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1. RESUMO

Analisamos o complemento cromossémico de S5 es-
pécies da familia Rallidae: Anamides cajanea (2n = 78), Aramdi
des daracura (2n = 80), Ponzana albicolflis (2n = 723, Late-
nallus vinidis (2n = 76) e Poaphyrula martinica (2n = 74).Nas
especies P. albicollis e P. mantindica, além das metdfases mi-
toticas observamos metafases meidticas com 36 e 37 bivalentes,

respectivamente.

0 presente trabalho pretende elucidar aspectos
sobre a constituigao cromossomica e a natureza dos mecanismos
evolutivos que devem ter ocorrido nas aves estudadas e pela
comparagao dos dados obtidos, acrescentar a literatura, algu-

mas informagdes sobre evolugao do caridtipo em Gruiformes.

Para esse estudo utilizamos os métodos de esma
gamento de tecidos e suspensao de celulas, com o emprego de
pré-tratamento do material com colchicina e solugao hipotoni-

ca.

0O cromossomo Z & bastante semelhante quanto a
morfologia e comprimento relativo, enquanto que o W apresenta

maiores variagdes quanto a esses dois aspectos.
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A comparagao da morfologia dos 6 maiores cro-
mossomos das especies de Rallidae j& estudadas, mostra dife-

rengas que podem ser explicadas por inversdes pericentricas.

Porzana albicollis, a Gnica espécie que ja ha-
via sido estudada por AGUIAR (1968), parece apresentar poli-
morfismo cromossomico no 5° par, o qual pode apresentar-se co

mo metacentrico ou submetacentrico.

Sobre o conteddo de DNA, nossos dados, embora
grosseiros, indicam uma certa uniformidade nas espécies estu-
dadas, uma vez que a variagao do lote dipléide foi de 80,6y
a 87,9 p. Portanto, na evolugao cariotipica da Ordem Gruifor
mes, devem ter predominado os rearranjos estruturais nos cro-

mossomos, sem alteragdes significativas na quantidade do DNA.

Nossos dados e aqueles obtidos por BOER (1976)
sobre espécies de Cathartidae (Falconiformes), Phoenicopteri-
formes e Gruiformes, mostram semelhangas cariotipicas as
quais parecem indicar que estas espécies evoluiram a partir

de um ancestral comum.
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, 2. INTRODUGAO

Uma melhor compreensaoc dos mecanismos que in-
fluem na especiacao bem como das relagoes filogenéticas que
ocorrem entre os grupos atuais pode langar uma nova luz so-

bre os problemas taxonomicos.

A contribuigao da citogenética para os estudos
de evolugao se reveste da maior importancia, uma vez que as
transformagoes evolutivas envolvem os cromossomos de diversas
maneiras. 0 material genético pode sofrer mutagoes genicas as
quais nao alteram a quantidade e o tipo de DNA das espeéecies.
Por outro lado, podem ocorrer rearranjos estruturais e numérl
cos nos cromossomos, 0s quais conduzem a variagoes cariotipi-

cas aparentes, tornando possiveis estudos desta natureza.

Pesquisas citotaxonomicas tem produzido resul-
tados significativos em varios grupos de animais. Na classe
Aves no entanto, este estudo é dificultado pelas caracteristi
cas dos cariotipos de suas espécies. 0 complemento cromosso-
mico desta classe & representado na maioria das espécies por
poucos macrocromossomos e um grande ndmero de microcromosso-

mos, cujo tamanho se aproxima muito do limite de resolugao do

microscopio.
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0 melhoramento das técnicas citogenéticas, no
entanto, tem tornado possivel estudos mais precisos e seguros
dos caridtipos e um maior numero de espécies estdo sendo estu

dadas.

Os estudos cariotipicos realizados até o momen
to sugerem que durante o processo evolutivo parecem ter ocor-
rido rearranjos estruturais nos cromossomos, com maior fre-
quencia em certas Ordens que em outras. Nas Ordens Anserifor
mes e Galliformes. parecem predominar as mutagoes genicas uma
vez que espeécies de familias diferentes apresentam caridtipos
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 Cha
radriiformes (HAMMAR, 1970 e HAMMAR e HERLIN, 1975), Falconi-
formes (BOER, 18975 e 1976; AU et alii, 1975), ocorreram com
maior frequencia rearranjos estruturais que teriam causado di
ferengas mais aparentes no caridtipo das varias espécies ana-

lisadas.

Sendo nossa fauna rica em especies pertencen-
tes a grdem Gruiformes, a analise dos caridtipos de suas espég
cies traz informagoes que poderao auxiliar nos estudos taxono

micos destas e outras espécies relacionadas.

0 presente trabalho pretende elucidar aspectos
sobre o numero de cromossomos e a natureza dos mecanismos evg
lutivos que devem ter ocorrido em algumas espécies da familia
Rallidae (Gruiformes) e estabelecer as relacgoes taxonomicas

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

3.1. Metodologias utilizadas no estudo citogen@tico das
Aves

Os mecanismos de evolugao cariotipica na clas-
se Aves puderam ser mais facilmente entendidos a partir das
duas Gltimas decadas, quando houve um grande desenvolvimento
das téecnicas no campo da citogenética de mamiferos e, de modo

especial, da citogenética humana.

Nas Aves, estudos dessa natureza eram dificul-
tados principalmente pelas caracteristicas dos cariotipos de
suas espécies. A presenga de um grande numero de microcromos
somos dificultou muito a preparagado de figuras metafdsicas ni
tidas pois eles tendem a ficar muito juntos na placa metafési
ca. Esta dificuldade s6 mais tarde foi contornada com o uso
do pré-tratamento com colchicina e do choque hipotonico que
possibilita um maior espalhamento dos cromossomos, o que per-

mite uma analise cariotipica mais precisa.

Metafases mitoticas podem ser obtidas a partir
de 6rgaos como o bago, figado, rim pulmao, empregando as téc-
nicas de esmagamento ou cultura de tecidos. Entretanto, va-

riagoes tem surgido com o intulto de se obter melhores prepa-
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ragoes. Alguns autores tem utilizado como fonte de metafases
células de medula Ossea (RAY-CHAUDHURI, 1967; AGUIAR, 1968;
PRASAD e PATNAIK, 1977), como também células da polpa da pe-
na, as quais podem proporcionar boas metafases sem a necessi-
dade do sacrificio do animal (KRISHAN, 1962a; KRISHAN et alif,
1965; SASAKI et alit, 1968; THEODORESCU, 1976§). Em algumas
especies, ovos fertilizados sao obtidos para incubagao em la-
boratdrio e apds 24 a 72 horas de desenvolvimento um alto in-
dice mitotico pode ser encontrado (BLOOM e BUSS, 1967).

As anadlises citogenéticas das metédfases meidtl
cas sao Utels para o reconhecimento de mudangas estruturais,
pareamento de homélogos e frequéncia de quiasmas (SHOFFNER et
alii, 1967). Nas espécies onde o ndmero de microcromossomos
é grande, a contagem dos mesmos fica facilitada pela analise
dos bivalentes das metafases meidticas (KRISHAN, 1963, 1964;
RAY-CHAUDHURI, 1967, 1976).

Recentemente técnicas como as de bandeamento e
hibridizagao de ONA tem sido empregadas em alguns trabalhos
sobre citogenética de Aves. 0Os métodos de diferenciagao 1lon-
gitudinal dos cromossomos tem sido utilizados para a identifi
cagao de cromossomos e de regioes especificas dos mesmos. A-
través dos padroes de bandas G, por exemplo, foili possivel de-
terminar os pontos de quebra e ligagdo nos rearranjos cromos-
somicos (WANG e SHOFFNER, 1974) e identificar curca de 8 mi-
crocromossomos (SCHNEDL, 1973). STEFOS e ARRIGHI (1971) ob-
servaram grande variagao na localizagao e quantidade de hete-
rocromatina constitutiva (Bandas C) entre 8 espécies de aves.
Essas regioes heterocromaticas parecem representar sequéencias
repetidas de DNA e devem ter significado como barreira repro-
dutiva entre as espécies. As autoras verificaram que o cro -
mossomo W aparece heterocromdtico através dessa técnica. Os
macrocromossomos possuem pequena quantidade de heterocromati-

na, mas mostram padroes caracteristicos de bandas G e Q@ (SCH-
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NEDL, 1973).

BRONN e JONES (1972), por meio da técnica de
hibridizagao "in situ”, mostraram que os microcromossomos de
Cotunnix coturnix japonica contem DNA satélite ricamente repe
titivo e rico em guanina e citosina. SHIELDS e STRAUS (1975)
utilizaram a técnica de hibridizagao e verificaram que entre
as espécies do genero Juneo nao houve divergéncia, no entanto
houve grandes variagoes quanto as sequéncias de nucleotideos

entre essas espécies € outras pouco relacionadas,

D aprimoramento e a aplicagao destas técnicas
modernas em outras espécies de Aves contribuira para a distin
¢ao de outras diferengas cromossdmicas nao detectaveis até o

momento.

3.2. Numero e Morfologia dos Cromossomos
3.2.1. Numero de cromossomos

Segundo SHOFFNER (1977), o numero de cromosso-
mos & uma caracteristica ineficiente para a diferenciagao en-
tre cariotipos de aves, devido a dificuldade para a contagem

dos menores elementos.

A inconstancia no nimero de cromossomos em uma
espécie parece estar relacionada com o emprego de técnicas
inadequadas (OHNO, 1961; KRISHAN, 1962b; RAY-CHAUDHURI, 1967;
RENZONI e VEGNI-TALLURI, 1966; ITOH et alii, 1969).

