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1 ~-INTRODUCEKO

1.1 - Histédrico

A Primeira referéncia relacionada = estudos
cromossbmicos em aves foi publicada es 1902 por Guuer, sobre
dois Columbiformes (De Boer, 1984). Nio obstante, ainda hoje
a citogenetica de aves pode SeEr considerada COmO uUm Campo
relat ivamente novo, pois, desde aguela época até a década de
5¢, o ndmero de trabalhos desenvolvidos nesta area fol muito
reduzido. Segundo De Boer (1984), foram realizados até 1956
cerca de 55 trabalhos descrevendo o caridtipo de 187 espécies
de aves. Contudo, as andl ises cromossimicas eram feitas em
cé#lulas meidticas, provenitentes de cortes histoldgicos de
tecido gonadal. Estes dados, apesar de preciosos, deram
margem a algumas interpretagies erréneas, tanto em relaglo
a0 numero dipldide, quanto & wmorfologia cromossimica das
ezpécies analisadas.

A partir do final da dédcada de 5@, a fim de se
obterem melhores placas metafasicas, Com@caram = ser
desenvolvidas técnicas citogenét icas mais avangadas.
Técnicas estas que utilizam cé€lulas de medula dssea, bulbo
de pena, cultura de tecido, cultura de leucdcitos e tecido
embr ionario, tratadas com colchicina € solugho hipotanica
{Giannoni & cols., 1984).

Hesmo com o advento das técnicas mais modernas para



obtentSo de cromossomos metafdsicos, ainda € multo pequena a
percentagem de aves anal iIsadas citogeneticamente. Do total
est imado de 9820 espdcies de aves do mundo, foram
car ot ipadas apenas cerca de AS® (Rocha, 19B7). Desntas, a
maioria foi cariotipada nos udltimos 1@ anos &, apesar disto,
os caridtipos ainda sio descritos com base no exame de apenas
um ou dois individuos por espécie e, alsumas vezes, de sexo
desconhecido. Esta redurids percentagem de aves analisadas €,
provavelmsente, devida tanto Aas dificuldades na andlise
cromossdmica, decorrentes do alto numero dipleide e da
presenca dos microcromossomos, quanto a dificuldade em se
coletar o material, tendo em vista a capacidade de wvio. Um
outro fator que contribujl igualmente com este baixo indice &
0 reduzido numero de pesquisadores que desenvoivem trabalho
nesta area. )

A caracterizacico cromosscmica das espécies foi
durante msuito tempo feita com pase nos resultados obtidos por
colorag8o convencional (Giemsa ¢ orceina), ou sSeJja, No numeroc
cromossemico, tamanho e posicio do centrimero. A partir de
1968, o desenvolivimento das técnicas de bandeamento
cromossimico abriua novas perspectivas para as pPesquisas em
citogengtica permitindo uma me lhor diferenc inclo dos
Cromossomos €, consequentemente, a deteccio das homologias
cromossomicas, dOS rearranjos € das variagbes que ocorrem ac
nivel inter & intra-especifico. Estas teécnicas, amplamente
utilizadas nos vertebrados, Particularmente nos mamiferos,
tEm permitido um estudo wmsais preciso dOosS CroOBmOSsSOmOS,

poz=zibilitado a3 interpretmcBo dos varios tipos de rearranjos



cromossimicos e facilitade a comparacio dos caridtipos,
ajudando a esclarecer, desta forma, as relacies filogenéticas
e evolutivas enkre espécies afins.

0 Primeiro trabalhe utilizanco técnica de
bandeamento em aves fol realizade por Stefos e Arrighi
€1971), as quais analisaram o padrio de distribuicio de
heterocromat ina em sete espécies de aves domésticas. Todavia,
sfo muito poucos os trabalhos de aves que utilizam padrioes de
bandas. Pela revisio de De Boer (1984), em apenas 15X das
especies de aves analisadas citogeneticamente fol aplicada
€sta metodologia. Segundo Carlenius € cols.(i1981), mesmo na
gal inha domeéstica, Oallus domesticus, a especie de ave
mals comum & mais e&studada gendtica € ciltogeneticamente,
sio poucos os trabalhos de bandeamento que tém s 1do
publ icados. Isto == d!;!. provavelmente, a0 fato de=ztas
teécnicas ainda nio estarem perfeitamente ajustadas para serem
aplicadas A0S Cromossomos das aves, o que pode ser
comprovado pelo percentual de caridripos gue slo descritos e
comparados aPenas com técnicas cltogenéticas convencionals @
rela qualidade dos resultados obtioos quando se uktiliza
metodologia de bandeameEnto.

As dificuldades na wutilizagdo das técnicas de
banoeamento tém reauzido a possibilidade de uma avaliacio
mais acurada das alteracies estruturais em cromossomos de
AVES. Alem disto, a deteccdo oo numero exato de
MICrOoCrOmoOSSSOMOS € SUa variaclo intra ¢ inter-especifica @,
no momento, praticamente invidvel. Consequentemsente, tanto a

determinagio de possiveis homologias entre Cromossomos de



diferentes espéc ies de AVES, quanto a detecciio de
aneuploidias, ficam restritas, basicamente . aons
MACr OCr OMOSEOMOS .

Na classe Aves, todos estes fatores impedem.
ainda, uma avaliaciio do pmpel dos polimorfismos cromossimicos
para evolugio deste grupeo. Das aproximagamente &5¢ espécies
de aves estudagcas citogeneticamente até o wmomento, foi
descrita wvariabil:dade pol imérfica em apenas 22, pertencentes

a nove ordens, sendo 14 da ©Ordem Passeriformes (Giannoni,

178460 .

1.2 = Taxonomia dos Passer i formes

A classe Aves apresenta duas subclasses?
Archasornitches, representada pelas AVES mncestraisy -3
Meornithes, pelas aves atuai=s, sendo aque esta apresenta
também alouns representantes fisseis do Cretaceo. As aves
atuars siEo comumente divididas em 2 grandes grupos, os
Passeres (ordem Passeriformes), e o= Non—-passeres (as demais
ordens da classe’. Os passaros propriamente ditos s8o as
aves oque o085 ornitdilogos classificam dentro da arden
Passeriformes, cujs taxonomia € da maior dificuldade, wvisto
ser a worfoliogia desses animals POUCO diferenciada en
comparacio com as familias e ordens dos Non-passeres.

Segundo Sick (L985a), cerca de 5.189 das ¥97.629
especies de aves existentes no sunde s5o representantes da

ordem FPasseriformes, constituindo assim 32 ordem mAISE NUMErosa



dentro da classe. Esta categoria taxonimica apresenta duas
subordens, a Suboscines 8 a ©scines, organizadas sobretudo
pela estrutura da siringe. A siringe dos primeiros € mais
simples, possuindo de dois a quatro pares de misculos
siringeais. enquanto que a do oubro grupo € mais complexa,
com s&is a nove pares de misculos, sendo geralmente
observados sete. Entretanto, esta diferenca na compliexidade
da siringe nio implica que a vocalizacio dos Oscines
{(freqgiientemente designados COmo AVES Canoras), Seja superior
a dos Suboscines.

Das S.418¢ aves pertencentes a ordem Passeriformes,
a subordem Oscines abarca com aproximadamente 4,080 especies,
cerca da metade das aves wvivas da terra,. enquanto a
subordem Suboscines € composta apenas por 1.199 esrecies.
Ho Brasil, an cuntrﬁr;u. os Suboscines s80 melhores
representados do que os Oscines, com 3568 e 32@ espécies,
respect ivamente {Sick, i1i985a). 0 numero de famiiias
registrado para esta ordem € bastante variavel, pois, ha
uma serig de duvidas sobre a delimitacgio de algumas, cuJa
POSICAD sistemitica € muito priximac

A taxonomia na classe Aves baseou-se iniciaimente
na morfologia e anatomia comparada. Atualmente, enkretanto,
tem sido dada uma atencio mator aos estucdtos comportamEntais,
fisioldgicos € bioquimicos. #Apartir destes estudos, foram
desenvolvidas técnicas para se determinar a +Filogenia das
aves. Estudos filogenéticosz bem comn evolutivos, utilizando
dadoe de Imunologia (Pragser e cols., 1%74), de citpgengtica

(Lucca, 198¢: Barrowclougsh e Shields, 1984; Christidis,



1984); do conteudo de DNA (Bachmann & cols.. 1972y Venturini
e cols., 198s8), estudos oa varisbilidade protéica (Matson,
i984; mindell e Sites, 1987), hibridagia DNA-DNA (Sibley e
Ahlquist, 1982 € 19847 6Blrosoe, 1987; Houde, 19877 Sibley e
cols., 4L1¥88), da variabilidade do DHA mitocondrial (Shields =
Helm-Bychowse:1, 17848, doe segmentos de ONA hipervaridvel-
“ONA  fingerprints” (Wetton e cols., 1987y Burke e Bruford,
i987: Hill, 19E7), ou mesmo o= polimsorfismos dos fragsmentos
de restrigio (RFLP) de DNA (Arctander, i988), tém contribuido
para que s estacselecam melhor 2s reais Inter-relagies
filogendticas oas aves.

Dentre estas novas técnicas, talvez a do (]
mitocondrial (mtDNA ) PFOSSA dar uma duas melhores
contribuicies para o esclarecimento aa estrutura cas
populacies e da historia evolut iva das aves. 0 mtDNA
apresenta algumas caracteristicas que a tforna suito
interessante para o estudo de genedtica de populacies, tais
como® 2) haploidia, portanto n3o apresenta recombinagio; b
heranca exclusivamentes perlo lado maternoy c) as diferencas
entre os mtDMA=s <=Bo devidas exclusivamente a wutacies;
d}) a maioria das mutacdes =30 neukras e o fato de que este
DNA acumuia cinco & dez verss mals mutacies, evolutivamente,
que outros DNAS nucleares de cadeia cimples (Shields =
Helm—Bycnowsk:, 19681, O |nterssse na andlise desta molecula,
dentro desta classe, tem aumentado considersvelmente & vir ios
estudos tém sido real izados com o DNMA mitocondrial de aves
ikessler e Avise, 1984 ¢ 1985¢ dWatanabe = cols., 1¥F85; Hack

¢ cols., 19847 Shrelds # MWilson, 1987 a e 00t Shields =



Helm-Bychowsk |, 1%88).

Sem os detalhes dos estudos moleculares, as
observastes ao nivel cromossémico tornam—se superficlals.
Caridtipos semelhantes podem ser encontracos em espécies que,
por outros critérios, sip conslderadas como pertencentes a
distintos géneros € familias. Consegquentemente, 0 grau de
semelinanca ou diferenca cariotipicas pode ou nio refletir
diretamente a relacfo filogenética. A diferengs entre dois
individuos em termos de numero e forma dos cromossomos nSo
Justifica necessariamente a conclusio de que devam sEr
considerados como especies separadas ou subespeécies. Os dados
citogeneticos, no entanto, devem completar, suplementar ou
talvez ocasionalmente corrigir as conclusies derivadas dos
gestudos classicos de morfologia 2 anatomia, levando em conta
as peculiaridades de cada grupo taxenimico. Estudos como o de
Prus (i98B), que comparou dados de hibridacio DNA-DNA com
dados morfoldgicos entre espécies das familias Capitonidae e

Ramphast idas para propor uma nova classificacio, sfoc ainda

Faros.

E necessario, PoOis, 9que Se coordenem Oos estudos
de anatomia & morfologia, com os estudos cromossdmicos,
moleculares e de populacoes. Lande (41979}, por exemplo,

aplicando dados de citooendtica & genédtica de populaghes
mostrou, <que st mativas do tamanho do deme em aves podem ser
chtidas =a partir de inforemacies sobre taxas de §fixagio das
mudancas cromossimicas. Entretanto, estucos detalhados de
poPulacies Si0 necessirios a fim OF que s possa avaliar o

verdadeiro alcance da wvariabilidade cromossésica intra e



inter—especifica.

Nio obstante Mo rapiIdo AVANEO  em termos de
técnicas idteis & taxonomima e as investigacies obtidas Ja
terem adicionaco muiteo mo entendimento das aves, @até po
momento, nio tem sido possivel se obter a necessaria
estabilidade tamxontmica nesta classe. Em boa parte, isto se
deve ap uso ainda muito restrito destas novas metodologias, o
que nos leva a crer que muitas observacies importantes estio
ainda por sSerems feitas. A capacidade informat i va da
citogenetica de aves poderd ser melhorada com o
aperfeicoamento das técnicas de bandeamento cromossémico, as
quais permitem evidenciar variacoes de diferentes ordens na
estrutura e composicio dos cromossomos, técnicas estas &
freqientemente aplicadas @& citogenetica de mamiferos.

A citegendtica’ de aves apresenta us complicador,
08 RMICrOCrOMOSSORDS, ©OF Quiais sS3o pouco informativos gquanto
a morfologia e 20 numerg. New por 1SS0 OS ®WICrOCrOMDESOBOS
deixam de ter papel importante, pois. podem comportar ate
mais de S5¢% do DNA, geralmente &30 portadores das regides
organizadoras do nuclféolo, e apresentam heterccromatinizacio
em tipo CA-T ou C-G) £ em percentagems variada. Umm tecnica
recentemente desenvolvida & ainda em fase de ajustamentos. =a
gletroforese de pulso, permite a separacio de molédculas de
DNA de cromossomos inteiros . fornecendo informacies sobre o
tamanho e numero deos cromossomos, além de fornecer o
Cromossomo sEparado para anal'ses posteriores (Seith L4
Cantor, 1987). Esta tfécnica ja for aplicaca com sucesso em

VArios organismos, tais comof! Plasmodium falciparum (Van der



Ploeg e cols., 1995), Leishmania (Grannint e cols., 1784) e
Saccharomyces (Bancroft e Wolk, 1¥88). Muito embora esta
metodologia ainda ndo tenha sido aplicada a microcromossomos
de aves, repteis ou peixes, segundo Cantor (Comunicacgao
Pessoal), provavelmente els podera dar enormse contribuicic
para completar os estudos citogengticos de espéEciges que
apresentams mWmiCrocrompossompos. O acordo com EBirren ® cols.
i1988) ¢ possivel separar moleculas de DONA de 2 a 3 HMb
{Mb = Megabases = 1.98@. 98¢ pares de bases). Considerando que
o gendctipo hapldide das aves tem cerca de 1 X 1&9 Pb  (pares
de based (Buinn e White, L987), & metade esta contida nos
MACFOCr OmMOSSOMOS , & provavel que se possa 1dentificar boa
parte, senSo todos of wmicrocromossomos pelo tamanho de sua
molécula.

S80 wvarios os grupos de aves polémicos com relacido
&8 taxonomia. UDentre os Passeriformes, festaca-se um grupo da
subordem Oscines, frequentemente denominaco de FPasseres
novespennatae por apresentar a deécima primiéria (pena mals
externa da asa) rudimentar, const ituindo-se numa PENDE

pequenina e rigliaa. Entre o= representantes mals citados

esta a “Amer | can nine—primar ied assembly”, composta
por Icterideos, Parul ideos, Coerebideons, Thraupideos,
Cardinal ineos= e Emberizideos, alguns dos quAile foram

car iot ipados neste trabalho. Segundo Sick (1985a), trata-se
de um complexo composto possivel de ser reunido numa sd
familia ou dividido em varias familias e subfamilias, cuja
delimitagao exata encontra dificuldades, viste serem

observadas convergéncias ¢ excecdes na morfologia. Isto se

-—
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torna ainda mais patente pelos VAr | os registros de
cruzamentos “interfamiliares”™ e intergenéricos existentes
neste grupo (Dickerman, 1941 Short & Simon, 19485; Sick,
1i785a).

Zink (1982), analisango a varracdo g€nica e da
morfologia do esqueleto, examinou a relacio filegengtica de
dez espécies de Passeres novempennatae pertencentes aos
géneros Zonotrichia. Melospisa. Junco ¢ Passarella. Segundo
este autor, os grupamentos fend€ticos dos taxa ndo sED
congruentes nem com &2 tavonomia Eradicional, nem com @

analise geénica, mas esta dlkima produz uma melhor estimativa

da historia filogenetica do que a anal ise da morfologia.

Sibley (1967 mOstrou Qe e virturlimente
impass i veal distinguir eletroforet icamente, atraveés das
avoalbuminas., representantes da “Amer|can ning=primaried

assembly” (Parulideos, Thraupideos, Icteridecos, Cardinalineos
e Cardusiineos)i. Uma analise da variagioc eletroforética em um
arande numere de enzimas em varias espscies de chopins
(Icteridae), Cardinalinecos e Parulideos, reforcaram esta
conclus8a (S=lander, 1974). Aalém da Ffalta de elementos
conclusivos, @ apresentacao de wum sistema linear torna-se
poOUCO precisa, JA4 nque o= lacos de parentescos L1
tridimensionais.

Atraves dos ano=, wvarfas classificagies tE€m sigo
publicadas, was muitas destas cons:icskem de pouco maie do que
uma lista linear de taxa a0 nivel de familia, e como tais,
relagcies Filogendticas NnAn &30 eExFressas. Na Tabela 1.1,

encontram—se aloumas class:+ficagoes parciais, adotadas &
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TABELA 1.1 - Classificasoes parciais propostas e adotadas por diferentes sutores para alpuns taxa da

Orden Fasser|foreee (Classe Awes)

AUTORES SLRMMDER SIPERFANILIA FaRiLla SUEFaRILLA TRIEG
STORER (1971} Ember | zioasksd
Parulidae
Icteridae
RUSCHI {197%) = Fringillidae®
FRIGCH (1981 Thraup|dae
Farul idae
Icteridae
CRACEAFT (4984) Fasseres Ember i zoidea Ember (2idae Enberiz:nae Emberizing
Icterini
Cardinalinae
Thraup idae
Parulidae
SCHALENSEE (1982) & Fring:llidae Emper izinae
SICH 11985k} Cardinalinae
Thraup |dae
Parul idae
lekeridae
ROABINS e cols. 119B3) Eaber|zidae Emferzinag
Cardinalinae
Thraup inee
Parul lnae
Icterinae
de BOER (1764) e Eaberizidae Ember i zinae
Y053 (1987} Carainal inae
Thraue inae
Parylidae
Icteridae
SIALEY & cols. (17860 Fasger| Fasserpigen Fring:liidae Emperizinag Emberizing
Cardinal ini
Thraup inl
Farul ini
Teter ni

# = Inclui pg Emperizideos @ Cardinalineos, * = Inclui o5 Thraupineos ¢ Cardinalinecs
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propostas por diferentes autores com relacSo =0 grupo dos
“Amer ican nine primaried”’, ® como pode ser visto, as relagies
filogengt icas sio pobrement e entendjdas. Cantuda, as
classificagdes propostas por Cracraft (1981) e Sibley e
cols. (i1988), expostas nz Tabela 1.1, 30 o5 resultados
de tentativas de uma classificag®o filogenética, onde foram
introduzidos niveis de catesorias adicionals l(divisies) que
nfoc sfo encontradas nas demp1s class:ficacies. Isto se deve
provaveimente an fakto das classificaches ¥ ilogengt cas
IRCOrporarem UL E naiar quantidade de informacses e,
conseguentemente, serem mails complexas ao que as
classificacfes tradicionais. No presente trabalho, adotamos =

classificacSo proposta por Sibley & caols (1988).

