bastante varidvel. Em gali
nha, vérias investigagoes mostraram resultados diversos; segundo citagao de
Matthey (1949), menciondmos entre outros: 2n = 12 (Lécaillon); 2n = 18
(Guyer)s 2n = 32 (Shiwago); 2n = 60-T70 (préfase) e 35-40 (metdfase) (Hance);

on = 66 £ 2 no macho e 65 £ na femea (White); 2n = 51-60 (Miller).
7 Para a maioria dos autores, a variagao encontrada na contagem
dos cromossomas seria devida apenas a dificuldades técnicas na individualiza
gao dos menores elementos. Outros, consideraram que haveria uma flutuagao

numérica dos cromossomas menores: Shiwago e Peschkowskaja (apud Matthey,
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1949) em Rhea americana L., 1758 e Dromiceius n. hollandiae (Latham, 1790);
Sokolow e Trofimow (apud Matthey, 1949) em Gallus g. domesticus (= Gallus

,gallusie

A escola japonésa, estendeu as investigagaes a uma série de es
pécies pertencentes a érdens diversas. Certas particularidades dos resulta-
dos obtidos pelos citologistas japondses nao puderam no entanto, ser confir-
madas fora do Japao, com os métodos que utilizaram.

Conforme mostra a Tabela 1, a partir de 1937 as invesﬁigagses
de Makino, Oguma, Suzuki, Udagawa e Yamashina asseguraram que em virias &r-
dens de aves o nimero de cromossomas podia ser determinado exatamente. Na
fémea, haveria um cromossoma a menos, pois consideraram a digametia do tipo
Z0, Por exemplo, Yamashina (1944), num estudo em 17 ragas de galinha, deter
minou que o numero dipl@ide erza. 78 no macho e 77 na fémea.

BEm Anseriformes, Galliformes, Columbiformes e Passeriformes,
que foram os grupos mais investigados, o nimero de cromossomas determinado
estava predominantemente entre 78 (dﬂ) - 11 (?) e 82 (oﬂ) - 81 ( )s O me-
nor nimero encontrado pelos japon@ses foi 58 (dﬂ) na érdem Psittaciformes,
em Melopsittacus undulatus (Shaw, 1805)9 por Yamashina (apud Mak.no, 1951),
e o maior foi 86 (dﬂ) - 85 ($), em Gruiformes, em Fulica atra L., 1758, por

Yamashina (apud van Brinck, 1959).

Matthey (1949, 1951), em suas revisoes sdbre estudos cromossd-
micos em aves, fez sérias criticas &s conclusoOes da escola japondsa. Consi-
derou impossivel a determinagao exata do nimero diploide, em vista da grande
freqlléncia de cromossomas com dimensoes abaixo de 1 m.

Os autores mais modernos passaram a rever os dados da literatu
ra cléssica, o que trouxe novas discussoes sdbre o nimero de cromossomas em
aves, e natureza dos microcromossomas.

Newcomer e Brandt (1954) e Newcomer (1957), estudando a mitose
em culturas de tecidos embriondrios de galinha, bem como a espermatogénese,
chegaram a conclusoes completamente diversas dos autores japondses.

Segundo aquéles autores americanos, haveria 12 cromossomas no
macho e 11 na fémea, ® um nimero variivel de elementos nucleares que chama-
ram de cromossomoides. Hstes; segundo Newcomer, em virtude de ""sua origem
aparente, estrutura, comportamento e fungao, nao preenchem qualguer @efini-
950 aceita para qualquer tipo de cromossoma'"., Os cromossomoides tinham ori-
gem na préfase, tanto da mitose como da meiose, a partir de massas heterocro
miticas associadas aos cromossomas verdadeiros, e que iam se fragmentando &
medida que a préfase e metdfase avangavam. No fim da mitose ou meiose, eram

reabsorvidos pelos cromossomas. Segundo as interpretagOes de Newcomer, o0s
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cromossomoides eram acéntricos, heterocromiticos e teriam provavelmente as
fungdes e propriedades da heterocromatina. Uma de suas fungoes seria a de
reserva de dcidos nucleicos, consumida durante a duplicag@o dos cromossomas.,
' Newcomer mencionou também que os cromossomas apresentavam alto
gray de polimorfismo, que seria causado pela incorporagao intersticial de
quantidades varidveis de heterocromatina proveniente dos cromossomoides.

Um dos argumentos de que o autor se valeu para determinar 6 pa
res de cromossomas em galinha, foram as conclusoes de Warren (apud Newcomer,
1959), que descreveu 6 grupos de''linkage''nesta esbécie. Os cromossomoides
representariam um mecanismo modificador no germoplasma da galinha.

Em 1963, Newcomer apresentou mais um argumento para sua teoria,
Por meio de autorradiografia; mostrou uma assincronia entre cromossomas e
cromossomoides na sintese de DNA, Estas observagoes foram consideradas pelo
autor como uma prova da natureza nao cromossdmica dos menores elementos.

A teoria de Newcomer foi discutida e criticada por diversos au
tores, desde a publicagao dos primeiros trabalhos do seu autor.

Em 1956, van Briuk e Ubbels analisaram o complemento cromossd-
mico da galinha em tecidos embriondrios por meio de técnf&as de esmagamento
@ pré-tratamento hipotdnico. Encontraram em suas contagens, uma variagao de
67-82 cromossomas e consideraram que o nimero diploide devia estar ao redor
de 78 cromossomas.

Em 1959, van Brink; além de investigar novamente Gallus gallus;

fez observagdes em Melopsittacus undulatus e Passer domesticus (L., 1758).

Nestas duas espécies, o nimero diploide determinado foi mespectivamente cér-

ca de 58, que foi o mais freqllente nas contagens em Melopsittacus undulatus,

e cérca de T8, que aparecia em metdfases nitidas de Passer domesticus., A

andlise da metdfase I da meiose no macho, mostrou respectivamente 28-29 e
38-39 bivalentes nestas espécies,

0 problema da variagao numérica foi amplamente discutido por
van Brink. Ela poderia ser causada por acidentes mitSticos (n2o disjungao
ou perda de miorocromossomas) ou por acidentes da técnica de fixagao, e vi-
rias circunstincias que dificultariam a enumeragao dos microcromossomas., Es
tas seriams 1) a fissuragdo longitudinal dos elementos menores em duas cro
midtides; isto resultaria na aparéncia em dois pontos préximos que poderiam
ser tomados como dois cromossomas, aumentando o nimero aparente de cromosso-
mas; 2) a aglutinagao dos microcromossomas, sua sobreposigao, a descolora-
¢ao durante a preparagao, assim como sua contragao metafdsica poderiam dimi-
nuir o ndimero aparente. Nao haveria portanto, uma variagao numérica causada

~ ~ ~ . ¢
por fusao; fragmentagao ou reabsorgao dos microcromossomas, conforme postu-



lou Newcomer. Van Brink, pdde observar também a localizagao do gentrdmero
em alguns microcromossomas,

Ohno (1961), com técnicas semelhantes as de van Brink, con-
cluiu que em Gallus domesticus (=.Ga11us gallus} o numero de cromossomas de-

ve ser fixo, mas que sua determinagao exata & prdticamente impossfvel, Em

met&fases mitéticas encontrou de 68 a 78 cromossomas nas contagens, e na me-
t4fase I da meiose do macho, 39 bivalentes. \

Ohno fez observagbes em ambos os sexos, em vdrias fases de mi-
tose e meiose. Em contraposigao &s interpretagoes de Newcomer, mostrou que
08 microcromossomas mantinham sua individualidade em qualquer fase da mitose
e meiose, e nunca apresentavam heteropicnose., No paquinema apresentavam pa-
reamento e padroes cromoméricos normais.

A partir dos esiudos de van Brink e Ohno, outros autores passa
ram a rever algumas espécies mencionadas na literatura cldssica. A natureza
cromossdmica dos microcromossomas foi confirmada em tddas as investigagoes

recentes. Ford e Woollam (1964), demonstraram que em Gallus domesticus os

oromossomas maiores e menores se comportam da mesma maneira, tanto na mitose
como na meiose. Evidenciaram tambdm, que na meiose nao hé diferengas na es-
trutura dos bivalentes maiores e menores, observados tanto pela microscopia
éptica como pela eletrdnica. Quanto ao problema da determinagao do niémero
de cromossomas, consideraram que o paquinema seria a melhor fase para as con
tagens; neste estidgio da meiose, consideraram que o nimero de bivalentes
mais proviavel seria 40.

Apesar do refinamento que a técnica foi alcangando, 0s autores
demonstraram que se encontra sempre alguma variagao na contagem dos cromosso
mas em aves (Krishan, 1962, 1963; Stenius et al., 1963; Ohno et al., 1964).

Em pesquisas mais recentes, as interpretagbes t&m sido um pou=-
co variiveis., Owen (1965), numa andlise de metdfases somdticas de tecidos

embrionirios de Gallus domesticus, preparadas com nitidez excepcional, con-

cluiu que o ndmero diploide devia ser no minimo 78. Considerou que permane-
ceria sempre a possibilidade de haver cromossomas de tamanho tao pequeno,
gque nao poderiam ser visualizados pela microscopia Sptica.

Talluri e Vegni (1965), admitiram que em Coturnix c. japonica
Temminck e Schlegel, 1849, o nimero diploide é 78, que foi o observado cons-
tantemente nas figuras metafdsicas mais nitidas.

Recentemente, Hammar (1966), em algumas espdcies de Anserifor-
mes, Columbiformes e Passeriformes, considerou que o nimero de cromossomas &3
cdrca de 80 em Anser anser (L., 1758)," Cygn0psishcygnoid (L., 1758)3 cérea
de 78 em Anas platyrhynchos L., 1758, Aythya fuligula (= Nyroca fuligula
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(L., 1758)), Columba palumbus L., 1758 e c&rca de 76 em Pica pica (L., 1758),
Phoenicurus Ehoenicurus_(L., 1758). Em duas espécies de Lariformes, Hammar

determinou exatamente 66 cromossomass Larus canus L., 1758 e Larus ridibun-
dus LQ, 17660

Renzoni e Vegni-Talluri (1966), em duas espécies de Faiconifq;

mes, consideraram que o niumero tipico diploide é 52 em Falco tinnunculus L.,

1758 e 68 em Buteo buteo (L., 1758), Estes nimeros foram nitidamente mais

freqllentes nas contagens. Em tres espécies de Strigiformes, interpretaram

como nimero tipico diploide o mais freqlfente ou maior encontrado em metifa-
ses nitidass Strix aluco L., 1758 (on = 82), Tyto alba_(SGOpoli, 1769)

(2n = 92) e Athene noctua (Scopoli, 1769) (2n = 82).

A identificagao dos cromossomas sexuais e elucidag@o do meca-
nismo cromossdmico de determinagao do sexo, foram problemas bastante discuti
dos desde os primeiros trabalhos cléssicos.

Em investigagOes baseadas em técnicas de fixagao ainda defi-
cientes, as consideragOes dos autores a respeito dos cromossomas sexuais fo-
ram diversas. Muitos, concluiram que a digametia feminina era do tipo Z0,
ou, se ZW, nao podiam identificar o cromossoma W,

Alguns citologistas consideraram que em galinha o cromossoma 2
correspondia ao 12 par (Shiwago, Hance, Goldsmith, Akkeringa, Popoff, Scacci
ni e White; apud Matthey, 1949). Para outros, o 52 par metacéntrico & que
seria o par sexual 2 (Suzuki, Unger, Sokolow, Miller, Oguma (apud Matthey,
1949) e Yamashinay 1944).

Alguns citologistas chegaram a mencionar a presenga de u& cro-

mossoma W na fémea: Jentsch (apud Matthey, 1949), em Melopsittacus undula-

tus, Shiwago (apud Matthey, 1949), em Meleagris gallopavo L., 1758 e Gallus

ge. domesticus. Werner (apud Matthey, 1949), chegou a postular um mecanismo

mais complicado de determinagao do sexo, do tipo ZWw em Meleaggis gallopavo.
Estas observagoes feitas em metdfases em que a morfologia dos cromossomas
era ainda pouco nitida, mereceram criticas e reservas de Matthey em sua revi
sao de 1949.

As contribuigSes da escola japonésa se caracterizaram por uma
consténcia quanto &s conclusoes sdbre o tipo de digametia. Conforme mostra
a Tabela 1, em espécies pertencentes a virias ordens (Podicipediformes, Pro-
cellariformes, Giconiiformes, Anseriformes, Galliformes, Gruiformes, Columbi-
formes, Passeriformes), em que foram analisados macho e fémea, os citologis-
tas japon®ses estabeleceram que a digametia na fémea era do tipo Z0, O cro-
mossoma Z identificado nestas ordens, correspondia sempre ao 42 ou 52 par na

ordem decrescente de tamanho dos cromossomas.



Estas conclusoes sdbre o tipo de digametia nao puderam ser con
firmadas fora do Japao durante muito tempo, com a aplicagao dos métodos em-
pregados peios citologistas japonéses, Matthey; em suas revisoes de 1949 e
1951; nao aceitou como vdlidas as identificagGes dos cromossomas sexuais de
aves feitas no Japao. Considerou que os aspectos acidentais que podem sur-
gir em relagao & morfologia dos cromossomas estudados em coxrtes histolégi-
€08, nao permitem a identificagao segura de um cromossoma fmpar na f&mea.
Preconizou também, que a questao da digametia sé poderia ser resolvida quan-
do se pudessem analisar as divisoes reducionais na fémea.

A questao da digametia ser do tipo Z0 ou ZW, passou a ser nova
mente investigada a partir de 1956 pelos autores modernose.

Van Brink e Ubbels (1956), identificaram em galinha o 52 par
metaodntrico como sendo o par sexual 2, confirmando as observagGes anterio-
res dos autores japon&ses. Nao concordaram no entanto, sObre a possibilida-
de da contagem exata de T8 cromossomas no o e 77 na ‘, como havia postulado
Yamashina (1944), deixando aberta a questao do tipo de digametia. Considera
ram que o cromossoma W, se presente, deveria estar entre os 60 microcromossg
mas, cuja morfologia nao analisaram. ‘

Newcomer, em 1957 com reservas, mas definitivamente em 1963,
considerou que.a digametia em galinha, era do tipo ZO, O cromossoma sexual
correspondia ao 52 par metacéntrico.

Van Brink (1959), identificou também o cromossoma Z em M-

7

lopsittacus undulatus e Passer domesticus, correspondente respectivamente ao

49 e 52 par metacdntrico. Nao pdde distingilir em nenhuma destas espécies o
cromossoma W,

Ohno (1961), também confirmou a identificagao do cromossoma 2
em galinha, feita pelos japondses e van Brink. Nao pdde decidir se a digame
tia feminina era do tipo 20 ou ZW.

O problema da distingao de um cromoséoma W persistiu ainda nas
investigagBes em algumas espécies em que os autores puderam apenas confirmar
a identificagao do cromossoma Z feita anteriormente pelos japonéses: Kri-
shan (1963), em Anas boschas (= Anas platyrhynchos)s Ohno et al, (1964), em
Anas platyrhyncha domestica (= Anas platyrhynchos) e Coturnix c¢. japonica,

O primeiro autor a mencionar a presenga de um cromossoma W em
aves foi Frederic, em 1961, citado por Schimid (1962), que descreveu um W em
galinha., Em seguida, Schimid (1962), deu evidéncias do cromossoma W em Gal-

lus domesticus, por meio de autorradiografia. Demonstrou gue a marcagEo pe-

la timidina tritiada era intensa e comparativamente tardia em um pequeno cro

mossoma metacéntrico, sugerindo que &ste seria o W descrito por Frederic.



