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·1 • INTRODUÇãO

' 

A análise do caridtipo nos diversos grupos de verteb�ados -�so 

alcançou um progresso realmente notável nos últimos 10 anos, com o aperfei

çoamento de técnicas citol6gioas adequadas para seu estudo. A análise deta

lhada do púmero e morfologia dos cromossomas, tipo de digametia e natureza 

dos cromossomas sexuais tem contribuído tanto para uma melhor caracterização 

das espécies, do ponto de vista citológico, como para estabelecer relações 

taxonômioas e evoluiivas entre os vários grupos. 

Na classe das aves, o cari6�ipo tem um aspecto muito partiou

lar9 constituído por um grande número de cromossomas, alguns de tamanho rel� 

tivamente grande9 e numerosos, de dimensões diminutas. A presença dêstes, 

causou uma série de dificuldades de ordem técnica para grande parte dos aut.2, 

res, e retardou o progresso dos estudos citológicos naquele grupo de verte

brados. 

Durante muito tempo 9 
permaneceram as divergências e discussões 

a respeito de vários aspectos do complemento cromossômico das a�es, e s6 re

centemente é que ·alguns autores têm apresentado dados mais convincentes a 

respeito do número diploide
9 

natureza dos microcromossomas9 tipo de digame

tia e aspectos morfológicos dos cromossomas, notadamente dos sexuais. O ad

vento de técnicas citológicas mais refinadas, propiciou estas investigações 

mais precisas, tornando possível, agora, um conhecimento melhor do compleme!!. 

to cromossômico das aves. 

Os dados da literatura se limitaram, em sua maioria, a estudos 

cromossômicos em espécies do hemisfério norte. A nossa intenção ao analisar 

os cromossomas em alguns grupos de aves, principalmente sul-americanas, foi 

determinar em vários grupos taxonômicos, as características diversas do ca

riótipo das aves que têm sido intensamente discutidasi número e morfologia 

dos cromossomas9 aspectos dos miorocromossomas, tipo de digametia. Por ou

tro lado
9 

nosso objetivo foi também, correlacionar dados obtidos em espécies 

pertencentes· a várias ordens e, comparando-os com os da literatura, ácres'ce!!. 

tar algumas informações sôbre os mecanismos de evolução cariotípica que te

riam se processado nos vários grupos estudados. 
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2. HISTóRICO

Do ponto de vista sistemático, as aves formam um dos grupos 

zoológicos melhor conhecidos. Mayr (apud van Brink:, 1959), estimou que a 

percentagem de espécies ainda não d'escri tas seja menor que 2fo da totalidade

() 

das espécies existentes� No entanto, o complemento cromossômico nas diver-
~

sas ordens de aves foi relativamente pouco estudado em comparaçao com outros 

grupos de animais. Isto, devido às características do seu cariótipo, consti 

tuido por um número elevado de elementos
9 

na maioria menores que 1 Jl, denomi 

nados miorocromossomas por muitos autores, e conseqtientes dificuldades na 

preparação de figuras metafásicas nítidas. 

A medida que os métodos citológicos foram se aperfeiçoando, 

foi havendo paralelamente um certo progresso no conhecimento de vários aspe,2_ 

tos relativos ao cariótipo das aves. Basta citar que em galinha (Gallus 

gallus L,, 1758), que é a espécie mais estudada até o presente, o número de 

cromossomas determinado por div�rsos pesquisadores variou de 12 (Loyez, apud 

Makino, 1951) e 78 (Yamashina, 1944, Owen, 1965). 

Até meados da década de 50, a técnica se limitou aos métodos 

clássicos de c�t@s histológicos e o material analisado era geralmente o te.!::. 

tículo de adultos e tecidos embrionários, onde há alta taxa de mitose º 

Matthey (1949), em sua revisão sôbre estudos cromossômicos em 

vertebrados, situou vários,aspectos sôbre a fixação dos cromossomas de aves, 

dividindo as etapas por que passaram êstes estudos, da seguinte maneira: 

a) período inicial de tentativas até 1914; b) período em que os fixado

res empregados foram o Bouin-Allen e o Fleming acético; o) aparecimento

dos métodos japonêses com o emprêgo de fixadores ósmio-crômicos.

A maior parte dos trabalhos anteriores às investigações da es

cola japonêsa, mencionada no parágrafo anterior, geralmente é citada mais 

por interêsse histórico •. Poucos autores, como por exemplo Sokolow �&•

(1936) e Ril$y (1938), conseguiram uma fixação razoável dos cromossomasº Os 

de tamanho diminuto apareciam aglomerados ou mesmo aglutinados na maior par

te das figuras metafásicas publicadas nessa época. 

Os métodos dos citologistas japonêses, propiciaram certo pro

gresso no conhecimento das características cariotípicas das aves, ✓ a partir 

dos estudos de Oguma (apud Matthey, 1949). Esses autores conseguiram prepa

rações da metáfase mitótioa em .que a morfologia dos cromossomas maiores era 

nítida, dentro das limitações da técnica empregada. Os cromossomas apare

ciam dispostos num plano
9 

na configuração típica das aves: uma coroa de ele

.mentos maiores circundando os menores. 1'1:stes apresentavam a forma de "bast.9. 

netes" ou "esférulas", segundo a terminologia da época. 
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Nos últimos dez anos, o advento dos métodos de cultura de teci 

dos e esmagamento ("squash tt), combinados com pré-tratamento antes da fixação
ll 

com solução hipotônica e colchicina (Hsu e Pomerat, 1953; Tjio e Levan1

1956) 7 propiciou uma renovação e progresso na citologia de vertebrados, 

Pela ação da colchicina1 hág 1) inibição do fuso metafásico9

que resulta num acúmulo de células em metáfases
1 

e melhor dispersão dos cro

mossomas nas células, 2) maior contração dos cromossomas
ll 

possibilitando 

maior nitidez do seu aspecto morfológico. O tratamento hipotônico
1 

por sua 

vez, provocando entumescimento da célula, provoca melhor dispersão dos oro� 

mossomas e distensão dos mesmos, cujas cromátides aparecem nítidas e separa

das. O desenvolvimento de métodos utilizados em cultura de tecidos facili

tou o estudo dos cromossomas em tecidos somáticos diversos de adultos
ll pois 

as células em cultura crescem mais ràpidamente (Eagle, 1964). Além disso, 

as células que crescem i:!l vitro dispõem-se em camadas monocelulares, o que 

facilita a observação. A utilização da técnica de esmagamento, trouxe vanta 

gens porque facilita também a dispersão dos cromossomas na célula. 

Este aperfeiçoamer..to de técnicas oi tológicas não provocou de 

imediato um grande surto nos estudos cromossômicos em aves. A presença de 

crompssomas de tamanho diminuto
1 

ainda causou problemas na obtenção de prep.ê:_ 

rações nítidas. S6 recentemente é que os citologistas obtiveram melhores r� 

sultados e puderam elucidar vários p ontos que deram origem a discussões en

tre os autores, durante algum tempo. 

A Tabela 1 mostra um sumário das pesquisas reaiizadas em di

versas órdens de aves. Nele procurámos focalizar os principais pontos que 

têm sido discutidos e deram origem a controvérsiasi número de cromossomas e 

tipo de digametia. A organização desta lista de trabalhos se baseou nas re

visões de Matthey (1949)9 Makino (1951) e van Brink (1959)9 e em trabalhos 

mais recentes. 

Nos estudos anteriores ao da escola japonêsa, baseados em metá 

fases onde a fixação dos cromossomas era ainda deficiente, o número de cr_g_ 

mossomas mencionado para as várias espécies foi bastante variável. Em gaii 

nha� várias investigações mostraram resultados diversos; segundo citação de 

Matthey (1949)
9 

mencionámos entre outrosz 2n = 12 (Lécaillon); 2n = 18 

(Guyer); 2n = 32 (Shiwago); 2n = 60-70 (prôfase) e 35-40 (metáfase) (Hance); 

2n = 66: 2 no macho e 65 � na fêmea (White), 2ri = 51-60 (Miller). 

Para a maioria dos autores, a variação encontrada na contagem 

dos cromossomas seria devida apenas a dificuldades técnicas na individualiz.ê:_ 

ção dos menores elementos. Outros, consideraram que �averia uma flutuação 

numérica dos cromossomas menoresz Shiwago e Pesohkowskaja (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. domestious (= Gallus 

gallus). 

A escola japonêsa, estendeu as investigações a uma s�rie de e� 

p�oies pertencentes a 6rdens diversas. Certas particularidades dos resulta

dos obtidos pelos citologistas japonêses não puderam no entanto, ser confir

madas fora do Japão, com os métodos que utilizaram. 

Conforme mostra a Tabela 1, a partir de 1937 as investigações 

de Makino, Oguma, Suzuki, Udagawa e Yamashina asseguraram que em várias ór

dens de aves o número de cromossomas podia ser determinado exatamente. Na 

fêmea, haveria um cromossoma a menos, pois oonsi�eraram a digametia do tipo 

ZO. Por exemplo, Yamashina (1944), num estudo em 17 raças de galinha, dete.r. 

minou que o número diplfide ers 78 no macho e 77 na fêmea. 

Em .Anseriformes, Galliformes, Columbiformes e Passeriformes, 

que foram os grupos mais investigados, o número de cromossomas determinado 

estava predominantemente entre 78 (ó") - 77 (�) e 82 (e/) - 81 (+)• O me

nor número encontrado pelos japonêses foi 58 (cf) na órdem Psittaciformes,
em Melopsittacus undulatus (Shaw, 1805), por Yamashina (apud Mak�no, 1951), 

e o maior foi 86 (cf) - 85 (i), em Gruiformes, em Fulica atra L., 1758, por 

Yamashina (apud van Brinck, 1959).

Matthey (1949, 1951), em suas revisões sôbre estudos cromossô

micos em aves, fez sérias criticas às conclusões da escola japonêsa. Consi

derou impossível a determinação exata do número diploide9 em vista da grande 

freqtiência de cromossomas com dimensões abaixo de 1 Jl•· 

Os autores mais modernos passaram a rever os dados da literat:!! 

ra clássica, o que trouxe novas discussões sôbra o número de cromossomas em 

aves, e natureza dos microcromóssomas. 

Newcomer e Brandt (1954) e Newcomer (1957), estudando a mitose 

em culturas de tecidos embrionários de galinha, bem como a espermatogênese, 

chegaram a conclusões completamente diversas dos autores japonêses. 

Segundo aquêles autores americanos, haveria 12 cromossomas no 

macho e 11 na fêmea, a um número variável àe elementos nucleares_ que chama

ram de cromossomoides. Estes, segundo Newoomer, em virtude de "sua origem 

aparente, estrutura
9 

comportamento e função, não preenchem �ualquer defini

ção aceita para qualquer tipo de cromossoma". Os cromossomoides tinham ori

gem na prófase, tanto da mitose como da meiose, a partir de massas heterocr.2, 

máticas associadas aos cromossomas verdadeiros, e que iam se fragmentando à 

medida que a prófase e metáfase avançavam. No fim da mitose ou meiose, eram 

reabsorvidos pelos cromossomas. Segundo as interpretações de Newcomer, os 
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cromossomoides eram aoêntricos
1 

heterocromáticos e teriam provàvelmente as 

funções e propriedades da heterocromatina. Uma de suas funções seria a de 

reserva de ácidos nucleicos
? 

consumida durante a duplicação dos cromossomas. 

Newcomer mencionou também que os cromossomas apresentavam alto 

grau de polimorfismo, que seria causado pela incorporação intersticial de 

quantidades variáveis de heterocromatina proveniente dos cromossomoides. 

Um dos argumentos de que o autor se valeu para determinar 6 P.! 

res dê oromossomas em galinha, foram as conclusões de Warren (apud Newcomer, 

1959), que descreveu 6 grupos de"linkage"nesta espécie. Os oromossomoides 

representariam um meoanismo modificador no germoplasma da galinha. 

Em 1963, Newoomer apresentou mais um argumento para sua teoria. 

Por meio de autorradiografia, mostrou uma assinoronia entre cromossomas e 

cromossomoides na síntese de DNA. Estas observações foram consideradas pelo 

autor como uma prova da natureza não oromossômioa dos menores elementos. 

A teoria de Newcomer foi disoutida e criticada por diversosª:!.!. 

tores, desde a publicação dos primeiros trabalhos do seu autor. 

Em 1956, van Briuk e Ubbels analisaram o complemento cromossô-

mico da galinha em tecidos embrionários por meio de téonicas de esmagamento 

e pr�-tratamento hipotônico. �oontraram em suas oontagens7 uma variação de 

67-82 cromossomas e consideraram que o número diploide devia estar ao redor

de 78 cromossomas.

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

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

Nestas duas espéoies, o n�mero diploide determinado foi �espectivamente cêr

ca de 58, que foi o mais freqtiente nas oontagens em Melopsittacus undulatus, 

e cêrca de 78, que aparecia em metáfases nítidas de Passer domesticus. A 

análise da metáfase Ida meiose no maoho, mostrou respectivamente 28-29 e 

38-39 bivalentes nestas espéoies.

O problema da variação numérica fbi amplamente disoutido por 

van Brink. Ela poderia ser causada por aoidentes mitótioos (não disjunção 

ou perda de miorocromossomas)' ou por acidentes da téonioa de fixação, e vá

rias circunstânoias que dificultariam a enumeração dos miorocromossomas. Es 

tas seriamg 1) a fissuração longitudinal dos elementos menores em duas or.2, 

mátides; isto resultaria na aparência em dois pontos próximos que poderiam 

ser tomados como dois cromossomas, aumentando o número aparente de cromosso

mas; 2) a aglutinação dos microcromossomas, sua sobreposição, a descolora
ção durante a preparação, assim como sua contração metafási·ca poderi�m di�

nuir o número aparente. Não haveria portanto, uma variação numérica causada 

por fusão, fragmentação ou reabsorção dos miorooromossomas, oonforke postu-
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lou Newcomer. Van Brink, pôde observar também a localização do aentrômero 

em alguns microcromossomas. 

• 

Ohno (1961), com técnicas semelhantes às de van Brink, con

cluiu que em Gallus dornestious (= Gallus gallus) o número de cromossomas de

ve ser fixo, mas que sua determinação exata é pràticamente imposs:tvel. Em 

met�fases mit6ticas encontrou de 68 a 78 cromossomas nas contagens, e na me

t�fase Ida meiose do macho
? 

39 bivalentes. 

Ohno fez observações em ambos os sexos, em várias fases de mi

tose e meiose. Em contraposição às interpretações de Newcomer, mostrou que 

os microcromossomas mantinham sua individualidade em qualquer fase da mitose 

e meiose, e nunca apresentavam heteropionose. No paquinema apresentavam pa

reamento e padrões cromoméricos normais. 

A partir dos es-�udos de van Brink e Ohno, outros autores pass� 

ram a rever algumas espécies mencionadas na literatura clássica. A natureza 

cromossômica dos rnicrocromossomas foi confirmada em tôdas as investigações 

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

oromossom_as maiores e menores se comportam da mesma maneira, tanto na mi tose 

oomo na meioseº Evidenciaram também, que na meiose não há dif8renças na es

trutura dos bivalentes maiores e menores, observados tanto pela microscopia 

6ptioa como pela eletrônica. Quanto ao problema da determinação do número 

de cromossomas, consideraram que o paquinema seria a melhor fase para as co.u, 

tagens; neste estágio da meiose, consideraram que o número de bivalente s 

mais provável seria 40. 

Apesar do refinamento que a técnica foi alcançando, os autores 

demonstraram que se encontra sempre alguma variação na contagem dos cromoss.2, 

mas em aves (Krishan, 1962, 1963; Stenius tl&.•, 1963; Ohno tl &•, 1964). 

Em pesquisas mais recentes, as interpretações têm sido um pou

co variáveis. Owen (1965), numa análise de metáfases somáticas de tecidos 

embrionários de Gallus domesticus, preparadas com nitidez excepcional, con

cluiu que o número diploide devia ser no mínimo 78. Considerou que permane

ceria sempre a possibilidade de haver cromossomas de tamanho tão pequeno, 

que não poderiam ser visualizados pela microscopia 6ptica. 

Talluri e Veg.ni (1965), admitiram que em Coturnix c. japonica 

Temminok e Schlegel, 1849, o número diploide é 78, que foi o observado cons

tantemente nas figuras metafásicas mais nítidas. 

Recentemente, Hammar (1966), em algumas espécies de Anserifor

rnes, Columbiformes e Passeriformes, considerou que o número de cromossomas ég 

oêrca de 80 em Anser anser (L., 1758), · Cyg.nopsis cygnoid (L., 1758); cêrca 

de 78 em Anas platyrhynchos L., 1758, Aythya fuligula (e Nyroca fuligula 
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(L., 1758))
9 

Columba palumbus 1.
7 

1758 e 9ê:i;:_c-ª de 76 em Pica pica {L., 1758), 

Phoenicurus phoenicurus (�., 1758). Em duas espécies de 1ariformes, Hammar 

determinou exatamente 66 cromossomasg Larus canus 1. 9 1758 e Larus ridibun

� 1., 1766. 

