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l. RESUMO

Analisamos o complemento cromossômico de 5 es­

pécies da família Rallidae: A�amide� cajanea (2n = 78), A�aml 

de� ia�acu�a C2n = 80), Po�zana alblcotti� (2n = 721, Late­

�attu� vl�ldl� (2n = 76) e Po�phy�uta ma�tlnlca (2n = 74).Nas 

espécies P. atblcotll� e P. ma�tlnlca, além das metáfases mi­

táticas observamos metáfases meióticas com 36 e 37 bivalentes, 

respectivamente. 

O presente trabalho pretende elucidar aspectos 

sobre a constituição cromossômica e a natureza dos mecanismos 

evolutivos que devem ter ocorrido nas aves estudadas e pela 

comparaçao dos dados obtidos, acrescentar à literatura, algu­

mas informações sobre evolução do cari6tipo em Gruiformes. 

Para esse estudo utilizamos os métodos de esma 

gamento de tecidos e suspensão de células, com o emprêgo de 

pré-tratamento do material com colchicina e solução hipotôni-

ca. 

O cromossomo Zé bastante semelhante quanto a 

morfologia e comprimento relativo, enquanto que o W apresenta 

maiores variações quanto a esses dois aspectos. 
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A comparação da morfologia dos 6 maiores cro­

mossomos das espécies de Rallidae já estudadas, mostra dife­

renças que podem ser explicadas por inversões pericêntricas. 

Po�zana albicolll�. a única espécie que já ha­

via sido estudada por AGUIAR (1968), parece apresentar poli­

morfismo cromossômico no 59 par, o qual pode apresentar-se co 

mo metacintrico ou submetac�ntrico. 

Sobre o conteúdo de DNA, nossos dados, embora 

grosseiros, indicam uma certa uniformidade nas espécies estu­

dadas, uma vez que a variação do lote diplóide foi de 80,6µ 

a B7,9 µ, Portanto, na evolução cariotípica da Ordem Gruifor 

mes, devem ter predominado os rearranjos estruturais nos cro­

mossomos, sem alterações significativas na quantidade do □NA. 

Nossos dados e aqueles obtidos por BOER (1976) 

sobre espécies de Cathartidae (Falconiformes), Phoenicopteri­

formes e Gruiformes, mostram semelhanças cariotípicas as 

quais parecem indicar que estas espécies evoluiram a partir 

de um ancestral comum. 
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, 2. INTRODUÇÃO 

Uma melhor compreensão dos mecanismos que in­

fluem na especiação bem como das relações filogenéticas que 

ocorrem entre os grupos atuais pode 

bre os problemas taxonõmicos. 

lançar uma nova luz so-

A contribuição da citogenética para os estudos 

de evolução se reveste da maior importância. uma vez que as 

transformações evolutivas envolvem os cromossomos de diversas 

maneiras. O material genético pode sofrer mutações gênicas as 

quais não alteram a quantidade e o tipo de □NA das espécies. 

Por outro lado. podem ocorrer rearranjos estruturais e numéri 

cos nos cromossomos. os quais conduzem a variações cariotípi­

cas aparentes. tornando possíveis estudos desta natureza. 

Pesquisas citotaxonômicas tem produzido resul­

tados significativos em vários grupos de animais. Na classe 

Aves no entanto. este estudo é dificultado pelas característ! 

cas dos cariótipos de sues espécies. O complemento cromossô­

mico desta classe é representado na maioria das espécies por 

poucos macrocromossomos e um grande número de microcromosso­

mos. cujo tamanho se aproxima muito do limite de resolução do 

microscópio. 
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O melhoramento das técnicas citogenéticas, no 

entanto. tem tornado possível estudos mais precisos e seguros 

dos cariótipos e um maior número de espécies estão sendo estu 

dadas. 

Os estudos cariotípicos realizados até o momen 

to sugerem que durante o processo evolutivo parecem ter ocor-

rido rearranjos estruturais nos cromossomos, com maior fre-

quência em certas Ordens que em outras. Nas Ordens Anserifor 

mes e Galliformes, parecem predominar as mutações gênicas uma 

vez que espécies de famílias diferentes apresentam cariótipos 

semelhantes (AGUIAR, 1968 e HAMMAR, 1966 e 1970). Nas Ordens 

Gruiformes (AGUIAR, 1968; BOER, 1976). Columbiformes (AGUIAR,

1968; LUCCA, 1972; LUCCA e AGUIAR, 1976), Passeriformes e Ch� 

radriiformes (HAMMAR, 1970 e HAMMAR e HERLIN, 1975). Falconi­

formes (BOER, 1975 e 19?6; AU et alii, 1975), ocorreram com 

maior frequência rearranjos estruturais que teriam causado d! 

ferenças mais aparentes no cari6tipo das várias espécies ana­

lisadas. 

Sendo nossa fauna rica em espécies pertencen­

tes à ordem Gruiformes, a análise dos cariótipos de suas esp� 

cies traz informações que poderão auxiliar nos estudos taxonô 

micos destas e outras espécies relacionadas. 

O presente trabalho pretende elucidar aspectos 

sobre o numero de cromossomos e a natureza dos mecanismos eva 

lutivos que devem ter ocorrido em algumas espécies da família 

Rallidae (Gruiformes) e estabelecer as relações taxonómicas 

entre elas e outras espécies relacionadas. 
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3. REVISÃO DA LITERATURA

3.1. Metodologias utilizadas no estudo citogenetico das 

Aves 

Os mecanismos de evolução cariotÍpica na clas-

se Aves puderam ser mais facilmente entendidos a partir das 

duas últimas décadas, quando houve um grande desenvolvimento 

das técnicas no campo da citogenética de mamíferos e, de modo 

especial, da citogenética humana. 

Nas Aves, estudos dessa natureza eram dificul­

tados principalmente pelas características dos car�Õtipos de 

suas espécies. A presença de um grande número de microcromos 

somos dificultou muito a preparação de figuras metafásicas ni 

tidas pois eles tendem a ficar muito juntos na placa metafás! 

ca. Esta dificuldade só mais tarde foi contornada com o uso 

do pré-tratamento com colchicina e do choque hipotônico que 

possibilita um maior espalhamento dos cromossomos, o que per­

mite uma análise cariotípica mais precisa. 

Metáfases mitõticas podem ser obtidas a partir 

de órgãos como o baço, fígado, rim pulmão, empregando as téc­

nicas de esmagamento ou cultura de tecidos. Entretanto, va­

riações tem surgido com o intuito de se obter melhores prepa-
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rações. Alguns autores tem utilizado como fonte de metáfases 

células de medula óssea (RAY-CHAUDBURI,196?; AGUIAR, 1968; 

PRASAD e PATNAIK, 19??), como também células da polpa da pe­

na, as quais podem proporcionar boas metáfases sem a necessi­

dade do sacrifício do animal (KRISBAN, 1982a; KRISHAN et alit 

1965; SASAKI et alii, 1968; TBEODORESCU, 19?6). Em algumas 

espécies, ovos fertilizados são obtidos para incubação em la­

boratório e após 24 a 72 horas de desenvolvimento um alto ín­

dice mitótico pode ser encontrado (BLOOM e BUSS, 196?). 

As análises citogenéticas das metáfases meióti 

cas são úteis para o reconhecimento de mudanças estruturais, 

pareamento de homólogos e frequência de quiasmas (SHOFFNER et 

alii, 198?). Nas espécies onde o número de microcromossomos 

é grande, a contagem dos mesmos fica facilitada pela análise 

dos bivalentes das metáfases meióticas (KRISHAN, 1963, 1964; 

RAY-CHAUDHURI, 1967, 1976). 

Recentemente técnicas como as de bandeamento e 

hibridização de ONA tem sido empregadas em alguns trabalhos 

sobre citogenética de Aves. Os métodos de diferenciação lon­

gitudinal dos cromossomos tem sido utilizados para a identifi 

cação de cromossomos e de regiões específicas dos mesmos. A­

través dos padrões de bandas G, por exemplo, foi possível de­

terminar os pontos de quebra e ligação nos rearranjos cromos­

sômicos (WANG e SHOFFNER, 19?4) e identificar tdrca de 8 mi­

crocromossomos (SCBNEDL, 1973). STEFOS e ARRIGHI (19?1) ob­

servaram grande variação na localização e quantidade de hete­

rocromatina constitutiva (Bandas C) entre 8 espécies de aves. 

Essas regiões heterocromáticas parecem representar sequências 

repetidas de DNA e devem ter significado como barreira repro­

dutiva entre as espécies. As autoras verificaram que o era -

mossomo W aparece heterocromático através dessa técnica. Os 

macrocromossomos possuem pequena quantidade de heterocromati­

na, mas mostram padrões característicos de bandas G e Q (SCH-
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NEDL, 1973). 

BRONN e JONES (1972), por meio da técnica de 

hibridização "in situ", mostraram que os microcromossomos de 

Cotu�nix cotu�nix japonica contem ONA satélite ricamente rep� 

titivo e rico em guanina e citosina. SHIELDS e STRAUS (1975) 

utilizaram a técnica de hibridização e verificaram que entre 

as espécies do gênero Junco não houve divergência. no entant� 

houve grandes variações quanto as sequências de nucleotídeos 

entre essas espécies e outras pouco relacionadas, 

O aprimoramento e a aplicação destas técnicas 

modernas em outras espécies de Aves contribuirá para a distin 

ção de outras diferenças cromossômicas não detectáveis até o 

momento. 

3.2. Numero e Morfologia dos Cromossomos 

3.2.1. Número de cromossomos 

Segundo SHOFFNER (1977). o número de cromosso­

mos e uma característica ineficiente para a diferenciação en­

tre cariótipos de aves, devido a dificuldade para a contagem 

dos menores elementos. 

A inconstância no número de cromossomos em uma 

espécie parece estar relacionada com o emprego de técnicas 

inadequadas (OHNO, 1961; KRISHAN, 1962b; RAY-CHAUDHURI, 196?; 

RENZONI e VEGNI-TALLURI, 1966; ITOH et atii, 1969). 

BLOOM (1969) realizou uma lista sobre as varia 

çoes no número de cromossomos de aves da subclasse Ca�inatae 

e encontrou uma média de 80 cromossomos. dentro de uma varia­

çao que foi de 52 a 92 cromossomos. Das espécies analisadas, 

77% apresentaram entre 76 e 84 cromossomos. 
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SHOFFNER (1974), calculou que o numero médio 

de cromossomos para 112 espécies de aves é 77,7. Destas, Fal 

co tinnuneutu� (RENZONI e VEGNI-TALLURI, 1966) apresentou o 

menor número (2n = 56) e Gallinago gaitinago (HAMMAR, 1970), o 

mais alto com 2n = 98. 