BLOOM (1969) realizou uma lista sobre as varia
¢oes no numero de cromossomos de aves da subclasse Cardinatae
e encontrou uma média de 80 cromossomos, dentro de uma varia-
cao 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 tinnunculus (RENZONI e VEGNI-TALLURI, 1966) apresentou 0
menor numero (2n = 56) e Gallinago gallinago (HAMMAR, 1970), o
mais alto com 2n = 898,

Entre as aves da subclasse Carinatae que se en
contram perto do menor limite em relagdo ao numero de cromos-
somos estdo: Melopsittacus undulatus com 58 cromossomos (van
BRINK, 1959 e ROTHFELS et alti, 1963) e os Lariformes Larus
arngentus, L. crassinosinis e Stennula albifnons com ndmero di
pléide igual a 66, 64 e 66 respectivamente (OGUMA, 1937 e UDA
GAWA, 1954, apud RENZONI e VEGNI-TALLURI, 1966). Até o momen
to, Caniana crnistata (Gruiformes) apresentou o maior namero
de cromossomos, AGUIAR (1968) estimou que seu complemento

apresenta pelo menos 110 cromossomos,

RENZONI e VEGNI-TALLURI (1966) e TAKAGI e SASA
KI (1974) verificaram que as espécies com menores numeros de
cromossomos tém mais cromossomos metacentricos ou submetacen-
tricos, enquanto que aquelas com nUmeros mais altos apresen-
tam uma maioria de acrocéntricos. No entanto, os primeiros
autores afirmam que a posigao dos centromeros nao pode ser
considerada como regra, uma vez que em Falco tinnunculus que
apresenta 52 cromossomos, podem ser contados 5 pares acroceéen-
tricos, enquanto que em Buteo buteo somente 1 ou 2 pares de
acrocéntricos sao encontrados entre 68 cromossomos. A espé-
cie Tyto alba, com 92 cromossomos apresenta somente cromosso-

mos acrocéntricos exceto para um dos menores pares.

3.2.2. Morfologia dos cromossomos

Através de observagbes baseadas em um grande
numero de espécies que possuem configuragdes caracteristicas

dos macrocromossomos, OHNO et alii (1964), postularam que as
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aves tem um cariotipo uniforme e conservador. Varios estudos
tem confirmado essa homogeneidade morfologica (HAMMAR, 1966;
JOVANOVIC e ATKINS, 1969; PICCINNI e STELLA, 1970; WHITE,
1973; TAKAGI e SASAKI, 1974; LUCCA, 1974; HAMMAR e HERLIN,
1975; THEODORESCU, 1975).

WHITE (1973), feéz uma analise comparativa en-
tre 116 especies de aves e verificou que esses animais pos-

suiam um cariotipo extremamente conservador.

SHOFFNER (1974 apud SHOFFNER, 1877) reuniu in-
formagoes cariotipicas dos cromossomos de cerca de 100 espe-
cies e encontrou que aproximadamente 80% tinha o primeiro par
metacentrico, cerca de 80% possuia cromossomo 3 acrocentrico;
e a maioria das espécies apresentava o sétimo par e os acima
dele, acrocentricos. 0O autor verificou também que o cCromosso
mo Z era geralmente metacéentrico 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 tres maiores pares de
cromossomos morfologicamente correspondentes, sendo os pares
1 e 2 metacentricos ou submetacéntricos e o de ndmero 3 sub-

telocentrico ou telocentrico.

A maior ou menor semelhanga na morfologia dos
cromossomos de espécies proximas parece variar conforme a 8r-

dem.

HAMMAR (1966, 1967 e 1970) verificou que espe-
cies proximas tem os mesmos cariotipos nas metafases somati-
cas, mas diferentes padrdes heterocromaticos; o que o levou a
sugerir que as aves devem ter desenvolvido um sistema de espe
ciagdo baseado na inativagdo de diferentes partes cromossoOmi-

cas.
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HAMMAR e HERLIN (1975) sugeriram que dentro de
algumas espécies de aves o polimorfismo cromossomico & prove-
niente de inversdes pericentricas.

Em Passeriformes, os dados da literatura refe
rentes a analise de diferentes familias mostram, de um modo
geral, diferengas significativas entre .os cariotipos das di-
versas espécies estudadas. Trabalhos recentes (BULATOVA e PA
Nov, 1973; TAKAGI e SASAKI, 1974; HAMMAR e HERLIN, 1975 e LUC
CA e CHAMMA, 1977) admitem que nesta Ordem, devem ter predomi
nado os mecanismos de inversoes pericéntricas durante a evolu
gao.

Uma caracteristica diferente das 16 especies de
aves de rapina diurnas, pertencentes & 8rdem Falconiformes, &
o fato delas constituirem um grupo com cariotipos muito hete-
rogenios, como ainda nao foi observado na classe Aves. Entre
os Falconiformes, foram verificados quatro grupos cariologica
mente diferentes (BOER, 1975 e 1976).

3.3. Microcromossomos

Os microcromossomos nao sao exclusivos da clas
se Aves. Entre os Répteis, van BRINK (1959) observou varia-
¢ao no nuimero de cromossomos extremamente pequenos nas Ordens
Crocodilia, Ophidia, Lacertilia e Chelonia. A mesma autora
também encontrou microcromossomos na Ordem Monotremata (Mammg
lia).

Na maioria das espécies de aves os microcromos
somos ocorrem em abundancia e frequentemente aproximam-se do
limite de resolugao do microscdpio. Desta maneira, houve uma
tendéncia por NEWCOMER e BRANDT (1954) e NEWCOMER (19567) e

classifica-los nao como cromossomos verdadeiros, mas sim como
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estruturas acessorias inconstantes denominadas cromossomoides.

Em 1956, van BRINK e UBBELS consideraram gue
em Gaflus gallus o ndmero dipldoide deveria estar ao redor de
78 cromossomos devido a variagao encontrada nas contagens (67

a 82 cromossomos).

Em 1959, van BRINK, além de investigar novamen
te Gallus gallus, analisou o complemento cromossdmico de Me-
Lopsittacus undulatus e Passen domesticus. Nas duas dGltimas
espécies, os nimeros diploides mais frequentes foram respecti
vamente 58 e 78 cromossomos. A autora pode observar também a
localizagao do centromero em alguns microcromossomos. Essa ob
servagao foi mais tarde confirmada por BEfAK (1964 apud LUCCA
1977) para microcromossomos de ofidios e por AGUIAR (1968) e
LUCCA (1972) ao analisarem o cariotipo de varias espécies de
Aves. Portanto nao é aceitavel para esses microcromossomos a
hipotese de centromero difuso proposta por NEWCOMER e BRANDT
(195¢).

OHNO (1961), analisou metafases mitoticas e me
i6ticas de Gallud domesiicus e verificou que os microcromosso
mos representavam cromossomos verdadeiros, pois em varias fa-
s€5 da mitose e meiose mantinham sua individualidade, nunca
apresentavam heteropicnose, e no paquinema apresentavam parea

mento e padrdes cromoméricos normais.

OHNO et alii (1962) verificaram que cerca de
doze microcromossomos se encontravam sempre assocliados com o
nucléolo nas profases de Gallus domesticus. Os autores con-
cluiram que os microcromossomos participavam da organizagao
do nucléolo. Mais tarde, RENZONI e VEGNI-TALLURI (1966) ob-

servaram o mesmo em Tyto alba.

Muitos trabalhos confirmaram a natureza cromos
somica dos menores elementos. XRISHAN (1964), RAY-CHAUDHURI
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(1967 e 1976), verificaram a formagao de quiasmas regulares

nestes elementos.

VEGNI-TALLURI e VEGNI (1965), sugerem que as va
riagdoes no nimero de cromossomos sado devidas a perdas e sobre

posigdes dos cromossomos.

Estudando microcromossomos em fibroblastos de
Coturnix coturnix japonica, COMINGS e MATTOCCIA (1971), obser
varam que eles mostravam-se heterocromaticos e organizadores
do nucléolo, e, por autorradiografia apresentavam replicagao
tardia. Portanto, parecem diferir dos microcromossomos de ga
linha os quais também sao organizadores de nucléolo, mas nao
sao heterocromaticos (OHNO, 1961 e OHNO et alii, 1962) e nem
replicam~-se tardiamente (SCHIMID, 1962; DONNELLY e NEWCOMER,
1963; CLBMENT, 1969 e 1970).

COMINGS e MATTOCCIA (1971) interrogam o porque
da existencia de microcromossomos em aves e porque eles sao
organizadores de nucléolos. O0Os autores acreditam que os mi-
crocromossomos de C. coturnix japonica devem apresentar DNA
ribossomico, o qual pode conferir a esta espécie alguma flexi
bilidade na regulagdo do numero de genes responsaveis pela
sintese de RNA ribossomico, 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 numero desses elementos variou
entre B e 40. Varias espécies da familia Accipitridae foram
analisadas, e nelas somente 8 microcromossomos foram encontra
dos (TAKAGI e SASAKI, 1974; BOER, 1975 e 1976). Nesta fami-
lia, sao encontrados geralmente um ou dois pares de cromosso-
mos satélites, os quais poderiam ter papel na organizagado do
nucléolo (BOER, 1976), e portanto, apresentarem uma fungao

que tem sido atribuida aos microcromossomos em outras aves.
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Outra especulagao sobre os microcromossomos foi
feita por SHOFFNER (1974). De acordo com o autor, eles repre
santam um sistema ineficiente porque um maior ndmero de cen-
tromeros e fibras do fuso sdo necessadrias do que se houvessem
poucos e malores cromossomos. O autor acredita que devam e-
xistir caracteristicas adaptativas como blocos de ligagao fa-
voraveils nos pequenos cromossomos, ou alguma fungao que pudes
se ser perdida pela agregacao em elementos maiores. A sele-

cao natural deve agir de maneira a manter a mesma configura-

cao.

LUCCA (1977) em uma revisao sobre microcromos
somos sugere, baseado na hipdtese de COMINGS e MATTOCCIA
(1971) e na presenga de heterocromatina nos microelementos

(STEFOS e ARRIGHI, 1971), que poderia ocorrer uma certa varia
¢ao no namero 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 ndmero de microcromossomos em aves

a despeito do grande nimero (60) destes.

