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1. INTRODUÇ,ãO 

dom o emprego de técnicas de cultura de tecidos e 
pré-tratamento com solução hipotSnica e colchicina, a análise do 

, , 
cariótipo de c·crtos grupos de vertebrados alcançou um progresso 
razoável nos Últimos anos. Através do número e morfologia doscro 
mossomos, tipO de digametia e natureza dos cromossomos oexuais, 
ou seja dO cariótipo, podemos dar uma contribuição significativa 
ao estudo dos mecanismos de evolução cariotípica e relações taxo 
nômicas das espécies dentro de certos grupos. 

As divergências e dis~ssões com relação ao número, 
morfologia, tipo de digametia e natureza dos cromossomos sexuais, 
per.maneceram por muito tempo porque na alasse Aves, o cariótipo 
é "sui generis", sendo constituido por um. grande número de cro -
mossomos distribuídos entre macro e microcromossomos sendo os úl 
timos os mais numerosos. A presença destes cromOSSODOS de dimen
sões dininutas causou una série de dificuldades de ordcra técnica 
para grande parte dos autôres, e retardou o progresso dos estu -
dos citológicos naquela classe. Hoje sabe-se que ~stes são hete
rocronáticos e organizadores de nucléolos. 

O refinanento de técnicas citológicas tornou possí
vel a apresentação de resultados nais dignos do crédito a respe! 
to dos vários aspectos do conple~ento cronossômico das aves. 

A escolha da ordem Columbiformes deve-se ao fato de 
já terem sido iniciados alguns estudos sobre a mesma no Departa
mento de Genética da ESALQ. A observação de espécies ainda não 
analisados constituiria uma contribuição para a melhor compreen
são dos mecanismos de evolução cariotípica que teriam se proces
sado nesta ordem, qttais sejam os rearranjos estruturais, que te
riam causado diferenças mais aparentes no cari6tipo das várias 
espécies. Outrossim, nosso objetivo foi também o de deter.minar 
as características diversas do cariótipo tais como: número, mor
fologia dos cromossonos e aspectos dos nicrocronossoDos, ainda 
não descritas na literatura. 
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2. REVISAO DA LITERATURA 

o progresso lento no estudo dos cromossomos decor -
reUt principalmente, de fatôres técnicos. Nos animais homeotérmi 
cos os cromdssómos"geralmente numerosos agrupam-se nas prepara

, , I 

ções citológicas tornando impossível contagons precisas (Beçak, 
1962). 

Painter (1923) demonstrou a conveniência de se uti
lizar material fresco do biópsias, obtendo suas melhores prepar~ ... 
çoes a partir de fragBentos te~ticulares rGcentenente coletados. 

Apesar do a técnica de cultura de tecidos ser conh~ 
cida há longo tempo, só reconteoente for~~ roconhecidas as vant~ 
gens da sua utilização para o trabalho citogonótico. As células 
dividem-so mais intensuncnte en condições adequadas in vitro (Ea 

gle, 1964) e dispõen-so en canadas nonocelulares o que facilita 
a observação. 

Desde 1937 (Gavaudan et aI.) já era conhecido o efei 
-to da colchicina na mitose. tsse alcalóide inibe a formação do fu 
so, aumentando 6 número de células em metafase. Impedindo O acú
mulo normal de cromossomos no fuso, facilita as contagens dos 
mesmos. Além disso, há uma maior contração dos cromossomos o que 
leva a uma maior nitidez do seu aspecto morfológico. Tambén as 
soluções salinas hipotônicas, quanto utilizadas nas preparações 
citológicas, pernitea ~elhores contagens dos croDossoDos(Hughes, 
1952; Hsu e Ponerat, 1953). Essas soluções hipotônicas ronp~ as 
nenbranas celulares e distendem os cromossomos por intumescência. 
A técnica de esmagamento entre lâmina e lamínula, utilizada para 
vários tipos de células (Schultz e St. Lawrense, 1949; Tanaka, 
1951; Hsu, 1952; Makino, 1952; Levan e Haushka, 1952), causa se
paração dos cromossomos o que também facilita a observação e an~ 
lise. 

2.1. Número de cromossomos 

Muito embora o aperfeiçoamento de técnicas citológi 
cas tenha provocado um grande surto nos estudos cromossômicos 6Q 

naníferos, répteis e anfíbios, de UD Dodo geral, o lle~o nãoacon 
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teoeu co~ as aves, pois a presença dos cromossomos diminutos (mi 
crocromossomos) ainda causou problemas na obtenção de boas pre~ 
rações. Ult~amehte é que foram obtidqs melhores resultados e ~ 
deram ser elucidados pontos de discórdia entre os autores. 

Não testa duvidá que; com o desenvolVimento dos mé
todos citoiógicos, foi havondo; conbomitantenente, hm derto pro
gresso no conhecimento de vários aspectos relativos ao cariótipo 
das aves. 

Nuoa excelente revisão sobre estudos croDossônicos 
~~ vertebrados, realizada por Matthey (1949), verificanos vários 
aspectos sobre a fixação d,)s cronossonos de aves e a divisão das 
etapas porque passaram ~stes estudos, da seguinte maneira: a) p~ 
ríodo inicial de tentativas até 1914; b) período em que os fixa
dores empregados foram o Bouin-A1len e o Fleming acético; c) ap~ 
recimento dos métodos japonêses com o emprégo de fixadoresósmio-

" . 'croml. co s • 

Foram os estudos de Oguma (~Makino, 1949) que 
propiciaram certo progresso no conhecimento do cariótipodas aves. 
Foi possível a obtenção de metlfases em que os cromossomos maio
res apareciau nitidanonto e dispostos nULl plano, na configuração 
típica das aves: una coroa de elenentos naiores circundando os 
nenores. 

A tabela 1 Dostra un sunário das pesquisas realiza
das na arden COlumbiformes, até o momento. Os pontos focalizados 
são aquêles que deram origem a discussões: número de cromossomos 
e tipo de digametia. 

Em galinha (Gallus gallus L., 1758), que é a 
, 

espe-
cie mais estudada até o presente, o número diplóide de cromosso
mos determinado por diversos pesquisadores variou bastante (2n= 
12, 2n = 18, 2n = 32, 2n = 66, etc., referências em Matthey, 
1949). Essa variação, para a grande maioria dos autores, é atri
buída às dificuldades tócnicas para se individualizar os micro -
cromossomos. Segundo Matthey (1949), outros autores consideraram 
que haveria flutuação numérica dos cromossomos menores: Shiwago 
e Peschkowskazja en Rhea americana L., 1758, e Dromiceius novae
hollandiae (Lathan, 1790); e Sokolow e Trofinow ao Gallus gallus. 
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Alguns autores japonêses (apud Makino, 1951) afi~ 
ram que o número de cromossomos podia ser determinado exatamente 
em algumas ordens de aves, mas não em outras. Como consideravam a 
digametia do tipo ZO, a fêmea teria um cromossomo a menos. Ya
oashina (1944), por exemplo, nUIJ. estudo et1 17 raças de galinhas, 
deteroinou que o nÚDero diplóide era 78 no ~acho e 77 na fêoea. 

As conclusões da escola japonêsa sobre a deteroina
ção exata do nÚDero de crODOSSODOS sofreran sérias críticas por 
parte de Matthey (1949, 1951), ao suas revisões , sobre estudos 
cronossônicos en aves. O autor achava inpossíve1 a deter.ninação 
exata do número dipl~ide, ~a vez que existe um grande número de 
cromossomos com menos de ~. 

Relativamente ao grande número de espécies represe~ 
tantes da ordem Co1umbifor.mes (segundo Goodwin, 1967, cerca de 
42 gêneros e 300 espécies) pouco foi feito com relação à determi 
nação do cariótipo, como se pode ver pelos dados da tabela 1. 