1.3 - Citogenética de aves

Mas awves, a heterooametia da fémea € regra geral,
havendo cromossSomos Sexuals bem diferenciados, cuJo stistema
de determinasao sexual £ do tipo ZZtZIW. O8 macnos apresentam
além dos auvtossomps, dois cromossomos 2 € 2 as fémeas um
cromossome 2 & um . Geralmente, o cromossomo Sexual I
corresponde €m tamanho ac 42 gu 5@ par cromossimico & o W,
via de regra, € um dOoS MENOres WMACFOCrOMOSSOMOET OU MESMO  um
microcromossomo, o que torna dificil sua |dentificagio apenas
por coloracio cenvencionzl. Em alguns estudos © sexe do
individuo cariotipadoe € desconhecido, e 2 simples pressnca

de um macrocromossomo (mpar € 2 usada PEFR supostamente
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ident ificar o Individug como sendo do sexo feminino (Shislds,
19B7).

As Ratitms, grupp de aves gue abrange as emas e
avestruzes e gue conta atualmente com apenas cinco especies
distribuidas em trés continentes {(America do Sul, &frica e
Oceania) pareciam ser, até o momento, 0 dnico grupo de Bves
sEm Cromossomos sexuzis claramente distintos. Porem, uma
leve, mas consistente, diferenga ji havia sido observada no
comprisento dos crompssomos homédlicgos do par 4 de fémeas
destas espécies, enquanto que nos machos, os homolegos deste
mEesmD  paAr  pareciam  Sser idént tcos (Takagi & cols., 1972:
Takagi & Sasaki, 1974; de Boer, i988). De acordo com Shields
(i9B87) € possivel que o cromossome Z & W d=as Ratitas
tenham permanecide num estigio inicial de diferenciacio
morfoldégica. Isto praticamente fol confirmaco epor ARsar! e
coels. (1988), que analisaram trBe espécies de Ratitass
Dromaius novarhollandiae, Rhea americana e Pterocnemia
pennata e em todas for possivel uma diferenciaclo entre
OB Cromossomos SEXURIS. Estes autores observaram Qque O
cromossomo W destas espécies correspondia, aparentemente, A
maior parte do brago longo do cromossomo Z, © que foi
corroborade por uma forte homologia dos padries de bandas G
e @. Além disto, foi observado, atraves de banda C, que o
cromossome MW ndc € heterocromitico como Se esperava, a0
inves distp, ele € totalmente eucromatico a semalhanca
do Z. Conseqgientemente, =a injica diFerenca entre os
dots cromossomos, ate agora relatada, € uma wvariag3o no

tamanho, a qual levou o8 autores 2 coOncCiulrFrem que a
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heterocromat in:zacle nao Foi o passo inicial de diferenciacio
morfoldgica dos cromossomos sSgxuals nas Ratitas, mas sim, que
a mudanca estrutural no W (provaveimente a perda de material
genet ico!) sSeja O primeiro Passo neste processo.

0 numera cromosssmico dipldide oas aves estd,
geralmente, A0 redor de B9 cromosSsOomOoS, ©OS QUAlS ApreEsentam
ums grande wvariecio de tamanho e s8o arbitrarasente
classificados em macro € microcromonossomos. & comum definir
os ®CroOCrOmoOsSsSonRos COMOo RAqUEeles CromosSsSoRos que nio
apresentam morfologia claramente reconnecivel e medEm
mencs de 1 m iShirelds, 19E2), Em zlguns grupos, cCOmo na
familia Falconidae, ha uma reducio do numero cromossdmico,
pravavelmente Por fusio efou transliocacio dos
microcromosssomos, onde & possivel ] identificacio
inequivoca do numero total de cromossomos (Lucca, 1983).

Muito eEbora outras classes de vertebracos
apresentem microcromossomos, a classe Aves € a dnica em que
todas 2% espécies ate agora invest igadas apresentam
micCrocromossomos (Shields. 1983, De acordo com este
autor, as evidéncias obtidas, até o momento, sugerem que
0% microcromossomeos das aves sfe estiveis (tipe AY) e nio
devem ser confundidos com os cromoszomos do tipo B, aque
também podem ser pequences, itnstdveis & variadaveis, e ocorrem
numa var i 1edade de outros Organ | SMOE. Nio obstante.
provave imente, devido me dificuldades n=a contmgem ]
identificacSa dos menores microcromossomos, nenhum estudo
tem sido direcionado para determinar sS€ e€xiste ou n3o

cromossomos B nas aves.
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Shof¢¥ner (1974) sugere que a retencio de tantos
MICrocromossomos nNos PpPasesaros seJa ineficiente porFque  uma
major quankidade de centromeros € fibras do fuso acromitico
&30 requeridas, O que ser iz evitade & os cromossomos fossem
maiores € em menor nueero. Entretanto, o0 auter acredita na
possibilidace de que 03 RICFOCrOmMDSSEOMOS SEJam mant 1dos
porque preservas seletivaments grupos de l:guche favordveis,
cuja FfuncRo pode ser pErdida PEIa UNi130 dos MICrOCrOMOSSOMOS .

Tegelstrfm e Fyttman (1981} propuseram um caridtipo
com B pares de macro € 32 pares de MICFOCFOMOSSOmMOS COBO
sendo o cariotipo padrio deas aves, bDaseados no fate de que
75% dos 234 caridtipos invest igados ate entio, apresentavam
esta distribuicfo. Segundo estes AUtOres, nNumE MESMA ordem,
existe uma correlacio negativa enktre os dois tipos de
Cromossomps. @uando © numero de MACFOCrOMOSEOmMOS  BUMENta, O
niimero de Microcromossomos diminul & a delimitacio entre eles
torna-s¢ mais nitida. Esta observasio tem servido de suporte
para A& déia de que o= menores mACrOCr onosSSOoN0s s30
originadaos por translocacoes Hobsrtsonianas entre 08 BaAlores
miCroCromOSSONOS. Outro Ffato que também corrobora esta
idéia € que, geralmente, as especies de aves que possuem
miitos microcromossomos t(&m malor quank jdade de cromossonos
telocEntricos do0 que AS qUE POSSUEM POUCOS MICrOCrOMOSSONDS.
Entretanto, Rlgumas €SPEC I ES POSSUEm POUCOS MICFOCKOMOSSOMOS
& a reducBo no ndmero de microcrompssomos pParece nko  ser
acompanhada pelo aumento no numero € tamanho dos
macrocromossomos. Este € o caso de Burhinus osdicnesus,. por

exemplo, 9que possul o senor nimero cromossbmico dipldide
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(2n=4¢) dentre as aves anAalisadas citogenet i camente &, SSUs
macrocromoesomos parecem (dénticoe em wmorfologia e numero
a0 de outras espécies auE possuem arande nilmero de
microcromossomos (Bulatova & cols., 1971). Por outro lado. ha
espécies com alte numero diploide que apresentam omuitos
MIiCroCcromDsSsSOmoSs & POUCDOS SACTOCromOSsSOmMDS, o quEe e o caso
de Upupa spops, 9uUEe possuil &9 pares 02 MICrOoCroNOSSOmOS €
apenas trés pares de mecrocromossomos (Risra e Srivastava,
1975). Infelizmente estudos comparativos utilizando técnicas
de banoeamento Em ESPFCiEs proximamente relacionadas, os
quais podem revelar a extensio pela qual os cromossomos s3o
fusionados ou fragmentados, 880 ainda escassos,.

A determinaciio emata do numer o cromossomico
dipldide nas aves depence grancemente da qualidade das placas
wetafisicas obtidas e do @grau de condensacio 00 CrOmOESOmOS,
POIS, @ Presenca dos microcromossomos dificulta muito esta
tarefa. Constantemente =30 observada= diferences no numero
total de cCcromossomos relataco por diferentes autores.
Contudo, nem sempre o método de contagem & referido, podendo
este wvarrar decde o major valor contado. pti o numero modal
ou =2 media de todas as células examinadas. As dificuldades em
s€ contar O MENOres microcromossomos sio tantas, que torna-
se dificil determinar se estas djferencas sio reais ou s8o
artefatos de Preparacies € analises. Comparagodes dos
caridtipos das aves sio tambewm dificeis de serem realizadas,
PoOisS, alem de dependerem oz2s tlustracies apresentadas, nao
existem normas nem padries para apresentagio dos cariétipos,

O SQuUE Nao @ veErifica &m outroE grupos de animais mals bem
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eskydadee sob o ponto de wista citogenegtico.

A mais completa revisio existente em clitoocenetice
de aves € 3 de e Bper (1984, Mesta, o auvtor inciut 258
referéncias  pertinentes 3 SB7 espfcies de aves, sendo 3IBF
Non—-passer ines e 2862 Passerines, das guajs 3IF e 29,
respect {vamente, foram estudadas no periocdo de 1942 ao inicio
da cdécada de 5@0. Segundo a ciassificagio adorsds peio autor,
a de Morony € cols. (1975, @&s especies estudadas pertencem
a 29 cas 24 ordens e m 9& das 14@ Familias por eles
consideradas. Permanecendo, obwviaments, &4 familias sem
gqualquer estudo citogengtico.

Dentre as aves anal 1sacas citooeneticamsnte =atfs o
mom=nto, a ordem Passer |[formes & @& Aue pOosSsSui O malor ndimero
de eszpecies cariotipadas (cerca de 228).

Das =B¢ especies de pPasser tOFMEE QUE OoCOFFEM DO
Brasil (Sick, 198%5a), 52 foram estudacms citoocensticamente e,
comog pode ser wisto na Tabela 1.2, =a familia Frinaillidae @
A quUE @APreEsSsENta o maI1gr numsro de afnperos = EsSpeEcC | @S
carigtipicanrente invest iomoas . niem disto. nesta mesma
Tabela, pode—se wverificar gQue as t€cni1cps o bandeamerto
croemossbmice (S, G ou NOR) sdé Foram aplicadas em apenas D
especC 125, o que em percentzgem n3o 2:fere do observacoc nNas
aves de um mode geral.

Embora reouzica a percentagem de aves analisacas
com técnicas de bandeamento faproximadamente iISY dms espécies
estudadas crtogensticamentel, resultacos importantes tém =i1do
oot idos.

Com a tecnica de btancdeamento C, por sxemplo. Stefos
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Tapela 1.2 = Lista dos Pgsseriformes Sensiiuiros gue ji foras Coeoof:pacas, segundo claseidicache
proeosta por Siblew ¢ cols.. 1988,

EESTaSSI==8sSS ETTEEENERANETIETTET S
Espicies por familia feferincia

TYRANN] DAz

fnipolegus cyanirostris Lucca ¢ Cnamma (19771

Pachgramphus castaneos Luccs £ walor igues (1983)

Pitangus salphuratus Rocha (19871 NOR

Pygroceshalus rubinus Carvaiho g Erzteann (oaoos nio publ (cades)
Tyrannus selancol icus Carvalho ® £reteann isates miz publicades)
Ioleis cineres Rorna (1987)

Fusses | iDas

Furnar ius rufus focna (1967)

Lochmias nematura focha (1587}

FORRICAS [IDaE

Myrwotheryla hauxwel] i Lucca (1974a)

Thasnoeh | lus doliatus

Luycca ¢ Chasma (4977)

VIREOHIDAE

Cyclaris gujanensis Carvalno e Erdemann (dascs ndo eudlicados)
WUSCITA? I0AE

Turdus albicollis Granmon: (1964) namdas E e C

Terdus smaurochal ines Lucca (19743), Gpmnony (1984) bantas G ¢ €
Turdus lencoselas Lacca (157485, Siannpn! (1984) sancas G e C

Turdus refiventris

Lecca (1574k), Goannpn) (1984) sgncns 6 e C

STIRNIDaE

Rimsus saturninus Letca (49742}, Rocea L1PE7) WOE
CERTTIDRE

Troglodytes asdon Lucca ¢ welorigues (1985)

Thryothorus 1sucot s

Ligcea & Crhasma (1977)

HIRDMOINIDAE

Mot iochel idon cyamolenca Lucca 11977}

Progne chalybes Lucca ¢ waldrigues (1983)
Stelgidopteryn ruficollis LuEca € walgrigies (1985)
BASSER [T

Fasser domestices Lacca (1977}

Cont 1aus...
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Tabela 1.2 — Cont inuagde.

Especies por familiz Referéncia

FRINGILLIDAE

Ammodramus aur i frons Lucce e wmlor gues ({983)

Anaodramus huseral is Licca (19748) ( Myorphiza humernlis |
Coryphose ingus cecullatus Lucca 1197400

Coryphospingus pileatus Lucca (19748

Ember | zoides herbicolad Lecca e waldrigues (1985)

Hup lospiza unicolor®

Paroaria coronata®

Sicalis flavealas Lycca (59748}

Sporopnila asericana Lecca & Cramma (19770, Lecca (AR
Sporophila lineola Lecea (1974g)

Sporoehila casrulescenss Lurca (1574k)

Sporphila nigricollis Lucca = Cramma (2577

Sporoehila = Lucca e Chawma (1977)

VYolatinia jacarina faviar (1948}, Locea (19740
Ionotrichia capensise Lucca (19748}, wucce = docna (17950, Rocna (1967) WOk,

flocha e cols. (1968}
Passerina brissoniis

Galtator saximus Lucca (15740}

Weothraupis fasciata Lucca (49771

Rasphocelue carbo Lucea (1974a)

Schistochlasys selanoesis Lucca v waldrigues (17835)
Schistochlamgs ruficapillus Lucca (197404, Lucca o Chasm (1977)
Stephancenorus diadesatus Lucce (1974k)

Thrauei1s palearan Lycca (4974a)

Thraupis sayaca+ Lucca & Chama (1577}

Thraup i3 bonar jensise
Tengara preciosat

Rolothrus pomar emsiss Lucca (1977}, Socea (1787 M

Sturnella siliteris Licea ¢ Waler gues (1795 ¢ Leistes militares )}
Basilenterus leucodlepharus®

Coereba flavesla Luccs ¢ Chamms (1877)

¥ ® EStufo CrORNSSieICD RPFETENTROD nEste trataiho,
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g Arrigh) (1971) wmostram que o Ccromossomo sexual M e muitos
microcromossomos S58o heterpcromidt icos, € doravante BPENRS nas
Ratitas {(anteriormente aborcadas) foi observado o conktrdrio.

Em relaciao =ac bandsamento G, alguns estudos Etém
revelado que o padrio de bhandeamento dos trés ou quatro
maiores pares do complementa cromossdmico € wmulto similar
entre espécies (Shoffner & cols., 1979), entre afnerce (Stock
g Bunch, 1982) & mte mesmo entre ordens (Takag! e Sasaki,
1974). Entretanto, o grau de similaridade g ainda bastante
polémico, provavelmente, devido & qualidace dos resultados
abt idos.

Quanto 3 wutillzacio da técnica de bandeamento MNOR,
pode—-se werificar que seralmente um ou  dois pares de
microcromossSOomos $SA0 2 OF 2 responsEvers pela  organizasio do
nucldolo, & nas espécles onde se observam satélites a
organizacio do nucleolo corre por conta de taie Ccromossomos
sem que seja ocbservada NOF em microcromossomos (Lucca, i985a).
SBegundo este autor, a ocorréncia de MOR 2@ MACroCrOmMOSSOMmMOS
pie por terrFra a idéia akte entio predominante de que o
nuciéolo seria organizado apeEnas por uitrﬂFrﬂmuiiumai. Lucca
(4985h) =ugere que & existéncia de NOR em macrocromOssomnos
sej2 devide a translocacies ou fusies entre mrcrocromossomos.
¢ emprego desta metodolosia tem possibilitado 3 verificacio
de aque nas aves também ocorrses varitreio intrzincivideal no
nimero de cromoScoMDs gue  sd0  marcados pela prata. Como
exemplo podemos citar Speotuto cunicularia, onoe Rocha (1987)
gbservou que de um a3 VAr iOE microcrompssomos SE0 responsaveis

pela orgenizagio do nucifolo. Este autor também oLSErVOU que
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em Pitangus sulphuratus ocorre uma =ass/metria evidente no
tamanno das marcacies NORs entre cromatides (rmBs, e gue

em Mimus saturninus macro = microcromossomos esktdo envolwides

com = oraanizacio nucleclimr.

i.3.14 - Polimorfismo cromossimico em aves

Muite embora a detecgio de alteracies cromoSSomiCcas
nas aves seJa restrita 208 MACroOCroOmMOESOMOSE, VAr IO0B Casos OF
polimorf smos cromossimicos t8m sldo descritos. Thaorneycroft

(1946 e 197/5) foi capaz de assocliar um Polinorf|smd

morfoldaico e de comportament o, com um pel imarfismo
Cromossdmico Em uma populacio ratural de Zonotrichia
albicolis iWhite throated sparrow), demanstracio esta
pionegira = que até hose permanece dn|cE nNos PRSSAIrDG.

Segundo o0 autor, OS cromosspomoe dos pares 2 e 3, ambos

seubmetacentr i icos., teriam originado por inversSo periceéntrica

08 CromosSsomos 2. (metacentrico) = tacrocentricol,
respect jvamente.
Shields (i973) detectou inversoes pericéntricas

nNeE Pares cCromossimicos 2 ©fou S5 de wvarias espécies de
Juncoe {(Junco hyemalis, J. oreganus, J. aikeni. J. caniceps
e J. phagonotus! e sugeriu oue sstas Inversiss tennam
ocarrido em uma wunica populagcio, 2 gqual EF dispsrsou
geograficamente.

Lucca e Focha (1i28%) descreveram um polimordismo

Cromossamico em Zonotrichia capensis (Tico-ticao) my it
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sgmelhante A0 fue ocorre noz  Juncos. Estes autores
descreveram duas provive s inversdes pericéntricas nos pares
3 e 5 em exemplares desta especie (Tico—tice) coletados no
Estndp de S80 Panle, onde o cromossomo 3 2 =wparece sob  as
formas subteloceEntrica 'Bﬁtr e siubmetacEntrica i3%™) e o
CromossSomo 5 sob A% formas suptelocéntrica fﬁ'tb e
metacéntrica (S"). Eetas mesmas variantes cromossomicas foram
gbhservadas em diferentes Frequéncias nos estados do Rio
Grande deo Sul, Espiritec Santo {(Carvaiho ¢ Erdtmann, 1987) =
do Parana (Souza e Lucca, 1988).

Inversino pericéntrica envalvendo o 50 par do
compiemento Ffoi também cescritz em Cardinalls cardinalis
(Fringillidae}) par Bass (1979}, onde este par apresenta as
formas submetacSntrica e subtelopcéntrica. Em Chloris chloris,
uma especie desta mesma familia (Fringillidae), tambem
foi de=scrito um caso de pol imorfisma cCrompsscmico poOr
inversao pericénkrica, <endo gque no par L1, o gqual pode ser
subtelocentrice ou submetacentrico (Hammar & Herlin, 1975).

Palimorfismo por inversio pericénkrica no par 1
foi tambem descrite em Vanellius vanelliusg (Charadriiformes)
por Hammar, 197@; em Accipiter gentilis (Falconiformes) por
De @Boer, 1974y e em Treron phoenicoptera (Columb:formes)
par #Ansari e Haul, 197%a.

fAlem destas, outres iNnversies CromossOmMicAs tém
eido descritas em Lonchura striatm e L. malabarica
iFfasser | formes) por Rag—chaudhuri, 1974§ em Hegalaimm

zeylanica (Piciformes) por Bhunya e Sultana, 1979:; < em

Asio otus (Strigu:formesz) por Sasaki e cols., 1783. Em
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Porzana albiceollis (Gruiformes), e provavel Caso de
inversao cromossémica wem sendo analisado por Giannoni |
(comuntcacio pessoall.

Alguns cacos de translocagdes tambem foram
descritos e=m Bulbucus I(bis (Ciconiiformes? por HMisra e
Srivastava, 1974: em Lonchura punctulata (Fasser  formes} por
Ansari e Kaul, 1278: em Oriolus Xanthornus (Passeriformes)
por Ansari = HKaul, 4197%b¢ e em Forpus Xantopterygis
(Pesitaciformes) por Lucca = #arco, 1983.