Ao lado da especulagado sobre a fungao dos mi-
crocromossomos, eles continuam a ser uma preocupagdo para oS
citogeneticistas pois & muito dificil, se nao impossivel, 1i-
dentifica-=los individualmente, como também obter contagem se-

gura dos mesmos.

3.4. Cromossomos sexuais

Devido as deficiéncias das técnicas de fixagao
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 0, ou se Z W, ndo era possivel.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 metacentrico em galinha & que se-
ria o sexual 2Z: SUSUKI, UNGER, SOKOLOW, MILLER e OGUMA (apud
MATTHEY, 1949) e YAMASHINA (1944) e nos pombos este par cor -
respondia ao quarto metacentrico: PAINTER e COLE (apud van
BRINK, 1959), YAMASHINA e MAKINO (apud WATTHEY, 1949).JENTSCH
(apud MATTHEY, 1949) mencionou a presenga de um cromossomo W
na fémea de Melopsittacus undulatus e SHIWAGO (apud MATTHEY,
1949), em Meleagu& ga££opauo e Gallus gallus domesticus.

Em 1856, van BRINK e UBBELS voltaram a investi
gar sobre a questdo 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.

0O primeiro autor a demonstrar a presenga de um
cromossomo W em aves foi FREDERIC (1961). Em 1962, SCHMID,
por meio da autorradiografia apresentou evidencia do cromosso
mo W em Gallus domesticus. A marcacgao pela timidina tritiada
era intensa e comparativamente tardia em um pequeno cromosso-

mo metacéentrico, sugerindo ser o W descrito por FREDERIC.

Dai para ca, varios autores evidenciaram a pre
senga de um cromossomo W em femeas de diferentes espécies de
aves (ROTHFELS et alii, 1963; OHNO et alit, 1964; VEGNI-TALLU

RI e VEGNI, 1965; KRISHAN et alii, 1965; RAY~CHAUDHURI et
alii, 1966; HAMMAR, 1966 e 1970; RAY~CHAUDHURI, 1967: AGUIAR,
1968; BLOOM, 1969; JOVANIC e ATIKINS, 1969; ITOH et alit,

1969; SRIVASTAVA e MISRA, 1971; BULATOVA e PANOV, 1973; LUCCA
1972 e 1974).
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Na maioria das espécies analisadas #4t& o momeh
to, o crombssomo Z corresponde do 4% (0HNO et alit, 1964; TA-
KAGI e MAKIN@; 1966; BLOOM, 1968) bu ao 5° par (BLOOM, 1969;
KRISHAN, 18963). No entanto em algumas espécies da Ordem Fal-
coniformes (BOER, 1975 e 1976), da familia AfLaudidae (BULATO-
VA e PANOV, 1973) e da Ordem Strigiformes (RENZONI e VEGNI-
~-TALLURI, 1966) o Z mostrou-se equivalente em tamanho ao 1°

par.

0 cromossomo W, na maioria das espécies anali-
sadas corresponde em tamanho ao 8% e 39 par. No entanto, em
algumas espécies o W fol observado com tamanho tao grande quan
to o Z. Em Tyto alba, o W & maior que todos os autossomos e
somente menor que o cromossomo Z (RENZONI e VEGNI-TALLURI s
1966). Em Andeolfa gravii (Ciconiformes) o cromossomo W, se
nao maior é pelo menos igual em tamanho ao cromossomo Z. Se-
gundo RAY-CHAUDHURI (1976), & o maior cromossomo W ja& reporta

"do entre as espécies de Aves.

OHNO et alii (1964) sugeriram que o cromossomo
Z das Aves nao sofreu praticamente mudangas no tamafho duran-
te a evolugao. Essa observagao & também sugerida em estudos
recentes (AGUIAR, 1968; RAY-CHAUDHURI, 1973, 1976; LUCCA e
AGUIAR, 1976; PRASAD e PATNAIK, 1977 e LUCCA, 1978). Durante
a especiagaeo, o cromossomo sexual Z sofreu alteracgodes morfolé

gicas.

0 cromossomo W, alem de variar quanto a morfo-
logia de metacéntrico a telocéntrico, também apresentou varia
cao no tamanho em diferentes espécies. LUCCA (1978) em uma
revisao sobre determinagdo cromossomica do sexo nas Aves, su-
gere que a grande variagao na morfologia e tamanho do W indi;
ca os estagios de diferenciagdo deste cromossomo, mostrahdo
que ele passou por maiores modificagdes na evolugao cariotipi
ca das Aves do que o cromossomo Z (AGUIAR, 1968; LUCCA, 1972;
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PRASAD e PATNAIK, 1977).

STEFOS e ARRIGHI (1971); WANG e SHOFFNER (1974);
AU et alii (1975);: STOCK e MENDGEN (1975), através de técni-
cas especiais de coloragao dos cromossomos mostraram que o W
€ heterocromatico da mesma forma como o sdo varios microcro -~

mossomos.,

0 cromgssomo W, distintamente do Z, replica
tardiamente o seu DNA na intérfase. Essa observagao foi fei-
ta por SCHMID (1962) em galinhas; GALTON e BREDBURY (1966) em
Columba Livia; TAKAGI (1972) em espécies da Ordem Passerifor-
mes, alem de outros. Em nenhum trabalho foi encontrado repli

cagao tardia para o cromossomo Z.

A natureza do DNA do cromossomo W foil estudada
por STEF0S e ARRIGHI (1974), para Gallus domesticus, que de-
monstraram que cerca de 17% do genoma da galinha & composto
por DNA repetitivo e que o cromossomo W apresenta em seu con-

teldo grande quantidade deste tipo de DNA.

Apesar das femeas de galinhas apresentarem his
tocompatibilidade antigenica analoga ao antigeno Y de mamife-
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 diferengas na competen -
cia imunoldgica como sendo devida a auséncia do W, preferindo

concluir que o W @ um cromossomo geneticamente inativo.

Os aspectos relacionados anteriormente com res
peito aos cromossomos sexuals referem-se as espécies estuda-
das pertencentes a subclasse Carinatae. Até o momento as
aves da subclasse Ratitae que tiveram seus cariotipos analisa
dos, nao apresentaram cromossomos sexuails morfologicamente di
ferenciados (SASAKI et aliti, 1968; ITOH et alii, 1969; TAKAGI
et alit, 1972).
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Segundo LUCCA (1978), a ocorrencia ocasional
de um cromossomo W grande em Carinatae e a ndo existéncia de
cromossomos sexuais diferenciados em Ratitae parece sugerir
que o par sexual dos ancestrais das aves conservou-se homoméEA
fico, pelo menos em algumas Ratitae, sem posterior diferencia

cao.

3.5. Conteudo de DNA

0s fosseis de Anchaeopiernyx macura e Ancheoxn-
nis siemensi parecem representar evidencias de que os ‘Répteis
e as Aves apresentaram um ancestral comum. Entre outras ca-
racteristicas, a classe Aves e a Ordem Squamata dos Répteis ,

tem em comum uma linhagem cromossdomica semelhante (SHOFFNER,
1974).

0 contetdo de DNA dos cromossomos das espécies
de serpentes e das aves da subclasse Carinatae & muito seme -
lhante e representa cerca de 50% do DNA nuclear dos mamiferos
placentarios (OHNO et alii, 1964; ATIKIN et alii, 1965; REES
e JONES, 1972).Cerca de 65% do DNA nuclear das Aves & repre-
sentado por DNA de sequencia Gnica (SHIELDS e STRAUS, 1975;
apud SHOFFNER, 1977) e o restante € do tipo sequéncia repeti-
tiva.

Uma estimativa mais alta, de 3,6 picogramas de
DNA, foi observada para 23 espécies de aves através de citofo
tometria (BACHMANN et alii, 1972). Houve pouca variagédo en-
tre as 23 espécies das varias ordens analisadas. Segundo os
autores, existe uma correlagdo negativa na espggiag&o quanto
ao tamanho do genoma. Assim, grupos com grgmdes genomas tem
poucos representantes vivos, enquanto 9H§ grupos com pequenos
genomas devem ter grande ndamero de quécies vivas., BACHMANN

et alii (1972), propéem ainda, qwg "a classe Aves & provavel-
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mente, morfolégica, fisica e bioquimicamente mais especializa
da que outras classes de vertebrados”. Isto porque, com ex-
cessao dos peixes Osseos, elas tem formado mais espécies que
outros vertebrados, a partir de um padréo basico. O0s autores
afirmam também que essa intensa especiagao correlacionada com
0 pequeno genoma, faz das aves representantes ideais para in-

vestigagoes sobre a evolugao dos genomas.

AGUIAR (1968) verificou que o complemento do
lote diploide em espécies de varias Ordens & bastante unifor-
me, o que a levou a sugerir que a evolugao em Aves ocorreu
sem alteragoes significativas na quantidade de DNA. A mesma
afirmagao foi feita por LUCCA (1972) para a Ordem Columbifor-

mes,

FERREIRA, AGUIAR e LIMA (nao publicado) verifi
caram que o contelddo de DNA de Columba cayenensis diferiu sig
nificativamente do conteido de DNA de outras espécies perten-
centes a varias Ordens. LUCCA e AGUTAR (1976), sugerem que
um alto conteddo de heterocromatina pode ser o responsavel pe

la diferenga.

Técnicas de diferenciagado longitudinal pode-
riam ser utilizadas para se verificar a natureza da diferenca

na quantidade de DNA entre espécies diferentes.

3.6. Rearranjos cromossomicos e especiacgao

As alteragoes que ocorrem nos caridtipos das
seres vivos parecem representar fenomenos muito importantes
para a especiagao. Andlises comparativas entre cariotipos de
espécies proximas poderao elucidar o tipo de rearranjo cromos
somico e a frequencia com que eles ocorreram durante a espe -
ciagao.
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Nem todas as alteragdes que ocorreram sao fixa
das, entretanto, algumas delas podem trazer vantagens seleti-
vas, uma vez que concedem variabilidade as espécies, quer co-
mo mecanismos de isolamento, quer na produgao de novos super-

genes.