Não resta dúvidas que Co1.um.ba Uvia 'domestica GmeliB, 
1789 foi o representante mais estu.dado e o número 
descrito para esta espécie variou desde 2n = 1.6 
Haper, 1904 e Smith, 1927; referências ea Makino, 
80 (Ohno ~ aI., 1964 e Itoh et ~., 1969). 

de cromos sonos 
(Guyer, 1902; 
1951) até 2n = 

Haooar (1966) descreveu o cariótipo de Columba ~ -
lumbue como sendo constituído por 78 cromossomos. 

Segundo Aguiar (1968), Columba cayennensisBonaterre, 
1792 tem 76 cromossomos e Columbina talpacoti Temminck, 1811, p~ 
lo menos 76 cromossomos. Ainda Aguiar (1968) descreve como sendo 
2n = 78 o número de cromossomos em Leptotila verreauxi (Bonapar
te, 1855) e 2n = 76, o de Streptopelia decipiensHart1aob e Finsch, 
1870. Em outras espécies do gênero Streptopelia, vanos verificar 
que o número mais comun descrito é de 74 crODQssonos para Strop
~opelia risoria Frivaldszky, 1758 (Itoh et al., 1969). 

~ Geope1ia cuneata (Lathao, 1801)~tJh et al.(1969) 
descreveram 72 cromossomos quando analisaram o cariótipo de uma 
fêmea. 
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2.2. Cromossomos sexuais 

o tipo de digametia em aves foi também um dos pro -
blemas bastante discutidos desde os primeiros trabalhos clássi
cos nos estudos do cariótipo dêstes animais. 

Existindo técnicas deficientes de fixação,houve mui 
ta controvérsia em torno dos cromossomos sexuais, sendo que mui 
tos autores chegaram à conclusão que a digametia f~inina era do 
tipo ZO, enquanto outros adoitian ZW, enborn não pudessen identi 
ficar o cronossono W. 

Os estudos sobre tipo de diganetia, en aves, foran 
realizados principalmente em Galliformes e Psittaciformes desta
cando-se Gallus gallus domesticus e Melopsittacus undulatus L., 
1758. 

Segundo Shiwago, Hance, Goldsmi th, Akkerinza, Po
poff, Scaccini e Whi te (apud Matthey, 1949), etl galinha o cromcs
somo Z correspondia ao lQ par, o mesmo afirmando Oguma e HRuue 
para os pombos (apud !iiatthey, 1949). Para outros autores o 5º :pl3.::' 

metacêntrico, em galinha, é que seria o par sexual Z: Susuki,Du
ger, Sokolow, Miller, e Oguma (apud Matthey, 1949) e Yamashina 

A-

(1944), e nos pombos, este par correspondia ao 4 Q , metacêntrico: 
Painter e Cole (~ van Brink, 1959), Yamashina e Makino (~ 
Matthey, 1949). 

Jentsch (~Matthey, 1949) nencionou a presença de 
um cromosso~o W na fênea de Melopsi ttacus undulatus; Shiwago (~~<! 
Matthey, 1949) en Meloagris gallopavo L., 1758 e Gallus gallusG.o
nosticus. 

Se.gundo Matthey, sonente con o estudo das divisões 
reducionais na fêmea é que a questão da digametia poderia ser re 
solvida. Rejeitou as proposições dos japonêses sobre as identifi 
cações dos cromossomos sexuais pois considerava que a morfologia 
dos cromossomos estudados em cortes histológicos, não permitia a 

I' 
identificação segura de um cromossomo ímpar na fêmea. 

A partir dos trabalhos de van Brink e Ubbels,(1956) 
foi que a questão da digametia passou a ser novamente investiga
da, tendo os autores identificado em galinha o 5º par como sendo 
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o sexual Z, confirmando as observações anteriores dos autores j~ 
ponêses. Não concordaram, no entanto, com Yamashina (1944)que ha 
via postuiado sob~e a possibilidade da contagem de 78 cromosso -
mós n~ madho e 77 na f~ea. Uma consideração feita por van Brink 
foi a de que se existisse o cromossomo W :ste devüria estar an -

tre os micro cromossomos cuja morfologia eles não analisaram. 

Newcomer, em 1963, considerou como definitivo que a 
diganetia eo galinha era do tipo ZOe O cromossono sexual corres
pendia ao 5º par. 

Van Brink (1959) identificou o cromossomo Z em Me -
lopsittacus undulatus e Passer domesticus, correspondendo res
pectivamente ao 4º e 5º par metacêntrico. Não pode distinguir em 
nenhuma destas espécies o cromossomo W. 

Ohno (1961) não identificou o tipo de digametia fe
minina, porém confirmou a identificação do cromossomo Z em gali
nha. 

Frederic, em 1961 (citado por SChimid, 1962), foi o 
primeiro autor a damonstrar a presença de um cromossomo W enaves. 

Schinid (1962), por meio de autorradiografia, deu 
evidências do cromossomo W em Gallus domesticus. A marcação pela 
timid~a tritiada era intensa ~ Domparativamente tardia em um p~ 
queno cromossomo metacêntrico, sl~erindo ser êste o W descrito 
por Frederic. 

baí para cá, os autores não tiveram mais dúvida so
bre a existência da digametia do tipo ZW em fêmeas de a'tes. 

Rothfels ~ aI., em 1963,' desçreveram o W em Me
lopsittacus undulatus. Em 1964, Ohno et ~., distinguiram o W an 
Serinus canarius (= Serinus canaria L., 1758) e foran os prinoi
ros a ci taren a diganetia do tipo ZW CIJ. Colunba li via donestica 
(= Colunba livia Gmelin, 1789). Owen (1965), em Gallus domesti -
cus, Ta11uri e Vegni (1965), em Jm.bo virginianus 7irginianus(Gme
lin, 1788), Hammar (1966) em espécies de Anseriformes, Columbi -
formeg~ Lariformes e Passeriformes; Krishan e Shoffner (1966),em 
Gal1iformes; Renzoni e Vegni Talluri (1966) em Falconiformes € Stri 
giformes; Ray-Chaudhuri et aI. (1966), em PSittaciformes e Passe 
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riforme; Takaji e Makino (1966)_ em ~nseriformes e Galliformes; 
Aguiar (1968) em espécies de Tinamiformes, Anseriformes, GaIIi -
formes, Gruiformes, Columbiformes e Passeriformes; Bhatnagar(1968) 
em Cygnopsis cygnoid L., 1758; Jovanovié e Atkins (1969) em Tur
didae, Mimidae e Corvidae; Itoh at aI. (1969) em Ciconifor.me~Pa~ 
seriformes, Charadiiformes, Columbiformes, Anseriformes; BIoom 
(1969) em Anae p1atyrhynChos L., 1758, Piccinni e Stella (1970) 
em espécies de Passeriformes, Galliformes e Lariformes; Hammar 
(1970) em espécies de Columbiformes, Ciconiformes, Anseriformes, 
Gruiformes, Charadiiformes, Larifor.mes, Strigiformes, Picifornes 
e Passeriformes, num total de 31 espécies e num doa trabalhos 
mais extensos de citogenética de aves. Em uma espécie de Colum -
biformes Itoh et aI., (1969), descrevoram o cromossomo Z comoseg 
do o 3º par do complemento cromossSmico, situação diferente das 
demais espécies mencionadas na literatura, onde êste crODOBSODO 
corresponde ao 4º par. 
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3. MATERIAL E M:mTOroS 

3.1. Material 

A tabela 2 reúne as espécies de aves analisadas e 
as referências correspondentes à sua posição sistemática, nomes 
vulgares e distribuição geográfica. 

Tabela 2 - Espécies de aves analisadas 

Posição Sistemática 

Ordem Columbiformes 
Família Columbidae 

Gênero Claravis 

Gênero Columba 

Gênero Col umbina 

Espécies 

Claravis pretiosa(Ferrari-Perez,1886) 
(Rôla azul, Picui-péba, Juriti azul ) 
Distribuição geográfica: Sul do Méxi
co,. América Central, Amórica do Sul 

até norte da Argentina e Brasil (pos
sivelmente em todos os estados). 