Bm 1963, Rothfels et al., descreveram o cromossoma W em Melopsittacus undu-

latus. Em 1964, Ohno et al., ,embora nao conseguindo distingllir o W em vé-
rias espécies, puderam faz&~lo em Serinus canarius (= Serinus canaria (L.,

1758)) e Columba livia domestica (= Columba livia Gmelin, 1789)., A partir

déstes trabalhos, os autores tém identificado o cromossoma W em virias espé-

cies, conforme mostra a Tabela 1z Owen (1965), em Gallus domesticus; Tallu-

ri e Vegni (1965), em Bubo v. virginianus (Gmelin, 1788); Hammar (1966), em

espécies de Anseriformes, Columbiformes; Lariformes e Passeriformes; Kri-
shan e Shoffner (1966), em Galliformes; Renzoni e Vegni Talluri (1966), em
Palconiformes e Strigiformes; Ray-Chauduri et al. (1966), em Psittacifor-
mes e Passeriformes; Takagi e Makino (1966), em Anseriformes e Galliformes,
Renzoni e Vegni-Talluri (1966), encontraram certas particula-
ridades em relagao ao cromossoma 2, em trds espécies de Strigiformes. Este
cromossoma era o maior do complemento cromossdmico, situagao diferente das - -
demais espécies mencionadas na literatura, onde o cromossoma sexual Z corres

ponde sempre ao 4° ou 59 par,
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3. MATERTAL

A Tabela 2 mostra as espécies de aves analisadas no presente

trabalho e as refer®ncias correspondentes & sua posig2o sistemdtica, nomes

vulgares e distribuigdo geogrifica.

Tabela 2 - Espécies de aves analisadas.

Posigao sistemitica

iree - ——— .t e, | e p—p—

Bspécies

Ordem Tinamiformes

" Familia Tinamidae

“Ordem Anseriformes

Famflia Anatidae

Ordem Galliformes

|
l

Nothura maculosa (Temminck, 1815)

(Codorna, codorniz).

Distribuigao geogrdfica: Perd, Bolivia, Argentina,

Paraguai, Brasil: sudeste, Minas Gerais e  Ceard.

Anas platyrhynchos L., 1758

(Marreco) .

Distribuigao geogridfica: PBuropa e Asia, América

do Norte, sul do México,

Cairina moschata (L., 1758)

(Pato do mato, pato bravo).

Distribuigao geogréfioa: sul do México, América
Central, Antilhas, das Guianas até norte da Argen-

tina, Paragual e maior parte do Brasil.

Dendrocygna viduata (L., 1766)

(Ireré,'marreca vidva) .

Distribuigao geogréficas Africa tropical, Anti-

-lhas, América do Sul, e quase todo o Brasil.

Anas brasiliensis Gmelin, 1789

(Marréca—ananai) .

Distribuicao geogrdfica: Américe do Sul e prova-

velmente todos os estados do Brasil.
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' Posig3o sistemdtica

- Espécies

Famflia Cracidae

Famflia Phasianidae

Ordem Gruiformes

Pamflia Rallidae

Famflia Cariamidae

Ordem Columbiformes

Famflia Columbidae

Penelope superciliaris Temminck, 1815

(Jacd, jacupemba).

Distribuigao geograficas Brasil, parte do Para-

guai e parte da Argentina,

Coturnix coturnix (L., 1758)

(Codorna).,

Distribuigao geogrdficas EBuropa,.Asia e Africa.

Laterallus melanophaiué“(Vieillot, 1819)
(Frango d'sgua).

Distribuigao geogridfica: América Central, América

do Sul e parte do Brasil,

Porzana albicollis (Vieillot, 1819)

(Saracura-sana).

Distribuigao geograficas Parte da América do Sul

e parte do Brasil.

Cariama cristata (L., 1766)

(Seriema).

Distribuigao geogridfica: Brasil central e orien-
tal,

Columba cayennensis Bonnaterre, 1792

(Pomba do ar, pomba galega)
Distribuigao geogridfica: Do sul do México & Argen
tinae.

Columbina talpacoti (Temminck, 1811)
(Rd1a caldo de feijao).,

Distribuig@o geogrdfica: sul do México, América

Central, parte da América do Sul e todo o Brasil.
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Posigao sistemdtica | Espécies

Leptotila werreauxi (Bonaparte, 1855)

(Juriti, juruti).

Distribuigdo geogrificas continente americano, a
partir do sul dos Estados Unidos. Todo o Brasil.

Streptopelia decipiens (Hartlaub e Finsch, 1870)

(Pomba coleira).

Distribuigao geogréficas Africa.
Ordem Passeriformes _
Famflia Fringillidae Volatinia jaocarina (L., 1766)
' (Tiziu)

Distribuigao geogrédficas sul do México, América
Central, grande parte da América do Sul e todo o

Brasil,

Obtivemos estas aves da seguinte mahneiras
1) Aves domesticadas

Anas platyrhynchos e Cairina moschata - nos foram cedidos ovos

destas espécies pela Cadeira de Zootecnia da E.S.A. "Luiz de Queiroz".

Coturnix coturnix - obtivemos os espécimens na Granja Cordo-

brés do Km 60 da Via Anhanguera, e os cridmos no Instituto de Genética da
E.S.A,L.Q. h |

Streptopelia decipiens - obtivemos os espécimens em Santa Ger-
trudes (S.P.), ~ ‘
2) Aves selvagens
A maioria das demais espécies foi capturada em estado jévem ou
adulto, ou entao os seus ovos;, em Piracicaba (S.P.);i Fazem'eiceéaos Colum=

ba cayennensis em que um dos espécimens analisados era proveniente de Inham-
D _ D

bi (S.P,); Leptotila verreauxi - um dos espécimens era procedente de Rio

Claro (S.P.); Dendrocygna viduata e Anas brasiliensis - os espécimens foram

coletados no estado de 820 Paulo pelo Departamento de Produgdo Animal da

Lgua Branca.

¢
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4. M&TODOS

No presente trabalho empregdmos métodos de cultura de tecidos

(métodos do "plasma~clot™ e da tripsinizag@o) e de esmagamento.

4,1, Métodos de cultura de tecidos.

Em linhas gerais; foram semelhantes aos que tém sido utiliza-
dos para mamiferos (Rothfels e Siminovitch, 1958 by Chu e Giles, 1959;
P&ul’ 1960) .

4,1.1. Método de tripsinizacao.

Bsta técnica foi a que mais utilizdmos, pois deu melhores re-
sultados para os casos em que 0s individuos analisados eram adultos ou j6-
vens,

Sacrificdmos os animais, retirdmos assipticamente os rins e os
lavdmos em solugao salina balanceada de Hanks. A seguir fizemos a remogao
do cértex renal e sua fragmentagao em pequenos pedagos que foram novamente
lavados na solugao salina, e depois colocados em um frasco contendo tripsina
(Difco) diluida na solugZio salina a 0,25%.

Deixdmos o material a ser tripsinizado, em estufa a 41°G por
30 a 45 minutos e em seguida levémos para o agitador magnético durante 20 mi
- -nutos, Desprezdmos a primeira tripsinizagao, onde era grande a quantidade
de ¢élulas danificadas. Repetimos o processo uma ou duas vézes, obtendo-se
grande quantidade de material para as culturas.

Centrifugédmos a suspensao celular obtida, a aproximadamente
700 rpm durante 5-10 minutos. Decantdmos o sobrenadante e ressuspendemos o
material na solugao salina. Novamente centrifugdmos, decantdmos e ressuspen
demos as células em meio 199 (TC 199, Difco) suplementado com 10% de sdro bg
vino inativado a 5600, e contendo 100 U.O0. de penicilina e 100 ug de dehidro
estreptomicina.

‘ Para a preparagao das culturas, diluimos a suspensao celular a
uma concentragao de 4x105 células por ml. Distribuimos quotas de 1 ml dessa
suspens@o em tubos Leighton contendo uma laminula, e os colocdmos em estufa

a 1%, ’ _

' anndo o crescimento das culturas chegava a um ponto em que se

observava gonflu&ncia celular, substituimos o meio de cultura por um novo.

Apés 16 horas, procedemos & preparagao citoldgica.
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4,1.2. Método do "plasma-clot",

Prepardmos as culturas com tecidos do coragao, encéfaib, pele,
rim e pulmao de embrides ou sdmente pulmao em animais adultos.

Removemos &stes érgaos assépticamente @ os cortdmos em pequenos
fragmentos numa placa de Petri. Coldmos &stes fragmentos nas laminulas dos
tubos Leighton da seguinte maneira: estendemos sdbre a laminula uma gdta de
plasma de galo; em seguida, colocdmos 3 ou 4 fragmentos do tecido sdbre o
filme de plasma, adicionando-se a cada um, uma gdota de extrato embriondrio.
A aplicagao déste extrato tem por fungao coagular o plasma e fixar o tecido
no vidro., Para que se processasse esta fixagao, deixdmos os tubos em uma eg
tufa a 37°C durante aproximadamente 16 horas. Findo 8ste perfiodo, colocdmos
1 ml de meio 199 em cada tubo e os deixdmos na estufa a 41°C.

Aproximadamente apds 3 a 4 dias, j4 observdvamos o crescimento
de uma coroa de células em tdrno dos fragmentos. Substituimos entao o meio
da cultura por um novo e depois de 16 a 20 horas de incubagao, procedemos &
preparagao citolégica.

Observagtes - Prepardmos os meios utilizados (solugdo salina
balanceada de Hanks, sdro bovino, plasma de galo, extrato de embrido de gali
nha), segundo os processos usuais para cultura de tecidos (Merchant et al.,
19605 Paul, 1960). _

O meio 199 foi o fornecido pela Difco sob forma liofilizada

(11 g), e que é utilizado diluido em 1 litro de dgua bidestilada. .

4,1.3, Preparacao citolégica.

Quando as culturas preparadas segundo-‘os processos descritos,
atingiam um ponto bom de crescimento, adiciondmos a colchicina numa concen-
tragao de 5x10-6M e deixdmos os tubos na estufa a 41°C por 4 a 5 horas. De-
corrido &ste tempo, retirdmos as laminulas e ﬁassémos ao tratamento hipotdni
co, com uma solugao de NaCl a 0,17%, durante 20 minutos a 37°%.

A seguir, fixdmos o material em etanol acético na proporgao de
321 durante 30 minutos. Seguiu-se uma latvagem ripida das laminulas em dgua
destilada e secagem em temperatura ambiente (segundo Rothfels e Siminovitech,
19582a).

Depois de hidrolisarmos o material em HCl 1N durante 14 minu-
tos a 56°C,procedemos 4 coloragao com orceina aceto ldctica a 2%, preparada
da seguinte maneira: 85cc de dcido acético, 85cc de dcido ldctico, 50cc de
dgua destilada, 4 gr de orceina (Merck). A seguir, fizemos a desidratagao,

~ b P P
diafanizagao e montagem em bdlsamo do Canadé.



4,2, Método de esmagamento de medula Gssea,

A técnica que desenvolvemos foi uma simplificagao de processos
descritos anteriormente por Tjio e Whang (1962). Foi aplicada sdmente para
sefiema,

Obtinhamos a medula 6ssea por uma pungao no fémur. Recolhemos
o material numa seringa heparinizada, {empregémos heparina sédica (Theodor
Schuchardt) a 0,001%, diluida em &gua bidestilada), colocando-o em seguida
num tubo de centrifuga contendo solugao salina balanceada de Hanks. Centri-
fugdmos o material a aproximadamente 400 rpm durante 5 minutos, o que favore
cia 5 separagao de grumos de elementos mieloides, sobrenadantes.

Removemos &stes grumos e fizemos o tratamento déste material
com solugao hipotdnica de NaCl a 0417%, durante 25 minutos a 39°¢s

A seguir, fixdmos em &cido acético a 50%, por 30 minutos., O
fixador foi depois retirado com uma pipeta Pasteur e substituido por um novo,

Depois do esmagemento, separdmos l&mina e laminula e fizemos
sua secagem 3 temperatura ambiente. A coloragao e preparagao permanente fo-

ram fe;tas conforme descrevemos no item 4.1.3.

4.3. Andlise citoldgica.

4.,3.1. Contagens dos cromossomas.

As melhores metdfases, isto &, onde os cromossomas estavam bem
dispersos e seu aspecto morfolégico nitido, foram selecionadas ao microscé-
pio e desenhadas. Nestes desenhos, fizemos a contagem dos cromossomas. Co-
mo em aves é dificil a contagem exata do nmimero de cromossomas, organizamos
uma tabela onde colocdmos os valdres observados com as respectivas freqien-

cias,

4.3.2. Microfotografias.

Tirdmos as fotografias num fotomicroscépio Zeiss com objetiva
de imersao 100x, fator da projetiva 3,2x e fator do Optovar 1,25x. Utilizd-
mos filtros verdes Kodak 56 e 58.

0 filme foi o High Contrast Copy da Kodak.

4.3.3. Andlise morfoldgica dos cromossomas.

Depois de uma caracterizagép preliminar dos cromossomas, pela
observagao microscépica, fizemos sua andlise morfolégica mais detalhadamente,
calculando os valdres de comprimento relativo e relagao de bragos para cada
cromossoma. Fizemos a determinagao d®stes dados, segundo o método de Rothfels
e Siminovitch (19581).
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As metédfases que escolhemos para as medigaes deviam preencher
as seguintes condigbes: ~cromossomas bem dispersos na célula, com a posigao
do centrdmero bem nitida, mas nao muito contraidos, pois, caso contrdrio se-
ria muito dificil medir os cromossomas menores.

Fizemos as medidas em fotografias com ampliagao de 4 500x, com
um compasso e determindmos os valdres de comprimento numa escala tragada em
micra, com aproximagao até 1/8 de micron. Medimos o comprimento total e dos
bragos de cada cromossoma. BEm relagao aos elementos de tamanho muito peque-
no (em geral a partir de 1 p), determindmos apenas o comprimento total, devi
do &s dificuldades encontradas em medir os seus bragos. Medimos 10 metafa-
ses, para cada espécie, e sempre que possivel, 5 do macho e 5‘da fémea.

Transformdmos os valdres de comprimento absoluto dos cromosso-
mas (em p) em comprimento relativo, expresso em percentagem do comprimento to
tal do lote diploide (autossomas + 2 cromossomas Z). No caso de individuos
femininos, a fim de que os dados pudessem corresponder aos do macho, considg
rédmos no cédlculo do comprimento do lote diploide o cromossoma sexual Z duas
vezes e desprezdmos o W, Expressdmos o comprimento relativo em fungao do com
primento total assim determinado, da mesma maneira como Rothfels e Simino-
vitch.

comprimento do cromossoma
Comprimento relativo = X100
comprimento do lote diploide

Para expressar a posigao do centrdmero nos cromossomas, deter-
mindmos a relagao de bragos.,

Brago maior

Relagao de bragos =
Brago menor
. N L .