Entre as aves da subclasse Caftinatae que se e� 

contram perto do menor limite em relação ao número de cromos­

somos estão: Metop�ittacu� undulatu� com 58 cromossomos (van 

BRINK, 1969 e ROTHFELS et alii, 1963) e os Lariformes La�u� 

aftgentu�, L. cfta��ifto�tfti� e Steftnula albi6fton� com número d! 

plÓide igual a 66, 64 e 66 respectivamente (OGUMA, 1937 e UDA

GAWA, 1954, apud RENZONI e VEGNI-TALLURI, 1966). Até o momen 

to, Caftiana cftl�tata (Gruiformes) apresentou o maior numero 

de cromossomos, AGUIAR (1968) estimou que seu complemento 

apresenta pelo menos 110 cromossomos. 

RENZONI e VEGNI-TALLURI (1966) e TAKAGI e BASA

KI (19?4) verificaram que as espécies com menores números de 

cromossomos têm mais cromossomos metacêntricos ou submetacên­

tricos, enquanto que aquelas com números mais altos apresen­

tam uma maioria de acrocêntricos. No entanto, os primeiros 

autores afirmam que a posição dos centrômeros não pode ser 

considerada como regra, uma vez que em Faleo tlnnunculu� que 

apresenta 52 cromossomos, podem ser contados 5 pares acrocên­

tricos, enquanto que em Buteo buteo somente 1 ou 2 pares de 

acrocêntricos são encontrados entre 68 cromossomos. A espe-

cie Tyto atba, com 92 cromossomos apresenta somente cromosso­

mos acrocêntricos exceto para um dos menores pares. 

3.2.2. Morfologia dos cromossomos 

Através de observações baseadas em um grande 

número de espécies que possuem configurações características 

dos macrocromossomos, OHNO et atii (1964), postularam que as 
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aves tem um cariótipo uniforme e conservador. Vários estudos 

tem confirmado essa homogeneidade morfológica (HAMMAR, 1966; 

JOVANOVIC e ATKINS, 1969; PICCINNI e STELLA, 1970; WHITE, 

1973; TAKAGI e SASAKI, 1974; LUCCA, 1974; HAMMAR e 

1975; THEODORESCU, 1975). 

HERLIN, 

WHITE (1973), fêz uma análise comparativa en-

tre 116 espécies de aves e verificou que esses animais pos-

suiam um cariótipo extremamente conservador. 

SHOFFNER (1974 apud SHOFFNER, 1977) reuniu in­

formações cariótipicas dos cromossomos de cerca de 100 espe­

cies e encontrou que aproximadamente 90% tinha o primeiro par 

metacêntrico, cerca de 80% possuia cromossomo 3 acrocêntricoJ 

e a maioria das espécies apresentava o sétimo par e os acima 

dele, acrocêntricos. O autor verificou também que o cromoss� 

mo Z era geralmente metacêntrico e o quarto ou quinto em ta­

manho. 

Através da técnica de bandeamento G em cromos­

somos de muitas espécies de aves, TAKAGI e SASAKI (1974) veri 

ficaram que a maioria delas tinha os três maiores pares de 

cromossomos morfologicamente correspondentes, sendo os pares 

1 e 2 metacêntricos ou submetacêntricos e o de número 3 sub­

telocêntrico ou telocêntrico. 

A maior ou menor semelhança na morfologia dos 

cromossomos de espicies pr6ximas parece variar conforme a Or­

dem. 

HAMMAR (1966� 1967 e 1970) verificou que espe­

cies próximas têm os mesmos cariõtipos nas metáfases somáti­

cas, mas diferentes padrões heterocromáticos, o que o levou a 

sugerir que as aves devem ter desenvolvido um sistema de esp� 

ciação baseado na inativação de diferentes partes cromossômi­

cas. 
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HAMMAR e HERLIN (1975) sugeriram que dentro de 

algumas espécies de aves o polimorfismo cromossômico é prove­

niente de inversões pericêntricas. 

Em Passeriformes, os dados da literatura refe 

rentes a análise de diferentes famílias mostram, de um modo 

geral, diferenças significativas entre .os cari6tipos das di­

versas espécies estudadas. Trabalhos recentes (BULATOVA e PA 

NOV, 1973; TAKAGI e SASAKI, 1974; HAMMAR e HERLIN, 1975 e LUQ 

CA e CHAMMA, 1977) admitem que nesta Ordem, devem ter pred□m! 

nado os mecanismos de inversões pericêntricas durante a evolu 

çao. 

Uma característica diferente das 16 espécies de 

aves de rapina diurnas, pertencentes à 6rdem Falconiformes, é 

o fato delas constituirem um grupo com cari6tipos muito hete­

rogênios, como ainda não foi observado na classe Aves. Entre

os Falconiformes, foram verificados quatro grupos cariologic�

mente diferentes (BOER, 1975 e 1976).

3.3. Microcromossomos 

Os microcromossomos não são exclusivos da elas 

se Aves. Entre os Répteis, van BRINK (1969) observou varia­

ção no número de cromossomos extremamente pequenos nas Ordens 

Crocodilia� Ophid1a1 Lacertilia e Chelônia. A mesma autora 

também encontrou microcromossomos na Ordem Monotremata (Mamma 

lia). 

Na maioria das espécies de aves os microcromo� 

somos ocorrem em abundância e frequentemente aproximam-se do 

limite de resolução do microscópio. Desta maneira, houve umu 

tendência por NEWCOMER e BRANDT (1964) e NEWCOMER (1967) ern 

classificá-los não como cromossomos verdadeiros, mas sim como 
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estruturas acessórias inconstantes denominadas cromossomóides. 

Em 1956, van BRINK e UBBELS consideraram que 

em Gattu.6 gallu.6 o número diplóide deveria estar ao redor de 

78 cromossomos devido a variação encontrada nas contagens (67 

a 82 cromossomos). 

Em 1959, van BRINK, além de investigar novamen 

te Gallu.6 ga.f.lu.6, analisou o complemento cromossôm_ico de Me.­

lop.6lttacu4 undulatu4 e Pa.6.6e� dome4tlcu.6. Nas duas últimas 

espécies, os números diplóides mais frequentes foram respect! 

vamente 58 e 78 cromossomos. A autora pôde observar também a 

localização do centrômero em alguns microcromossomos. Essa o� 

servação foi mais tarde confirmada por BEÇAK (1964 apud LUCC� 

1977) para microcromossomos de ofídios e por AGUIAR (1968) e 

LUCCA (19?2) ao analisarem o cariótipo de várias espécies de 

Aves. Portanto não é aceitável para esses microcromossomos a 

hipótese de centrômero difuso proposta por NEWCOMER e BRANDT 

(1954). 

OHNO (1961), analisou metáfases mitóticas e m� 

ióticas de Gallu.6 dome.6tlcu.6 e verificou que os microcromosso 

mos representavam cromossomos verdadeiros, pois em várias fa­

s•� da mitose e meiose mantinham sua individualidade, nunca 

apresentavam heteropicnose, e no paquinema apresentavam pare� 

menta e padrões cromoméricos normais. 

OHNO et atii (1962) verificaram que cerca de 

doze microcromossomos se encontravam sempre associados com o 

nucléolo nas prófases de Gatlu.6 dom��ticu.6. Os autores con­

cluíram que os microcromossomos participavam da organização 

do nucléolo. Mais tarde. RENZONI e VEGNI-TALLURI (1966) ob­

servaram o mesmo em Tyto alba. 

Muitos trabalhos confirmaram a natureza cromos 

sômica dos menores elementos. KRISHAN (1964), RAY-CHAUDHURI 



(1967 e 19?6), verificaram a formação de quiasmas 

nestes elementos. 
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regulares 

VEGNI-TALLURI e VEGNI (1965), sugerem que as v� 

riações no número de cromossomos são devidas a perdas e sobre 

posições dos cromossomos. 

Estudando microcromossomos em fibroblastos de 

Cotu�nix cotu�nix japonlca, COMINGS e MATTOCCIA (1971), obser 

varam que eles mostravam-se heterocromáticos e organizadores 

do nucléolo, e, por autorradiografia apresentavam replicação 

tardia. Portanto, parecem diferir dos microcromossomos de g� 

linha os quais também são organizadores de nucléolo. mas não 

são heterocromáticos (OHNO, 1961 e OHNO et atii, 1962) e nem 

replicam-se tardiamente (SCHIMID, 1962; DONNELLY e NEWCOMER, 

1963; CLEMENT, 1969 e 1970). 

COMINGS e MATTOCCIA (1971) interrogam o porque 

da existência de microcromossomos em aves e porque eles são 

organizadores de nucléolos. Os autores acreditam que os mi­

crocromossomos de C. cotu�nix japonica devem apresentar DNA 

ribossômico. o qual pode conferir a esta espécie alguma flexi 

bilidade na regulação do número de genes responsáveis pela 

síntese de RNA ribossômico, com pouco efeito para o resto do 

genoma. 

Nem todas as espécies de aves apresentam nume­

ro alto de microcromossomos. BOER (1976) verificou que em 16 

espécies de Falconiformes, o número desses elementos variou 

entre 6 e 40. Várias espécies da família Accipit�idae foram 

analisadas, e nelas somente 8 microcromossomos foram encontra 

dos (TAKAGI e SASAKI, 19?4; BOER, 1975 e 1976). Nesta famí-

lia. são encontrados geralmente um ou dois pares de cromosso­

mos satélites, os quais poderiam ter papel na organização do 

nucléolo (BOER, 1976), e portanto, apresentarem uma função 

que tem sido atribuída aos microcromossomos em outras aves. 
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Outra especulação sobre os microcromossomos foi 

feita por SHOFFNER (1974). De acordo com o autor, eles repr� 

sentam um sistema ineficiente porque um maior número de cen­

trômeros e fibras do fuso são necessárias do que se houvessem 

poucos e maiores cromossomos. O autor acredita que devam e­

xistir características adaptativas como blocos de ligação fa­

voráveis nos pequenos cromossomos, ou alguma função que pude� 

se ser perdida pela agregação em elementos maiores. A sele­

ção natural deve agir de maneira a manter a mesma configura­

çao. 

LUCCA (1977) em uma revisão sobre microcromos 

somos sugere, baseado na hipótese de COMINGS e MATTOCCIA 

{1971) e na presença de heterocromatina nos microelementos 

(STEFOS e ARRIGHI� 1971), que poderia ocorrer uma certa varia 

ção no número de cromossomos das aves, principalmente de mi­

crocromossomos, como ocorre em algumas espécies animais e ve­

getais (cromossomos B}. BULATOVA e PANOV (1973), no entanto, 

relatam a estabilidade no número de microcromossomos em aves 

a despeito do grande número (60) destes. 

Ao lado da especulação sobre a função dos mi­

crocromossomos, eles continuam a ser uma preocupação para os 

citogeneticistas pois é muito difícil, se não impossível, i­

dentificá-los individualmente, como também obter contagem se­

gura dos mesmos. 

3.4. Cromossomos sexua;s 

Devido as deficiências das técnicas de fixação 

houve muita controvérsia em torno dos cromossomos sexuais e 

sobre o tipo de digametia nas Aves. 