Segundo Lucea e FRocha (i985), apenas um caso da
perda do material cromoseomico em um dos haomélogos do par foi
descrito na classe Aves por Manolache (1974},

Shoffner (1977) mencliona gue um provivel caso de
fusio céntrica for encontrado numa especie de ave do Sul-
meridional dos Estados Uﬁ1cns. e =2l j#nta que se este caso
for confirmado, serd o primeiro caso de pol imorf i smo
cromossomico do tipe Robertsonianc a ser descrito nas aves.

Como wvisto, dentre as wvariacies CromossSomicas
existentes, as inuersies pericBntricas =8o asg mais
frequentemente observadas na classe Aves.  Em =alguns outres
Organ i Esmos, as inversges pericéntricas &30 tamoém as mais
freqiientes. Em Ortdéptero=, primatas, roedores e Varios outros
grganismos bem estudados, esse Lipo de 2lteracdeo tem sido
apontado como um do= princCipals implicatos na evolugic do
grupo (Guerra, 1988).

Individuos heterozigotos para inversies
pericéntricas sio, relo meEnos., potencialmente capazes de

formar alga de tnversio 2 Seus CromoSSomos NE mWMeE ose, Ccomo
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um resultmpdo da sinapse entre as regides nomelocgms. Se i1sto
pcorre, cromati/des possuinde duplicagies e deficiéncias sSo
produzidas. De acordo com Whike (1978) mesmo quando um
Cromossomo estruturalmente alterado € widvel a nivel
celular, ele pode oiminuir & viabilidade do individuo quando
presente no estado heterozigoto ou homozigoto, & mETmd que o
rearranjo n3oc diminua a3 viabilidade do individuo, ele pode
nEoc <=er capaz de passar atraveés da meiose Sem dar oOrigem a
gametas deficientes.

Em vista dos obstdculos que um oOrganismo tem que
sSuperar, ndc ¢ surpreendente que a grande maloria dos
rearran)os Ccromossomicos POsSSUa pouca ou henhuma chance
de sobreviver e s€Ja rapidamente eliminada por selecio
natural. De acordo com White (L19¥7B) os poucos rearranJos gque
sobrevivem parecem ser dé dois tipos. 0O tipp que auwenta a
adaptacio do heterozigoto €, geralmente, torna-se
eatabelecide na papulacho na condicSo polimérfica (heterose),
onde wum equilibrio genético € estabelecido e as wvarlantes
“welha” e “nova” persistem na populacSo Iindefinidamente. A
selecio depencente de frequéncia, serta uma forma de selecio
a favor do heterozigoto, sendo que a adaptagliio de cada
genot ipe haomozigsoto aumenta 4quando ele € raro & diminui
quando € comum. O outro tipo de resrranjo cromossimico, € o
que leva 4 diminuigio na adaptacio do heterozigoto
(usuaimente poOrque causa a producio de gametas ansuplaoides)
mas produz us aito grau de adaptacio ne estade homozigoto.
Teoricamenkte, estes rearranjos podem sSer eliminados por

selecio natural, uma ver que o heterozigoto e€sta  sendo
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celerionade contra, e para que o homozrigoto se torne §fiwado,
€ necessar o que o FEAFFINJO tenha alcancado uma
freqiéncia relativamente alta. Entretanto, tnimeros exemplos
de diferencas cromossimicas entre eEspeCIes relacionadas
implicam que resrrFanios cromossimicos podem sofrer §ixaclo
no estado homozigoto em associacio com eventos de especiacio
iWhite, L1¥78).

De acordo com Shields (1987}, A pressnca de
variantes Ffivadas (sem heterozigoto) & de intersesse para o
citogeneticista, uma vez que evidencia uma mutaciEo vidvel gque
ocorree na filogeniza do grupo em sstudo, e os polimaorfismos
flutuantes {(com os trés tipos wvariantes, sSenco os dois
homozigotaos malis o hetercziaate) s8o de igual interesse
porque indicam que heterozigoatos sino pelo menoc bem
suredidos, =leém de fornecerem individuos nos quals os efeitos
da meiose hibrida podem ser estudsdos.

Shields (1982) comparando dados citoaenst | cos
pertinentes a 3¢9 cspecies de aves £, tomando come base oS
modelos evolutivos existentes para vertebrados, concluiu que
Bs mudangas cromocsimicas em aves, provavelmente. nao
desempenham papel Iimportante no praocesso de especiagio. Ao
contrario disso., =a wvariabilicdade intra-especifica existente
daeye eskar associada 3 mecanismos que proamaves pol imorf i cmo
balanceade, pois, a existéncia de polimorfismos cromossomicos
milEiplos como o= qQue ocorFem por @ exemplo nos  Juncos e
Zanotrichia & o fato de nenhum pol imor®izmo cromossfmica ter
sido encontrado na forma fixada em nenhuma das populacies de

ayes analieadae, nio dio evidéncias de aque a3 wvariabilidade
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cromossomica intra—especifica nas aves leve =0 isclamento
reprodut ive e subseqiiente #spsciag2o. AiInda de =acordo com
este autor, as diferencas cariotipicas entre espécies do
mesmo gf€nero nio parecem estar amplamente difundidas nos
FASSAros, T grande numero d8 esPEcies cogensr | cas
freqgiientemente tém caridtipos idénticos. Aldm disto, ndo €
sabido se 2 variabilidade carigtiprca entre espécie Ffoi um
fator tntegral gque promoved o ispliamento reprodutivo que
precede 4 ecspeciaclio, ou se fo) desenvolvida apds o evento

de especiagio.

i.4 - Objetivos

Considerando B ocorréncia de polimorfismo
cromossimico em Z. capensis (Tico-tico) =m Sio Paulo, além
do nuimero reduzide de aves carfotipicamente avaliadas,
aptou~se por fazer um esktude citegendtico ne grupa  dos
fringilideos ne Rio Grande do Sul, tom oS seguintes

objet ivos: @m) descrever e COMPRFAF OE CRFIOGLIPOE OAS ESPECIES
coletadas;?

b} avaliar =2 ocorrencia e freqiiZncia de
var ianktes cromossomicas em exemplares de ZT.
capensis colerados em diferentes localidades

do Rio Grande do Sul.
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2 - MATERTIAL E HMETODOS

2.1 - Procedimento de coleta

08 especimes Fforam colstados na natureza com
aumilio de redes de nylon (redes de neblina ou “mist nets”?
para captura de passaros.

As redes foram armadas proximo a plantagdes de
arroz, =Scmentes de grama ou qualquer oukro tipo de alimento
que s=sabidamente Ffizesse parte do habito al imentar dos
fringiligeos. Essas redes gram visitadas periodicamente, a
intervalos de 29 a 49 minutos, a fim de retirar as aves e
transporta-lias para o laboraterio i(gerzlmente improvizade no

priprioc local de coleta) onde €ram ProcEssadss.

2.2 - Locais de coleta
A sSituacdo geocgrifica dos locais ae coleta
esta mostrada na Figura 2.1. Nesta Figura, pode—se

verificar que o5 animais provieram de quatro diferentes
local idades do Estado do Rio Srapde do Sul e de apenas uma do
Espirito Santo. Na Tabela 2.%1 encontra-se a ciscriminacio de
cada um dectes locais=, o em seguide S3io apresentadas algumas

inforsacfes adicionais sobre as respectivas local ldades.
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TABELA 2.1 - Discriminacio dos locais de coleta

ESTADO LOCALIDADE HUNIGCIPIO REGIZO

Rio Grande Trés Barraun aratiba Alto

da Sul {RE-1) Uruguali
Sftic Terrinha Viamio Depressio
(R8-2) Central
Granja Kaiser P.Alegre Depressio
{RS-3) Cenktral
Fazenda S8o Bento Bagé Campanha
(RE-4)

Espirito Fazenda Moente Verde Cachosiro do Hata

Santo (ES) Itapemerim Atl&ntica

EEECSOEN S SSE ST SN IS NSNS S D S S S S S o e 0 B I O s e

R8-1 {irés Barras)

Local recentemente desmarado, atualmente com Be%
da drea coberta por plantmcoes wvar:adas, tmis como arroz,
trigo, wmilho & mandioca. Os animais coletados nesta regilo
foram capturados @2 margem ssquerda do rio Urugual, num

peErcurso de aproximadamente 2 Km.

R8-2 & 3 ( Sitio Terrinhe & Grania Maiser)

Estas local dades sEo relat ivamenta provimas,
distando cercz de B Kme, em linha retay sendo que RS5-3
¢ mais provima R wilas populmres = a0 centro de Forto
Alegre-8S. Ambas apresentam vegetacio arbusktiva,., com poucas e
peEquenas zZonas o plantacTes, tambem var iadas. As aves ai
coletadas foram CRptyradas em var ios poOntos oesktas

propriedaces .,



R5-4 iFazenda Shc Bento)d

Regifno tipica ce campanha, com algumas manchas de
plantagfes, principaimente de arrcz,. Os= animais procedentes
desta local idace foram capturacos ne pomar da casa

princ ipal.

ES (Fazenoa #Honte Verde)

Regifo ee mata nativa € Secundsria, com virios
pontos de ocesmatamento. O exempiar de Hapleospisa wunicelor
coletade nesta regilo foi capturade na beira 43 mata, = os
exemplares de Zonotrichim capensis foram capturados numa
regifo desmatasda, em Frente a0 min:-zooldgico do Hotel
Fazenda HMonte Verde.

Obs: Esta localidace nko havim sido previamente escolhida
como ponto de captura. Contudo, por ocasiSo de uma coleta de
roedores, tivemcs a oportuniogade de capturar alguns espeEc imes

de frirgilideos, O quais optamos por ncluir neste trabalho.

2.3 - Amostra

Foram estudacocs 87 Indivicuos pertencentes a {2
€sSPECIes da3 oroem Passer iformes. Embora a posicio sistemdtica
das especies en questfio se /s ainda wum tanto controvertica,
adotamos = classificeclo proposta por Sibley e cols. (1988),
Mesta classificacio. as espécies analisacas pertencem todas
a subfamilia Emberizinse oa faeil'a Fringillioae, coso pode

ser wvisto na Tapelia 2.2.
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TRBELA 2.2 - Posigle 3 stemdtica das especies estudadas, conforme 3 classificagio de Sibley e cols.

19881,
im
CLASSE  (WDEM FamiLla SUBFAMILIA TR180 ESPECIE
fives Pazgeriformes  Fringillidee  Esberizinae Ickerini Kolothrus bonariensis

Paruling Banileuterus leucoblepharus
Carginalon:  Passerina brissonii

Theraupini Tangara preciosa
Thraupis bonar iensis
Thraueis sayaca

Esber 1zims Paroar ia coromata
Haplose isa unicolor
Esber izoides herbicola
Sicalis flavesla
Sporoshila carrulescens
Zomotrichin capensis

Ma Tapela 2.3 encontra-se a relaci®o do numerc de
individuns coletacos por especie, leccal de coieta e sewo.
Comp pode ser visto nesta Tabela, das 12 sspécies estudadas,
em apenas cinco foi! anal ' sado mais que um individuo, serndo
que ewm duas destas, Fformm analisados apenas oJor's e triés
individuns. Este fato Impossibilitou 3 avaliagke de proporgio
entre os sexos nas diferentes ESPEC i €8 . Contudo, em
Zonotrichia capensis (4% individuss anal.essos) & no total
geral, esta mostrou ser de 131,

Todos os animais foram taxidermizacos € as pelies
se encontram no Departamento de GenEtica ds Universidade
Federal doe Rio Grande do Sul (UFRGS:, A identificagio dos
especimes foi feita , com a ave ainda viva, utilizando guias

de identificacioc de aves tais como o= de Schauensee ¢ Phelps
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(1978), Frisch (1i984i), Brliton (i982) 8 Marosky & Yzurieta
{1987), e posteriofrmeEnte confirmags pelo taxonomista Walter

Voss do Pargue Zooldgico da cidade de Sapucaia—-RS.

TABELA 2.3 - Mimero de individuos coletados ew cada eseécie por local de coleta e sewo.

LOCALIS OE COLETA Wimero de individuos

Esperie RE-1 #5-3 R3-3 RE-4 ES Machos Fémeas Total
L1 n/F ¥ AT B/E

Holothris hhﬁlrilﬁlli.- it sl 3o ——-;I- s ‘d;i a
basileuterus leucoblepharus =t - —yf= = et Bt =t L1
Pagserina brissonii e wifer macfuts e e == e a2 = ¥
Tangara preciosa e R e - " #
Thraupis bonar iensis S Lager gl = e (1] - L
Thraupis sayaca -2 - —f #1491 = b [ = 2 &
Parparia coronata —f= — wfoe -= i i - # #
Haplospisa unicolor == = S ——i— - S5 8 8
Enmber izoides herbicola = i s = = # = L&
Gicalis flaveola 8383 st i e am v forw L1 k] 9
Sporoshila caerulescens ?2'— —— - -l - 82 - [}
Ionotrichia capensis 8412 #9968 2y ez e | 3 &L
Tatal 15/18 12 e LR 8283 L1 4 7

SESsR=SSs
RE-3 = drabioa-R57 RE-2 = ViamBo-fS; R9-3 = Porto AjegreRGy 54 = fageRE; £ = (Cacnogire do
Thazener (m-55 2 W/F = Warhas/TEness,

2.4 - Caracterizacio das espécies estudadas

Representantes oa familr= Fringillidas habitam



praticamente todas @as reglies =zooseoarificas do globo.
Entretanto, 3 nivel de especie existe uma certa limitacio em
suya distribuicio associsda aos ndbitos particulares de cada
uma. Baseado na clessificmcho de Sibley = cols. (AFBE), serd
mencionado a =seguir o habito al imentar de cada grupo
(tribo), bem como B distribuicio gengrafica, nomes populares,
nome em inglés e zlgumas peculiar:dades de cada espécis
analisadz. Para os nomes populares, selecionamos de Andrade
(19835), os vocibulos mails comusente utilizados. ]
distribuic®c geogrifica, bem como os nomes em (nglés forsm
retirados de Ruschi (1979). 0 habite alimentar € as
informagies adicionais est®o contidas em Sick (1985 a ¢ b)) e
fintas = Cavalcank) (1988).

Nas Figuras 2.7 ® 2.3 ¢ mostrada a fotografia de
um exemplar taxidermizafo de cads especie analissdm. Foram
fotografados wmecho & fEmea, apenas nos casos onde B eEspecie

POSSBUl drmorfisme sexual, ¢ ambos os =exos foram anal isados.

SUBFAMILIA Emberizinae

TRIBO Icterini: Alimentam—se de frutas = insstos.
ESFECIE ESTUDADASR

= HMolothrus bonariensis (GBmelin, L788)

Nomes wvulgarest: Chopim, Fassaro preto, Grauna, Gauder io,
Uira bosta & HMaria preta.

Mome em ingl€s? Shiny cowbird

Caracteristicas? Fassaro bem conhecido #4 todo o0 Brasil.
Hacho azul-violeta Fortemente brilhante,
asas esverdeadas reluzentes; TéEmea menor,
marrom—-Fful igem, de dorso negro. HE wsuita
variagico em tamanho (também nos machos) e
colorida, ocorrem f2mezs totalmente negras
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Fotosrafia dot ewespleres Laxidernizados det & - Tésea de Molothrus bonariemsis.
§ - sacha de Basilewterys |eacoblepharws. [ - sacho jovwes de Passerina brissemii,
0 - fémea ¢ Tangara preciosa, £ - sacho de Thrawpis bonariemsis, F - sache
de Thraupis Sayaca.



Figura 2.3 - Folografia dot exeaslires basidermizasos de: A - {émea oe Paroaria coronata.
B - fimea ce Maplowpisa wmicolor ( - macho de¢ Esberizoides berbicola.
B -macho de Sicalis $lavesla. £ - macho de Sporoshila caerulescens,
F - féaea o¢ Sicalis Maveola . § - sacho de Ionotrichia capensis.
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porem menos reluzentes do que os wmachos
adultos. Os imaturose s8ao de lado superior
negro sem brilho (macho) ou pardacento
manchado {(fémsa), lado inferior em ambos
m2is ou menos ra2iado de eshranpquicado e
neare. O =zpxo € reconhecivel jid npa plumsgem

Juvenil* macho anegrado = fémea marrom
ful jgen.

Distribuicaos: Balivia, Paraguai, Uruguai, #Argentina e no
Brasil, em todos os Estados & kerritorios,

ewcluidos Amaps, redifo de Bslem 2 ilhas.

TRIBO Parulini: Al imentam—se basicamente de PEQUENOS
artripodes e lagartas. Pegam também insetos

em  WOO.
ESPeCIE ESTUDADA:
— Pasileuterus leucoblepharus {(Yigillat, 18170

Esta espécie também ¢ conhecida por Phasaothlupis

leucoblepharus.

Momes wvulgares® Mariquita de sobrancelhs branca £ Pula pula
de asas brancas.

Mome em ingleés: White browed warbler

Caracteristicas? Espeécle relativamente grande, de cauda lonoa
€ larga, lado superior verde securo. meio
do pilea cinzenta, circulo em torno do olho
e uma sohrancelha estreita brancos, também

FaArte inferior, cujos lados s30
Acinzentados; cobherteiras inferiores da
cauda amarelada.
Distributcias Paraguai . Urugua i, Argentina € no Brasil, do
Sudeste do Espirite Santo 2o Big Grande do
Sul.

TRIBD Cardinalinit Al imemtam—se basicamente de sementes.
ESPELIE ESTUDADAS
= Passerina brissonii Lichtenstein, 1833

Esta especie & tambdm conhecida por Cuanocompsa

cyanea & Cuyanocompsa brissonii.
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Mames wvulgares: araiie, AralSo verdadeiro, Azulio do Sul e
Bicudo d= terrs.

Nome ew inglés? Ulkramar inre grosbeak

Caracteristicas? Especie de bico avantajado & negrpos macho

tatalmente arul-escurog com 2 fronte,
sobrancel has, maculeas do loro e partes das
coberteiras Silper iprec da =sa azrygis
brilhante=. A fémea £ o imaturo sRo pardos

uniformes, um pouco mais claros nas partes
inferiores.

Distrioulisgao: Argentina, Paraguzt € Brasil Este—mertdional,
do Espirito Santo até o Rio Grande do Sul e
em Minas Gerais ¢ Goids.

TRIBC Thraupini® Al mentam—se basicamgnte de substincias
vegetais: frut inhas {(fregisntemente duras)
deas Arvores e arbustos on de epifitas que
neies vegeteami frutinhas de cipds = pedacos
de Frutas majlores  Sem  SUCO, folhas e
nectar.

ESPerIES ESTUDADAS: Tangara precliosa, Thraupis bonariensis e
Thraupis sSayaca.

= Tangara preciosa (Czbanis, 1851)

Esta especie & tasbam conher da pov Tangara
peruviana = Tangara castanonota.

Momes wvuloare=! Eaira dorec castanho, Ssira preciv=a, Saira
sapucaia, Cara suja = Salguagu.

