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1. INTRODUGKO

Com o emprego de técnicas de cultura de tecidos e
pré-tratamento com s8olugdo hipotsnica e colchicina, a andlise do
caridtipo de certos grupos de vertebrados alcangou um progresso
razodvel nos dltimos anos: Através do mimero e morfologia dos cro
mossomos, tipo de digametia ¢ natureza dos cromossomos gexuasie,
ou seja do caridtipo, podemos dar uma contribuigdo significativa
ao estudo dos mecanismos de evolugdo cariotipica e relagdes taxo
ndmicas das espécies dentro de certos grupos.

As divergéncias e discussdes com relagdo ao numero,
morfologia, tipo de digametia e natureza dos cromossomos sexuais,
permaneceram por muito tempo porque na @lasse gves, o caridtipo
é "sui generis", sendo constituido por um grande numero de cro -
mossomos distribuidos entre macro e microcromossomos sendo oS ﬁl
timos o0s mais numerosos. A presenga destes cromossonos de dimen-
soes dininutas causou urma série de dificuldades de ordem técnica
para grande parte dos autdres, e retardou o progresso dos estu -
dos citoldgicos naquela classe. Hoje sabe-~se que ®stes sdo hete-
rocromdticos ¢ organizadores de nucléolos.

0 refinanento de técnicas citoldgicas tornou possi-
vel a apresentagdo dc resultados mais dignos de crédito a respei
to dos vAdrios aspectos do complencnto cromossdmico des aves.

A escolha da ordem Columbiformes deve-se ao fato de
ja terem sido iniciados alguns estudos sobre a mesma no Departa-
mento de Genética da ESAIQ. A observagdo de espécics ainda  néo
analisados constituiria uma contribuigdo para a melhor compreen-
sdo dos mecanismos de evolugdo cariotipica que teriam sc proces-
sado nesta ordem, quais sejam o0os rearranjos estruturais, que te-
riam causado diferengas mais aparentes no caridtipo das varias
espécies. Outrossim, nosso objetivo foi também o de determinar
as caracteristicas diversas do caridtipo tais como: nimero, mor-
fologia dos cromossomos ¢ aspectos dos nicrocronossonos, ainda
ndo descritas na literatura.



2. REVISAO DA LITERATURA

O progresso lento no estudo dos cromossomos decor -
reu, principalmente; de fatdores técnicos. Nos animais homeotérmi
cos 08 cromdssdmos,ygepalmente numerosos agrupam-sSe nas prepara-—
¢oes citoldgicas tornando impossivel contagens precisas  (Begak,
1962).

Painter (1923) demonstrou a conveniéncia de se uti-
lizar material fresco dc bidpsias, obtendo suas melhores prepara
gO0es a partir de fragmentos testiculares rccentemente coletados.

Apesar dec a téenica de cultura de tecidos ser conhe
cida hd longo tempo, sé reccentemente foram roconhecidas as vanta
gens de sua utilizagfo para o trabalho citogenético. As células
dividem-sc mais intensancnte en condig¢des adcquadas in vitro (Ea

gle, 1964) e dispSan-sc en canadas nonocelulares 9 que facilita
a observagdo.

Desde 1937 (Gavaudan et al.) jé era conhecido o efei
to da colchicina na mitose. Bsse alcaldide inibe a formagd@o do fu
so, aumentando o numero de células em metafase. Impedindo o aci-
mulo normal de cromossomos no fuso, facilita as contagens dos
mesmos. Além disso, hd uma maior contragdo dos cromossomos O que
leva a uma naior nitidez do seu aspecto morfoldgico. Tamb&m  as
solugdes salinas hipotdnicas, quanto utilizadas nas preparacgles
citoldgicas, perniten melhores contagens dos cromossonos(Hughes,
1952; Hsu e Ponerat, 1953). Essas Bolugaes hipothicas ronpen as
nenbranas celularcs e distendem os cromossomos por intumescéncia.
A técnica de esmagamento entre lamina e laminula, utilizada para
vdrios tipos de células (Schultz e St. ILawrense, 1949; Tanaka,
19513 Hsu, 1952; Makino, 1952; Levan e Haushka, 1952), causa se-
paragdo dos cromossomos o que também facilita a observagdo ¢ anad
lise.

2.1. Ndmero de cromossomos

Muito cmbora o aperfeigoamento de técnicas citoldgi
cas tenha provocado um grande surto nos estudos cromossdmicos en
naniferos, répteis e anfibios, dc un modo geral, o nesmno n&o acon
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teseu con as aves, pois a presenga dos cromossomos diminutos (mi
crocromossomos) ainda causou problemas na obtengd&o de boas prepa
ragdes. Ultimamente é que foram obtidos melhores resultados e pu
deram ser elucidados pontos de discdrdia entre os autores.

Ndo resta duvida que, com o desenvolvimento dos mé-
todos 01t016gicos, foi havondo; concomitantenente, um derto pro-
gresso no comhecimento de vdrios aspectos relativos ao caridtipo

das aves.

Nuna cxcelente revisdo sobre estudos cromossdnicos
en vertebrados, realizada por Matthey (1949), verificanmos véarios
aspectos sobre a fixag¢do dos cronossonos de aves e a divisao das
etapas porque passaram 8stes estudos, da seguinte maneira: a) pe
riodo inicial de tentativas até 1914; b) periodo em que os fixa-
dores empregados foram o Bouin-Allen e o Fleming acético; c) apa
recimento dos métodos japonéses com o emprégo de fixadores dsmio-
crémicos.

Foram os estudos de Oguma (apud Makino, 1949) que
propiciaram certo progresso no conhccimento do caridtipo das aves.
Foi possivel a obtengdo dc netdfases em que oS cromossomos maio-
res apareciam nitidancnte e dispostos nun plano, na configuragédo
tipica das aves: una coroa de clenentos naiores circundando os

nenores.

A tabela 1 mostra un sundrio das pesquisas realiza-
das na orden Columbiformes, até o momento. Os pontos focalizados
sdo aquéles que deram origem a discussdes: nimero de cromossomos
e tipo de digametia.

Emn galinha (Gallus gallus L., 1758), que é a cspé-
cie mais estudada até o presente, o nimero dipldide de cromosso-
mos determinado por diversos pesquisadores variou bastante (2n=
12, 2n = 18, 2n = 32, 2n = 66, etc., referincias em Matthey,
1949). Essa variac¢do, para a grande maioria dos autores, é atri-
buida &s dificuldades técnicas para se individuwalizar os micro -
cromossomos. Segundo Matthey (1949), outros autores considcraram
que haveria flutuagdo numérica dos cromossomos menores: Shiwago
e Peschkowskazja en Rhca americana L., 1758, e Dromiceius novae-
hollandiae (ILathan, 1790); e Sokolow e Trofinow en Gallus gallus.
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Alguns autores japonéses (apud Makino, 1951) afirma
ram que o numero de cromossomos podia ser determinado exatamente
em algumas ordens de aves, mas ngo em outras. Como consideravam a
digametia do tipo Z0, a fémea teria um cromossomo a menos. Ya—-
mashina (1944), por exemplo, nun estudo em 17 ragas de galinhas,
deterninou que o nuncro dipldide era 78 no macho e 77 na fénea.

As conclusdes da cescola japonésa sobre a determina-
gdo exata do nunero de cromossomos sofrcran sérias criticas por
parte de Matthey (1949, 1951), en suas revisdes sobre estudos
cronossénicos en aves. O autor achava inpossivel a determinagfo

’ . . . ’
exata do numero diploide, uma vez que existe um grande numero de
cromossomos com menos de 1n.

Relativamente ao grande numero de espécies represen
tantes da ordem Columbiformes (segundo Goodwin, 1967, cerca de
42 géneros e 300 espécies) pouco foi feito com relagdo & determi
nagdo do caridétipo, como se pode ver pelos dados da tabela 1.