Na classe Aves, uma revisao da literatura mos-
tra que a especiagao tem ocorrido sem grandes modificagoes na
maioria das Ordens. No entanto, em alguns grupos, rearranjos
cromossomicos tém ocorrido com maior frequencia durante a evo

lugao.

A euploidia e aneuploidia podem causar altera-
goes no nimero de cromossomos, e as translocagodes, inversoes
pericentricas, as quebras com delegoes e duplicagoes podem
ser responsabilizadas pelas mudangas na forma dos cromossomos.
As fusoes e fissoes céntricas podem causar alteragoes tanto

no nuimero como na morfologia dos cromossomos.

Nas Aves os processos de euploidia e aneuploi-
dia tem sido evidenciados muito raramente e com pouco sucesso.
Segundo SHOFFNER (1977), esses rearranjos provavelmente nao
sao significativos para a evolugao cromossomica desse grupo

de animais.

Entre os rearranjos estruturais, as inversoes
tem sido detectadas com maior frequencia nas espécies de aves
analisadas. Inversdes pericéentricas tem sido sugeridas nas
Ordens Passeriformes (THORNEYCROFT, 1966; HAMMAR e HERLIN s
1975; PRASAD e PATNAIK, 197?), Charadriiformes (HAMMAR e HER-
LIN, 1975), Falconiformes (SHIELDS, 1973) e Columbiformss
(LUCCA e AGUIAR, 1976).

Os dois tipos de rearranjos que tém desempenha
do papel importante na evolugado cariotipica sao as fusoes e

fissoes centricas. Com excegao da poliploidia, que desempe-
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nhou papel preponderante nos vegetais, porém nao nos animais,
esses sao 0os mecanismos principais atraveés dos quais o ndmero
dos cromossomos se modificaram durante a evolugao (WHITE,
1973). Apesar da alteragdo no nimero de cromossomos, o nime-
ro de bragos cromossomicos (ndmero fundamental) resultantes
das fusoes e fissdoes centricas nao variam com relagao ao ca-

ridtipo original.

A importancia deste sistema de trocas foi reco
nhecida pela primeira vez por Robertson, que em 1518, estudou
muitos casos de fusoes céntricas em Ortopteros saltadores, em'

bora nao tenha lidado com casos de fissoes ceéntricas.

Enquanto gue a fusao centrica contribui para
uma diminuigdo no ndmero de cromossomos, a fissao centrica

proporciona um aumento no numero de grupos de ligagao.

Muitos autores nao aceitam os mecanismos de
fissado céntrica pelas dificuldades inerentes & criagao de um
novo centromero em cada um dos grupos de ligagado formados. SY
BENGA (1972) cita que como pré-requisito para a aceitagao da
fissado centrica, deve-se considerar a metade de um centromero

t3do eficiente quanto um centromero completo.

Muitos trabalhos tem sugerido as fusoes e as
fissoes céentricas como responsaveis pelas alteragdes do carig

tipo de algumas espeéecies.

YAMASHINA (apud MATTHEY, 1949) tentou explicar
a origem do caridotipo de Gallus gallus por um mecanismo "Ro-
bertsoniano”. Nesta espécie, 2 cromossomos (2° e 4° pares),
que apresentam dois bragos evidentes, teriam se originado pe-
la fusao centrica de elementos em Phasfianus colchicus, cujos
comprimentos correspondem ao dos bragos cos citados cromosso
mos de Gallus gallus.
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Os estudos morfoldgicos dos caridtipos de espé
cies de aves da Ordem Columbiformes pertencentes aos geéneros
Columba e Streptopelia (MAKINO et alit, 1986 e LUCCA, 1972),
Sphenunus (MAKINO et alizi, 1956), lenaida, CRaravis e Leptoti
La (LUCCA, 1972) evidenciaram diferengas no ndmero e morfolo-
gia de seus cromossomos. As diferengas encontradas foram

atribuidas as fusoes centricas.

AGUIAR (1968) analisou entre outros, os cario-
tipos de Poxrzana albicollis e Laterallus melanophanius (Ralli
dae), os quais caracterizaram-se por uma grande incidencia de
metacéntricos entre os maiores cromossomos. Esses dados leva
ram a autora a sugerir a ocorrencia de fusoes centricas de
cromossomos acrocentricos na diferenciagao dos cariotipos des

sas espécies.

Sao necessarios dados a respeito de varias es-
pécies proximas e das relagoes taxondmicas entre as espécies,
antes de se estabelecer o sentido de diregao em que ocorreu o

processo de fusao/fissao.

Os mecanismos Robertsonianos parecem ser bas-
tante difundidos em todo o reino animal. Segundo LUCCA (1972),
existem pontos positivos gquanto a ocorréncia destes mecanis-
mos. A fusdo permitiria a formagado de novos grupos de 1liga-
¢ao que poderiam ser favoraveis num ambiente relativamente es
tavel e para uma espécie estabelecida; as fissdoes destruiriam
grupos de ligagao que poderiam aumentar a variabilidade intra
especifica favoravel em um ambiente variavel ou quando da con

quista de novos habitats.

3.7. Consideragoes sobre a Ordem Gruiformes

A familia Rallidae pertence a ordem Gruiformes
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(subclasse Carinatae). Sob o ponto de vista taxonomico, no
Brasil, a Ordem Gruiformes abrange 4 subordens e 6 famfilias.A
familia Rallidae apresenta grande numero de espécies amplamen
te distribuidas pelo Brasil (PINTO, 1964).

Os dados sobre a analise do cariotipo na fami-
lia Rallidae se restringem a poucas espécies, sendo que o pri
meiro estudo citogenético realizado na Ordem Gruiformes foi
feito por YAMASHISNA (1950 apud van BRINK, 1959).

A Tabela 1 apresenta uma revisao sobre os estu

dos cromossomicos de espécies da Ordem Gruiformes.

Somente 6 espécies da familia Rallidae foram
estudadas. Entretanto, esses poucos dados dao algumas evidén
cias de que o caridtipo das suas espécies devem apresentar as
pectos variaveis, o que as torna interessante para investiga-

gao.

Fulica atra (YAMASHINA, apud van BRINK, 1959 e
HAMMAR, 1970); Ponrzana albicollis e Laterallus melanophaius
(AGUIAR, 1968) e Gallinula chloropus (HAMMAR, 1970), quatro
espécies da familia Rallidae, apresentam um complemento cro -
mossomico caracterizado por uma grande incidéncia de metacén-

tricos entre os elementos maiores.

Quanto ao aspecto filogenético alguns autores
tem verificado que a Ordem Gruiformes apresenta complementos
cromossomicos semelhantes a algumas espéecies de Falconifor-

mes, Ciconiiformes e Phoenicopteriformes.

TAKAGI e SASAKI (1974) verificaram que 11 esp§
cies da familia Gruidae, apresentaram caridtipos semelhantes
aos de Vultur gryphys e Sarcorhamphus papa (Cathartidae - Fal

coniformes) e Phoenicopterus nuber (Phoenicopteridae - Phoeni
copteriformes).
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BOER (1975 e 1976) em estudos sobre os Falconi
formes, encontraram que os caridtipos de V. gayphus e S. papa
sdo muito semelhantes aos de 3 espécies de Gruiformes: Bugexra
hus carunculatus e Anthropoides virngo da familia Gruidae e
Gallinallus australis da familia Rallidae; bem como ao de uma
espécie de flamingo Phoenicopterus minor {Ciconiiformes, se-
gundo WETMORE, 1960 ou Phoenicopteriformes, segundo voous,
1972, apud BOER, 1976).

As especies citadas acima apresentam caricti-
pos tipicos das aves, com numero alto de cromossomos, sendo

poucos macro e muitos microelementos.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Material

A Tabela 2 apresenta as espécies de aves analil
sadas e as referancias correspondentes a sua posigdo sistema-
tica, nomes vulgares, distribuigdo geografica e nimero de exem

plares analisados.

Tabela 2 - Espécies e nimero de exemplares analisados.

Posicao sistematica Especies e numero de exemplares

Brdem Gruiformes
Familia Rallidae

Genero Aramides Aramides cajanea (P,L.S. MULLER,1776)

Nomes vulgares: saracura, saracura
do brejo, tres potes, sericoia.

Distribuigao geografica: Sudeste
da Costa Rica, Panama, Colombia,
Venezuela, Guianas, Equador, Peru,
Bolivia, Paraguai, Norte da Argen-
tina, Uruguail e provavelmente to-
dos os Estados do Brasil.

Exemplares: um macho e quatro fe-
meas, todos adultos.

- Continuva -
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Posicao sistematica

Espécie e ndimero de exemplares

Genero Poazana

Genero Laterallus

Genero Porphyrula

Anamides saracuna (SPIX, 1825).
Nome vulgar: saracura.
Distribuigado geografica: Leste do

Paragual, Nordeste extremo da Ar-
gentina e Sudeste do Brasil.

Exemplares: Doils machos e uma fe-
mea, todos adultos.

Ponzana albicollis (VIEILLOT, 1818).

Nomes vulgares: Saracura-sana, sa
na de samambaia.

Distribuicao geografica: Parte da
America do Sul e Brasil oriental e
centro meridional.

Exemplares: sels machos adultos.

Laterallus viridis (P.L.S. MULLER,1776).
Nomes vulgares: Acana, frango-d'agua.

Distribuigao geografica: Guianas,
leste do Equador e do Perid,a maio-
ria dos Estados do Brasil.

Exemplar: Uma fémea adulta.

Porphyrula mantindica (LINNAEUS,1766).
Nome vulgar: frango d'agua azul.

Distribuigao geografica: Sul dos
Estados Unidos e do México, Améri
ca Central, porcao setentrional da
América do Sul e todos os Estados
do Brasil.