Os trabalhos iniciais sugeriam que a digametia 
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feminina era do tipo Z o. ou se Z W, não era poss!vel,identi­

ficar o cromossomo W. 

Segundo HANCE, GOLDSMITH, SHIWAGO, AKKERINGA, 

POPOFF, SCACCINI e WHITE (apud MATTHEY, 1949), em galinha o 

cromossomo Z correspondia ao primeiro par, o mesmo afirmando 

OGUMA e HANCE para os pombos (apud MATTHEY, 1949). Para ou­

tros autores, o quinto par metacêntrico em galinha é que se­

ria o sexual 2: SUSUKI, UNGER, SOKOLOW, MILLER e OGUMA (apud 

MATTHEY, 1949) e YAMASHINA (1944) e nos pombos este par cor -

respondia ao quarto metacêntrico: PAINTER e COLE (apud van 

BRINK, 1959), YAMA$HINA e MAKINO (apud MATTHEY, 1949).JENTSCH 
( 

(apud MATTHEY, 19�9) mencionou a presença de um cromossomo W 

na fêmea de Metop�lttacu� undutatub e SHIWAGO (apud MATTHEY, 

1949), em Meleag�l� gatlopavo e Gallu� gattu� dome�ticub. 

Em 1956, van BRINK e UBBELS voltaram a investi 

gar sobre a questão da digametia e identificaram em galinha o 

quinto par como sendo o sexual Z e sugeriram que se existisse 

um cromossomo W este deveria estar entre os microcromossomos. 

o primeiro autor a demonstrar a presença de um

cromossomo W em aves foi FREDERIC (1961). Em 1962, SCHMID, 

por meio da autorradiografia apresentou evidência do cromosso 

mo W em Gatlu6 domebticu6. A marcação pela timidina tritiada 

era intensa e comparativamente tardia em um pequeno cromosso­

mo metacêntrico, sugerindo ser o W descrito por FREDERIC. 

Daí para cá, vários autores evidenciaram a pr� 

sença de um cromossomo W em fêmeas de diferentes espécies de 

aves (ROTHFELS et aZii, 1963; OHNO et aZii, 1964; VEGNI-TALLU 

RI e VEGNI, 1966; KRISHAN et aZii, 1965; RAY-CHAUDHURI et 

aZii, 1966; HAMMAR, 1966 e 19?0; RAY-CHAUDHURI, 1967; AGUIAR, 

1968; BLOOM, 196p; JOVANIC e ATIKINS, 1969; ITOH et atii, 

1969; SRIVASTAVA e MISRA, 1971; BULATOVA e PANOV, 1973; LUCC� 

1972 e 1974). 



Na maioria das espêeies analisadas etê o momeh 
to, b cro�btsomo Z corres�onde êb 4• (OHNO et aztt� 1B64; TA­
KAGI é MAKINÕ; 1966; BLOOM., 1969) bu ao 5 9 par (Bt.OôM., 1969;

KRISHAN., 1963). No entanto em algumas espécies da Ordem Fal­
coniformes (BOER., 1975 e 1976). da família Ataudidae (BULATO­
VA e PANOV., 1973) e da Ordem Strigiformes (RENZONI e VEGNI­

�TALLURI., 1966) o Z mostrou-se equivalente em tamanho ao 1 9

par. 

O cromossomo w. na maioria das espécies anali­
sadas corresponde em tamanho ao 89 e 99 par. No entanto, em 
algumas espécies o W foi observado com tamanho tão grande qua� 
to o Z. Em Tyto alba. o W é maior que todos os autossomos e 
somente menor que o cromossomo Z (RENZONI e VEGNI-TALLURI ., 
1966). Em A�deota g�avii (Ciconiformes) o cromossomo W, se 

não maior é pelo menos igual em tamanho ao cromossomo Z. Se­

gundo RAY-CHAUDHURI (1976), é o maior cromossomo W já report� 
do entre as espécies de Aves. 

OHNO et atii (1964) sugeriram que o cromossomo 

Z das Aves não sofreu praticamente mudanças no tamanho duran­
te a evolução. Essa observação é também sugerida em estudos 

recentes (AGUIAR, 1968; RAY-CHAUDHURI., 1973., 1976; tUCCA e 
AGUIAR., 1976; PRASAD e PftTNAIK., 19?7 e LUCCA., 1978). Ourante 

a especiação, o cromossomo sexual Z sofreu alterações morfoló 
gicas. 

O cromossomo w. além de variar quanto a morfo­
logia de metacêntrico a telocêntrico, também apresentou varia 

ção no tamanho em diferentes espécies. LUCCA (1978) em uma 
revisão sobre determinação cromoss6mica do sexo nas Aves. su· 

gere que a grande variação na morfologia e tamanho do W indi­
ca os estigios de diferenciação deste cromossomo# mostrando 
que ele passou por maiores modificações na evolução cariotíp! 
ca das Aves do que o cromossomo 2 (AGUIAR., 1968; LUCCA., 19?2;
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PRASAD e PATNAIK3 1977). 

STE FOS e ARRIGHI (1971); WANG e SHOFFNER (19'14); 

AU et alii (1975); STOCK e MENDGEN (1975), através de técni­

cas especiais de coloração dos cromossomos mostraram que o W 

é heterocromático da mesma forma como o são vários microcro -· 

mossamos. 

O crom9ssomo w. distintamente do Z, replica 

tardiamente o seu DNA na intérfase. Essa observação foi fei­

ta por SCHMID (1962) em galinhas; GALTON e BREDBURY (1966) em 

Columba llvla; TAKAGI (1972) em espécies da Ordem Passerifor­

mes. além de outros. Em nenhum trabalho foi encontrado repl! 

cação tardia para o cromossomo z.

A natureza do DNA do cromossomo W foi estudada 

por STEFOS e ARRIGHI (19?4). para Gallu4 dome4zlcu4. que de­

monstraram que cerca de 17% do genoma da galinha é composto 

por ONA repetitivo e que o cromossomo W apresenta em seu con­

teúdo grande quantidade deste tipo de DNA. 

Apesar das fêmeas de galinhas apresentarem his 

tocompatibilidade antigênica análoga ao antígeno V de mamífe­

ros (GILMOUR, 1967 e BACON e CRAIG, 1969; apud LUCCA, 1978) ; 

LUCCA (1978) sugere que seria precipitado concluir que a va­

riabilidade na resposta dos machos a diferenças na competên -

eia imunológica como sendo devida a ausência do W, preferindo 

concluir que o W é um cromossomo geneticamente inativo. 

Os aspectos relacionados anteriormente com res 

peito aos cromossomos sexuais referem-se às espécies estuda­

das pertencentes à subclasse Ca�ln4tae. Até o momento as 

aves da subclasse Ratitae que tiveram seus cariótipos analis� 

dos. não apresentaram cromossomos sexuais morfologicamente d! 

ferenciados (SASAKI et aZii, 1968; ITOH et alii, 1969; TAKAGI 

et aZii, 1972). 
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Segundo LUCCA (1978). a ocorrência ocasional 

de um cromossomo W grande em Carinatae e a não existência de 
cromossomos sexuais diferenciados em Ratitae parece sugerir 

que o par sexual dos ancestrais das aves conservou-se homomór 

fico. pelo menos em algumas Ratitas. sem posterior diferencia 
çao. 

3.5. Conteúdo de DNA 

Os fósseis de A�chaeoptenyx maeuna e Ancheon­

nl-0 -0iemen-0l parecem representar evidências de que os'Répteis 

e as Aves apresentaram um ancestral comum. Entre outras ca­

racterísticas. a classe Aves e a Ordem Squamata dos Répteis . 

têm em comum uma linhagem cromossômica semelhante (SHOFFNER, 

1974). 

O conteúdo de DNA dos cromossomos das espécies 

de serpentes e das aves da subclasse·carinatae é muito sarne -

lhante e representa cerca de 50% do DNA nuclear dos mamíferos 

placentários (OHNO et atii, 1964; ATIKIN et atii, 1965; REES 

e JONES, 19?2).Cerca de 65% do DNA nuclear das Aves é repre­

sentado por DNA de sequência única (SHIELDS e STRAUS, 1975; 

apud SHOFFNER, 19?'1) e o restante é do tipo sequência repeti­

tiva. 

Uma estimativa mais alta. de 3.6 picogramas de 

□NA. foi observada para 23 espécies de aves através de citofo

tometria (BACHMANN et atii, 1972). Houve pouca variação en­

tre as 23 espécies das várias ordens analisadas. Segundo os

autores. existe uma correlação negativa na espijptação quanto

ao tamanho do genoma. Assim, grupos com IH'.f:ll'lcles genomas tem

poucos representantes vivos. enquanto 9�F grupos com peq�enos 

genomas devem ter grande número de �,pãcies vivas. BACHMANN

et alii (1972). prop5em ainda, 9H� "a classe Aves i provavel-



mente, morfológica, física e bioquimicamente mais especializ� 

da que outras classes de vertebrados". Isto porque, com ex­

cessao dos peixes ósseos, elas tem formado mais espécies que 

outros vertebrados, a partir de um padrão básico. Os autores 

afirmam também que essa intensa especiação correlacionada com 

o pequeno genoma, faz das aves representa�tes ideais para in­

vestigações sobre a evolução dos genomas.

AGUIAR (1968) verificou que o complemento do 

lote diplóide em espécies de várias Ordens é bastante unifor-

me, o que a levou a sugerir que a evolução 

sem alterações significativas na quantidade 

afirmação foi feita por LUCCA (1972) para a 

mes. 

em Aves ocorreu 

de DNA. A mesma 

Ordem Columbifar-

FERREIRA� AGUIAR e LIMA (não publicado) verifi 

caram que o conteúdo de DNA de Columba cayenen�l� diferiu si� 

nificativamente do conteúdo de DNA de outras espécies perten­

centes a várias Ordens. LUCCA e AGUIAR (19?6), sugerem que 

um alto conteúdo de heterocromatina pode ser o responsável p� 

la diferença. 

Técnicas de diferenciação longitudinal pode-

riam ser utilizadas para se verificar a natureza da diferença 

na quantidade de □NA entre espécies diferentes. 

3.6. Rearranjos cromoss�micos e especi�çio 

As alterações que ocoFrem nos cariótipos dos 

seres vivos parecem representar fen6menos muito imp�rtantes 

para a especiação. Análises comparativas entre cariótipos de 

espécies próximas poderão elucidar o tipo de rearranjo cromos 

sSmico e a frequincia com que eles ocorreram durante a espe -

ciação. 
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Nem todas as alterações que ocorreram são fixa 

das, entretanto, algumas delas podem trazer vantagens seleti­

vas, uma vez que concedem variabilidade às espécies, quer co­

mo mecanismos de isolamento, quer na produção de novos super­

genes. 

Na classe Aves, uma revisão da literatura mos­

tra que a especiação tem ocorrido sem grandes modificações na 

maioria das Ordens. No entanto, em alguns grupos, rearranjos 

cromossômicos têm ocorrido com maior frequência durante a evo 

lução. 