Com éstes dados fizemos a identificagao dos pares de homélogos
em cada célula. Em tddas as espécies pudemos caracterizar os pares de cromos
somas maiores, enquanto que os menores cujo tamanho decresce gradativamente,
nao puderam ser individualizados.

‘ _ Uma vez identificados os cromossomas, calculdmos as médias dos
valdres de comprimento relativo e relagao de bragos. Os dados de comprimen-
to relativo foram expressos em percentagem do lote haploide. Calculdmos &s—
ses dados pela soma dos valdres de comprimento relativo expresso em percenta
gem do lote diploide, dos elementos de um par de homélogos em cada célula.

0 coeficiente de variagao para as quinze espécies analisadas foi de 2,4 a
11% para o comprimento relativo e 1 a 15% para relagao de bragos.
Organizdmos o cariétipo, colocando os cromossomas em Srdem de-

crescente -de tamanho. Reunimos os pares de cromossomas morfoldgicamente seme
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lhantes em grupos, paréando—os arbitrariamente. Organizdmos também em pares,

arbitrariamente, os cromossomas menores nao idefitificdveis individualmente.
Para a classificagao dos cromossomas de acdrdo com a posigao

do centromero, adotdmos a nomenclatura de Levan et al. (1964), baseada na re

lagao de bragos:

l,O-a‘l,7 ~ Cromossoma com centrdmero mediano ou metac®ntrico (m)

1,7 a 3,0 = Cromossoma com centrdmero submediano ou submetac&ntrico (sm)

3,0 a 7,0 - Cromossoma com centrdmero subterminal ou subtelocntrico (st)

7,0 a @0 = Cromossoma com centrdmero terminal ou acrocéntrico (t)

Em geral, foi muito dificil a determinagao d&ste indice para
os cromossomas acrocéntricos onde o brago curto § muitas vézes imperceptivel.,
Nestes casos, nos limitdmos a mencionar que o referido indice & maior que 7.
No caso de cromossomas de tamanho pequeno em que era dificil medir os bragos
do cromossoma, nos limitdmos a mencionar que o centrdmero se localizaria nas

regiaes subterminal ou terminal - (St - t), ou mediana - submediana (m—sm).
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5. RESULTADOS_

Apresentamos nesta parte os resultados dos estudos cromdssami-
Y P

cos das espécies analisadas.,

5.1, Nothura maculosa (Temminck, 1815)

Analisdmos tr®s individuos cujas refer®ncias sdbre sexo; estéd-

glo de desenvolvimento e técnicas empregadas se encontram na Tabela 3.

"Tabela 3 - Referéncias sdbre os individuos de Nothura maculosa analisados,

Estigio de de- Tipo de ~ 1 Designagao
Sexo senvolvimento czaltura Orgao da cultura
Macho Bmbriao "Plasma~clot" Coragao N.m.-1 (a) 1
(12 dias) Pulmio N.ome=1 (D)
Encéfalo Nem.-1 (c)
Macho Embriao "Plasma-clot" ' Encéfalo N.m: -2
(14 aias) ‘
/
Macho Jévem "Plasma-clot" Pulmao Nem.=3
(3 dias) l

A Figura 1 mostra uma metdfase analisada e a Tabela 4 os resul
tados das contagens do nimero de cromossomas. Nesta espécie o nimero diploi
de é de pelo menos 80 cromossomas, prdéximo do qual encontrdmos os nimeros
mais freqllentes nas contigens e em metdfases nitidas. Nas células em que dg
termindmos 80 cromossomas, apesar de nao serem as mais freqilentes, pudemos
individualizar bem todos os cromossomas, o que nos levou a considerar &sse

mimero o mais consistente que pudemos determinar para Nothura maculosa.

A Figura 2 mostra o cariétipo do macho e na Tabela 32 estao as
medidas de comprimento relativo e relagao de bragos dos cromossomas. O com
plemento diploide mede em média 77,5 np (Tabela 33), em metifases cujos cro-
mossomas tém de 7 w a 0,37 n de comprimento., Os 7 primeiros cromossomas s20
identific4veis peio tamanho e posigao-do centromero. Os pares 1 e 2 apresen
tam centrdmero mediano, sendo que o nimero 1 é nitidamente maior; 3, 4, 5 e
6 sao cromossomas com centrdmero subterminal. O par 3 é bem distinto pelo
tamanho; 4 e 5 sao bastante semqlhante% e por serem dificeis de se indivi-
dualizar nés os colocdmos num grupo 4-5 e os paredmos arbitririamente; 0

oromossoma 6 se distingue por ser um pouco menor que os precedentes. O par
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Tabela 4 - Contagens do numero de cromossomas de Nothura maculosa.

‘ l Nidmero de cromossomas Total de

Referdncecias - T células
64677072 131741751761 77178179 8082} analisadas

N.m.-1 (a) 1| 1 1| 5] 2] 1] 1] 2] 2 16
Neme=1 (b) o | 2| 1] 3] 2 ol 1] - 11
Neme-1 (C) . 1! 1
N om.=2 1 1 ]2 3
Nome=3 1 1] 1 1 1 5

- Lo L
Total , %J 1y 1y 1{ 1} 5 6 6 31 21 21 5 21 36

7 se distinglle entre os demais; mas devido ao seu pequeno tamanho nao foi
possivel medir a relagao de bragos, sendo apenas possivel mencionar que o
centrbmero estd na regido subterminal-terminal (st-t, na Tabela 32). Os de-
mais cromossomas de 9 a 40 formam uma série decrescente e nao pudemos reco-
nhecé-los individualmente, tendo sido pareados arbitririamente. A maioria
parece ter centrdmero na regiao subterminal-terminal. Como analisdmos sdmen

te machos, nao temos informagoes sdbre os cromossomas sexuais.

5¢2. Anas platyrhynchos L., 1758

Analisdmos 5 individuos, cujas referéncias sdbre sexo, estdgio
de desenvolvimento e técnicas empregadas em sua andlise estao na Tabela 5.

As Figuras 3 e 4 mostram respectivamente metédfases do macho e
da fémea e a Tabela 6, os resultados das contagens do nimero de cromossomas.,
Nessa espéciey, o nimero diploide é de pelo menos 80 cromossomas, préximo do
qual encontrdmos os nimeros mais freqllentes nas contagens e em metédfases ni-
tidas. Nas células em que determindmos 80 cromossomas, apesar de nao serem
as mais freqllentes, pudemos individualigar bem todos os cromossomas, o0 que
nos levou a considerar &sse nimero o mais consistente que pudemos determinar

para Anas platyrhynchos,

As Figuras 5 e 6 mostram respectivamente os caridtipos do ma-
cho e da f8mea e na Tabela 32 estao os dados de comprimento relativo e rela-
~ R SRy A g .
¢ao de bragos. No caridtipo da fémea, mostrdmos apenas os cromossomas maioe
res identificdveis e o menor par de cromossomas, critério &ste que serd se-

guido nos casos em que analisdmos macho e f8mea. O complemento cromossdmico
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Tabela 5 - Referéncias sdbre os individuos de Anas platyrhynchos analisados.

Bstdgio de de~ Tipo de ~ Designagao
Sexo gsenvolvimento cultura Orgao da cultura
Macho Embriao "Plasma-clot" Encéfalo Aip.-l
(11 dias)
Macho | Embriao "Plasma-clot" Encéfalo Aep =2
(11 dias)
Femea | Embriao "Plasma-clot" Coragao Ape-3
(11 dias)
Macho, Embriao "Plasma-clot" Coragio Aspo—id
(10 dias)
Fémea |mea Embriao | "Plasma-clot" |  Encéfalo A.p.-5
i (11 dias)

de Anas platyrhynchos tem em média 80,5 p de comprimento (Tabela 33), em me-

tdfases cujos cromossomas medem de 5,5 u a 0,35 p. Os 8 primeiros pares sao
identificédveis pelo tamanho e posigao do centrdmero. Os cromossomas 1 e 2
s20 metac®ntricos, sendo que o n? 1 & nitidamente maior. Os pares 3; 5 e 6
apresentam centrOmero terminals o 3 se distingue pelo tamanho, nitidamente
maior; os cromossomas 5 e 6 sao muito semelhantes e nés os colocdmos num
grupo (5—6). 0 cromossoma 4 apresenta centrdmero subterminal. Os pares T e
8, dificeis de se distinguir entre si, formam um grupo distinto dos demais
cromossomas, pelo tamanho: apresentam centrdmero na regiao subterminal-ter-
minal., Os demais cromossomas formam uma série decrescente de 9 a 40, tendo
a maioria aparentemente centrdmero terminal ou subterminal.

Na fémea aparece um cromossoma impar correspondente ao 49 par
no macho, com cérca de 2,4 p de comprimento, sendo &sse portanto, o cromossg
ma sexual Z. Seu comprimento relativo corresponde a 5,8% do lote haploide.

fistes dados estao em linhas gerais de acdrdo com os de Yamashi
na (1942), Krishan (1963), Ohno et al. (1964), Hammar (1966), Takagi e Makino
(1966), com algumas restrigdes. BEstas se referem 3 identificagdo do cromos-—
soma’ Z, considerado correspondente ao 52 par por Yamashina e Krishan, e ao
62 par por Hammar. Pudemos no entanto evidenciar claramente que o cromosso-
ma 2 corresponde ao 4? par da mesma maneira como Ohno et al. e Takagi e Maki
nao.

Quanto ao cromossoma W; Hammar considerou-o um pequeno metacén

trico com comprimento relativo equivalente a 3,1% do lote haploide. Takagi
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Tabela 6 - Contagens do nimero de cromossomas de Anas platyrhynchos,

_ Nimero de cromossomas Total de
Referédncias I ] T células
701711721731 74:175176 77l78 7980 analisadas
)
A,p.-1 ] 1{ 1 2} 2| 3l 1 11
A.p.-2 12 2| 2 | 1 1} 7
A.p.-3 | ] 2l 4{ SI 7l 20
Aupo-4 1] 2| 1] 2 { 1} 2| 9
A.p.-5 2| 2| 3 1 } 2l 1] 1 12 |
Total | 2l 3I 50 3 6, 21 6 7]‘ 9,12 4] 59 l]

e Makino identificaram-no como um pequeno submetac&ntrico de tamanho mais ou
menos equivalente ao 109 par; nao consideraram no entanto esta identificagao
como absolutamente segura. Nao pudemos distinguir em nossas préparagses um
cromossoma que pudesse se destacar entre os pares 7 e 10, &m nossa opiniao
& bastante dificil identificar com certeza o cromossoma W em Anas platyrhyn-
ohos, que deve ser morfoldgicamente semelhante a outros autossomas de tama-

nho semelhante ao seu.

5¢3e« Gairina moschata (L., 1758)

Analisdmos 4 individuos, cujas indicagdes sbbre sexo, estdgio

de desenvolvimento e técnicas utilizadas se encontram na Tabela 7.

Tabela 7 - Referéncias sdbre os individuos de Cairina moschata analisados,

l

» . . ] . ~
Estdgio de de- Tipo de ~ Designagao

Sexo. senvolvimento l cultura | Orgao da cultura

Macho | Embriao "Plasma-clot" Encéfalo Como—1
(9 dias)

Macho Embriao "Plasma-clot" Coragao Come=T
(10 dias)

Macho Embriao "Plasma—-clot" Coragao Com.-8
(10 dias) . | '

Fémea - Embriao "Plasma-clot" Encéfalo Came=9
(20 dias) {
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As Figuras 7 e 8 mostram respectivamente metdfases do macho e

da fémea, e a Tabela 8, os resultados das contagens do ndmero de cromossomas.

Tabela 8 - Contagens do nimero de cromossomas. em Cairina moschata,

Ndmero de cromossomas Total de
Referéncias I T células

707 717 721 731 74| 761 771 787 79; 80{ analisadas
Corla=1 1 | _ | 2 1 4
Come=T 2 | | 1112 1 5
Cem.-8 1 1 1 1 1 5
Come=9 ol1|1lr|3]1l1]6]3]1 20
Total 3 31 2|1 51311 JlO 313 34

O nimero diploide é de pelo menos 80 cromossomas, conclusao ti
rada pelos mesmos motivos mencionados para Anas platyrhynchos. »

As Figuras 9 e 10 mostram respectivamente os caridétipos do ma-
cho e da fmea; na Tabela 32 estao os dados de.comprimento relativo e rela-
g§o de bragos. O comprimento total do lote diploide & de 73,5 m aproximada-
mente na metdfase (Tabela 33), onde os cromossomas medem de 5,1 p a 0,35 u.
Os 8 primeiros pares de cromossomas sao identificdveis pelo seu tamanho e Po
si¢@o do centrdmero. O cromossoma 1 & submetacdntrico, enquanto que o 2 &
metacdntrico, de tamanho menor. Os cromossomas 3, 4, 5 e 6 apresentam cen-
trdmero terminal: o 3 & nitidamente maior e os demais se distinguem entre
si por pequenas diferencgas de tamanho. Os cromossomas 7 e 8 formam um grupo
distinto pelo tamanho, com centrdmero na regizo st-t. A seguir, vem a série
decrescente de cromossomas de 9 a 40 que nao podemos distinguir individualmen
te, a maioria com centrdmero aparentemente terminal ou subterminal.

0 cromossoma Z com cérca de 2,0 p de comprimento corresponde
ao 42 par e representa 5,7% do lote haploide. Nao foi possivel identificar

o cromossoma W pelos mesmos motivos mencionados para Anas platyrhynchos.

0 estudo de Yamashina_(1942) sdbre Cairina moschata apresenta,

em linhas gerais, resultados semelhantes aos nossosj - faz excegao, a identi-

. ~ -
ficagao do cromossoma Z, considerado pelo autor como correspondente ao 52 par.

5¢4. Dendrocygna viduata (L., 1766)

Analisdmos 2 individuos, cujos dados sbObre sexo, estidgio de dg

]
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senvolvimento e técnicas utilizadas se encontram na Tabela 9.

Tabela 9 - Referéncias sdbre os individuos de Dendrocygna viduata analisados.
0 v

Bstégio de de- Tipo de - Designagao
Sexo senvolvimento cultura Orgao da cultura
| .
Macho Adulto "Plasma-clot" Pulmao Deve-l1
Fémea Adulto "Plasma-clot" Rim DoVae=? (a)
Adulto "Plasma—clot" Pulmao l D,v.=2 (Db)
| | | Lo

As Figuras 11 e 12 mostram respectivamente metdfases do macho
e da fémea e a Tabela 10 os resultados das contagens do nimero de cromosso-

mas ¢

Tabela 10 - Contagens do numero de cromossomas em Dendrocygna viduata.

Nimero de cromossomas |. Total de
Referédncias / s células

T1172173174175177:178|86 analisadas
Deva-1 | 1] 2 1 4
D.v.-2 (a) 1] 1| 1 1| 1 5
Deve=2 (D) 1 1
Total ‘ 1‘ 1y 1t 2% 21 1 1; 1 10

Nessa espécie o numero de células que pudemos analisar foi mui
to pequenoj mas como nas metdfases com 77 e 78 cromossomas o aspecto era ni
tido, concluimos que o nimero diploide deve ser pelo menos de 78 cromossomas.