Renzoni e Vegni-Talluri (1966)9 em duas espécies de Faloonifo.!:_ 

mes, consideraram que o número típico diploide é 52 em Falco tinnunculus L., 

1758 e 68 em Buteo but�:.2. (L., 1758), Estes números foram nitidamente mais 

freqffentes nas cont�gens. Em três espécies de Strigiformes, interpretaram 

oomo número típico diploide ·o mais f.reqi!fente ou maior encontrado em metáfa

ses nítidasg Strix aluco 1., 1758 (2n = 82)
9 Tyto alba (Scopoli, 1769) 

(2n .. 92) e Athene noctua (Scopoli9 
1769) ( 2n = 82) •. 

A identificação dos cromossomas sexuais e elucidação do meca

nismo cromossômico de determinação do sexo, foram problemas bastante discutJ. 

dos desde os primeiros trabalhos clássicos. 

Em investigações baseadas em técnicas de fixação ainda defi

cientes, as consideraçõe� dos autores a respeito dos cromossomas sexuais fo

ram diversas. Mui tos, concluü·am que a digametia feminina era .1o tipo zo,

ou, se zw, nao podiam identificar o cromossoma W. 

Alguns citologistas consideraram que em galinha o cromossoma Z 

correspondia ao 12 par (Shiwago, Hance
9 

Goldsmith
9 

.Akkeringa, Popoff, Scacci_ 

ni e White, apud Matthey 9 1949). Para outros
9 

o 5º par metaoêntrioo é que 

seria o par sexual Z (Suzuki
1 

Unger9 
Sokolow, Miller, Oguma (apud Matthey, 

1949) e Yamashina'9 1944). 

Alguns citologista� chegaram a mencionar a presença de um cro-

mossoma W na fêmeag Jentsch (apud Matthey9 1949), em Melopsittaous undula

tus
9 Shiwago (apud Matthey 9 

1949), em Meleagris gallopavo L., 1758 e Gallus 

g. domesticus. Werner (apud Matthey 9 1949), chegou a postular um mecanismo

mais complicado de determinação do sexo, do tipo ZWw em Meleagris gallopavoe

Estas observações feitas em metáfases em que a morfologia dos cromossomas

era ainda pouco nítida
9 

mereceram críticas e reservas de Matthey em sua revã:.

são de 1949. 

As contribuições da escola japonêsa se caracterizaram por uma 

constância quanto às conclusões sôbre o tipo de digametia. Conforme mostra 

a Tabela 1, em espécies pertencentes a várias ordens (Podicipediformes, Pro

cellariformes
9 Gicon�iformes, .Anseriformes, Galliformes, Gruiformes, Columbi

formes, Passeriformes), em que foram analisados macho e fêmea
9 

os citologis

tas japonêses estabeleceram que a digametia na fêmea era do tipo zo. O cro

mossoma Z identificado nestas ordens, correspondia sempre ao 42 ou 5s;i par na 

ordem decrescente de tamanho dos cromossomas. 
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Estas conclusões sôbre o tipo de digametia não puderam ser cou. 

firmadas fora do Japão durante muito tempo
7 

com a aplicação dos métodos em

pregados pelos citologistas japonêses. Matthey9 em suas revisões de 1949 e 

1951, não aceitou como válidas as identificações dos cromossomas sexuais de 

aves feitas no Japão. Considerou que os aspectos acidentais que podem sur

gir em relação à morfologia dos cromossomas estudados em co�tes histológi

cos, não permitem a identificação segura de um cromossoma ímpar na fêmea. 

Preoonizou também
7 

que a questão da digametia só poderia ser resolvida quan

do se pudessem analisar as divisões reducionais na fêmea. 

A questão da digametia ser do tipo ZO ou ZW
1 

passou a ser novi!_ 

mente investigada a partir de 1956 pelos autores modernos o . 

Van Brink e Ubbels (1956), identificaram em galinha o 52 par 

metaoêntrico comó sendo o par sexual z, confirmando as observações anterio

res dos autores japonêses. Não concordaram no entanto9 sôbre a possibilida

de da contagem exata de 78 cromossomas no e/' e 77 na i, como havia postulado

Yamashina (1944), deixando aberta a questão do tipo de digametia. Consideri!_ 

ram que o cromossoma W, se presente 7 deveria estar entre os 60 microcromoss.2, 

mas1 cuja morfologia não analisaram.

Newcomer, em 1957 com reservas, mas definitivamente em 1963, 

considerou que a digametia em galinha, era do tipo zo. O cromossoma sexual 

oorrespondia ao 52 par metacêntrico. 

Van Brink (1959)
9 identificou também o cromossoma Z em !!_-

lopsittacus undulatus e Passer domesticus, correspondente respectivamente ao 

49 e 59 par metacêntricoa Não pôde distingtlir em nenhuma destas espécies o 

cromossoma W. 

Ohno (1961)
9 

também confirmou a identificação do cromossoma Z 

em galinha 9 feita pelos japonêses e van Brink. Não pôde decidir se a digam� 

tia feminina era do tipo ZO ou ZW. 

O problema da distinção de um cromossoma W persistiu ainda nas 

investigações em algumas espécies em que os autores puderam apenas confirmar 

a identificação do cromossoma Z feita anteriormente pelos japonêsesi Kri

shan (1963), em Anas boschas (= Anas platyrhynohos); Ohno � al. (1964), em 

Anas platyrhyncha domestica(= Anas platyrhynchos) e Coturnix Co japonica. 

O primeiro autor a mencionar a presença de um cromossoma W em 

aves foi Frederio, em 1961, citado por SÓhimid (1962) 9 que descreveu um W em 

galinha. Em seguida, Schimid (1962), deu evidências do cromossoma W em�

lus domesticus, por meio de autorradiografia. Demonstrou �ue a marcação pe

la timidina tritiada era intensa e comparativamente tardia em um pequeno cr.2, 

mossoma metacêntrioo, sugerindo que êste seria o W descrito por Frederic. 
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Em 1963, Rothfels tl al. 
9 

descreveram o cromossoma W em Melopsi ttacus undu

latus. Em 19649 Ohno _tl .ê-1_.
9 

,embora não conseguindo distinglfir o W em v�

rias espécies9 puderam fazê-lo em Serinus canarius (= Serinus canaria (L., 

1758)) e Columba livia domestica(= Columba livia Gmelin
9 

1789). A partir 

destes trabalhos, os autores têm identificado o cromossoma W em várias espé

cies, conforme mostra a Tabela lg Owen (1965), em Gallus domesticus; Tallu

ri e Vegni (1965), em Bubo v. virginianus (Gmelin 9 1788); Hammar (1966), em 

espécies de .Anseriformes
9 

Columbiformes, Lariformes e Passeriformes, Kri

shan e Shoffner (1966)
9 

em Galliformes; Renzoni e Vegni Talluri (1966), em 

Falconiformes e Strigiformes; Ray-Chauduri et &• (1966)9 em Psittacifor

mes e Passeriformes? Takagi e Makino (1966)
9 

em .Anseriformes e Galliformeso 

Renzoni e Vegni-Talluri (1966), encontraram certas particula

ridades em relação ao cromossoma z, em três espécies de Strigiformes. Este 

cromossoma era o maior do complemento cromossômico, situação diferente das., _.. 

demais espécies mencionadas na literatura, onde o cromossoma sexual Z corre.§_ 

p.onde sempre ao 49 ou 59 par.
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3.. MATERIAL 

A Tabela 2 mostra as espécies de aves analisadas no presente 

trabalho e as referências correspondentes à sua posição sistemática, nomes 

vulgares e distribuição geográfica. 

Tabela 2 - Espécies de aves analisadas. 

-

~ 

·-··r·-�-· ---------.. ·-·-- ....... -. -··----------· 

Posiçao sistemática 
I

• Espécies 

Ordem Tinamiformes 

Família Tinamidae 

'Ordem Anseriformes 

Família Anatidae 

I 

Ordem Galliformes 

1 

1 
l 
1 
1 
1 
\ 
1 
1 
1 
l 
1 
l 
l 
1 
1 
l 
l 
l 
1 
1 
l 
l 
1 
l 

1 

Nothura maoulosa ( Temminck, · ·1815) 

(Codorna
1 

codorniz). 

Distribuição geográficag Perú, Bolívia, Argéntin�, 

Paraguai, Brasilg sudeste, Minas Gerais e Ceará. 

&L�s plat�rh;,yuchos 1.
9 

1758 

(Marreco). 

Distribuição geográficai Europa e Asia 9 
América 

do Norte, sul do México. 

Cairina moschata (1.
9 

1758)

(Pato do mato, pato bravo). 

Distribuição geográfioai sul do México 9 América 

Central, Antilhas, das Guianas até norte da Argen

tina, Paraguai e maior parte do Brasil. 

Dendrooygna viduata (L., 1766) 
' 

(Irerê, marreca viúva). 

Distribuição geográficag Africa tropical, Anti

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

Anas brasiliensis Gmelin9 1789

(Marréca-ananai). 

Distribuição.geográfioag América do Sul e provà

velmente todos os estados do Brasil. 



-continuação-

Posição sistemática 

Família Cracidae 

Família Phasianidae 

Ordem Oruiformes 

Fam!lia Rallidae 

Famflia Cariamidae 

Ordem Columbiformes 

Família Columbidae 

-28-

Espécies 

1 Penelope superoiliaris Temminck, 1815 

(Jaoú
p 

jaoupemba). 

.1 
1 
1 

Distribuição geográfioag Brasil, parte do Para

guai e parte da Argentina. 

Ooturnix coturnix (L., 1758) 

(Codorna). 

Distribuição geográfioa8 Europa, .Asia e Afrioa. 

Laterallus melanophaius (Vieillot, 1819) 

(Frango d' água). 

Distribuição geográfioag América Central, América 

do Sul e parte do Brasil. 

Porzana albicollis (Vieillot, 1819) 

( Saracura-sanã) • 

Distribuição geográficag Parte da América do Sul 

e parte do Brasil, 

Cariama cristata (L,, 1766) 

(Seriama). 

Distribuição geográfioag Brasil central e orien

tal. 

Columba oayennensis Bonnaterre, 1792 

(Pomba do ar, pomba galega) 

Distribuigão geográfioag Do sul do México à Arge.u, 

tina. 

Columbina talpaooti (Temminck, 1811) 

(Rôla caldo de feijão). 

Distribuição geográfioai sul do México, América 

Central, parte da América do Sul e todo o Brasil. 



' :  ....-oontinuaçao-

Posição sistemática 1

Ordem Passeriformes 

Família Fringillidae 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

Espécies 

Leptotila verreauxi (Bonaparte, 1855) 
(Juriti, juruti)o 

-29-

Distribuição geográfica: continente americano, a 
partir do s�l dos Estados Unidos. Todo o Brasil. 

Streptopelia decipiens (Hartlaub e Finsoh, 1870) 
(Pomba coleira). 

Distribuição geográfioag Africa. 

Volatinia jaaarina(L., 1766) 

(Tiziu) 

Distribuição geográficag sul do México, América 
Central,- grande parte da América do Sul e todo o 
Brasil. 

Obtivemos estas aves da seguinte maneira: 
l) Aves domesticadas

Anas platyrhrnohos e Cairina moschata - nos foram cedidos ovos
destas espécies pela Cadeira de Zootecnia da E.S.A. "Luiz de Queiroz". 

Coturnix ooturnix - obtivemos os espéoimens na Granja Cordo
brás do Km 60 da Via .Anhanguera, e os criámos no Instituto de Genética da 
E.s.A.L.Q.

Streptopelia decipiens - obtivemos os espécimens em Santa Ger

·trudas (s .P.).

2) Aves selvagens
A maioria das demais espécies foi capturada em estado jovem ou

adulto, ou então os seus ovos, em Piracicaba (S.P.)� Fazem exceção: Ôoluín
ba oa..yennensis em que um dos espéoimens analisados era provenient� de Inham
bi (S.P,); Leptotila verreauxi - um dos espéoimens era procedente de Rio 
Claro (S.P.); Dendrocygna viduata ·e Anas brasiliensis - os espécimens foram 
coletados no estado de são Paulo pelo Departamento de Produção Animal da 

Agua Branca. 
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4. MéTODOS

No presente trabalho empreg�mos métodos de cultura de tecidos 
(métodos do "plasma-clotn e da tripsinização1) e de esmagamento. 

4.1. M,todos de cultura de tecidos. 

Em linhas gerais, foram semelhantes aos que têm sido utiliza
dos para mamíferos (Rothfels e Siminovitch, 1958 b; Chu e Giles, 1959; 

Pa.ul, 1960). 

4.1.1. Método de tripsinizacão, 

Esta técnica foi a que mais utilizámos, pois deu melhores re

sultados para os casos em que os indivíduos analisados eram adultos ou jó

vens, 
Sacrificámos os animais, retirámos assêptio·àmente os rins e os 

lav4mos em solução salina balanceada de Hanks. A seguir fizemos a remoção 
dQ o6rtex renal e sua fragmentação em pequenos pedaços que foram ·novamente 

lavados na solução salina, e depois colocados em um frasco contendo tripsina 
(Difoo).diluida na solução salina a 0,25%. 

Deixámos o material a ser tripsinizado, em estufa a 41°c por
30 a 45 minutos e em seguida levámos para o agitador magnético durante 20 m.!, 

·nµ-çps t, Desprezámos a primeira tripsinização, onde era grande a quantidade
de células danificadas. Repetimos o processo uma ou duas vêzes, obtendo-se
grande quantidade de material para as culturas.

Centrifugámos a suspensão celular obtida, a aproximadamente 
700 rpm durante 5-10 minutos. Decantámos o sobre:i:iadante e ressuspendemos o 
material na solução salina. Novamente centrifugámos, decantámos e ressuspea 

demos as células em meio 199 (TC 1'99
9 

Difoo) suplementado com 10% de sôro b_a 
vino inativado a 56

º
c, e contendo 100 u.o. de penicilina e 100 ug de dehidr,E_ 

estreptomicina. 
Para a preparação das culturas, diluimos a 

... 

suspensao celular a 

uma concentração de 4x105 células por ml. ·Distribuimos quotas de 1 ml dessa 

suspens�o em tubos Leighton contendo uma lamínula, e os colocámos em as.tufa 
o 

a 41 e •. 

Quando o crescimento das culturas chegava a um ponto em que se 
observava confluência celular, substituimos o meio de cultura por um novo. 
Após 16 horas, procedemo$ à preparação citol6gica. 
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4.1.2. Método do 11plasma-clot 11 • 

Preparámos as culturas com tecidos do coração, encéfalo, pele, 
rim e pulmão de embriões ou sbmente pulmão em animais adultos. 

Removemos êstes órgãos assêpticamente e os cortámos em pequenos 

fragmentos numa placa de Petri. Colámos êstes fragmentos nas lamínulas dos 

tubos Leighton da seguinte maneirag estendemos sôbre a lamínula uma gôta de 

plasma de galo; em seguida, colocámos 3 ou 4 fragmentos do tecido sôbre o 

filme de plasma, adicionando-se a cada um, uma gôta de extrato embrionário. 

A aplicação dêste extrato tem por função coagular o plasma e fixar o tecido 

no vidro. Para que se processasse esta fixação, deixámos os tubos em uma e� 

tufa a 37º0 durante aproximadamente 16 horas. Findo êste período, colocámos 

l ml de meio 199 em cada tubo e os deixámos na estufa a 41
°
c.

Aproximadamente após 3 a 4 dias, já observávamos o crescimento 

de uma coroa de células em tôrno dos fragmentos. Substituimos então o meio 

da cultura por um novo e depois de 16 a 20 horas de incubação, procedemos à 
.. 

preparaçao oitol6gioa. 

Observações - Preparámos os meios utilizados (solução salina 

balanceada de Hanks, sôro bovino, plasma de galo, extrato de embrião de gali, 

nh�), segundo os processos usuais para cultura de tecidos (Merohant .tl&•,

1960; Paul, 1960). 

O meio 199 foi o fornecido pela Difco sob forma liofilizada 

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

4.1.3, Preparação citológica. 

Quando as culturas preparadas segundo 1os processos descritos, 

atingiam um ponto bom de crescimento, adioionámos a colchioina rtuma concen-
.., -6 o traçao de 5xl0 M e  deixámos os tubos na estufa a 41 C por 4 a 5 horas. De-

·'
corrido êste tempo, retirámos as lamínula� e passámos ao tratamento hipotôn!, 

co, oom uma solução de NaCl a 0,17%,durante 20 minutos a 37
°
0.

~ . ... A seguir, fixámos o material em etanol acético na proporçao de 

3:1 durante 30 minutqs •. Seguiu-se uma lavagem rápida das lamínulas em água 

destilada e secagem em temperatura ambi.ente (segundo Rothfels e Siminovi tch, 

1958a.). 
Depois de hidrolisa.rmos o material em HCl lN durante 14 minu

tos a 56º0, procedemos à coloração com orceina aceto láctica a 2%, preparada 

da seguinte maneirag 85cc de ácido acético, 8500 de áoido láctico, 50cc de 

água destilada, 4 gr de oroeina (Merok). A seguir, fizemos a desidratação, 
i 

diafanização e montagem em bálsamo do Canadá. 
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4.2. M�todo de esmagamento de medula 6ssea, 

A técnica que desenvolvemos foi uma simplificação de processos 

descritos anteriormente por Tjio e Whang (1962). Foi aplicada somente para 

seriema. 