A euploidia e aneuploidia podem causar altera­

çoes no número de cromossomos, e as translocações, inversões 

pericêntricas, as quebras com delações e duplicações podem 

ser responsabilizadas pelas mudanças na forma dos cromossomos. 

As fusões e fissões cêntricas podem causar alterações tanto 

no número como na morfologia dos cromossomos. 

Nas Aves os processos de euploidia e aneuploi­

dia têm sido evidenciados muito raramente e com pouco sucesso. 

Segundo SHOFFNER (1977), esses rearranjos provavelmente nao 

são significativos para a evolução cromossômica desse 

de animais. 

grupo 

Entre os rearranjos estruturais, as inversões 

têm sido detectadas com maior frequência nas espécies de aves 

analisadas. Inversões pericêntricas têm sido sugeridas nas 

Ordens Passeriformes (THORNEYCROFT, 1966; HAMMAR e HERLIN , 

1975; PRASAD e PAPNAIK, 197?), Charadriiformes (HAMMAR e HER­

LIN, 1975), Falconiformes (SHIELDS, 1973) e Columbiformes 

(LUCCA e AGUIAR, 1976). 

Os dois tipos de rearranjos que têm desempenh� 

do papel importante na evolução cariotípica são as fusões e 

fissões cêntricas. Com exceção da poliploidia, que desempe-
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nhou papel preponderante nos vegetais, porem nao nos animais, 

esses são os mecanismos principais através dos quais o número 

dos cromossomos se modificaram durante a evolução (WHITE3

1973). Apesar da alteração no número de dromossomos, o núme­

ro de braços cromossômicos (número fundamental) resultantes 

das fusões e fissões cêntricas não variam com relação ao ca­

riótipo original. 

A importãncia deste sistema de trocas foi reco 

nhecida pela primeira vez por Robertson, que em 1916, estudou 

muitos casos de fusões cêntricas em Ortopteros saltadores. em• 

bera não tenha lidado com casos de fissões cêntricas. 

Enquanto que a fusão cêntrica contribui para 

uma diminuição no número de cromossomos, a fissão cêntrica 

proporciona um aumento no número de grupos de ligação. 

Muitos autores não aceitam os mecanismos de 

fissão cêntrica pelas dificuldades inerentes à criação de um 

novo centrômero em cada um dos grupos de ligação formados. SY 

BENGA (19?2) cita que como pré-requisito para a aceitação da 

fissão cêntrica, deve-se considerar a metade de um centrômero 

tão eficiente quanto um centrômero completo. 

Muitos trabalhos tem sugerido as fusões e as 

fissões cêntricas como responsáveis pelas alterações do carió 

tipo de algumas espécies. 

YAMASHINA (apud MATTHEY, 1949) tentou explicar 

a origem do cariótipo de Gallu• gallu4 por um mecanismo "Ro­

bertsoniano". Nesta espécie, 2 cromossomos (2 9 e 4 9 pares), 

que apresentam dois braços evidentes, teriam se originado pe­

la fusão cêntrica de elementos em Pha�ianu4 colchicu�. cujos 

comprimentos correspondem ao dos braços dos citados cromosso 

mos de Galtu• gattuh. 
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Os estudos morfológicos dos cariótipos de esp! 

cies de aves da Ordem Columbiformes pertencentes aos 

CaR.umba e..S.t!t.ep.tope.t.la (MAKINO et aZii, 1956 e LUCCA, 

generos 

1972). 

Sphenu1t.u� (MAKINO et alii, 1956), Zenaida, Cta1t.avi� e Lep.totf 

ta (LUCCA, 1972) evidenciaram diferenças no número a morfolo-

gia de seus cromossomos. As diferenças encontradas 

atribuídas às fusões cêntricas. 

foram 

AGUIAR (1968) analisou entre outros, os carió­

tipos de Po1t.zana atbicot.ti� e Late�a.t.tu� me.tanophaniu� CRalli 

dae), os quais caracterizaram-se por uma grande incidência de 

metacêntricos entre os maiores cromossomos. Esses dados leva 

ram a autora a sugerir a ocorrência de fusões cêntricas de 

cromossomos acrocêntricos na diferenciação dos cariótipos des 

sas espécies. 

São necessários dados a respeito de várias es­

pécies próximas e das relações taxonômicas entre as espécies, 

antes de se estabelecer o sentido de direção em que ocorreu o 

processo de fusão/fissão. 

Os mecanismos Robertsonianos parecem ser bas­

tante difundidos em todo o rei no animal. Segundo LUCCA Q9 '12 )., 

existem pontos positivos quanto a ocorrincia destes mecanis­

mos. A fusão permitiria a formação de novos grupos de liga­

çao que poderiam ser favoráveis num ambiente relativamente es 

tável e para uma espécie estabelecida, as fissões destruiriam 

grupos de ligação que poderiam aumentar a variabilidade intra 

específica favorável em um ambiente variável ou quando da con 

quista de novos habitats. 

3.7. Considerações sobre a Ordem Gruiformes 

A família Rallidae pertence a ordem Gruiformes 
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(subclasse Carinatae). Sob o ponto de vista taxonómico, no 

Brasil, a Ordem Gruiformes abrange 4 subordens e 6 famílias.A 

família Rallidae apresenta grande número de espécies amplame� 

te distribuidas pelo Brasil (PINTO, 1964). 

Os dados sobre a análise do cariótipo na famí­

lia Rallidae se restringem a poucas espécies, sendo que o pri 

meiro estudo citogenético realizado Ma Ordem Gruiformes foi 

feito por YAMASHISNA (19SO apud i,an BRINK, 1959). 

A Tabela 1 apresenta uma revisão sobre os estu 

dos cromossômicos de espécies da Ordem Gruiformes. 

Somente 6 espécies da família Rallidae foram 

estudadas. Entretanto, esses poucos dados dão algumas evidên 

cias de que o cariótipo das suas espécies devem apresentar a� 

pactos variáveis, o que as torna interessante para investiga­

çao. 

Fulica at�a (IAMASHINA, apud van BRINK, 1959 e 

HAMMAR, 1970)1 Po�zana albicolli� e Late�allu� melanophaiu� 

(AGUIAR, 1968) e Gallinula chlo�opu� (HAMMAR, 1970), quatro 

espécies da família Rallidae, apresentam um complemento cro -

mossômico caracterizado por uma grande incidência de metacên­

tricos entre os elementos maiores. 

Quanto ao aspecto filogenético alguns autores 

tem verificado que a Ordem Gruiformes apresenta complementos 

cromossômicos semelhantes a algumas espécies de Falconifor­

mes, Ciconiiformes e Phoenicopteriformes. 

TAKAGI e SASAKI (1974) verificaram que 11 espé 

cies da família Gruidae. apresentaram cariótipos semelhantes 

aos de Vultu4 g�yphy� e Sa4co4hamphu� papa (Cathartidae - Fal 

coniformes) e Phoenlcopte�u� 4ube4 (Phoenicopteridae - Phoeni 

copteriformes). 
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BOER (19?5 e 1976) em estudos sobre os Falconi 

formes, encontraram que os cariótipos de V. g4yphu� e S. papa 

são muito semelhantes aos de 3 espécies de Gruiformes: Buge�� 

nu� ca�uncutatuh e Anth�opoldeh vl�go da familia Gruidae e 

Gattl4altu� auht4ati� da família Rallidae; bem como ao de uma 

espécie de flamingo Phoenlcopte4u� mino� (Ciconiiformes, se­

gundo WETMORE, 1960 ou Phoenicopteriformes, segundo VOOUS, 

19?2, apud BOER, 1976). 

As espicies citadas acima apresentam cari6ti­

pos típicos das aves, com número alto de cromossomos, sendo 

poucos macro e muitos microelementos. 
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4. MATERIAL E MtTOOOS

4.1. Material 

A Tabela 2 apresenta as espicies de aves anal! 
sadas e as referências correspondentes à sua posiçã'Ô s1-stemá­
tica. nomes vulgares. distribuição geogrã·fica e número _de exe.!!)_ 
�1,res analisados. 

T�,beJa 2 - Espicies e número de exemplares analisadqs. 

�osição sistemática 

Ordem Gruiformes 
Família Rallidae 

G ê n era A1ta.m.lde.t, 

Espécies e numero.de exemplares 

A1tam.ldei, ca.j anea. (P.L.S. MÜLLER, 1'1'?6)

Nomes vulgares: saracura. saracura 
do brejo. três potes. sericóia. 
□i-tribuição geogtifica: Sudeste
da Costa Rica� Panamá. Co15mbia. 
Venezuela, Guianas. Equador, Perú. 
Bolívia, Paraguai, Norte da Argen­
tina, Uruguai e provavelmente to­
dos os Estados do Brasil. 
Exemplares: um macho e quatro fê­
meas, todos adultos. 

- Continua -



Tabela 2 - Continuação. 

Posição sistemática 

Gênero Po�zan.a. 

Gênero La.te�atluh 

Gênero Po�phy�uta 

.28. 

Espécie e numero de exemplares 

A�am.lde� �a�aeu�a. (SPIX, 1825). 

Nome vulgar: saracura. 

Distribuição geográfica: Leste do 
Paraguai. Nordeste extremo da Ar­
gentina e Sudeste do Brasil. 

Exemplares: Dois machos e uma fê­
mea, todos adultos. 

Po�za.na. alb.leoll.l� (VIEILLOT3 1819). 

Nomes vulgares: Saracura-sanã. sa 
nã de samambaia. 

Distribuição geográfica: Parte da 
América do Sul e Brasil oriental e 
centro meridional. 

Exemplares: seis machos adultos. 

La..teJLaU.u.6 vWcUA (P.L:s. MÚLLER,1'176)'. 

Nomes vulgares: Açanã. frango-d'água. 

Oi st ribuiç ão geográfica: Guianas. 
leste do Equador e do Perú,a maio­
ria dos Estados do Brasil. 

Exemplar: Uma fêmea adulta. 

Po�phy�uta. ma.�.t.ln.iea. (LINNAEUS,1'166).

Nome vulgar: frango d'água azul. 

Distribuição geográfica: Sul dos 
Estados Unidos e do México, Améri 
ca Central. porção setentrional dã 
América do Sul e todos os Estados 
do Brasil. 

Exemplares: Três machos e duas fê 
rneas. todos adultos. 
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Os animais foram identificados pelo DP. HÉLIO 

FERRAZ DE ALMEIDA CAMARGO, ornitólogo do Museu de Zoologia 

da USP. 

Os animais analisados foram capturados na natu 

reza sendo provenientes de Botucatu, Piracicaba e São José do 

Rio Preto. Um dos espécimens de Po�phy�ula ma�tinica foi doa 

do pelo Zoológico Municipal de Limeira. 

4. 2. Métodos

Injetamos no músculo peitoral de cada animal, 

solução de colchicina a 0,25% na razão de 0,02 ml/g de peso 

do animal. Após três e meia a quatro horas, as aves foram sa 

crificadas e delas retirados o baço, medula óssea e testicu­

los ou ovários, dependendo do sexo.