Nome em inglé=i Chestnut packed tanager

Caracterfaticas?: Especie weridional peculiar, de wvertice
g lados da cabegca castanhos com Lm
brilhe =cobreado, coloragio ssta que pode
estender—se AtE 0O PESCORD posterior e
dorsno; coberkteiras superjiores dfs Isas 2
uropigic amarslo-prateados: lade infer or
verde—azelado relurente. Fémea wverde-
acinzerntace reconhecivel relo marrom do
pilens & oo crisso. Apresenta polimorfismo
de plumagem, sendn gue a] macha das
paopulacies sertentrionals costuma ter o
dorso ne=gro. Esta especie Foi1 chamads de
Tangara peruviana dewvido a erro de
procedénc ia, pois, Jjamais ocorreu no Peru.
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Distribuicino: Argentinz, Uruguai e Brasil Sudeste, desde o
Sul de %80 Ppulo mo Rio Grande do Sul.

= Thraupis bonariensis ‘Gmelin, 1789}

Mome=s vulgares: Sanhago azul ¢ amerelo, Papa Bmeixa € pPapa
QUET JO=

Nome em ingléz: Blue and uvellow btanager

Caracteristicas: Repressntante meridional de color ido
berrante; cCabe¢a ¢ asas aryis, dorso neEgaro,
uropigio e peito laranja e abdémen amarelo
matis <clarco. FE2mea bem diferente, verde-
pardacenta de lado inferior mais claroy sem
distint ivos eESpECIRAiIS. g dificii = sus
ident ificac®o na a2useéncia de mache. ®Macho
imaturo de pileo azulado e uropigeo e lados
inferiocres amarelados.

DistribuicSo: Argentina, Urugua!, Parsguai, Bolivia @ Brasil
extremo Sul, no Rig Grande do Sul.

= Thraupis sayaca I(Linnasus, 174&84)

Nomes wvulgares! Sanhsco do mamosire, Sanhaco da larangeEira €
Sanhago palmeira.

dome em inglést Sayrca tanager

Caracter(stycas: Um dos pdesaros mails abundantes do Brasil
Oriental. Cinzento igeiramente azulado com
as partes Iinfesriores um pouco malis clarssg
Aragonas, hordas das rEmiges e rekrizea
azvis—esvErceadas pouch destacaftas.

Disktributgio: dAraentina, Yrugual, Paranid 2 Brasil Oriental e
Centrals: ®aranhfo, Piaui, Ceard, FPernambuco,
até o Rio Grande do Sul, Minas Gerals, Goias,
Mato Groszzo do Norte & de Sal.

TRIBO Emberizini’ Sic basicamente granivoros, 21 imentando-se
algumas= vEZES de brotos =3 frutas.

ESPECIES ESTURDADAS: Paroaria coronata, Haplospisa uniceler,
Ember izoides herbicola. Sicalis
flaveola. Sporophila caerulescens 3
Zonotrichia capensis.
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— Paroaria coronata (Milller 1774}
Esta espfcie < tamhéwm conhecida por Paroaria
cucullata ou Parocaria cristata.

Momes wvulgarest: LCardeal, Cardeal do 5ul  Cardez]l de topete
wvermelho.

Mome em ingles: Red cregten cardinal

Carackerist jcag: Espécie mer dional naetante semelhante
a Parocaria dominicana, POreEn, sando
inconfund {vel P sen grande topete
vermelho (vive no machag e palido na FEmen)
quE E sempre mant ido ereto. Partes
SUPEr tores cinza-claras uniformes, bico
eabhranqu i cado;g imaturo pardacento &
Ja topektudo. tubet itu) geograficamente

Paroaria dominicana { do Mordeste do
Brasill, com 3 qual crura em cativeiro
produzindo prole fertrl.

Distribuiciort fArgentina, Urugual, Bolivia = Brasil exktremo
Sul e Sudeste: Fio Srandes do Sul 2 Sudeste do
Hakte Grosso do Sul.

= Haplospisa unicolor Caban's, 1851

MNomes wvulgares? Catatau, Fichochd, Pichochd do ArroT,
Bichocho=bambuy e Cigarra coqueiro.

Mome em inglés: Uni¥form Finch

Caracterist ices? Restrito ao Sudeste, lembra, na plumagemn
Tiaris fuliginosa, tendc porsm bico conico
extremamente pontudos plumagem cinZento-
azulada wniforme, incluindo o lado inferior
das =asas, b'co negro, pernas pardo-rosadas
¢elarasd; {Emea de parkés SisEF I GFES &live=

ESCUuras sendo esbhranquicadR nas partes
inferiores Com os <lancos -3 peito
esverdeados a garganta ¢ papo estriados

de mnegrzdo, mandibula amarelada.

Distribuiciot Argentina, Paraguar & Brasil Sudeste, do Espiriteo
Santo ao B0 Grande do Sul e Leske de Hinas
Gernis.
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~ Emberizoide= herbicola iVieillot, 181i7)

Momes wvulgares: Tibirre, Candrio do campo 2 Candric do brejo.
Nome em ingies® Wedge tailed grass finch

Caractericskticast Espécie campestre COomum de vastm
distribuic8p, a cauda laraz graduada toma
mais que= a metade do totals: lado superior
de estrias negras contrastantes, encontro

(geralmente escondido) amarelo; bico forte
& UM pPoOuUcCo Curvo, amarelo de cumesjira
neara; Mernas amarelas ou rosadas. Imatura
(jovem) de sobrancelhas = lzdo inferior
amarelo—enuafre En vez de branco-
pardacento, lados do peito estriados,
mand (buls esbranquigada

DistribuicSo® Argentina, Paraguai, Bolivia e Brasil Este-
meridionzl & Centro-ccidental: Pernambuco ate

a Rio Grande do Sul, Minas Gerajs, Golds e
HMato Grosso do Horte.

- Sicalis flaveola f(Linnzesus, 1744)

Nomes vulgares: Cansdrio das terra; Canario da terra verdadeiro
® Canirto da horta.

Home em inglés?: Saffron finch

Caracteristicaz: Oz machos das populagtes Este-meridional

assemelnam—se ans de Sicalis citrina,
sendo mEnoOres e possyindo estriacio
anearada do dorso e flancos mas
shundanktes . Femea & Jjovem de ambas as

formas com as partes superiores pardo-
ol ivaceas com densa getrizacio parda e
por baixMo esOranquicacas com estriacio
pardacentas ag ¥Fémeas assemelham—se as

veres atz machos.
Pistribuicios Argentina, Urugual, Paraguail, Bolivia & Brasil

Meridional e Ocidentai: Santa Catarina, Rio
Grande do Sul, Mato Gros=oc do NHorte 2 do Sul.

- Sporophila caerulescens (Vietllet, 1817)

Nomes wvulgarest Coleirinhoe,. Coleiro virado, Papa capim € Papa
ArroZ.

Mome em inglést Double collored sesdeater
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Caracteristicas: A especi®e mals abundante & cenhecida do
género no Sudeste do Bresil. Macho com =as
partes superiores cinza-sscuyras, BAE VEreSs

com um tom esverdeados face, gQRArgeEnta
antar jor e Ffaixa sobre o papo (colar)
NEYrassf estria malar, nodoa pranca ou
amarvlades especulo tanto pode estar

prezgnte comt pote faltary bico de colorido
var tados cinzento, amarelo, esverdezdo ou
anearado, o e COFFESPONgE B VErias
denominagdes (Coleirs bico larsnja, Coleira
bica de chumbo, stc.). A& fémea ¢ parda, Ccom
o dorsg mals EsCUro, de diferenciacio
difie{lima paras f8mcas ge outras espécies
de coleiro. O masche € da cor da fEmen ap
sair do ninhg, virando na primeira muda,

Distrihuicins Argentina, Uruguai, Paraguai, HBolivia & Brasil
Centro-ocidental g Meridional, nos Estades do
Pard, Mata Grosso do Morte & 2 do Sul, Goidg,
Minas Gereis, Espiritoc Santo, Rio de Jdaneiro:
S350 Paule, Farand, Santa Catarina e Rio
Granpe do Bul.,

= Zonotrichia capensis (Hiller, 177é)

Esta especie apresantz, Segundn Chapman (1F48), 2323
subespécies. O Autor wutiliza como caracteres variavels, o
tamannc peral, tamanho dos p£s, do bico, da crista & da
cauda, @ ksmanho e forma das asas, coloracio geral e das
marcas da cabeca, pescogo = asas, pem comc 2 distribuigiEo
gecsrafica.

Momes vulgares: Tico-tico, Tico-ti|ico comum & Maria &€ dia.
Mome em 'nal&s: Rufous colored sparrow

Caracteristicast € um does pisszros mei= populares e estimados
ng fArasil! Este-mericdional. O pequeno topeie,
o desenhn esktriado da cabecd e a colar
ferruginec—alaranjado s8o ceracteristicas
da EEPEC I B, SENCD . geEralmsente, menoge
pronunc iadas no sexo Feminino. Javem =zem as
faixas na cabega, =em m nédoa pretm ap ilado
do pescoco € &sem O colar alaranjado,
possiindo manch |[nnas negras no peita.
Distribui—-se do México e da América Central
atraves da maior parte da América do Su],
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ate =3 Terre-do-Fogo com multes lacunas que
geralments correspondem a regices de clima
tropical, que nio asgradam ao Tico-tico. Nos
findes chegam a habitar regifes de ate S.864
wekros de altura.
Distribuiganos Uruguzi, Paraguri, Argentina e Bresil Este—
meridional, do Espirito Santo 20 Rioc Grande do
Sul. Hinzs Gerai=z ¢ Mato Gro=so do Norte.

2.5 =~ Preparacio da medula desea para obtencio de metdfases

O0s cariftipos de todes 9% indiviguos analisados
provieram de células da meduia dssea. fiz  preparacies
citolégicas até = Fase de FixagFo das celulas fForam
real izadas ou no proprio local de coleta {utirlizando
centr{fuga manual), ou no Laboratdrio de Genstica ds UFREGS.
#s preparagoes Fforam e tas segundo a tecnica de Ford e

Hamerton (41954) modificada, cujo procediments € o seguinte:

i—- Injerta—-se Intra—peritonsalmentes uma soluclo de colchicina

a @,95% na propercio de 2 ml por 19¢ g de peso do animal;

2= fApos duas horas de injetads a colchicina, gacrifica—se O
#animals
3- Retiram—se® o= fémures, cortando-se as spifisess

4= Remove-se a medula com 5§ m) de solucin hipotonica a + 3B9C
icloreto de potdssia a @, 875 M) para wum tubo de
centrifuga, utjlizendo-ag uma seringa;

5= Com uma pipeta de Pasteur, divulsiona-se bem o material,
e mantem—<s=2 em eetufa ou banhe maria a + 3HECs

&— Apds dez minutos, cerntrifuca-se a3 2848 rpm durante cinco
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minutos = em seguisn rFekira-se o sobrenadanter

7- Fixa—se com 5 ml de Fixador Carnoy ¢ metanol = dcido
acetico 3:i) e ressuspende-s£ o material com pipeta de
Pasteurs;

B- Centrifuge—=se novamente por cinco minutes, retirando-s= o
eabrenzdante. Acrescenta-se novo fidxador £ ressupende-se
o materialgs

G- [0 {tem oito & repetidp por mals duas veres, SeEndd que na2
dltima, = quantidade de fixador € reduzida para 2,5 a
3,5 ml depenogenco da quantidade de mater al que houver
no tuboj

18— Apd=s i1E80, o0 material €std prontoc para o pPreparo das

1Gminas.
Tendo em wistmx o baixo indice mitdtico £,
consequsntemsnte, a reducio da ausal|dade das céglulas
metafis icas presentes nas pPreparacies. ytilizamos enm alguns

sspecimes & técnica de Lee e Elder (1988) que tem por
finalidade aumentar o (ndice miktdtico atravdes de (njegio de
fermento hipldgica. @pd=z 24 horas de injetada = solucie de
fermento (descrita abaixe) na proporcfo de & ml por cada
1686 g de peso do animal, realizave-se a tecnicz descrita

anter iormente.

Solugie de fermentnd & g te gllico=e
3 0 de Fermento hiclagico Fleischmann
25 ml de Agus de tornsgirz morna (4959C)
incubar a eska moema YEmperatura por 39
minuk os
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fa

- ColoracSo

Todas as preparmcioes foram corades com uma solugio

Giemsa a 2%, tamponado com kamp3o Fasfato pH 6,8 (fosfato

monossddio 8,2 M + Fosfato bissddio @.2 W) duranke seis a

ocito

2.7

minuktos a temperatura amb iente.

- RegiSo organizadora do nucleéolo

Para ansliies da= regites organizadoras do nuciéolo

thanda HOR) Ffoi wutilizrada a tecnica de Howszll & Black

(198681, mod|(ficada, cuJo procedimento € 0 seguintes

Mantém-se as l3minas em estufa a 48°C por um periodo
de 24 horasy

Prepara—se umz sclugip de nitrato de prata a S8Z e uma
20lugi3a coloidal (2,5 3 de g=latina em Ffolha, marca
OTKER, dissolvidas em S@ mi de dSguz destilada e 1 ml de
acido Ffdérmico pP.a.lf

Pinge—s® =sobre a laminaz duss gotas d=a solugio de
gelatina e sobre esta quaktrp aptas da =olugieo de nitrato
de pratajg

Cobre-=se a l8mina com wuma laminula de tamanho 24 X
49 mm, e coloca-se ewm cEmara dmida em estufa a &9°Cy
Gyando a2 =olug3o assume uma colorac3eo mearrom—dourada,
remove=ze a laminula em d#guya correntes e deixz-se lavar

Dem§y
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&4- Seca-se 3 lEminm =m estufa ou ap ar € oberva-se ao

microscdpio.

Observagso: Para remnover o nitrato de prata, coloca-sze a
ldmina numa solucieo de &.,.% g de ferri:cianeto de potassio #
9,59 de hiposulfito oe sddio, diesselvidas em 5O ml de aAgua
desk iiada. Dig | war nesta solucio durante 5 minutos a
temperatura amb i ente, lavando apdées em 3 passagens de dgua
destilada. A Teguir corm-s€ com Siemsa, conforme oescrito

no item anterior.

2.8 = ColoracBo com fluorocromos CHA (cromomicina A) e DAPI
(diaminophenilindol}

AAlgumas l8&minaé, preparadasz conforme o item 2.5,
foram enviadas para © Dr. Harce=lo dos Santos Guerra Filho,
da Universidade Fecderal de Pernambuco, aque estava na
época na niversidade de Viena trabalnando com
fluorocromes, tendo nos deavolvido material em negativos
de fotomicrografias de células, 0 material foi1 cormdo
similtansamentes com doie Ffluorocromos, a saber, cromomicina
A (CHMAY e diaminophentliindol (DAPL). CHA tem afinidade
preferencial por regiiies ricas em B-C e DAPL por reoidee
ricas em A-T. Para obhservar & fotografar, usam—-sg apenas
filtros adequados, PoOiIs 0 comPrimento de luz de Excitaclo e
emissio de fluorescéncia sio diversos para cada corante. A
técnica de coloracSe Ffoi baseada em Scheweizer (LIFP88), e

consiste bas'camente no seguintet
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i- Usar l8minas secas de dois 2 38 diass

2- Corar uma hora com CMA no escuros

3- Lavar e corar com DaPl por 38 minutos no sscurof

4- Lavar, secar = montar com glicercl tamponado pH 7,83

S5— RBeixar esktakilizar por trés dias no sSCuro.

Spluctdes dps corantec! @,% masml de tampIo McIlvaine's
{dcido citrico @#,1 M + foofato bissedio .2 W), a pH 7,0.

Para CHA ysa-se este btampBo com 2,5 wM de HaCl.

2.9 - Andlise cromossimica

Para determinar o nimero cromossfimico dipidide (2n)
de cada individuo foram contadas, sempre que possivel, cerca
de 28 rcé€lulas em colorag®Ec convencional com Giemsa, € o
numero LLLER fo: = escolhido. Faram fartaografzdas
aprodimadements dez metafases, & destas, as tréz melhores
foram escalhidas e montados os cariotipos. Ha montmgem dos
caridt ipas, os 24 maiores cromossomos  forasm  parsados em
ordem decrescente de tamanho. Os demais cromossomas foram
nssunrdﬂ-_ Ccomo miCrocroOomOESE0OmROE e cons 1derados RApENAS Lalk-
contagem do numeroc cromossomico dipldide. &4 classificagio dos
Cromossomes ©F acordo com = 2 PoOssigac do centramero foi

hagseada n= nosenclatura de Levan e cols.(1964).,
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2.1% - Fotomicrografias

As Ffotomicrogradine do material corado com Glemsa
e prata Fforam obtidas em um Ffotomicroscopio I¥1 da Carl
Zeiss. A= metafases foram fotografadzs em pbirtiva de 1908F,
Oz negativos foram obtidos em Fiime Panatimic=X (Modak). As
copias do= nesativos forax feitas com paprel Kodabromide F.4

{Modak ).

No caso do materi sl corado com CHA e DAPI, a=
fotomicrografias foram obk idas usando-se f:litros eMcitadores
BG 12 (449-489 mm) pura CHMA = UG i (340-40@% mm) para DAPI:
como filtros de barreira usou-s= 43¢ + 495 pars CHA e 400
para DAPI. O filme ut|lizado fol Kodaw TX S@43, e as cépias

dos neaztivos foram feitas com pape! Hocmbpromide F.2 (Hodak).
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3 = RESULTADOS

3.1 - AvaliacSc geral e comparada

MO tocal foram analr=acos er ind!vidups
pertencentes a 12 espéciegs da familia Fringillicae (Tabelas
2.2 ® 2.3). Dentre fStas, S30 EsTUCACOS PEII Primeira vez
os carietipos de Tangara preciosa., Thraupis bonariensis.
Passerina brissonii, Haplospisa unicolor., Paroaria coronata
e PBasileuterus leucoblspharus. O ca2ridtipos cas Outras seis
especles 3 foram anter  aormente estucados? Sicalis flaveola,
Spororhila caerulescens, Zonotrichia capensis ‘Lucca, 1974psg
Holothrus bonariensis (Lucca, 197743 Thraupis sayaca
Lucca e Cnamma, 1977) = Emberizoides herbicola f(Lucca e
Haldr igues, 19855,

A anilise do car:dtipa ge toocRs as espec i es
invest igadas foi felen com a wukiiizacie dm tecnica
convencional ds coloragio por Grem=a. Com ewcecio do
pol imorfismo cromossimico de Z. capensis = ums provivel
VAF i ag30 no cromogsomo sexual W o de M.bonariensis. nennupn
outra wvariscio intragspecifica fol ochegrvada,

Dentre as te€cnicas o€ banceamento aplicmdas, a
unice em que s obieve resuitados sprtrefatariomw foli na
marcac®c das regites organizacorzse do nuciénls lbanga WNOP)
em £. capensis. Entretanto, 2lgunsE resultacdos preliminares

obt ido= com m= tEcnicae df OLanceamsnios CTHA (cromomicing &)
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e DaPY dgiaminopnenilinoall, neskta espeécie, kambém =Ho
mpresentados.

0 nimero cromogsinico pipléine observado variou de
74 em B. leucoblepharus « P, brissonii a 22 em E. herbicola,

comn pode seEr visto na Tapela 3.1.

TABELA 3.1 - Numero cromossomico observado em cada wespecie
analisada.