Obtínhamos ,a medula óssea por uma punção no fêmur. Recolhemos 

o material numa seringa heparinizada, {empregámos heparina sódica (Theodor

Sohuchardt) a 0
9 001%, diluída em água bidestilada), colocando-o em seguida

num tubo de centrífuga contendo solução salina balanceada de Hanks. Centri

fugámos o material a aproximadamente 400 rpm durante 5 minutos, o que favor!!,

eia a separação de grumos de elementos mieloides, :;3obrenadantes.

Removemos êstes grumos e fizemos o tratamento dêste material 

com solução hipotônica de NaCl a o, 17%, durante 25 minutos a 39º0., 

A seguir, fixámos em ácido acético a 50%, por 30 minutos. O 

fixador foi depois retirado com uma pipeta Pasteur e substituido por um novo. 

Depois do esmagamento, separámos lâmina e lamínula e fizemos 

sua secagem à temperatura ambiente� A coloração e preparação permanente fo

ram feitas conforme descrevemos no ítem 4.1.3. 
é 

4.3. Análise citológic�. 

4.3.1. Contagen_.ê., dos cromossomas. 

As melhores metáfases, isto é, onde os cromossomas estavam bem 

dispersos e seu aspecto morfológico nítido, foram selecionadas ao microscó

pio e desenhadas. Nestes desenhos, fizemos a contagem dos c�omossomas. Co

mo em aves é difícil a contagem exata do número de cromossomas, organizámos 
' 

uma tabela onde colocámos os valôres observados com as respectivas freqi!tên-

cias, 

4,3.2. Microfotogr�. 

Tirámos as fotografias num fotomicroscópio Zeiss com objetiva 

de imersão lOOx, fator da projetiva 3,2x e fator do Optovar 17 25x, Utilizá

mos filtros verdes Kodak 56 e 58.

O fiime foi o High Contrast Copy da Kodak. 

4.3.3. Análise __ �orfol_ó�i_çc1, 9.-0s cromossomas. 

Depois de uma caracterizaçã_o preliminar dos cromossomas9 pela 

observação microscópica, fizemos sua análise morfológica mais detalhadamente, 

calculando os valôres de comprimento relati�o e relação de braços para cada 

cromossoma. Fizemos a determinação dêstes dados
9 

segundo o método de Rothfels 

e Siminovi tch (1958b). 
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As metáfases que escolhemos pára as medições deviam preencher 

as seguintes condiçÕesg ·cromossomas bem dispersos na célula, com a posição 

do centrômero bem nít,ida, mas não muito contraidos, pois, caso contrário se

ria muito difícil medir os cromossomas menores. 

Fizemos as medidas em fotografias com ampliação de 4 500x, - com 

um compasso e determinámos os valôres de comprimento numa escala traçada em 

micra, com aproximação até 1/8 de mícron. Medimos o comprimento total e dos 

braços de cada cromossoma. Em relação aos elementos de tamanho muito peque

no (em geral a partir de 1 µ), determinámos apenas? comprimento total, deVi, 

do às dificuldades encontradas em medir os seus braços. Medimos 10 metáfa

ses, para cada espécie, e sempre que possível, 5 do macho e 5 da fêmea. 

Transformámos os valôres de comprimento absoluto dos cromosso� 

mas �m µ) em comprimento relativo, expresso em percentagem do comprimento t.2, 

tal do lote diploide (autossomas + 2 cromossomas z). No caso de indivíduos 

femininos, a fim de que os dados pudessem corresponder aos do macho, consid� 

rámos no cálculo do comprimento do lote diploide o cromossoma sexual Z duas 

v�zes e desprezámos o W, Expressámos o comprimento relativo em função do com_ 

primento total assim determinado, da mesma maneira como Rothfels e Simino-

vi tch. 

comprimento do cromossoma 
Comprimento relativo= ---------------- XlOO 

comprimento do lote diploide 

Para expressar a posição do centrômero nos cromossomas, deter

minámos a relação de braços. 

Relação de braços = 
Braço maior 

Braço menor 
� 

Com êstes dados fizemos a identificação dos pares de homólogos 

em cada célula. Em tôdas as espécies pudemos caracterizar os pares de cromo.!_ 

somas maiores, enquanto que os menores cujo tamanho decresce gradativamente, 
~

nao puderam ser individualizados. 

Uma vez idantificados os cromossomas, calculámos as médias dos 

valôres de comprimento relativo e relação de braços. Os dados de comprimen

to relativo foram expressos em percentagem do lote haploide. Calculámos ês

ses dados -pela soma dos valôres de comprimento rela ti vo expresso em percen t� 

gem do lote diploide, dos elementos de um par de homólogos em cada célula. 

O coeficiente de variação para as quinze espécies analisadas foi de 2,4 a 

11% para o comprimento relativo e 1 a 15% para relação de braços. 

Organizámos o cariótipo, colocando os cromossomas em órdem de

crescente-de tamanho. Reunimos os pares de cromossomas morfolôgicamente sem!_ 
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lhantes em grupos, pareando-os arbitrâriamente. Organizámos também em pares, 

arbitràriamente, os cromossomas menores não idéritificáveis individualmente. 

Para ,a classificação dos cromossomas de acôrdo com a posição 

do centrômero, adotámos a nomenclatura de Levan � .êd.• (1964), baseada na r_! 

lação de b:raços: 

1,0 a 1,7 Cromossoma com centrômero mediano ou metaoêntrioo (m) 

1
1
7 a 3;0 Cromossoma com centrômero submediano ou submetaoêntrico (sm) 

3,0 a 7,0 Cromossoma com centrômero subterminal ou subtelooêntrico (st) 

Cromossoma com centrômero terminal ou acrocêntrico (t) 

Em geral, foi muito difícil a determinação dêste índice para 

os cromossomas aorocêntricos onde o braço curto é muitas vêzes imperceptível. 

Nestes casos, nos limitámos a mencionar que o referido índice é maior que 7.

No caso de cromossomas de tamanho pequeno em que era difícil medir os braços 

do cromossoma, nos limitámos a mencionar que o oentrômero se localizaria nas 

regiões subterminal ou terminal - ( st - t), ou mediana - submediana (m-sm). • 

. 

. . . 
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5. RESULTADOS

Apresentamos nesta parte os resultados dos estudos cromossômi

oos das espécies analisadas. 

5.1. Nothura macul� ( Temminck, 1815) 

Analisámos três indivíduos cujas referências sôbre sexo, está

gio de desenvolvimento e técnicas empregadas se encontram na Tabela 3 •

. Tabela 3 -· Referências sôbre os indivíduos de Nothura maculosa analisados. 

1 Es ;á-gi.o de de---··fSexo 1 senvolvimento 
� - --- -

Macho! Embrião 
(12 dias) 

Maoho Embrião 1 
(14 dias) 1 

Macho 1 Jóvem l 
(3 dias) 

1 

--· - --
Tipo de 
0°.lltura --· 

"Plasma-clot 11

11Plasma-clot" 

11Plasma-clot 11 

1 
1 

1 
1 
l 
1 
1 

1. 
1
l 
1 

---·-··-1 .. •--·-· -

0 ~ I Designação rgao
l da cultura

• ' -· ·--1•··. �-

Coração 1 N.m.-1 (a)

Pulmão 1 N.m.-1 (b)

Encéfalo 1 N.m.-1 (c)
1 

Encéfalo 1 N .m.:-2 

/ 

Pulmão N .m.-3 
1 

_I 

A Figura 1 mostra uma metáfase analisada e a Tabela 4 os resu,l 

tados das contagens do número de cromossomas. Nesta espécie o número diplo,i 

de é de pelo menos 80 cromossomas
9 

próximo do qual encontrámos os números 

mais freqi!lentes nas can.tJ.gens e em metáfases nítidas. Nas células em que d� 

terminámos 80 cromossomas
9 

apesar de não serem as mais freqllentes, pudemos 

individualizar bem todos os cromossomas, o que nos levou a considerar êsse 

número o mais consistente que pudemos determinar para Nothura macul�. 

A Figura 2 mostra o cariótipo do macho e na Tabela 32 estão as 

medidas de comprimento relativo e relação de braços dos cromossomas. O com 

plemento diploide mede em média 77,5 µ (Tabela 33), em metáfases cujos cro

mossomas têm de 7 u a 0,37 µ de comprimento. Os 7 primeiros cromossomas são 

identificáveis pelo tamanho e posição-do oentrômero. Os pares 1 e 2 aprese.u, 

tam cenfrômero mediano, sendo que o número 1 ê nitidamente maior; 3, 4, 5 e 

6 são cromossomas com centrômero subterminal. O par 3 é bem distinto pelo 

tamanho; 4 e 5 são bastante sem�lhantes e por serem difíceis de se indivi

dualizar nós os colocámos num grupo 4-5 e os pareámos arbitràriamente; o 

oromossoma 6 se distingue por ser um pouco menor que os precedentes. O par 
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Tabela 4 - Contagens, do número de cromossomas de Nothu�--E_l�culosa. 

,·--- r-·- ···- Número de -��o-::-mas -----T-· Total de 

' 
'-·

Referências 

N.m.-1 (a)

N.m,-1 (b)

N.m.-1 (e)

N.m.-2

16r7,7◊rr3r7l1y5µ-422.p8frr�1 .... a::!i�!:�.

1 11 11 1 1 l 5 I 21 11 11 2 I 21 1 16 
1 1 l 1 1 1 1 1 l 1 1 
1 1 1 1 1 21 11 31 21 1 21 1 
1 1 1 l 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 li 1 1 1 1 l l 1
1 1 l 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 11 1 11 ! 1 1 1 11 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 l 1 1 l 

11 

1 

3 

N ,m.-3 

Total 
-----+-· +---1--�t: 1 11 11 1 1 1 1 

I !t--l--5--
_______ L_i ___ j_ :1.. 1 j 11 1 5 6 6 3 2 �1 .. �:L_, _ _l_

6 
--

7 se distingtle entre os demais9 mas devido ao seu pequeno tamanho não foi 

poss!vel medir a r\lação de braços
1 

sendo apenas possível mencionar que o 

oentrômero está na região subterminal-terminal (st-t, na Tabela 32). Os de

mais cromossomas de 9 a 40 formam uma série decrescente e não pudemos reco

nhecê-los individualmente, tendo sido pareados arbitràriamente. A maioria 

parece ter centrômero na região subterminal-terminal. Como analisámos sômea, 

te machos, não temos informações sôbre os cromossomas sexuais. 

Analisámos 5 indivíduos, cujas referências sôbre sexo, estágio 

de desenvolvimento e técnicas empregadas em sua análise estão na Tabela 5.

As Figuras 3 e 4 mostram respectivamente metáfases do macho e 

da fêmea e a Tabela 6, os resultados das contagens do número de cromossomas. 

Nessa espécie, o número diploide é de pelo menos 80 cromossomas, próximo do 

qual encontrámos os números mais freqaentes nas contagens e em metáfases ní

tidas. Nas células em que determinámos 80 cromossomas, apesar de não serem 

as mais freqaentes, pudemos individualizar bem todos os cromossomas, o que 

nos levou a considerar êsse número o mais consistente que pudemos �eterminar 

para Anas Elatyrhynchos, 

As Figuras 5 e 6 mostram respectivamente os cari6tipos do ma

cho e da fêmea e na Tabela 32 estão os dados de comprimento relativo e rela

ção de braços. No cariótipo da fêmea
1 

mostrámos apenas os cromossomas maio

res identificáveis e o menor par de cromossomas
1 

critério êste que será se

guido nos casos em que analisámos macho e fêmeá. O complemento cromossômico 
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Tabela 5 - Referências sôbre os indivíduos de Anas plat�rhy:gohos analisados. 

\ 11 Sexo Estágio ;e· -�e= ���e- li - 0 ~ --·-ri -De-��gnação

{ 
_
senvol vimen�.� --l----<:,:: tura 

___ 1 ___ ��:-�---· l da cultura 

li 
Maoho Embrião 1 "Plasma-olot" 1 Encéfalo I A.p.-1

(11 dias) 1 1
1 1 1 
1 Macho Embrião 1 "Plasma-clot" 1 
1 (11 dias) 1 1
1 1 1 l Ftmea

l
i . Embrião l

i 
"Plasma-clot" l

i (11 dias) 

l Maoho · I Embrião l "Plasma-olot" l 
1 (10 dias) 1 l
l 1 1 

Encéfalo 

Coração 

Coração 

Encéfalo l_::J_flmea Embrião 1 "Plasma-clot" 1 
1 (11 dias) j \ 
1 -------------------

A..p.-2 

A.p.-3

A.p.-5

de Anas platyr_hlnchos tem em média 80
9
5 µ de comprimento (Tabela 33)

7 
em me

táfases cujos cromossomas medem de 5
9 
5 µ a 0

7 
35 P.• Os 8 primeiros pares são 

identificáveis pelo tamanho e posição do centrômero. Os cromossomas 1 e 2 

são metacêntricos9 sendo que o nº 1 é nitidamente maior. Os pares 3, 5 e 6 

apresentam centrômero terminali o 3 se distingue pelo tamanho, nitidamente 

maior; os cromossomas 5 e 6 são muito semelhantes e nós os colocámos num 

grupo (5-6). O cromossoma 4 apresenta centrômero subterminal. Os pares 7 e 

8, difíceis de se distinguir entre si 9 formam um grupo distinto dos demais 

cromossomas 9 pelo tamanhog apresentam centrômero na região subterminal-ter

minal. Os demais oromossómas formam uma série decrescente de 9 a 40, tendo 
a maioria aparentemente centrômero terminal ou subterminal, 

Na fêmea aparece um cromossoma ímpar correspondente ao 4º par 

no macho, com cêrca de 29 4 µ de comprimento, sendo êsse portanto9 o cromoss.2, 

ma sexual z·º Seu comprimento relativo corresponde a 5, 8% do lote haploide.

Estes dados estão em linhas gerais de acôrdo com os de Yamashi 

na (194?), Krishan (1963)
j 

Ohnà -2.!. &• (1964)
7 

Hammar (1966), Takag.i e Makino 

(1966), com algumas restrições. Estas se referem à identificação do cromos

soma'' z, considerado correspondente ao 59 par por Yamashina e Krishan, e ao

6º par por Hammar. Pudemos no entanto evidenciar claramente que o cromosso

ma Z corresponde ao 42 par da mesma maneira como Ohno et al. e Takagi e Maki 

no. 

Quanto ao cromossoma W, Hamrnar considerou-o um pequeno metaoê!l 

triao com comprimento relativo equivalente a 3,1% do lote haploide. Takagi 
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Tabela 6 - Contagens do número de cromossomas de Anas pl�t_xrhmchos. 

l 1 
1 A.p.-1 1 · li li li 21 21 3 1
t 1 1 1 1 1 1 1 1 
1
, 

A.p.-2 l
i 

1 1 21 21 11 11 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 l

1 A.p.-3 1 1 li ! li 1 21 41 51 71

Total de \ 
células 

Ianalisadas . 
I

·-,
11 1 

1 
7 

20 
1 1 1 l l 1 1 1 1 1 1 1 
1 A. p .-4 1 1 1 1 I 21 11 21 l 1 11 21 9 l 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 l 1 1 1 1 
1 A. p.-5

1 
21 2 ! 3' ! 1 11 1 l 21 11 11 12 1 

1- -
T
-ot-al----�rmn 61 1! __ 9

_
.!121

�
1
l

1

.
-
_
·
_
·-
_
-
_____ 

-
__ 

--5-9---l 
l _____ _...! ____ I 1 1 _L_ J J 1 .J.._____ __ __I 

e Makino identificaram-no como um pequeno submetacêntrico de tamanho mais ou 

menos equivalente ao 10º par, não consideraram no entanto esta identificação 

como absolutamente segura. Não pudemos distinguir em nossas pre'paraçÕes um 

cromossoma que pudesse se destacar entre os pares 7 e 10. Em nossa opinião 

� bastante difícil identificar com certeza o cromossoma W em Anas platyrhyn

ohosi que deve ser morfolàgicamente semelhante a outros autossomas de tama

nho semelhante ao seu. 

5.3. Cairina mosohata (1. 9 1758) 

Analisámos 4 indivíduos
9 

cujas indicações sôbre sexo, estágio 

de desenvolvimento e técnicas utilizadas se encontram na Tabela 7.

Tabela 7 - Referências sôbre 

Sexo. Estágio de de-l 
senvolvimen"bo 

I 
.-_.,,,.,_··----

1 
Macho Embrião 

(9 dias) 

Macho Embrião 
(10 dias) 

Macho Embrião 
(10 dias) 

Fêmea Embrião 
(20 dias) 

os indivíduos de 

Tipo de 
cultura 

''Plasma-clot 11 

"Plasma-clot 11 

"Plasma-olot" 

"Plasma-clot" 

Cairina moschata analisados. 

1 Designação Orgão 1 
1 da cultura 

.. -= 1 

Encéfalo 1 c.m.-1
1 
1 

Coração 1 c.m.-7
1 

Coração 1 c.m.-8
1 
1 

Encéfalo 1 c.m.-9
1 

l 
1 
1 
1 
1 

1 

1 
1 
1 
1 
1 

1 
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As Figuras 7 e 8 mostram respectivamente metáfases do macho e 

da fêmea, e a Tabela 8, os resultados das contagens do número de cromossomas. 