Para a preparação das lâminas a partir destes 

órgãos empregamos as técnicas de esmagamento de tecidos e sus 

pensao de células. 

4.2.1. Tecnica de esmagamento de tecidos 

A técnica de esmagamento de tecidos baseia-se 

no esmagamento de Órgãos de animais pré-tratados com colchici 

na e solução hipotônica (LUCCA, 19?1). 

Os órgãos retirados (baço, testiculos e ova-

rios), foram colocados imediatamente em solução hipotônica 

(água destilada) e cortados em fragmentos de 3 a 5 mm. Os 

fragmentos de tecidos gonadais foram tratados por 10 minutos 

e os de baço por 15 minutos à temperatura ambiente. A fixa­

ção foi feita com ácido acético à 50%. durante uma hora. no 
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mínimo. Após o esmagamento, separamos lâmina e lamínula atra 

vês de imersão das mesmas em uma cuba contendo ácido acético 

à 50%. 

Após a secagem das lâminas a temperatura am­

biente, o material foi hidrolizado em HCl 1 N, durante 8 minu 

tos a so
º
c.

Em algumas lâminas a coloração foi feita com 

Giemsa 1,7% e em outras com Orceina Acéto-Lática a 2%. duran-

te 7 minutos. Depois de sêcas as lâminas foram montadas em 

bálsamo do Canadá. 

4.2.2. Ticnica de Suspensão de cilulas 

A técnica de s�spensão de células 

CU� 1975) modificada, foi empregada para o baço de 

(THEODORES­

algumas 

aves e para a medula óssea de todas as aves analisadas. 

O osso fêmur foi cortado nas duas extremidades 

e sua medula retirada através de uma seringa contendo solução 

de NaCl a 0,17%. O seu conteúdo foi colocado em frasco com a 

mesma solução e trabalhado com o auxílio da mesma seringa pa­

ra se obter células isoladas. Após ser tratado por 10 minu­

tos a 37
°

c, o material foi centrifugado a aproximadamente 400

rpm durante 5 minutos. 

O baço, quando submetido à esta técnica, foi 

retirado e imediatamente colocado em frasco contendo solução 

de NaCl a 0,17% e trabalhado através de uma seringa para se 

formar uma suspensão de células isoladas. O material foi tra 

tado por 10 minutos à 37
°

c, e centrifugado a aproximadamente 

400 rpm por 5 minutos. 



• 31 •

Os passos seguintes foram realizados da mesma 

maneira para os dois materiais. 

Após a centrifugação desprezamos o sobrenadan­

te e adicionamos em cada tubo o fixador Carnoy. O material 

permaneceu no fixador, sem ser agitado, durante uma hora e em 

seguida ressuspendemos as células e centrifugamos. O sobrena 

dante foi desprezado, novo fixador foi colocado e nova centri 

fugação foi feita. Essa operação foi repetida até que o so­

brenadante tornou-se transparente e então ressuspendemos as 

células e, uma porção da suspensão foi gotejada em lâminas g! 

ladas e deixada para secar à temperatura ambiente. 

O material seco foi hidrolizado em HCl 1 N a 

so º c. secado à temperatura ambiente e corado com Orceina Ace­

to-Lática a 2%. A montagem das lâminas foi feita com bálsamo 

do Canadá. 

4.2.3. Anãlise das lâminas 

As metáfases mais nítidas foram selecionadas 

ao microscópio e desenhadas. Nos desenhos, fizemos a conta­

gem dos cromossomos. Como em aves é difícil a determinação 

exata do número de cromossomos, organizamos tabelas dos valo­

res observados com as respectivas frequências. 

4.2.4. Microfotografias 

As melhores metáfases foram fotografadas em um 

fotomicroscípio Zeiss com objetiva de imersão 100X, fator de 

projetiva 3.2 X e fator de optovar 1.25 X e utilizando fil­

tros verdes Kodak 56 e 58. 
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O filme foi o "High Contrast Copy" da Kodak. 

4.2.5. Anãlises morfolõgicas dos cromossomos 

A determinação dos dados sobre comprimento re­

lativo e relação de braços para cada cromossomo foi feita se­

gundo o método de ROTHFELS e SIMINOVITCH (1958).

Escolhemos as metáfases onde os cromossomos as 

tavam bem dispersos, com centrômeros em posição bem nítida, e 

menos contraídos, pois neste caso teríamos facilidades em me­

dir os microcromossomos. 

As medidas foram feitas em fotografias com am­

pliação de 4000 X, com o auxílio de um compasso e os valores 

foram transformados em micra. 

dos braços de cada cromossomo. 

Medimos o comprimento total e 

Com relação aos menores era-

mossamos fizemos somente a medida do comprimento total dadas 

as dificuldades de se medir os seus braços. Medimos ao redor 

de 8 metáfases, para cada espécie, e sempre que possível em 

ambos os sexos. 

Os valores de comprimento absoluto dos cromos­

somos Cem micra) foram transformados em comprimento relativo, 

expressos em percentagem do comprimento total do lote diplói­

de. No caso de indivíduos do sexo feminino, desprezamos o 

cromossomo W e conside�amos o Z duas vizes para que pudessê� 

mos ter resultados correspondentes aos dos machos. 

O comprimento relativo (CR), em função do com­

primento total, foi determinado segundo a fórmula de ROTHFELS

e SIMINOVITCH (1958):

CR ; 
comprimento do cromossomo X 100

comprimento do lote diplóide 
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Para que pudéssemos fazer a identificação dos 

pares homólogos. em cada célula, procuramos expressar a posi­

ção do centrômero nos cromossomos, determinando portanto a re 

lação de braços (RB): 

RB = 

Braço maior (BM) 

Braço menor (Bm) 

Organizamos o cariótipo de cada espécie, colo­

cando os cromossomos em ordem decrescente de tamanho. Em to­

das as espécies pudemos caracterizar os maiores elementos, en 

quanto que os menores não puderam ser individualizados e fo­

ram organizados em pares, arbitrariamente. 

A classificação dos cromossomos de acordo com 

a posição do centrômero foi feita com base na relação de bra­

ços e adotamos a nomenclatura de LEVAN et alii (1964):

1,0 a 1,7 - cromossomo mstacêntrico (m) 

1,7 a 3,0 - cromossomo submetacêntrico (sm) 

3,0 a 7,0 - cromossomo subtelocêntrico (st) 

7,0 a 00 - cromossomo telocêntrico (t) 

Em geral, foi muito difícil a determinação de� 

te Índice para os cromossomos telocêntricos onde o braço cur­

to é muitas vêzes imperceptível. Neste caso, limitamo-nos a 

mencionar que a relação de braços é maior que 7,0. Para os 

microelementos. nos quais era difícil medir os braços dos era 

mossamos. limitamo-nos a mencionar que o centrômero se local! 

zaria nas regiões subterminal (st), terminal (t), mediana (m) 

ou submediana (sm). 
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5. RESULTADOS

Os dados sobre os estudos cromossômicos das es 

pécies analisadas são apresentados a seguir: 

5.1. A�amlde4 cajanea (P.L.S. �Uller� 1776) 

A Figura 1 apresenta um exemplar analisado. Aa 

Figuras 6 e 8 mostram, respectivamente, metáfases da fêmea e 

do macho. No cariótipo do macho (Figura 9), estão represent� 

dos apenas os cromossomos maiores identificáveis e o menor 

par de cromossomos. A Tabela 3 mostra os resultados das con­

tagens do número de cromossomos. Nesta espécie. o número di­

plÓide mais consistente é 78, em metáfases bem nítidas. 

Tabela 3. Frequência do numero de cromossomos observados em 

AILamlde.6 c.ajanea. 

Sexo nº de cromossomos Total 
69 70 /71 74 76 77-, · 78 ' 79 

macho 1 1 1 4 3 4 3 1 18 

fêmea 3 3 1 2 3 5 17 

Total 4 4 2 4 5 7 8 1 35 
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A Tabela 8 apresenta as medidas de comprimento 

relativo e relação de braços dos cromossomos. O complemento 

cromossômico mede em média 87,9 µ (Tabela 9), em metáfases cu 

jos cromossomos têm de 4,8 µ a 0,4 µ de comprimento. Os pa­

res 1 e 3 são submetacêntricos, sendo o de número 1 nitidamen 

te maior. O cromossomo 4 a,presenta cantrômero terminal en­

quanto que os pares 2, 5 e 6 apresentam centrômera mediano. D 

79 par distingue-se por ser bastante menor que os precedentes 

e forma juntamente com os demais cromossomos uma série decre� 

cente. Apesar do menor tamanho dos cromossomos de número 7, 

8, 9 e 10, em relação aos primeiros, foi possível identificá­

-los quanto a posição do centrômero. Com excessãa do 89 par 

que é submetacêntrico, os três restantes são metacêntricos. A 

maioria dos menores elementos parece ter centrômero na rer,ião 

terminal ou subterminal. 

O cromossoma Z com aproximadamente 2,5 µ de 

comprimento, corresponde ao 59 par metacêntrico. que apresen-

ta 5,7% do lote haplÓide. o cromossomo W apresenta 1,7 µ de 

comprimento, estando entre o 69 e 7 9 pareai corresponde a 

aproximadamente 3,3% do late haplÓide e é metacêntrico. 
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' • •  ■ ■ -• ·• ■ ■ ■ ■ ■ • ■ ■ ■ • = = =

Figura 1. Exemplar analisado de A�amide� cajanea. 

5.2. A�amide� �a�acu�a (Spix, 1825) 

A Figura 2 mostra um exemplar analisado, as Fi 

guras 10 e 12 mostram, respectivamente, metáfases da fêmea e 

do macho, e a Tabela 4 os resultados das contagens do numero 

de cromossomos. No cariótipo do macho mostramos apenas os 

maiores cromossomos e o menor par (Figura 13). As metáfases 

com 80 cromossomos foram as mais frequentes, motivo pelo qual 

consideramos como sendo este o número aproximado de cromosso­

mos de A�amide� �a�acu�a. 
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Tabela 4. Frequência do 
-

de observados numero cromossomos em 

A1tam,lde1.:, 1.:, a.Jtac.uJta..

Sexo n9 de cromossomos Total 
68 71 72 73 74 75 77 78 79 80 82 83 

macho 1 2 1 3 1 2 1 2 2 4 2 21 

fêmea 1 1 1 1 2 2 1 3 1 13 

Total 1 3 2 3 2 3 3 4 3 7 2 1 34 

As Figuras 11 e 13 mostram. respectivamente,os 

cariótipos da fêmea e do macho e na Tabela 8 estão as medidas 

de comprimento relativo e relação de braços. O comprimento 

do lote diplÓide é de cerca de 80,6 µ, em metáfases com os 

cromossomos medindo entre 3,9 µ e 0,4 µ de comprimento. Os p� 

res 1 e 3 são submetacêntricos. O cromossomo 4 é telocêntri-

co enquanto que os pares 2, 5 e 6 são metacêntricos. O 79 

par e um pouco menor que os anteriores e forma uma série de-

crescente com os demais cromossomos. Entre os menores cromos 

somos foi possível identificar a posição do centrômero do 79 

e 89 pares, os quais são metacêntricos. 