Exemplares: Trés machos e duas fg
meas, todos adultos.
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Os animais foram identificados pelo Dr. HELIO
FERRAZ DE ALMEIDA CAMARGO, ornitdlogo do Museu de Zoologia
da USP.

Os animais analisados foram capturados na natu
reza sendo provenientes de Botucatu, Piracicaba e Sao Jose do
Rio Preto. Um dos espéecimens de Poaphyrula mantinica foi doa
do pelo Zoologico Municipal de Limeira.

4.2. Metodos

Injetamos no misculo peitoral de cada animal,
solugao de colchicina a 0,25% na razao de 0,02 ml/g de peso
do animal. ApoOs trés e meia a quatro horas, as aves foram sa
crificadas e delas retirados o bago, medula ossea e testicu-

los ou ovarios, dependendo do sexo.

Para a preparacao das laminas a partir destes
orgaos empregamos as técnicas de esmagamento de tecidos e sus

pensao de celulas.

4.2.1. Técnica de esmagamento de tecidos

A tecnica de esmagamento de tecidos baseia-se
no esmagamento de Oorgaos de animais pré-tratados com colchici
na e solugao hipoténica (LUCCA, 1971).

Os orgaos retirados (bago, testiculos e ova-
rios), foram colocados imediatamente em solugao hipotonica
(dgua destilada) e cortados em fragmentos de 3 a 5 mm. Os
fragmentos de tecidos gonadais foram tratados por 10 minutos
e os de bago por 15 minutos a temperatura ambiente. A fixa-

gao fol feita com acido acético a 50%, durante uma hora, no
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minimo. ApOs o esmagamento, separamos lamina e laminula atra
vés de imersdo das mesmas em uma cuba contendo acido acético
a 50%.

Apos a secagem das laminas a temperatura am-
biente, o material foi hidrolizado em HC1l 1 N, durante 8 minu
tos a 60°C.

Em algumas laminas a coloracao foi feita caom
Giemsa 1,7% e em outras com Orceina Acéto-Latica a 2%, duran-
te 7 minutos. Depois de secas as laminas foram montadas em

balsamo do Canada.

4,2.2. Tecnica de Suspensao de ceélulas

A técnica de suspensao de células (THEODORES-
CUy; 1975) modificada, foi empregada para o bago de algumas

aves e para a medula O0ssea de todas as aves analisadas.

0 osso femur foi cortado nas duas extremidades
e sua medula retirada através de uma seringa contendo solugao
de NaCl a 0,17%. 0 seu conteddo foi colocado em frasco com a
mesma solugdo e trabalhado com o auxilio da mesma seringa pa-
ra se obter células isoladas. ApoOs ser tratado por 10 minu-
tos a 3700, o material foi centrifugado a aproximadamente 400

rpm durante 5 minutos.

0 baco, quando submetido a esta técnica, foi
retirado 8 imediatamente colocado em frasco contendo solucgao
de NaCl a 0,17% e trabalhado através de uma seringa para se
formar uma suspensao de células isoladas. O material foi tra
tado por 10 minutos a 3700, 8 centrifugado a aproximadamente

400 rpm por 5 minutos.
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Os passos seguintes foram realizados da mesma

maneira para os dois materiais.

Apos a centrifugacao 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
fugacado foi feita. Essa operacado foi repetida até que o so-
brenadante tornou-se transparente e entdo ressuspendemos as
células e, uma porgado da suspensao foi gotejada em laminas ge

ladas e deixada para secar a& temperatura ambiente.

0 material seco fol hidrolizado em HC1l 1 N a

SDDC, secado a temperatura ambiente e corado com Orceina Ace-
to~-Latica a 2%. A montagem das laminas foi feita com balsamo

do Canada.

4,2.3. Analise das laminas

As metafases mais nitidas foram selecionadas
ao microscopio @ desenhadas. Nos desenhos, fizemos a conta-
gem dos cromossomos. Como em aves & dificil a determinacao
exata do numero de cromossomos, organizamos tabelas dos valo-

res observados com as respectivas frequéencias.

4.2.4, Wicrofotografias

As melhores metafases foram fotografadas em um
fotomicroscipio Zeiss com objetiva de imersao 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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0 filme foi o "High Contrast Copy” da Kodak.

4.2.5. Analises morfologicas dos cromossomos

A determinacado dos dados sobre comprimento re-

lativo e relacao de bragos para cada cromossomo foi feita se-
gundo o método de ROTHFELS e SIMINOVITCH (1958).

Escolhemos as metadfases onde os cromossomos es
tavam bem dispersos, com centromeros em posicado bem nitida, e
menos contraidos, pois neste caso teriamos facilidades em me-

dir os microcromossomos.

As medidas foram feitas em fotografias com am-
pliacao de 4000 X, com o auxilio de um compasso e os valores
foram transformados em micra. Medimos o comprimento total e
dos bragcos de cada cromossomo. Com relagao aos menores cro-
mossomos fizemos somente a medida do comprimento total dadas
as dificuldades de se medir os seus bragos. Medimos ao redor
de 8 metafases, para cada espécie, e sempre que possivel em

ambos 0s sexos.

Os valores de comprimento absoluto dos cromos-
somos (em micra) foram transformados em comprimento relativo,
expressos em percentagem do comprimento total do lote diploi-
de. No caso de individuos do sexo feminino, desprezamos o
cromossomo W e consideramos o Z duas vezes para que pudessgs

mos ter resultados correspondentes aos dos machos.

0O comprimento relativo (CR), em fungao do com-
primento total, foi determinado segundo a formula de ROTHFELS
e SIMINOVITCH (1958):

comprimento do cromossomo X 100

CR
comprimento do 1lote dipldide
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Para que pudéssemos fazer a identificacao dos
pares homologos, em cada célula, procuramos expressar a posi-
¢ao do centromero nos cromossomos, determinando portanto a re

lagao de bracos (RB):

RB = Bragco maior (BM)

Braco menor (Bm)

Organizamos o caridtipo 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 nao puderam ser individualizados e fo-

ram organizados em pares, arbitrariamente.

A classificagao dos cromossomos de acordo com
a posicao do centromero foi feita com base na relacao de bra-

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

1,0 a 1,7
1,7 a 3,0
3,0 a 7,0
7:0

cromossomo metacentrico (m)

cromossomo submetacentrico (sm)

cromossomo subtelocentrico (st)

a o - cromossomo telocentrico (t)

Em geral, foi muito dificil a determinagao des
te indice para os cromossomos telocentricos onde o brago cur-
to & muitas vezes imperceptivel. Neste caso, limitamo-nos a
mencionar que a relacao de bragos & maior que 7,0. Para 0s
microelementos, nos quais era dificil medir os bracos dos cro
mossomos, limitamo-nos a mencionar que o centromero se locali
zaria nas regides subterminal (st), terminal (t), mediana (m)

ou submediana (sm).
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5. RESULTADOS

Os dados sobre os estudos cromossomicos das es

pecies analisadas sao apresentados a seguir:

5.1. Anamides cajanea (P.L.S. Miller, 1776)

A Figura 1 apresenta um exemplar analisado. AS§
Figuras 6 e 8 mostram, respectivamente, metafases da feéemea e
do macho. No caridtipo do macho (Figura 8), estao representa
dos apenas os cromossomos maiores identificaveis e o menor
par de cromossomos., A Tabela 3 mostra os resultados das con-
tagens do nimero de cromossomos. Nesta espécie, o numero di-

ploide mais consistente @ 78, em metédfases bem nitidas.

Tabela 3. Frequéncia do nimero de cromossomos observados em

Arnamides cajanca.

n® de cromossomos

Sexo Total
69 70 271 74 76. 777 78 Y79

macho 1 1 1 4 3 4 3 1 18

femea 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 relagcao de bragcos dos cromossomos. O complemento
cromossomico mede em média 87,9 u (Tabela 9), em metadfases cu
jos cromossomos tem de 4,8 w a 0,4 yu de comprimento. Os pa-
res 1 e 3 sdao submetacentricos, sendo o de nimero 1 nitidamen
te maior. O cromossomo 4 apresenta centromero terminal en-
quanto que os pares 2, 5 e 6 apresentam centrdomero mediano. O
7° par distingue-se por ser bastante menor que os precedentes
e forma juntamente com os demais cromossomos uma série decres
cente. Apesar do menor tamanho dos cromossomos de numero 7,
8, 9 e 10, em relagao aos primeiros, foi possivel identifica-
-los quanto a posigao do centromero. Com excessao do 8¢ par
gue & submetacentrico, os tres restantes sao metacentricos. A
maioria dos menores elementos parece ter centromero na regiao

terminal ou subterminal.

0 cromossomo Z com aproximadamente 2,5 u de
comprimento, corresponde ao 5° par metacentrico, que apresen-
ta 5,7% do lote haploide. 0O cromossomo W apresenta 1,7 u de
comprimento, estando entre o 6% e 7° pares, corresponde a

aproximadamente 3,3% do lote hapléide e & metacentrico.
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Figura 1. Exemplar analisado de Aramdides cajanea.

5.2, Aramides saracura (Snix, 1825)

A Figura 2 mostra um exemplar analisado, as Fi
guras 10 e 12 mostram, respectivamente, metafases da femea e
do macho, e a Tabela 4 os resultados das contagens do numero
de cromossomos. No cariotipo do macho mostramos apenas 0os
maiores cromossomos e o menor par (Figura 13). As metéafases
com 80 cromossomos foram as mais frequentes, motivo pelo qual

consideramos como sendo este o nimero aproximado de cromosso-

mos de Aramides Saracura.
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Tabela 4. Frequéencia do nimero de cromossomos observados em

Aramides saracurna.

n? de cromossomos

Sexo Total
68 71 72 73 74 75 77 78 78 860 82 83

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

femea - 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
caridotipos da femea e do macho e na Tabela 8 estdo as medidas
de comprimento relativo e relacgcao de bracgos. O comprimento
do lote diplcide &€ de cerca de 80,6 u, em metafases com 0s
cromossomos medindo entre 3,3 u e 0,4 y de comprimento. Os pa
res 1 e 3 sao submetacentricos. 0O cromossomo 4 & telocentri-
co enquanto que os pares 2, 5 e B sao metacentricos. O 7°
par € um pouco menor que os anteriores e forma uma série de-
crescente com os demais cromossomos. Entre os menores cromos
somos foi possivel identificar a posigdo do centromero do 79

e 8% pares, os quais sao metacentricos.