N8o resta dividas que Columba livia domestica Gmelir.
1789 foi o representante mais estudado e o mimero de cromossoros
descrito para esta espécie variou desde 2n = 16 (Guyer, 1902;
Haper, 1904 e Smith, 1927; referéncias em Makino, 1951) até 2n =
80 (Ohno ¢t al., 1964 e Itoh et al., 1969).

Marmar (1966) descreveu o caridtipo de Columba pa -
lumbus como sendo constituido por 78 cromossomos.

Segundo Aguiar (1968), Columba cayennensis Bonaterre,
1792 tem 76 cromossomos e Columbina talpacoti Temminck, 1811, pe
lo menos 76 cromossomos. Ainda Aguiar (1968) descreve como sendo
2n = 78 o numero de¢ cromossomos em Leptotila verreauxi (Bonapar-
te, 1855) e 2n = 76, o de Streptopelia decipiens Hartlanb e Finsch,
1870. Em outras espécies do género Streptopelia, vamos verificar
que o nurero mais comun descrito & de 74 cromossorios para Strep-
topelia risoria Frivaldszky, 1758 (Itoh et al., 1969).

En Geopelia cuneata (Lathan, 1801),Jtoh et al.(1969)
descreveram 72 cromossomos quando analisaram o caridtipo de uma

fémea.



2.2. Cromossomos sexuais

O tipo de digametia em aves foi também um dos pro -
blemas bastante discutidos desde os primeiros trabalhos cldssi-
cos nos estudos do caridtipo déstes animais.

Existindo técnicas deficientes de fixagdo,houve mui
ta controvérsia em torno dos cromossomos sexuais, sendo que mui
tos autores chegaram & conclusdo que a digametia feminina era do
tipo 20, enquanto outros admitiam ZW, enbora ndo pudessen identi
ficar o cromossono W.

Os cstudos sobre tipo de digametia, cn aves, foran
realizados principalmente em Galliformes e Psittaciformes desta-
cando-se Gallus gallus domesticus e Melopeittacus undulatus L.,
1758.

Segundo Shiwago, Hance, Goldsmith, Akkerinza, Po-
poff, Scaccini e White (apud Matthey, 1949),em galinha o cromcs—
somo Z correspondia ao 1?2 par, o mesmo afirmando Oguma e Hance
para os pombos (apud Matthey, 1949). Para outros autoreso 52 pax
metacéntrico, em galinha, & que seria o par sexual 2: Susuki,Du-
ger, Sokolow, Miller, e Oguma (apud Matthey, 1949) e Yamashina
(1944), e nos pombos, Sste par correspondia ao 42, metacéntrico:
Painter e Cole (apud van Brink, 1959), Yamashina e Makino (apud
Matthey, 1949).

Jentsch (apud Matthey, 1949) mencionou a presengadc
un cromossono W na fénea de Melopsittacus undulatus; Shiwago (apvd

Matthey, 1949) en Melcagris gallopavo L., 1758 ¢ Gallus gallus Go-
nesticus.

Segundo Matthey, sonmente con o estudo das divisles
reducionais na fémea é que a questdo da digametia poderia ser re
solvida. Rejeitou as proposigdes dos janonéses sobre as identifi
cagbes dos cromossomos sexuais pois considcrava que a morfologia
dos cromossomos estudados em cortes histoldgicos, ndo permitia a
idéntificagéo segura de um cromossomo impar na fémea.

A partir dos trabalhos de van Brink e Ubbels, (1956)
foi que a questdo da digamctia passou a soer novamente investiga-
da, tcndo os autores identificado em galinha o 52 par como sendo
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o sexual 2, confirmando as observagdes anteriores dos autores ja
ponéses. Ndo concordaram, no entanto, com Yamashina (1944 )que ha
via pqstuiado sobre a possibilidade da contagem de 78 cromosso -
més nb madho e 77 nh famea. Uma consideragdo feita por van Brink
foi a de que se existisse o cromossomo W 3ste deveria estar an -
tre os microcromossomos cuja morfologia eles nd3o analisaram.

Newcomer, em 1963, considerou como definitivo quc a
diganetia em galinha era do tipo Z20. O cromossono sexual corres-
pondia ao 52 par.

Van Brink (1959) identificou o cromossomo 2 em Me -
lopsittacus undulatus e Passer domesticus, correspondendo res -
pectivamente ao 42 e 52 par metacéntrico. N30 pode distinguir em
nenhuma destas espécies o cromossomo W.

Ohno (1961) ndo identificou o tipo de digametia fo-
minina, porém confirmou a identificagdo do cromossomo Z em gali-
nha.

Frederic, em 1961 (citado por Schimid, 1962), foi o
primeiro autor a dcmonstrar a presenga de um cromossomo W en aves.

Schinid (1962), por meio de autorradiografia, deu
evidéncias do cromossomo W em Gallus domesticus. A marcagfo pela
timidina tritiada era intensa e¢ comparativamente tardia em um pge

queno cromossomo metacintrico, sugerindo ser éste o W descrito
por Frederic.

Pai para ci, os autores ndo tiveram mais duvida so-
bre a existéncia da digametia do tipo 2W em fémeas de aves.

Rothfels ct al., em 1963, descreveram o W em Me -
lopsittacus undulatus. Em 1964, Ohno et al., distinguiram o W cn
Serinus canarius (= Serinus canaria L., 1758) e foran os princi-
ros a citaren a digametia do tipo ZW en Columba livia donestica
(= Colunba livia Gmelin, 1789)., Owen (1965), em Gallus domesti -
cus, Talluri e Vegni (1965), em Bubo virginianus virginianus(Gme-
lin, 1788), Hammar (1966) em espécies de Ansceriformes, Columbi -
formey, Leriformes e Passeriformes; Krishan e Shoffner (1965),em
Galliformes; Renzoni e Vegni Talluri (1966) em Falconiformes e Stri
giformes; Ray-Chaudhuri et al. (1966), em Psittaciformes e Passg
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riforme; Takaji e Makino (1966), em Anseriformes e Galliformes;
Aguiar (1968) em espécics de Tinamiformes, Anseriformes, Galli -
formes, Gruiformes, Columbiformes e Passeriformes; Bhatnagar(1968)
em Cygnopsis cygnoid L., 1758; Jovanovié e Atkins (1969) em Tur-
didae, Mimidac e Corvidae; Itoh et al. (1969) em Ciconiformes,Pas
seriformes, Charadiiformes, Columbiformes, Anseriformes; Bloom
(1969) em Anas platyrhynchos L., 1758, Piccinni e Stella (1970)
em espécies de Passeriformes, Galliformes e ILariformes; Hammar
(1970) em espécies de Columbiformes, Ciconiformes, Anseriformes,
Gruiformes, Charadiiformes, Lariformes, Strigiformes, Picifornes
e Passeriformes, num total de 31 espécies e num doe trabalhos
mais extensos de citogenética de aves. Em uma espécie de Colum -
biformes Itoh et al., (1969), descreveram o cromossomo Z como sen
do o 32 par do complemento cromossamico, situdcdo diferente das
demais espécies mencionadas na literatura, onde &ste cromossono

corresponde ao 42 par,
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3. MATERIAL E METQODOS

3.1, Material

A tabela 2 reune as espécies de aves analisadas e
as referéncias correspondentes & sua posiclo sistemdtica, nomes
vulgares e distribuigdo geogrdfica.

Tabela 2 - Espécies de aves analisadas

Posigdo Sistemdtica Espécics

Ordem Columbiformcs
Fam{lia Columbidae

Géncro Claravis Claravis pretiosa(Ferrari-Perez,1886)
(Ré1la azul, Picui-pdéba, Juriti azul )
Distribuigdo geogrifica: Sul do Méxi-
co, América Central, América do Sul
até norte da Argentina e Brasil (pos-
sivelmente em todos os estadog).