Columba Eica~o Temminck,18l3 
(Pomba trocaz, Jacaçu, Pomba trocaI) 
Distribuição geográfica: Centro eles 
te da América Meridional (Bolivia,Pa-
ragu ai , Uruguai, Argentina e 
meridional e orien.tal). 

Columbina ~aui(T~inck,1813) 
(ROlinha) 

Brasil 

Distribuição goográfica: Chile~ Boli
via, Paraguai, A-2gentina, Urugu.~i ,BTf-l 
sil central e BGri:::tional. 

~------------------------~------------------------------------------.-
00 0 c::.;:~ t:~n."il.a. = 



= continuação = 

Posição Sistemática 
, 

Gênero Leptotila 

Gênero Scardafella 

Gênero Zenaida 

Gênero Geopelia 
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Espécies 
, I 

!~ep~otila verreauxi (Bonaparte,1855) 
(Jtiriti) 
Di8tri~i~ão geográfica: .Sul dds Est~ 
dos Unidos até Argentina. Todo o Bra
sil. 

Scardafella squammata(Lesson,1831) 
(Fogo-apagou, Pomba casoavel, Rolinha 
carijó) 
Distribuição geográfica: Par~ai,Br:! 
sil oriental e meridional. 

Zenaida auriculata Bertoni,1901 
(Pomba de bando, Parari, Avoante, P~ 
ba de arribação) 
Distribuição geográfica: Paraguai,U~ 
guai, leste da Bolivia e Brasil cen -
traI e meridional. 

Geopelia cuneata(Latham,1801) 
(Rolinha diamante) 
Distribuição geográfica: Austrália 

Para a identificação dos animais seguiu-se a nomen
clatura adotada por Goodwin (1967). 

Os animais por nós estudados foram caçados na natu
reza. Todos eram adultos e provieram de Rio Claro e Piraoioaba. 

As aves por nós estudadas foram identificadas pelo 
Dr. Hélio Ferraz. de Almeida Camargo, do Museu de Zoologia da USP. 
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3. 2 ~ Métodos 

3.2.1. Método de preparaQão das lâminas 

° método utilizado no presente trabalho foi o de e~ 
magamento, o qual deu melhores resultados tendo em vista sua ef! 

. ... . 
c~enc~a, rapidez e economia de material. 

Injetamos, nó músculo peitoral da ave, colchicina a 
0,5% na razão de O,02ml/g de peso do animal. Após quatro horas,a 
ave foi sacrificada e dela foram retirados o baço, fígado, testí 

, A ,.., 

culos ou ovarios, dependendo do sexo, sendo estes orgaos corta -
dos em fragamentos nenores e tratados coo solução hipotônica (água 
destilada). Fragoentos de testículos e ovário for~ tratados por 
10 ninutos e os de baço e fígado, por 15 ninutos II tenperatura ~ 
biente. A fixação foi feita com ácido acético a 50%. no mínimo 
durante 30 minutos. Após êsse tempo, os fragmentos "pulveriza
dos" sÔbre uma lâmina, foram esmagados entre lâmina e lamínula. 
Estas foram retiradas tmergindo-se as lâminas em uma cuba conten 
do ácido acético a 50%. 

A secagem das lâminas foi feita à temperatura am 
biente. 

Depois de hidrolizado o material em HCl IN, durante 
10 minutos a 60 QC, procedeu-se à coloração com Giemsa por 7 minu 
tos. A seguir, as l~inas foran secadas e foi feita a nontagem~ 
bálsamo do Oanadá. 

3.2.2. Análise das lâminas 

As metáfases mais nítidas foram selecionadas ao mi
croscópio e desenhadas. Nos desenhos, fizemos a contagem. dos cr2 
mossomos. Como em aves é difícil se dete~inar o número exato de 
crQmossomos, organizamos tabelas nas quais colocamos os valôres 

f "'" . observados com as respectivas requenc~as. 

3.2.3. Microfotografias 

As fotografias foram tiradas num fotaoicroscópio 
Zeiss com objetiva de imersão 100X, fator de projetiva 3.2X € f! 
tor do optovar 1.25X. Utilizamos filtros verde Kodak 56 e 58. 

° filme foi o "High Contrast Copy" da Kodak. 
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3.2.4. Análise morfológica dos cromoss~os 

A determinação dos dados sobre compr~ento relativo 
e relação de braços para cada cromossomo foi feita segundo o né
todo de Rothfels e Siminovitch (1958b). 

Escolhemos as metáfases onde os cromdssomos esta
vam bem dispersos, com centrômero em posição bem nítida, e pouco 

, A , ~ contra1dos, pois nesse caso ter1amos fac11idades em medir os mi-
crocromossoíIios. 

As medidas foram feitas em fotografias com amplia
ção de 3000X, com UD coupasso e os valSres en centfoetro for~ 

transfornados para una escala en nicra. Medinos o conprinento t.2, 
tal e de cada braço de cada cromossomo. Já para os cromossomos 
menores fizemos somente a medida do comprtmento total uma vez que 
era quase impossível medir os seus braços. Medimos ao redor de 7 
metafases, para cada espécie, e sempre que possível, de ambos os 
sexos. 

Os valôres de comprimento absoluto dos cromossomos 
foran transfornados en conprinento relativo, expressos en percen 
tagen do conprinento total do lote diplóide. Quando se tratava 
de aves do sexo feminino, desprezamos o W e consideramos oZ duas 
vêzes para que pudéssemos ter resultados correspondentes aos dos 
machos. 

O comprimento relativo (OR). em função do comprimea 
to total, foi determinado segundo fórmula de Rothfels e Simino
vi tch (1958b): 

OR = comprimento do lote diplóide 
comprimento do cromossomo X 100 

Para que pUdéssemos fazer a identificação dos pares 
homólogos, em cada célula, procuramos expressar a posição do c~ 
trômero nos cromossomos, deterninando portanto a relação de bra
ços: 

RB EM 
= Bci 

RB = relação de braços 
IN = braço naior 
B:J. = braço nenor 
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Organizamos o cariótipo, colocando os cromossomos em 
ordem decrescente de tamanho. Em todas as espécies pudemos cara~ 
terizar os pares de cromossomos maiores, enquanto os menores (~ 
jo tamanho decresoe gradativamente) não puderam ser individuali
zados e foram organizados em pares, arbitráriamente. 

A classificação dos cromossomos de acordo com a po
sição do centrômero foi feita com base na relação de braços e ado 
tâmos a nomenclatura de Levan, Fredga e Souberg (1964): 
1.0 a 1.7 crODOSSOOO netacêrttrico (o) 

I 

1.7 a 3.0 - " subm~ta~êhtrico (sm) 
3.0 a 7.0 
3.0 a cb -

" 
It 

subtelocêntrico (st) 
te10cêntrico (t) 

Para aquêles cromossomos onde encontramos dificulda -
de em medir os braços menores, limitamo-nos a mencionar que a r~ 
1ação de braços é maior que 7. Para os cromossomos de tamanho pe 
queno, em que· medimos o comprimento total, limitamo-nos a menci~ 
nar que o centrômero se localizaria nas regiões subter.minal ou 
terminal (st-t). 
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4. RESULTADOS 

As espécies analisadas mostraram os resultados que 
apresentaremos a seguir: 

4.1. Claravis pretiosa (Ferrari-Perez, 1886) 

Analisamos quatro indivíduos, três machos e uma fê
mea, todos adultos. 

As figuras 1 e 3 mostrrun, respectivanente, metáfa -
ses analisadas da fênea e de um ~achot o a tabela 3 os resulta -
dos das contagens do nÚDero de cronossonos. Nesta espéCie, o nú-, 
nero diploide é de pelo nenos 74 cro~ossoDOS, eo netáfases níti-
das. 

",., Tabela 3 - Frequencia do núoero de cronossonos contados em Cla-
ravis pretiosa. 