Ly T8 B 54 R-F B -FR-4-F-0 0 E AR R N RN R N Rk R R R R

Espécie =2n= %
Molothrus bonariensis se
Basileuterus Ileucoblepharus 76
Passerina brissonii 7é
Tangara preciosa 7a
Thraupis bonariensis 78
Thraupis savaca 78
Parcaria coronata 7B
Haplospisa unicolor 78
Ember izo'oes herbicola a2
Sicalis flaveola 8eé
Sporophila casrulescens ae
Zonotrichia capensis 8o

EEDEESIINEESIESMNSSSEESSE S XS 00 U L IS S 0 500 N 0 S0 G0 00 NS G S B GE S0 0 G R e g s e

Az pore gseapfcies arzlispoess apregencaeam uym ped-Ho
cartetipico muito similar, gEgndn o ma=s grfE-ENcCIROC © de
Z.capensis. Ma Figurms 2.1 S0 MpresentEOCs OS OITO PrimeiTos

Pares Cromossim i COS mna i€ = Par sexual o cCech Ums das



I!H ﬁ. “. e 0b Ad e aa e

l.Eﬂ A AN 44 An AR aa na AD
dd 60 0B 85 ot o0 ae oo B
l!‘ l' Il '. .. B8 a2 an !T

D) W o e e e ee ]
A8 0D BE 5n 20 a0 ae o e

R TR R
B AN 84 an 4t an oo o An

i" " ﬁ‘ AA AD AR Aa - *l
Ja‘ 'I AE a7 00 00 as wa e
| S T T ST )N

L]
LI. ha ll ax Bé 2 an ~s s
2 1 " 5 8 T i

e

i i dt ides parcia a5 FSE 4 - Molothrus bonar iemsis. § - Basileulerss
leucoblepharus, C - Passerina brissonii 0 - Tamgara preciosa. £ - Thrawpis
bonar iensis Thraupis Sayaca Fargar iIa coronata 4 - Haplosnisa

unicolor Emberizoides hirbicela Sicalis flaveols i - Seoroshila
caerulescens Ionotrichia capensis lo~ha ar



51

gpfcies Estucadas.

0O par &, por cefinicSe o maior do caridtipo,
apresenta morfolopi® similar em todas 3s =spécigs anml ismdas,
com posicip do centrimero sutmetacéntrica.

0= pares 2 € @ 530 geralimente subtelocéntricos de
tamanno e morfologia similares, sendo dificil a distincio
entre os doi!s pRres . 2 comprimeEnto  dos nracos curtos
destes Cromoszopos, em mEti‘aces ce bon qual idage,
eventyaimente, pocte ser diferenc:ado, sendo que &m E.
herbicola fFig. 3.1-1}), com spenas um ind:viduo analisado,
esta diferenca € mAats notdéria, ONCE um OCE PRFES S Bpresents
como suometacéntrica. Bal lenta-se também que Z. capensis
(Fige3ai=L3} apresentou rolimorfresmo em um destes pares (par
3), com morfpologins o€ supmetacéntrico e suptelocéntrice, o
qual ser3 poster iormentes melhor analisado.

O pargr 4, 5 € & SEC wWENOres QUE © CrOmMOESORD
sexual Z. Em Z. capensis (Fig., 3.1~ ) esces trés pares sfo
subtelocsntricos e apresentam bragos curtos distintos, zl€m
de um polimorfismo cromossomico meta / suotelioc@ntrico no par
4 que seri discutico male adiance. Mas Cdcemais wepEcies
anal isadas, estes peres nem sewmpre =30 diferencidveis pelo

tamanno, contuan, O par aue foi deterfirado come SeNdc o 4

¢ soubnteiccéntrica, enquEants quE oS pares 5 e & =80
acrocéntricos. A uUnice exceslEc fFoi enconTrana am 8.
casrulescens {(Fig. J.1-K), onde togdos O trés pares em

quest¥o eEp acrocéntricos. Em relacin aps pares 5 e &
iambos acrocéntricos), <ewentualmente, pode ser feita uma

distingEo entre weles, oy pela wvisaal izacko dos bragos



curtos no par cromossimico considerado como senfdo o 5, ou
por uma leve d|Fferenga Nno Lapanho geral destes cromofsomos.

A partir de 72 par, o= cromossomos %0 menores e
Acrocéntricos com excecho de L. cCcapensis. onde todow estes
pares sEo subtelocéntricos, com algumas restri¢cies, que serio
abordadas no ftem 3.2.12. Em todas a= espécies, gstes pares
decrescem continuamente em tamanho atd o WMICrOCrOMOSSOMOS,
0s quais s30 iwposs/veis de serem anzl izados morfolosicamente
devido ao seu recuzido tamanho,

Nas especies em que foram analiepons FEmeas, o
cromossomo Sexual I € intermedidrio em tamanho @08 pares 3
2 4. MNas demais Fspecies onde 6 machos Fforam anellisades,
consideramos este mesmo par (o0 42 ma2ior par de Cromossomos
do complemento) como sendo o sexual Z. AZsim sendo. a
morfolaaia deste Cromossomo varionw de acrocéntrica em
P. coronata ‘Fig. 2.1-6G}) a metacéntrica em P, brissonii =
T. bonariensis (Fip. 3.1=C ¢ €, respsct i vaments) cow uma
var iagic continua no tamanne do braco curto, como pode ser
observado na Figura 3.1. Mesta mesma Figurs, pode—-se
verificar que 0 crompssomco W €, ageralmente, de tamanne muitso
similar =a0s 3aytossomos do par 7, & apresentz morfologia
acrocéntrica, com excecro de M. bonariensis (Fig. 3.4-8) cujn

cromossamno ldentificade como W € metscd8nkrico.
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3.2 - Avaliacio das espécies

3.2.1 = Holothrus bonariensis

0 unico exewnplar analisaco foi do sexo feminino
procedentes de Sagé-8S5, 0 qual apresentou Zn= = B@,

Come pode agr wvisto na Figura 3.2, & possivel a
ident ificagic wmorfoldgica de pelo menos 12 pares de
cromossomos. Dentre estes, soram chservados 0o0ilS CromossOomos
impares., m dos qumis € submetacEntriceo de tamanho
intermedidrio =cs pares 3 ¢ 4, e o putre € metac@ntrico de
tamanho semelhante aos autossomos do par 7. Estes cromossomos
sgt iveram presentes e tpdas a3s mekifases anal isadas. Uma
vezx que 0 individuo analisado € do sexo Ffeminino & estes
CrOonCcssSoncs s3o, em ‘tmmanho relat ivo, similares A0S
cromoss=omos Z 2 W de putres especiesz bem conhecidas, eles

foram considerados como sendo o par sexual.

3.2.2 - Hasileuterus lsucoblsepharus

fApenas um macho coletado em Wianio ¥oi anmlisado, o
que impossibilitoy a ident ificasfo dos cromossomos sexumis 2
e W. Todavia, wum cromossomo subtelocéntrico, de Eamanho
intermedidrio acs pares 3 = 4, Fol considersdo come sendo o
cromossomo I (Fig.3.3), Hesta especie também fo! !dentificada
&8 morfoiogia de pelo mencs (A2 pares ff AUTOSEOMDE, € D NURMErO

cromo=sEimico detgrminado Foi 2n= + Fé&.
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3.2.3 - Passerina brissoniji

Esta espec'e apresenta dimorfismo sexual bastante
acentuado® o= machos possuem coloragio azul e as fémeas
marrom. Nos trés indivicpuos coletados e= Aratiba-PE, embora
apresentem coloracio de fémea (Fig. 2.2 €', sume ginrdas nio
foram Iocalizadas durante a taxidermia, MEo cobstante, o
complemento cromossdmico destes espécimee nio apresenta
nenhus par cromossémico heteromdérfico (Fig, 2.4, Por este
mot ivo, e por SEr Ccomum ©Os machos JOVeENns Rpresentzrem
colorac8n oe FEmen (0 que € o caso da esp@c:e em questio) os
examplares analissdos foram conslderadeos como sendo do  sexo
mascul ino. Assim sendo, procedemos como nas dempis espfcies
em Aaue =i machos Fforam snalisados, e consideramos os
homélocgps oo 42 wpior par de cromosscomos, dfe morfologia
metacEntrica, coma sende o sexual.

Como poce ser visto na Figura 3.4 as wmetifases
obtidas n3c foram de ooa nqualr:dade, ®=mas a identificacio da
morfologia dos cromossomos nas fol prejudicads. © ndmero
cromossimico dipldice ooservado nestes indivicuos Ffoi de

2n= % 7§,

3.2.4 - Iancara ereciosa

O uUnico ewemplar coletado foi ume fFEmea procedente
de Sage—RS. O numeroc cromossimico cipleide que este individuo

apresentou Ffoi1 cerce de 78,
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¢ um macno de Passerina brissonii.



e paa vémey 0F Tangarn ereciosa.



Mz Figura 3.5 encontra-se a fotografia da
comp lemento cromossdmico # 0 carldtipo desta espécim, & como
pode ser visto, & possfvel (dentificar a wmorfologia de pelo
meros 12 pares de cromossomos, incluinco os sexunis Z e W, de
morfologias suorelocéntrica & acroc@ntrica, respectivamente,
o8 quais foram dete-minpRdos Ccomo senco os sexuais (£ & W) por

cerem 'mpares em todas mas ceEiulas analrsadas.

I11.2.5 - Thrauesis honariensis

Desta espdcie tambeém fol analisado arenas um macho
procedente de Bmgé~RE, o gual apresentou 2n= * FE,

Na Figura 3.4, ¢ possivel ze verificar claramente
a morfoclogia de pelo menos 13 pares de cromossomos. Nesta
mesma Figura, pode ser visto que um p2r de cCcromossOoNOs de
morfolooia wmetacéncrica oo consideracn o0 sexusl Z por

apresentar tamanheo intermedidrio aos pares 3 & 4.

3.2.6 - Thrauesis SAauACA

Foram cariotipados cinco individuog procedentes de
trés diferentes localideades do Rio Grande do Sul. Destes, uma
Fémesa € wum macho foram coletados em B2ee, dums Fémeas on
aratiba e um meche en ViamSe (Yap, 2.3). renhuma di:ferenca
cariotipica entre os espéfc imes foi cbhservada.

mias Figurass 3.7 @« 3.8 sBc mosktrudos os caridtipos
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€ =25 Totoorafiss oos comprlementos cromosSsOomicos oe uma fémea
€ um macho, respectivamente, onde se pode wverificar =2
morfoliogia dos 12 maiores peres de autossomos, @ S08 sEMUAls
£ & W, ot quals spresentam morfologias subtelocéntrica e
acrocéntrica, respectivemente.

0 numero cromossémico ciplidide sesrn eapdcie Foi

determinaco Em 2n= * 76.

3.2.7 - Bargaria coronata

Desta espécie, Ffol coletads & anelissce apenms uma
fEmea procedente de Aratibe-RS, 2 qual apresentou 2n= % 78,

Como pode ser wvisto na Figura 3.9, o0 cromossomo
sexuai I € intersmecidrip em tamanno aos pares 3 e 4, e
apresenta morfoloegia @crocéntrica. Hesta mesma Figura,
pode-se wverificar que o W € um cromossomo acrocéntrico
alge waior que os subtossomos Cdo par 7, o gue Fecilite sua

ident 1+ icacso.

3.2.8 - Haelospisa wunicolor

Foi analisades ume uUnicas FBmea coletmon em Cachoewire
do Itapemerim—ES,

Como poce ser wisto na Figuras 2.19, as metdfrees
obt idas nSo0 foram de pos guslidsde, contudo, Ffoi possivel =

identtficacio dos cromcssomos sexuais Z = W, @ a constatagic
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(1.

de que ==q caridtipo tambeém € muito semsinente a0 das demais
espeEcies analissdes, pelo menoe em relaglo acs cinco
pPrimeiros parfEes ® RO CFomossomoa 2, cuja wmorfologia &
subtelocentrica. Em relscro mo cromossome sexual W, embora
PRFECA ser arrocéntrico = estar nem idenkifrcnde, nle foi
possivel uma deterainag®c ine9uivoc: oa sSuk morfologia
devido A0 gray oOF conTeEnsicio em que OF CrOomTSSOmMOE  SE
encontravam, Felo mesmo mot ive, a determ:nacio ¢o numero
cromossamico desta espedcie em Zn= + FB deve, provavelmente,

sEr uma subestimativa ¢o0 valor rezl.

3.2.9 - Emperizoioes herbicola

Fo1 analisace’ apenaz um indivigup do sexp
masculino procedente de Viamio-RS, 0 numero cromsossimico
dipidiee observado for de pe2lo senos 82, entretanto, algumas
retdfases com 2n= % B4 foram observacas.

lentre =3 wespéc:es analisadas, esta foi = dnica
que, em todas as ceélulas observsdas, foi possivel wusa
diferenciacio entre os homdlegos dos pares 2 e 3, MNestes
cromossomos, embor: apresentesm o mesmo tamanno, o brago curto
do par considerade como ¢ 2 0o compiemento € wmaioF Qque o do
par 3 (Fig. 2.11). MHeeta espécie, =2 sewslhance das demais
esrécies em que &9 machos foram znalisados, o 40 maior par
doe cowmplementos foi consideraco o Z, curn morfolegia ¢

sybmetacEntrica.
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3.2.1% - Sicalis flaveola

Foram anal lsacas seis machos & trés fémess
coletados em duas local idmdes do Rio Grande do Sul, e nenhuma
diferenca carlotipica fol obse-vada entre esles.

Pos nove indivicuos anal isados, trés mechos & duas
Fimeas Foram capturacos es Aratita e trds macno: ¢ uma fFEmea
em Hagé (Tab. 2.3).

Nas Figuras 3.i2 € 3.13 sEo mostrades as
fortografias oos complementos cromossimicos @ of cari‘dtipos de
uma FfEmea € um mMAcho desta especie, respect|vasente. Como
rode ser visto, us mETEfases cbtidas foram O coa qual idade,
permit indo desta SForme 3 i1dent ificacio morfeldaica de pelo
menos 13 pares de cromosz=omos. Oestes, o cromossomo sexuzl 7
apresenca morfologia subtelocéntrica e o W, acrocéntrica. ©

numero cromossimice contsdo #foi de Zns + 88,

3.2.141 - Seoroen:la casrulescens

Foram analisados dois individuos do sexo maaculino
procedeantes de Aratibea-RS5.

Meito erbora a qualidade cas metdfases nic tenha
sido hoa, “of possivel a rdent|ficacio morfoldgica de pelo
menos i3 pares Cce cromossomos. € 2 oeterminscic do  ndmero
cromossémico em 2n= & 8@, Mis Figura 2,14 encontra-se o
complgmento cromossimico @ o cariétrpo desta espécie, no gual

0O 40 maior par de cromoszompcs (submetacSntrico) tamben Foi
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ac=zita comg sendpo o sexual. MNeggt=z mesma Firgura, pode—se
ver iflcar que 08 pares 4, S v & s8R0 aprodimadam=snte do meEsmo
ramanho, e aprocenrvam a mesma morfoliogia (acrocdntrical) o que

nfo ocorre nas gemeis wspeciges analisadas.

3.2.42 - Zonotrichiad CARSNSIS

3.2.12.1 - Andlise dos caridtipos e polimorfismo

Foram analisados &1 individues, dos quaig cinco
50 procedentes do Estado do Espirite Santo & 56 de quatro
localicades dpo Fio Grandes oo Sul (Tab. 2.3).

0 caridtipn desta espécie Jjd Foi mnteriormente
descrito por Lucca (1i974b), e um polimorfismo cromassdm:co
gnvolvendo dols pares do complemento foi descrito € anal isado
por Luccs & Rocnm (19851, Rocha (A9E7) e Roche e coles.(i98H).,
Ha Figura 3.1-L ¥Foi mostrzdo wum caridtipo parcial de um
individuo duplo-heteroziactn dests gepécie (Z. capensis'.
Epkretanto, uma descr igBao dos EFroRoOsSSomas 2Sori apresgntadsa
agui para melhor gsciarscimentio.

Em togoes Df ecpEC imES FETUORCOOE O Primeiro par de
cromosscomos € 2 subpotacd@ntrico e hoemomdirfico. Ng preximos
4 eglementos doe complemento (pares 2 ¢ 2} &30 de tamannos
semelhantes, podendo todos BRrasEnTErEm B forma
subtelocEntrica oy no maiwime dolie CromoSsSOMOE ApresEntaArem
a +forma submetacéntrica. Uma wez que zctes ciementos

compresEncem um total de 4 cromossomos € NFo mais do  que



do's Cro®mosSsSOmos surme-mcEnk-icos ER0 ODTSerVALos, esta
variacio Foi (nterpretuds como um polimorfisme no par 2 ou &,
MAE NE0 SR EM0O0S.

0 cromossomo sexual £ tem um centrimero subterminal
e & intermedidrio em comprimento ans pares 3 ® 4. Nas
fémeas, um dos cromossomos I € Ssubstituido poOr um peEgqueEno
acrocentrico (cromossomo W)Y algo maior do que oF AULTOSSOMOS
do par 8.

Os trés prosximos parss  de CromossomDs =80
aproximadamente tquais =m Tamanho e morfologia
(subtelocéntrica), porém, com uma iige'ra diferenciagho no
ctamanho das orages curkos, alsm de um polimorfismo no  par
cons idersdo come @, o aual tamoem pode  SEr  ENcontrado na
forma wetacénterics mnlém dm subtelnc@ntrica.

O restante dbe cromossomos (pares 7 em dCdiante)d
deCcresce em Tamanho €, PRrecs SEr coRum 3 TOCdOS OF EMaemp lares
Exam:nados e, rté onoe se pode wvisuzlizsr 8 morfologia
dos cCromOSSONOS, gEralmente até o par 12, o todos
subtelocentricos, coe excecic do par 9 que € acrocéntrico
(Frga.3.45 a 3.20). Entretankto, em raras ptttfiitl. como por
@xemplo a da Figurs 2,17, pode-ze verificar que peleo mencs o
192 e 149 pares de autossomos s20 tambdm acrocéntricos.

Ha Figura 3.2} +foram reunidos o8 sete maiores
pares df autossomes, wm2ls 0 sexual de cada um dos arranjos
cromcossimicos (citétipos) observados. A ocorréncia destas
quatrao forsas CromosSEimicas, ou Seia, a presences destes doie
pares polimdrficos, possibilita =a cawbinacio de nove

citotipoz mas, como visto nz Figurz 2.21. apenas seis deles
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foram ob=ervados nos A1 individuos anwmlissdps. Contudo, as
quatrg diférentes formas cromossfmic2s obzervagms nos pares 3
e 4 foram encontrades em tooge o= locais de coleta, mesmo no
Espirito Eanto, no qual foram coletados apenes § exewplares.
Nas Tabelas 2.2 2 3.4, o= individuos coletados
em ViamBo ¢ Forto Alegre Fforasm consideraoocs como uma
unjca amostrs, devido a proxismidane dos Jlocmis de coleta
{cerca de B8 Km g linha reta), e an fata destas populacfes
nfo apresentarem diferenca significativa na frequéncia das

diferenres Fformas cromosecsicas (P ) &,8% nos pares 3 e 4,

A percentagem coe cada clkékipo em cada local
de coletz £ sexoc ¢ dacda na Tabela 3J.2. 08 arranjos
3It Ent 4it *It 3lt alt 4IE 4m - Est 3" 4st 4It nllc foram

encontrados em nenhum doe ingivicuose coletados. Embora o
numere de ndividuos wnalisades por local de coleta seja
muito reduzido parm permitir uma andlise sstatistice mcurada,
uma avaliacio da distribuicla dos citdbtipos nas leoecelidades
nio apresentz diferencs significativa em relaciec a0 esperado

2 iP ) @,9%), Salientamos, sntretanto, ague

relo tsste de X
para =g aplicar este teste foram somadas, em caca local (dade,
todas 3z classes onde os walores esperadoz foram inferiores a
cinco.