0 cromossomo Z, com cerca de 2,0 p de compri -
mento, corresponde ao 5% par metacéntrico, representando 5,3%
do lote haploide. 0O W com centrémero na regido mediana & um
cromossomo intermediario entre os pares 6 e 7, equivalente a
3,6% do lote hapldéide e com aproximadamente 1,5 u de compri -

mento.
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Figura 2. Exemplar analisado de Aramides saracura.

5.3. Porzana albicolfis (Vieillot, 1319)

A Figura 3 apresenta um exemplar analisado. As
Figuras 14 e 16 mostram, respectivamente, uma metafase mitoti
ca e uma metafase meidotica da espécie analisada. Na Tabela 5
estao os resultados das contagens do nlimero de cromossomos das
metafases mitoticas e meidoticas. As metafases mitoticas ana®
lisadas em que contamos 71 e 72 cromossomos foram as mais fre
quentes. As melhores metafases meioticas apresentaram 36 bi-
valentes. Esses dados nos permitiram concluir que o numero

de cromossomos de P. albicollis €& 72.
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Tabela 5. Frequéencia do nidmero dipldide e hapldide de cromos-

somos observados em Ponrzana albicollis.

n® diplaide de n® haplodide

T .
Sexo . cCromossomos 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 B

Na Figura 15 se encontra o cari6tipo da espé-
cie analisada e na Tabela 8 os dados de comprimento relativoe
relagao de bracos. O comprimento total do lote dipldide é de
81,4 u1 em media (Tabela 9), em metafases onde os cromossomos
medem de 5,2 w4 a 0,4 4 de comprimento. O0Os pares 1, 2, 4 e 5
sao metacentricos e o 3° par & submetacentrico. O 6° par te-
locentrico e o 7° metacéntrico formam com os demais cromosso-
mos uma série que decresce gradualmente em tamanho até o 36°¢
par. Entre os menores elementos pode-se observar cromossomos
com centromeros na regiao mediana-submediana ou terminal-sub-

terminal.

Como foi analisado somente machos, nao temos

informagoes sobre os cromossomos sexuais,

Os dados obtidos para esta espécie concordam
com agueles encontrados por AGUIAR (1968) no que diz respeito
ao numero de cromossomos da espécie, comprimento relativo e
comprimento total do complemento diploide. GQuanto a morfolo-
gia dos 7 primeiros pares, os nossos dados diferem somente em
relagdo ao 5% par, que naquele trabalho & submetaegntrico e

nao metacentrico como ocorre nas mepéfaseé por nés ena;isqdas.



Figura 3. Exemplar analisado de Poazana albicollis.

5.4, Laterallfus vinidis (P.L.S. Miller, 1776)

A Figura 4 apresenta um exemplar analisado. A
Figura 17 mostra uma metafase analisada e a Tabela 6 os resul
tados das contagens do nimero de cromossomos. As metafases
em que contamos 76 cromossomos eram bem nitidas, o que nos
permitiu concluir que 76 € o nimero de cromossomos mais prova

vel desta espécie.
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Tabela 6. Frequéncia do nlimero de cromossomos observados em
Latenallus vindidis.

Sexo n® de cromossomos ~ Total
64 67 69 71 75 76

femea 2 1 1 1 1 3 9

Total 2 1 1 1 1 3 9

A Figura 18 mostra o cariotipo da espécie ana-
lisada, e na Tabela 8 estao os valores de comprimento relati-
vo e relagcao de bragos dos cromossomos. 0O complemento cromos
somico mede em média 81,0 u (Tabela 89) em metafases cujos cro
mossomos tem cerca de 4,9 uw a 0,4 ¢ de comprimento. 0s cro-
mossomos 1, 2, 3, 5 e 6 apresentam centromero mediano. 0 cro-
mossomo 4 € telocéntrico. Do 7° ao 38° par os Cromossomos
formam uma série decrescente e ndo podem ser identificados; a
parentemente, grande parte dos microcromossomos apresenta cen

tromero terminal ou subterminal.

Nesta espécie o cromossomo Z corresponde ao 5°
par metaceéntrico, com aproximadamente 2,2 u de comprimento e
com comprimento relativo médio igual a 5,5%. 0 cromossomo
@5t3 entre o 7° e 8° pares. Corresponde a aproximadamente -
3,1% do lote hapléide, com cerca de 1,4 u de comprimento. 0

cromossomo W apresenta o centrémero na posigéo submediana.
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figura 4. Exemplar analisado de Laterafllus virdiddis.

5.5. Peaphyrula martindica (Linnaeus, 1766)

A Figura 5 apresenta um exemplar analisado e
as Figuras 19 e 21 mostram, respectivamente, as metafases mi-
toticas de uma femea e de um macho e a Tabela 7 os resultados
das contagens dos numeros de cromossomos., No cariotipo do ma
cho somente estao representados os 7 maiores cromossomos e o
menor par (Figura 22). A Figura 23 apresenta uma metafase me

icdtica.
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Tabela 7. Frequencia do nimero dipléide e hapléide de cromos-

somos observados em Porphyrufla marntinica.

n® diploide de n® hapldide de
Sexo Cromossomos Total Cromossomos = 1.ia]
63 66 68 70 73 74 34 35 38 37
macho 2 2 3 2 3 4 16 1 1 2 4 8
fémea 3 1 - 2 2 2 10 - - - - -
Total 5 3 3 4 5 6 26 1 1 2 4 8
Nesta espécie as metafases analisadas em que

contamos 73 e 78 cromossomos estavam bem nitidas e as metafa-
ses meidticas com 37 bivalentes foram as mais frequentes. Nes
sa maneira, julgamos que o numero diploide desta espécie e
74.

As Figuras 20 e 22 mostram, respectivamentge, os
cariotipos da fémea e do macho, e na Tabela 8 estao as medi -
das de comprimento relativo e relagao de bragos. O comprimen
to do lote dipldéide é cerca de 84,2 y (Tabela 89). O0Os cromos-
somos das metafases mitoticas apresentam comprimento entre
3,9 4 a 0,4 uy. Os 7 primeiros pares sao reconheciveis indivi
dualmente pelo tamanho e posigado do centromero. Os pares 1,
3, 4, 5 e 6 sao metacéntricos. 0O par nuimero 2 é submetacéen-
trico e o 7° par tem centromero terminal. 0Os cromossomos de
8 a 37 formam uma série decrescente em tamanho e nao podem
ser individualizados; parecem ter o centromero na regiao me-

diana-submediana ou terminal-subterminal.

0 cromossomo Z desta especie corresponde ao 4°¢
par metacentrico, com aproximadamente 2,5 u de comprimento, e
equivalente a 5,7% do lote hapldéide. O cromossomo W apresen-

tou 1,8 p de comprimento, estando entre o 5% e 6° pares, cor-
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responde a aproximadamente 4,6% do lote haploide e e metacen-

trico.

Figura 5. Exemplar analisado de Foaphyrula martindica.
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Tabela 9. Comprimento total do lote diploide das espécies ana

lisadas.
Espécies comprimento total
(w)
Aramides cajaneca 87,9
Aramides saracura 80,6
Pornzana albicollis 81,4
Laternallus viridis 81,0

Porphyrula martinica 84,2
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6. DISCUSSAO
6.1. Numero de cromossomos

A maioria dos t®abalhos realizados até o momen
to apresenta sempre variagoes nas contagens do namero de cro-

mossomos nas espécies de Aves.

Nos primeiros trabalhos, quando as técnicas em
pregadas nos estudos citogenéticos ainda eram inadequadas, a
opiniao dos autores sobre o nimero de cromossomos diferia. Em
galinha, por exemplo, NEWCOMER (1957) propos que haveria 12
cromossomos no macho e 41 na. fémea, nao considerando os meno-
res elementos como cromossomos verdadeiros. Por outro lado ,
van BRINK e UBBELS (1956) e van BRINK (1959) verificaram que
o ndmero diploide em Gallus gallus deveria estar ao redor de
78 cromossomos, considerando desta maneira os microelementos

como cromossomos reais.

Atualmente, o ndmero de cromossomos das Aves
tem sido considerado como fixo, apesar da Q%f}guldade na de-

terminagcao exata do ndmero dos microcrqmpggpmos.

Neste trabalho Procurqnqp considerar como ndme
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ro diploide aproximado da espécie aquele mais frequentemente

determinado nas metafases em que os cromossomos se encontram
mais nitidos e individualizados. Em Porzana albicollis e Por
phyrula mantinica, o nimero mais frequente de bivalentes das
melhores metdfases meioticas também foi considerado na deter-
minagado do nimero diploide de cromossomos. A presenga dos pe
quenos bivalentes nestas metafases, confirma a afirmacao de

que os microelementos sao cromossomos verdadeiros.

Do género Anamiédes, foram estudadas duas espe-
cies, A. cajanea e A, saracura, cujos complementos cromossomi
cos sao constituidos de aproximadamente 78 e 80 cromossomos .
Porzana albicollis, Laterallus virnidis e Poaphyrula martindica

apresentam respectivamente 72, 76 e 74 cromossomos.

0 mesmo numero dipldide foi encontrado por
AGUIAR (1968) ao fazer o estudo do complemento cromossomico
de Porzana albicollis. A autora também analisou a espécie lLa
tenallus melanophaius, na qual encontrou um ndmero diploide

de aproximadamente 78 cromossomos.