Sexo Nº de cromossomos Total 
66 67 68 69 70 71 72 73 74 

cf 3 - 4 1 3 1 2 1 1 16 
~ 2 1 5 1 4 - 6 3 - 22 

Total 5 1 9 2 7 1 8 4 1 38 

As figuras 2 e 4 mostram, respectivamente, os carii 
tipos da fêmea e de um macho e na tabela 10 estão as medidas de 
comprimento relativo e relação de braços dos cromossomos. No ca
riótipo do macho, mostramos apenas os cromossomos maiores identi 
fiêáveis e o menor par de cromossomos, critório que será seguido , 
nos casos en que analisamos ~acho e fêoea. O conplenento diploi-
de nede ao nédia 86,2~ (tabela 11), eu netáfases cujos crODOSSO
nos tên de 6)1 a 0,.lJl de couprinen to. Os 8 prinoiros pares _são i
dentificáveis pelo tacanho e posição do contrônero. Os pares 1, 
2, 3, 4 e 6 apresenta0 centrônero nediano, sendo o n2 1 nitida -
uente naior. O cromossomo 5 apresenta centrômero sub terminal , p~ 
rém em tamanho não se distingue do par n g 6. Os cromossomos 7 e 
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8 são teloc~ntricos e do 92 ao 372 pares, OB cromossomos formam 
uma série decrescente e não podem ser identificados; grande p~ 
te apresenta centrômoro terminal ou subterminal. 

o cromossoma Z, com aproximadamente 3,~ de compri
nento, corresponde ao 42 par netacêntrico, que representa 7,2% 
do lote haplóido. O cronossona W se nostrou bastante grande nes
ta espécie, quando conparado con o de outras espócies de Colunbi 
f)rnes. ~le é de tacanho interoediário entre o 4 2 e 5Q pares, e 
corresponde a aproxinadanente 5,8% do lote haplóide com aproxim~ 
damente 2,5p de comprimehtd e centrômero na região mediana. 

Até o presente momento não se descreveu na literatu 
ra nenhum col~biforme que apresente os trGs primeiros pares me
tacêntricos. ~ muito comum se encontrar um terceiro par subtermi 
nal em colunbídeos. 

4.2. Colunba picazuro Tooninck, 1813 

Analisanos dois indivíduos adultos do sexo feainino. 

A figura 5 Dostra una netáfase analisada e a tabela 
4 os resultados das contagens do nÚDero de cronossonos. 

O núr~ero ilais consistente que pudenos deteroinar pa 
ra esta espécie foi 76 cromossomos, uma vez que encontramos uma 
freqüência maior de células com 74 e 75 cromossomos, células es
tas que apresentavam um aspecto muito nítido. 

Tabela 4 - Freqüência do número de cromossomos contados em Colum
ba picazuro 

Sexo NQ de cromossomos Tbtal 

63 64 67 68 70 72 73 74 75 76 78 86 

~ 1 3 2 2 1 2 1 6 6 1 1 1 27 

A figura 6 indica o cariótipo da fêmea, e na tabela 
10 estão os dados de comprimento relativo e relação de braços dos 

cromossomos. O conprimento total do lote diplóide é de cerca de 
70,7~ (tabela 11) ~ netáfases onde os cronossaoos neden de 4,5~ 
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a 0,2~. Os 8 primeiros pares podem ser identificados pelo tama -
nho e posição do centr~mero. Os pares 1 e 2 sãO metacêntricosbem 
distintos pelo tamanho; o 32 par apresenta centrômero subte~i

nal. Os pares 4 e 5 são metacêntr~cost com braços levemente des! 
guais; o 62 , 72 e 82 pares são submetacêntricos. Os demais ero -
mos somos de 9 a 38 parecem ter em sua maioria, centrSnero teroi
nal ou subteroinal e fornao una série gradualnentc decrescente. 

Cono o cronOSSOIlO correspondente ao 42 par aparece 
senpre fnpar, deve portanto, corresponder ao sexual Z. Mede cer
ca de 2,~ de comprimento equivalente a 5,2~ do lote diplóide. ° 
w é um pequeno motacêntrico de tamanho intermediário entre o 82 

e 92 pares, corresponde a 2,6% do lote haplóide e mede cerca de 
0,9p. 

4.3. Columbina picuí (Temminck, 1813) 

Analisamos dois indivíduos adultos, um de cada sexo. 

As figuras 7 e 9 mostram, respectivamente, metáfa -
ses da fêmea e do macho, . e a tabela 5 os resultados das contagens 
do número de cromossomos. 

As metáfases excelentes eu que contaaos 76 crolloss~ 

nos forao as nais freqü~ntes e con aspecto muito nítido, motivo 
pelo qual consideramos como sendo êste o número de cromossomos de 
Columbina picuí. 

Tabela 5 - Freqüência do número de cromossomos contados em Co -
lumbina picuí 

Sexo N2 de cromossomo ~otal 

72 73 74 75 76 77 78 

~ 6 3 1 3 12 1 1 27 
~ 1 2 5 3 15 2 2 30 

Total 7 5 6 6 27 3 3 57 
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As figuras 8 e 10 mostram, respectivament~, os ca -
riótipos da fêmea e do macho, e na tabel~ 10 estão as medidas de 
comprimento relativo e relação de braços. O comprimento do lote 

diplóide é cerca de 61,5p na metáfase (tabela 11), com os cromo~ 
somos medindo aproximadamente de 4,2u a 0,2p. Os 8 primeiros pa
res são identificáveis pelo tamanho e posição do contrômero. 

Esta espécie apresentou um cariótipo que faz exces
são a qualquer cariótipo descrito até o momento para os Columbi
formes, pois somente os pares 1 e 7 são metacêntricos e o W su~ 
metacêntrico, os restantes todos com centrômero na região ter.mi
nal inclusive o cromossomo Z. A partir do 92 par até 38 2 , temos 
uma série gradualmente decrescente. 

o cromossomo Z, com cerca de 2,O~ de comprimento,co~ 
responde ao 42 par na ordem decrescente, equivalente a 5,6~ do 
lote haplóide. O W é UB pequeno cromossomo com centrônero na re
gião submediana intoruediário entre os pares 7 e 8, equivalente 
a 3% do lote haplóide e con aproxioadanante O,~ de conprioento. 

4.4 Leptotila verreauxi (Bonaparte, 1855) 

Analisanos un indivíduo do sexo masculino adulto. 

A figura 11 mostra uma metáfase analisada e na tabe 
la 6 estão os resultados das contagens do número de cromossomos. 

Nessa espécie, o número de células que pudemos ana
lisar foi significativo e obtivemos metáfases muito nítidas que 
nos mostraram 78 cromossomos número que julgamos o mais exato pa 
ra esta espécie. 

Tabela 6 - Freqüência do número de cromossomos contados em Lepto
tila verreauxi 

S~o Nº de cromossomos Total 

70 72 73 74 75 76 77 78 

~ 1 3 2 5 4 9 2 5 ~ 
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Na figura 12 está o cariótipo da espécie analisada 
e na tabela 10 os dados do comprimento relativo e relação de br~ 
ços. O conpriwento total do complemento diplóide é de 6Qu em mé
dia na metáfase (tabela 11) onde os cromossomos medem de 4,~ a 
0,2~. Os 7 primeiros pares são reconhecíveis individualmente pe
lo tamanho e posição do centrômero. O par 1 aprosenta o centrôme 
ro mediano. O par 2 apresenta centrômero submediano e é nitida -
mente nenor que o lº par. O 3 é um subtelocêntrico Benor que o 
procedente. O 4º par apresentou una diferença significativa COll 
relação à posição do centrônero nos homólogos do par: enquantoum 
homólogo é nitidamente metacêntrico (relação de braços igual a 
1,04) o outro homólogo é nitidamente submetacantrico (relação de 
braços igual a 1,90). O 5º par é metacêntrico e o 6º e 7º pares 
são submetacêntricos. Os demais cromossomos formam uma série que 
decresce gradualmente em tamanho de 8 a 39, e quo não podem ser 
individualizados; parecem ter o centrômero na região st-t. 