Género Columbe Columba picazuro Temminck,1813

(Pomba trocaz, Jacagu, Pomba trocal)
Distribuigdo gcogrdfica: Centro e les
te da América Meridional (Bolivia,Pa-
raguai, Uruguai, Argentina e Bragil

meridional e oriental).

Género Columbina Columbina picui(Temminck,1813)
(Rolinha)
Distribui¢do guoerdfica: Chile, Boli-

via, Paraguai, Avrgentina, Uruguai,Bra
8il central e moriixional,




= continuagdo =

Posigao Sistemdtica Espécies

Género Leptotila Leptotila verreauxi(Bonaparte,1855)
(Juriti)

Distribﬁiggo geogrdfica: Sul dds Esta
dos Unidos até Argentina. Todo o Bra-
sil.

Género Scardafella Scardafella squammata(lesson,1831)
(Fogo-apagou, Pomba cascavel, Rolinha
carijd)

Distribuigfio geogrdfica: Paraguai,Bra
sil oriental e meridional.

Género Zenaida Zenaida auriculata Bertoni,1901
(Pombe de bando, Parari, Avoante, Pom
ba de arribagso)

Distribuigfo geogrdfica: Paraguai,Uru
guai, leste da Bolivia e Brasil cen -
tral e meridional.

Género Geopelia Geopelia cuneata(latham,1801)
(Rolinha diamante)
Distribuigd@o geografica: Austrdlia

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

Os animais por ndés estudados foram ca¢ados na natu=
reza, Todos eram adultos e provieram de Rio Claro e Piracicaba.

As aves por nds 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 preparagfo das léminas

O método utilizado no presente trabalho foi o de es
magamento, o0 qual deu melhores resultados tendo em vista sua efil
ciéncia, rapidez e economia de material.

Injetamos, né misculo peitoral da ave, colchicina a
0,5% na razdo de 0,02ml/g de peso do animal. Apds quatro horas,a
ave foi sacrificada e dela foram retirados o bago, figado, testi
culos ou ovdrios, dependendo do sexo, sendo dstes Srgdos corta -
dos em fragamentos ncnores e tratados com solugdo hipotdnica (dgua
destilada). Fragnentos de testiculos e ovdrio foram tratados por
10 ninutos e os de bago e figado, por 15 ninutos & tenperatura am
biente. A fixagdo foi feita com dcido acético a 50%, no minimo
durante 30 minutos. Apds ésse tempo, os fragmentos "“pulveriza -
dos" slbre uma l1limina, foram esmagados entre ldmina e laminula.
Estas foram retiradas imergindo-se as ldminas em uma cuba conten
do dcido acético a 50%.

A secagem das liminas foi feita & tcmperatura am -

biente.

Depois de hidrolizado o matcrial em HC1l 1N, durante
10 minutos a 60°C, procedeu-se & coloragdo com Giemsa por 7 minu
tos. A seguir, as ldminas foran secadas e foi feita a nontagen em
bdlsamo do Oanadd.

3.2.2. Andlise das ldminas

As metdfases mais nitidas foram selecionadas ao mi-
croscépio e desenhadas. Nos desenhos, fizemos a contagem dos cro
mossomos. Como em aves é dificil se determinar o nuimero exato de
cromossomos, organizamos tabelas nas quais colocamos os valdres
observados com as respectivas frequéncias.

3.2.3. Microfotografias

As fotografias foram tiradas num fotanicrosedpio
Zeiss com objetiva de imersdo 100X, fator de projetiva 3.2X e fa
tor do optovar 1l.25X. Utilizamos filtros verde Kodak 56 e 58.

O filme foi o "High Contrast Copy" da Kodak.
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3.2.4. Andlise morfoldgica dos cromossomos

A determinagdo dos dados sobre comprimento relativo
e relagdo de bragos para cada cromossomo foi feita segundo o né-
todo de Rothfels e Siminoviteh (1958b).

Escolhemos as metdfases onde os cromossomos esta -

. o - -~ I 4 .
vam bem dispersos, com centromero em posicao bem nitida, e pouco
contraidos, pois nésse caso teriamos facilidades em medir os mi-

crocromosgohos.

As medifds foram feitas em fotografias con emplia-
gao de 3000X, com un conpasso e 08 valdres en centimetro  foram
transformados para una cscala en nicra. Medinmos o conprinento to
tal e de cada brago de cada cromossomo. J& para o0s CTromossomos
menores fizemos somente a medida do comprimento total uma vez que
era quase impossivel medir os seus bragos. Medimos ao redor de 7
metafases, para cada espécie, e sempre que possivel, de ambos os

SeX08.

Os valdres de comprimento absoluto dos cromossomos
foran transformados en comprinento relativo, expressos en percen
tagen do conprimento total do lote diploide. Quando se tratava
de aves do sexo feminino, desprezamos 0 W e consideramos o Z duas
vézes para que pudésscmos ter resultados correspondentes aos dos

machos,

0 comprimento relativo (CR), em fungdo do comprimen
to total, foi determinado segundo fdérmula de Rothfele e Simino-

vitch (1.958b):

comprimento do cromossomo X 100

Ok & comprimento do lote diploide

Para que pudéssemos fagzer a identificag8o dos pares
homdlogos, em cada célula, procuramos expressar a posi¢fo do cen
trdmero nos cromossomos, determinando portanto a relagdo de bra-

gos:

BM
;e

relagao de bragos

i

i

brag¢o naior

PEE 8

brago nenor

8
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Organizamos o cariétipo, colocando os cromossomos em
ordem decrescente de tamanho. Em todas as espécies pudemos carag
terizar os pares de cromossomos maiores, enquanto os menores (cu
jo tamanho decresce gradativamente) ndo puderam ser individuali-
zados e foram organizados em pares, arbitrariamente.

A classificagdo dos cromossomos de acordo com a po-
sigdo do centrdmero foi feita com base na relagdo de bragos e ad
tdmos a nomenclatura de Levan, Fredga c Souberg (1964):

1.0 a 1.7 - eronossono netacértrico (n)

1.7 a 3.0 - " gutmetacéntrico (sm)
3.0 a 7.0 = " subtelocéntrico (st)
3.0 a M -~ " telocéntrico (t)

Para aquéles cromossomos onde encontramos dificulda
de em medir os bragos menores, limitamo-nos a mencionar que a re
lagéo de bragos ¢ maior que 7. Para os cromossomos de tamanho pe
qQueno, em que medimos o comprimento total, limitamo-nos a mencig
nar que o centrdmero se localizaria nas regifes subterminal ou

terminal (st-t).
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4. RESULTADOS

As espdcies analisadas mostraram os resultados que
apresentaramos a seguir:

4.1. Claravis pretiosa (Ferrari-Perez, 1886)

Analisamos quatro individuos, trés machos e uma fé-
mea, todos adultos.

As figuras 1 e 3 mostram, rcspectivamente, metdfa -
ses analisadas da fénoa e de um macho, ¢ a tabela 3 os resulta -
dos dazs contagens do minero de cronossonos. Nesta espéecie, o ni-
nero dipl;ide ¢ de peclo necnos 74 cronossonos, el netifases niti-
das.

"
Tabela 3 - Frequéncia do nuncro de cronossonos contados em Cla-
ravis pretiosa.