Na Ordem Gruiformes, o nimero de cromossomos
mencionado na literatura, tem sido geralmente ao redor de 80,
como pode ser observado na Tabela 1. No entanto, nas espeé-
cies por nds analisadas had uma tendéncia do numero de cromos-
somos apresentar-se menor. Isto ocorre principalmente em Poﬁ
zana albicollis (2n = 72), Laterallud virnidis (2n = 78) e Poxr
phyrula mantinica (2n = 74),

6.2. Morfologia dos cromossomos

0 caridtipo das Aves tem como caracteristica a

presenca de macro e microcromossomos. Em algumas espécies &
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facil distinguir as 2 categorias, no entanto, em outras espe-
cies a passagem dos cromossomos maiores para os menores & 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 Aramides cajanea, Aramides sanracura
e Pornzana albicollfis, a passagem de cromossomos maiores para
menores € mais abrupta, enquanto que em Laterallus virndidis e
Porphyrnula mantinica, a passagem & gradual (Figuras 7, 11,15,
18 e 20).

As espécies do género Aramides, A. cajanea e
A. sanacuna, apresentaram cariotipos bastante semelhantes.Com
excessdo do 8? par, os demais elementos de maior tamanho mos-
traram-se idéenticos quanto a morfologia. Em A. cajanea o 8¢
par & submetacentrico, enquanto que em A. Aaracura e metacen-

trico (Tabela 8).

0 oariotipo de Laterallus virnidis mostra somen
te o 4° par telocentrico. sendo os de namero 1, 2, 3, 5 e B
todos metacentricos (Tabela 8). AGUIAR (1968) analisou 0s
cromossomos de Lateralfus melanophaius, e verificou que os cro
mossomos de numero 3 e 4 sao telocentricos, enquanto que os
de ndmero 1, 2, 5 e € sao metacentricos. Entre os menores
cromossomos das duas especies do genero Lateralflfus pode-se ob
servar que a maioria apresenta centromero terminal ou subter-

minal.

A andlise do caridtipo de Poaphyrula mantind-
ca, revelou uma predominadncia de cromossomos metacéentricos en

tre os maiores elementos. Somente o 2° par & submetacentrico
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e o 7% telocéntrico. Entre os menores elementos pode~se ob-
servar cromossomos com centromero mediano ou submediano e ter

minal ou subterminal.

Como ja dissemos, quanto a morfologia dos 7 pri
meiros pares de cromossomos de Porzana albiecolfis, os nossos
dados diferem daqueles obtidos por AGUIAR (19488), samente
guanto ao 5? par. Engquanto que nds observamos centromerp na

regiao mediana, a autora observou centromero submadiano.

HAMMAR (1970) sugere que em aves, uma altera-

«3
01}

na posicdo do centromero de um cromossomo de uma espeéecie

o

é raro ocorrer. 0 autor verificou que em Vaneffud vanel-

3
1S
(-3

(Charadriiformes) ocorrem duas relagoes de bragos diferen
tes em um mesmo cromossomo. 0 autor sugere gque o comprimento
relativo do cromossomo deve ser mais importante para a identi

ficagcao de cromosscmos correspondentes.

A comparacho dos nossos daflos com aqueles obti
dos por AGUIAR (1968) para Pornzana albicolffis, mostra um mes-
mo cromossomo com relagdoes de bragos diferentes, indicando que
pode ter ocorrido uma inversao pericentrica. Se observarmos
o comprimento relativo do par em questao e dos demais pares,
veremos que nao had diferenga significativa entre os nossos e

os dados da autora.

Com os nossos resultados dos § primeiros cro -
mossomos e aqueles obtidos por AGUIAR (158¢8);: ITOH et aliiy
(1569) e HAMMAR (1370), verificamos que entre as espécies da
familia Rallidae existem diferengas aparentes no cariotipo re
sultantes de variagoes estruturais. 0 19, 2° e o 5° pares
sempre apresentam-se como metacentricos ou submetacéntricos.O
3? par, com excessao de Laterallus melanophaius onde & telo-
céntrico (AGUIAR, 1968), também mostra-se mejgegptrico ou sub
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metacentrico. HRuanto aos cromossomos de numero 4 e B observa
mos uma maior variabilidade na posigao centromérica, a qual

pode ser mediana, submediana ou terminal.

Essas diferengas entre cromossomos correspon-
dentes nos leva a sugerir que durante a diversificagdo das es
nécies de familia Rallidae ocorreram alteragoes pouco aparen-
tes nos cromossomos 1, 2, 3 e 5, enquanto que nos cromossomos
4 e B, onde a posigdo do centromero variou de mediana a termi
nal, ocorreram rearranjos estruturais envolvendo inversoes pe

ricentricas.

5.3. Cromossomos Sexuais

As consideragoes dos autores sobre os cromosso
mos sexXuais e o tipo de digametia nas Aves foram muito vaﬁié-
veis, conforme mencionamos na Revisao sobre o assunto. Os
primeiros autores nao puderam concluir se a dizametia seria
do tipo Z 0 ou Z W (van BRINK, 1959, OHWO, 1861). Recentemen
te, no entanto, a presengca de um cromossomo W tem sido eviden
ciada em diversas Ordens (FREDERIC, 1961; SCHIMID, 1963; ROTH
FEL3 et alii, 1363: OKHX0 et alii, 1864; TALLURI e VEGNI, 1965;

e outros).

Com excessao da especie Poirzana albicollis, a
gqual estudamos apenas machos, nao tivemos dificuldade em dis-

tinguir os cromossomos Z e W.

Nas especies onde o cromossomo Z foi identifi-
cado, pudemos notar que o mesmo apresentou comprimento entre
2,0 p a 2,5 p equivalente a 5,3% - 5,7% do lote hapldide. Em
linhas gerais nossos dados estao de acordo com agqueles exis-

tentes na literatura com relagao a outras especies da mesma
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familia (AGUIAR, 1968 e¢ HAMMAR, 1970), como também para ou-
tras espécies de Aves (O0HNO et alii, 1944; AGUIAR, 1968 e LUC
CA, 1972). Apesar dos nossos dados apresentarem apenas medi-
das de comprimento, concordamos com os autores citados acima,
os quais concluiram que a area do cromossomo Z € semelhante

em Aves.

A comparagao da morfologia desse cromossomo se
xual, mostra que nas espécies de Gruiformes analisadas ele
apresenta-se sempre como metacéntrico ou sub-metacéntrico, in
dicando que quanto ao aspecto morfologico, esse cromossomo &
tambem bastante uniforme. Essa observagao nos permite suge-
rir que durante a diversificagado das espécies de Gruiformes,
0 cromossomo Z deve ter sofrido inversoes pericentricas, que
modificaram seu aspecto morfologico, sem contudo, alterar sig
nificativamente o seu tamanho. Essa afirmagdo também & vali-
da para outras Ordens de Aves (AGUIAE, 1968; RAY-CHAUDRURI,
1973, 1878; LUCCA e AGUIAR, 1976; PRASAD e PAYVIAIK, 1977 e
LUCCA, 197¢8).

Somente Laterallus vindidis apresentou cromossg
mo W submetacentrico, as demais especies onde esse cromossomo
foi analisado, Aramides cajanea, Aramides saracura e Porphuyru
La wmantinica, o cromossomo W apresentou-se com centromero me-
diano. 0 seu tamanho esteve sempre entre o 5° e 8% pares (Ta
bela 8).

0 cromossomo W tem-se mostrado sempre metacen-
trico ou submetacéntrico nas especies de Rallidae ja estuda -
das. No entanto, em outras espécies de Gruiformes, esse cro-
mossomo tem-se apresentado como pequeno submetacéntrico, ou
aindd como pequeno telocentrico, como foi observado em Grus
antigone antigone e Grus antigone 8hanpii(TAKAGI e SASAKI
197¢) (Tabela 1).
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Entre as diversas flrdens da subclasse Carina-
tae, o cromossomo ¥ além de variar quanto a morfologia de me-
tacentrico a teloceéntrico, tambem apresenta variagao no tama-
nho. A ocorrencia ocasional de um cromossomo ¥ grande em Ca-
rinatae e nao existencia de cromossomos sexuais diferenciados
em Ratitae (TAKAGI et alii, 1972) parece sugerir que o par seg
xual dos ancestrais das Aves conservou-se homomdrfico, nelo
menos em algumas Ratitae, sem posterior diferenciacgao morfolé
gica. A grande variacao no tamanho do W entre as espécies in
dica os varios estagios da diferenciagdo deste cromossomo. As
sim, espécles mais primitivas teriam o cromossomo W com tama-
nho maior (7AXAGI et alii, 1972).

As diferencas no tamanho e morfologia desse
cromossomo leva-nos a sugerir que durante a diversificacgao das
especies de Gruiformes o cromossomo ¥ sofreu mudangas estruty
rais que podem ter envolvido duplicacgoes ou delegdes, bem co-

mo inversoes pericentricas.

Portanto, ao contrario do cromossomo Z o cro-
mossomo W passou por maiores modificagoes na evolugao carioti

pica das Gruiformes.

5.4, Contelido dep DNA

Alguns autores tem demonstrado que o conteldo
de NA das espécies de Aves da subclasse Carinatae nao sofreu
alteragoes significativas durante a evolugao (0HNO et alii,
1964: ATKIN et alii, 1965: BACHIANN et alii, 1972). O0Os nos-
sos dados sobre comprimento total do lote dipldide mostram va
lores entre 80,6 p a 87,9 p (Tabela ). Ainda que esses vald
res dem uma informacao grosseira sobre a quantidade do mate-

rial cromossomico, “nos leva a sugerir que em Gruiformes a
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evolucdo do cariotipo se processou sem modificagboes significa

tivas na quantidade de material, como mencionou AGUIAR (13988).