CODO foi analisado só un nacho, não tanos info~a -çoes sobre os cromossomos sexuais. 

tstes dados estão em linhas gerais de acordo com os 
de Aguiar (1968), com algumas restrições que se referem ao com -
primento do lote diplóide (88,~) e identificação do 8º e 9º pa
res(sm e m rospectivamente). Não pudamos distinguir muito bem em 
nossas preparações a morfologia dos cromossomos 7 e 8. Com rela
ção ao 4 2 par, Aguiar descreveu-o como sendo metacêntrico. 

4.5. Scardafella squ~ata (Lesson, 1831) 

Analisamos seis indivíduos, um macho e cinco fêmeas, 
todos adultos. 

As figuras 13 e 15 mostram, respectivamente, metáfa 
ses de uma das fêmeas e do macho, e a tabela 6 os resultados das 
contagens do número de cromossomos. 

As metáfases em que contamos 77 e 78 crODOSSODoa 
eram bem nítidas, o que nos permitiu concluir que o número decr~ 

mossomos deve estar ao redor de 78~ 
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Tabela 7 - Freqftencia do número de cromossomos contados em Scar
dafe11a squammata 

Sexo Nº de cJ:'omossomos Total 
67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 

~ 2 2 1 2 - - 1 2 1 3 2 - - - 16 
~ 2 - - 1 1 3 2 6 2 2 1 2 1 1 24 

Total 4 2 1 3 1 3 3 8 3 5 3 2 1 1 40 

As figuras 14 e 16 mostram, respectivamente, o carii 
tipo de uma das fêmeas e do macho, e na tabela 10 estão os valô
res de comprimento relativo e relação de braços dos cromossomos. 
O cOD,plenento croIlossônico node eo nédia 80,8p. na notáfase (tab.,2, 
la 11), onde o conprinento dos cronossonos vai de 5,5p a 0,5~. Os 
10 prineiros pares são identificáveis pelo taQanho e posição do 
centrô:J.ero. 

Os cronOSSOIlOS nº 1, nº 2 e n 2 5 apresentan centrô
mero mediano, sendo que o 1º é nitidamente maior e mais metacên
trico. O cromossoma 3 apresnta centrômero subterminal. Os pares 
4 e 6 apresentam centrômero . também subterminal. O 72, 82, 9g e 
10º pares são telocêntricos. Do llQ ao 392 pares, os cromossomos 
formam uma série decrescente e não podem ser identificados; apa
rentemente, grande parte apresenta contrômero tenainal ou subte~ 
ninaI. 

Para esta espécie verificanos que o cromossonoZ co~ 
responde ao 52 par, con aproxinadanente 2,4p de conprinento, que 
representa 5,9% do lote haplóide. Eu Geopelia cuneata, Itoh et 
~. (1969) descreveraa o Z cano sendo o 3º par quando nor.nalnen~ 
te em Columbiformes o cromossoma sexual Z corresponde ao 4 2 par. 
O cromossomo W não se mostrou pequeno nêste columbídeo que 'é o 
único representante brasileiro do gênero Scardafella.Corresponde 
a aproximad~ente 4,9% do lote haplóide, a posição do centr~mero 
5 submediana e tw um cOIlprinento de aprox:iuadanente 2,Op. fican
do entre o 5º e 62 pares. 
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4.6. Zenaida auriculata Bertoni, 1901. 

Analisamos dois indivíduos adultos do sexo masculi-
no. 

A figura 17 mostra uma metáfase analisada e na tabe 
la 8 estão os resultados das contagens do número de cromossomos. 

Nessa espécie as metáfases analisadas em que conta
mos 76 cromossomos foram as mais freqüentes. Seu aspecto era mui 
to nítido, o que nos permitiu concluir que o n~ero de cromosso
mos em Zenai~a auricula~a está ao redot de 76 cromossomos. 

Tabela 8 - F~eqüência do número de cromossomos contados em Zenai
da auriculata 

Sexo Nº de cromossomos Total 

70 71 72 73 74 75 76 77 

Ó 1 1 5 2 3 4 9 5 30 

Na figura 18 está o cariótipo da espécie analisada 
e na tabela 10 os dados do comprimento relativo e relação de bra 

ços. O comprimento total do lote diplóide é de 61~ em média na 
metáfnse (tabela 11) onde os cromossomos medem de 4~ a 0,3~. Os 
8 primeiros pares são reconhecíveis individualmente pelo tamanho 
e posição do centrômero. Os pares 1 e 2 apresentam o centrômero 
mediano sendo o 2º par nitidamente menor e mais assimétrico que 
o lº par. O 3º par é um subtelocêntrico menor que o precedente.O 
4º par mostrou ser o mais metacêntrico de todos os cromossomos 
desta espécie ao passo que o 6º e 7º pares são nitidamente subm~ 
tacêntricos. O 7º e 8º pares são telocêntricos sendo o 7º par um 
pouco maior que o 8Q par. Os demais cromossomos for.mam uma série 
que decresce gradualmente em tamanho de 9 a 38, o que não podem 
ser individualizados; parecem ter o centrômero na região st-t. 

Como foram analisados só machos, não temos informa

':>J es sobre os cromossomos sexuais. 
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4.7. Geopelia cuneata (Latham, 1801) 

Esta foi a única espécie nao brasileira da' qual ana 

lisamos um casal de indivíduos adultos. 

As figuras 19 e 21 mostram, respectivamente, metáfa 
ses da fêmea e do macho e a tabela 9, os resultados das conta 
gens do número de cromossomos. Nessa espécie, o número diplóideé 
de pelo menos 76 cromossomos tendo em vista o fato de que encon
tramos uma maior freqüência de metáfases com 75 cromossomos. 

Estas metáfases e aquelas em que encontramos 76 cro 
mossomos pudemos individualizar bem todos os cromossomos, o que 
nos levou a considerar êsse número o mais consistente que pude -
mos determinar para Goopelia ~eata. 

Tabela 9 - Froqftência do número de cromossomos contados em Geo -
pelia, cuneata 

Sexo Nº de cromossomos rrotal 

70 71 72 73 74 75 76 77 
'/I 
O 2 1 -- - 2 3 1 1 10 
~ 1 2 1 1 2 5 3 - 15 

-
Total 3 3 1 1 4 8 4 1 25 

As figuras 20 o 22 nostr~ respectivamente os carió 
tipos da fêmea e do macho e na tabela 10 estão os dados de com -
primento relativo e relação de braços. O complemento cromossômi
co desta espécie tem em média 68,5~ de comprimento (tabela 11), 
em metáfases cujos· cromossomos medem de 5,2~ a 0,3~. Os 9 pri -
meiros pares são identificáveis pelo tamanho e posição do centrô 
mero. Os cromossomos 1 e 2 são metacêntricos, sondo que o nº 1 é 
nitidamente maior porém mais assimétrico. O 3º par é subtelocên
~rico. Os pares 4, 5 e 6 apresentam. centrômero subterminal e são 
.. _ :~-~r .. 'J'.1. to eubmetacêntrico$: o 4 se distingue pelo tamanho ni tida -
·..;n-te maior. Os pares 7, 8 o 9 apresentam centrômoro subte!".ül.inal. 
( .~ d.ouais crODOS30DOS fOnJ.aD una série decrescente de 10 a 38, 
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tendo a maiori~ aparentement~ centrômero terminal ou subterminal. 

Na fêmea aparece um cromossomo ímpar, submetacêntr! 
co, correspondente ao 4º par no macho, com cerca de 2,7~ de com
primento, sendo êsse portanto, o cromossomo sexual Z. Seu compri 
mento relativo correspondo a 7,8% do lote haplóide. 

~stes dados diferem bastante daquGles de Itoh et aI. 
(1969). Referem-se à identificação do cromossomo Z, considerado 
correspondente ao 3º par, à sua morfologia, considerada como sub 
telocêntrico e ao número de cromossomos considerado como sendo 72. 