Tabela 8 - Contagens do número de cromossomas em Cairina moschata. 

t 
1 
1 

1-
1 
1 

l 
1 

Referências 

C.rfi.-1

C,m.-7 1 
l 

c.m.-8 1 
1 

c.m.-9 1 

Total l 

70 1 71 

--+ 
1 

2 

1 

1 
2 1 

3 1 3

Número de 

721 731 74 

1 1 1 
1 1 1 

1 l l 

l 
1 

1 
1 1 1 3 

2 
1 

1 5 

cromossomas 

761 7
7

1 
78

1 7�
1 1 1 
1 1 2 1

1 l 1 1 
1 1 1 l 1 1
1 1 1
1 1 1 1 1 

1 1 11 

1 1 1 6 3 
1

1 
3 1 

_ 
l 10 

1 
3

; 

1 
1 

-�º I
l l I

1
1

1 1 

1 
1 1 1 
1 1 
1-;-1 
L 1 

Total de 
células 

analisadas 

4 

5 

5 

20 

34 

O número diploide é de pelo menos 80 cromossomas, conclusão ti_ 

rada pelos mesmos motivos mencionados para .Anas platyrhynchos. 

As Figuras 9 e 10 mostram respectivamente os cariótipos do ma

cho e da fêmea; na Tabela 32 estão os dados de comprimento relativo e rela-
~ 

çao de braços. O comprimento total do lote diploide é de 73,5 µ aproximada-

mente na metáfase (Tabe+a 33), onde os cromossomas medem de 5,1 µ a 0
9 35 u. 

Os 8 primeiros pares de cromossomas são identificáveis pelo seu tamanho e P.2. 

sição do centrômero. O cromossoma 1 é submetacêntrico, enquanto que o 2 é 

metacêntrico
j 

de tamanho menor. Os cromossomas 3
9 

4, 5 e 6 apresentam cen

trômero terminalg o 3 á nitidamente maior e os demais se distinguem entre 

si por pequenas diferenças de tamanho.· Os cromossomas 7 e 8 formam um grupo 

distinto pelo tamanho, com centrômero na região st-t. A seguir, vem a série 

decrescente de cromossomas de 9 a 40 que não podemos distinguir individualmen. 

te, a maioria com centrômero aparentemente terminal ou subterminal. 

O cromossoma Z com cêrca de 2
9
0 µ de comprimento corresponde 

ao 4g par e representa 5,7% do lote haploide. Não foi possível identificar 

o cromossoma W pelos mesmos motivos mencionados para Anas platyrhynchos.

O estudo de Yamashina (1942) sôbre Cairina moschata apresenta, 

em linhas gerais
1 

resultados semelhantes aos nossos,· faz exceção, a identi

ficação do cromossoma Z
1 

considerado pelo autor como correspondente ao 59 par. 

5.4. Dendrocygna viduata (L., 1766) 

.Analisámos 2 indivíduos, cujos dados sôbre sexo, estágio de d� 
e 
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senvolvimento e técnicas utilizadas se encontram na Tabela 9� 

Tabela 9 - Referências sôbre 

1 Estágio de de- 1
1 Sexo 1 
1 

senvolvimento 
1 

1 
Macho Adulto 1 

1 
Fêmea Adulto 1 

Adulto 1 
t 1 

1 

os indivíduos 
ú 

Tipo de 
cultura 

"Plasma-cl ot" 

"Plasma-clot 11 

11Plasma-clot 11 

de Dendrocygga viduata analisados. 

Designação Orgão da cultura 

Pulmão D.v.-1

Rim D.ve-2 (a)

Pulmão D.v.-2 (b)

,_,,_, __ ... , ..• _

As Figuras 11 e 12 mostram respectivamente metâfases do macho 

e da fêmea e a Tabela 10 os resultados das contagens do número de cromosso

mas. 

Tabela 10 - Contagens do número de cromossomas em Dendrocyma vid�.§:E•. 

1 

/ 1 
m ma 

1Referências 
11l12l13l14l1�f11l1a 86 

Número de oro osso· s 

1 1 1 
D.v.-1 1 11 21 1 11 

1 1 1 1 1 
1 D.v.-2 (a) 11 1 l 1 11 1 

cêlu 
Total de 

j las 
j anali sada

_
s 

____ l 
1 

4 1 
1 

1
5 1 

D• v .-2 ( b) 1 j 
t 

1 1 

T
·-
0
-
ta

_
l 
_______ 

l
-1= 

l
,_,
l
i--
l

-+--
2

-i--
2

-+--
1

-4--
1

-1--
l

-,fr-------
l◊
-----

f 
____________ __,_ __ ,___,___....__.___. _ _,____,_..._ ___________ 

Nessa espécie o número de células que pudemos analisar foi mui 

to pequeno; mas como nas metáfases com 77 e 78 cromossomas o aspecto era n;í 

tido, concluimos que o número diploide deve ser pelo menos de 78 cromossomas. 

As Figuras 13 e 14 mostram respectivamente o cariótipo do ma

cho e da fêmea; na Tabela 32 estão os dados de comprimento relativo e rela

ção de braços. O complemento diploide mede em média 71,7 µ de comprimento 

na metáfase (Tabela 33), medindo seus cromossomas aproximadamente de 4,8 a 

0,3 µ. Os 8 primeiros pares de cromossomas são reconhecíveis individualmen

te, e em linhas gerais bastante semelhantes aos de Cairina mosohata. Segue

-se a série decrescen�e de cromossomas de 9 a 39, a maioria parecendo ter 

centrômero subterminal ou terminal. 

O cromossoma z, com oêrca de 2,0 µ corresponde ao 4º par, com 

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

5.5. Anas brasiliensis Gmelin
? 

1789

Analisámos um individuo cujas referências sôbre sexo, estágio 

de desenvolvimento e técnicas empregadas se encontram na Tabela 11. 

Tabela 11 - Referências sôbre os indivíduos de Anas brasiliensis analisados. 

1 
Sexo 

1 
Macho 1 

l. 

Estágio de do-
eenvolvimento 

Adulto 

Tipo de 
oul tura 

"Plasma-clot 11 

1 Designação Orgão 1 
r 

da cultura 

Pulmão l 
.... , ___

A.b .-3

As preparações des\a espécie continham poucas células com as

pecto nítido, tendo sido possível apenas a obtenção de alguns poucos dados 

que citámos a título de informações sôbre Anas brasiliensis. 

Não pudemos fazer a determinação do número de cromossomas, de

vido ao pequeno número de metáfases obtidas. Foi possível, no entanto, a 

obtenção de alguns dados sôbre a morfologia dos cromossomas, em células com 

76 cromossomas. A média do comprimento total do lote diploide foi de 69,0 Jl 

(Tabela 33). As Figuras 15 e 16 mostram uma metáfase do macho e o respecti

vo cariótipo. Os 8 primeiros cromossomas podem ser reconhecidos'individual

mente. Em linhas gerais o complemento cromossômico desta espécie é bastante 

semelhante aos das duas precedentes. 

5.6. Pen§_lope superciliaris Temminck, 18;5 

Analisámos dois indivíduos, cujas referências sôbre sexo, est! 

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

Tabela 12 - Referências sôbre os indivíduo� de Penelope su��Fcili� anali
sados, 

Estágio de de- Tipo de 1 Designação Sexo 

ºfi 

senvol vimen to cultura da cultura 
--�-

Macho Adulto Tri psi,ni zação P .s .-1 

Macho Adulto Tripsinização m P.s.-2
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A Figura 1
7 

mostra uma metáfase analisada e na Tabela 13 estão

os resultados das contagens do número de cromossomas. 

Tabela 13 - Contagens do número de cromossomas em Penelope supercil!aris. · 

1 1 �I Número de cromossomas 

�I ri, � 1 ---------· ��°-1 71
1 

72
1 

731 741 751 7
6

Referências 

P.s.-1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 l 2. 1 2 1 1 2 

Total de 
c�lula.s 

analisadas 

11 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 1 l j 1 1 1 1 1 1 · 1
P .s.-2 

Total 

1 l 11 1 1 1 1 3 1 · 

1 

4 

1 1 ! 1 
2� 1 1 ! 1 1 2 1 2 1 3 1 2

: -----;;-

Nessa espécie1 o número de células que pudemos analisar foi 

muito pequeno 9 mas como nas metáfases com 
7

5 e 76 cromossomas o aspecto era

bastante nítido9 concluimos que o número deve ser pelo menos de 
7

6 cromosso

mas. 

Na Figura 18 está o cariótipo de Penelope superciliaris e na 

Tabela 32 os dados do comprimento relativo e relação de braços. O comprime!! 

to total do complem�nto diploide é de 
7

59 5 µ em média na metáfase (Tabela 33),

onde os cromossomas med,3m de 5
9 
9 µ a 0

9 3 µ. Os 8 primeiros pares são reco

nhecíveis individualmente pelo tamanho e posição do CE;Jntrômero. Os pares 1 

e 2 apresentam centrômero mediano
9 

sendo que o nº 1 é nitidamente maior. O 

3 � um acrocêntrico de tamanho um pouco menor que o precedente. O 4 é um m� 

tac�ntrico médio. Os cromossomas 5 e 6
9 

distintos por pequena diferença de 

tamanho têm centrômero respectivamente terminal e subterminal!i 
7 

e 8 de ta

manho menor têm o centrômero localizado na região st-t, e podem ser reconhe� 

cidos individualmente. Os demais cromossomas formam uma série que decresce 

gradualmente em tamanho de 9 a 38 9 e que não podem ser individualizados; Pâ 
recem ter em grande parte centrômero na região st-t. 

Analisámos 8 indivíduosj cujas referências sôbre sexo, estágio 

de desenvolvimento e técnicas empregadas se encontram na Tabela 14. 

As Figuras 19 e 20 mostram respectivamente metáfases do macho 

e da fêmeao 

Desde que as metáfases em que determinámos 78 cromossomas fo

ram as mais freqaentes e em sua maioria muito nítidas
1 concluimos que êsse é 
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o número mais consistente que pudemos determinar para Ooturnix ooturnix.

As Figuras 21 e 22 mostram respectivamente os cariôtipos do m!!:_ 

cho e da fêmea, Na Tabela 32 estão as medidas de comprimento relativo e re

lação de braços. O comprimento total do comprimento oromoss�mioo � de 79
1
5 p 

de comprimento na metáfase ( Tabela' 33), onde os cromossomas medem de 5 1 5 }l a 

0
1

3 µ, Os 12 primeiros pares são reconhecíveis pelo tamanho e posição do 

oentr�mero. O cromossoma nº 1 é submetacêntrico, e nitidamente maior que o 

nº 2
1 

que é metacêntrico. Os pares 3 e 4 apresentam respectivamente centrô

meros terminal e subterminal e são distintos pelo tamanho, O cromossoma 5 é

metacêntrico; o 6 tem centrômero terminal e é bem menor que o precedente. 

Os pares 7 e 8 não se distinguem pelo tamanho e nós os colocámos num grupo 

(7-8); apresentam o centrômero na região subterminal-terminal. A seguir, 

pudemos reconhecer 4 pares de cromossomas metacêntricos ou submetaolntricos, 

cujo pequeno tamanho não permitiu a medida dos seus braços (grupo 9 .. 12). 

Não pudemos reconhecer individualmente os demais cromossomas de 13 a 39; en, 

tra �les parece haver outros pares de metacêntricos, sendo que a maioria tem 

centrômero aparentemente terminil ou subterminal. 

Tabela 14 - Referências sôbre os indivíduos de Coturpix coturnix analisados,

----..-- --- -··-··-·. -·-� _ .. ,. ·, ---�------r•--r--·-· .... ·I 
Sexo I 

Estágio de de- Tipo de 
I 

~ 

----�/-
s

_
e

_
n

_
volvimento cultura Orgao 

Macho 

Macho 

Fêmea 

Fêmea 

Macho 

Macho 

Fêmea 

1 
1 

1
1 
1 
1 

Embrião 
(6 dias)

Embrião 
(11 dias)

Embrião 
(8 dias)

Embrião 
(5 dias)

Embrião 
(6 dias)

'Jôvem 
(12 dias)

"Plasma-cl ot 11

"Plasma-cl ot 11 

11Plasma-clot 11 

''P 1 asma-cl o t 11 

"Plasma-clot 11 

Tripsinização 1
1
1 
1 

Coração 

Coração 

Encéfalo 

Pele 

Coração 

Encéfalo 

Coração 

Rim 

Rim 

j Deaignag�o 1
da oultura 

l 
...,...--, 

1 o.- c.o.�1 1 
1 1 · 

l G.- C,c.-2 1
1 
1 
1 
1 
1 
1
1
1 
1 
1 
l 

1
1 

G.- C.c .-3 

G.- C.c.-3 

O.- C.c.-3 

G.- C.c.-4 

G.- c.o.-5 

G.- C.c.-6 

O.- C.c.-7 

(a) 

(b) 

(e) 

Macho 

Jóvem 
(12 dias)

Embrião 
(10 dias)

Tripsinização 

"Plasma-olot" 

.. .L 

Rim 

__ I_ª_·- ª·º�_-ª

__ 
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O cromossoma sexual ·Z, com cêrca de 2, 7 µ de comprimento, cor-

re�ponde ao 59 par metacêntrico, com comprimento relativo igual a éí,8. O 

cromossoma W é um cromossoma com centrômero subterminal de tamanho interme- · 

diário aos 5º e 69 pares (comprimento relativo = 4, 6). · . 

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

Referências 1
--��e�o de cromossomas 

li·
Total de 1 

1 1 1 1 1 1 r·- 1 1 1 1 1 1 oêlulas l 

G.- c.c.-1 

a.- c.c.-2 

G.- c.c.-3 

Go- c.c.-3 

a.- C. e .-3

a.- c.c.-4 

o.- C.c.-5 

G,- c.c.-6 

G,- C.c.-7 

º·- C.c,-8 

Total 

(a) 

(b) 

( c) 

168\69,73,74
l
75

1
76

1
77

1
77-78

1��
➔1

-ª2
➔1

-ª3
�,
-ª_n_a1_1_sa_d_a_s_

1 
1 1 1 1 1 1 1 1 I 1 1 1- - 1 · -1 l 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
l 11 1 1 1 1 1 l 1 1 1 1 1 1 2 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 l 1 1 1 
1 1 1 l 1 21 1 1 1 1 11 1 1 3 1 

1 l 1 1 1 1 1 l 1 1 l l l l 1 1 
1 1 1 11 1 11 1 1 1 1 1 1 1 2 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 J 11 1 41 1 I 1 1 6 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 11 1! 11 11 1 11 1 2 l 1 1 7 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 21 1 I 2 I 1 2 1 11 1 1 I 10 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 11 11 1 1 1 1 1 1 11 4 1

1 1 1 1 1 1 1 l 1 1 1 1
1 1 1 1 1 11 1 ! 1 1 

-t 
1 

J 1
I 31:�17131

61 1 
1 -

1 si 2 1 l l 1 37 
·-

Nossos dados conferem em linhas gerais
9

com observações feitas 

anteriormente (Oguma, 1938; Ohno tl&•, 1964, Talluri e Vegni, 1965). 

· 5.8. Laterallus melanophaius (Vieillot9 1819)

Analisámos 4 indivíduos
9 

cujos dados sôbre sexo, estágio de de 

senvol vimen to e técnicas utilizadas ·se encontram na Tabela 16. 

A Figura 23 mostra uma metáfase analisada e na Tabela 17 estão 

os resultados das contagens do número de cromossomas. 

O número diploide desta espécie é de pelo menos 78 cromossomas. 

Na maior parte das metáf'ases analisadas contámos de 75 a 79 cromossomas9 de

vendo-se frisar que as metáfases com 78 cromossomas eram bastante nítidas. 

Nas preparações citológicas desta espécie, os cromossomas apresentavam-se· 

muito contraídos, com ai:: cromátides bastante separadas, o que causou neste 



Tabela 16 - Referências sôbre 
sados. 

---·�

Sexo Estágio de ·de-
senvolvimento 

Fêmea 1 Embrião 
1 (9 dias) 
1 

Fêmea \ Embrião 
l (10 dias)

Fêmea l Embrião
(10 dias)

Fêmea 1 Jóvem 
(3 dias) 

1 

os indivíduos de Laterallus 

Tipo de 
cultura 

"Plasma-clot" 

11Plasma-clot 11

"Plasma-clot 11 

Tripsinização 

Orgão 

Coração 

Encéfalo 

Encéfalo 

Rim 
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melano:12haius anali 

Designação 
da cultura 

L.m.-1

L.m.-2

L.m.-3

L.mo-4

caso maiores problemas na individualização dos cromossomas de pequeno tama

nho. 

Tabela 17 - Contagens do número de cromossomas em Laterallus melanophaius. 