N2 de cromosgsomos Total
66 67|68 69| 70|71 |72 73] T4

A R N S B B T
2NN Taba e e il 2 oz

Sexo

Total | 5 o 9 2 7 1 8 | 4 1 38

As figuras 2 e 4 mostram, respectivamente, os carid
tipos da fémea e de um macho e na tabela 10 estZo as medidas de
comprimento relativo e relagido de bragos dos cromossomos. No ca-
ridtipo do macho, mostramos apenas 0s cromossomos maiores identi
ficdveis e o menor par de cromossomos, critério que serd seguido
nos casos em que analisamos macho e fémea. O conplenento diplgi—
de nede en média 86,2u (tabela 11), en nctdfases cujos cromosso-
nos tén de 6n a 0,3 de conprinento. Os 8 princiros pares sfo i-
dentificdveis pelo tamanho e posigdo do centrdmero. Os pares 1,
2, 3, 4 e 6 apresentan centrdnero nediano, sendo o n? 1 nitida -
nente naior. O cromossomo 5 apresenta centrdmero subteminal, PO
rém em tamanho ndo se distingue do par n? 6., Os cromossomos 7 e
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8 sdo telocéntricos e do 92 ao 379 pares, 08 cromossomos formam
uma série decrescente e néo podem ser identificados; grande par
te apresenta centrdmecro terminal ou subterminal.

O cromossoma Z, com aproximadamente 3,1n de compri-
nento, corresponde ao 42 par netaceéntrico, que representa 7,2%
do lote hapldide. O cronossona W se nostrou bastante grande nes-—
ta espécie, quando conparado con o de outras cspéeies de Colunbi
fyrnes. £le é de tamanho intermedidrio entre o 42 e 52 pares, e
corresponde a aproxinadanente 5,8% do lote hapldide com aproxima
damente 2,5n de comprimento e centrdmero na regiio mediana.

Até o presente momento n#o se descreveu na literatu
ra nenhum columbiforme que apresente os trfs primeiros pares mc-
tacéntricos. E muito comum se encontrar um terceiro par subtermi
nal em colunbideos.

4.,2. Colunba picazuro Tecrminck, 1813

Analisanos dois individuos adultos do sexo feminino.

A figura 5 nostra una netdafase analisada e a tabela
4 os resultados das contagens do ninero de cronossonos.

0 nminero mais consistente que pudenos deterriinar ra
ra esta espécie foi 76 cromossomos, uma vez que encontramos uma
freqiiéncia maior de células com 74 e 75 cromossomos, células es-
tas que apresentavam um aspecto muito nitido.

Tabela 4 - Freqliéncia do nidmero de cromossomos contados em Colum—
ba picazuro

Ne de cromossomos Total
63|64 | 67|68|70|72| 73|74 |75|76]| 78| 86
Bl B N T N 3 I 0 R N ) i

Sexo

A figura 6 indica o caridtipo da fémea, e na tabela
10 estdo os dados de comprimento relativo e relagdo de bragos dos
cromossonos. O conprimento total do lote dipldide é de cerca de
70, T (tabela 11) er netdfases onde os cronogsanos neden de 4,5u
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a 0,2n. Os 8 primeiros pares podem ser identificados pelo tama -
nho e pogigdo do centr8mero. Os pares 1 e 2 sdo metacéntricos bem
distintos pelo tamanho; o 32 par apresenta centromero subtemi-
nal. Os pares 4 e 5 sfo metacéntricos; com bragos levemente desi
guais; o 62, 72 ¢ 82 pares sdo submetacdntricos. 08 demais ¢ro -
mossomos de 9 a 38 parecem ter am sua maloria, centrfmero temi-
nal ou subterminal e forman una série gradualnente decrescente.

Cono o crorossono correspondente ao 42 par aparece
senpre inpar, deve portanto, corresponder ao sexual Z. Mede cer-
ca de 2,0n de comprimento equivalente a 5,2% do lote dipldide. O
W é um pequeno metacéntrico de tamanho intermedidrio entre o 8¢
e 9¢ pares, correspondc a 2,6% do lote hapldide ¢ mede cerca de
0

» 9.

4.3, Columbina picui (Temminck, 1813)

Analisamos dois individuos adultos, um dc cada sexo.

As figuras 7 ¢ 9 mostram, respecctivamente, metdfa -~
ses da fémea e do macho, e a tabela 5 os resultados das contagens
do numero de CromoSSOmOS.

As metdfascs excelentes en que contanos 76 cromosso
nos foran as nais fregqilintes ¢ con aspecto muito nitido, motivo
. o rd
pelo qual consideramos como sendo este o numero de cromossomos de
Columbina picui.

Tabela 5 - Freqliéncia do nmimero de cromossomos contados em Co -
lumbina picui

SE2S N2 de cromossomo Total

721 73|74 | 75|76 |77 |78

ik (RN (S 5 S (G o] e T TS R
S Vilz el atdstz el 34

Totalln T | 1 & 16127131 .3 57
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As figuras 8 e 10 mostram, respectivamente, os ca -
ridtipos da fémea e do macho, e na tabela 10 estio as medidas de
comprimento relativo e rclagdo de bragos., O comprimento do lote
dipléide é cerca de 61,5u na metdfase (tabela 11), com os cromog
somos medindo aproximadamente de 4,2u a 0,2u, Os 8 primeiros pa-
res sfo identificdveis pelo tamanho e posigdo do centrdmero.

Esta espécie apresentou wm caridtipo que faz exces-
880 a qualquer caridtipo descrito até o momento para os Columbi-
formes, pois somente os pares 1 e 7 880 metacéntricos e o W sub
» - a . AP .
metacentrico, o0s restantes todos com centromero na regiao termi-
nal inclusive o cromossomo Z. A partir do 92 par até 382, temos
uma série gradualmente decrecscente,

0 cromossomo Z, com cerca de 2,0u de comprimento,cor
responde ao 42 par na ordem decrescente, equivalente a 5,6% do
lote hapldide. O W & uwa pequeno cromossomo com centrdmero na Ire—
gido submediana internedidrio entre os pares 7 e 8, equivalente
a 3% do lote hapldide e con aproxinadanente 0,3z de comprinento.

4.4 Leptotila verreauxi (Bonaparte, 1855)
Analisanos un individuo do sexo masculino adulto.

A figura 11 mostra uma metdfase analisada e na tabe
la 6 estdo 08 resultados das contagens €0 nimero de Ccromossomos.

Nessa espécie, o numero de células gue pudemos ana~
lisar foi significativo e obtivemos metdfases muito nitidas que
nos mostraram 78 cromossomos nimero que julgamos o mais exato ra
ra esta espécie.

Tabela 6 - Freqliéncia do numero de cromossomos contados em Lepto-
tile verreauxi

N¢ de cromossomos Total
70 (72| 73|74 | 75| 76| 77| 78
ol 5 Bl Y i S R P (TR T

Sexo




- 20 -

Na figura 12 cstd o caridtipo da espéecie analisada
c na tabela 10 os dados do comprimento relativo e relagdo de bra
gos. O comprimento total do complemento dipldide é de 60m em mé-
dia na metdfase (tabela 11) onde os cromossomos medem de 4,01 a
0,2n. Os 7 primeiros pares sdo reconheciveis individualmente pe-
lo tamanho e posigdo do centrdmero. O par 1 apresenta o centrdme
ro mediano. O par 2 aprcscnta centrdmero submediano e é nitida -
mente menor que o 12 par. O 3 é um subteloclntrico menor que 0
preccedente, O 42 par aprcsentou una diferenga significativa con
relagdo & posigdo do centrdmero nos homdlogos do par: enquanto um
homdlogo é nitidamente metacéntrico (relagdo de bragos igual a
1,04) o outro homdlogo é nitidamente submetacéntrico (relagdo de
bragos igual a 1,90)., O 52 par é metacéntrico e o 62 e 72 pares
s80 submetacéntricos. Os dcmais cromossomos formam uma série que
decresce gradualmente em tamanho de 8 a 39, e que ndo podem ser
individualizados; parccem ter o centrdmero na regido st-t.