Quanto ao W, Itoh considerou-o um pequeno telocên -
trico correspondente ao 7º par. Em nossas preparações pudemosmu! 
to bem distinguir um cromossomo submetacêntrico, com comprimento 
relativo equivalente a 4,4% do lote haplóide, com cerca de 1,5~ 
de comprimento e correspondente ao 7Q par. 
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Tabela II - Comprimento total do lote diplóide das espécies ana
lisadas 

E s P 
, 

c i Comprimento e e s 
total (Jl) 

dia~avis pretiosa 86,3 

Columba picazaro 70,7 

Columbina piC1rl 61,5 

Leptotila verreauxi 60,0 

Scardafella squammata 80,8 

Zenaida auriculata 61,0 

Geopelia cuneata 68,5 



- 28 -

5. DISCUSSÃO 

5.1. Número de cromossomos 

De acordo com nossas observações, encontrámos sem
pre uma certa variação nas contagens do número de cromossomos das 
espécies analisadas. 

Matthey (1949, 1951) achava impossível a determina
çao exata do número diplóide uma vez que existe um grande núme~o 
de cromossomos que não ultrapassam lp e foi por êste motivo que 
ole criticou severamente as conclusões da escola japonêsa sobre 
a determinação exata do número de cromossomos. 

O desenvolvimento e aperfeiçoamento de novas técni
cas levaram os citologistas a considerar que o número de cromos
somos em aves é fixo. O problema surge quando da interpretação 
dos dados obtidos nas contagens dos cromossomos. Podemos citaral 
guns exemplos para ilustrar êste fato. O nÚQero diplóide mínimo 
de cromossomos determinado em galinha foi 78, pelos estudos de 
Owen (1965). Talluri e Vegni (1965) admitiram a determinação do 
número exato de cromossomos em Coturnix coturnix japonica Tem
minck & Schlegel, 1849, e o mesmo aconteceu com Renzoni e Vegni
Talluri (1966) quando estudaram algumas aves das Ordens Falconi
formes e Strigiformes. Hammar (1966, 1970) mencionou o número 
aproximado para 40 espécies analisadas. Itoh et aI. (1969) consi 
deraram difícil a contagem exata do número de cromossomos em 14 
espécies por êles analisadas devido à presença de cromossomos mui 
to pequenos. Ray-Chanduri et aI. (1969) descreveram o cariótipo 
de 11 espécies de aves, tendo organizado uma tabola de freqUência 
do número diplóide de cromossomos. 

Aguiar (1968) admitiu que a variação encontrada nas 
contagens se deve à dificuldade de se determinar exatamente o nú 
mero de cromossomos em grande parte das células. A presença de 
cromossomos pequenos, muitos dos quais com dimensões abaixo de 
0,5~, poderia ter escapado à observação por falta de colaboração 
mais intensa ou então por sobreposição de cromossomos maiores ou 
ainda por perda durante a preparação. Estas circunstâncias se
riam fatores quo causariam a diminuição na contagem do número de 
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cromossomos. Por outro lado, a fissuração longitudinal em duas 
cromátides nos cromossomos menores, e a dificuldade surgida na 
consideração de dois pontos próximos como um ou dois cromossomos, 

, 
poderiam ter levado a um aumento na contagem do numero de cromos 
somos. Podemos concluir que o número de cromossomos em aves é fi 
xo, havendo apenas dificuldades na sua determinação exata. 

Pudemos chegar à conclusão sobre o número mais pro
vável através da análise de metáfases nítidas. Consideramos ~s

te número em alguns casos como o exato e em outros como o número 
que pudemos determinar, da mesma maneira como tam considerado o~ 
tros autores (Hammar, 1970; Piccinni e Stella, 1970). 

Nas espécies analisadas, o número de cromossomos de 
terminado se encontra, em linhas gerais, dentro dos limites en
contrados na literatura, qual seja 72-80 cromossomos para os Co
lumbiformes, havendo maior freqüência dos números 76 e 78. 

502. Cromossomos sexuais 

. A existência da digametia feminina foi um ponto que 

serviu de controvérsia até 1961, quando Frederic (citado por 
Schimid, 1962) mencionou a presença de um cromossomo W em aves. 
Logo um seguida, Schimid (1962) descreveu um W em galinha.Daí p~ 
ra cá, vários autores evidenciaram a presença do um cromossomo 
W eo diferentes espécies de aves (Bloom, 1969; Jovanovié e Atkins, 

1969; Itoh et al., 1969; Hammar, 1970; e outros). 

Nossos dados nostraQ o necanismo de determinação do 
sexo do tipo ZZ-ZW. 

Com exceção das espécies Leptotila verreauxi e Ze
naida auriculata, nas quais estudamos apenas os machos, não tiv~ 
mos dificuldade em distinguir o cromossomo W, pois o mesmo sem -
pre se mostrou metacGntrico ou submetacêntrico, o que o tornava 
bem distinto dos demais cromossomos do complemento.Hammar (1966, 
1970) verificou que o W é bem distinto em certas espécies de An
seriformes. Itoh et alo (1969), também não encontraram dificuld~ 
ae para identificar o cromossomo W nas espócies de Columbiformes 

<:l.1e estudaram. 

Nas espécies em que identificamos o cromossomo Z, 



- 30 -

pudemos notar que o mesmo apresentou comprimento entre 1,7p a 

3,0~, equivalente a 610 - 7% do lote haplóide. Ohno et alo (1964) 
investigaram 6 espécies de diferentes ordens, o um híbrido inter 

o -

familiar, todos de origens geográficas diferentes e concluiram 
que a área do cromossomo Z é semelhante em aves. Em linhas ge
rais, nossos dados estão de acôrdo com os dosses autores. 

A comparação do aspecto morfológico do cromossomo Z 
mostra que há certas variações entre as espéc~es analisadas o Em 

Claravis pretiosa, Scardafella squamsat~ é Col~ba picazufo, o Z 
tem centrômero mediano; em Columbina piou! é têlocêntrico e em 

q.eoopelia cuneata aparece com centrômero na região sub-metácêntr!, 
ca. 

Levando-se em consideração o fato de o cromossomo Z 
não apresentar grandes variações de tamanho e apresentar uma mo~ 
fologia variável, que vaiO de metacêntrico a terminal, podemos a
ventar a hipótese de que, durante a diversificação daquelas esp~ 
cies, teriam ocorrido inversões pericêntricas no cromossomo Z, 
que alterariam sua morfologia, sem lhe alterar significativamen
te o tamanho. 

Verificamos ser o cromossomo W sempre menor que o 
Z. Além disso, devemos fazer aqui uma observação no que se refe
re ao tamanho daquêlc cromossomo em aves das espéCies do gênero 
Claravis e Scardafella, em quo o W apresentou dimensões relativ~ 
mente grandes quando comparadas com as de outras espécies. 

Morfologicamente, o cromossomo W não apresentou mui 
ta variação entre as espécies por nós estudadas: metacGntrico em 

Claravis pretiosa e Coluoba picazuro e submetacôntrico em Scar -
dafella squammata e Geopelia cuneata. No entanto, Itoh et ~. 

(1969) descreveram o W como sendo telocêntrico em Streptopelia 
decaoto e Geopelia cuneata, e metacêntrico em Columba livia. 
Aguiar (1968) descreveu o W como sendo subtelocêntrico em Colum
bina talpacoti e submetacôntrico em Streptopelia decipiens. Em 
Columba palumbus, Hammar (1966) descroveu-o como submetacêntri-

co. 

Ao contrário do cromossomo Z, o W apresentou varia
ções de tamanho, além de apresentar variação na morfologia,o que 
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mostra que êle deve ter passado por maiores modificações na evo
lução cariotípica dos Columbidae. 

5.3. Aspectos gerais do cariótipo 

De um modo geral, pudemos identificar de 7 a 9 pa
res de cromossomos maiores e cerca de 30 pares de cromossomos de 
tamanho diminuto. Em Claravis pretiosa, Columba picazuro, Lepto
tiia verreauxi e Zenaida auriculata, a passagem de cromossomos 
maiotes para menores é mais abrupta, e isto foi notado por Aguiar 
(1968), em Columba cayennensis, Columbina talpacoti e streptope
lia decipiens. Em outras espécies, como Columbina ~icui, Scarda
fella squammata e Geopelia cuneata a passagem é mGnos abrupta. 