As Figuras 13 e 14 mostram respectivamente o cariétipo do ma-
cho e da f@mea; na Tabela 32 estao os dados de comprimento relativo e rela-
950 de bragos. O complemento diploide mede em média 71,7 » de comprimento
na metéfase (Tabela 33), medindo seus cromossomas aproximadamente de 4,8 a
0,3 u. Os 8 primeiros pares de cromossomas sao reconheciveis individualmen-

te, e em linhas gerais bastante semelhantes aos de Cairing moschata. Segue-

-se a série decrescen’e de cromossomas de 9 a 39, a maioria parecendo ter
centrdmero subterminal ou terminal.
O cromossoma Z; com cérca de 2,0 pn corresponde ao 42 par, com

comprimento relativo equivalente a 5,9% do lote haploide. Nesta espécie tam
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bém nao foi possivel identificar o cromossoma W,

5e5. Anas brasiliensis Gmelin, 1789

Analisdmos um individuo cujas referéncias sObre sexo, estdgio

de desenvolvimento e técnicas empregadas se encontram na Tabela 11,

Tabela 11 - Referédncias sdbre os individuos de Anas brasiliensis analisados.

I f . | -
Bstagio de de- Tipo de - Designagao
% Sexo eenvolvimento cul tura Orgao da cultura
b "
Macho Adulto |  '"Plasma~clot" Pulmao Ab.-3
|

As preparagaes des’ta espécie continham poucas células com as-
pecto nitido, tendo sido possivel apenas a obtengao de alguns poucos dados

que citdmos a titulo de informagGes sdbre Anas brasiliensis,

Nao pudemos fazer a determinagao do nimero de crombssomas, de=-
vido ao pequeno numero de metidfases obtidas. Foi possivel, no entanto, a
obtengdo de alguns dados sbdbre a morfologia dos cromossomas, em células com
76 cromossomas. A média do comprimento total do lote diploide foi de 69,0 n
(Tabela 33). As Figuras 15 e 16 mostram uma metdfase do macho e o respecti-
vo caridtipo. Os 8 primeiros cromossomas podem ser reconhecidos'individual-
mente. Em linhas gerais o complemento cromossdmico desta espécie é bastante

semelhante aos das duas precedentes.,

5.6. Penelope superciliaris Temminck, 18%5

Analisdmos dois individuos, cujas referéncias sdbre sexo, estd

gio de desenvolvimento e técnicas utilizadas se encontram na Tabela 12.

Tabela 12 - Refer@éncias sObre os individuos de Penelope superciliaris anali-

sados,
Bstigio de de- Tipo de - Designagao
Sexo senvolvimento cul tura Orgao da cultura
Macho Adulto Tripsinizagao Rim Pes.-1
Macho Adulto Tripsinizagao Rim Pys.=2
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A Pigura 17 mostra uma metdfase analisada e na Tabela 1} estao

os resultados das contagens do nimero de cromossomas.

Tabela 13 - Contagens do nimero de cromossomas em Penelope supercil;aris.'

Ndmero de cromossomas Total de
Referéncias | I 1 — e8lulas
68{ 69 70, 71, 72\ 73 741 15 76 analisadas
Pes.-1 11111 ]1)2]2 | 2 11
P.s.=2 1 3 | 4
Total 1,1 2 1 l 1 2 213 2 15

Nessa espécie, o numero de células que pudemos analisar foi
muito pequeno, mas como nas metidfases com 75 e 76 cromossomas o aspecto era
bastante nitido, concluimos que o nimero deve ser pelo menos de 76 cromosso-
mas. l

Na Figura 18 estd o caridtipo de Penelope superciliaris e na
Tabela 32 os dados do comprimento relativo e relagao de bragoss O comprimen
to total do complemento diploide & de 75,5 n em média na metdfase (Tabela 33),
onde os cromossomas medem de 5,9 p a 0;3 u. Os 8 primeiros pares S20 reco-
nheciveis individualmente pelo tamanho e posigao do centrdmero. Os pares 1
e 2 apresentam centrdmero mediano, sendo que o n? 1 é nitidamente maior, O
3 & um acrocéntrico de tamanho um pouco menor que o precedentes O 4 é um me
tactntrico médio., Os cromossomas 5 e 6, distintos por pequena diferenga de
tamanho tém centrdmero respectivamente terminal e subterminaly 7 e 8 de ta-
manho menor t8&m o centrdmero localizado na regizo st-t, e podem ser reconhe=
cidos individualmente. Os demais cromossomas formam uma série que decresce
gradualmente em tamanho de 9 a 38, e que nao podem ser individualizados; Pa

recem ter em grande parte centrdmero na regiao st-t.

5.7« QCoturnix coturnix (L., 1758)

Analisdmos 8 individuos, cujas referéncias sdbre sexo, estdgio
de desenvolvimento e técnicas empregadas se encontram na Tabela 14.
) As Figuras 19 e 20 mostram respectivamente metédfases do mécho
e da fémea,

Desde que as metdfases em que determindmos 78 cromossomas fo-

ram as mais fregYentes e em sua maioria muito nitidas, concluimos que &ésse &



0 nimero mais consistente que pudemos determinar para Coturnix coturnix.

cho e da f@mea.

lag@o de bragos.

As Figuras 21 e 22 mostram respectivamente os cariétipos do ma

Na Tabela 32 estao as medidas de comprimento relativo e re-

O comprimento total do comprimento cromoss®mioo & de 79,5 il

de comprimento na metifase (Tabela 33), onde os cromossomas medem de 5,5 p a

053 R

centrdmero,

n? 2, que & metacéntrico.

meros terminal e subterminal e sao distintos pelo tamanho,

metacéntricos

Os 12 primeiros pares sao reconheciveis pelo tamanho e posigao do
O cromossoma n? 1 é submetacéntrico, e nitidamente maior que o

Os pares 3 e 4 apresentam respectivamente centrd-

0 cromossoma 5 é

o 6 tem centrOmero terminal e é bem menor que o precedente,

Os pares T e 8 nao se distinguem pelo tamanho e nés os colocdmos num grupo

(7-8)3

apresentam o centrdmero na regiao subterminal-terminal.

A seguir,

pudemos reconhecer 4 pares de cromossomas metacéntricos ou submetac®ntricos,

cujo pequeno tamanho nao permitiu a medida dos seus bragos (grupo 9~12).

NZo pudemos reconhecer individualmente os demais cromossomas de 13 a 393 en

tre 8les parece haver outros pares de metac®ntricos, sendo que a maioria tem

centrdmero aparentemente terminal ou subterminal.

!

Tabela 14 - Referéncias sObre os individuos de Coturnix coturnix analisados,

(e 4 At o e W e s de s

Estdgio de de- Tipo de _ ~ Designagﬁo

Sexo senvolvimento cultura Orgao da ocultu¥a
Macho Embriao "Plasma—-clot" Coragao Ge= Coce=1

(6 aias)
Macho Embriao "Plasma-clot" Coragao Ge= Cece=2

(11 dias)
Fémea Embriao "Plasma-clot" BEncéfalo Ge= Cuc.-3 (a)

(8 aias) Pele Go- Cece=3 (D)

Coragao G.- C.c.-3 (¢)

Fémea Embriao "Plasma-clot" Encéfalo G.-AC.G.—4

(5 dias)
Macho Embriao "Plasma-clot" Coragao Ge= CacCe=b

(6 aias) ’
Macho ' Jévem Tripsinizagao Rim Ge= CoCo=b

(12 dias)
Fémea Jévem Tripsinizagao Rim Ge= Coca=T7

(12 dias)
Macho Embriao "Plasma-clot" Rim Go.= Cece=8

(10 aias) ‘

l ,
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0 cromossoma sexual7zg com cérca de 2,7 p de comprimento, cor-
‘responde ao 5% par metac®ntrico, com comprimento relativo igual a 6,8, 0
cromossoma W é um cromossoma com centrdmero subterminal de tamanho interme-
didrio aos 52 e 692 pares (comprimento relativo = 4,6). o

Tos

Tabela 15 - Contagens do nimero de cromossomas em Coturnix coturnix.

Nﬁmero de cromossomas - Total de t
Referéncias células
68,69(73{74,75176177177-18 18 791808283 analisadas
N N N
G.— C.Go-l 1 : ‘ B 1
Ge= Ceco=2 1 1 2
Ge— Cec.=3 (a) | 2 1 3
Ge= Cece=3 (D) : 1 1
G.“ ClCt""3v (0) 1 1 2
Ge= Coce—4 1 41 1 6
Ge= Cece=5 1| 1) 1|l 1] | 2 l| 2 7
Ge- C.co=6 1 2l 1] 2 2 1 1| 10
Ge~ C.c.—T | 1] 1 1 1 4
G." 0000‘78‘ l . 1 . 1
Total 1 17 3 27 71 3¢ 6 1 8 2y 1 1| 1 ' bYS

Nossos dados conferem em linhas gerais, com observagoes feitas

anteriormente (Oguma, 19383 Ohno et al., 19643 Talluri e Vegni, 1965).

" 5,8, Laterallus melanophaius (Vieillot, 1819)

Analisdmos 4 individuos, cujos dados sdbre sexo, estdgio de de
senvolvimento e técnicas utilizadas se encontram na Tabela 16.

A Pigura 23 mostra uma metdfase analisada e na Tabela 17 estao
os resultados das contagens do numero de cromossomas.

0 nimero diploide desta espécie é de pelo menos 78 cromossomas.
Na maior parte das metidfases analisadas contdmos de 75 a 79 cromossomas, de-
vendo-se frisar que as metdfases com 78 cromossomas eram bastante nitidas,
Nas preparagSes citoldgicas desta espécie, os cromossomas apresentavam-se -

muito contraidos, com as cromdtides bastante separadas, o que causou neste
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Tabela 16 - Referéncias sdbre os individuos de Laterallus melanophaius anali

sados. ,
l : . ~
Estdgio de de- Tipo de ~ Designagao
Sexo senvolvimento cul tura Orgao da cultura
Fémea Embriao "Plasma-clot" Coragao Leme=1
(9 dias)
Fémea Embriao "Plasma-clot" Encéfalo L.me=2
| (10 dias)
Fémea Embriao "Plasma-clot' Encéfalo Leme=3
(10 dias)
Fémea Jévem Tripsinizagao - Rim Leme=4
(3 dias) | -

caso maiores problemas na individualizagao dos cromossomas de pequeno tama-

nho.

Tabela 17 - Contagens do nimero de cromossomas em Laterallus melanophaius,

]
Ndmero de cromossomas Total de
Refergncias . e l células

67168{69{71{72{73{75176{77178 79|81 analisadas
L.m.-1 1 2 1| 2| 4] 1 11
L.mo-2 ‘ 1 1 '1 2 2 1 8
Lom.=3 | 1] 1] 1 | { 3
L.m.-4 il 1 |1l | 5 1] 1 9
Total 2 ll l! 21 1 1 lOi 2| 2{ 4| 4 ll 31

A Figura 24 mostra o cariétipo da fémea e a Tabela 32, as medi
das de comprimento relativo e relagao de bragos. O comprimento total dos
cromossomas é cérca de’80,3lp na metdfase (Tabela 33), onde os cromossomas
medem de 4,7 pn a 0,3 n. Os 7 primeiros pares podem ser reconhecidos indivi-
dualmentes 1 e 2 sao metacdntricos, sendo que o nimero 1 & nitidamente
maiory 3 e 4, com centrémero’terminal, sao bem distintos pelo tamanho; 5 e
6, metacéntricos bastante semelhantes também, mas sao distintos por pequena

diferenga de tamanho. O 7 é um pequeno cromossoma com centrdmero terminal



-46-

que se distingue pelo tamanho, dos subsegllentes. A seguir, vem a série gra-
dualmente decrescente de cromossomas de 8 a 39, cuja maioria parece ter cen-
trdmero terminal.

0 52 cromossoma, com cérca de 2,3 p de comprimento, por Srdem
de tamanho, é impar, devendo corresponder ao cromossoma Z, Seu comprimento
relativo é de 5,8, O W é um pequeno metacgntrico de tamanho intermedidrio

entre o 62 e o 72 cromossomas.

59 Porzana albicollis (Vieillot, 1819)

S6 pudemos analisar um individuo, cujos dados se eneontram na
Tabela 18. I

Tabela 18 - Referénecias sdbre o individuo de Porzana albicollis analisado,

] . . : . o . -~
Estdgio de de- Tipo de ~ Designagao
Sexo senvolvimento cultura Orgao da ocultura
. Macho Adulto | "Plasma-clot!" Pulmao P.ae-1
{ |

A Figura 25 mostra uma metdfase analisada. Na Tabela 19 estao
08 resultados das contagens do niumero de cromossomas. £m 7 células analisa-
das, 5 tinham 70 e 72 cromossomas e nestas metdfases o aspecto era muito ni-
tido, o que nos permitiu concluir que o nimero diploide é de pelo menos T2

cromossomas,

Tabela 19 - Contagens do numero de cromossomas em Porzana albicollis analisa
sados, /

] ) Nimero de cromossomas Total de
Referéncias células
68 70 72 13 analisadas
P.a.-1 ' 1 2 3 1 7

A Pigura 26 mostra o caridtipo de Porzana albicollisj na Tabe

la 32 est3ao os dados de comprimento relativo e relagdo de bragos. O compri-

»

mento do complemento diploide é céreca de 84,6 u na metdfase (Tabela 33), on-
de os cromossomas medem em média de 6,1 p a 0,4 pe Os 9 primeiros pares de

cromossomas sao identific4veis pelo comprimento relativo e relagao de bragos.

M kY

&
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Os cromossomas 1 e 2 sao metacdntricos, sendo o n® 1 nitidamente maior; o 3
& submetacéntrico; o 4 é um metac®ntrico um pouco menor; o 5 é um submeta-
céntrico nitidamente menor que o precedente e quase do.mesmo tamanho que o
n? 6, que tem centrdmero terminal; 7, 8 e 9 formam 3 pares de pequenos meta
céntricos, que podem ser individualizados pelo tamanho. Os demais formam
uma série gradualmente decrescente em Srdem de tamanho, de 10 a 36, com com-
primento relativo de 2,3 a 0,8, entre os quais pode-se observar alguns com
» . ™~

centromero na regiao m-smy; ou na st-t.

Como foram analisados s machos, nao temos dados sdbre os cro-

mossomas sexuaise.

A

5,10. Cariama cristata (L., 1766)

Os dados sdbre o Unico individuo que pudemos analisar se encon

tram na Tabela 20,

Tabela 20 - Referéncias sdbre o individuo de Cariama cristata analisado.

Estdgio de de- o Designagdo
Sexo senvolvimento Técqlcas da cultura
Macho Adulto "Plasma-clot" Pulmao " Cscr.-1 (a)
|
Esmagamento de medula 4ssea C.cr.-1 (b)

A Figura 27 mostra uma metdfase analisada, e a Tabela 21 os re
sultados das contagens do nimero de cromossomas.

Na Tabela 21 estd o resultado das contagens do nimero de cro-
mossomas. As metidfases em que contdmos 109 e 110 cromossomas eram bastante
nitidas, o que nos permitiu concluir que o nimero diploide deve ser pelo me-
nos de 110 cromossomas.

