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CITOGENETICA DE AVES. IV. CITOTAXONOMIA E EVOLUCAO*

' ALDO WALDRIGUES**

RESUMO

Revisdo bibliogrifica em que se apresenta a importincia dos rearranjos cromossomicos como fonte de variabilidade gené-
tica dentro dos processos evolutivos, e do cariotipo no relacionamento filogenético das espécies, com especial énfase na Classe

Aves,

No inicio da Citogenética, os autores
negavam a significdncia do cari6tipo
na evolugdo e especiagdo. Tais auto-
res acreditavam que o0s cromossomos
nao eram importantes, mas, sim, os ge-
nes que eles carregavam. Este ponto
de vista foi claramente exposto por
WILSON, em 1925 (segundo BENAZ-
ZI(OI)): “O ntmero de cromossomos
é per se um aspecto de significincia
secundéria. Evidéncias citoldgicas e ge-
néticas demonstram que 0Os cromosso-
mos sio corpusculos compostos, con-
tendo muitos elementos diferentes,
Desde que a soma total destes perma-
ne¢a a mesma, ou muito proéxima,
parece irrelevante se eles se agrupam
para formar poucos ou muitos agrega-
dos”.

Mas, neste mesmo ano (1925),
STURTEVANT verificou o ‘‘efeito
de posigdo”, isto &, que o efeito de um
locus ndo ¢é dependente somente da na-
tureza do gene, mas, também de sua
posi¢do com relagdo a outros genes
(apud JOHN & LEWIS(26)), Com
isto valorizaram-se Os rearranjos Ccro-
mossdmicos como fonte de variabili-
dade genética dentro dos processos
evolutivos, A partir de entdo as ba-
ses fisicas da evolugdo passaram a ser
representadas nio somente por genes,
mas, também, por cromossomos como
entidades definidas morfologicamente,
sendo caracterizados por uma deter-
minada associagdo e seqiiéncia génica,
por uma determinada posi¢do centro-
mérica e por uma determinada distri-
buicdo de eucromatina e de hetero-
cromatina.

Para JOHN & LEWIS(26) estes fa-
tos nao somente vieram dar valor e sig-

nificdncia 4 citotaxonomia, como tam-
bém deram aos cromossomos um nivel
mais alto de organizagdo e integragdo
génica do que aquele formado pela
mera associagdo de genes.

As bases da citotaxonomia foram fir-
madas quando foi aceito o principio da
individualidade cromossémica e, além
disso, estabelecida a teoria cromosso-
mica da hereditariedade. Ao se consta-
tar que o caridtipo, caracterizado pelo
naimero, tamanho e forma dos cromos-
somos, é uma caracterjstica definida e
constante das espécies, verificou-se que
o material genético contido nos cromos-
somos apresentava um padrao especifico
de si mesmo (BENAZZI(01)),

O cari6tipo, como um cardter espé-
cie-especifico, deve prover um relaciona-
mento filogenético, bem como tendén-
cias evoluciondrias dentro e entre dife-
rentes grupos taxondmicos, Tais estudos
jé foram realizados em diferentes grupos
de mamiferos, porém, poucos sao rela-
tivos a péssaros (RAY-CHAUDHURI et
alii(o9)),

Somente nestas tltimas décadas é
que a Citogenética deu uma contribui-
¢do real aos problemas de diferenciag@o
evoluciondria das populagbes, ragas e
espécies de vertebrados, Na revisdo reali-
zada por MATTHEY(36) parecia nao
haver exemplo claro de polimorfismo
cromossdmico intrapopulacional em ver-
tebrados, e, por outro lado, também nao
havia estudos criticos sobre o papel dos
rearranjos cromossdmicos na raciagdo e
especiagdo destes animais.

As caracteristicas cariotipicas dispo-
niveis aos citotaxonomistas sdo ampla-
mente varidveis. Por exemplo, nos orga-
nismos que possuem Cromossomos gi-

gantes (plumosos ou politénicos) as and-
lises cariotipicas podem ser extrema-
mente refinadas. Entretanto, mesmo
onde ndo hi tais estruturas, como na
majoria dos eucariotos, o cari6tipo so-
mético, suplementado por dados mei6-
ticos (como por exemplo, freqiiéncia
e distribui¢do de quiasmas), pode for-
necer_informagOes significativas (WHI-
TE(65)).