Cono foi analisado sd un macho, ndo tenos informa -
¢Oes sobre os cromossomos sexuais.

Pstes dados estdo em linhas gerais de acordo com oS
de Aguiar (1968), com algumas restrigdes que se referem ao com -
primento do lote dipldide (88,9n) e identificagdo do 82 e 92 pa-
res(sm e m rcspectivamente). Ndo pudemos distinguir muito bem em
nossas preparagdes a morfologia dos cromossomos 7 e 8. Com rela-
¢80 ao 42 par, Aguiar descreveu-o como sendo metacéntrico.

4.5. Scardafella squammata (Lesson, 1831)

Analisamos seis individuos, um macho e cinco fémeas,
todos adultos.

As figuras 13 e 15 mostram, respectivamente, metdfa
ses de uma das fémeas e do macho, e a tabela 6 os resultados das
contagens do numero de cromossomos.

As metdfases em que contamos 77 e 78 cromossonos
eram bem nitidas, o que nos permitiu concluir que o minero de cro
mossomos deve estar ao redor de T8
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Tabela T — Freqﬁéncia do numero de cromossomos contados em Scar-
dafella gquammata

Sexo R? de cromossomos Total
6768|6970 7L | 72| 73| T4 | 75| 76| 77|78 | 79| 80O
o T 2 DN Y = At TR e 2 e = e G
RO 0 R (I (1 T8 R e ) - 1 - (o) DR B o MR- (RS O 1
Total | 4 212 311 3 318 3 5 3 23 Lk 1 S 40

As figuras 14 e 16 mostram, respectivamente, o carid

tipo de vma das fémeas e do macho, e na tabela 10 estdo os vald-
res de comprimento relativo ¢ relagéo de bracos dos CromosSsomos.
O conplenento cromossdmico nede en nédia 80,8n na notéfase (tabe
la 11), onde o comprinento dos cromossonos vai de 5,5n a 0,5p. Os
10 prineiros pares sio identificdveis pelo tananho e posigéo do
centrdaero.

0s cronossonos n? 1, n? 2 e n? S apresentan centrd-
mero mediano, sendo que o 12 é nitidamente maior e mais metaceén-
trico. O cromossoma 3 apresnta centrdmero subterminal. Os pares
4 e 6 apresentam centrdmero também subterminal. O 7%, 82, 92 e
102 pares sdo telocéntricos. Do 112 ao 392 parcs, 08 CromoSSOMmOS
formam uma eérie decrescente e nao podem ser identificados; apa-
rentcmente, grande parte apresenta centrfmero terminal ou subter
ninal.

Para csta cspéeie verificamos que o cromossono 2 cor
responde ao 52 par, comn aproxinadanente 2,4n de conprinento, que
representa 5,9% do lote hapldide. En Geopelia cuneata, Itoh et
al. (1969) descreveran o Z cono sendo o 32 par quando normalnen-
te em Columbiformes o cromossoma sexual Z corresponde ao 42 par,
0 cromossomo W ndo se mostrou pequeno néste columbideo que "é o
dnico representante brasileiro do g@nero Scardafella.Corresponde
a aproximadamente 4,9% do lote hapldide, a posigio do centrdmero
3 submediana e ten um conprimento de aproxinadanente 2,0p fican-
do cntre o 52 e 62 pares,
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4,6, Zenaida auriculata Bertoni, 1901.

Analisamos dois individuos adultos do sexo masculi-
no.

A figura 17 mostra uma metdfase analisada e na tabe
la 8 estdo os resultados das contagens do numero de CromosSsomos.

Nessa espécie as metdfases analisadas em que conta-
mos 76 cromossomos foram as mais fregllentes. Seu aspecto era mui
to nitido, o que nos pemmitiu concluir gud o nimero de cromosso-—
mos em Zenaide auriculath esti ao redor de 76 cromossomos.

Tabela 8 - Freqliénciz do mimero de cromossomos contados em Zenai-
da auriculata

N2 de cromossomos Total
0| |72 |73| 74| 75| 76| 77
g 0 eyt sital o ksl %

Sexo

Na figura 18 estd o caridtipo da cspécie analisada
¢ na tabela 10 os dados do comprimento relative e relagao de bra
cos. O comprimento total do lote dipldide é de 61m em média na
metdfase (tabela 11) onde os cromossomos medem de 4u a O,3n. Os
8 primeiros pares sio rcconheciveis individualmente pelo tamanho
e posicdo do centromero. Os pares 1 e 2 apresentam o centrdmero
mediano sendo o 292 par nitidamente menor ¢ mais assimétrico que
o 12 par. O 32 par é um subtelocéntrico menor que o precedente,0
42 par mostrou ser o mais metacéntrico dc todos os cromossomos
desta espécie ao passo quo 0 62 © 72 parcs sdo nitidamente subme
tacéntricos. 0 72 e 82 pares sdo tclocéntricos sendo o 72 par um
pouco maior que o 82 par. Os demais cromossomos formam uma série
gue decresce gradvalmente em tamanho de 9 a 38, ¢ que nd8o podem
ser individualizados; parccem ter o centrdmero na regido st-t.

Como foram analisados sé machos, nio temos informa-
25es sobre o0s cromossomos sexuais.
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4.7. Geopelia cuneata (Latham, 1801)

Esta foi a Unica espécie nao brasileira da qual ang
liszmos ua casal de individuos adultos.

As figuras 19 e 21 mostram, respectivamente, metafa

ses da fémea e do macho e a tabela 9, os resultados das conta -

U4 ’ - , - r o, I

gens do numero de cromossomos. Nessa egpecie, 0 numero diploidece

de pelo menos 76 cromossomos tendo em vista o fato de que encon-
tramos uma maior freqliéncia de metdfases com 75 Cromossomos.

Estas metdfases ¢ aquelas em que encontramos 76 cro
mossomos pudemos individualizar bem todos os cromossomos, 0 que
nos lcvou a considerar &sse mimero o mais consistente que pude -
mos determinar para Gcecopelia cuncata.

Tabela 9 - Fregfiéneia do mimoro de cromossomos contados em Geo -
pelia cuneata

Beka N2 de eromossonog Total
0|71 72| 73| 74| 75| 76 | 77
& [T g o &5 e T R T an
gl itz 1 e gl s 0 s it 145
otatl 31 32 lxl4latalal 25

As figuras 20 ¢ 22 mostram respectivamente os carig
tipos da fémea e do macho e na tabela 10 estdo os dados de com -
primento relativo e relagdo de bragos. O complemento cromossdmi-
co desta espécie tem em média 68,5n de comprimento (tabela 11),
enm metdfases cujos cromossomos medem de 5,21 & O,3m. Os 9 pri -
meiros pares sfo identificdveis pelo tamanho ¢ posigdo do centrd
mero. Os cromossomos 1 e 2 sdo metacéntricos, scndo que o n? 1 é
nitidamente major pordm mais assimétrico. O 32 par é subtelocén-
trico. Os pares 4, 5 e 6 apresentam centromero subterminal ¢ sdo
portanto sulmetacéntricos:o 4 sc distingue pelo tamanho nitida -
- mente major. Os pares 7, 8 ¢ 9 apresentam ccntrdnero
subterminal,Os demais cromossomos forman wna série decrcscente
de 10 a 38,
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tendo a maioria, aparentemente, centrdomero terminal ou subterminal.

Na fémea aparece um cromossomo impar, submetacéntri
co, correspondente ao 42 par no mdcho, com cerca de 2,7a de com-
primento, sendo ésse portanto, o cromossomo sexual Z. Seu compri
mento relativo correspondc a 7,8% do lote hapldide.

Bstes dados diferem bastante daquéles de Itoh et al.
(1969). Referem~-sc & identificagdo do cromossomo Z, considerado
correspondente ao 32 par, & sua morfologia, considerada como sub
telocéntrico e ao mimero de cromossomos considerado como sendo 72.