Os cariótipos de Columbina picui, Claravis pretiosa 
e Scardafella squammata, constituídos por 38 pares, 37 pares e 
39 pares, respectivaIDento, aprosentam um aspocto bastante inco -
muro em aves da Ordem Columbiformes. A primeira, por apresentar 
apenas dois pares metacêntricos (o lº e 7º pares), o W submeta -
cêntrico e todos os outros cromossomos do lote, inclusive o Z, 
telocêntrico; a segunda, por apresentar os três primeiros pares 
metacêntricos, quando via de regra o 2º par é submetacêntrico e 
o 3º par subtelocêntrico ou telocêntrico; e a terceira, por apr~ 
sentar um número grande de telocôntricos e subtelocêntricos en -
tre os pares maiores, quando normalmente êste número é baixo, g~ 
ralmente não mais que dois pares telocêntricos e subtelocêntri -
cos. Cariótipos diferentes dos encontrados t~picamente emaves fo 
ram descritos para algumas espécies de Strigiformes e Falconifo~ 
mes (Renzoni e Vegni-Talluri, 1965), nas quais os cromossomos 
são, em geral, de pequeno tamanho. 

Nossos dados sobre comprimento total do lote diplói 

de mostram valôres entre 60,0~ e 86,3~ (tabela ll), porém deve -
mos levar em consideração as diferenças no grau de contração dos 
cromossomos. Considerando êste fator, podamos dizer que existe 
uma certa uniformidade na quantidade de matGrial cromossômico.I~ 
to confirmaria as observações de Ohno et aI. (1964) e Atkin et aI. 
(1965) que verificaram existir uma uniformidade na área cromossô 
~ica total e no conteúdo de DNA, em células de aves. Muito embo
ra as espéCies por nós analisadas apresentam cariótipos com ss-
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pectos bastante incomuns~ podemos aventar a hipótese que nesta 

ordem a evolução do cariótipo se processou sem grande perda ou g~ 
nho de material genético. 

5.4. Morfologia dos cromossomos ~ espécies estudadas 

Uma das características mais evidentes, encontradas 
em nossos estudos, foram certos aspectos incomuns, na morfologia 
dos cromossomos em espécies relacionadas. 

Pelas observações dos dados da tabela 10, que ilus
tram as características morfológicas dos cromossomos, podemos ve 
rificar a grande variação na morfologia dos cromossomos das 7 es 

, . 
pecles analisadas. 

Em estudos comparativos de outras espécies de Colum
biformes (Ray-Chaudhuri et aI., 1969; Hammar, 1966; Itoh et aI., 
1969), foi evidenciada, em linhas gerais, grande semelhança en
tre os complementos cromossômicos, dados que vão frontalmenteco~ 
tra nossas observações. Por outro lado, Aguiar (1968) verificou, 
em 4 espécies pertencentes a gêneros diferentes de Columbifor
mes, que esse grupo se caracteriza por apresentar diferenças evi 
dentes entre as .espécies analisadas, notadamente na posição do 
centrômero, havendo uma predominância de elementos metacêntricos 
e submetacêntricos. 

Hammar (1966), comparando Columba palumbus com Co -
lumba livia, mencionou que essas espécies do hemisfério norte são 
muito semelhantes, com diferenças apenas no cromossomo w. 

Aguiar (1968), comparando Columba cayennensis com 
Columba palumbus (Hammar, 1966) ver~ficou certas diferenças mor
fológicas nos cromossomos destas duas espécies de regiões geográ 
ficas diferentes: na espécie européia (C.palumbus), os cromosso
mos 5 e 6 são submetacêntricos e o 7 e 8 são relativamente pequ~ 
nos e subtelocêntricos, enquanto que na espócie brasileira 
oayennensis), os cromossomos 5 e 6 são metacêntricos e o 7 
são relativamente grandes e submetacêntricos. 

(C. 
e 8 

Itoh et aI. (1969), comparando o cariótipo de Co 
lumba livia, Geopelia cuneata e Streptopelia risoria, verifica
rao que a fo~a dos crOilossomos do 12 ao 5º par é muito sioilar 
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entre pombas e rôlas. Os pares de nºs 6 e 7 apresentam diferen -
ças entre as três espécies. O par nº 6 é telocêntrico na Columba 
livia 7 submetacêntrico em Geopelia auneata e metacêntrico em 
Streptopelia risoria. Quanto ao cromossomo Z, verificaram que o 
mesmo era metacêntrico em C.livia e ~.risoria e submotacêntrico 
em Geopelia cuneata. O W ora metacêntrico em C.livia e telocân -
trico nas outras duas espécies. 

Ray-Chaudhuri et ~l. (1969) verificaram que existia 
uma certa similaridade entre os 9 primeiros pares de cromosso
mos de Columba palumbus e Columba livia. Quando compararam oscr~ 
mossomos de Streptopelia orientalis com os das duas espécies de 
Columba observaram uma diferença surpreendente. A diferença sig-
nificante é que os pares 4 e 5 só são submetacêntricos em aves 
do gênero COlumba, e os pares 7 e 11 só são telocêntricosem aves 
do gênero Streptopelia. O cromossomo Z era metacêntrico para as 
três espécies, ao passo que o W era bem distinto para as duas es 
pécies de ~olumb~ não sendo identificável morfologicamente em 
Streptopelia. 

5.5. Cariótipo ~ evolução 

De uma maneira geral, podemos verificar que existe 
uma certa semelhança entre os cariótipos das diferentes espécies 
de Columbiformes da Europa e do Velho Mundo. 

Nossos dados mostram claramente a diversidade de ca 
riótipos dos Columbiformes Sul Americanos, Os cariótipos mais in 
comuns pertencem exatamente aos gêneros que apresentam poucas e~ 
pécies, como por exemplo Claravis, que no Brasil é representado 
por apenas duas espécies (C.pretiosa e C.godefrida);Scardafella, 
que é representado por uma única espécie (S.sguammata); Columbi
~, que apresenta uma única espécie representante do gênero, que 
é C.picui (segundo Pinto, 1964), e finalmente Zenaida auriculata 
também a única espécie representante do gênero. 

Comparando-se os cariótipos das diferentes espécies 

de Columbiformes do gênero Columba, tanto da Europa e Velho Mun
do quanto da América, notamos uma semelhança muito grande entre 
eles. ~sse gênero é o que apresenta maior uniformidade de carió
tipo para as diferentes espécies Que o compõem. S~do Goodwin 
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(1967) e Petters (1931 - 1962) temos como ropresentantes brasi -
leiros do gênero Columbina as seguintes espécies: C.minuta, C. 
passerina, C.talpacoti e C.picui. Se compararmos o cariótipo de 
Columbina talpacoti (Agui~r, 1968) com nossos dados sobre Colum
bina picui vamos encontrar diferenças marcantes; basta dizer que 

C.~icui apresenta apenas o lº e 72 pares metacêntricos e o W sub 
metac~ntrico, sendo os demais cromossomos teloc~ntricos. Já em C. 
talpacoti, os pares 1, 2, 4, 5 e 6 são metac~ntricos, o 3º· par e 
o W são subtelocêntricos e o restante tem centrômero na região 
sub-terminal ou terminal. Em Claravis pretiosa, notamos uma pre
dominância de metacêntricos,e em Scardafella sguammata, de telo
cêntricos e subtelocêntricos. 

Nossos dados sobre Geopelia cuneata diferem bastan
te daquêles da literatura (Itoh et aI., 1969) pois identificamos 
os dois primeiros pares como sendo metacêntricos, o Z como sendo 
o 4º par, submetacêntrico, o W como sendo submetacêntrico e o nú 
mero diplóide de cromossomos ao redor de 76. Aguiar (1968) des -
creveu os cariótipos de dois machos de Leptotila verreauxi, os 
quais são muito concordantes com nossos dados. 