O cromossomo Z, com cêrca de 2, O µ de compri -

menta, corresponde ao 59 par metacêntrico, representando 5,3% 

do lote haplÕide. O W com centrômero na região mediana é um 

cromossomo intermediário entre os pares 6 e 7, equivalente a 

3,6% do lote haplóide e com aproximadamente 1,5 µ de compri -

menta. 
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Figura 2. Exemplar analisado de A�amideJ Ja�acu�a. 

5.3. Po�zana albicolli� (Vieillot 9 1819) 

A Figura 3 apresenta um exemplar analisado, As 

Figuras 14 e 16 mostram, respectivamente, uma metáfase mitóti 

ca e uma metáfase meiótica da espécie analisada. Na Tabela 5 

estão os resultados das contagens do número de cromossomos das 

metáfases mitóticas e meióticas. As metáfases mitóticas ana� 

lisadas em que contamos 71 e 72 cromossomos foram as mais fre 

quentes. As melhores metáfases meióticas apresentaram 36 bi-

valentes. Esses dados nos permitiram concluir que o 

de cromossomos de P. albicolli4 é 72. 

numero 
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Tabela 5. Frequência do numero diplÓide e haplÓide de cromos-

somos observados em Po�zana albicolli�.

n9 diplÓide de 
T 

n9 haplóide 

Sexo cromossomos Total de cromossomos Total
60 67 68 70 71 72 73 35 36 38 

macho 1 1 3 2 4 3 1 16 2 3 1 6 

Total 1 1 3 2 4 3 1 16 2 3 1 6 

Na Figura 15 se encontra o cariótipo da espe­

cie analisada e na Tabela 8 os dados de comprimento relativo e 

relação de braços. O comprimento total do lote diplÓide é de 

81,4 µ em média (Tabela 9). em metáfases onde os cromossomos 

medem de 5,2 µ a 0,4 µ de comprimento. Os pares 1, 2. 4 e 5 

são metacêntricos e o 3 9 par é submetacêntrico. O 6 9 par te­

locêntrico e o 7 9 metacêntrico formam com os demais cromosso­

mos uma série que decresce gradualmente em tamanho até o 36 9 

par. Entre os menores elementos pode-se observar cromossomos 

com centrômeros na região mediana-submediana ou terminal-sub­

terminal. 

Como foi analisado somente machos, 

informações sobre os cromossomos sexuais. 

Os dados obtidos para esta espécie 

nao temos 

concordam 

com aqueles encontrados por AGUIAR (1968) no que diz respeito 

ao número de cromossomos da espécie, comprimento relativo e 

comprimento total do complemento diplÕide. Quanto a morfolo­

gia dos 7 primeiros pares, os nossos dados diferem somente �m 

relação ao 59 par, que naquele trabalho I swbme�aointripo e 

não metacêntrico como ocorre nas m�,lfasei por n6s aA�;1s���s. 
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Figura 3. Exemplar analisado de Po�zana albicolliJ.,. 

5.4. la..teJt.allu.J., vDr.id,iJ., (P.L.S. r-Wller, 1776) 

A Figura 4 apresenta um exemplar analisado. A 

Figura 17 mostra uma metáfase analisada e a Tabela 6 os resul 

tados das contagens do número de cromossomos. As metáfases 

em que contamos 76 cromossomos eram bem nítidas, o que nos 

permitiu concluir que 76 é o número de cromossomos mais prov� 

vel desta espécie. 
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Tabela 6. Frequência do número de cromossomos observados em 

La�ê�allu� vi�idi�. 

Sexo n 9 de cromossomos Total 

64 67 69 71 75 76 

fêmea 2 1 1 1 1 3 9 

Total 2 1 1 1 1 3 9 

A Figura 18 mostra o cariótipo da espécie ana­

lisada, e na Tabela 8 estão os valores de comprimento relati­

vo e relação de braços dos cromossomos. o complemento cromos 

sômico mede em média 81,0 µ (Tabela 9) em metáfases cujos cr� 

mossamos tem cerca de 4,9 µ a 0,4 µ de comprimento. Os cro­

mossomos 1� 2. 3, 5 e 6 apresentam centrômero mediano. O cro­

mossomo 4 é telocêntri�o. Do 7 9 ao 38 9 par os cromossomos 

formam uma série decrescente e não podem ser identificados;� 

parentemente, grande parte dos microcromossomos apresenta cen 

trômero terminal ou subterminal. 

Nesta espécie o cromossomo Z corresponde ao 59

par metacêntrico, com aproximadamente 2,2 µ de comprimento e 

com comprimento relativo médio igual a 5,5%. O cromossomo W 

está entre o 7 9 e 8 9 pares. Corresponde a aproximadamente 

3,1% do lote haplÓide. com cerca de 1,4 µ de comprimento. O 

cromossomo W apresenta o centrômero na posição submediana. 
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Figura 4. Exemplar analisado de LatenalluJ vi�idiJ. 

5.5. Po�phynula ma�tiniea (Linnaeus, 1766) 

A Figura 5 apresenta um exemplar analisado e 

as Figuras 19 e 21 mostram, respectivamente, as metáfases mi­

táticas de uma fêmea e de um macho e a Tabela 7 os resultados 

das contagens dos numeras de cromossomos. No cariótipo do ma 

cho somente estão representados os 7 maiores cromossomos e o 

menor par (Figura 22). A Figura 23 apresenta uma metáfase me 

iótica. 
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Tabela 7. Frequência do número diplóide e haplóide de cromos-

somos observados em Ponphynula man�lnlea. 

n9 diplóide de n9 haplÓide de 

Sexo cromossomos Total cromossomos Total 
·63 66 68 70 73 74 34 35 36 37 

macho 2 2 3 2 3 4 1 6 1 1 2 4 8 

fêmea 3 1 2 2 2 10 

Total 5 3 3 4 5 6 26 1 1 2 4. 8

Nesta espécie as metáfases analisadas em que 

contamos 73 e 7A cromossomos estavam bem nítidas e as metáfa­

ses meióticas com 37 bivalentes foram as mais frequentes. Des 

sa maneira. julgamos que o número diplÓide desta espécie e 

74. 

As Figuras 20 e 22 mostra� respectivamente 6 os 

cariótipos da fêmea e do macho. e na Tabela 8 estão as medi -

das de comprimento relativo e relação de braços. O comprime� 

to do lote diplÓide e cerca de 84,2 µ (Tabela 9). Os cromos­

somos das metáfases mitóticas apresentam comprimento entre 

3.9 µ a 0,4 µ. Os 7 primeiros pares são reconhecíveis indivi 

dualmente pelo tamanho e posição do centrômero. Os pares 1, 

3, 4, 5 e 6 são metacêntricos. O par número 2 é submetacên­

trico e o 7 9 par tem centrômero terminal. Os cromossomos de 

B a 37 formam uma série decrescente em tamanho e nao podem 

ser individualizados, parecem ter o centrômero na regi�o me­

diana-submediana ou terminal-subterminal. 

O cromossomo Z desta espécie corresponde ao 4 9

par metacêntrico, com aproximadamente 2,5 µ de comprimento, e 

equivalente a 5,7% do lote haplÓide. O cromossomo W apresen­

tou 1.a µ de comprimento. eetªndo entre o 5 9 e 6 9 pares, cor-
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responde a aproximadamente 4,6% do lote haplóide e e metacên­

trico. 

■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ •· •·• = = = .

Figura 5. Exemplar analisado de Pohphyhula mahtiniea. 
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Tabela 9. Comprimento total do lote diplÓide das espécies ana 

lisadas. 

Espécies 

AJz.a.m-i.det> c.a.j q.nea. 

AJz.a.m-i.d e.6 ,6 a.Jz. a. C. Ull. a.

Poll.za.na. a.l�-i.c.oll-i..6 

La.-te.Jta..t.tu.6 V -i.Jz.i d,[ ,6 

P oll.phyJtu.ta. rna.Jt-tin-lc.a. 

comprimento total 
(µ) 

87.9 

ao.e 

81,4 

81, O 

84,2 
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6. DISCUSSÃO

6.1. Numero de cromossomos 

A maioria dos tEabalhos realizados até o momen 

to apresenta sempre variações nas contagens do número de cro­

mossomos nas espécies de Aves. 

Nos primeiros trabalhas. quando as técnicas em 

pregadas nos estudos citogenéticos ainda eram inadequadas. a 

opinião dos autores sobre o número de cromossomos diferia. Em 

galinha, por exemplo. NEWCOMER (1957) propôs que haveria 12 

cromossomos no macho e 11 na. fêmea, não considerando os meno­

res elementos como cromossomos verdadeiros. Por outro lado . 

Van BRINK e UBBELS (1956) e Van BRINK (1959) verificaram que 

o número diplÓide em Gallu� gallu6 deveria estar ao redor de

78 cromossomos. considerando desta maneira os microelementos

como cromossomos reais.

Atualmente. o número de cromossomos das Aves 

tem sido considerado como fixo. apesar da q1ff�uldade na de­

terminação exata do número dos microcrq�p�ijpmos. 

Neste trabalho procur;mq� considerar como nume
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ro diplÓide aproximado da espécie aquele mais frequentemente 

d&terminado nas metáfases em que os cromossomos se encontram 

mais nitidos e individualizados. Em Po�zana alblcolll� e Po� 

phy�ula ma�tlnlca. o número mais frequente de bivalentes das 

melhores metáfases meióticas também foi considerado na deter­

minação do número diplóide de cromossomos. A presença dos p� 

quenos bivalentes nestas metáfases. confirma a afirmação de 

que os microelementos são cromossomos verdadeiros. 

Do gênero A�amide�, foram estudadas duas espé­

cies, A. cajanea e A. �a�acu�a. cujos complementos cromossômi 

cos são constituídos de aproximadamente 78 e 80 cromossomos • 

Po�zana alblcolll�, Late4allu� vl�ldl� e Po4phy�ula ma4tlnlca 

apresentam respectivamente 72, 76 e 74 cromossomos. 

O mesmo número diplÓide foi encontrado por 

AGUIAR (1968) ao fazer o estudo do complemento cromossômico 

de Po4zana albleolll�. A autora também analisou a espécie L! 

te�allu� melan,Qphalu�. na qual encontrou um numero diplÓide 

de aproximadamente 78 cromossomos. 

Na Ordem Gruiformes. o número de cromossomos 

mencionado na literatura, tem sido geralmente ao redor de 80, 

como pode ser observado na Tabela 1. No entanto, nas espe-

cies por nós analisadas há uma tendência do número de cromos­

somos apresentar-se menor. Isto ocorre principalmente em Po4 

zana alblcolll� (2n = 72), Late4allu� vl�ldl� C2n = 76) e Pon 

phy�ula ma�tlnlca C2n = 74). 