Quanto ao W, Itoh considerou-o um pequeno telocén -
trico correspondente ao 72 par. Em nossas preparagdes pudemosmui
to bem distinguir um cromossomo submetacéntrico, com comprimento
relativo equivalente a 4,4% do lote hapldide, com cerca de 1,5n
de comprimento e correspondente ao T2 par.
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Tabela 11 - Comprimento total do lote dipldide das cspécies ana-

lisadas

.

Espécies Comprimgnto
total (m)
Claravis pretiosa 86,3
Columba picazuro 70,7
Columbina picui &lD
Leptotila verreauxi 60,0
Scardafella squammata 80,8
Zenaida auriculata 61,0
Geopelia cuneata 68,5
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5. DISCUSSAO

5.1. Numero de cromossomos

De acordo com nossas observagoes, encontrdmos sem-
pre uma certa variagdo nas contagens do numero de cromossomos das
espécies analisadas.

Matthey (1949, 1951) achava impossivel a determina-~
¢do exata do numero dipldide uma vez que existe um grande numero
de cromossomos que nao ultrapassam 1n e foi por éste motivo que
cle criticou sevcramentc as conclusdes da escola japonésa sobre
a determinacdo exata do nimero de cromossomos.

0 descnvolvimento e aperfeicoamento de novas técni-
cas levaram os citologistas a considerar que o numero de cromos-
somos em aves ¢ fixo. O problema surge quando da  interpretacdo
dos dados obtidos nas contagens dos cromossomos. Podemos citaral
guns exemplos para ilustrar éste fato. O numero dipldide minimo
de cromossomos determinado em galinha foi 78, pelos estudos de
Owen (1965). Talluri e Vegni (1965) admitiram a determinagao do
numero 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 o0 numero
aproximado para 40 cespécies analisadas. Itoh et al. (1969) consi
deraram dificil a contagem cexata do numero de cromossomos em 14
espécies por &les analisadas devido & presencga de cromossomos mui
to pequenos. Ray-Chanduri et al. (1969) descreveram o caridtipo
de 11 espécies de aves, tcndo organizado uma tabela de freqfléncia
do numero dipldide de cromossomos.

Aguiar (1968) admitiu que a variacdo encontrada nas
contagens se deve & dificuldade de se determinar exatamente o nd
mero de cromossomos em grande parte das células. A presenga de
cromossomos pequenos, muitos dos quais com dimensoes abaixo de
0,5n, poderia ter cescapado & observagdo por falta de colaboracgdo
m2is intensa ou entdo por sobreposigdo de cromossomos maiores ou
ainda por perda durante a preparagdo. Estas circunstédncias se -
riam fatores quec causariam a diminuic¢do na contagem do numero de
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cromossomos. Por outro lado, a fissuragdo longitudinal em duas
cromdtides nos cromossomos menores, e a dificuldade surgida na
consideragdo de dois pontos prdéximos como um ou dois cromossomos,
poderiam ter levado a um aumento na contagem do numero de cromos
somos. Podemos concluir que o numero de cromossomos em aves & fi
x0, havendo apenas dificuldades na sua determinagfo exata.

Pudemos chegar & conclusdo sobre o nimero mais pro-
vével através da andlise de metdfases nitidas. Consideramos é&s-
te nimero em alguns casos como o exato e em outros como o numero
que pudemos determinar, da mesma maneira como tem considerado ou
tros autores (Hammar, 1970; Piccinni e Stella, 1970).

Nas espécies analisadas, o nimero 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 freqiéncia dos nimeros 76 e 78.

5.2. Cromossomos sexuais

A cxisténecia da digametia feminina foi um ponto que
serviu de controvérsia até 1961, quando Frederic (citado por
Schimid, 1962) mencionou a presenga de um cromossomo W cm aves.
Logo cm scguida, Schimid (1962) descreveu wn W em galinha.Dai pa
ra cd, vdrios autores cvidenciaram a presenga dc um CromoSSOmMO
W cn diferentes cespécics de aves (Bloom, 1969; Jovanovicé c Atkins,
19693 Itoh et al., 1969; Hammar, 1970; e outros).

Nossos dados nostran o necanismo de determinagao do

sexo do tipo ZZ-ZW.

Com excegao das espécies Leptotila verreauxi e Ze-

naida auriculata, nas quais estudamos apenas os machos, nao tive

mos dificuldade em distinguir o cromossomo W, pois o mesmo sem -
pre se mostrou mctacéntrico ou submetacéntrico, o0 que o ‘tornava
bem distinto dos demais cromossomos do complemento.Hammar (1966,
1970) verificou que o W é bem distinto em ccertas espécies de An-
seriformes. Itoh et al. (1969), também ndo cencontraram dificulda
de para identificar o cromossomo W nas espdécics de Columbiformes
c1e estudaram.

Nas espécies em que identificamos o cromossomo Z,
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pudemos notar que o mesmo apresentou comprimento entre 1,7um a
3,01, equivalente a 6% - 7% do lote hapldide. Ohno et al. (1964)
investigaram 6 espécies de diferentes ordens, c um hibrido inter
familiar, todos de origens geogridficas difcrentes e concluiram
cue a darea do cromossomo Z é semelhante cm aves. Em linhas ge-
rais, nossos dados estdo de acdrdo com os desses autores.

A comparagdo do aspecto morfoldgico do cromossomo Z
mostra que ha certas variagdes entre as espécics analisadas. Em
Claravis pretiosa, Scardafella squammata ¢ Columba picazuro, o 2

tem centrémero mediano; em Columbina picul é télocéntrico e em

Geopelia cuneata aparece com centrdmero na regido sub-metacéntr;

ca.

Levando~se em consideragdo o fato de o cromossomo Z
ndo apresentar grandes variagdes de tamanho e apresentar uma mor
fologia varidvel, que vai de metacéntrico a terminal, podemos a-
ventar a hipdtese de que, durante a diversificacdo daquelas esgé
cies, teriam ocorrido inversdes pericéntricas no cromossomo Z,
que alterariam sua morfologia, sem lhe alterar significativamen-
te o tamanho.

Verificamos scr o cromossomo W sempre menor que O

Z. Além disso, devemos fazer aqui uma observag&o no que se refe-
"~ Id - A

re ao tamanho daquelc cromossomo em aves das cspecies do genero

Claravis e Scardafella, cm quc o W aprescntou dimonsdes rclativa

mente grandes quando comparadas com as dc outras espécics.

Morfologicamente, o cromossomo W nd&o aprescntou mui
ta variagfo cntre as espécies por ndés cstudadas: metacintrico em
Claravis pretiosa e Columba picazuro e submetacOntrico em Scar -

dafella squammata e Geopelia cuneata. No entanto, Itoh et al.

(1969) descreveram o W como sendo telocéntrico em Streptopelia
decaoto e Geopelia cuneata, e metacéntrico cm Columba livia.

Aguiar (1968) descreveu o W como sendo subtclocéntrico em Colum-
bina talpacoti e submetacSntrico em Streptopelia decipiens. Em

Columba palumbus, Hammar (1966) descreveu-o como submetacéntri-

CO.

Ao contrdrio do cromossomo Z, o W aprcsentou varia-
¢bes de tamanho, aldém de aprescntar variac@o na morfologia,o que
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mostra que éle deve ter passado por maiores modificagGes na evo-
lugao cariotipica dos Columbidae.

5.3. Aspectos gerais do caridtipo

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-

tila verreauxi e Zenaida auriculata, a passagem de Cromo SSomos

maiotres para menores é mais abrupta, e isto foi notado por Aguiar
(1968), em Columba cayenncnsis, Columbina talpacoti e Streptope-
lia decipiens. Em outras espécies, como Columbina picui, Scarda-

fella squammata e Geopelia cuneata a passagem ¢ monos abrupta.