Pudemos verificar que o 4º par de cromossomos de L. 
verreauxi apresenta homólogos com relação de braços que diferem 
significativamente, sendo um metacêntrico (RE: 1,04) e o outro 
submetacêntrico (RE: 1,90). Considerando que não foi detectadadi 
ferença significativa entre os homólogos dos pares restantes, e 
que temos duas espécies representantes do gênero Leptotila, que 
são L.verreauxi e L.rufaxila, as quais não devam normalmente pr~ 
duzir híbridos na natureza, podemos excluir a hipótese de a es -
pécie por nós estudada ser um híbrido natural.Fic~os,então; com 
a possibilidade de que em um dos homólogos do 4º par deva ter 
ocorrido uma alteração na posição do centrômero, sem afetar o t~ 
manho do cromossomo. Esta hipótese, para explicar a diversifica
ção dos grupos taxonômicos superiores, foi proposta por Aguiar 
(1968), que considerou o fato de terem ocorrido inversões peri -
cêntricas no cromossomo Z. Muito embora não tenhamos identifica
do êste cromossomo em Leptotila verreauxi, sabemos que o par se
xual ZZ corresponde quase sempre ao 42 par nJS Columbiformes. Pa 
ra que esta hipótese seja confirmada, sugeri80s a análise de uo 
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maior número de indivíduos desta espécie. 

Os resultados aqui apresentados deixam transparecer 
que, durante a evolução das espécies por nós estudadas, ocorreram 
rearranjos estruturais, tais camo: inversões pericêntricas, -tran~ 
locações, etco, os quais teriam. causado diferenças marcantes nos 
cariótipos. São dados importantes sob o ponto de vista citotaxon~ 
mico, pois permitem estabelecer a filogenia dos Columbifor.mes com
base no cariótipo. Isto será realizado futuramente na preparação 
de uma Tese de Doutoramento. 
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6. RESUMO E CONCLUScrES 

1) Objetivo: a - caracterização dos principais aspe~ 
tos da constituição cromossômica das aves ostudadas, analisandom~ 
táfases mitóticas: número diplóide e morfologia dos cromossomos; 
b - pela comparação dos dados obtidos, acrescentar à literatura, 
algumas informações sobre a evolução do cariótipo em aves. 

2) Material ~ métodos: analisamos o complemento cro
mossômico de 7 espécies de aves pertencentes à Ordem Columbifor -
mes (Familia Columbidae): Claravis Eretiosa, Columba ~icazuro,~
lumbina picui, Geopelia cuneata, Leptotila verreauxi, Scardafella 
squammata e Zenaida auriculata. 

Utilizamos o método de esmagamento com o emprego de 
pré-tratamento do material com colchicina e solução hipotônica. 

Pelas dificuldades Õhcontradas na enumeração exata, 
consideramos o número diplóide determinado mais consistentemente, 
baseando-se na nitidez das metáfases. 

3) Resultados e conclusões: a - nas espécies analisa 
das, o número de cromossomos é alto, oscilando entre 74 e 78. Onú 
mero menor encontrado foi em Claravis pretiosa, onde determinamos 
74 cromossomos, e o maior foi um Scardafella squammata e Leptoti
la verreauxi, onde determinamos 78 cromossomos. 

As espócies estudadas se caracteriza0 por apresentar 
7 a 9 parGS de crODOSSOBOS de tananho naior e, aproxinadamente 30 
pares de ta~anho diDinuto; b - o ca.mprimento relativo do cromoss~ 

mo Z é bastante semelhante nas várias espécies (de 6~ a 7~), oque 
sugere que êste cromossomo contém a mesma quantidade de material 
nas espécies analisadas. Outro aspecto relativo ao cromossomo Z é 
a variação morfológica encontrada nas espéCies analisadas e isto 
nos levou a levantar a hipótese de que nestas espécies tenham se 
processado inversões pericêntricas no cromossomo Z, sem no entan
to alterar sensivelmente seu tamanho;; c - morfologicamente o W 
~ão apresentou muita variação entre as espécies, porém apresentou 
variação de tamanho; d - nossas observações mostraram que o com -
; rimehto total do lote diplóide é de 60,0~ a 86,~. Isto pode su
gerir que a quantidade de material cromossômico & também bastante 
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uniforme nas espécies analisadas; e - na espécie do gênero Colum
ba, o cariótipo é bastante semelhante aos já descritos na litera
tura; em outras espécies dos gêneros Co lumbina , Claravis e Soa:rda
fella, os oariótipos apresent~ diferenças morfológicas contras -
tantes. ~stes aspectos lev~ A hipótese de que am Columbifor.mes 
ocorreram com mais freqüência, rearranjos estruturais, que teriam 
causado diferenças mais marcantes no cariótipo das várias espé 
cies. 
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The purposes of the present investigation were: a
to determine the main eharaeteristies of the ehromosome number,by 
mitotie analysis: diploide number and ehromosome morphology; b
to obtain information eoneerning the evolution of bird karyotype. 

The karyotype of 7 speeies of birds were investiga -
ted: Claravis pretiosa, Columba pieazuro, Columbina pieui, Geope
~ cuneata, Leptotila verreauxi, Seardafella sguammata and Zena~ 
~ aurieulata. 

Chromosomal preparations were made from squash,using 
hypotonie and eolehieine pretreatment. 

It was observed that the diploid ehromosome number, 
about 74 to 78, of the speeies was in general agreement with the 
number of others speeies of the analysed Order, as reported in 
the literature. 

In alI the speeies studied, there were 7 to 9 pairs 
of larger ehromosomes and nearly 30 pairs of smaller ones. 

The relative lengths of the Z ehromosomes of various 

speeies were nearly the sarne, varying from 6% to 7%- It may be in 

ferred that they eontain the sarne amount of material. 

Different positione of the ecntromere of the Z ehro
mosome were found, whieh probably means that the diversifieation 
among speeies has involved perieentrie inversions in these ehrom2 
somes. 

Morphologieal similarity of the W ehromosome of va -
rious speeies was found. The relative length of the W ehromosome 
was very different in the analysed speeies. 

The uniformity of theleng~ of the total diploid set 
varies from 60,~ to 86,~ and suggests that the total ehromosome 

area is rather uniforme 

Large similarities in karyotype between speeies of 

the same genus, Columba, was observed; in others, Q2lumbina, Cla
ravis and Scardafella werc observed striking morphological diff~ 
renees, probably meaning that the development on speeifieity in 
Columbiformes has oecurred by means of thc structural rearrange · 

ments. 
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Figa. 3-4. Claravia pretioaa. Fig. 3 - metafaae do maoho. Fig.4-

cariótipo do maCho. 
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Figa. 5-6. Columba picazuro - Fig. 5 - metafase da fêmea~ig. 6 -

cariótipo da fêmea. 
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Figa. 7-8. Colwnbina piaUi. F:J.g. 7 - metáfaae da fêmea. Fig. 8 -
cariótipo da fêmea. 
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Figa. 9-10. Ool'UJlL1:);1na picu.1. Fig. 9 - metafase do maoho .. Fig. 10-

oa.'4t"d ao maGho. 
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Figa. 11-12. Leptotila verre~uxi. Fig. 11 - metafaae do maCho 
Fig. 12 - cari6tipo do macho. 
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Figa. 13-14. Scardafe11a aquammata. Fig. 13 
Fig. 14 - cariótipo da famea. 
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metafase da fêmea 
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Figa. 15-16. Scardafe11a s9Ma.nun.ata. Fig. 15 - mata.faae do maollo 
Fig. 16 - oariótipo do oaoho. 
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Figa. 17-18. Zenaida auricu1ata. Fig. 17 - metafaae do nacho 
Fig. 18 - cari6tipo do nacho 
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Figa. 19-20. Geope11a o~eata. Fig. 19 - ~etáfase da f~ea. 
Fig. 20 - oari6,tipo da fêmea. 
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Figs. 21-2~. Geopelia auneata ~ Fig. 21 - netafase do Banho 

Fig. 22 - cariótipo do Dacho. 