€.5. Especies relacinnadas com Gruifornes

Ao fazer a comparacgac entre cariotipos de espé
cies da familia Cathartidae (Falconiformes) com uma espécie
de flamingo (Phoenicopteriformes) e espécies das familias Gru
ide e Rallidae (Gruiformes), BOER (1976) verificou que aléem
da proximidade na escala zoologica, elas apresentam similari-
dades no complemento cromossomico. Segundo o autor, as dife-
rengas entre os cariotipos destas espécies sao devidas a rela
tivamente poucos rearranjos cromossomicos. Entretanto, ele
acredita que um cariotipo semelhante nestes 3 grupos nao indi
ca necessariamente um relacionamento entre eles, mas sim, que
o cariotipo de um ancentral Unico deva ter dado origem aos Ca
thartidae, Phoenicopteriformes e Gruiformes, bem como aos Ci-
coniiformes e Galliformes. As duas Gltimas Ordens também se

aproximam na escala zooldgica.as tres Ordens citadas acima.

Ao compararmos a morfologia das espécies da fa
milia Rallidae j& estudadas com as espécies envolvidas na dis
cussao de BOEI! (1978), verificamos que a maior diferenga esta
no fato do 3° par apresentar-se na maioria das espeécies de
Pallidae como metacentricos ou submetacentricos, enquanto que
nas outras espécies de Gruiformes, Phoenicopteriformes e Ca-

thartidae, sao telocantricos ou subtelocentricos.

Mas, BOER (1976) ainda cita que essa semelhan-
ca cariotipica pode estar relacionada com a uniformidade dos
complementos cromossomicos dag aves em geral. Em um estudo
recente realizado por TAXAGI e SASAXI (1974), os autores de-

monstraram que nao somente a semelhanga grosseira do carioti-
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po, mas também o padrao de bandas G dos 3 primeiros pares de
cromossomos & semelhante em varias Ordens da subclasse Carina
tae, em espécies da subclasse Ratitae e em répteis da subor -

dem Serpentes (Squamatal.

No entanto, enquanto que varias Ordens de Aves
apresentam complementos cromossomicos semelhantes, outras Or-
dens da subclasse Carinatae parecem mostrar grandes diferen -

cas entre os caridtipos de suas espécies (HAMMAR, 1970).

Somente estudos cariotipicos comparativos in-
cluindo padroes de bandeamento nos cromossomos dessas espé-
cies, associados com estudos taxonomicos, poderiam tornar pos
sivel um melhor esclarecimento da evolugado cromossomi

ca destas espécies.
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7. CONCLUSHES

Dos resultados obtidos podemos tirar as seguin

tes conclusoes:

a. Na familia Rallidae sado observadas caracte
risticas gue podem ser encontradas na maioria das espécies de
Aves. 0 numero de cromossomos & alto, cerca de 72 a 80, O ca
riotipo apresenta poucos cromossomos com comprimento acima de

2 U e grande nimero de cromossomos com comprimento menor que

1 u.

As metafases meioticas sdo importantes no estu
do cromossomico das Aves, além da confirmacao do ndmero de
cromossomos das metafases mitoticas, a presencga dos menores
bivalentes indica que os microcromossomos comportam-se da mes
ma maneira que os macrocromossomos e portanto € um forte argu

mento para a importancia genética desses microelementos.

b. A comparagdo da morfologia dos cromossomos
de espécies de um mesmo geénero, como & o caso de Aramides ca-
fanea com Aramides saracunra e Laterallus ‘virddis com Lateral-
Lus melanophaius, esta Gltima espécie analisada por AGUIAR

(1968), mostra que os maiores elementos apresentam a mesma
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morfologia; com excessas e 1 dos pares. Ebta obseérvacdo nos
leva a sugkrir tue nbstes 2 glrieros, o complemehto cromossdmi

co e bastante unifdrme.

c. A espécie Ponrzana afbicoflfis parece apresen
tar poiimorfismo cromossomico com relagao ao 5° par. Enquan-
to que nossos dados indicam que este par tem centromero media
no, AGUIAR (1968) observou centromero submediano. Estes da-
dos nos levou a sugerir que deve ter ocorrido inversao peri-
centrica neste cromossomo. Segundo HAMMAR (1970), uma altera
gao na posicado do centromers de um cromossomo numa espécie
nao & rare ocorrer em Aves e portanto, o comprimento relativo
& muito importante na identificagao de cromossomos correspon-

dentes.

d. A comparagao da morfologia dos 6 maiores pa
res de cromossomos de todas as espécies da familia Rallidae
ja estudadas nos permite sugerir que estes pares sofreram re-
arranjos cromossomicos estruturais durante a evolugao. Os cro
mossomos de nimero 4 e B parecem ter sofrido inversdes peri-
centricas uma vez que a posigao do centromero destes cromosso

mos variou de mediana a terminal.

-

e. 0 comprimento relativo do cromossomo Z e
bastante semelhante nas 5 espécies de Rallidae (5,3% - 5,7%) 3
sqgerindo que nas espécies analisadas, este cromossomo COﬁtém,
a mesma quantidade de material, conforme mencionaram ' Qutfﬁs
autores para outras espécies de Aves (OHNO et alii, 1964p A=
GUIAR, 1968; HAMMAR, 1970 e LUCCA, 1972).

0 cromossomo Z apresenta-se sempre como meta-
centrico ou submetacéntrico em todas as espécies de Gruifor
mes ja analisadas, indicando que quanto a morfologia & também

bastante uniforme.
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Essas observagoes confirmam a hipotese de ou-
tros autores de que durante a diversificacdo das espécies de
Aves, o cromossomo Z deve ter sofrido inversoes pericentricas,
que modificaram seu aspecto morfoldgico, sem contudo alterar
significativaemente seu tamanho (AGUIAR, 1968; LUCCA, 1972;
PRASSAD e PATNAIK, 1977).

f. 0 cromossomo W varia de metacentrico a sub-
metacéntrico nas espécies da familia Rallidae ja estudadas e
seu tamanho esteve entre o 5? e 8? pares. No entanto, nas ou
tras espécies de Gruiformes estudadag, este cromossomo mostra
diferenga np tamanho e sua morfelogia varia de metacéntrico a
telocentrico. Porténto, ao contrario do cromossomo Z, o W dg
ve ter sofrido maiores modificagOes durante a especiacao das
espécies de Gruiformes. Esta observagao também & valida para
outras espécies da subclasse Carinatae (AGUIAR, 1968; LUCCA,
1972: PRASSAD e PATNAIK, 1877).

g. Nossos dados sobre o contetdo de DNA, embo-
ra grosseiros, indicam uma certa uniformidade nas espécies es
tudadas, uma vez que a variacao do lote diploide foi de 80,6u
a 87,9 u. A uniform;dade na quantidade de DNA, a possivel
ocorrancia de inveréégs pericéntricas em Rallidae e a compara
gao do cariotipo destas espécies com bs caridtipos de outras
espécies de Gruiformes (AGUIAR, 1968; I¥on et alii, 1969: HAM
MAR, 1970), nos leva a sugerir que na evolugao cariotipica da
Ordem Gruiformes, devem ter predominado os rearranjos estrutu
rais nos cromossomos sem alteracgoes significativas na quanti-
dade de DNA.

h. BOER (1976) verificou que as diferengas en-
tre os cariotipos de espécies de Cathartidae (Falconiformes),
Phoenicopteriformes e Gruiformes sao devidas a relativamente

poucos rearranjos cromossomicos, o que o levou a sugerir que
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o cariotipo de um ancestral comum deu origem a estas espécie&
Os nossos dados sobre espécies da familia Rallidae vieram com
provar as semelhangas dos cariotipos de Gruiformes com os das
demais espécies das outras 2 Ordens;i e verificamos, que real-
mente rearranjos estruturais podem explicar as diferengas ca-

riotipicas observadas.
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8. SUMIARY

The karyotype of 5 species of family Rallidae
(Gruiformes) were investigated: Aramides cajfanea (2n = 78),
Aramides saracura (2n = 80), Porzana albicollis (2n = 72),
Laterallus vinidis (2n = 76) and Poaphyrula martindica (2n =
= 74)., In P. albicollis and P, mantinica, the meiotic
analysis showed 38 and 37 bivalents, respectively.

The purposes of the present investigation were
to describe the chrgmosome complement and to discuss: the

mechanisms of karyotipic evolution involved in this order.

Chromosome preparations were made from squashes
of organs and cell suspensions, using hypotonic and

colchicine petreatment.

The morphology and relative length of the Z
chromosome was nearly the same, but the W chromosome showed

more variations concerning these aspects.

The comparation of the 6 larger chromosome
morphology of all the species of family Rallidae already
studied, showed differences that can be explained by
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pericentrics inversions.

Porzana albicolfis, were already studied by -
AGUIAR (1968) and it seem presented chromosomic polymorphism.
Its 5° pair was found as a metacentric or submetacentric

chromosome.

About the caontent 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 p to 87,9 .
Therefore, we can conclud that in the evolution of the
Gruiformes 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, 83 e 9. Aramides cajanea. Figuras 6 e B8 - meta-
fases respectivamente da femea e do ma-
cho. Figuras 7 e 9 - caridtipos respec-

tivamente da femea e do macho.
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Anamdides saracura. Figuras 10 e 12-
metafases respectivamente da femea e
do macho. Figuras 11 e 12 - carioti
pos respectivamente da femea e do ma

cho.
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Figuras 14, 15 e 16. Porzana albicollis. Figura-14 - metafa-
se do macho. Figura 15 - caridtipo do

macho. Figura 16 - metafase meicotica.
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Fiquras 17 e 13. Lateralfus viridis. Figura 17 - metafase

femea. Figura 18 - caridtipo da femea.
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Figuras 19, 20, 21 e 22, Poaphyrula martinica. Figuras 19 e 21
- metafases respectivamente da femea
e do macho. Figuras 20 e 22 - cario-
tipos respectivamente da femea e do

macho.
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Figura 23. Poaphyrula martinica - metafase meidtica.