Os caridtipos de Columbina picui, Claravis pretiosa
e Scardafella squammata, constituidos por 38 parcs, 37 pares e
39 pares, respectivamentc, apresentam um aspccto bastante inco -

mun cm aves da Ordem Columbiformes. A primeira, por apresentar
apenas dois pares metacéntricos (o 12 e 72 pares), o W submeta -
céntrico e todos os outros cromossomos do lote, inclusive o 32,
telocéntrico; a segunda, por apresentar os trés primeiros pares
metacéntricos, quando via de regra o 29 par é submetacéntrico e
o 32 par subtelocéntrico ou telocéntrico; e a terceira, por apre
sentar um nimero grandc de telocéntricos e subteclocéntricos en -
tre os pares maiores, quando normalmente éste ntmero é baixo, ge
ralmente ndo mais que dois pares telocéntricos e subtelocéntri -
cos. Caridtipos diferentes dos encontrados tipicamente em aves fo
ram descritos para algumas espécies de Strigiformes e Falconifor
mes (Renzoni e Vegni-Talluri, 1965), nas quais os Cromo ssomos
sgdo, em geral, de pequeno tamanho.

Nossos dados sobre comprimento total do lote dipldi
de mostram valdres cntre 60,0n e 86,3 (tabela 11), porém deve -
mos levar em consideragdo as diferengas no grau de contragdo dos
cromossomos. Considerando éste fator, podcmos dizer que exiete
una certa uniformidade na quantidade de material cromossdmico.Is
to confirmaria as observagdes de Ohno et al. (1964) e Atkin et al.
(1965) que verificaram existir uma uniformidade na drea cromoss§
nica total e no conteldo de DNA, em células de aves. Muito embo-
ro as cspécies por nds analisadas apresentan caridtipos com as-
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pectos bastante incomuns, podemos aventar a hipStese que pesta
ordem a evolug¢dao do caridtipo se processou sem grande perda ou ga
nho de material genético.

5.4. Morfologia dos cromossomos nas espécies estudadas

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

Pelas observagdes dos dados da tabela 10, que ilus-
tram as caracteristicas morfoldgicas dos cromossomos, podemos ve
rificar a grande variagdo na morfologia dos cromossomos das 7 es
pécies analisadas.

Em estudos comparativos de outras cespécies de Colum~
biformes (Ray-Chaudhuri et al., 1969; Hammar, 1966; Itoh et al.,
1969), foi evidenciada, cm linhas gerais, grandec scmelhanga en -
tre os complementos cromossdémicos, dados que vao frontalmente con
tra nossas observagdes. Por outro lado, Aguiar (1968) verificou,
em 4 espécies pertencentes a géneros diferentes de Columbifor -
nes, que esse grupo se caracteriza por apresentar diferengas evi
dentes entrec as espécies analisadas, notadamente na posigdo do
centromero, havendo uma predominéncia de elementos metacéntricos
e submetacéntricos.

Hammar (1966), comparando Columba palumbus com Co -
Jumba livia, mencionou que essas espécies do hemisfério norte sao

muito semelhantes, com diferengas apenas no cromossomo W.

Aguiar (1968), comparando Columba cayennensis com
Columba palumbus (Hammar, 1966) verificou certas diferengas mor-
foldgicas nos cromossomos destas duas espécies de regides geogre

ficas diferentes: na espécie européia (C.palumbus), 0S cromosso-

mos 5 e 6 sdo submetacéntricos e o 7 e 8 sdo relativamente peque

nos e subtelocéntricos, enquanto que na espécie brasileira (g.
Oayennensis), os cromossomos 5 e 6 séo metacdntricos e o 7 e 8
AL o A .

sao relativamente grandes c submetacentricos.

Itoh et al. (1969), comparando o caridtipo de Co -
lunba livia, Geopelia cuneata e Sﬁreptopelia risoria, vorifica-
ran que a forma dos croiiossomos do 12 ao 52 par é nuito similar
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entre pombas e rdlas. Os pares de n9s 6 e 7 apresentam diferen -
cas entre as trés espécies. O par n? 6 é telocéntrico na Columba
livia, submetacéntrico em Geopelia cuneata e metacéntrico em

Streptopelia risoria. Quanto ao cromossomo Z, verificaram que o

mesmo era metacéntrico em C.livia e S.risoria e submctacéntrico

em Geopelia cuneata. O W era metacéntrico em C.livia e telocen -

trico nas outras duas espécies.

Ray-Chaudhuri et al. (1969) verificaram que existia
uma certa similaridade entre os 9 primeiros parcs de cromosso -
mos de Columba palumbus e Columba livia. Quando compararam os cro

mossomos de Streptopelia orientalis com os das duas espécies de

Columba observaram uma diferenga surpreendente. A diferenga sig-
nificante é que os pares 4 e 5 sd sdo submetacéntricos em aves
do género Columba, e os pares 7 e 11 sd sdo telocéntricos em aves
do género Streptopelia. O cromossomo Z era metacéntrico para as

trés espécies, ao passo que o W era bem distinto para as duas es
pécies de Columba, ndo sendo identificdvel morfologicamente em
Streptopelia.

5.5. Caridtipo e evolugao

De uma maneira geral, podemos vecrificar que existe
uma certa scmelhanga entre os caridtipos das diferentes espécies
de Columbiformes da Europa e do Velho Mundo.

Nossos dados mostram claramente a diversidade de ca
ridtipos dos Columbiformes Sul Americanos, Os caridtipos mais in
comuns pertencem exatamente aos géneros que apresentam poucas es
pécies, como por exemplo Claravis, que no Brasil é representado
por apenas duas espécies (C.pretiosa e C.godefrida);Scardafella,

que é represcntado por uma Unica espécie (S.squammata); Columbi-

na, que apresenta uma Unica espécie representante do género, que
€ C.picui (segundo Pinto, 1964), e finalmente Zenaida auriculata

também a Unica espécie representante do género.

Comparando-se os caridtipos das diferentes espécies
de Columbiformes do género Columba, tanto da Europa e Velho Mun-
do guanto da América, notamos uma semelhanga muito grande entre
eles. Bsse género é o que apresenta maior uniformidade de carid-
tipo para as diferentes espécies ocue o compdem. Segundo Goodwin
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(1967) e Petters (1931 - 1962) temos como rcpresentantes brasi -
leciros do género Columbina as seguintes espécies: C.minuta, C.
passerina, C.talpacoti ¢ C.picui. Se compararmos o caridtipo de
Columbina talpacoti (Aguiar, 1968) com nossos dados sobre Colum-
bina picui vamos encontrar diferengas marcantesj; basta dizer que

C.picui apresenta apenas o 12 e 72 pares metacéntricos e o W sub
metacéntrico, sendo os demais cromossomos telocéntricos. J4 em C.
talpacoti, os pares 1, 2, 4, 5 e 6 sdo metacantricos, o 32 par e
o W sdo subtelocéntricos e o restante tem centrlmero na regido
sub-terminal ou terminal. Em Claravis pretiosa, notamos uma pre-
dominancia de metacéntricos,e em Scardafella squammata, de telo-

céntricos e subtelocéntricos.

Nossos dados sobre Geopelia cuneata diferem bastan-
te daquéles da literatura (Itoh et al., 1969) pois identificamos
os dois primeiros pares como sendo metacéntricos, o Z como sendo

o 42 par, submetacéntrico, o W como sendo submectacéntrico e o nu
mero dipldide de cromossomos ao redor de T76. Aguiar (1968) des -
creveu os caridtipos de dois machos de Leptotila verreauxi, 0s

quais sao muito concordantes com nossos dados.