1 

Referências 

L.m.-1

L.m.-2

L.m.-3

L.m.-4

Total 

1 Número de cromossomas 
1 
l 1 1 1 
161,68169171172173175176177178179181

l l 11
1 

1
1 1 1 1 1 

4H 1 1 21 1 11 21 
1, 1 1 1 l 1 1

1 11 l 11 1 l l 1 21 21 1 11 1 
l 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 l li 1 l 1 l 1 1 1 l 1
1 1 1 1 1 1 l 1 1 1 1 1 1 
l 11 l l li 1 l 5 1 11 11 l 1

l 1 1 1 1 l 1 
1 1 2 r 

4
1 

Total de 
células 

analisadas 

11 

8 

3 

9 

31 
_________ .__...,___....._...__.___,__..,__ _ __.__,,.!-.... -'----_._ _______ _ 1 21 1, 1,101 l

i 21 2, 41 l 

A Figura 24 mostra o cariótipo da fêmea e a Tabela 32, as medi 

das de comprimento relativo e relação de braços. O comprimento total dos 

cromossomas é cêrca de,80,3 )l na metáfase (Tabela 33), onde os cromossomas 

medem de 4,7 )la 0,3 µ. Os 7 primeiros pares podem ser reconhecidos indivi

dualmentei 1 e 2 são metacêntricos, sendo que o número 1. é nitidamente 
, 

maior; 3 e 4, com centrômero terminal, são bem distintos pelo tamanho� 5 e 

6, metacêntricos bastante semelhantes tambémj mas são distintos por pequena 

diferença de tamanho. O 7 ê um pequeno cromossoma com centrômero terminal 



-46-

que se distingue pelo tamanho, dos subseqtientes. A seguir, vem a série gra

dualmente decrescente de cromossomas de 8 a 39, cuja maioria parece ter cen

trômero terminal. 

O 5g cromossoma, com cêrca de 2,3 µ de comprimento, por órdem 

de tamanho, é ímpar, devendó corresponder ao cromossoma z. Seu comprimento 

relativo é de 5
1
8. O W é um pequeno metacêntrico de tamanho intermediário 

entre o 6g e o 7g cromossomas. 

5.9.. Porzana albicollis (Vieillot, 1819) 

Só pudemos analisar um indivíduo, cujos dados se encontram na 

Tabela 18. 

Tabela 18 - Referências sôbre o indivíduo de Porzana albicollis analisado, 

Estágio de de- 1 Tipo de Designação Sexo 1 Orgão senvol vimento 
1

cultura da oultura 

• Macho Adulto 1 11Plasma-clot" Pulmão P.a.-l

A Figura 25 mostra uma metáfase analisadaº Na Tabela 19 estão 

os resultados das contagens do número de cromossomasº Em 7 células analisa

das, 5 tinham 70 e 72 cromossomas e nestas metáfases o aspecto era muito rii

tido, o que nos permitiu concluir (lue o número diploide é de pelo menos 72 

cromossomas. 

Tabela 19 - Contagens do número de cromossomas em Porzana albicollis analis� 

1 

sados. 1 

e erenoias 
r 68 

R f "' 

Poa.-1 1 

Número de cromossomas 

70 72 1 

1
2 3 l 

.-,�- .. 

73 1 

1 1 
1 

Total de 
·1 1 ce u as 

analisadas 

7 

1 

' 

A Figura 26 mostra o cariótipo de Porzana albicollis; na Tab� ' 

la 32 estão os dados de comprimento relativo e relação de braços. O compri

mento do complemento diploide é cêroa de 84,6 µ na metáfase (Tabela 33), on

de os cromossomas medem em média de 6,1 µ a 0
9
4 µ. Os 9 primeiros pares de 

cromossomas são identificáveis pelo comprimento relativo e relação de braços. 
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Os cromossomas 1 e 2 são metacêntricos, sendo o nº 1 nitidamente maior; o 3 

é submetacêntrico; o 4 é um metacêntrico um �ouco ,menor; o 5 é um submeta

cêntrico nitidamente menor que o precedente e quase do.mesmo tamanho que o 

nº 6, que tem centrômero terminal; 7, 8 e 9 formam 3 pares de pequenos met2:, 

cêntricos, que podem ser individualizados pelo tamanho. Os demais formam 

uma série gradualmente decrescente em 6rdem de tamanho, de 10 a 36, com com

primento relativo de 2, 3 a o, 8
1 

entre os quais. pode-se observar alguns com 

oentrômero na região m-sm, ou na st-t. 

Como foram analisados só machos, não temos dados sôbre os cro

mossomas sexuais. 

5.10. Cariama oristata (L., 1766)

Os dados sôbre o único indivíduo que pudemos analisar se encon 
.... -

tram na Tabela 20. 

Tabela 20 - Referências sôbre o indivíduo de Cariama cristata analisado. 

1
1 Sexo I Estágio de de- Designação Técnicas 

1 

senvolvimento da cultura 
'----t---------------------.--------------.---
1 

Macho! Adulto 
1 

"Plasma-clot 11 Pulmão 

Esmagamento de medula 6ssea 

c.cr.-1 (a)

C.cr.-1 (b)

A Figura 27 mostra uma metáfase analisada, e a Tabela 21 os re 

sultados das contagens do número de cromossomas. 

Na Tabela 21 está o resultado das contagens do número de cro

mossomas. As metáfases em que contámos 109 e 110 cromossomas .eram bastante 

nítidas, o que nos permitiu concluir que o número diploide dev� ser pelo me

nos de 110 cromossomas. 

A Figura 28 mostra o cariótipo do macho, e a Tabela 32 os valô 

res de comprimento relativo e relação de braços. O complemento diploide me

de em média cêrca de 98 µ de comprimento, na metáfase (Tabela 33), onde os 

cromossomas têm de 2,8 µ a 0
9
4 µ. Em Cariama cristata o complemento cromos

sômico tem um aspecto completamente diferente do típico da maioria das aves. 

E constituido por uma série de cromossomas com centrômero terminal ou subte.!:, 

minal, que decrescem gradativamente de tamanho, sem passagem abrupta de cro

mossomas de tamanho relativamente grande para outros menoTes. Só pudemos 

identificar com certeza o cromossoma nº 1, nitidamente maior que os subse-
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Tabela 21 - Contagens do número de cromossomas em Cariama cristata. 

A • 1
. Número de cromossomas 

l
T�tal de

Referencias 

I i j 1 1 i 1 ] I 1 1 · ! 1 I 
celulas 

I 96I101
1

1021103

1

104110511061107
1

108

1

109
1

110

1

111
1

121
,

analisadas 

1 1 1 1 1 1 1 
c.cr.-1 (a)I 1 1 1 1 1 1 1 1 l 1 4 1 1 3 1 1 2 1 1 l 16 1 

l 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
c.cr.-1 (b)l 21 l 1 I l 1 1 l 1 1 l 1 l 1 l 1 l 1 l 1 l 11 1 

Total , 
1 

, r- l 1 1 
1 _ 2 1 1 1 2 _ 1 1 I 1 1 1 5 2 4 l -�-L 3 I 2 I 27 I 

q�entes i é subtelocêntrioo9 
correspondente a 5,5% do lote haploide. Os de

mais, decrescentes gradualmente em tamanho, não puderam ser individualizados. 

Como não pudemos analisar a fêmea
9 

não temos dados sôbre os cromossomas se

xuais . 

5.11. Columba oayennensis Bonnaterre, 1792 

Analisámos dois indivíduos , cuj os dados sôbre sexo, estágio de 

desenvolvimento e técnicas empregadas se encontram na Tabela 22. 

Tabela 22 - Referências sôbre os indivíduos de Columba cayennensis analisa
dos . 

l Estágio de de- Tipo de r-, Designação Sexo 1 Orgão 

1 
senvol vimento cultura 

1 
da cultura 

l Fêmea Adulto Tripsini zação 1 Rim c.c.(C)-1

Macho l Adulto Tripsinizaçãb l Rim C.c.(C)-2
1 

As Figuras 29 e 30 mostram respectivamente
1

uma metáfase do m� 

cho e da fêmea, e a Tabela 23 os resultados das contagens do número de oro-, 

mossomas . 

As metáfases em que contámos 75 e 76 cromossomas eram bastante 

nítidas, o que nos permitiu concluir que o número de cromossomas deve ser de 

pelo menos 76 cromossomas . 

As Figuras 31 e 32 mostram respectivamente, o cariótipo do ma

cho e da fêmea9 e na Tabela 32 estão os valôres de comprimento relativo e r.2, 

lação de braços dos cromossomas . O complemento cromossômico mede em média 

77 9 5 µ na metáfase ( Tabela 33) 9 onde o comprimento dos cromoss.omas vai de 6 }.l
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Tabela 23 - Contagens do número de cromossomas de Columba cayennensis. 

Referências 

c.c.(C)-1

c.c.(C)-2

Total 

i Número de cromossomas . 
1 Total de 1 · 

165, 66, 671691 !?I 72, 73, 7417?�_?61 771 a�!i�!:�as 1

1 111 1 1 111 121 111 1 5 
1 l I l l ! 1 l 1 1 1 1 
1 l 1 1 1 l 1 l 2 1 1 ! 1 1 1 1 l 2 1 1 1 11 

l I l 
1 1 l ·l 1 1 1 1 2 2 1 1 1 2 1 1 J 3 J l 16 

a 0 9 3 µ. Os 8 primeiros pares são identificáveis pelo tamanho e posição do 

oentrômero. Os cromossomas nº 1 e nº 2 apresentam oentrômero mediano1 sendo 

que o lé nitidamente maior. O cromossoma 3 apresenta centrômero subtermi

nal, Os pares 4
9 

5 e 6 são metacêntricos9 com braços desiguaisi o 4 é dis

ting{:liveJ pelo tamanho um pouco maior; os outros dois
9 

por serem muito sem� 

lhantes foram colocados num grupo (5-6). Os cromossomas 7 e 8 sãô submeta

oêntricos1 êste último de tamanho nitidamente menor/q�e o precedente. Do 92

ao 382 pares
9 

os cr·omossomas formam uma série decrescente e não podem aer 

identificados; aparentemente9 grande parte apresenta oentrômero terminal ou 

su'bterminal. 

O cromossoma Z9 com aproximadamente 29 4 µ de comprimento9 cor

responde ao 4º par metacêntrico9 que representa 6
9

2'% do lote haploide. O 

cromossoma W é um pequeno cromossoma de tamanho intermediário entre o 82 e 

9º pares9 e corresponde a aproximadamente 29 3i do lote haploide. A posição 

do centrômero não estava nítida nas poucas células da fêmea 9 que analisámosª 

5.12. Columbina talpacoti (Temrninck
9 

1811) 

Analisámos 3 indivíduos9 cujas referências se encontram na Ta

bela 24.

As Figuras 33 e 34 mostram respeotivamente 9 metáfases do macho 

e da fêmea 9 e a Tabela 25 os resultados das contagens do número de cromosso

mas� 

As metáfas.es em que contámos 75 e 76 cromossomas foram as mais 

freqtientes e com aspecto nítidog o número q,iploide é de pelo menos 76 cro-
1 • 

mossomas. 

As Figuras 35 e 36 mostram respectivamente 9 os cariótipos do 

macho e da fêmea, e na Tabela 32 estão as medidas de comprimento relativo e 

relação de braços. O comprimento do coi'R'plemento diploide é cêrca de 74
1 
3 µ 
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Tabela 24 - Referências sôbre os indivíduos de Columbina talpacoti analisa
dos. 

Sexo Estágio de de-
senvolvimento 

Macho Adulto 

Fêmea Adulto 

Macho Adulto 

Tipo de 
cultura 

"Plasma-clot 11 

Tripsinização 

Tripsinização 

Orgão Designação 
da cultura 

Pulmão c.t.-1

Rim c.t,-2

Rim c.t.-3

na metáfase (Tabela 33), com os cromossomas medindo aproxi�adamente de 5
?
4 p 

a 0
?

3 µ. Os 7 primeiros pares são identificáveis pelo tamanho e posição do

centrômero, Os pares 1 e 2 são metacêntricos
9 

sendo que o número 1 é nitid� 

mente maior; 3 tem centrômero subterminal. Os cromossomas 4, 5 e 6 sõa me

tacêntricos com braços pràticamente iguaisg 4 se disting{:le pelo tamanho um 

pouco maior, mas 5 e 6 não se distingllem entre si (grupo 5-6). O par 7, de

tamanho semelhante aos dois anteriores, apresenta centrômero terminal. Os 

demais cromossomas, em grande parte; com centrômero subterminal e terminal, 

formam uma série decrescente
9 

de 8 a 38� 

Tabela 25 - Contagens do número de cromossomas em Columbina talpacoti. 

Referências 

c.t.-1

c.t.-2

c.t.-3

Total 

Número de cromossomas 
1 

1 CI 1 
�64 65

167168
16917º172173174 75

176177178 

1 1 11 1 1 l l 1 1 1 l 11
1 l 1 1 l 1 l 1 1 1 1 1 1 1
1 21 11 21 li 11 41 li l 11 31 11 1 11
1 1 1 l l l 1 l 1 l 1 l
1 1 l li 11 1 li li 31 21 li 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 

1 21 11 
4 1 1l 21 5l 1 li 2 61 3

11 21 1 1 

Total de 
células 

analisadas 

18 

11 

31 

O cromossoma Z
? 

com cêrca de 2
?
4 u de comprimento, corresponde 

ao "4Q par na órdem decrescente, equivalendo a 6,6% do lo;te haploide. O W é 

um pequeno cromossoma com centrômera subterminal intermediário entre os pa

res 7 e 8, equivalente a 3
9
06% do lote /aploide.
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5.13. Leptotila ve:i:��� (Bonaparte
9 1855) 

Analisámos 2 indivíduosi, cujos dados sôbre sexo
1 

estágio de d� 

senvolvimento e técnicas empregadas se encontram na Tabela 26. 

Tabela 26 - Referências sôbre os indivíduos de Leptoti12' verreauxi analisa
dos. 

Estágio de de- 1 Tipo de Sexo 

--·-·- -• 1 J-
senvolvimento 

I 
cultura 

----+-----· 

Orgão I Designação 1 

·---J da cultura
I 

·7 -, 
Macho 

Macho 

Adulto 1 "Plasma-clot" 

1 Tripsinização 

1 
1 

Pulmão \ L.v.-1 (a) 1

Rim j L.v.-l (b) 1 

Pulmão 1 1 
1 

L.v.-4 (a)
1 

Rim 

Adulto I "Plasma-clot" 

1 Tripsinização 
-., '·--··· 1 ---·-�-------

1 L.v.-4 (b) 1 
,__.__I ____ I 

A Figura 37 mostra uma metáfase analisada, e a Tabela 27 os r� 

sultados das contagens do número de cromossomas. 

Tabela 27 - Contagens do número de cromossomas em &�tptila_verre�. 

umero e cromossomas 
1 

o a e 

Referências 
65 1 66 1 61 1 10 73 l 74 l 75 l 76 l 77 l 78 l 80 1 81

células 
71 72 analisadas 

·f·-+-l--
1 1 l I l 1 1 
1 

1 
1 1 1 1 

L.v.-1 (a) 1 1 1 1 1 21 11 1 31 11 11 11 
1 l l 1 1 1 1 1 l l 1 1 l l 1 

L.v.-1 (b) 1 11 1 11 11 1 l 11 21 3 11 1 l 41 11 l 1 17 1 

d T t l d 

1 1 1 1 l 1 

L.v.-4 (a) 1 11 1 1 l] 
1 1 1 1 1 l 1 11 

1 L.v.-4 (b) 1 li li 1 1 11 l l l 21 l 11 1 li 7 

l- . +bJtl I i I 1 l 1 1 1 t- 1
Total - - l r 1 il 31 7 �--�11-! 2 j 35 

1 L,:_L 1 21 11 11 41 4 l 3 ! 1 1 

As metáfases em que contámos 77 e 78 cromossomas foram as mais 

freq�entes. Seu aspecto era muito nítido9 o que nos permitiu concluir que o 

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

A Figura 38 mostra o cariótipo do macho1 e a Tabela 32 as medi 

das de comprimento relativo e relação de braços dos cromossomas. O compri

mento total do lote diploide 0 cêrca de 88 9 9 µ na metáfase (Tabela 33) 9 onde 

os cromossomas medem de 6 9 2 )la 093 Jl• Os 9 primeiros pares de cromossomas
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são identificáveis. O par nQ 1 apresenta centrômero mediano, enquanto que o 

n9 2 é submediano e nitidamente menor. O cromossoma 3 apresenta centrômero 

subterminal. Os pares 4 e 5 são metacêntricos, com braços pràtioamente 

iguais, e difíceis de se distingt!tir um do outro pelo tamanho (grupo 4-5).

Os cromossomas 6 e 7 são submetacêntricos identificáveis individualmenteg o 

6 é um pouco maior e mais assimétrico que o 7. O par 8 é um pequeno submet.!:!:, 

oêntrico, e o 9 é metacêntrico, nitidamente menor que o precedente. A se-

guir, os cromossomas formam uma série que decresce gradualmente de 10 a 39, 

a maioria com centrômero na região st-t. 

Como foram analisados somente machos, nao temos informações sô 

bre os cromossomas sexuais. 

5.14. Streptopelia decjpiens (Hartlaub e Finsch, 1870)

Analisámos 3 indivíduos, cujas referências se encontram na Ta

bela 28. 