Na Tabelm 2.7 & dada a frequéncia de cadm uma
das combinacoes pPossivels para cada par polimdrfico, por
local de coleta e sexo. Ou vealores pbservados, mostrades
nesta Tabeia, também nEo diferem significaktivamente do
esperado (P ) #,85),

Ha Tabela F.4-A ¢ dada a frequenc'a de ceda uma das



TABELA 3.2. FreqiBncia dos diferentes citelipos observados es cads lIncal
espécic Zomotrichia capensis.

g2

de rcoleta & sed0 na

CIT4TIPOS RS- RS-2e 3 RS S Raches  Fémeas  Total
Ne2e M2t Heid =S H=38 Ne3t L
Stettst _— i BeE s Geak  aew
asta'!tl!-t‘l = s ] e s gl SRR
e o — X7 2r) ) B s 1 GEAD LG 2330
H“H“i“l.“ e s = T P Ay ki
PLHEES e zoan —-— LLED ZGTD 38 5 B
P s 72§ (eaD - - S UE71T 4 (129D F (47D
P e - g & (BT 4 (1330 30D 7 065D
TS e S U 4 (MaD - — 9 (30.87) 12 (3870 2§ (344D
B (2583 17 (27.9%)

: B e o g 2 010000 40 (38,520 S (WMD)  — — 3 (38,07

RS-1 = Aratiba-RS: R5-2 ¢ 3 = Viasdo e Porto Alegre-RS: RS-4 = Base-00¢

Itapemer in-E5: N = Tasanho da amostra.

ohe! 05 valores acima nBb diferse significativasente do esperado (P ) 8,851,

ES = [achselro do
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TABELA 3.3. FregiBocia dos diferenbes @rranjos cromessimicos observados nos eares 3 ¢ 4 de
ZTomotrichia capensis ea cads local de coleta e seem,

— ————— ==
FREMNGENCTA
AREANIOS
CROWIESERICES e | B-led 0I5 B Rachas Fiweas Total
=2 24 we1d et =34 welt W=t
i S 2080 - - o I S 20
3oty IUSD 98D 1D 1 73D T({Y 148D
e 17 (G510 15 (SBD) 9 (X) 4 (BeD) VI BN A4S (4D
St JUsH - — E 4 (oeT) QI 7D
oy @M 7T A ML 1§ e TRE BT TR R e
e IS 9T A (M) O — — TR R I R

RE-1 = dratiba-RS; A5-2 ¢ 3 = Viasdo v Porto AlegrsRS: RS54 = Basé#5i E5 = Cachoeire do
Itapeser in£5: N = Tasanhe da sacstra.

obs! Os valores acisa ndo diferen significat ivasente do esperado 7 | 0,050,
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TABELA 3.4, A - Fregiéncia das &iferemtes formas crompssemicas observadas nos pares 3 e 4 de
lomotrichia capensis em cada local de coleta ¢ seo. B - Analise estatistica
da comparacio sos dados contidos e A, entre as populacdes;  standa no tridssule
syperior (4 direita) os resultados referentes ao par cromossamico 3 € no Lr:!nsuln
inferior |3 esquerdz! os referentes ao par 4. 05 dados relativos & populacan de
Botucatu-5F (3P) foraa retiragos de Rocha e cols. (1988, e o5 relativos & populagin
do Parand (PR} forzs cedides por Eouza e Lucce (comanicagdo pessoal).

]
IEETECICEESaaRiE - TN — - | L B4
F L E B EN C I 4
FORMAS -
CROMOSSGRICAS RS-1 R5-2 = 3 BS54 E§ Maches FEpeas Total
=28 N=24 =18 #=3 =38 =31 N=ai
3“ 3 .50 i3 (25.82) & (5.80) 116010 7 (15.01) 7 (14,31} 1B (14.B1)
g 37 vR.SI) 39 475.80) B9 (9S.ELD F (RRLBL) B0 (BS.ED 53 (BS.GR) 1M (RS2
*Ft 2% (S8.01) 7 (43510 & (2887 9 (WD) 19 (317X 2t (33.91) M (32.B1)
4" 20 (5M.0T) 45 (B6.5T) 4 (BALEED 4 UER.8X) 4L (48.3X) AL (AAAT) 82 (47.210
]
R5-1 RE-2 & 3 RS-4 ES &P PR
s=ssss L] L] [, L L1
R5-2e 3 14,557 = 3,689 1,879 & 344 §5,31
[T ammama NS NS [ (11}
R5-4 T 8,477 —_— &, 247 9.584 18,473
L] NS — L1 L] 1]
g 5,25 25,45 13,309 S 3,876 7,585
L] HE R —==as L] H
L 18,797 77418 7,644 #.242 i arare
s e = NS S M

EA A i A e A s B T
R4 = Aratiba-fS ; RS2 e 3 = Viamio e Porto Alegre—RS ; RS54 = Bape-R5 ; ES5 = Cachoeiro do
Itapener in-£5 ¢ G5F = Sptucatu=SF ¢ PR = Parand ¢ N = Tamanho 43 anosted 7 WS = Mo sisnificantey
s =F | @85 =P {844 sex=P (9,00
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formas cromossimicas dos pares 3 2 4 em cada local de coleta
& sexo. Como pode ser visto, nesta Tabela. a fregliéncia
das diferentes formas cromossimicas € tipica para  cada
localidade. Na Tabela 2.4-8 s85o0 mosirados os resultados
obtidos no tesste de %= ’ quande comparados o wvalores
observados para as diferentes formas cromossdmicas dos pares
3 e 4 entre as popula¢fes anallcadas agui, e também entre as
populagtes de Botucatu-Sf (SP) & Parand (PRI. O resultados
reiativos & populaclo P, maskrzdos nesta tsbela, Fforam
obt ides =2 partir dos dades contidos no trabalho de Rocha e
cols.{19P88), e os relativos & populagio PR foram obtidos a
partir dos dados gentilmente cedidos por Souza e Lucca
fcomynicaclno pessoal).

Uma wvez que o fndivicuos coletados &m Cachosiro do
Itapemer 1m—ES constituem wumz amostra bastante distinta e
reduzidz, nas Tabelas 3.5 e 3.6 esr@ populagso fol
excliuida, e os individuos coletados no Estado doe Ric grande
do Sul foram consideracos como um dnica amostra. HNa Tabela
3.5 ¢ dada a frenuéncia de cada uma das diferentes Fformas
cromossfmicas observiadas neos machos, nas, fEmeas o em ambos
o8 seyos dos individuos pertencentes a especie Z. capensis
que foram coletados no Estado do Ripo Grande do Sul, o nenhuma
diferenca significativa entre machos & fEmeas fol obssrvada
(P > @,85). Na Tabela 3.4-A ¢ B encontram-se as fregiéncias
oheervadas e esperadas de cada uma das possjvele combinacbes
dos pares 3 2 4, & nzphuma diferenga significativa  foi

tambem obssrvada (P ) @,85 nos pares cromossimicos 2 e 4).



TRBELA 3.5 Fregiiéncima cas d)ferentes formas cromossimicas
obEErvadas Nos PAres 3 € 4 de machos ¢ fEmeas de
Zonotrichia capensis coletadns no Estado do Rie
Grande do Sul.

RS RS E E S TS R R Ss  I E L  E S T T T T Er S SRS s s S EeE S ERATEE SR =S

FORMA HACHOS FEMEAS WACHOS £ Fencas

CROMOSSEMICA N=27 N=29 N=56
i @.148 @15 TR
g=m 0.8%52 0,845 0. 48
o e 8.259 ®.293 0.277
4" @.7414 8.707 @.723

EEas e+ 48 335 -2 -0 3 &3 3 4 4.4 R 3 34 -+ & 4+t L+ + 4 =+ =+ F + & & & & £ B % 4 F FF -+ &4

N= Tamanho da amostra.

obs. A diferencas observadas entre machos £ fémeas nBo sdo
significativas (P » &,8%).
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TABELA 3.4 Frealncis observada e esperada para os trés
arranjos do 32 e 48 pares cromossimicos (A e B,

respect ivanente) dos especimes de Zonotrichia
capensis coletados no Rio Grande do Sul.

A — Par 3
ARRANIO FREGUENCIA 2
CROMDSEAMICD —meemrmm e e e e X
OHSERVADA ESPERADA

gst g8t . 1.294 0. 385
38t M 173 14.436 0.143
Rl o 41 40,270 9.913
TOTAL 85 564 . 600 @.541 '8

S S O S S I 5 0 S o el AL M B T S O N T O T T =

B - Par 4
B P N Y N N R T S £ S e 0 e e e e O (T T O R T O
ARRAN.JOQ FREGUENCIA o
CROMOGEEMICO e %
OBSERVADA ESFPERADSG

qut 411 5 4. .27 @ ava
Ay g 25 22.430 @.29%

A" M 28 29.273 0. 055
TOTAL 56 54, 000 e.742 ™

EmEmmmiamisiaini s S @O s S s o dE D S s s i el R I S AN R b S T L0 TR T L IR DT U B BN U U L T

ME o= NEo signifioative



3.2.12.2 - Regifo organizadora do nucléolo

Foi mnel ismde @ regi3c organizadeora do nuclfolo
ibanda ~NOK) em B exemplares de Z. capensis =, em todos, foi
observado gque mpenas dois microcromos=ocmos =8o marcados pela
prata, o= quais algumas vezes encontram—s® associados (Fig.
2.22-A = 8. Hestas Figuras pode ser verificado que os
microcromossomoe responsiveis pelz organizacls do nucidolo
sfio de proporcies reduzidas, £ 2 marcacio NOR € malor que os
mesmos. Por este motiveo, para identificar a presenca de
craomossome, as ifminas tiveram que ser descoradas da prata,

g recoradas com Giemsa.

3.2.12.3 - Coloragio com Fluorocromos

Esta metodolog a foi aplicada =m apenas um macho
de Z. capensis, cuJjo citétipo & 3°° 3™ 4™ 47,

Como pode ser visto na Figura 3.23-A e B, a
intene idade das bandas obt idas com CHA tcrhnﬂulclnu ar e DaPL
{diaminophenilindel) nio foi suficients para persitir uma
diferenciacio longitudinel dos cromossomos, O aue torna oS
dados nio multo eeclarecedores sob o ponte de wvista do
relimorficsmo. Pordm, algune resultados Interessantes podem
ser obssrvados nesta Figura.

Oz sepis mniorgs pares de CrosmpSECmMOS BAIS O seExual

2 s3c CHA positiva nas reg!fes telomericas, sendo aue DAPI &



Figurs 3.82 - Kegiao wryanizadors oo nucleolo ow Iomotrichia capensis. En v B as sefm
tnid icam o5 crompssosct sarcados pela prats, sendo que ¢a B estes Crosossomos
encontrus-se asooc adps. Em A e B s3p mosbradas g aesman aefafaces goe

ea g B, respectivamentte COragas apenas Con DiEnsd.
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incorporada mals 30 longo 0o cromossomo, apresentando bandas
discretas.

D= epjis privimos pares de crosossomos (assinalmdos
na Figura com um ponto de exclamacB3o) apresentam com nikidez
m regifio pericentromerica e tode o braso curto marcado
positivamente com CMA. Mesmo o cromossaoma 9, que nio possui
brago curto identificédvel, marca positivamente a reaiBo
proximal do braco longo com CHA. © corante DAFL, cora mais
intensamente =2 regifio do brago longo, porem nikc se consegue
detectar bandas, talvez pelo tamanho reduzida destes
Cromossomnos.

Pelo menos trés pares de cromossomos, mENCres
que os anterjores, s8p CHA e D&API negativeos na regido
centromérica (assinalados na Figura com um aster |6co).

im par de cromossomos, provavelmente o 132 pu
1480 ({indicado na Figura por uma seta grande), marcs
positivamente tode o breco longo com CHA.

Alem destas, pode-se observar tambem que oS
BiCFOCrORCSSOMOS, de um modo geral, <oram mais intensamente
com CMA do que com DAP]l, ® que NOS MACroCromoSSOMOS OCOrre o

inverso.
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4 =-DISCUSSE&Oo

4.1 - Comparac3oc geral dos caridtipos estudados

& =imilaridade cromossémicz das aves vem sendo
objeto de estudo desde a década de &8. Ohno e cols. (1F44),
por exemplo, realizaram um estudo citogendtico em especies
pertencentes a cinco ordens da subclasse Carinatas, e
propuseram uma similirade cariobtipica parz o grupo. Takagi e
Sasak i (i974), mostraram gque os padries de bandeamento &, em
nove ordens, s80 praticamente idénticos, pelo menos em
relacSo aos t(rés maljlores= pares de Cromossomos) oS guaig
seriam similares =acs de =lguns reépteis. Bsseando-se nesta
similaridade, estes autores propuseram um caridétipo ancestral
a estes dols grupes. Steck e *engden (1975) concordaram com a
existéncta de um conservadorismo carictipico, mas discordaram
de Takagi = Sazaki (1974} em relaclo 2 similaridade enkre as
ordens, e refutaram por completo 2 idéia de um caridtipo
ancestral comum A& aves g repteis. Tegelstrfm e Rutiman
LL9EL ) analisaram dados pertinentes a 234 especies de aves
existentes na literatura, € conciuiram em favor de um
caridtipo padric, o nqual seriz composto por B pares de macro
e 32 pares de microcromosEOmoOs

D= resultados obtidos maui colsboram cos a 1dédia
de um conservador i smo, relo mencs denktro da familia

Fringillidae, uma veEZ que nenhuma diferencs cariotipica
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visivel foi encontrada, que nBEo pudesse ser explicada
POr inversidEs Ccromossémicas. E. herbicola {Figs 3.1-1),
por exemplo, difere das demais especies =analisadas por
apresentar o 20 par cromossimico submetac@nkrico ao invés de
subteloc@ntrico, e 8. casrulescens (Fig. 3.1i-K} difere por
apresentar os pares 4, 5 € &4 todos acrocéntricos, enquanto
no restante das especies apenas dois destes pares sip
acrocéntricos € um ¢ subtelocéntrico. Interescantemente estas
var iagfes ocorrem nos pares 2 ou 37 4, 5 ou &F 0O qQUAITS
spresentam formas cromossoémicas pol imérficas EL varias
gspecies dos géneras Junco, Zonotrichia e Cardinalis (famili=z
Fringillidae).

Como Jj8 mencionado, Z. capensis fol a especie
cariotipicamente mais distinta, por apresentar usm numero
relat ivamentes maror de trnunssnﬁu! subtelocéntricos, 0 quse

pode ser melhor wvisualizado na Figurs 3.17. Esta diferenca

poderia ser explicada por translocagies entre macro -4
micCrocroROES0OMOS . Entretanto, o numero de macro e
mtcrocromossomcs s mantsve concstante entre as especies

analisadas & as descritas pa literatura.

Como podes ser wisto na Tabela 3.1, o numero
cromossémico vartou de 7& em B. leucoblepharus = P. brissonili
a 82 em E. herbicola. Ha literatura, uma variagio de
amplitude = imilar ¥FfFoi observada dentro desta familia.
Considerando—-se a2z dificuldades existentss em =g contar os
menores MICroOcCrOmeSSoONGs . esta var iacio no nimero
cromos=amico poceria ser desconsiderada. Alem disto, nestas

espédrcies nEa hi umz delimitagin clara enkre macro e
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microcromOSSonos.

Como pode ser wvisto na Figura 3.23, »s bandas
oht idas com Cra & DAFL €80 bandas discretas, e nlo permitemn
uma anzlise longitudinal acurads dos cromossomos. Contudo, &
possivel se& verificar que os cromossomos assinalades com um
ponto de exclamac®o (o8 quais diferem das demmis espécies por
rossuirem dois bragos cromoss=imicos), apresentam todo o braco
curto heterocromitico (CMA positivol). Em outros organismos,
como por exemplo ne homes, s3o observadas variacfes arandes
nas regites heterocromiticas, SeEm que OcCorram rearranjos
entre cromossomos. Inversdes nestas regides de  banda C
ocorrsm sSem que alteractes fenotipicas sejem observadas
(Erdimann, A1982). A varincio observada no numero cromossimico
das especies de Ffringilideps analizacas citogeneticamente,
ate o momento, nio € suficiente para Justificar a existéncia
de um maior nuUmMerc de CromosSSOWOs COm dois bragos em
Z. capensis. ima razrodvel ewplicac3io para este fato,
ponderando—-se as afirmat ivas acima expostas, seria um aumento
de heterocromakt ina nestes cromossomos ou ent3o, Inversies nas
regites heterocromiticas e nBo devido a translocacdes ou
fusdes entre miCroCroOmoSEOmMOS .

A utilidaoe de wuma classificaclo depende, pelo
mENOS ®m parte, da sun estabilidade € do seu contewido de
informacso. Na Tebela 1.! podem ser vistas =zloumas das
classificacles existentes para =alguens taxa da ordem
Passer iformes, o= quais englobam as sspécres aqui analisadas.
Dentre estas adotamo= & de Sibley e cols. (L9BE), que

bessados nos dados de nibridacio DM E—LMA , reduziram o
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nimero de #Familias em relacio as oemals classificagies.
Mossps resultados concordam com esta redugBo. Como exemplo
podemos cCitar as especies M. bonariensis ¢ B. leucoblepharus,
as aquaies =Hn classificadas como pertencentes a Ffamilias
diferentes {(Icteridas ® Parulidae, respectivamentel pela
maioria dos autores, e apenas em Etribos dr1versas Por
Sibley e cols. (i9PBR), Nm Figura 3.1 pode ser comparads a
semelhanca cariotipica destas duas especies, & na Figura 2.2
A e B podem ser vistos estes animais taxidermizados. € cerfto
que =e tratam de especies morfologicamente distintas:, e gue
a analise clitogendtica & um tanto quante supsrficial. mas

serSp e=tas especie tHp drstintas 2 nivel de Familia?

Esta questio pode ser estendida a ordem
Passer | Fformes. Uma =érie de diluidas existem auanto EY
prodimidade au nic de sSEUS representantes. anzlizes

citogenét jcas podem nuxiliar na elucidacio deste problema,
mas, o= dedos obtidos s3o =inda preliminares. Isto s= obssrva
nao s¢ pela falta de estudes utilizande teécnicas de
bandeamsnto, maz tambenm peln reduzida quant :dade de
informacgies nque podem ser obtidas atraves ga andlise padrio,
pPOr cCcausa da Presensa ¢Oos microcromossomos. E possivel que B
ut ilizagio df novas tfenicas, como s eletroforese de pulso em
cCromossomnss de aves possa auxiliar nesita questia,

Ao contrario do observado nos 2t OSE0OROS, o
cromossomo £, nas 12 especies analisadas agqui, apresentou
uma wvariaciao morfoldgica de acrocéntrica em P. coronata =
metaceéntrica em P. brissonii # T. bonariensis ‘Fig. 3.i-G, C

e E, respeckt ivamente) . Fets ochservacio estd de acordo cos »
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litgratura. Shislds (1987} menciona que quanto mals espeécies
de aves =80 analisadas, menos conservativa parece ser a
morfologia nde séd do Z, mas btamhém do W.

Observando—se a Figura 2.1, & possivel se verificar
que as wvariacies na morfologia do cromossomo Z ocorrem nio s6
a nivel de subfamilia, m== também dentro das tribos, e ateé
mesmo intragenericamente. Este € o caso do genero Thraupls.
onde © cromossomo Z de T. sayaca € subteiccéntrico = o de T.
bonariensis ¢ metacéntrico (Fig. 3.1-E e F, respectivamentel.

Esta mesma cobzmervagio pode ser feita na literatura,
nfio a nivel de géneroc, mas a nivel de triobe. Sturnella
militares # Ramphocelus carbo, que perteEncem a tribo
Thraupini ¢ Leistes wmilitares; Lucca e MWaldripues, 1985)
apresentam um Z metacentrico. As demzis espeEcies desta Tribo
passuem o cromossomo Z, ' ou provavel Z (nos casos em que 86
machos foram analisados) subtelocéntrice (Luceca, 1974 a e b
Lucca e Chamsa, 1977).