Pudemos verificar gque o 42 par de cromossomos de L.
verreauxi apresenta homdlogos com relagdo de bragos que diferem
significativamente, sendo um metacéntrico (RB: 1,04) e o outro
submetacéntrico (RB: 1,90). Considerando que ndo foi detectada di
ferenga significativa entre os homdlogos dos pares restantes, e
que temos duas espécies representantes do género Leptotila, que
sao L.verreauxi e L.rufaxila, as quais ndo devem normalmente pro
duzir hibridos na naturcza, podecmos excluir a hipdtese de a es -
pécie por nds estudada ser um hibrido natural.Ficenos,entdo, con
a possibilidade de que cm um dos homdlogos do 42 par deva ter
ocorrido uma alteragdo na posigdo do centrdmero, sem afetar o ta
manho do cromossomo. Esta hipStesc, para cxplicar a diversifica-
¢do dos grupos taxondmicos superiores, foi proposta por Aguiar
(1968), que considerou o fato de terem ocorrido inversdes peri -
céntricas no cromossomo Z. Muito embora ndo tcnhamos identifica-

do éste cromossomo em Leptotila verreauxi, sabemos que o par se-
xual 7%Z corresponde quase semnpre ao 42 par nss Columbiformes. Pa
ra quc esta hipdtesc scja confirmada, sugerinos a andlise de un




maior numero de individuos desta espécie.

Os resultados aqui apresentados deixam transparecer
que, durante a evolucdo das espécies por nds estudadas, ocorreram
rearranjos estruturais, tais como: inversdes pericéntricas, trans
locagoes, etc., 08 quais teriam causado diferengas marcantes nos
cariétipos. S&o dados importantes sob o ponto de vista ciiojaxnné
mico, pois permitem estabelecer a filogenia dos Columbiformes com
base no cariétipo. Isto serd realizado futuramente na prepara¢éo

de uma Tese de Doutoramento.
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6. RESUMO E CONCLUSOES

1) Objetivo: a - caracterizagao dos principais aspec
tos da constituigdo cromossdmica das aves estudadas, analisando me
tdfases mitdticas: numero dipldide e morfologia dos cromossomos;

b - pela comparagio dos dados obtidos, acrescentar & literatura,
algumas informagGes sobre a evolugdo do caridtipo cm aves.

2) Material e méyodos: analisemos o complemento cro-
mossOmico de 7 espécies de aves pertencentes & Ordem Columbifor -
mes (Familia Columbidae): Claravis pretiosa, Columba picazuro, Co-
lumbina picui, Geopelia cuneata, Leptotila verreauxi, Scardafella

squammata e Zenaida auriculata.

Utilizamos o método de esmagamento com o emprego de
pré-tratamento do matcrial com colchicina e solugdo hipotdnica.

Pelas dificuldades éncontradas na enumeragdo exata,
consideramos o numero dipldéide determinado mais consistentemente,
baseando-se na nitidez das metdfases.

3) Resultados e conclusdes: a - nas espécies analisa
das, o numero de cromossomos ¢é alto, oscilando entre 74 e 78. Onu
mero menor encontrado foi em Claravis pretiosa, onde determinamos
74 cromossomos, e o maior foi cem Scardafella squammata e Leptoti-

la verreauxi, onde detecrminamos 78 cromossonos.

As espdcies estudadas se caracterizam por apresentar
7 a 9 parcs de cronossomos de tananho maior e, aproximadamente 30
pares de taranho diminuto; b - o comprimento relativo do cromosso
mo Z é bastante semelhante nas vdrias espécies (de 6% a 7%), o que
sugere gque 8ste cromossomo contém a mesma quantidade de material
nas espécies analisadas. Outro aspeoto relativo ao cromossomo 2 é
a variagdo morfoldgica encontrada nas espécies analisadas e isto
nos levou a levantar a hipdtese de que nestas espécies tenham se
processado inversdes pericéntricas no cromossomo 2, sem no entan-
to alterar sensivelmente seu tamanhoi; ¢ — morfologicamente o W
r80 apresentou muita variagdo entre as espécies, porém apresentou
vaeriagdo de tamanho; d - nossas obsecrvagles mostraram que o com —
rrimehto total do lote dipldéide & de 60,0m a 86,3u. Isto pode su-
gorir que a quantidade de material cromossdmico 8 também bastante
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uniforme nas espécies analisadas; e - na espécie do género Colum-
ba, o cariétipo é bastante semelhante aos jd descritos na litera-
tura; em outras espécies dos géneros Columbina, Claravis e Scarda-
fella, os caridtipos apresentam diferengas morfoldgicas contras -
tantes. Estes aspectos levam & hipdtese de que em Columbiformes
ocorreram com mais freqliéncia, rearranjos estruturais, que teriam

causado diferengas mais marcantes no caridtipo das vdrias espé -
cies.
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7. SUMMARY

The purposcs of the present investigation were: a -
to determine the main characteristics of the chromosome number,by
mitotic analysis: diploide number and chromosome morphology; b -
to obtain information concerning the evolution of bird karyotype.

The karyotype of 7 species of birds were investiga -
ted: Claravis pretiosa, Columba picazuro, Columbina picui, Geope-

lia cuneata, Leptotila verrecauxi, Scardafella squammata and Zenai-

da auriculata.

Chromosomal preparations were made from squash,using
hypotonic and colchicine pretreatment.

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

In all the species studied, there were 7 to 9 pairs
of larger chromosomes and nearly 30 pairs of smaller ones.

The relative lengths of the Z2 chromosomes of various
species were nearly the same, varying from 6% to 7%. It may be in
ferred that they contain the same amount of material.

Different positione of the ccntromere of the Z chro-
mosome were found, which probably means that the diversification
among speccies has involved pericentric inversions in these chromo
somes.

Morphological similarity of the W chromosome of va -
rious species was found. The relative length of the W chromosome
was very different in the analysed species.

The uniformity of thelenghl of the total diploid set
varies from 60,0m to 86,3n and suggests that the total chromosome
area is rather uniform.

Large similarities in karyotype between species of
the samc genus, Columba, was observed; in others, Columbina, Cla-
ravis and Scardafella werc observed striking morphological diffe

rences, probably meaning that the development on specificity in
Columbiformes has occurrced by means of the structural rearrange. -

ments.
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Figg. 1-2. Claravis pretiosa. Fig. 1 - metaffase da fomea. Fig. 2~
caridtipo da feémea.
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Figs. 3~4. Claravis pretiosa. Fig. 3 - metafase do macho. Fig. 4-
caridtipo do macho.
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Figs. 5-6. Columba picazuro -~ Fig. 5 - metafase da fémea Fig. 6§ -
caridtipo da fémea.
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Figs. T-8. Columbina picui. Fig. 7 - metdfase da flmea. Fig. 8 ~
caridtipo da fémea.
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Figs. 9-10. Colunbina picui. Fig. 9 - metafase do macho, Fig., 10-
cawrtd$ipo 4o macho.
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Figs. 11-12. Leptotila verreauxi. Fig. 11 - metafase do macho
Fig. 12 - caridtipo do macho.
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Figea. 13-14. Scardafella squammata. Fig. 13 - metafase da fémea
Fig. 14 - caridtipo da fémea.
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Figs. 15~16. Scardafella squammata, Fig. 15 - metafase do maoho

Fig. 16 - caridtipo do macho.
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Figs., 17-18. Zenaida aurioulata. Fig. 17 - metafase do macho
Fig. 18 ~ cariétipo do macho
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FPigs. 19-20. Geopelia cunecata. Fig. 19 - netafase da fénmea.

Fig. 20 - caridtipo da fémea.
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Figs, 21~22, Geopelia cuneata - Fig. 21 - netafase do macho
Fig. 22 - caridtipo do nmacho.