A Figura 28 mostra o cariétipo do macho, e a Tabela 32 os vald
res de comprimento relativo e relagdo de bragos. O complemento diploide me-
de em média cérca de 98 p de comprimento, na metdfase (Tavela 33)9 onde os

cromossomas tém de 2,8 p a 0,4 p. Em Cariama cristata o complemento cromos-

sdmico tem um aspecto completamente diferente do tipico da maioria das aves.
E constituido por uma série de cromossomas com centrOmero terminal ou subter
minal, que decrescem gradativamente de tamanho, sem passagem abfupta de cro-
mossomas de tamanho relativamente grande para outros menores. S6 pudemos

identificar com certeza o cromossoma n? 1, nitidamente maior que os subse-
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Tabela 21 - Contagens do numero de cromossomas em Cariama cristata.

_ Ndmero de cromossomas 1 Total de
Referéncias . . , T T ——— células
961101!1021103{1041105!106{107{1081109{1101111 {121 |analisadas
Cecre=1 (a) 11111 1 411131211 16
C.ere=1 (b)] 2 1 1 1111110111112 11
Total 1 2] 1| 2 131511 ] 5 I 2 14,2732 27

glentes: & subtelocdntrico, correspondente a 5,5% do lote haploide. Os de-
mais, decrescentes gradualmente em tamanho, nao puderam ser individualizados.
Como nao pudemos analisar a fémea, nao temos dados sdbre os cromossomas se-

2

xuais.

5¢11. Columba cayennensis Bonnaterre, 1792

Analisdmos dois individuos, cujos dados sdObre sexo, estdgio de

desenvolvimento e técnicas empregadas se encontram na Tabela 22,

Tabela 22 - Referéncias sdbre os indivIduos de Columba cayennensis analisa-

dos.
\ L o . . ~
Estdgio de de- Tipo de ~ Designagao
Sexo senvolvimento cul tura Orgao da cultura
Fémea Adulto Tripsinizagao | Rim C.c.(C)-1
Macho Adulto Tripsinizagab’ Rim C.c.(C)=2

As Figuras 29 e 30 mostram respectivamente, uma metdfase do ma
cho e da fémea, e a Tabela 23 os resultados das contagens do nimero de cro-
mossomas .

As metédfases em que contdmos 75 e 76 cromossomas eraﬁ bastante
nitidas, o que nos permitiu concluir que o numero de cromossomas deve ser de
pelo menos 76 cromossomas.

As Figuras 31 e 32 mostram respectivamente, o cariétipo do ma-
cho e da fémea, e na Tabela 32 estao os valdres de comprimento relativo e rg
lagao de bragos dos cromossomas. O complemento cromossdmico mede em média

77,5 B na metdfase (Tabela 33), onde o comprimento dos cromossomas vai de 6
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Tabela 23 - Contagens do numero de cromossomas de Columba cayennensis,

Ndmero de cromossomas Total de
Referdncias — — e células
65 66 67| 69| TOy 721 731 741 751 761 77{ analisadas
Cuc.(C)-1 | N ! 1 } 2 | 1 | 5
] 1 .
Cec.(C)-2 1 1l1]2]1!)1] 1l2]1 11
_Total 1 1 1 1 2 2 l 1 2 1 3 1 16

a 0,3 p. Os 8 primeiros pares sao identificdveis pelo tamanho e posigao do
centrdmero, Os cromossomas n? 1 e n? 2 apresentam centrdmero mediano, sendo
que o 1 6 nitidamente maior. O cromossoma 3 apresenta centrdmero subtermi-
nal, Os pares 4, 5 e 6 sao metacdntricos, com bragos desiguaiss o 4 é dis-
tingllivel pelo tamanho um pouco maior; os outros dois; por serem muito seme
lhantes foram colocados num grupo (5-6). Os cromossomas 7 e 8 s3o submeta-
céntricos, &ste dltimo de tamanho nitidamente menor”’que o precedente. Do 92
ao 382 pares, os cromossomas formam uma série decrescente e nao podem sger
identificados; aparentemente, grande parte apresenta centrdmero terminal ou
subterminal .

O cromossoma Z, com aproximadamente 2,4 n de comprimento, cor-
responde ao 42 par metacéntrico, que representa 6,2% do lote haploide. 0
cromossoma W 8 um pequeno cromossoma de tamanho intermedidrio entre o 82 e
92 pares, e corresponde a aproximadamente 2,3% do lote haploide. A posigao

do centrdmero nao estava nitida nas poucas células da fémea, que analisdmos.

5,12, Columbina talpacoti (Temminck, 1811)

Analisdmos 3 individuos, cujas referéncias se encontram na Ta-
bela 24.

As Figuras 33 e 34 mostram respectivamente, metdfases do macho
e da fémea, e a Tabela 25 os resultados das contagens do nimero de cromosso-
mas.

As metdfases em que contdmos 75 e 76 cromossomas foram as mais
freqllentes e com aspecfo nitidos o nimero diploide & de pe%o menos 76 cro-
moSSOomas,

As Figuras 35 e 36 mostram respectivamente, os caridtipos do
macho e da f@mea, e na Tabela 32 estao as medidas de comprimento relativo e

relagdo de bragos. O comprimento do coiiplemento diploide & cdrca de 74,3 n
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Tabela 24 - Referdncias sdbre os individuos de Columbina talpacoti analisa-

dos.

] [ o . . . ~
Estdgio de de- Tipo de L~ Designagao
Sexo | senvolvimento cul tura Ofgao da cultura
Macho Adulto "Plasma-clot" Pulmao Cete=1
Fémea Adulto Tripsinizagao Rim Cote=2
Macho Adulto Tripsinizagao Rim Cote=3

na metéfase (Tabela 33), com os cromossomas medindo aproximadamente de 5,4 p
a 0,3 ne do

centrdmero, Os pares 1 e 2 sao metac®ntricos, sendo que o némero 1 & nitida

Os 7 primeiros pares sao identificdveis pelo tamanho e posigéo

mente maior; 3 tem centrdmero subterminal. Os cromossomas 4, 5 e 6 sda me-

tacéntricos com bragos priticamente iguais: 4 se distinglle pelo tamanho um
pouco maior, mas 5 e 6 nao se distinglem entre si (grupo 5-6). O par T, de
Os

demais cromossomas, em grande parte com centrdmero subterminal e terminal
9 Y 9 9

tamanho semelhante aos dois anteriores, apresenta centrdomero terminal.
formam uma série decrescente, de 8 a 38,

Tabela 25 ~ CGontagens do numero de cromossomas em Columbina talpacoti,

l Ndimero de cromossomas Total de
Referéncias =TT T | ™ células
64,65,67,68 69|70 T2173,74 75|76|77 78 analisadas
l .
Coto-l | 1| } | 1 2
Cotbom? I\z' 1] 2 1l 1| 4| 1I } 1] 3{ 1I |I 1{ 18
Cete=3 1 1] 1 1| 1| 3] 2] 1 11
Total 2| 1| 4y 1 é 511 ll 21 67 37 1| 24 31

0 cromossoma Z, com cérca de 2,4 u de comprimento, corresponde
owé
um pequeno cromossoma com centrdmeroc subterminal intermedidrio entre os pa-

res T e 8, equivalente a 3,06% do lote ?aploide.

ao 4?2 par na dérdem decrescente, equivalendo a 6,6% do lote haploide,
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5¢13, Leptotila verreauxi (Bonaparte, 1855)

Analisdmos 2 individuos, cujos dados sdbre sexo, estdgio de dg

senvolvimento e técnicas empregadas se encontram na Tabela 26,

Tabela 26 - Referéncias sbbre os individuos de Leptotila verreauxi analisa-

dos.
BEstdgio de de- Tipo de ~ Designagao
Sexo senvolvimento ~ cultura Orgao da cultura
Macho Adulto "Plasma-clot" Pulmao Leve-1 (a)
l Tripsinizagao Rim Leve-1 (b)
Macho Adulto "Plasma-clot" . Pulmao Leve=4 (a)
Tripsinizagao Rim L.ve~4 (b)

|

A Figura 37 mostra uma metidfase analisada, e a Tabela 27 os re

sultados das contagens do numero de cromossomas,

Tabela 27 - Contagens do numero de cromossomas em Leptotila verreauxie

Ndmero de - cromossomas Total de
Referéncias I ] células

65166167170{71[72{73{74{75,76,77,78,8081| analisadas
L.v.-1 (a) 2| 1 3 1l 1] 1 9
L.ve=1 (D) 1 |l 1] 1! 1 1l 2| 3 1I 1| 4| 1| | 17
L.v.-4 (a) : | 1 R 2
Love-4 (Db) 1| 1 1| | 2 1 1 7
} Total 1y 1y 27 17 1 4J 4y 3y 1y 3 1 4i 1‘ 21 35

As metifases em que contdmos 77 e 78 cromossomas foram as mais
freqlientes. Seu aspecto era muito nitido, o que nos permitiu concluir que o

nimero de cromossomas em Leptotila verreauxi é de pelo menos 78 cromossomas.

A FPigura 38 mostra o caridétipo do macho, e a Tabela 32 as medi
das de comprimento relativo e relagao de bragos dos cromossomas. O compri-
mento total do lote diploide & cérca de 88,9 p na metdfase (Tabela 33), onde

os cromossomas medem de 6,2‘p a 0;3 p. Os 9 primeiros pares de cromossomas
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sao identificdveis., O par n? 1 apresenta centrdmero mediano, enquanto que o
n? 2 é submediano e nitidamente menor. O cromossoma 3 apresenta centrdmero
subterminal. Os pares 4 e 5 sao metac®ntricos, com bragos priaticamente
iguais, e dificeis de se distingltir um do outro pelo tamanho (grupo 4—5).
Os cromossomas 6 e 7 sao submetac@ntricos identificdveis individualmente: o
6 é um pouco maior e mais assimétrico que o 7. O par 8 & um pequeno submeta
céntrico, e o 9 é metacdntrico, nitidamente menor que o precedente, A se-
guir, os cromossomas formam uma série que decresce gradualmente de 10 a 39,
a maioria com centrdmero na regiao st-t.

Como foram analisados sdmente machos, nao temos informagdes sd

bre os cromossomas sexuais.

5e14, Streptopelia decipiens (Hartlaub e Finsch, 1870)

Analisdmos 3 individuos, cujas referéncias se encontram na Ta-

bela 28,

Tabela 28 - Referéncias sdbre os individuos de Streptopelia decipiens anali-
e

sados.
l , . V ' . . - ~
_ Estdgio de de- Tipo de ~ Designacgao
Sexo | senvolvimento cultura Orgao da cultura
Femea Adulto Tripsinizagao Rim S.d.-1
|
Femea Adulto Tripsinizagao Rim Sede=2
Fémea Adulto Tripsinizagao Rim S.d.-3
l S

A Pigura 39 mostra uma metdfase analisada e a Tabela 29 os re-
sultados das contagens do numero de cromossomas.
Desde que o nimero 76 foi encontrado mais freqifentemente nas

contagens e em células com aspecto muito nitido, concluimos que &ste é o ni-

mero mais consistente que pudemos determinar para Streptopelia decipiens.

4 Figura 40 indica o caridtipo da fémea, e na Tabela 32 estao
os dados de comprimento relativo e relacgao de bragos dos cromossomas. O com
primento total do lote diploide é cérca de 67,7 m em metdfases (Tabela'33),
onde os cromossomas medem de 4,7 u a Oy3 pn. Os 8 primeiros pares podem ser
identificdveis ;elo tamanho e posigao do centrdmero. Os parss 1 e 2 sao me-
tacéntricos bem distintos pelo tamanhoj o 3 aprescnta centrdmero subtermi-

nal. Os pares 4, 5 e 6 sao metac®ntricos, com bragos levemente desiguaiss

»
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4 se distinglle dos demais pelo tamanho um pouco maior; 5 e 6 sao bastante
semelhantes entre si, e foram colocados num grupo (5-6). Os cromossomas T e
8 sao submetacéntricos, distintos principalmente pelo tamanho. Os demais
cromossomas de 9 a 38 parecem ter em sua maioria, centrbdmero subterminal ou

terminal, tendo-se observado em algumas células, alguns cromossomas metacén-

tricos ou submetacéntricos.

Tabela 29 - Contagens do numero de cromossomas de Streptopelia decipiens,

i

: Nimero de cromossomas ' Total de
Referéncias T I = T células
651676816970 TL;72,73{74{75,76,77;78,79| analisadas
S.d.-1 { ‘ 2l | } 1] 1] | 1| 1] | 6
S.d.~2 || 1| 1] 1] 2 1| 1| 3| 2l 4 1| 2l 1I 20
S.d.-3 | 31 31 | 1] 1l 3] 1) | | 12
Total 110 3] 1 5 3 117 3| 1) 4] 3] 8] 2| 2| 1 38 |

O eromossoma correspondente ao 4% par aparece sempre impar, de
vendo portanfo, corresponder ao sexual Z. Mede cérca de 2,0 n de comprimen-
to, equivalente a 6,3% do lote haploide. O W é um pequeno submetac®ntrico
de tamanho intermedidrio entre o 82 e 99 pares, e correspondente a 3,3 do

lote haploide.

5.15. Volatinia jacarina (L., 1766)

-

Analisdmos trés individuos, cujos dados sdbre sexo, estdgio de
desenvolvimento e téenicas utilizadas se encontram na Tabela 30. 7

As Figuras 41 e 42 mostram respectivamente, metdfases da fémea
e do macho, e na Tabela 31 estao os resultados das contagens do nimero de

cromossomas.

\]

O nimero diploide é de pelo menos 78 cromossomas, que foi o nid

mero que pudemos determinar com mais consisténcia em Volatinia jacarina.

Nas Figuras 43 e 44 estao respectivamente; os cariétipos da f&
mea e do macho e na Tabela 32, as medidas de comprimento relafivo e .relagao
de bragos dos cromossomas. O comprimento do lote diploide é cérca de 79,6 n
na metéfase (Tabela 33), onde os cromossomas medem aproximadameﬁte de 4,8 u
a 0,4 no, Os 9 primeiros cromossomas em ordem decrescente de tamanho s20

identificdveis pelo comprimento relativo e relagao de bragos. 0 par numero



~54-

Tabela 30 - Dados sdbre os individuos de Volatinie jacarina analisados.

l P o V ~

Estagio de de- Tipo de ~ Designagao

| Sexo senvolvimento ' cul tura Orgao da cultura

Fémea_ Jévem " "Plasma-clot" | Coragao Vejo=2 (a)

(1 dia) l "Plasma-clot" - \Pulmao Veje=2 (1)

| | Tripsinizagao Rim V.j.=2 {c)
Macho Adulto Tripsinizagao | Rim Veje=5
Fémea | Adul to i Tripsinizagao Rim Veje=T

1 & metacéntrico; 2 e 3 apresentam centrdmero subterminal, sendo que o 2 &

um pouco maior que o 3. O par 4 é submetacéntrico. Os cromossomas 5, 6, T,
8 e 9 apresentam centrdmero subterminal; sao gradativamente decrescentes em
tamanho e distingliiveis individualmente. Os demais cromossomas, de 10 a 39,
nao puderam ser individualizados; entre &stes pudemos observar alguns cro-

mossomas, entre os maiores, com centrdmero na regiao m—-sm.