6.2. Morfologia dos cromossomos 

O cariótipo das Aves tem como característica a 

presença de macro e microcromossomos. Em algumas espécies e 
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fácil distinguir as 2 categorias, no entanto, em outras espé­

cies a passagem dos cromossomos maiores para os menores é mui 

tas vezes gradual. 

Em linhas gerais, as espécies por nos analisa­

das, apresentam 5 a 6 pares.de cromossomos de tamanho maior., 

os quais ,podem ser facilmente identificados, e 31 - 34 pares 

de cromossomos de tamanho diminuto, gradualmente decrescentes 

em tamanho. Nas espécies A�amide-0 cajanea, A�amide-0 -0a�acu�a 

e Po�zana albicolli-0, a passagem de cromossomos maiores para 

menores e mais abrupta, enquanto que em Late�allu-0 vl�idi-0 e 

Po�phy�ula ma�tlnica, a passagem é gradual (Figuras 7, 11,15, 

18 e 20). 

As espécies do gênero A�amide-0, A. cajanea e 

A. �a�acu�a. apresentaram cariótipos bastante semelhantes.Com

excessão do 89 par. os demais elementos de maior tamanho mos­

traram-se idênticos quanto a morfologia. Em A. cajanea o 89

par e submetacêntrico, enquanto que em A. -0a�acu�a é metacên­

trico (Tabela 8).

O oaríótipo de Late4allu-0 vl�ldl-0 mostra somen 

te o 4 9 par telocêntrico. sendo os de número 1, 2, 3, 5 e 6 

todos metacêntricos (Tabela 8). AGUIAR (1968) analisou os 

cromossomos de Late�allu-0 melanophalu-0, e verificou que os era 

mossamos de número 3 e 4 são telocêntricos, enquanto que os 

de número 1, 2, 5 e E são metacêntricos. Entre os menores 

cromossomos das duas espécies do gênero Latenallu-0 pode-se o� 

servar que a maioria apresenta centrômero terminal ou subter­

minal. 

A análise do cariótipo de Po�phy�ula ma�tinl­

ca, revelou uma predominância de cromossomos metacêntricos e� 

tre os maiores elementos. Somente o 29 par é submetacêntrico 
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e o 7 9 telocêntrico. Entre os menores elementos pode-se ob­

servar cromossomos com centrômero mediano ou submediano e ter 

minal ou subterminal. 

Como já dissemos. quanto a morfologia dos 7 pri 

meiroe paras de cromossomos de Po1tzan.a albleollla. os nossos 

dados diferem daqueles obtidos por AGUIAR (1968). somente 

quanto ao 5 9 par. Enquanto que nós observamos centrômer� na 

região mediana. a autora observou centrômero submediano. 

HAMMAR (1970) sugere que em aves. uma altera­

çao na posição do centrômero de um cromossomo de uma espécie 

nao é raro ocorrer. O autor verificou que em Van.ellu� van.el­

R.u6 (Charadriiformes) ocorrem duas relações de braços difere� 

tes em um mesmo cromossomo. O autor sur,ere que o comprimento 

relativo do cromossomo deve ser mais importante para a identi 

ficação de cromossomos correspondentes. 

A comparaç�o dos nossos d�dos com aqueles obti 

dos por AGUIAR ( 1968) para Po1tzan.a a.lblc.o.Lt.U,. mostra um mes­

mo cromossomo com relações de braços diferentes. indicando que 

pode ter ocorrido uma inversio pericintrica. Se observarmos 

o comprimento relativo do par em questão e dos demais pares.

veremos que não hi diferença significativa entre os nossos e

os dados da autora.

Com os nossos resultados dos 6 primeiros era -

mossamos e aqueles obtidos por AGUIAR (1968); ITOH et alii, 

(1D69) e HAMMAR (1970). verificamos que entre as espécies da 

família Rallidae existem diferenças aparentes no cariótipo re 

sultantes de variações estruturais. O 1 9• 2 9 e o 5 9 pares 

sempre apresentam-se como metacêntricos ou submetacêntricos.O 

3 9 par. com excessão de La�eltallua melanophaiu4 onde é telo­

cêntrico (AGUIAR, 1968), também mostra-se metijcêntrico ou sub 
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metacêntrico. Quanto aos cromossomos de número 4 e 6 observa 

mos uma maior variabilidade na posição centromérica. a 

pode ser mediana, submediana ou terminal. 

qual 

Essas diferenças entre cromossomos correspon­

dentes nos leva a sugerir que durante a diversj_ficação das ª.! 

pécies da família Rallidae ocorreram alterações pouco aparen­

tes nos cromossomos 1. 2, 3 e 5, enquanto que nos cromossomos 

4 e 6, onde a posiç;o do centr5mero variou de mediana a termi 

nal, ocorreram rearranjos estruturais envolvendo inversões p� 

ricêntricas. 

6.3. Cromossomos Sexuais 

As considerações dos autores sobre os cromosso 
.,,_ 

mos sexuais e o tipo de disametia nas Aves foram muito vaiii­

veis, conforme mencionamos na Revis�o sobre o assunto. Os 

primeiros autores não püderam concluir se a digametia seria 

do tipo Z O ou Z W (van BRINK, 1959� OHNO� 1961). Recentemen 

te, no entanto, a presença de um cromossomo W tem sido eviden 

ciada em diversas Ordens (FREDERIC
3 

1981; SCHIMID� 1962; ROTH 

FEI,S et atii, 1963 � omvo et atii
,. 

1964,; TALLURI e TTEGlí/I_, 1965;

e outiaos). 

Com excessão da espécie Po4zana albicollih, a 

qual estudamos apenas machos, não tivemos dificuldade em dis­

tinguir os cromossomos Z e W. 

Nas espécies onde o cromossomo Z foi identifi-

cada, pudemos notar que o mesmo apresentou comprimento entre 

2,0 µ a 2,5 µ equivalente a 5,3% - 5.7% do lote haplÕide. Em

linhas gerais nossos dados estão de acordo com aqueles exis-

tentes na literatura com relação a outras espécies da mesma
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família (AGUIAR, 1968 e HAMMAR, 1970). como também para ou­

tras espécies de Aves (OHNO et alii, 19()4; AGUIAR3 1968 e LUC

CA, 1972). Apesar dos nossos dados apresantarem apenas medi­

das de comprimento. concordamos com os autores citados acima. 

os quais concluiram que a área do cromossomo Zé 

em Aves. 

semelhante 

A comparação da morfologia desso cromossomo s� 

xual. mostra que nas espécies de Gruiformes analisadas ele 

apresenta-se sempre como metacêntrico ou sub-metacêntrico. in 

dicando que quanto ao aspecto morfológico. esse cromossomo é 

também bastante uniforme. Essa observação nos permite suge­

rir que durante a diversificação das espécies de Gruiformes, 

o cromossomo Z deve ter sofrido inversões pericântricas, que

modificaram seu aspecto morfológico, sem contudo, alterar si&

nificativamente o seu tamanho. Essa afirmaç�o tambim é vili­

oa para outras Ordens d e Aves ( AGUIAR, 1l16 8 .; 1?!1.Y�CnAUDHURI, 

1973, 1978.i LUCCA e AGUIAR
:> 

1976; l>RASA'D e PA.2.7i!AIK, 19?7 e 

LUCCA, 1978). 

Somente La���allu� vi�idiJ apresentou cromoss� 

mo W submetacêntrico, as demais espécies onde esse cromossomo 

foi analisado, Alta.Jnide.!l c.ajane.a
1 

1 .. �a.m-lde.6 .60..�a.cull.a. e Po,tph�fll.!!:_ 

la rna�tinica, o cromossomo W apresentou-se com centrômero me­

diano. O seu tamanho esteve sempre entre o 5 9 e 8 9 pares (Ta 

bela 8). 

O cromossomo W tem-se mostrado sempre metacên­

trico ou submetacêntrico nas espécies de Rallidae já estuda -

das. No entanto, em outras espécies de Gruiformes, esse cro­

mossomo tem-se apresentado como pequeno submetacêntrico, ou 

aindá como pequeno telocêntrico, como foi observado em Gll.u.6 

antigane an�igone e. Gll.ull antigane. .6hall.pii(TAKAGI e SASAKI , 

19?4) (Tabela 1). 
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Entre as diversas Ordens da subclasse Carina­

tae, o cromossomo W nlém dn vnriar quanto a morfologia de me­

tacêntrico a telocêntrico, tamôem apresenta variação no tama­

nho. A ocorrência ocasional de um cromossomo W grande em Ca­

rinatae e não existência de cromossomos sexuais diferenciados 

em Ratitas (TAKAGI et aliis 1972) parece sugerir que o par s� 

xual dos ancestrais das Aves conservou-se homomórfico, pelo 

menos em algumas Ratitas, sem posterior diferenciação morfoló 

eica. A grande variaç�o no tamanho do W entre as espécies in 

dica os vários estágios da diferenciação deste cromossomo. As 

sim. espécies mais primitivas teriam a cromossomo W com tama­

nho maior (2'AKAGI et alii s 19 7 2) • 

As diferenças no tamanho e morfologia desse 

cromossomo leva-nos a sugerir que durante a diversificação das 

esp�cies de Gruiformes o cromossomo W sofreu mudanças estrutu 

rais que podem ter envolv,�do duplicações ou deleções, bem co­

mo inversões pericêntricas. 

Portanto, ao contrário do cromossomo Z o cro­

mossomo W passou por maiores modificações na evolução caricit! 

pica das Gruiformes" 

i.4. Contcüdo de DNA

Alguns autores tôm demonstrado que o conteúdo 

de ONA das espicies de Aves da subclasse Carinatae nao sofreu 

alterações sir,nificativas durante a evolução (OHNO e� alii
3

1964; ATKIIl et aZii, 1965 _.� BACIJ!::.ANN et alii
3 

1972). Os nos­

sos dados sobre comprimento total do lote diplÓide mostram va 

16res entre 80,6 µ a 87�9 µ (Tabela 8). Ainda que esses val6 

res dim uma informaç�o grosseira sobre a quantidade do mate­

rial cromoss6mico, -nos leva a sugerir que em Gruiformes a 



• 5 5.

avolução do cariótipo se processou sem modificaç5es signific� 

tivas na quantidade de material. como mencionou AGUIAR (lMJB).

6.5. E�picies relacionndas corn Gruifor�es 

Ao fazer a comparaçao entro cariótipos de esp� 

cies da família Cathartidae (Falconiformes) com uma esp�cie 

de flamingo (Phoenicopteriformes) e espécies das famílias Gr� 

ide e Rallidae (Grui?ormes). ROER (1976) verificou que além 

da proximidade na escala zoológica. alas apresentam similari­

dades no complemento cromossômico. Segundo o autor. as dife­

renças entre os cariótipos destas espécies são devidas a rela 

tivamente poucos rearranjos cromossômicos. Entretanto. ele 

acredita que um cariótipo semelhante nestes 3 grupos não indi 

ca necessariamente um relacionamento entre eles, mas sim. que 

o cariótipo de um ancentral anico deva ter dado origem aos C�

thartidae, Phoenicopteriformes e Gruiformes. bem como aos Ci-

coniiformes e GBlliformes. As duas �ltimas Ordens também se

aproximam na escala zoológica.às três Ordens citadas acima.