Tabela 28 - Referências sôbre os indivíduos de Streptopelia decipien& anali
, sados º 

Estágio ;e-::-f ·- Tipo de Sexo senvolvimento 
I 

cultura 

1 
Fêmea Adulto 1 Tripsinização 

1 
Fêmea Adulto 1 Tripsinização 

1 
Fêmea Adulto 1 Tripsinização 

1 
Orgão 1 

1... ---·•-•·---· 

Rim 1 
1 

Rim 1 
1 

Rim 1 
-----,.-· w--•-•·•-- _l 

Desi�aç�:-1 
da cultura 

I .-
-1

S.d.-1

S.d.-2 1 

s.·d.-3 1 
1 

A Figura 39 mostra uma metáfase analisada e a Tabela 29 os re

sultados das contagens do número de cromossomas. 

Desde que o número 76 foi encontrado mais freqtientemente nas 

contagens e em células com aspecto muito nítido, concluimos que êste é o nú

mero mais consistente que pudemos determinar para Streptopelia decipiens. 

A Figura 40 indica o cari6tipo da fêmea, e na Tabela 32 estão 

os.dados de comprimento relativo e relação de braços dos cromossomas. O co.m, 

primento total do lote diploide é cêrca de 67,7 µ em metáfases (Tabela·33), 

onde os cromossomas medem de 4,7 µ a 0
9
3 µ. Os 8 primeiros pares podem ser 

identificáveis pelo tamanho e posição do centrômero. Os pares 1 e 2 são me

tacêntricos bem distintos pelo tamanho; o 3 apresenta centrômero subtermi

nal. Os pares 4, 5 e 6 são metacêntricos, com braços levemente desiguaisg 
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4 se distinglie dos demais pelo tamanho um pouco maior; . 5 e 6 são bastante 

semelhantes entre si
9 

e foram colocados num grupo (5-6). Os cromossomas 7 e 

8 são submetacêntrioos
9 

distintos principalmente pelo tamanho. Os demais 

cromossomas de 9 a 38 parecem ter em sua maioria, centrômero subterminal ou 

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

tricos ou submetacêntricos. 

Tabela 29 - Contagens do_número de cromossomas de Streptopelia decipiens.

Referências 

S.d.-1

S.d.-2

S.d.-3

Total 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 21 1 l I li li I li I li 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 l 1 1 1 1
1 li li li 2\ 1 1 li li 31 21 41 li 21 li 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 l 1 1
1 1 1 1 31 31 1 li J I li 31 li 1 1 
, , 1 1 1 l I l 1 1 1 l , l 1

Total de 
células 

analisadas 

6 

20 

12 

O cromossoma correspondente ao 4º par aparece sempre ímpar, d� 

vendo portanto, corresponder ao sexual z. Mede cêrca de 2,0 p de comprimen

to, equivalente a 6,3% do lote haploide. O W é um pequeno submetac�ntrico 

de tamanho intermediário entre o 82 e 9º pares, e correspondente a 3
P
3% do 

lote haploide. 

5015. Volatinia jacarina (L., 1766) 

Analisámos três indivíduos, cujos dados sôbre sexo, estágio de 

desenvolvimento e técnicas utilizadas se encontram na Tabela 30. 

As Figuras 41 e 42 mostram respectivamente, metáfases da fêmea 

e do macho, e na Tabela 31 estão os resultados das contagens do número de 

cromossomas. 

O número diploide é de pelo menos 78 cromossomas, que foi o nú 

mero que pudemos determinar com mais consistência em Volatinia jacarina. 

Nas Figuras 43 e 44 estão respectivamente
j 

os cariótipos da fi 

mea e do macho e na Tabela 32, as medidas de comprimento relativo e .relação 

de braços dos cromossomas. O comprimento do lote diploide é cêrca de 79
1

6 µ 

na metáfase (Tabela 33), onde os cromossomas medem aproximadamente de 4,8 )l 
....

a 01 4 ).l o Os 9 primeiros cromossomas em ordem decrescente de tamanho sao 

identificáveis pelo comprimento relativo e relação de braços. O par número 
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Tabela 30 - Dados sôbre os indivíduos de Volatiniaj!3,..Q.f11'.in.ê:. analisados. 

-- ...... ....,,,. ...... �. 1 Estágio de de- Tipo de 1 Designação 
1 Sexo l Orgão

1-
senvolvimento cultura 1 da óultura 

1 Fêmea Jóvem 
l (1 dia) 
1 
1 
1 

Macho Adulto 

Fêmea Adulto 

1 
1 
1
1 
1 
1
1
1
l.

11Plasma-cl ot" 

"Plasma-clot 11 

Tripsinização 

Tripsinização 

Tripsinização 

1 Coração V.j.-2 (a) 
1 

Pulmão (b) 1 V .j .-2 
·1
1 Rim V,j.-2 {e) 
1 
1 Rim V .j •-5 
1 
1 Rim V.j.-7

1 é metacêntrico; 2 e 3 apresentam centrômero subterminal
9 

sendo que o 2 é 

um pouco maior que o 3. O par 4 é submetacêntrico, Os cromossomas 5, 6, 7, 

8 e 9 apresentam centrômero subterminal9 são gradativamente decrescentes em 

tamanho e distingi!:líveis individualmente. Os demais oromossomas, de 10 a 39
1 

não puderam ser individualizados? entre êstes pudemos observar alguns cro

mossomas, entre os maiores, com centrômero na região m-sm. 

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

I Nu�mero de I T t 1 d 1 1 -...--...-..--.---,-- cromossomas 
---.--I o a e 

1 
Referências 

1-661 
701 72

I 
731 741 

751 
761 

771 78.1
791 811 a�!i�!:�as1 ___ t-_L ____ 1_, __ 1_1_1_1_1_1_1-+---I

l 1 1 l 1 1 1 l l 
1 v º j .-2 ( a) 1 I I 1 1 1 l 1 1 1 l l I l 2 , 

1
1

l V . 2 (b) 1 l 1 l I l 1 l l 1 2 1 2 ! 1 1 1 7 
1 � J .-

1 1 1 1 1 1 l ! l l 1 1 1 
1 V. j .-2 ( c) 1 1 1 1 3 1 1 1 2 l 1 1 1 1 1 l 1 1 9 1 
t 1 1 1 1 1 1 l 1 1 1 1 1 
1 V.j.-5 l 1 1 1 1 1 1 1 1 l 1 l 1 ! l 4 1 
1 l ! 1 1 l 1 1 1 1 1 l 1 
l V.j.-7 1 l 1 1 1 1 1 ! l 1 1 1 1 1 2 1 
I_ j 1 1 ! 1 1 i l __ l l I l. 11 !l Total 1 I 1 I 4 I 3 I 2 I 2 _1 l 4 I 3 I 2 1 I 24 

1 1 1 1 1 1 1 J .. _, __ 1_1____ 1 

O cromossoma Z corresponde ao 42 par e mede 2�5 µ de comprimen, 

to9 equivalente a 6�1% do lote haploide. O W é um submetacêntrico de tama

nho intermediário entre o 79 e 89 pares. 
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Tabela 33 - Comprimento total do lote diploide. 

11--·---· -li C�mp;�-mento 1
1 1

1 Comprimento li
I ____ E_i 

s
_
p

_é_
c
_
i

_
es 

___ ___,,l;--t _o _ta_1_(_µ_)--1-I ____ m_
s

_
p

_é
c

_
i
_
e

_
s

_�---.-1 _t_o_t_a _l_(_µ_)_ 
1 

·. 1 l 1 1 . I Nothura maoulosa I 77,5 I Laterallus melanophaius I 80
j
3 

1 1 1 1
1 .Anas ;platyrhpchos 1 80,5 1 Porzana albicollis 1 84,6 
1 1 1 1 
1 1 1 1 
I Cairina moschata I 73,5 I Cariama cristata 

1 
98,o 

1 1 l 1 
·,;': 1 Dendrocygna viduata 1 71,7 · I Columba cayennensis 1 77,5 

1 1 1 l 
1 1 1 1 
I 

Anas brasiliensis 
I 

69,0 
I 

Columbina talpaooti 1 74,3 

1 1 1 1
1. 1 •,•.j Leptotila verr6.� 1 88, 9 

j Penelope superciliari.ê._ 1 75,5 1 1 
1 1 1 

Streptopelia decipiens 
I 67, 7 

1 1 1 1 
1 Coturnix coturnix 1 79,5 � ·1 Volatina jacarina 1 79,6 
'I 1 1 l 
! ________ ___,_ ______________________ _
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6. DISCUSSãO

6,1. Número de cromossomas. 

No presente trabalho
9 

em tôdas as espécies analisadas, encon

trámos sempre uma certa vari�ção nas contagens do número de cromossomas. 

As considerações dos autores a respeito d�ste problema foram 

variáveis, conforme mencionámos no Histórico. A escola japon�sa, em estudos 

abrangendo várias ordens de aves, considerou o número de cromossomas invariá 

vel e possível de ser determinado exatamente. A essas conclusÕes
9 

se opuse

ram as críticas de Matthey (1949
9 

1951)
9 

para quem a determinação exata do 

nimero de microcromossomas seria pràticam�nte impossível. 

A opinião dos a�tores foi se definindo melhor com o aperfeiço!:_ 

manto da técnica. Para Newcomer (1957, 1963), haveria em galinha 12 cromos

somas no macho e 11 na fêmea; os demais elementos
9 que não seriam de natur� 

za cromossômioa
9 

variariam de número. Outros (van Brink, 1959; Krishan, 

1962), embora colocando êstes menores elementos na categoria de cromossomas
9 

chegaram a discutir a possibilidade da variação ser inerente ao material ou 

ser devida a problemas técnicos de enumeração dos menores elementos, 

Os citologistas mais recentes têm considerado que o número de 

cromossomas em aves é fixo
9 

havendo apenas dificuldades na determinação exa� 

ta do número de cromossomas menores
9 

em grande parte das células. Conforme 

mencionámos no Histórico, a maneira como êsses autores interpretaram os da

dos obtidos nas contagens dos cromossomas foi um pouco variável. Por exem

plo, Owen (1965), admitiu que podia determinar consistentemente 78 cromosso

mas em galinha; êste número representaria o mínimo possível de ser determi

nado pela microscopia 6ptica
9 

restando a possibilidade de haver cro�ossomas 

tão pequenos que escapari,am à observação. Talluri e Vegni (1965), e Renzoni 

e Vegni-Talluri (1966)
9 

admitiram a determinação do número exa�o de oromoss.2, 

mas em várias espécies de aves. Hammar (1966), mencionou o número aproxima-

4o para várias espécies analisadasº Ta.kagi e Makino (1966), consideraram 

que o número mais consisténte que determinaram para três espécies, represen

taria o mínimo possível de ser observado pela microscopia ópticaº 

De acôrdo com as nossas observações, parece-nos que a yariação 

encontrada nas contagens se deve à dificuldade de se determinar exatamente o 

número de cromossomas em grande parte das células. Em princípio
9 

selecioná

vamos metáfases em que não faltassem os cromossomas maiores, identificáveis. 

No entanto, houve sempre a possibilidade de termos selecionado para nossas 

contagens, metáfases em que tenham ocorrido perdas de cromossomas menores d!!_ 
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rante a preparação. Por outro lado 1 êsses cromossomas menores, muitos dos 

qu_ais com dimensões abaixo de o, 5 )1 1 poderiam ter escapado â observação, 

quando em estado de q,ontração mais acentuad_o na mi tose, principalmente quan

do a col�raçã,.o não 'fô:�•-� · m�i to intensa. S�breposiçÕes dos cromossomas maio

res sôbre os menores, poderiam também fazê-los escapar â observação. Tôdas 

essas circunstâncias seriam fatôres que ca11sariam a diminuição do número ap� 
. ,· ; 

renté nas contagens. Por outro lado, a fissuração longitudinal em duas cro-

mátides nos cromossomas d.e pequeno tamanho, ocasionou muitas vêzes9 dificul

dades na sua individuali�ação, principalme�te.quando estavam mais aglomera

dos. A dificuldade surgida por vêzes, na consideração de dois pontos próxi

mos como um ou dois cromossomas, poderia ter levado a um aumento do número 

aparente nas contagens. Levando-se em consideração a opinião dos autores r.2, 

centes e os nossos dados, concluimos que o número de cromossomas em aves é 

fixo, havendo apenas dificuldades na sua determinação exata. O argumento 

mais forte a favor desta conclusão nos parece ser os resultados obtidos nas 

contagens em que pudemos analisar um número grande de c�lulas. Observámos 

nestes c�sos, uma maior freqHência de células em que contámos nitidamente, 

cêroa de 76, 78 ou 80 cromossomas. Estes números são os encontrados tamõém 

na maioria das espécies de aves analisadas até o presente,. por diversos aut.2, 

res. 

Nas espécies analisadas pudemos chegar à conclusão sôbre o nú

mero mais consistente que pudemos determinar, levando-se em consideração, 

principalmente as metáfases em que os cromossomas podiam ser muito bem indi

vidualizados_. Considerámos êste número como um mínimo, da mesma maneira co

mo têm considerado outros autores (Owen, 1965; Takagi e Makino, 1966). O 

número aproximado, mencionado para cada espécie, pareceu-nos corresponder ao 

número exato, como em Coturnix ooturnix (2n = 78), Streptopelia deeipiens

(2n � 76), Columbina talEacoti (2n = 76), por corresponderem a células niti-

damente mais freqHentes e de ótimo aspecto. Mas de uma maneira geral, e mes 

mo nestes oasos, pareceu-nos mais conveniente considerar o número que menci.2, 

námos, como o mínimo determinado pela mic�oscopia óptica, Isto, porque hav� 

ria sempre a possibilidade de cromossomas de tamanho diminuto terem escapado 

à observação em grande parte das células, 

Nas espécies analisadas, o número de cromossomas determinado, 

se encontra, em linhas gerais, dentro dos limites encontrados na literatura, 

para as seguintes ordens: 

Anseriformes: 

Galliformes: 

Columbiformes: 

78-84 cromossomas;

78-82 cromossomas;

-78-80 cromossomas;
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Passeriformesi 72-84 cromossomas. 

Dentro destas ordens, o número é caracteristicamente alto, va

ria dentro de pequenos limites, e há maior freqHência dos números 78 e 80. 

Em Passeriformes, o número 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 número mencionado na literatura, para espé

cies da família Phasianidae, tem sido sempre igual ou superior a 78. Em Pe� 

nelope superciliaris, da família Cracidae, sôbre a qual não há dados na lit.2_ 

ratura
1 

o número·encontrado seria aproximadamente 76 cromossomas, isto é, 

próximo aos valôres encontrados em Phasianidae. 

Sôbre Tinamiformes, cuja distribuição se restringe à Amérioa 

do Sul, também não há referências na literatura. 

A respeito de Gruiformes, há sômente um estudo sôbre Fulioa 

� (2n = 86, Yamashina
9 

apud van Brink, 1959), da família Rallidae, à qual 

pertencem Laterallus melanophaiuE_ e Porzana albicollis, cujos complementos 

cromossômicos são constituidos de aproximadamente 78 e 72 cromossomasº Em 
! 

Cariama cristata, da família Cariamidae, o número diploide constituído por 

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

até o presente, em aves. 

6.2, Cromossomas sexuais. 

Nas aves, desde o início do século (Spillman, apud van Brink, 

1959), evidências genéticas demonstraram a existência de digametia feminina; 

os citologistas japonêses, a partir das observações de Suzuki (apud Matthey, 

1959), mostraram em várias espécies esta digametia feminina, ao nível citoló 

gico, considerando-a sempre do tipo ZO. Estas observações foram criticadas 

por Matthey (1949, 1951), que levantou dúvidas sôbre a identificação dos or.2, 

mossomas sexuais feita por aquêles autores. No entanto, nos últimos 10 anos, 

os oitologistas têm confirmado em linhas gerais
9 

as observações dos autores 

japonêses
9 no tocante à identificação do cromossoma z. Inicialmente 9 

não PE 
deram decidir se a digametia seria do tipo ZO ou ZW (van Brink:, 1959;t1; Ohno� 

1961; Krishan9 1963). Mas, recentemente, a presença de um cromossoma W tem 

sido evidenciada em diferentes espécies de aves (Schimid, 1962; Ohno et &•,

1964; Owen, 1965, e outros). 

Nossos dados mostraram o mecanismo de determinação do sexo do 

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

Em Anseriformes não pudemos identificar com certeza o oromoss.2, 
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ma W nas espécies analisadas. Segundo observações recentes de Hammar (1966), 

o cromossoma W é bem distinto em certas espécies de Anseriformes; por ser 

do tipo metaoêntrico ou submetacêntrico, distingltível entre os demais, com 

centrômero 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 não podiam ter muita certeza sôbre esta 

identificação. Em conclusão, supomos que nas esp�cies analisadas por nós, o 

cromossoma W seria de difícil distinção entre outros, de tamanho e morfolo

gia mais ou menos semelhante. 

Uma série de aspectos do ponto de vista morfológico, caracteri 

zam o par heteromórfico ZW em aves. 

O cromossoma z, nas espécies em que pudemos identificá-lo, 

apresentou dimensões de comprimento bastante semelhante entre 2,7 Jl a 2,0 Jl, 

equivalentes a 6,8-5,5% do lote haploide. Estes dados relativos a espécies, 

em sua maioria sul-americanas, estão de acôrdo, em linhas gerais, com as ob

servações de Ohno tl &• (1964). filstes autores, em investigações feitas em 

6 esp�cies e um híbrido interfamiliar, de diferentes ordens e origens geográ 

ficas, oonoluiram que a área do cromossoma Zé semelhante em aves. Ainda 

que nossas medidas sejam apenas de comprimento, achámos que elas também suga 

rem, que a quan�idade de material no cromossoma z, é bastante semelhante em 

diversos grupos taxonômicos em aves. 