Ma tribo Cardinpalini, muite embora apenas Ltrés
EEPEC | e85 tenham srdo cariotipadas, obhserva-se a MeSma
variac®o que na tribe Thravpini. Esm P, brissonii (Fig. 2.1i-C)
o Z ¢é meracéntrico, em Saltator maximus € =supteloc@ntrico
(Luccz, 1974p) e em Cardinalis cardinalis € submetacéntrico
(Bass, 1i279).

Em relagio as tribos Icterini 2 Emberizini, este
cromossomo  (Z), wal de subtelocentrico a submetacéntrico, com
uma wvariasgac continua no tamanho dos bragos curtos. (Shields,
1973 Hammar & Herlin, 159753 Thorneucroft, 1973537 Lucca, 1977p

Lucca e Chammz 1977: Misra € Srivastava, 1978; Hobart, 1982;



7

Lucca e Waldrigues 1985 Christidi=s, 1984). Entretanto; em
P.coronata (Fig., 3.1-0)., o cromopesomo 7 € acrocé€trico, o aue
nBo foi observado nas demuis sspgcies da tribo Emberizini.

Ha tribo Parulini, apenas duas espeécies foram
citogenet icamente analisscas? B. leucoblepharus (Fig. 3.3) e
Coereba flaveola i(Lucca e Chamms, 1977). He primeira, o
cromossomo sexual I € subtelocEntrico., € na outra mnio Fo
possivel a identificaciio deste cromossomo, uUMR VEZ que O
individuo analisado fo| um macho. Entrztanto, com excecio do
par i, os maiores pares df cromossomos  ‘pelo menos até o
par &) £3p subtelpcéntricos em C. flaveola.

E provavel que esta variagioc morfoldgica do 2,
observada nos representantes da Familia Fringlllidae, ndo
seja devida A adicho nem diminuicie na quantidade de
heterocromatina, mes sim & nversoes cromossimicas que tenham
ocorrido durante o processo evolutivo, pois, o I destas
espécies nSo apresenta variacBo significativa de tamanho.
Além disto, o cromossome 7 nas aves, 2SSiM COMD O Cromossomo
X dos mamifgros, & em Sus quase toralidade sucromatico.

Guanto a0 cromossomo W, fo: observado aque este
geralmente corresponde em tamanhpo aos autossomos dp par 7.
sendo  porem, na wmaiorim das wvezes, ligeiramente maior.
Balientamos, entretanto, aque a identificacBo odeste cromossomo
nio ¢ t3p simples quanto a do Z, devide nie séd ao seu
reduzido tamanho, mas tambeém ac fato dos autossomos do par 7
em diante apresentarem uma diminuicie aradativa, além de
possuirem tamanhos relat iveamente semelhantes. Por este mezpo

motiva, v=riacies neste cCromossomo sS2c  tambem dificeis
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de serem detectadas. plme especies agui analisadas, os
crompssomos Identificados como W apressntzsm morfolooia entre
acro e subtelocéntrica. A dnica excecio fol cbservada em M.
bonariensis. onde um cromossomb impar € metacéntrice foi
ident ificade como W (Filgura 2.2).

Como dito anterrormente, das especies analisadas,
agig i foram descritas na literatura. Duas destzs apresentam
cariftipos aque diferem dos observados na literatura, que sEot
M. bonariensis = T. Sauaca.

0 carifgtipo de M. bonariensis descrite por Lucca
(1977) & extremamente semelhante ao observado agqui. A dnica
diferenca entre estes, € a suisténcia de um CromosEomo
metacéntrico observado mo espgcime coletaco em Bage-RS,
equivalente em tszmanho a0 2 par cromossimico. Ecte
cromossome foi determinaco come sendo o sexuzl W, mesmro s€
sabenda que Lucce (1977) 44 havia determinado o W desta
especie como sendo  um acraocéntrico de tamanho tambem
equivalente 2o 70 par cromossimice. Isto se deve ac fato de
acreditarmos ser mais prowsvel a existéncia de uma wvariacio
na morfologia deste cromossomo (sexuall, do gque a de um
pol imorfisma nos autossomos do per 7. Centudo, esta dltims
hipditese nio pode ser descartada, princiralments em wvista do
reduzide ndmero de individucs analisacos (uma fEmez e um
machg por Lucca, 1977; & uma fémea neste trabalhol. Mas, a
primeirs hipotesg parsEcE sSEr @ mais plausfvel, poOie,
variagies no crompossome W devem  Ser maie provaveis de
Acontecerem Jja que este CcromosSsSOmo, MRS AVES, PAarece ser

un i “ormemente heterocromat jco na mwmaioria das EEPEC i @B
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analisadas {(5tefos & Arrial, 1971F Lucca = Marceo, 17835 Lucca
1774 a € b), com ercesho das especies de Ratitas, onde o W ¢
rotalmente eucromitico & 2 semelhanga do £ (Ansari e cols.
iee8) . Alem disto, em outras especies de animals, como por
exemplo os rosdores, variagies morfoldégicas do cromossomo Y
30 obeervardas com bastante freguéncia. Iinfelizments a
aplicag3o das técnicas de bandeamento C # G nio resultou
sat isfatoria, na entanto, uma =andlise mais extensiva
esclarecera sem duvida ssta gquest3o.

0 cariotipo de T. sayca descrita por Lucca g Chamma
(1977) tambem diferiu do observado nos cinco exemplares
coletados no Rio Grande do Sul {(Fig. 2.3). Mo carictipo
descrito por estes autores, o 10 e 20 pares sH5o0 os malores
cromossomos do complemento, com comprimento relativo (CR) de
it.¢ e 10,07 respect ivamente. 0 cromossomn { € submetcéntrico
e o 2 €& =subtelocéntrico. 0z cince préximos pares de
Cromossomnos ﬂlh*ﬁui; gradat ivamente <fcom CR= 8,8; 7,857 &,8;7
5:8 & 4,87 respectivamente). Dentre estes, o5 dois mRiOreEs
pares sHp sudtelecéntricos & oz demais =3p acrocéntricos. o
dnico exemplar dests espécie anzltsado por estes autores foi
um macho T, ED“EI"IU'I‘[‘E EMENTE, os CromOssSOmOoEs SeXUuAars l"litl
foram identiflicados.

Como pode ser wvisto na Figura 3.7 e 3.8, os
pares 2 # 3 de T. SAYaCcCH. & semelhanea das demz | s
especigs analisadss, apresentas tamanho = wmorfologia multo
semelhantes. Mo caridtipo descrito por Lucca & Chamma (1977)
parece faltar um destes cromossomos f(par 2 ou 3. Esta

agséncia & interessanve, pois, S imas/ narmos o pRr 2 (do
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caridtipo descrito por estes autores?) =m auplicata, este
carictipn poderia ser considerado igual ao nosso a nivel de
de rcoloracio convencional.

Uma espécie muitn semeihante a esta, T. palmarum,
foi rambém dezcrita por Lucca (i9¥742), e o carjctipo descrito
parece ser (déntico aoc gque nds observamos =m T. SAUACA.
Esta mesma semelhanca € observada f[uando S comparam oS
cariét pos de T. preciosa e T. bonariensis (Fig. 3.5 & 3.0
respect ivamente), que pertencem =2 mesma tribo de T. Sayaca.
A inica d:ferenca =ntre sstes, € a morfologia do cromossomo
ident ificadn como Z em T. preciosa aque € metacéntrico,
enquanto nas demais € zubtsiocéntrico.

A eExplicasio mais wviavel para esta difgerenca,
parece ser a proposta por lucca (ComunicacSo FPessosl), que
suygeriy uma possivel ma fdentificacio do exemplar que eles
#nalisaram como sendo T. sayaca. Entretante, isto nao
diminwi c interecsze em se esckudar =2ceta dlferenca, uUma veEz gue

este individuo, deve pertencer, pela menos, & mecoma fFamilia.

4.2 - AvaliacH3o cromossimica em Zonotrichia carensis

G polimprfismo cCcromossomico existente em za
capensis fFoi dgscrito por Lucca e Focha (£985) 2y
posteriormentz anal isade por Focha & cols (LFE82). Ssgundo

estes autores, tratam—ce de duas inyersoes pericéntricas

gnvolvendo o= homologos subtelocéntricos dos parec ESEE ESt

eriginando o8 CrOmMOSSOmoS 3‘- isupmeteceéntrico) e 5"
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imetacEntricol, respect lvamente. Exsktms observagoces foram
realizadas em exemplares colierados em Eotucaty-SP. A presenga
destas mesmas formas cromossim:cas for constatada =m
eapéc imee coletados no Estados do Parang (Souza e Lucca,
iF898).

Meste trabaiho, este mesmo polimortisso
cromossfmico fol encontrado em especimes de Z. capensis
toletados nos Esktados do Rio Grande do Sul & Espirtto  Santo
(Tab.2.3*. Salientamos, entretanto, que OF MESMOS CromOSEOMOS
capsiderados pelos autores acima citados como sendo O0s do par
5, =80 referidos aqui como par 4, uma vezr gque optamos  por
excluir o par sexual da numeracic dos aubtossomos.

Muito embora diferentes populactes de Z. capensis
44 tenham side anal isadas citogeneticamente, =inda nd3o foi
possivel se obter bons resultados com as técnicas de
bandeamento cromossdmico, com excec3a da oanda MOR. Esta
it ima teécnica foi aplicada a oito exemplares de Z.
capensis, +» fol observadeo que todas 2as metifases apresentavam
dois microcramosEomas intensamente marcedos pela prata, o
auA s =algumas vezes se encantravam em assoctacio (Fig. 3.22-A
e B). Estess resultados concordap com os obtidos por Rocha
(1987).

fAlem da carénci= de bons resultados com as técnicas
de bandeamento, =2s 2nilises dos cromeossomos mei ot icos tambem
n3o =80 satisfatorias. Estes fatos tém impossiotlitagn uma
determinec2a exata do tipo de FERrraAnO cromossimico
responsevel pelo polimorfismo nos pares 3 & 4 desta especie.

Uma razcsvel explicacio & nue este ratimorfismo tenha
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realmente sido originado por inversties pericénktricas, como
praposto por Lucca & Rocha (198%), A observagio de <que o
kamanho das diferentes formas crompssimices em cada um dos
pares {3 e 4) e lgual, € a prosencs de ums Forms
cromosscmica (mplicar na auséncia da outra, tem servide de
syuporte pera ests hipotese.

Poucas populacies paturaie de passaros tém sido
analisadas o suficiente para se entender o paprel que o8
pol imorfismo= cromossémicos desempenham na wvoluclo deste
grupo. © palimorfjismo cromossémico mais asplasente estucado
na classe Aves foi analisado por Thornsucroft (4975), onde o
autor encontrou uma correlacio entre forma cromossomica,
fendt ipo & comportamente de scasslamento em Z. mlbicolis
(tribo Emberizinid. O polimorfiesmo encontrado nesta espécie
¢ devido a inversio pericéntrica envolivendo o8 pares
Cromossamicos 2 isubtelocéntrico e/ou metacéntrice) e 3

{subtelocentrico e /ou acroceéntricol.

alem deste, outros representantes da Familia
Fringill igas apresentas rol imors | smo pPAra inversio
rericéntrica. Centudo, of mails Iinteressantes " EETEN

discut idos =&qu: sBo o8 aque ocorrem nos Juncos = Cardinmlis.
Cardinalis cardinalis (tribo Cardinalini} & polimdrfica no
par cromossimico Sy o qual APreseENta &8 formas
subtelpcéntrica e submetacentrica iBamwm, 1979). Junco
huemalis., J. oreganus, J. aikeni. J. caniceps ¢ J. phasonotus
{trioo EmpErizini} sfo polimarficas para a% formas
subtelocéntrica e submetac@éntrica no par 2 € PAare as formas

subtglacdntrica & meEtacéntrica no par 5, sendo que es J.
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aikeni foi onservada s¢ = forma subtelocéntrica no par 2 &m
13 individuns analisados (Ehields, 1i973).

Conslderando—se que nes Juncos o sukar incluil o par
sexual na cont=2gem dos cromoSsomos, § que 08 pares 2 e 3 sao
de mespo tesmanho, O polimorfismo dos pares 2 € 5 2destas
espéecies pode corresponder aos sacontradoas nos pares 3 e 4 de
Z. C3IPENSiS, © COmMm %F MESM2S Variantes cromossimicas.

No wmomento, n3io existem deados suficientes parsa
detorminar == as inversies que ocorFrFeram nos ofneros  Junco.
Zonotrichia & Cardinalis foram devidas a preszenga destas
invereijes em um @3ncestral  comum o4 Se elas opCorreEram
separadamente em cada génera. Contudn, o fatp de inversides
com formas cromossomicas extremamente similares estarem
presentes em diferentes géneros, sSUygere que oS CroNosSsSsOomNos
invertidos J& estavam présentes no ancestral comum. Rocha e
Lucca (1988) tomando como base os estudos de Elder (1987} e
Yunie (1984}, o= quals demonstraram B existéncia de sitios
frigei=s (breakpoints) nos cromossomos humanos e 2 de oukros
vertebrados supsEriores, Ievantaram 2 hipotese de gque oS
crompsesomos envalvidos nestas inversies podem possuir <sitios
once quebras cromosSsémicas s3C mais fresdsptes, mesmo sSem A
existéncia de tals relztos para os passaros. Este fato
corroboraria = jdeia de quee og polimorfiemos existentes nas
varlas egpécies de Junco, Zonotrichia = Cardinalls podem ser
devidos a ewventos inderpendentes. Entrztanto, estes autores
nao descartam a hipdtess de que a presenca de inversdtes nos
diferentes ofneros seja devida a anceskralidade comum, e

concordam que esta quest3io sd4 poders ser definida através de
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estudos de bandeamento cromossimico nestes e em outros
geéneros oda familia.

E dificil estabslecser qQUATES das formas
cromosestmicas =50 as mais primitivas. Contudo:, parece haver
um consen=o geral em acelibtar a forma sijbtelpcéntrica para os
Fares crompssimicos 3 ® 4 como =endo a ancestral. Esta
idéia cte baseiz nas observacies cariotipicas feitas em
diversas espécies odos aéneros Zonotrichia i Therneuycroft,
19753, Junce (Shield=, i#73) & Cardinalis (Bass, 1979), as
quais apresentam os homélogos 3 e 4 idénticos em morfolcgia
aoc CromoOsSsSON0s S“t e 4it de Z. capensis. Oz opgados
encontrados neste trzbalho em dez espécies proximamente
relacionadas =& estes=s géneros (Frg. 3.1}, leva-nos também a
concerdar com esta (déim. Decste modo, a consiceraclo das
formas cCromossomicas E‘t e 4it come primjitivas para a
Familia Fringllilidae implica que a nipitese da evolucio comum
dos generos em questio seria 2 hipdtsse correta.

Entrstanto, nem todas as ESPEC IS estudadas
citogenet icamente nestas Familia apresentam o= homclogos 2-3 =
4-4 ezubteleocsntricos. Yporophila sp, S. americana Luceca,
£§977), Emberiza citrinella iHammar e Herlin, 1975} e
Ember izoides herbicola (Fig. 3.1-1 e &gm Luccs e Waidrigues,
1985, por exemplo, apresentam o par 2 homosdrfica pars 3
forma submetacéEntrica. As ex<plicacces para este fato seriam
devidas B FiuxagEo de var imnte submetacentrica, i 30 PEqQUENO
aimeres de individuos analizadeos. e acordo com =ska  dltima,
pode-sz encontrar ipdividuos heteromérficos para o par 2,

ceso seiz analisada uma amostra maior.
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Em Z. abicolis, 48& individuos analisados mostram
o par & homomerfico para = formz metacéntrica (Thorneycrofe,
1975), fato este nSo zpcontrado em outras especies desta
subfamilia (Emberizinas). Coma foi discutido no caso
anterior, poderia ser considerada aqul a ocorréncia de uma
fixkacEo da wvariante metacéntrica. Todavia, esta especie
apresenta dois pares cromossimicos polimdrficos (par 2 € 3)
cujas variantes metacénktrtca e acrocéntrica, respectivamente,
nSo foram enconktradas em especies relativamente proximas,
tais como Z. capensis & as espécies do género Junco. Contudo,
C. cardinalis que também pertence a familia Fringillidae
(tribo cardinalini), Aapresenta os pares cromossimicos 2 & 3
homomarf | cos para forma acrocénktrica (gquando a forma normal
noe grupo € subtelocéntrical, os quais s85o0 muito semelhantes
a wuma das variantes cromossfmicas dos pares 2 e 3 de Z.
albicolis. filem disto, C. cardinalis cambeém apresenta
polimorfiesmo neo par S, onde a forma variante € semelhante em
tamanho = morfologia ao &2 par cromossomico de Z. mlbicolis.

As d|ferengas encontradas enktre Z. albicolis =
Z. capensis, = entre Z, albicolis e as =species de Jjuncos
sugere que Z. capensis esta evolutivamente mais relacionada
aos Juncos do que a Z. albicolis. 0Olrog (i979), por exemplo,
classifica as diversas subespécies de Z. capensis, que
ocorrem n= Argentina, como pertencentes ao género Junco, sem
dispor dos dados citogeneticos, mas, ciente que as mesmas =Ho
consideradas come sendo do género Zonetrichia pela majoria
dos autores.

Assim sSendon, poder-se=ia aventar a possibilidade
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de que Z. capensis tenhs compartiinzdo mais dos mesmos
eventos evolutivos que oOcorreram nas especies do gfnerc
Junce, dao que o8 que ocorreram em Z. alblcolis, a aqual
provavelmente deve ter compartiilhado mais dos mesmos eventos
que ocorreram em C, cardinalis. O fato de Z. capensis possuir
formas cromosSsSomicas primitivas e variantss muito semelhanktes
(senic =as mesmas) @&s das especies de Junco, e L. albicolis
apresentar formas cromossimicas similares as de C.
cardinalis, sustentariam es=ta possibilidade. Contudo, oS
dados existentes nlo permitem ainda que s ultrapasse o campo
da especulagio a cerce dos wmeEcani=mos envolvidos com oOs
processos evolutivos destes grupos, pois, para se estabelecer
uma opinido fundamentads sobre homologias interespecificas ou
interfamiliares, estudos detalhados de bandeamento s&o
Necessar ios.

A existéncia destes polimorfismos CromosSsOmicos,
aparentemente (dénticos em variass especies, sugere que oOs
mesmos =e mantém evolutivamente e deves conferir alguma
vantages =a2daptativa aos portadores. Mo momento, nlo se sabe
qual mecanismo mantém o polimorfismo em Z. capensis. Pode-se,
entretanto, sygerir que estes rFearranjos nao estejamn
associados com o isolamento reprodutivo, uma vezr que em
nenhuma das populacdes anmlissdas atre agora foram observadas
formas cromossimicas que estivesseas fixadas. Ao contrario
disto, estas nversies parecem ser flutuantes em todas as
populacées analisadas, ou S€ja, O rearranjos cromossdmicos
ectSo, provavelmente, sendo mantidos por rol imorfisemo

balanceade ou seligcic dependente de Ffrequéncia.
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Esta espécie tem apresentado freqiéncias bastante
tipicas nos diferentes locais em que vem sendo analisada
iTab. 2.4-A ¢ B). Como pode ser visto na Tabela 3.4-A, as
freqiiéncias das diferentes formas cromossimicas do par 3
observadas na populaglo do Espirito Santo (ES) nlo diferem
significativamente dms observadas nas populacies do Rio
Grande do Sul (RE-1, RS-2 # 3 & RS5-4), mas diferem das
observadas em S8o Paulo (SP) & Parana (PR)}. Entretanto, no
par 4 a situacio & inversa, as frequécias obDseErvadas na
populaglo ES diferem significativamente das observadas no Rio
Grande do Sul em RS-1i, RE-2 ¢ 3 & RS-4, e nko diferem das
abservadas em SP ® PR. MEo foi possivel associar nenhuma
var iavel ao polimorfismo do par 3. Contudo, no par 4 pode sEr
notade que no Sul a forma metacéntrica & wmais fregiente que
no Parand. S8o Pauio e Espirito Santo, situados mals ao
Morte.