Tabela 31 - Contagens do ndmero de cromossomas de Volatina jacarina.

l Nﬁméro de cromossomas } Total de
Refer'éncias l - ] T ] l - I | ] I : "r“ T | células
667 70, 72} T3} 74 75 16" ,77"' 78" ,79 |81., analisadas
Lo T
Vejo—2 (a) 1)1 || I I 2 \
| Vede-2 (b) 1 1 2121 7
Voj.=2 (c) 1 3 21111 1 9
Veje=5 1)1 1|1 | 4
| V.je-T l 1 1 2
' 1 ‘. | '
Total 1 i 1 4 } 3 2 = 2 1 | 4 3 | 2 ‘ 1 24

O cromossoma 2 corresponde ao 42 par e mede 2,5 n de comprimen
to, equivalente a 6,1% do lote haploide. O W & um submetacdntrico de tama-

nho intermedidrio entre o 72 e 82 pares.
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Tabela 33 - Comprimento total do lote diploide.
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|

Bspécies 022§Zim?;t; Espécies Cogizzéento
)

Nothura maculosa | 77,5 Laterallus melanophaius 80, 3
| Anas platyrhgnchos 80,5 Porzana albicollis 84,6
Cairina moschata | 73,5 - | Cariama cristata 98,0
Dendrocygna viduata T1,7 | Columba cayennensis 17,5
Anas brasiliensis 69,0 Columbina talpacoti T4, 3
| Leptotila verreauxi 88,9

Penelope superciliaris 7545
Streptopelia decipiens 67,7
Coturnix coturnix 79,5 Tf%Yolatina jacarina 79,6

1l
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6. DISCUSSE0

6,1. NGmero de cromossomas.

No presente trabalho, em t0das as espécies analisaflas, encon-
trdmos sempre uma certa varidgao nas contagens do nimero de cromossomas.

As consideragoes dos autores a respeito d&ste problema foram
varidveis, conforme menciondmos no Histérico. A escola japon&sa, em estudos
abrangendo vidrias ordens de aves; considerou o numero de cromossomas invarid
vel e possivel de ser determinado exatamente. A essas concluses, se opuse-
ram as criticas de Matthey (19499 1951), para quem a determinagao exata do
nimero de microcromossomas seria praticamente impossivel,

A opiniao dos autores foi se definindo melhor com o aperfeigoa
mento da técnica. Para Newcomer (1957, 1963), haveria em galinha 12 cromos-
somas no macho e 11 na fémeaj os demais elementos, que nao seriam de nature
za cromossdmica, variariam de nimero. Outros (van Brink, 19593 Krishan,
19625, embora colocando éstes menores elementos na categoria de cromossomas,
chegaram a discutir a possibilidade da variagao ser inerente ao material ou
ser devida a problemas técnicos de enumeragao dos menores elementos,

Os citologistas mais recentes t8m considerado que o nimero de
cromossomas em aves é fixo, havendo apenas dificuldades na determinagdo exa~
ta do numero de cromossomas menores, em grande parte das células, Conforme
menciondmos no Histdérico, a maneira como &ésses autores interpretaram os da-
dos obtidos nas contagens dos cromossomas foi um pouco varidvel. Por exem-
ploy, Owen (1965), admitiu que podia determinar consistentemente 78 cromosso-
mas em galinhaj; &ste ndmero representaria o minimo possivel de ser determi-
nado pela microscopia 6ptica, restando a possibilidade de haver cromossomas
tao pequenos que escapariam a observag'éio° Talluri e Vegni (1965)9 e Renzoni
e Vegni-Talluri (1966), admitiram a determinagdo do nimero exato de cromossg
mas em virias espécies de aves. Hammar (1966), mencionou o nimero aproxima-
do para vdrias espécies analisadas., Tekagi e Makino (1966), consideraram
que o nimero mais consisteénte que determinaram para trés espécies, represen-
taria o minimo possivel de ser observado pela microscopia dSptica.

De acdrdo com as nossas observagoes, parece-nos que a variagao
encontrada nas contagens se deve & dificuldade de se determinar exatamente o
numero de cromossomas em grande parte das células. Em principio, seleciond-
vamos metdfases em que nao faltassem os cromossomas maiores, identificéveis.,
No entantoy, houve sempre a possibilidade de termos selecionado para nossas

contagens, metdfases em que tenham ocorrido perdas de cromossomas menores du
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rante a preparagao. Por outro lado, &sses cromossomas menores, muitos dos
quais com dimensoes abéiﬁo de 0,5 p, poderiam ter escapado & observagao,
quando em estado de contragao mais acentuado na mitose, prineipalmente quan-
do a coloragao nao fosse muito intensa. Sobrep031goes dos cromossomas maio-
res sbbre os menores, poderiam também fazd-los escapar & observagao, Tddas
essas circunstincias seriam fatdres que causarlam a diminuig@o do ndmero apa
rente nas contagens. Por outro lado, a flssuragao longitudinal em duas cro-
mdtides nos cromossomas de pequeno tamanho, ocasionou muitas vézes, dificul-
dades na sua individualiéagao, principalmenté,quando estavam mais aglomera-
dos, A dificuldade surgida por vézes, na consideragao de dois pontos préxi-
mos como um ou dois cromossomas, poderia ter levado a um aumento do numero
aparente nas contagens. Levando-se em consideragfo a opiniZo dos autores re
centes e os nossos dados, concluimos que o numero de cromossomas em aves &
fixo; havendo apenas dificuldades na sua determinagao exata. 0 argumento
mais forte a favor desta conclusdo nos parece ser os resultados obtidos nas
contagens em que pudemos analisar um nimero grande de células, Observdmos
nestes casos, uma maior freqﬂénciaide células em que contdmos nitidamente,
céroa de 76, 78 ou 80 cromossomas. Hstes nimeros sao os encontrados também
na maioria das espécies de aves analisadas até o presente, por diversos auto
res,

Nas espdcies analisadas pudemos chegar & conclusao sbbre o nii-
mero mais consistente que pudemos determinar, levando-se em consideragao,
principalmente as metdfases em que os cromossomas podiam ser muito bem indi-
vidualizados., Considerdmos &ste ndimero como um minimo, da mesma maneira co-
mo tém considerado outros autores (Owen, 19655 Takagi e Makino, 1966) . 0
nimero aproximado, mencionado para cada espécie, pareceu-nos corresponder ao

nimero exato, como em Coturnix coturniz (2n = 78), Streptopelia decipiens

7(2n = 76), Columbink talpacoti_(2n = 76), por corresponderem a células niti-
damente mais freqitlentes e de Stimo aspecto. Mas de uma maneira geral, e meg
mo nestes casos, pareceu-nos mais conveniente considerar o nimero que mencio
namos, como o minimo determinado pela microscopia Sptica., Isto, porque have
ria sempre a possibilidade de cromossomas de tamanho diminuto terem escapado
4 observagao em grande parte das células.

: Nas espécies analisadas, o nimero de cromossomas determinado,
se encontra, em linhas gerais, dentro dos limites encontrados na literatura,
para as seguintes ordens:

Anseriformes:s 78-84 cromossomas;
Galliformes: 78-82 cromossomas;

Columbiformes: 18-80 cromossomas
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Passeriformes: 72-84 cromossomas.,
Dentro destas ordens, o nimero é caracteristicamente alto, va-
ria dentro de pequenos limitesy, e hd maior freqléncia dos numeros 78 e 80.

Em Passeriformes, o nimero diploide varia de espécie para espé

cie, dentro de um limite maior, dentro do qual se pode colocar Volatinia ja~
carina (2n = > 78).

Em Galliformes, o numero mencionado na literatura, para espé-
cies da famflia Phasianidae, tem sido sempre igual ou superior a 78. Em Pe=

nelope superciliaris, da familia Cracidae, sbdbre a qual nao hi dados na litg

ratura, o nimero encontrado seria aproximadamente 76 cromossomas, isto §,
préximo aos valdres encontrados em Phasianidae.
Sébre Tinamiformes, cuja distribuigao se restringe & Amérioce

4o Sul, também nao hé referéncias na literatura.

A respeito de Gruiformes, hé sdmente um estudo sdbre Fulica
atra (2n = 86, Yamashina, apud van Brink, 1959), da famflia Rallidae, & qual

pertencem Laterallus melanophaius e Porzana albicollis, cujos complementos

cromossdmicos sao constituidos de aproximadamente 78 e T2 cromossomas . Em

Cariama cristata, da familia Cariamidae, o nimero diploide constituido por

aproximadamente 110 cromossomas, & bastante superior ao que se tem observado

até o presente, em aves.

62« OCromossomas sexuais.

Nas aves, desde o inicio do século (Spillman, apud van Brink,
1959)9 evidénecias gendticas demonstraram a existéneia de digametia femininaj
os citologistas japonéses, a partir das observagaes de Suzuki (apud Matthey,
1959), mostraram em vdrias espécies esta digametia feminina, ao nivel citold
gico, considerando-a sempre do tipo Z0. Estas observagaes foram criticadas
por Matthey (1949, 1951), que levantou dividas sdbre a identificagao dos cro
mossomas sexuais feita por aquiles autores. No entanto, nos dltimos 10 anos,
os citologistas t8m confirmado em linhas gerais, as observagoes dos autores
japondses, no tocante & identificagao do cromossoma Z. Inicialmente, nao pu
deram decidir se a digametia seria do tipo Z0 ou ZW (van Brink, 19594, Ohno;
19613 Krishan, 1963). Mas, recentemente, a presenga de um cromossoma W tem
sido evidenciada em diferentes espécies de aves (Schimid, 19625 Ohno et al.,
19643 Owen, 1965, e outros).

Nossos dados mostraram o mecanismo de determinagazo do sexo do

tipo ZZ-ZW em Galliformes, Gruiformes, Columbiformes e Passeriformes.

Em Anseriformes nao pudemos identificar com certeza o cromosso



ma W nas espécies analisadas. Segundo observagoes recentes de Hammar (1966),
o cromossoma W é bem distinto em certas espécies de Anseriformes; por ser
do tipo metaoéntrico ou submetacéntrico, distingliivel entre os demais, com
centrdmero subterminal ou terminal, a partir do grupo 7-8. Takagi e Makino

(1966), pretenderam identificar o cromossoma W em Anas platyrhyncha domesti-

ca, entre os cromossomas de tamanho um pouco menor que os do grupo 7-8. Por
outro lado, afirmaram também, que nao podiam ter muita certeza sbbre esta
identificagao. Bm conclusao, supomos que nas espécies analisadas por nés, o
cromossoma W seria de diffcil disting@o entre outros, de tamanho e morfolo-
gia mais ou menos semelhante.

Uma série de aspectos do ponto de vista morfoldgico, caracteri
gam o par heteromérfico ZW em aves,

0 cromossoma Z, nas espécies em que pudemos identificé-lo,
apresentou dimensdes de comprimento bastante semelhante entre 2,7 p a 2,0 jn,
equivalentes a 6,8-5,56 do lote haploide. Estes dados relativos a espécies,
em sua maioria sul-americanas, estao de acdrdo, em linhas gerais, com as ob-
servagSes de Ohno et al. (1964). Hstes autores, em investigagles feitas em
6 espécies e um hibrido interfamiliar, de diferentes ordens e origens geogri
ficas, ooncluiram que a 4rea do cromossoma 2Z §é semelhante em aves. Ainda
que nossas medidas sejam apenas de comprimento, achdmos que elas também suge
rem, que a quantidade de material no cromossoma Z, é bastante semelhante em
diversos grupos taxondmicos em aves.

Por outro lado, a comparagao do aspecto morfoldgico désse cro-
mossoma, mostra que hd certas variagoes entre as ordens analisadas. No gru-
po dos Anseriformes, o 2 tem centrdmero subterminal ou terminal. Zm Galli-
formes, Gruiformes e Columbiformes é metacéntrico, com aspecto bastante simé
trico. Em Passeriformes, na unica espécie analisada, & submetacéntrico.
Conforme mostra a Tabela 1, em outras espécies pertencentes a estas ordens,
o aspecto morfolégico do cromossoma Z, é também uniforme dentro de cada or-
dem. Apenas em Passeriformes, a morfologia do Z é mais varidvel, indo do ti
po metacéntrico a subtelocéntrico. '

Esses aspectos nos permitem levantar a hipétese de que, duran-
te a diversificagao dos grupos taxondmicos superiores, teriam ocorrido inver
soes pericéntricas no cromossoma Z, que modificariam seu aspecto morfoldgico,
sem lhe alterar sensivelmente o tamanho. Por outro lado, na especiagao den-
tro dos limites de familias, e mesmo dentro das ordens, em alguns casos, o
cromossoma sexual Z ter~se-ia mantido inalterado morfoldgicamente. O fato
d8le ser metacdntrico em Galliformes e Gruiformes, que sao grupos préximos

na escala zoolégica, sugere que &ste cromossoma teria passado através de cexr
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tas ordens; sem modificagdes morfoldgicas aparentes.

Com relagao ao cromossoma i, em tddas as espécies em que pude-
mos reconhecé-lo, seu tamanho era sempre menor que o do Z. Kste aspecto se-
ria mais uma caracteristica uniforme no cariétipo de aves, considerando-se
que analisdmos espécies pertencentes a grupos diversos. Parece-nos que,
aqui, o mecanismo cromossdmico de determinagao do sexo chegou, de uma manei-
ra geral, a um estado mais evoluido que em Pisces, Amphibia e Reptilia. Nes
tes grupos, encontram-se ainda, virias etapas na diferenciagao dos cromosso-
mas sexuais, a partir de um par de homélogos originais (Ohnp et al., 1964).
Bm offdios (Reptilia), grupo bastante relacionado com aves, Begak et al.
(1964), mostraram graus diversos de diferenciagaé dos cromossomas sexuais.
Na familia Boidae, mais primitiva, 8les ainda sao homomdérficos, enquanto que
em Crotalidae; o W ja é menof que 0 2, e teria, portanto, chegado a um grau
de major especializagdo. -

Por outro,lado; ﬁgssos dados e os da literatura mostram que,
em espécies reladionﬁdaSL(pertencentes & mesma familia), o cromossoma W apre
senta certas diferengas morfolégicas. Dois casos ilustrativos saos 1- a

famflia Phasianidae, em que o cromossoma W em Gallus gallus é um pequeno me-

tacntrico, em Phasianus colchicus é um submetac@ntrico de tamanho maior

(Krishan e Shoffner, 1966), e em Coturnix coturnix é subtelocdntrico, segun-

do nossas observagoes e de Talluri e Vegni, (1965); 2~ em Columbidae, o W &

subtelocéntrico em Columbina talpacoti, submetac@dntrico em Streptopelia de-‘

cipiens e submetac®ntrico em Columba palumbus (Hammar, 1966). Embora algu-

mas sejam pequenas diferengas de posigao de centromero, ou mesmo de tamanho,
podemos dizer que o W nao apresenta a mesma uniformidade que o Z em espécies
relacionadas, o que mostra que &le deve ter passado por maiores modificagaes

na evolugao caridtipica em aves.

6.3, Morfologia dos cromossomas e evolucao do caribtipo.

Nesta parte, faremos consideragoes sdbre os aspectos morfoldégi
cos dos cariétipos das aves analisadas, inicialmente considerando certas ca-

racteristicas gerais, e a seguir, particularidades nos grupos estudados.

6.3.1, Aspectos gerais do cariétipo.