Por outro lado, a comparação do aspecto morfológico dêsse cro

mossoma, mostra que há certas variaç'Ões entre as ordens analisadas. No gru

po dos .Anseriformes, o Z tem centrômero subterminal ou terminal. �m Galli

formes, Gruiformes e Columbiformes é metaoêntrico, com aspecto bastante simé 

trioo. Em Passeriformes, na única espécie analisada, é submetacêntrico. 

Conforme mostra a Tabela 1, em outras espécies pertencentes a estas ordens, 

o aspecto morfológico do cromossoma z, é também uniforme dentro de cada or

dem. Apenas em Passeriformes, a morfologia do Zé mais variável, indo do ti

po metacêritrico a subtelocêntrioo.

Esses aspectos nos permitem levantar a hipótese de que, duran

te a diversificação dos grupos taxonômicos superiores, teriam ocorrido inve.!:_ 

sões pericêntricas no cromossoma z, que modificariam seu aspecto morfológico, 

sem lhe alterar sensivelmente o tamanho. Por outro lado, na especiação den

tro dos limites de famílias, e mesmo dentro das ordens, em alguns casos, o 

cromossoma sexual Z ter•se-ia mantido inalterado morfolôgicamente. O fato 

dêle ser metacêntrico em Galliformes e Gruiformes, que são grupos próximos 

na escala zoológica, sugere que êste cromossoma teria passado através de ce.!: 

/ 
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tas ordens, sem modificações morfológicas aparentes. 

Com relação ao cromossoma W, em tôdas as espécies em que pude

mos reconhecê-lo, seu tamanho era sempre menor que o do z. Este aspecto se

ria mais uma característica uniforme no cariótipo de aves, considerando-se 

que analisámos espécies pertencentes a grupos diversos. Parece-nos que, 

aqui, o mecanismo cromossômico de determinação do sexo chegou, de uma manei

ra geral, a um estado mais evoluido que em Pisces, Arnphibia e Reptilia. Ne� 

tes grupos, encontram-se ainda, várias etapas na diferenciação dos cromosso

mas sexuais, a partir de um par de homólogos originais (Ohn? et &•, 1964). 

Em ofídios (Reptilia), grupo bastante relacionado com aves, Beçak. tl&• 

(1964), mostraram graus diversos de diferenciação dos cromossomas sexuais. 

Na família Boidae, mais primitiva, êles ainda são homomórficos, enquanto que 

em Crotalidae, o W já é menor que o z, e teria, portanto, che.gado a um grau 

de maior especialização. 

Por outro ).ado, ri?ssos dados e os da literatura mostram que, 

em espécies relacion.adas1 (pertencentes à mesma família), o cromossoma W apr,2_ 

senta certas diferenças morfolégicas. Dois casos ilustrativos sãog 1- a 

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

tao�ntrico, em Phasianus colchicus é um submetacêntrioo de tamanho maior' 
(Krishan e Shoffner, 1966), e em Coturnix coturnix é subtelocêntrico, segun-

do nossas observações e de Talluri e Vegni, (1965); 2� em Columbidae, o W é 
subtelocêntrico em Columbina talpacoti, submetaoêntrico em Streptopelia de

aipiens e submetaoêntrico em Columba palumbus (Hammar, 1966). Embora algu
mas sejam pequenas diferenças de posição de centrômero, ou mesmo de tamanho9 

podemos dizer que o W não apresenta a mesma uniformidade que o Z em espécies 

relacionadas9 o que mostra que êle deve ter passado por maiores modificações 

na evolução oariótipica em aves. 

6.3. Morfologia dos cromossomas e evolução do cariótipo. 

Nesta parte, faremos considerações sôbre os aspectos morfológ1, 

cos dos cariótipos das aves analisadas, inicialmente considerando certas oa

raoterístioas gerais 9 e a seguir 9 particularidades nos grupos estudados. 

6.3.1. Aspectos gerais do cariótipo. 

Com exceção da seriema9 as espécies analisadas por nós se ca

racterizaram por uma certa uniformidade no número de oromossomasi bem como 

em certos aspeot<:}S comuns no cariótipo. 

Os autores japonêses do lº período, dividiam o cariótipo em 

grupos de maoro.oromossomás e microoromossomas. Esta divisão é bastante arbi 
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trária na maioria dos casos, pois em aves, a passagem de cromossomas maiores 

para menores é muitas vêzes gradual. Modernamente, apenas alguns autores fi 

zeram esta divisão (van Brink, 1959; Qhno ll &•, 1964; Renzoni e Vegni

-Talluri, 1966), Os têrmos macrocromossomas e microcromossomas - poderiam, 

inclusive,. implicar errôneamente, na idéia de que os miorocromossomas seriam 

menos importantes geneticamente. Esta teoria, elaborada por Newcomer e ool� 

boradores (1954, 1959), conforme já mencionámos no Histórico, foi amplamente 

discutida e combatida pelos autores mais recentes, que mostraram que os men,2. 

res elementos não divergem dos maiores em estrutura e comportamento. Em no� 

sas obser•agões, também pudemos evidenciar a presença de duas oromátiaes, e 

muitas v�zes, a localização do centrômero nos menores elementos, Também não 

observámos di�erenças aparentes na coloração, que pudessem s�gerir que se

riam heterocromáticos. 

Em linhas gerais, as espécies analisadas por nós, apresentaram 

7 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

�iens, Columbina talpacoti, Columba oayennensis (Columbidae); em outras, co 

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

O cariótipo da sariema, constituido por cêrca de 55 pares de 

cromossomas subtelocêntricos ou acrooêntricos, que decrescem gradualmente a 

partir do cromossoma 1, é um aspecto bastante incomum em aves. Inclusive, 

se observarmos as proporções relativas dos cromossomas na Tabela 32, são evi,. 

dentes as diferenças entre esta espécie e tôdas as demais. Cariôtipos dife

rentes dos encontrados tipicamente em aves, foram descritos para algumas es

pécies de Strigiformes e Falconiformes (Renzoni e Vegni-Talluri, 1965), onde 

os oromossomas também formam uma série decrescente, e são, em geral, de pe
queno tamanho, como em sariema. 

Foi demonstrado recentemente, que a área cromossômica total 

(Ohno ll,.fil;.•, 1964), e conseq�entemente, � conteúdo de DNA (Atkin tl &•,

1965), em células de aves são uniformes em várias espécies, características 

estas, que os autores em suas conclusões gerais, generalizaram para as aves 

da sub-classe Carinatae. Com relação a êste aspeoto, devemos me�cionar que 

nossos dados sôbre comprimento total do lote diploide, mostram valôres entre 

67,7 u e 88,9 u (Tabela 33). Levando-se em conta que as variações podem ser 

devidas em grande parte, a diferenças no grau de contração mitôtica dos cro

mossomas, podemos dizer que êstes dados sugerem também, uma certa uniformida 

de nas espécies estudadas. Ainda que êles dêm uma informação grosseira sô-



-65-

bre a quantidade de material cromossômico, parece-nos que mostram, pelo me

nos, que nestes grupos a evolução do cariótipo se processou sem grande perda 

ou ganho de material. 

Já a seriema, com o complemento diploide medindo aproximadamen. 

te 98 )1, parece conter um pouco mais de material cromossômico, uma vez que o 

aspecto do seu cariótipo, com um número muito elevado de cromossomas sugere 

o mesmo. Este, seria um ponto para inve•stigaçõea futuras mais "'deila.lhadas -

a comparação do conteúdo de DNA em seriama, com as demais espécies estudadas.

6.).2� Morfologia dos oromossom�'à nas ordens estud�. 

Uma das características mais evidentes, encontradas em nossos 
estudos, foram certos aspectos em comum, na morfologia dos cromossomas em e.ê.. 

péoies relacionadas, 

Em .Anseriforemes, as 4 espécies da família .Anatidae, analisadas 

se oaracterizam por uma predominância de cromossomas com centr�mero terminal. 

A similaridade entre os cariótipos dêste grupo, pode ser melhor constatada 

pela observação dos dados da Tabela 32, que ilustram as características mor

fol6gi.cas dos cromossomas. Comparando-se os cromossomas em .Anas platyrhyn-

� que é originária do Velho Mundo, com as 3 espécies americanas analisa-

das, pudemos observar que em linhas gerais, estas se assemelham mais entre 
' 

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

.2h2.!. o cromossoma 1 tem centrômero um pouco maia mediano, o 4 um braço curto 

evidente, e não se pode distingllir individualmente os cromossomas 5 e 6 (Fi
guras 3 a 16). 

Em estudos comparativos de outras espécies de Anseriformes 

(Yamashina, 1942; Hamrnar, 1966), foi evidenciada também grande semelhánça 

nos complexos cromossômicos, em linhas gerais, similares aos das espécies do 

presente trabalho. 

Estudos de híbridos entre espécies dêsse grupo, possibilitaram 

melhor certas comparações. Yamashina (1942), comparando os cariótipos de 

Oairina mosohata, Anas platyrhynch_!. e seu híbrido, evidenciou pelo estudo de 

cromossomas mitóticos, apenas diferenças no comprimento do braço curto do 
cromossoma 1 e no comprimento total do 6, nas duas espécies parentais. O hí 

brido é estéril em virtude do pareamento anormàl dos cromossomas na meiose, 

que não vai além da metáfase I. Essa anormalidad� se daria em virtude de pe 
quenas diferenças nos braços dos cromossomas das duas espécies. Hammar 

(1966), cita investigações de Slizynski sôbre híbridos, entre Anas penelope 

··· (L., 1758) e .A.nas olY1peata (= Spatula clypeata (L., 1758)). Aqui, as espé-
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oies parentais não apresentam diferenças aparentes no complemento cromossôm,i 

co, mas o pareamento dos cromossom�s na meiose, também é anormal. A difeten_ 

ciação destas espécies, segundo o autor, teria sido feita principalmente atr.!_ 

Tés de mutações gênicas. 

Em vista dessas várias observações, parece-nos que podemos su

por que em Anseriformes tenham predominado as mutações gênicas na diferenci§_ 

9ão das várias espécies. 

Em Tinamiformes, a única espécie analisada - Nothura maculosa 

- apresenta uma predominância de subtelocêntricos entre os maiores elementos.

Em Galliformes, nas duas espécies de familias e origem geográ

ficas diferentes, analisadas, o oari6tipo apresenta, em linhas gerais
9 

certas 

similaridades. A semelhança mais notável é a presença de um cromossoma meta 

o�ntrioo de tamanho relativo bastante parecido, correspondente ao 40 e 52 l!!,

gB.res em 6rdem de tamanho, respectivamente em Penelope superciliaris e Cotur

nix ooturnix (Figs. 17 a 22). Por ou'tro lado,. são bastante evidentes também,

diferenças de tamanho relatiyo e posição do centrômero, entre os oromossomas

das duas espécies (Tabela 32).

Nessa ordem, alguns estudos comparativos mostraram vários graus 

de similaridade no cariótipo, onde aparece um número variável de metacêntri-

cos entre os maiores elementos, e mesmo entre os menores, conforme a espécie. 

Sokolow � al. (1936), comparando 7 espécies de Galliformes, 

pre,enderam demonstrar a homologia dos cromossomas, considerando oomo homól.2, 

gos, aquêles que tinham aspectos morfológicos semelhantes. Concluiram que 

há cromossomas similares em várias espécies, e que teriam permaneoido inalt.2, 

rados na diversificação de gêneros e espécies. Levantaram a hipótese de que 

na evolução das diversas formas em Galliformes, devem ter predominado as mu

tações gênicas sôbre os rearranjos cromossômicos. Este estudo, apesar de n.2, 

le não ter sido feita a determinação do número de cromossomas, é interessan

te por mostrar diversos aspeotos da constituição cromossômica em Galliformes 

- espéôies com maior e menor número de metacêntrioos entre os elementos mai.2,
res.

Ainda em Galliformes, alguns estudos oitológioos em híbridos, 
mostraram aspectos interessantes dos possfveis mecanismos de evolução do ca

riótipo. Yamashina (apud Matthey, 1949), em híbridos de faisão (Phasianus 

colchicus}', com galinha ( Gallus gallus), da família Phasianidae, constatou 

que a meiose é anormal desde o leptóteno, e que a esterilidade é do tipo cr.2, 

mossômico. No cariótipo dessas duas espécies, são evidentes certas diferen

ças entre os cromossomas (Yamashina1· apud Matthey, 1949; Stenius .21 al., 
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1963; Krishan ,tl &•, 1966). Yamashina tentou explicar a origem do cari6ti 

pode Gallus gallus por um mecanismo robertsoniano: nesta espécie, dois cr,2_ 

mossomas (20 e 49 pares), que apresentam dois braços evidentes, teriam se 

� originado pela fusão cêntrica de elementos acroaêntricos em Phasianus colchi

ous, cujos comprimentos correspondem aos dos braços dos citados cromossomas 

de Gallus gallus. 

Em híbridos de faisões, em que os cari6tipos são idênticos, 

Yamashina (apud Matthey, 1949), mostrou que cruzamentos entre Syrmaticus 

soemmerringii (Temminck, 1830) e Chrysolophps piotus (L�, 1758), produziam 

h!bridos maaoulinos parcialmente férteis, enquanto·que Chrysolophus pictus 

X O�rysolophus amherstiae (Leadbeater, 1829), eram completamente férteis, o 

qqe revela grande homologia entre o�_genomas destas espécies. 

Um caso interessànte de identidade de cari6tipos em Gallifor

mes, é o de Phasianus colchicus e Meleagris gallopavo, êste último da famí

lia Meltagriiidae. O primeiro é originário do Velho Mundo, e o segundo é 

ameriQano, Em um híbrido interfamiliar ob_tido (Ohno !1&•, 1964), os auto

res não puderam distingtlir os cromossomas parentais em metáfases mitóticas� 

A diferenciação destas duas espécies, teria ocorrido apenas por ·mutações gê

nioas (Matthey, 1949), e possivelmente, o complemento oromossômioo de um an

oestral comum tenha permanecido inalterado (Stenius .tl&•, 1963). 

Nossas investigações mostraram diferenças evidentes entre uma 

e�pêcie da família Phasianidae e outra da família Cracidae, sugerindo modifi 

cações estruturais na diversific�ção dêstes grupos. 

Em Oruiformee, .as duas espécies da família Rallidae investiga

das por n6s, se caracterizam por uma grande incidência de metacêntricos en

tre os cromossomas maiores. Por outro lado, há diferenças evidentes entre 

se•s oari6tipos (Figs. 23 a 26)
°

. Em Porsana albicollis
9 

o número diploide é 

um pouco menor (2n = 2: 72), enquanto que há maior incidência de cromossomas 

metaoêntrioos e submetaoêntricos, inclusive entre os menores elementos. Em 

Laterallus melanophamus o número é um pouco maior (2n = ::_ 78), e há relativ.!! 

mente maior freqfiência de acrocêntricos, inclusive entre os cromossomas men,2_ 
res. 

Sabemos que em diversos grupos animais, entre espécies da mes

ma família, quando o número de cromossomas é variável, pode-se, às vêzes, · 

correlacionar números mais altos com maior ocorrência de aorocêntricos, e 

número mais baixo com maior ooorrênoia de metaoêntrioos. Isto pode sugerir 

a ocorrência de fusões cêntricas de cromossomas acrooêntricos, na diferenoi.!! 

9ão dos di�ersos oari6tipos (White, 1954). Os aspectos das duas espécies na 

' 
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família Rallidae sugerem que, neste grupo, talvez tenham ocorrido tais meca

nismos. 

· Segundo citação de van Brink (1959), a única referência sôb�'e

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

cromossômico se caracteriza também p.or um certo número de metaoêntricos en

tre os elementos maioresó 

Na família Car:Lami.da13, o aspecto do complemento cromossômico de 

seriem& (Figuras 27 e 28) merece algumas considerações sôbre sua possível 

significação. Essa espécie é considerada o sobrevivente mais próximo dos 

Phororhacos que erapi aves gigantescas do Miooeno na Patagônia, em relação 

aos quais é considerada mais primitiva (Miranda-Ribeiro, 1938). Dentro de 

Gruiformes, a seriama está colocada juntamente �om o grupo dos Phororhacos, 

na sub-ordem Cariamae, representando nesta, a única espécie viva. Sua clas

sificação entre os Gruiformes se fez, em virtude de apresentar afi,nidades com 

essa ordem, especialmente com membros vivos da f�mília Psophiidae, .Gruidae e 

Otididae, orientação esta que perdura,modernamente (Wetmore, 1960). 