Na Tabela 3.4-A pode ser wverificade que hd uma
tendé@ncia para um aumento da fregiéncia do cromossomo A
no sentido Norte-Sul (ES= 19X, RS-i= S&X, RS-2 ¢ 3= B6L e
RS—4= @g8X). As frequéncias deste cromossomo observadas em
8o Paulo {(Rocha e coles. 1988) ¢ Parana (Souza e Lucca,
comunicacic pessoal) acentuam esta tendénecia (16X e 14X,
respect ivamente). Se estes dadeos forem correlacionados com os
paralelos: dos locais de coleta (ES5: 24°, 6Pz 23°, PRz 23°
RE-it 27°, RS-2 e 3 &t 38°, RS-4 1 319) obtém-se uma
correlagio de 97%.

Uma correlagio desta ordem fornece subsidios para

que se cogite a possibilidnde de que a Formm Cromossomica
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metacé@ntrica no par 4, de alguma forma, ests obedecendo um
gradiente longsitudinal. Este gradiente pode estar relacionado
a famtores climdticos ou Fisiogeocgraficos correlacionados.
Mo podemos, entretanto, descartar a possibil/dande de que
wsta correlagBz seja fortuita ou devida @a outros fatores
genéticos como deriva gengtica ou principio do fundmdor.

A hipétese da correlacBo entre clima (frio) e
freqiigncia do cromossomo 4" apresenta a vantagem de poder ser
facilmente testada 2traveés de estudos longitudinais, uma vez
que Z. capensis se distribui do México 4 Patsginiay além de
habitar regices de climas diversos em mesma latitude, como
por exemplo nos Andes, onde chega & alcangar 5.000 metros de
altura.

Com os dados relativos as s=15 especies do agénero
Junco (Shields, 1973) pu&.-ii obter uma correlacgio similar a
observada nas diferentes popuiacdies de Z. capensis
(anteriormentie referidas). Nas seis EsPEcIe® de Junco,
analisada= por este autor., também € possivel se notar uma
corrglacSo entre a freauéncia da varijante cromossémica
metacéntrica, talvez a mesma que ocorre em Z. capensis, com
os paralelos do equador. Ao NMorte =a forma metaceéntrica €
mais freqiente, espelhsnde o que acontece ao Sul em Z.
capensis. Esta correlacio & na ordem de 85X, se forem
considerados os dados de todas as espec €87 sendo L 1-
freqiéncias da forsa metacéntrica e os paralelos dos locais
onde foram coletadas as especies, respectivamentes @%X e 27°
em J. insularis, 38% e 32° gm J. phasonotus., &5% ¢ 35° em

J. caniceps. 45% e 39° em J. Ooreganus, ASL £ 44° em J.
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aikeni e 20X e 50° em J. huyssalis. Excluindo-s2 a eEsFECciE
em que =6 ¥foram analisados dois individuos { J. hyesalis ),
esta correlagdo passa 3 ser de B8X. Considerando-se como
verdadeirm & hipttese de uma oOrigem camum das formas
cromossimicas polimdrficas das especies de Junco e Za
capensis, = correlagio coxistente nas espéclies de Junco,
reforca @ suposicdoc que a forma metacéntrica pode apresentar
vantagens ao portador em climas frios.

fiinda com relagao a freqiéncia dos CrOmMOSSOMOS
envolvidos nas inversies dos pares & e 4 de Z. CAPENS|S,
Rocha e caols. (L988) observarzm, nos exemplares coletados em
Botucatu-5SP, que gquando machos e Fémeas s3o0 considerados
separadamsente, a Ffreqiéncia do cromossomo A" (ou 5™ era
aproximadamente §,7 vezes menor nas fémeas do que nos sachos,
em contraste com o 3°" que apresenta frequéncia similar em
ambos oDs sSex0%. Contudo, 08 autores acreditam gque egsta
diferenca s=eja devida ap menor mimero de FfFémeas capturadas
€42 wmachos e 18 fémeas) 2 nEo a uma possivel vantagem ou
desvantagem conferida por este cromossamio 3 ul Sex0o oUW outro.
Os resultados encontrados nos exemplares coletados no Rio
Grande do Sul reforcam esta conclusSa, pPois ndo foi
encontrada diferenca significativa na freqiiéncia dos
cromossomos invert idos {35h e 4™) entre machos e fEmeas, e a
proporcio, entre estes € de praticamenkte L1 (Tab. 3.5).

Dos 5é espécimes de Z. capensis col=stados no Rio
Grande do Sul, &B,7%Y =30 heterozigotcs para o= pares 3 gfou
4, sendo que 23,2% sdo heterozigotos para o0 par 3; 44,4%X para

o par 4 ¢ 7,1i% s@o ouplo heterozigotos. Considerando-se as
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Est e 4gt como primitivas, nenhum individuo foi

formas
observado onde pelo memosS um  cromossomo invertido nio
est ivesse presente. 0 mesmo se observa nos exemplares
coletados no Espirito Santka. Como dite anteriormente, nac foi
observada neEnhura diferenca siagnificat iva quande arlicado o
teste do xz nos diferentes citdt ipos nem om cads um dos Pares
(2 e 4) separadamente (Tabp. 3.6 ' 3.7}, Este fato implica
que a popuiacic deve estar em equilibric e, provaveimente,
casamentos preferencials mEe devem sstar occorrendo.

Em Z. albicolis, Thorneucraft (1?75 observou
correlac8o absoluta entre Fendtipo e caridtipo aszsociada a
PrESENGR do cromossome 2, g wverlficou que pPIASSAros
portadores deste cCcromosSsOomo CruZam Ccom pASSarcos que N3c o
POSEURIR, aumentanda assim o numero de hererozigoktnos e
mantendo o polimorfismo n= populagio.

Em J. huemalis foram obzervadas algumas correlacies
entre diferencas morfoloegecas (tamanho do bice, por exemplo)
e cariotipicas, que provavelments deves estar relacionadas
a reparticio do habitat (Rising & Shields, 1984).

Em Z. capensis nenhuma correlacio entre wvariacies
morfologicas nen comportamentais com =} pol imorf i smo
cromossomico dos pares 3 € 4 fo| detectads até o momento.

Chapmann (194¢) analisando 1247 exemplares de ZI.
cCapensis, centidos em vAEArios museus do mundo, propis a
divisio desta especie em 22 subespecies, bazeado em var iBglies
morfoldaicas e gepgraficas. Coinc identemente todo=s oS

gspfcimes de Z. capPensis que foram mnalisados aqui, pertencem

a uma unica subespecie (f. capensis subtorquata’) dentre as 22



111

propostas por Chapman (1748), € nehuma diferenca morfoldgica
entre elas foi observada {mesmo entre os exemplares coletados
no Estado do Espiritoc Santo.

Handford (1983) tambem encontrou var lacdes
morfolégicas em 1554 exemplares de Z. capensis depositados
em 458 museus oz América do Sul, as guais mostram um certo
gradiente latitudinal . Passaros com bicos maiores, por
exemplo,. s3Eo preferencinlmente detectados em Zonas tropicars,
enquanto pdesaros com bicos menores sio mais frequentes na
regifo da Patagdnia.

Em um locml de coleta (Viamfa, RS-2) foi notada
diferenca persistente, observada por wviarios dias, no canto
de diferentes especimes de Z. capensis. Variagdes no canto
desta especie foram também detectadas por MNottebohn (196%).
Poster iormente, Hﬁttlbuﬁn ] Selander (1972) tentaram
correlacionar estas wvarsacies {idiferentes dialetos) com
frequéncias efnicas, mas segundo os autores nem o numero de
loci polimdérficos, nem o0 teamanno da amostra foram suficientes
para uma analise definitiva.

Diante do acima exposto, € provavel gque andlises
mAais acuradas, estudos ecologicos & comportamentais possam
evidenciar algum ¢tipo de diferenca associada #as variantes

CromosSsomicCas.
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S5 - RESUMO E CONCLUSGES

Foram analisadas citpgeneticamente 12 espécies da
famiiia Fringiiiidae, subfamilia Emberizinme. Os caridtipos
de Zonotrichia capensis. Sporophila caesrulescens, Sicalis
flaveola, Ember izoides herbicola (tribo Emberizinils
Thraupis sayaca ‘tribo Thraupini) = Holothrus bonariensis
(tribo Icterini) 432 haviam =sido estudados na lrteratura.
Paroaria coronata, Haplospisa unicolor (tribo Emberizin|ig
Tangara preciosa, Thraupis bonariensis itriba Thraupinily
Passerina brissonii ttribo Cardinalini) e Basileuterus
leucoblepharus ( tribo FParuliny ? =30 cCcariotipadas pelia
primeira veI.

As aves foram coletadas no Estade do Rioc Grande do
Sul, nos municiPios de Aratiba. VYiam3o, Porto Alegre e Bager
e no Estado do Espirite Santo no suniciecio de Cachoeiro do
leapemer im.

Os cromossomos foram obtivos a partir de material
de medula ¢=sea de animais pré-colchicinizades. A anzlise
Citogenst ica fai feirta cowm a2 itk ilizag3o da técnica
convencional de coloragio ror Giemsa. Em alguns exempliares de
Z. capensis Fforam anali=adas as regifie=s oraeanizadoras do
nucléolo, & alguns resultados preliminares de coloracio com
fluorocromos CMA (cromomicinza A) e DAPI tdiaminophenil indol}
s8c tambem apresentados.

O mimero cromossdmico dipldide variou de 7& em B,

leucoblepharus & P. brissonii a 82 em E. herbicola.
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Uma grande similaricdsade cromossomica NOosS aUkOSSORMOS
das espécies fol observada, o que demonstra evidéncia em
favor das classificacies que 3grupam =stas especies €m uma
Unica Ffamiiia. 0 maior par de crompossomos € submetacéntrico
em todas as especigs. Os pares 2 2 3 s850 similares em tamanho
& apresentam morfologia subielocéntrica, com excecdo de
E. herbicola (onde um destes pares € submetacéntrico) e
Z. capensis (que possut um pol imorfizsso no par 3, com a foraa
submetac@ntrica como variante’., Os pares 4, S ¢ & sio de
tamanhos equivalentes, porédm um destes & subtelocéntrico
e o= outros dois =lo acrocéntricos, cOom exceg o de
8. caerulescens que possur estes trés pares Rcrocéntricos, &
Z. cuapensis, onde os trés pares 880 subtelocéntricos, aleém de
apresentar um polimorfismo no par 4, o qual pode ser
metacentrico além de subtelocéntrico.

A partir do 7@ par, 0 Cromossomsos decrescem
cont inuamente em ktamanho até os microcromossomos. Em todas as
especies, estes pares sio acrocéEntricos, axceto em .
capensis onde os pares 7, a8, 1@, 11 e 12 s8o
subtelocéntricos. 0s dados obt idos com CHA 2 DAPL, revelarams
que 0% bracos curtos destes cromossomos SA0 nhRterocromat lcos
€ CHA posikivos. Com bDase nesta observacio, e nAa peauena
variag3o do nimero cromossaimico entre =8 eapécies, Yol
SugeErido gque 3 Presanca d@ um mRIOr numeErc de 2 Cromossomos
subtelocéntricos em Z. cuapensis seiz devida a2 adicho de
heterocromatina, ou a inversies nas reg!'ies heterocromat icas,
€ nio a translocacies ou fusees entre WMiCrocCroMOSSOMOS.

0 cromossomo sexual 7 das espeEcies que foram
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anal isadas Fémeas € intermedidrio em tamanho aos pares 3 = 4,
nas demz2is SsSPEcCies 0 4% maicr par em tamanho fo! consideraco
como sendo o 2. Este cromossomo foil o mais wvariadvel em
relagio & posigBo do centrimero, aprezentando-se deade
mcrocéntrice em P. coronata 3 wmetzcEntrico em P. brissonii =
T. bonariensis. YariacSes na morfologia deste Cromossomo
foram observadas msese0 entre especies de um uUnico senero.
como ¢ © caso ¢o género Thraupis. Contudo, em tamanhe, o
cromossoma I se mpresentou sempre simjlar,

Os CromossSomos identificados coama l sa0
aquivalentes em tamanho & morfolomiz (acrocéntrica) ae 70
PAF CromosSsSOmIiCcO. A uUnica excecdao foi observadm em M.
bonariensis. onde © provivel W & mecacéntrico, e na
literatura foi descrito como subtelocéntrico.

0s polimorfismos cromossémicos em Z. capensis foram
considerados como devidos = inverz=fes gue OCOFFEFaE noT pEres
subtriocéntricos 2 ¢ 4, originando as formas submetacéntrica
e Ittagintrica. respect ivamente. Esta ace'tacio foir baseada
em comparacies dos dagos obtigos com os da literatura, os
quais tambeém nos levam =2 crer gue Z. capensis estd
gvoiut ivamente mais relacronada m= especies do gEnero Junco.
do fue = Zonotrichia albicoalis, todas de ocorréncia na
Amegr ica do Norte.

fis diferentes formas cromossdmicas observadas nos
pares 3 & 4 em I. COPENS IS anresentaram freqiuéncims bastante
tipicas, em geral estatisticamente significativas, nos
diferentes locars de coleta. MIo foi possivel aussociar

nenhuma var javel a0 polisorfismo do par 3. No par 4 foi
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suger ido 9que a forma metacéntrica pode apresentar vantagens
a0 portador em climas +Frios, o que se Ffundamenta na
correlag3o observads entre o8 paralelos deos locels de coleta
e as respectivas frequéncias do cromossomo metacéntrico,
tanto =m Z. capensis gquanto nas £spécies de Junco.

Em Z. capensis +oi observado que um Par de
microcrompossomos, de tamanho muito reduzido, € o responsavel
peila regilo organizadora do0 nuciesls, e aue n sarcac3o NOR
obtida apresentou-SE MAIOr que O Proipric CrompsSsOowo.

MHa coloracio com fluorocromos, Z. capensis
apresenpton um par de microcromossomos, aAproxdimadamente o
148 &m tamanho, que cora intensasente todo o bracgo longo

com CMa, e pode ser considerado um marcador.
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& - SUHHARY AND CONCLUSIONS

Twelve specie=s of family Fringillidee, subfamily
Emberizinae, were cutogensticalls analuzed. The karvotures
of Zonotrichia capensis. Sporophila caerulescens. Sicalis
flaveola, Ewmberizoides herbicola (tribe Emberizinil: Thraupis
sayaca iltribe Thraupini} =and Molothrus bonariensis I(tribe
Icterini} had already been studied +thn Ethe lieerature.
Parocaria coronata. Haplospisa unicolor itribe Emberiziniig
Passerina brissonii {(tribe Cardinalini?* =and Basilesuterus
leucoblepharus (tribe Farulinid are first karyoctyped.

The birds were collected in the municipalities of
Arati1ba, Eage, Forto Aleare, Yiamap (Stace of Fio Grande do
Sui}) and Cachoeiro do Itapemerim (State of Espirito Santol.

The chromosomes were obkzined +Ffrom bone wmarrow
material of precolchinizec animals. The cytogenetic analusis
mwas carrisd out by uyusing the conventionzl Gremsa=-staining
technique. fNucleplus orasmizer regions were analyzec in some
samples of Z. capensisr wmlso, scme preliminary results of
fluorescent stainine with CHA (chromomycin A} and DAPI
idiaminophenyl indolie) are presented.

The dipicid chromosome number rangeoc from 746 in
B. Jleucoblepharus zno P. brissonii o 52 n E. herbicola.

The autosomes of the species shower & close
chromosomal similarity, which clearly favours the

classifications ciystering these spPec'e€E 1n oniy one familu.
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The largest chromosome pair is submetacentric in all species.
Pairs =2 and 3 are similar in size and exhib't subtelocentric
morphologu, ewcept for E. herbicola (one of thes# pairs being
submetacentric) and Z. capensis { pa2ir 3 showing a
polumorphi=sm, with the suometacentric form as 8 wvaEriantl.
Pairse 4, S and & have gquivalent sizes: however, one of them
is subtelocentric and the other two =are acroecentric. The
except ions are B. casrulescens, witn these 3 pairs being
metacentric, and I. capensis, with these 3 pairs being
subtelocentric anc presenting a poluymorphism in pair 4, wich
can be metacentric and subtelocentric.

From pair 7, the chromoftomes decreagse continuosiy
in size till microchromosomes. These pPairs were found to be
acrocentric in wmil species, except in Z. capensis, which
showed paire 7, B, 1@, 11 and 12 as subtelocentric. The odaka
obtained with CHA and DAPI reveled that the short arms of
these chromozcomes, n £. Capensis,. are heterochromatic and
posttivaiy CHA. Eased on this observation and on the small
variztion of the chromosome number amongs the species. |t was
suggested that the rresence of a ifarger number of
Bubtelocentr ic chromosones In Z. capensis is due %o the
addition heterocromak |ne or to tnversions in the
heterocromatic regions, mnd not to transiocations or fusions
with ®microchromosomes.

The serxual 2 chromosoms of the species whose
females were mnalyzed s intermed:ate in size to pairs 3

and 4d4: in the other sapeciges the fourth pair in ®Wize was
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constdered to be the chromosome Z. This chromosome was the
most wvariable as to the centromere position, ranging from
acrocentric in P, coronata to metacenktric n P. brissonil
and T. bonariensis. Variations in the morphology of this
chromosome were cbserved even among species of only one aenus,
as it happens in genus Thraupis. But in size, this chromcsone

ts aliwavs =imilar.

The chromosome sdentified as & are equivalent in
size =and morphology imcrocenktric? to pair 7. The onluy one
exception was observer «n M. bonariensis: in this species
the propanie W is mwmetmcentric, and is descr ibea as
subteliocentric in the literature.

Inversions in subtelocentric pairs 3 and 4, ware
cons idered to be responsible for the chromosome polymorphism
in Z. capensis, originating the submetacentric and
metacentric forms, respectively. This acceptance was based on
CoOmpEFrisiOns of the data obtained with those of the
literature, which also sugoests that Z. capensis is
evolutionarilly more related to the species of genus Junco
than Zonotrichia albicolis, =2ll of them ocurring In Morth
AMEr iCA.

The different chromoscome forms cobserved in pairs 3
end 4 in Z. capensis showed wvery Eupical frequencies In the
gifferent collection sites, in general statist icalily
stgnificant. LIt was impoE=Eible to associzte any variation
with polymorphizsm of pair 3. In pair 4, it was suggested

that Gthe carrier of tThe metacentric form ca2n show advantages
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in cold climates, which is based on the correlation observed
between the paraliels of the collection sites and respective
frequencies of the metacentric chromocome, both in Z.
capensis and (n the spec es= of Junco.

In Z. capensis, a PRIr of very =mall
microcromososes showep to be responsitole for the nucieoius
organizer region, and the NOR staining obtained showed to be
larger than the chromosome itself.

in tne fluprescent stzining, Z. capensis showed a
pair of microchromosomes, nearlu the pair i4 in size. which
staing intensively all thne long arm with CHA and can be

considered to be a marker.
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