Ao compararmos a morf�logia das espicies da fa 

mílta Rallidae j& estudadas com as espécies envolvidas na di� 

cussão de BOEJ: (1976). verificamos que a maior diferença está 

no fato do 3 9 par apresentar-se na maioria das esp�cies de 

ílallidae como metacêntricos ou submetacêntricos, enquanto que 

nas outras espicies de Gruiformes. Phoenicopteriformes e Ca­

thartidae. sao telocintricos ou subtelocintricos. 

Mas. BOER (1976) ainda cita que essa semelhan­

ça cariotÍpica pode estar relacionada com a uniformidade dos 

complementos cromossômicos das aves em geral. Em um estudo 

recente realizado por TAKAGI e SASAKI (1974). os autores de­

monstraram que não somente a semelhança grosseira do carióti-
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po, mas também o padrão de bandas G dos 3 primeiros pares de 

cromossomos é semelhante em várias Ordens da subclasse Carina 

tae, em espécies da subclasse Ratitas e em répteis da subor -

dom Serpentes (Squamata). 

No entanto, enquanto que várias Ordens de Aves 

aprssentam complementos cromoss6micos semelhantes, outras Or­

dens da subclasse Carinatae parecem mostrar grandes diferen -

ças entre os cariótipos de suas espécies (IJAMMA.R •• 1970).

Somente estudos cariotÍpicos comparativos in­

cluindo padrões de bandeamento nos cromossomos dessas espé­

cies, associados com estudos taxonômicos, poderiam tornar po� 

sível um melhor esclarecimento da evolução cromossômi 

ca destas espécies. 



7. CONCLUSOES

Dos resultados obtidos podemos tirar as segui� 

tes conclusões: 

a. Na família Rallidae são observadas caracte

rísticas que podem ser encontradas na maioria das espécies de 

Aves. O número de cromossomos é alto, cerca de 72 a 80. O ca 

riótipo apresenta poucos cromossomos com comprimento acima de 

2 µ e grande número de cromossomos com comprimento menor que 

1 µ. 

As metáfases meióticas sao importantes no estu 

do cromossômico das Aves, além da confirmação do número de 

cromossomos das metáfases mitóticas, A presença dos menores 

bivalentes indica que os microcromossomos comportam-se da me� 

ma maneira que os macrocromossomos e portanto é um forte arg� 

menta para a importância genética d�sses microelementos. 

b. A comparação da morfologia dos cromossomos

de espécies de um mesmo gênero, como é o caso de AILam-lde.6 c.a.­

janea com AILa.m-lde;., ;..a.Jr.ac.u!La. e La..te1tal.t'..u..6 '.v-lud-l.& com La.teJta.l­

lu;., mela.nophaiu.;.., esta última espécie analisada por AGUIAR

(1968). mostra que os maiores elementos apresentam a mesma 
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morfblogia, com exoessãd cie 1 dos pares, Etta observaoão nos 

leva a sug��ir que n�stss 2 gêrie�os, o domple�ehto cromassômi 

co e bastanle Uriifdr�ei 

c. A espécie PollZa.n.a. a.f..b-lc,oR..l-l.6 parece aprese�

ta:t po,l':i.rhorfismo cromossômico com. relação ao 5 9 par. Enquan­

to que Mossas dados indicam que este par tem centrômero media 

no. AGUIAR (1968) observou centrômero subm'ediano. Estes da­

dos nos levou a sugerir que deve ter ocorrida inversão peri-

cêntrica neste cromossomo. Segundo llAMM.4R (1970). uma altera 

çao na posição do centrômerà de um cromossomo numa espécie 

nao é rar• ocorrér em Aves e portanto, o comprimento relativo 

é muito importante na identificação de cromossomos correspon­

dentes. 

d. A comparação da morfologia dos 6 maiores p�

res de cromossomos de todas as espécies da família Rallidae 

já estudadas nos permite sugerir que estes pares sofreram re­

arranjos cromossômicos estruturais durante a evolução. Os cro 

mossamos de número 4 e 6 parecem ter sofrido inversões peri­

cêntricas uma vez que a posição do centrômero destes cromosso 

mos variou de mediana a terminal. 

e. D comprimento relativo do cromossomo Z e 

bastante semelhante nas 5 espécies de Rallidae ( �, 3?� ·· 5, 7�ó) i

sugerindo que nas espécies analisadas, este cromossomo aonté� 

a mesma quantidade de material, conforme mencionaram autràs 

autores para outras espécies de Aves (OHNO et aZii, 1964; A­

GUIAR, 1968; HAMMAR
9 

1970 e LUCCA, 1972)º

O cromossomo Z apresenta-se sempre como meta­

cêntrico ou submetacêntrico em todas as espéôiea de Gruifor 

mes já analisadas, indicando que quanto a morfologia é também

bastante uniforme. 
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Essas observações confirmam a hipótese de ou­

tros autores de que durante a diversificação das espécies de 

Aves, o cromossomo Z deve ter sofrido inversões pericêntricas, 

que modificaram seu aspecto morfológico , sem contudo alterar 

significativam·ente seu tamanho (AGUIAR
., 

1968; LUCCA, 1972;

PRA.SSAD e PATNAIJ(., 19 77). 

f. O cromossomo W varia de metacêntrico a sub­

metac�ntrico nas espécies da família Rallidae ji estudadas e 

seu tamanho esteve entre o 5 9 e 8 9 pares. No entanto, nas ou 

tras espécies de Gruiformes estudad_a�e, este cromossomo mostra 

diferença no tamanho e sua morfolog-ia varia de metacêntrico a 

telocêntrico. Portanto, ao contririo do cromossomo Z, o W de 

ve ter sofrido maiores modificações durante a especiação das 

espécies de Gruiformes. Esta observação também é válida para 

outras espécies da subclasse Carinatae (AGUIAR, 1968; LUCCA,

1972,; PRASSAD e PA'J.'NAII(, 1977). 

g. Nossos dados sobre o conteúdo de □NA, embo­

ra grosseiros, indicam uma certa uniformidade nas espécies e� 

tudadas , uma vez que a variação do lote diplÓide foi de 80,6µ 

a 87,9 µ. A uniformidade na quantidade de □NA, a possível 
:• . . .  

ocorrência de invers.õês pericêntricas em Rallidae e a compar!!_ 

ção do cariótipo destas espécies com os cariótipos de outras 

espéc�.es de Gruiformes (AGUIAR
., 

1968; I1!Ôll et alii., 1969; IIA.?-: 
MAR., 19?0), nos leva a sugerir que na evolução cariotípica da 

Ordem Gruiformes. devem ter predominado os rearranjos estrutu 

rais nos cromossomos sem alterações significativas na quanti­

dade de DNA. 

h. BOER (1976) verificou que as diferenças en­

tre os cariótipos de espécies de Cathartidae (Falconiformes), 

Phoenicopteriformes e Gruiformes são devidas a relativamente 

poucos rearranjos cromossômicos, o que o levou a sugerir que 
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o cariótipo de um ancestral comum deu origem a estas espécies.

Os nossos dados sobre espécies da família Rallidae vieram com

provar as semelh�nças dos cariótipos de Gruiformes com os das

demais espécies das outras 2 Ordensi e verificamos. que real­

mente rearranjos estruturais podem explicar as diferenças ca­

riotípicas observadas.
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8. SUMMARY

The karyotype of 5 species of family Rallidae 

(Gruiformes) were investigated: Anamlde.6 cajanea (2n = 78), 

Anamide.6 .6a1tacu1ta (2n = 80), Ponzana alblcolll.6 (2n = 72), 

Latena.l.f.u.6 vinldl.6 (2n = 76) and Po1tph.y1tula ma.Jttinica (2n =

= 74). In P. a.lbicolli.6 and P. ma.Jttinlca. the meiotic 

analysis showed 36 and 37 bivalents, respectively. 

The purposes of the present investigation were 

to describe the chro,mosome complement and to discuss· the 

mechanisms of karyotipic evolution involved in this arder. 

Chromosome preparations were made from squashes 

of organs and cell suspensions, using hypotonic and 

colchicine petreatment. 

The morphology and relativa length of the Z 

chromosome was nearly the sarne, but the W chromosome showed 

more variations concerning these aspects. 

The comparation of the 6 largar chrornosome 

morphology of all the species of family Rallidae already 

studied, showed differences that can be explained by 
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pericentrics inversions. 

Ponzana albicolll-0, were already studied by _ 

AGUIAR (1968) and it seem presented chromosomic polymorphism. 

Its 5 9 pair was found as a metacentric ar submetacentric 

chromosome. 

About the content of DNA in that birds, our 

data show an uniformity in the species studied unless a 

variation of the diploid set was of 80,6 µ to 87,9 µ. 

Therefore, we can conclud that in the evolution af the 

Gruifarmes must be predominate the mechanisms of pericentric 

inversions that cause variation on chromosome morphology 

without changing the total content of DNA. 

Our data and the results of BOER (1976) over 

species of Cathartidae (Falconiformes), Phoenicopteriformes 

and Gruiformes show cariotipic similarities that suggest this 

species were evoluted from a specific common ancestor. 
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Figuras 6, 7 9 3 e 9. A�amide6 cajanea. Figuras 6 e 8 - metá-

fases respectivamente da fêmea e do ma­

cho. Figuras 7 e 9 - cariótipos respec­

tivamente da fêmea e do macho. 
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Figuríls 10, 11, 12 0 13. A.1uw1,.i.,de,-6 1.,a,1r.a.c.u.Jta. Figuras 10 e 12-

metáfases respectivamente da fêmea e 

do macho. Figuras 11 e 1 2 - carióti 

pos respectivamente da fêmea e do ma 

cho. 
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Figuras 14 9 15 e 16. Po�zana alblcolllh. Figura-14 - met�fa-

se do macho. Figura 15 - cariótipo do 

macho. Figura 16 - metáfase meiótica. 
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Figuras 17 e 18. Late�allu-0 vi�idi-0. Figura 17 - metáfase da 

fêmea. Figura 1íl - cariótipo da fêmea. 



• 

19 

•• 
1 1 

.. .. .. 
7 

•• 

20 

·-
'º" 

•• • ••
4(ZI 5 

• 7 8 ,

1 

21 

tOJl 

la 11- li ... .. ••
2 3 4 (ZI 5 6 

.. .... .. . ..
7 

22 

Figuras 19, 20 9 21 e 22. Po�phy�uta ma�tiniea. Figuras 19 e 21 

- metáfases respectivamente da fêmea

e do macho, Figuras 20 e 22 - carió­

tipos respectivamente da fêmea e do 

macho. 
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Figura 23. Po�phy�ula ma��lnlca - met�fase mei6tica. 