Com excegao da seriema, as espécies analisadas por nés se ca-
racterizaram por uma certa uniformidade no mimero de cromossomas; bem como
em certos aspectes comuns no cariétipo.

\ Os autores ,]'::Lpon'ésesdo_,l‘-J pe?iodo, dividiam o cariétipo em

grupos de macrocromossomas e microcromossomas. Esta divisao é bastante arbi
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trdria na maioria dos casos, pois em aves, a passagem de cromossomas maiores
para menores é muitas vézes gradual. Modernamente, apenas alguns autores fi
gzeram esta divisao (van Brink, 19593 Ohno et al., 1964; Renzoni e Vegni- '
~Talluri, 1966)., Os t&rmos macrocromossomas e microcromossomas ~ poderiam,
inclusive, implicar errdneamente, na idéia de que os microcromossomas seriam
menos importantes gen&ticamente. Esta teoria, elaborada por Newcomer e cola
boradores (1954, 1959), conforme j& menciondmos no Histérico, foi amplamente
discutida e combatida pelos autores mais recentes, que mostraram que os meno
res elementos nao divergem dos maiores em estrutura e comportamento. Em nos
gsas observagdes, também pudemos evidenciar a presenga de duas cromitides, e
muitas vézes, a localizagdo do centrdmero nos menores elementos, Também nao
observdmos diferengas aparentes na coloragao, que pudessem sugerir que 8-
riam heterocromidticos.

. Em linhas gerais, as espécies analisadas por nés, apresentaram
T a 9 pares de cromossomas de tamanho maior, e que podiam ser identificados,
e aproximadamente 30 pares de cromossomas de tamanho diminuto, gradualmente
decrescentes em tamanho. Em algumas espécies, a passagem de cromossomas

maiores para menores é mais abrupta, como por exemplo, em Streptopelia deci-

piens, Columbina talpacoti, Columba ecayennensis (Columbidae); em outras, co

mo as da familia Anatidae, a passagem é menos abrupta.

O cariétipo da seriema, constituido por cérca de 55 pares de
cromossomas subtelocéntricos ou acrocéntricos, que decrescem gradualmente a
partir do cromossoma 1, é um aspecto bastante incomum em aves. Inclusive,
se observarmos as proporgoes relativas dos cromossomas na Tabela 32, sao evi .
dentes as diferengas entre esta espécie e tddas as demais. Cariétipos dife-
rentes dos encontrados tipicamente em aves, foram descritos para algumas es-
pécies de Strigiformes e Falconiformes (Renzoni e Vegni-Talluri, 1965), onde
os cromossomas também formam uma série decrescente, e sao, em geral, de pe-
queno tamanho, como em seriema.

Foi demonstrado recentemente, que a 4rea cromossdmica total
(Ohno et al., 1964), e conseqiientemente, o conteddo de DNA (Atkin et al.,
1965), em células de aves sao uniformes em virias espécies, caracteristicas
estas, que os autores em suas conclusoes gerais, generalizaram para as aves
da sub-classe Carinatae. Com relagdo a 8ste aspesto, devemos mencionar que
nossos dados sdbre comprimento total do lote diploide, mostram valdres entre
67,7 u e 88,9 u (Tabela 33). Levando-se em conta que as variagGes podem ser
devidas em grande parte, a diferengas no grau de contragao mitética dos cro-
mossomas, podemos dizer que &stes dados sugerem também, uma certa uniformida

de nas espécies estudadas. Ainda que 2les d®m uma informagao grosseira sd-
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bre a quantidade de material cromoss®mico, parece-nos que mostram, pelo me-
nos, que nestes grupos a evolugao do cariétiﬁo se processou sem grande perda
ou ganho de material,

J4 a seriema, com o compleménto diploide medindo aproximadamen
te 98 n, parece conter um pouco mais de material cromossdmico, uma vez que o
aspecto do seu cariétipo, com um nimero muito elevado de cromossomas sugere
O mesmo. ’Este, seria um ponto para investigagoes futuras meis-detalhadas -

a comparagao do contetddo de INA em seriema, com as demais espécies estudadas.

6.3.2. Morfologia dos cromossoma® nas ordens estudadas.

Uma das caracteristicas mais evidentes, encontradas em nossos
estudos, foram certos aspectos em comum, na morfologia dos cromossomas em es
pécies relacionadas,

Em Anseriforemes, as 4 espécies da familia Anatidae, analisadas
se oaracterizam por uma predomin&ncia de cromossomas com centrdmero terminal.
A similaridade entre os caribtipos déste grupo, pode ser melhor constatada
pela observagao dos dados da Tabela 32, que ilustram as caracteristicas mor-

folégicas gos cromossomas. Comparando-se os cromossomas em Anas platyrhyn-

chos que é origindria do Velho Mundo, com as 3 espécies americanas analisa-
das, pudemos observar que em linhas gerais, estas se assemelham mais entre
N Al

si, e diferem da primeira em certas particularidades: em Anas platyrhyn-

chos o cromossoma 1 tem centromero um pouéo meis mediano, o 4 um brago curto
evidente, e nao se pode distingir individualmente os cromossomas 5 e 6 (Fi-
guras 3 a 16). ’

Em estudos comparativos de outras espécies de Anseriformes
(Yamashina, 1942; Hammar, 1966), foi evidenciada também grande semelhénga
nos complexos cromossomicos, em linhas gerais, similares aos das espécies do
presente trabalho.

Estudos de hibridos entre espécies désse grupo, possibilitaram
melhor certas comparagoes. Yamashina (1942), comparando os caridétipos de

Cairina moschata, Anas platyrhyncha e seu hibrido, evidenciou pelo estudo de

cromossomas mitéticos, apenas diferengas no comprimento do brago curto do
cromossoma 1 e no comprimento total do 6, nas duas espécies parentais. O hi
brido & estéril em virtude do pareamento anormal dos cromossomas na meiose,
que nado vai além da metifase I. Essa anormalidade se daria em virtude de pe,
quenas diferengas nos bragos dos cromossomas das duas espécies. Hammar
(1966), cita investigagdes de Slizynski sdbre hibridos, entre Anas penelope

(L., 1758) e Anas clypeata (= Spatula clypeata (L., 1758)). Aqui, as espé-
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cies parentais nao apresentam diferengas &parentes no complemento ¢romossdmi
co, mas o pareamento dos cromossomas na meiose, também & anormal. A difetrep
ciagao destas espécies, segundo o autor, teria sido feita principalmente atra
¥és de mutagoes génicas.

Em vista dessas vérias observagaes, parece-nos que podemos su-
por que em Anseriformes tenham predominado as mutagoes génicas na diferencia
¢ao das virias espécies.

Em Tinamiformes, a dnica espécie analisada - Nothura maculosa

= apresenta uma predominéncia de subteloc@ntricos entre os maiores elementos,
Em Galliformes, nas duas espécies de familias e origem geogri-
ficas diferentes, analisadas, o cariétipo apresenta, em linhas gerais, certas
similaridades. A semelhanga mais notdvel é a presenga de um cromossoma meta
otntrico de tamanho relativo bastante parecido, correspondente ao 4% e 52 1lu

géres em 6rdem de tamanho, respectivamente em Penelope superciliaris e Cotur-

nix goturnix (Figs. 17 a 22). Por outro lada, s30 bastante evidentes também,

diferengas de tamanho relativo e posigao do centrdmero, entre os cromossomas
das duas espécies (Tabela 32).

Nessa ordem, alguns estudos comparativos mostraram vidrios graus
de similaridade no cariétipo, onde aparece;um mimero varidvel de metacéntri-
cos entre os maiores elementos, e mesmo entre os menores, conforme a espécie.

Sokolow et al, (1936), comparando 7 espécies de Galliformes,
pretenderam demonstrar a homologia dos cromossomas, considerando como homélo
gos, aquéles que tinham aspectos morfolégiéos semelhantes. Concluiram que
héd cromossomas similares em virias espécies, e que teriam permanseido inalte
rados na diversificagao de géneros e espécies. Levantaram a hipbtese de que
na evolugao das diversas formas em Galliformes, devem ter predominado as mu-
tagdes glnicas sdbre os rearranjos cromossdmicos. Sste estudo, apesar de ng
le nao ter sido feita a determinagao do nimero de cromossomas, é interessan-
te por mostrar divarsos aspectos da constituig@o cromossdmica em Galliformes
- espécies com maior e menor nimero de metacéntricos entre os elementos maio
res.

Ainda em Galliformes, alguns estudos citolégicos em hibridos,
mostraram aspectos interessantes dos possiveis mecanismos de evolugao do ca-
riétipo. Yamashina (apud Matthey, 1949), em hibridos de faisao fggggianus
colchicus)y com galinha (Gallus gallus), da familia Phasianidae, constatou

que a meiose é anormal desde o lept6teno, e que a esterilidade é do tipo cro

mossBmico. No caridtipo dessas duas espécies, sao evidentes certas diferen-

gas entre os cromossomas (Yamashina,-apud Matthey, 19495 Stenius gt al.,
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196335 Krishan et al., 1966). Yamashina tentou explicar a origem do cariéti

po de Gallus gallus por um mecanismo robertsoniano: nesta espécie, dois crg

mossomas (29 e 4° pares), que apresentam dois bragos evidentes, teriam se
originado pela fusao c@ntrica de elementos acroséntricos em Phasianus colchi-
ous, cujos comprimentos correspondem aos dos bragos dos citados cromossomas

de Gal;us gallus.

Em hibridos de faisbes, em que os cariétipos sdo idénticos,
@
Yamashina (apud Matthey, 1949), mostrou que cruzamentos entre Syrmaticus
§oemmerringii.(Temminck, 1830) e Chrysolophps pictus (L., 1758), produziam

hfbridos masculinos parcialmente férteis, enquanto que Chrysolophus pictus

X Chrysolophus amherstiae (Leadbeater, 1829), eram completamente férteis, o
que Tevela grande homologia entre os genomas destas espécies., )
Un caso interessante de identidade de cariétipos em Gallifor-

mes, 6 o de Phasianus colchicus e Meleagris gallopavo, &ste dltimo da fami-

lia Meléagridfdase, O primeiro é origindrio do Velho Mundo, e o segundo é
amerigano, Em um hibrido interfamiliar obtido (Ohno et al., 1964), os auto-
res ndo puderam distinglir os cromossomas parentais em metdfases mitéticas.
A diferenciaggo destas duas espécies, teria ocorrido apenas por'mutagaes gé-
nicas (Matthey, 1949), e possivelmente, o complemento cromossdmico de um an-
gestral comum tenha permanecido inalterado (Stenius et al., 1963) .

Nossas investigagOes mostraram diferengas evidentes entre uma
espécie da familia Phasianidae e outra da famflia Crécidae, sugerindo modifi
cagbes estruturais na diversificagao destes grupos.

Em Gruiformes, .as duas espécies da familia Rallidae investiga-
das por nés, se caracterizam por uma grande incidéncia de metacéntricos en-
tre os cromossomas maiores. Por outro lado, hd diferengas evidentes entre

sews cariétipos (Figs. 23 a 26), Em Porsana albicollis, o nimero diploide &

um pouco menorxr (2n =.2 72), enquanto que h4 maior incid®ncia de cromossomas
metacéntricos e submetacéntricos, inclusive entre os menores elementos. Em

Laterallus melanophaiius o nimero & um pouco maior (2n =>:_78), e hi relativa

mente maior freqiéncia de acrocéntricos, inclusive entre os cromossomas meng
res.
Sabemos que em diversos grupos animais, entre espécies da mes-
ma famflia, quando o nimero de cromossomas & variivel, pode-se, &s vézes,
v

correlacionar nimeros mais altos com maior ocorréncia de acrocéntricos, e
nimero mais baixo com maior ocorréncia de metacéntricos. Isto pode sugerir

~ . ~ a . a . . .
a ocorrencia de fusoes céntricas de cromossomas acrocentricos, na diferencia

950 dos diversos cariétipos (White, 1954). Os aspectos das duas espécies na
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familia Rallidae sugerem que, neste grupo, talvez tenham ocorrido tais meca-
nismos.
VSegundo citagao de van Brink (1959), a dnica refer&ncia sdbue

Gruiformes foi feita em Fulica atra L. (Familia Rallidae), cujo complemento

cromossOmico se caracteriza também por um certo nimero de metac&ntricos en-
tre os elementos maiores.

Na familia Cariamdae, o aspecto do complemento cromossdmico de
seriema (Figuras 27 e 28) merece algumas consideragBes sdbre sua possivel
significagao. Essa espécie é considerada o sobrevivente mais préximo dos
Phororhacos que erem aves gigantescas do Mioceno na Patagbnia, em relagao
aos quais é considerada mais primitiva (Miranda—Ribeiro, 1938). Dentro de

Gruiformes, a seriema estd colocada juntamente com o grupo dos Phororhacos,

na sub-ordem Cariamae, representando nesta, a tUnica espécie viva. BSua clas-
sificagao entre os Gruiformes se fez, em virtude de apresentar afinidades com
essa ordem, especialmente com membros vivos da familia Psophiidae, Gruidae e
Otididae, orientagdo esta que perdura, modernamente (Wetmore, 1960).

Uma interpretagao que se pode fazer em relagao ao cariétipo de

Cariama cristata, é de que 8le seria de cariter bastante primitivo. Isto,

baseando-se em dois pontoss 1~ no fato da ave ser primitiva; 2- em compa
ragoes com outros grupos animais. Por exemplo, dentro de certas familias,

como Acrididae (Orthoptera), ou mesmo de um género (Drosophila), caribtipos

apresentando. um maior nimero de cromossomas, todos acrocéntricos, correspon-
dem a uma configuragao primitiva de onde teriam se originado oufros, por uma
série de mecanismos - fusGes c®ntricas, inversdes peric®ntricas, modificagoes
da quantidade de heterocromatina, translocagoes (White, 1954). Talves a se-
riema seja representante de um ramo muito primitivo, de onde se tenham origi .
nado cariétipos semelhantes aos de aves atuais, com niimero diploide menor,
proporgdes e morfologia dos cromossomas bastante diferentes. Alids, & o qué
sugerem as proporgaes relativas de seus cromossomas, quando comparadas com
os de outras espécies de Gruiformes e das outras ordens (Tabela 32).

Em Columbiformes, o aspecto geral do complexo cromossdmico em
4 espécies pertencenteg a géneros diferentes, nos permite dizer que, &sse
grupo se caracteriza por uma predomin3ncia de elementos metacéntricos e sub-
metacéntricos, entre os maiores elementos (Figuras 29 a 40), Por outro lado,
conforme mostra’a Tabela 32, pudemos oBservar diferengas evidentes entre as
espécies, notadamente na posigao do centrdmero. 8stes aspectos sugerem que
na diferenciagdo ddstes glneros devem ter ocorrido rearranjos cromossdmicos,

que teriam provocado alteragaes, pequenas por veézes, nas proporgoes relati-



vas de tamanho e posigao do centrdmero.

Hammar (1966), comparando Columba palumbus com dados sdbre Co-

lumba livia, mencionou que essas espécies do hemisfério norte sao muito seme

lhantes, com diferengas apenas no cromossoma W. Por outro lado, comparando

nossos dados sObre Columba cayennensis, com a figura de Hammar sObre Columba

palumbus, s2o evidentes certas diferengas morfolégicas nos cromossomas des-
tas duas espécies de regioes geogriaficas diferentes; na espécie européia os
oromossomas 5 e 6 sao submetac®ntricos; 7 e 8 sab relativamente menores e
subtelocént ricos.