Uma interpretação que se pode fazer em relação ao cariótipo de 

Oariama crista ta, é de que êle seria de caráter bastante primi ti r;o. Isto, 

baseando-se em dois pontosg 1- no fato da ave ser primitiva; 2- em comp� 

rações oom outros grupos animais. Por exemplo, dentro de oertas famílias, 

como Acrididae (Orthoptera), ou mesmo de um gênero (Drosophila), oariótipos 

apresentando.um maior número de cromossomas, todos aorocêntricos, correspon

dem a uma configuração primitiva de onde teriam se originado outros, por uma 

série de mecanismos - fusões oêntricas, inversões perioêntricas, modificações 

da quantidade de heterooromatina, translooações ('Whité, 1954). Talves a se

riema seja representante de um ramo muito primitivo, de onde se tenham origi 

nado cariótipos semelhantes aos de aves atuais, com número diploide menor, 

proporções e morfologia dos cromossomas bastante diferentes. Aliás, é o que 
~

sugerem as proporçoes relativas de seus cromossomas, quando comparadas com 

os de outras espécies de Gruiformes e das outras ordens (Tabela 32). 

Em Columbiformes9 o aspecto geral do complexo cromos�ômico em 

4 espécies pertencentes a gêneros diferent0s, nos permite dizer que, êsse 

grupo se caracteriza por uma predominância de elementos metaoêntricos e sub

\_ meia.oêntrioos, entre os maiores elementos (Figuras 29 a 40), Por outro lado, 

conforme mostra a Tabela 32, pudemos observar diferenças evidentes entre as 
1 

espécies, notadamente na posição do centrômero. ®stes aspectos sugerem que 
na diferenciação dêstes g�neros devem ter ocorrido rearranjos cromossômicos, 

que teriam provocado alterações; �equenas por vêzes, nas proporções relati-
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vas de tamanho e posição do centrômero. 

Hammar (1966), comparando Columba palumbus com dados sôbre Co

lumba livia, mencionou que essas espécies do hemisfério norte são muito sem2., 

lhantes, com diferenç�s apenas no cromossoma W. Por outro lado, comparando 

nossos dados sôbre Columba cayennensis, oom a figura de Hammar sôbre Columba 

palumbus, são evidentes certas diferenças morfo16gioas nos cromossomas des

tas duas espécies de regiões geográficas diferentes; na espécie européia os 

cromossomas 5 e 6 são submetaoêntricos; 7 e 8 são relativamente menores e 

subtelocêntricos. 

Em Passeriformes, na única especie analisada (Volatinta jaca

�), o complemento cromossômico apresentou uma predominância de elementos 

subtelooêntrioos. Nessa ordem numerosa, as investigações citológicas são 

muito restritas (Vide Tabela 1). E interessante notar, que em algumas famí

lias, é também característica a presença de um certo número de elementos su:E,_ 

telooêntrioos? oomo por exemplo em Muscioapidae (Udagawa� 19527 1957; Ray

-Chauduri e Sharma, 1966). 

6.3.3. ConsideraçÕ0s gerais 

Pelo estudo de 6 ordens diferentes de aves, pudemos evidenciar 

que o número de cromossomas é bastante alto, de cêr-0a de 76 a 80 nas espé

cies analisadas. 

Renzoni e Vegni-Talluri (1966), construiram um histograma , no 

qual oolooaram as freqUências do número de cromossomas em diversas ordens de 

aves; evidenciaram uma distribuição altamente assimétrica, com grande inci

dência de 78-80 cromossomas em diversas ordens, entre as quais .Anseriformes, 

Galliformes, Columbiformes e Passeriformes. A amplitude de variação do núm2., 

·ro diploide para as várias espécies mencionadas pelos autores, é de 50 a 92,

à qual acrescentámos o número 110 encontrado para seriama. Números abaixo

de 78-80 foram enoontr�dos até o presente em poucas ordensg Psitaoiformes,

Lariformes, Falconiformes (Vide Tabela 1), e acima, em poucos casos, os ·mais

notáveis dos quais são Tyto alba (Tabela 1) e Cariama cristata.

A grande freqllência de número diploide alto em aves, é um for

te argumento sôbre a importância genética dos cromossomas de tamanho diminu

to. Se êles fôssem supernumerários, poderiam se perder ou se fundir ao aca

so, prqvooando grande variabilidade do número diploide entre as espécies, 

Slizynski (apud Hammar, 1966), fêz a hipótese de que talvez êsses cromossomas 

representem grupos de 11linkage 11 , onde pràticamente não haveria recombinação 

em virtude da precariedade ou ausência de quiasmas na meiose. 
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Em certos -grupos de répteis, como em ofídios (vVhite, 1954; 

Beçak tl&•, 1964), o número é também pouco variável entre as espécies. Já

em mamíferos, a situação é diferente. Há uma grande variabilidade do número 

de cromossomas das espécies, cujas freqfiências têm uma distribuição normal. 

Inclusive entre espécies relacionadas, encontra-se grande variação do número 

de cromossomas e do asp0cto morfológico do cariótipo. Por exemplo, na famí

lia Canidae, o número diploide varia de 38 a 78, e o aspecto dos oariótipos 

das diversas espécies é bastante va�iável. Isto sugere a ocorrência de fu

sões cêntricas e outros tipos de rearranjos estruturais na sua diferenciação 

(Gustavsson e Sundt
9 

1965). 

Nas aves, como vi�os no item anterior, são características ce,r, 

tas similaridades no complexo cromossômico das espécies d0ntro das ordens, 

havendo por outro lado, diferenças nítidas entre elas, no tocante à morfolo

gia dos cromossomas, cuja identificação foi possível. Esses fatos implicam 

em algumas hipóteses. A evolução do cariótipo teria ocorrido em certos gru

pos, quase sem modificações morfológicas, pelo menos aparentes na mitose. 

Nestes grupos, como é o caso de Anseriformes e algumas espécies de Gallifor

mes, teriam predominado as mutações gênicas durante a especiação. :tJ::m outros 

grupos taxonômicos (Galliformes, Gruiformes, Columbiformes), talvez tenham 

ocorrido com mais freq�ôncia rearranjos estruturais, que teriam causado dif� 

renças aparentes nos cromossomas de metáfases somáticas. Hammar (1966), 

aventou a hipótese de que a especiação, em alguns casos, teria se processado 

pela diferenciação de.padrões de heterocromatina, de espécie para esp�cie. 

Em relação a êste ponto, faremos inicialmente, algumas considerações sôbre 

certos aspectos relativos à cromatina sexual e, baseados nos quais, Hammar 

fez. suas hipóteses. 

Ohno (1964), havia demonstrado que a cromatina sexual encontr.ê:. 

da no núcleo da fêmea em mamíferos, corresponde a um dos cromossomas X em e_[ 

tado condensado. De acôrdo com a teoria de Lyon (1961, 1966), o cromossoma 

X heteropicnótico, seria geneticamente inativo. Este seria pois, o mecanis

mo de compensação de dose em mamíferos, em virtude da presença de gens em d,2_ 

se dupla na fêmea e simples no machoQ 

Em aves, as investigações sôbre cromatina sexual, foram muito 

restritas. Na galinha, que foi a espécie mais investigada, as observações 

de alguns autores foram variáveis'� Kosin e Ishizaki (1959), Ishi zaki e Kosin 

(1960), Azar.ova ( apud Moore, 1966), mencionaram a ocorrência de dimorfismo 

sexual em células de vários tecidos. Ohno (1961), também i�entifi�ou a oro� 

matina sexual em núcleos femininos, e considerou-a correspondente ao único 
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~

cromossoma Z condensado. Outros autores, nao confirmaram no entanto, essas 

observações (Ashley e Th�iss, Miles e Storey, apud Moore, 1966).

De uma maneira geral, em outras espécies de aves, vários auto

res não observaram cromati�a sexual
9 

conforme menciona Moore (1966)
9 

numa r� 

visão sôbre o assunto. , Hammar (1966), também mencionou a ausência de croma

tina sexual em aves. Em resumo, até o presente, os autores não demonstraram 

a existência de dimorfismo sexual em aves. 

Por outro lado, a grande quantidade de heterooromatina no nú

cleo interfásico de ambos os sexos em aves, levou Hammar (1966), a levantar 

uma hip6tese para explicar a extrema semelhança do cariótipo de certas espé

cies da mesma família; o sistema de especiação se basearia na inativação de 

diferentes partes dos cromossomas de espécie para espécie. 

�m oonclusão
1 

diríamos que o estudo de metáfases somáticas mos 

tra certos aspectos fundamentais da constituição cromossômica de um grupo r� 

lativamente pouco ()onhecido como é o das aves. Sugere, em linhas gerais,' os 

possíveis mecanismos de evolução oariotípioa ocorridos. Conclusões definit!., 

vas e provas mais ,objetivas sôbre o sistema de especiação só poderão ser t!., 

radas com estudos mais intensivos dentro de diversos grupos, observações dos 

cromossomas na meiose e distribuição da heterooromatina nos cromossomas, e 

em estudos de ·híbridos. 

• o • 
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7. RESUMO E CONCLUSÕES

.Analisámos o complemento cromossômico de 15 espécies de aves, 

pertencentes às ordensg Tinamiformes (Nothura maculosa), Anseriformes (� 

platyrhynohos, Cairina moschata, Dendrooygna viduata, Anas brasiliensis), 

Galliformes · (Penelope superciliaris, Coturnix coturnix), Gruiformes (Lateral

lus melanophaius, Porzana albicollis, Cariama cristata), Columbiformes (.QE.p 

lumba cayennensis, Columbina talpacoti
7 

Leptotila verreauxi, Streptopelia de

cipiens), Passeriformes (Volatinia jacarina). 

Os nossos objetivos foram: 1- caracterizar os principais as

pectos da constituição cromossômica das aves estudadas, numa análise de metá 

fases mitóticas: número diploide
9 

tipo de digametia, morfologia dos cromos

somas; 2- pela comparação dos dados obtidos, acrescentar à literatura, al

gumas informações sôbre a evolução do cariótipo em aves. 

Para êsse estudo utilizámos métodos de cultura de tecidos, com

o emprêgo de pré-tratamento do material com colchicina e solução hipotônica.

Os. principais dados e conclusões a que chegámos foram: 

Em tôdas as espécies, o número de cromossomas é bastante alto, 

cêrca de 76, 78 e 80. Estes números foram também encontrados mais freqffent� 

mente em outras espécies pertencentes aos grup
1

os taxonômicos analisados por 

nós, O número é um pouco menor apenas em Porzana albicollis, onde -determin,! 

mos consistGntemente 72 cromossomas. Em Cariama cristata o número diploide 

é de pelo menos 110 cromossomas, que r,epresenta o maibr número encontrado atê 

o presente, em aves.

Devido ao número elevado de cromossomas, a maioria dos quais 

de tamanho diminuto, tivemos certas dificuldades na sua enumeração exata. 

Considerámos o número diploide determinado mais consistentemente, baseando

-se na nitidez das metáfases e sua freqfiência nas contagens, como um mínimo. 

Isto porque haveria sempre a possibilidade de haver cromossomas de t�manho ; 

diminuto que tivessem escapado à observação na maioria das metáfases. 

�m Galliformes, Grµiformes, Columbiformes e Passeriformes, nas 

espécies em que pudemos analisa� a fêmea, constatámos que a digametia é do 

tipo ZW, Em .Anseriformes, não pudemos identificar o cromossoma W; presumi

mos que êle seja morfolàgicamente semelhante a outros pares de autossomas de 

tamanho menor, o que tornaria difícil seu reconhecimento. 

O comprimento relativo do cromossoma Zé bastante semelhante, 

nas várias espécies (de 6,8% a 5,5%); êste aspecto suge�e que nas espécies 

analisadas, o cromossoma Z contém a mesma quantidade de material, conforme 

mencionaram Ohno tl&• (1964), para outras espécies. 
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Outro aspecto relativo ao cromossoma Zé a sua semelhança mor

fológica em espécies da mesma ordem. Isto nos levou a levantar a hipótese 

de que a ��peciação tenha se processado sem c�usar grandes alterações morfo

lógicas no cromossoma Z. Entre certas ordens
9 

encontrámos diferenças na po

sição do oentrômero. Isto sugere que na diversificação de certos grupos
9 

t� 

_nham se processado inversões pericêntricas no cromossoma z, sem no entanto 

alte�ar sensivelmente seu tamanho. 

O cromossoma W é mais variável morfolôgicamente
9 

entre espé

cies da mesma ordem ou família, o que significa que deve ter sofrido maiores 

modificações durante a especiação. 

As espécies estudadas se caracterizam por apresentar 7 a 9 pa

res de cromossomas de tamanho maior e, aproximadamente 30 pares de tamanho 

diminuto que decrescem gradualmente. O cariótipo de Cariama cristata const!_ 

tui uma exceção; caraoteriza-se pela presença de aproximadamente 55 pares 

de cromossomas, que decrescem gradualmente de tamanho. 

Alguns autores demonstraram que a área cromossômica total (Ohno 

et &•, 1964), e conseq«entemente o conteúdo de DNA (Atkin tl&�, 1965) sao 

uniformes em várias espécies de aves. Nossas observações mostraram que o 

comprimento total do lote diploide é de 67,7 p a 88,9 µ, Isto pode sugerir 

que a quantidade de material cromossômico é também bastante uniforme nas es

pécies analisadas por nós. Apenas em Cariama oristata, o comprimento do lo

te diploide
9 

correspondente a 98 µ· sugere que nesta espécie a quantidade de 

material cromossômico é um pouco maior. 

Ob
1

servámos certas particularidadeB" no aspecto morfológico do 

cariótipo, nos grupos taxonômicos em que analisámos mais de uma espécie. 

Em algumas ordens, o cariótipo das várias espécies é bastante 

semelhante; em outras, embora guardando certos aspectos em comum, há dife-

renças morfológicas mais aparentes de espécie para espécie. Estes aspectos 

levam à hipótese de que em algumas ordens, como .Anseriformes e Galliformes, 

tenham predominado as mutações gênicas durante a especiação. Em outros gru

pos (Gruiformes9 
Columbiformes), possivelmente ocorreram com mais freqilência, 

1 

rearranjos estruturais, que teriam causado diferenças mais aparentes no cari,2. 

tipo das várias espécies. Outra hipótese que se poderia levantar para expli 

car a existência de cariôtipos extremamente semelhantes dentro de uma ordem, 

é de que haveria diferentes padrões de heterocromatina nestas espécies, 

• • •
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8. SUMI.VIARY

The karyotype of 15 speoies of birds were inv�stigatedi Nothu

ra maoulosa ( Tinamiformes) 
9 

1�nas pla tyrhynchos
9 

Cairina ro.oschata, Dendrooyg-
' 

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

nix coturnix ( alliformes), Laterallus melano1;2haius
9 

Porzana albicollis, Ca-
' 1 f • \ .  • • ' 

riama cristata (Gruiformes), Co
1

lu
1

mba. cayennef_\sia, Columbipa, tafpacoti, Lepto- ·

tila verreauxi, Stre:ptopelia: decipiens (Columbiformes) 9 Volatinia jacarina 

(Passeriformes). 

The purposes of the present investigation were: 1- to deter

mine the main characteristics of the chromosomic constitution
9 

by mitotic 

analysisg diploid number, digarnety type and chromosome morphology, 2- to 

obtain information concerning the evolution of bird karyotype. 

ChromosÓme preparattons were made from tissue oultures, using 

hypotonic and colchicine pretreatment. 

It was observed that the diploid chromosome number (about 76, 

78
1 

80) of the speoies was in general agreement.with the numbers of others 

species of the analysed orders, as reported in the literatura, 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 9 Gruiformes, Columbiformes and Passerifor

mes. In Anseriformes the W chromosome was not identified, presumably be

cause of its morfological similarity vvith the smaller autosome pairs. 

The relative length of the Z chromosome of various species was 

nearly the same 7 varying from 5.5% to 6.Sf. Fram this, it may be inferred 

that they contain the sarne àmOunt of material which is in agreement with 

0hno et al. (1964) for others species, 

Morphological similarity of the Z chromosome in species of the 

sa�� order
9 

suggests that the speciation has oc�rred without involving stru.2, 

tural rearrangements in the Z chromosome. Different positions of the centr,2. 

mere was found in species of different orders
j 

which probably means that the 

· diversifioation among groups has involved pericentric inversions in that

chromosome.

The morphological variability of the W chromosome among paren

tal species implicates larger structural modifications "in this chromosome9 

during evolution. 

In all the speoie� studied
9 

there were observed 7 to 9 pairs 

of la�ger chromosomes and nearly 30 pairs of smaller ones, which decrease in 
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size :, exoept for Cariama oristata9 with near�y 55 pairs deoreasing in size. 

The uniflormity of the lehgth of the total diploid set, whioh 

varies from. 67.7 to 88.9 µ 9 suggests an agteement with literatura reports9

that the total ohromosome area (Ohno e·t al.
9 

1964) and the DNA oontent· 

(Atkin et al., 1965") are rather uniform. Exception was found only for Qê:,

riama oristata (98µ), where the total genetio content appeared slightly 

larger. 

Large similarities in karyotype between near related speoies 

was observed in Anseriformes:1 Galliformes 9 Gruiformes and Columbiformes, 

The general aspeots of the karyotype suggests that the development of speci

ficity in Anseriformes and Galliformes has oocurred preferentially through 

gene mutations9 while ±n Gruiformes and Columbiformes the structural rear

rangements were more frequent. Also it can be assumed that the very similar 

karyotypes within the sarne orders are dueto the different heteroohromatio 

pattern in near related species, 

o 
• o • 
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