Em Passeriformes, na dnica espécie analisada (Volatinia jaca-

gigg), o complemento cromossdmico apresentou uma predomin&ncia de elementos
subtelocéntricos. Nessa ordem numerosa, as investigagoes citolégicas sao
muito restritas (Vide Tabela 1). E interessante notar, que em'algumas fami-
lias, & também caracteristica a presenga de um certo nimero de elementos sub
telocéntricos; como por exemplo em Muscicapidae (Udagawa; 1952, 19575 Ray-
~Chauduri e Sharma, 1966) .

6.3.3. Consideragoes gerais ’

Pelo estudo de 6 ordens diferentes de aves, pudemos evidenciar
que o nimero de cromossomas é bastante alto, de cérca de 76 a 80 nas espé-
cies analisadas.

Renzoni e Vegni-Talluri (1966), construiram um histograma , no
qual colocaram as freqlidncias do ndmero de cromossomas em diversas ordens de
avesj evidenciaram uma distribuigao altamente assimétrica, com grande inci-
déneia de 78-80 cromossomas em diversas ordens, entre as quais Anseriformes,
Galliformes, Columbiformes e Passeriformes. A amplitude de variagao do nime
ro diploide para as virias espécies mencionadas pelos autores, é de 50 a 92,
4 qual acrescentdmos o nimero 110 encontrado para seriema., Numeros abaixo
de 78-80 foram encontpgdos até o presente em poucas ordens: Psitaciformes,
Lariformes, Falconiformes (Vide Tabela 1), e acima, em poucos casos, os mais
notdveis dos quais sao Tyto alba,(Tabela l) e Cariama cristata.

A grande freqlléncia de nimero diploide alto em aves, & um for-

te argumento sdbre a importéncia genética dos cromossomas de tamanho diminu-
to. Se ¢les fdssem supernumerdrios, poderiam se perder ou se fundir ao aca-
soy, provocando grande variabilidade do nimero diploide entre as espécies,
Slizynski (apud Hammar, 1966), f&z a hipétese de que talvez &sses cromossomas
representem grupos de "linkage", onde praticamente nao haveria recombinagao

em virtude da precariedade ou auséncia de quiasmas na meiose.
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Em certos :grupos de répteis, como em ofidios (White, 19543
Begak et al., 1964), o nimero é também pouco varidvel entre as espécies. J&
em mamiferos, a situagao & diferente. HA uma grande variabilidade do ndmero
de cromossomas das espéciés, cujas freqliéncias t%m uma distribuigao normal.
Inclusive entre espécies relacionadas, encontra-se grande variagao do nimero
de cromossomas e do aspecto morfolégico do cariétipo. Por exemplo, na fami-
lia Canidae, o numero diploide varia de 38 a 78, e o aspecto dos caridtipos
das diversas espécies é bastante varidvel. Isto sugere a ocorréncia de fu-
sdes céntricas e outros tipos de rearranjos estruturais na sua diferenciagao
(Gustavsson e Sundt, 1965).

Nas aves, como vimos no item anterior, sfo caracteristicas cer
tas similaridades no complexo cromossOmico das espécies dentro das ordens,
havendo por outro lado, diferengas nitidas entre elas, no tocante & morfolo-
gia dos cromossomas, cuja identificagao foi possivel. ZEsses fatos implicam
em algumas hipSteses. A evolugao do cariétipo teria ocorrido em certos gru-
pos, quase sem modificagoes morfolégicas, pelo menos aparentes na mitose.
Nestes grupos, como é o caso de Anseriformes e algumas eepécies de Gallifor-
mes, teriam predominado as mutagOes génicas durante a especiagao. &m outros
grupos taxondmicos (Galliformes, Gruiformes, Columbiformes), talvez tenham
ocorrido com mais freqlféncia rearranjos estruturais, que teriam causado dife
rencgas aparentes nos cromossomas de metdfases somdticas. Hammar (1966),
aventou a hipétese de que a especiagao, em alguns casos, teria se processado
pela diferenciagﬁo de. padroes de heterocromatina, de espécie para espécie.
Em relagao a &ste ponto, faremos inicialmenﬁe, algumas consideragdes sbbre
certos aspectos relativos & cromatina sexual e, baseados nos quais, Hammar
fez suas hipbSteses.

Ohno (1964), havia demonstrado que a cromatina sexual encontra
da no nidcleo da fdmea em mamiferos, corresponde a um dos cromossomas X em es
tado condensado. De acbrdo com a teoria de Lyon (1961, 1966), o cromossoma
X heteropicnético, seria généticamente inativo. Bste seria pois, o mecanis-
mo de compensagao de dose em mamiferos, em virtude da presenga de gens em do
se dupla na fémea e simples no macho.

Em aves, as investigagOes sdbre cromatina sexual, foram muito
restritas. Na galinha, que foi a espécie mais investigada, as observagaes
de alguns autores foram varidveis. Kosin e Ishizaki (1959), Ishizaki e Kosin
(1960), Azarova (apud Moore, 1966), mencionaram a ocorréncia de dimorfismo
sexual em células de vidrios tecidos. Ohno (1961), também identificou a crow

matina sexual em nicleos femininos, e considerou-a correspondente ao unico
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cromossoma Z condensado. Outros autores, nao confirmaram no entanto,Kessas
observagbes (Ashley e Theiss, Miles e Storey, apud Moore, 1966).

De uma maneira geral, em outras espécies de aves; vdrios auto-
res nao observaram cromatina sexual, conforme menciona Moore (1966), numa re
visao sbbre o assunto.  Hammar (1966), também mencionou a auséncia de croma-
tina sexual em aves. Em resumo, até o presente, os autores nao demonstraram
a existéncia de dimorfismo sexual em aves.

Por outro lado, a grande quantidade de heterocromatina no nd-
cleo interfdsico de ambos os sexos em aves, levou Hammar (1966), a levantar
uma hipétese para explicar a extrema semelhanga do cariétipo de certas espé-
cies da mesma familia; o sistema de especiagdo se basearia na inativagao de
diferentes partes dos cromossomas de espécie para espécie. -

Em conclusao, dirfamos que o estudo de metifases somiticas mos
tra certos aspectos fundamentais da constituigao Fromossbmica de um grupo re
lativamente pouco Qonhecido como é o das aves. Sugere, em linhas gerais, os
possiveis mecanismoé de evolugao cariotipica ocorridos. Conclusoes definiti
vas e provas mais objetivas sdbre o sistema de engciagao sé poderao ser t1i
radas com estudos mais intensivos dentro de diversos grupos, observagoes dos
cromossomas na meiose e distribuig@o da heterocromatina nos cromossomas, €

em estudos de hibridos.

’
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7. RESUMO E CONCLUSOES

.

Analisdmos o complemento cromossdmico de 15 espécies de aves,

pertencentes as ordens: Tinamiformes (Nothura maculosa), Anseriformes (Anas

platyrhynchos, Cairina moschata, Dendrocygna viduata, Anas brasiliensis),

GalliformeSI(Penelope superciliaris, Coturnix coturnix), Gruiformes (Lateral~

lus melanophaius, Porzana albicollis, Cariama cristata), Columbiformes (Qg?

lumba cayennensis, Columbina talpacoti. Leptotila verreauxi, Streptopelia de-
pigiens}, Passeriformes (Volatinia jacarina).

Os nossos objetivos foram: 1~ caracterizar os principais as-

pectos da constituigao cromossdmica das aves estudadas, numa andlise de metd
fases mitéticas: numero diploide, tipo de digametia, morfologia dos cromos-—
somasj 2- pela comparagao dos dados obtidos, acrescentar & literatura, al-
gumas informagOes sdbre a evolugao do caritipo em aves. '

Para &sse estudo utilizdmos métodos de cultura de tecidos, com
o emprégo de pré-tratamento do material com colchicina e solugao hipotdnica.

Os principais dados e conclusoes a que chegdmos forams

Em tddas as espécies, o numero de cromossomas é bastente alto,
céreca de T6y 78 e 80. HEstes nimeros foram também encontrados mais fregllente

» . ‘ ) . 3
mente em outras espécies pertencentes aos grupos taxonbmicos analisados por

nés. O nidmero é um pouco menor apenas em Porzana albicollis, onde -determind

mos consistentemente 72 cromossomas. BEm Cariama cristata o nimero diploide

é de pelo menos 110 cromossomas, que representa o maibr nimero encontrado at®
o presente, em aves. )

Devido ao numero elevado de cromossomas, a maioria dos quais
de tamanho diminuto, tivemos certas dificuldades na sua enumeragao exata.
Considerdmos o nuimero diploide determinado mais consistentemente, baseando=-
-se na nitidez das metdfases e sua freqiéncia nas.COntagens, como um minimo.
Isto porque haveria sempre a possibilidade de haver cromossomas de ‘tgmanho -
diminuto que tivessem escapado & observagao na maioria das metdfases.

BEm Galliformes, Gruiformes, Columbiformes e Passeriformes, nas
espécies em que pudemos analisar a fémea, constatdmos que a digametia é do
tipo ZW. F£m Anseriformes, nao pudemos identificar o cromossoma Wj presumi-
mos que €le seja morfoldgicamente semelhante a outros pares de autossomas de
tamanho menor, o que tornaria dificil seu reconhecimento.

O comprimento relativo do bromossoma Z é bastante semelhante,
nas vérias espécies (de 6,8% a 5,5%); éste aspecto sugere que nas espécies
analisadas, o cromossoma Z contém a mesma quantidade de material, conforme

mencionaram Ohno et al. (1964), para outras espécies.



Outro aspecto relativo ao cromossoma Z é a sua semelhanga mor-
folbdgica em espécies da mesma ordem. Isto nos levou a levantar a hipltese
de que a especiagao tenha se processado sem causar grandes alteragdoes morfo-
l6gicas no cromossoma Z. BEntre certas ordens, encontridmos diferengas na po-
sigao do eentrdmero. Isto sugere que na diversificagao de certos grupos, te
nham se processado inversoes pericéntricas no cromossoma Z, sem no entanto
altepar sensivelmente seu tamanho,

0 cromossoma W é mais varidvel morfoldgicamente, entre espé-
cies da mesma ordem ou familia, o que significa que deve ter sofrido maiores
modificag6es durante a especiagao.

As espécies estudadas se caracterizam por apresentar T a 9 pa-_
res de cromossomas de tamanho maior e, aproximadamente 30 pares de tamanho

diminuto que decrescem gradualmente. O cariétipo de Cariama cristata consti

tui uma excegao; caracteriza-se pela presenga de aproximadamente 55 pares
de cromossomas, que decrescem gradualmente de tamanho.

Alguns autores demonstraram que a &rea cromossdmica total (Ohno
et al., 1964), e conseqllentemente o conteddo de DNA (Atkin et al,, 1965) sao
uniformes em virias espécies de aves. Nossas observagSes mostraram que o'
comprimento total do lote diploide & de 67,7 p a 88,9 nu, Isto pode sugerir
que a quantidade de material cromossdomico é também bastante uniforme nas es~-

pécies analisadas por nés. Apenas em Cariama cristata, o comprimento do lo-

te diploide, correspondente a 98 u sugere que nesta empécie a quantidade de
material cromossdmico é um pouco maior.

Observémos certas particularidades no aspecto morfolégico do
cariétipo, nos grupos texondmicos em que analisdmos mais de uma espécie.

Em algumas ordens, o caridétipo das virias espécies & bastante
semelhante; em outras, embora guardando certos aspectos em comum, h4 dife-
rengas morfoldgicas mais aparentes de espécie para espécis. Hstes aspectos
levam & hipétese de que em algumas ordens, como Anseriformes e Galliformes,
tenham predominado as mutagGes génicas durante a especiagao. IEm outros gru-
pos (Gruiformes, Columb}formes), possivelmente ocorreram com mais freqliéncia,
rearranjos estruturais, que teriam causado diferengas mals aparentes no carig
tipo das varias espécies. Outra hipdtese que se poderia levantar para expli
car a existéneia de caridétipos extremamente semelhantes dentro de uma ordem,

é de que haveria diferentes padroes de heterocromatina nestas espécies.,



8. SUMMARY

The karyotype of 15 species of birds were investigateds Nothu-

ra maculosa_(Tinamiformes), Anas platyrhynchos, Cairina moschata, Dendrocyg-

na viduata, Anas brasiliensis_(Anseriformes), Penelope superciliaris, Cotur-

nix coturnix.( alliformes), Latoral;us melgnophaiusq Porzana albicollis, Ca-

" riama cristata (Gruiformes), Columba_cayennonsis. Columbina talpacoti, Lepto-

tila verreauxi, Streptopelia decipieﬁs (Columbiformes), Volatinia jacarina

(Passeriformes).

The purposes of the present investigation were: 1~ +to deter-
mine the main characteristics of the chromosomic constitution, by mitotic
analysis: diploid number, digamety type and chromosome morphology; 2- to
obtain information concerning the evolution of bird karyotype.

Chromosome preparations were made from tissue cultures, using
hypotonic and colchicine pretreatment.

It was observed that the diploid chromosome number (about 76,
78}80) of the species was in general agreement with the numbers of others
species of the analysed orders, as reported in the literature, except for

Porzana albicollis (72 chromosomes) and Cariama cristata (110 ohromosomes),

The ZW sex chromosome constitution for the heterogametic fe-
male sex was found in Galliformes, Gruiformes, Columbiformes and Passerifor-
mes. In Anseriformes the W chromosome was not identified, presumably be-
cause of its morfological similarity with the smaller autosome pairs.

The relative length of the Z chromosome of various species was
nearly the same, varying from 5.5% to 6.8%. Frem this, it may be inferred
that they contain the same amount of material which is in agreement with
Ohno et al. (1964) for others species,

Morphological similarity of the Z chromosome in species of the
same order, suggests that the speciation has ocurred without involving strug
tural rearrangements in the Z chromosome. Different positions of the centro
mere was found in species of different orders, which probably means that the

~diversification among groups has involved pericentric inversions in that
chromosome.

The morphological variability of the W chromosome among paren-
tal species implicates 1aréer structural modifications in this chromosome,
during evolution.

In all the species studied, there were observed 7 to 9 pairs

of larger chromosomes and nearly 30 pairs of smaller ones, which decrease in
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size, except for Cariama eristata, with nearly 55 pairs decreasing in size.
The uniflormity of the lehgth‘of the total diploid set, which
varies from 67.7 to 88.9 u, suggests an agfeément with literature reports,
that the total chromosome area (Ohno et al., 1964) and the DNA content:
(Atkin et al., 1965) are rathér uniform. Excepfion was found only for Ca-

riama cristata (98‘u), where the total genetic content aﬁpeared slightly
larger. )

large similarities in karyotype between near related species
was observed in Anseriformes, Galliformes, Gruiformes and Columbiformes.
The general aspects of the karyotype suggests that the development of speci-
ficity in Anseriformes and Galliformes has occurred preferentially through
gene mutations, while in Gruiformes and Columbiformes the structural rear-
rangements were more frequent. Also it can be assumed that the very similar
karyotypes within the same orders are due to the different heterochromatic

pattern in near related species,

oo
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