O cari6tipo, tanto quanto os aspec-
tos morfo-fisiolégicos, também faz parte
do fenétipo, e como tal € resultante de
uma evolugdo cujo curso pode ter sido
muito variado. Evidéncias para este fa-
to s3o as verificagbes de que o padrio
cromossOmico de alguns grupos persis-
tiu substancialmente inalterado através
de longos periodos de evolugdo, en-
quanto que o padrdo de outros grupos
sofreu alterag®es marcantes, mesmo en-
tre espécies muito relacionadas (BE-
NAZZI(OI)). Este autor cita como
exemplo do primeiro grupo os odona-
tas, os dipteros e os colebpteros, onde o
namero de cromossomos é quase cons-
tante; enquanto em lepidopteros, tricép-
teros, escorpion{deos e peixes, este pa-
rametro aparece com marcada diferen-
¢a. Isto sugere que variagBes genotipi-
cas podem ocorrer independentemente,
e que nem sempre sdo refletidas fenoti-
picamente.

Seria esperado que o material gené-
tico de espécies muito relacionadas nio
apresentasse diferengas muito marcan-
tes, enquanto em espécies distantes
taxonomicamente, deveriam ocorrer
maiores variages cariotipicas, Porém,
nem sempre isto € observével, pois j4 se
encontrou inclusive espécies diferentes
com cari6tipos iguais, bem como dife-
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rentes cariétipos para uma mesma
espécie, No entanto, a presenga de tais
padrdes ndo invalida a Citotaxonomia,
pois, na quase totalidade dos casos,
espécies relacionadas apresentam maior
correfagdo cariotipica entre si do que
espécies menos relacionadas (WILSON
et alii(66, 67); KING & WILSON(27).
BUSH(09); BUSH et alii(10)).

OHNO et alii(40), ap6s analisarem
o cari6tipo de vdrias espécies de aves,
concluiram que elas apresentavam um
cariétipo bastante uniforme e conser-
vativo, SHOFFNER(®2) sumarizou da-
dos cariot{picos de macrocromossomos
de cerca de cem espécies de aves e en-
controu que, aproximadamente, 90%
delas apresentavam um cromossomo 1
metacéntrico € quase a mesma porcen-
tagem apresentava um CIomossomo
acrocéntrico como o numero 3. Por
causa desta similaridade morfologica,
bem como da homologia observada
nos padrdes de bandamento G dos trés
maiores macrocromossomos de muitas
espécies de aves e répteis, TAKAGI
& SASAKI(59) sugeriram que esta
configuragd@o representaria um cari6ti-
po primitivo, o qual teria retido a ho-
mologia cariotipica por um longo pe-
riodo. STOCK et alii(ss), a0 estuda-
rem os padroes de formagdo de bandas
G, em trés espécies de aves (Gallus
domesticus, Columba livia domestica
e Streptopelia risoria), também verifi-
caram existir homologia entre os trés
maiores  macrocromossomos  destas
espécies. O mesmo foi encontrado por
RYTTMAN et alii(®1) ao estudarem
os cari6tipos de quatro espécies do
género Larus (L. argentatus, L. fuscus,
L. canus e L, marinus: Charadriifor-
mes).

Virios autores realizaram compa-
ragdes citotaxondmicas em aves (HAM-
MAR(2L, 22). JTOH et alii(24); RAY-
CHAUDHURI et alii(30); TAKAGI et

alii(38); RAY-CHAUDHURI(48, 49).
TAKAGI & SASAKI(S9); DE LUC-
cAB1, 32). SHOFFNER(52). STOCK
et alii(55); DE BOER(04, 05); HAM-
MAR & HERLIN(23): STOCK & MENG-
DEN(GS7): DE LUCCA & AGUI-
ARG3, 34). GILMOUR(17); PRASAD
&  PATNAIK(46): RYTTMAN et
alii(31); BHUNYA & SULTANA(02)).
Estas comparagdes tornaram possiveis
a derivagdo de homologias cromosso-
micas, e associagdes filogenéticas. Com
tais estudos também se pode observar
a presen¢a de um cari6tipo caracteris-
tico para cada espécie de ave.

Sao poucos os trabalhos de Citota-
xonomia em que os autores jd se vale-
ram das técnicas de coloragao diferen-
cial dos cromossomos para realizarem
estudos comparativos entre as espé-
cies analisadas. Dentro desta nova
metodologia, sdo os mamiferos os ani-
mais mais bem estudados. Neste grupo
j& ha trabalhos em Primatas (TUR-
LEAU et alii(60); BOBROW & MA-
DAN(03), LEJEUNE et alii(29);
STOCK & HSU(%6); DE GROUCHY
et alii(19, 20). PEARSON(45); KOIF-
FMANN(28). DUTRILLAUX et atii(13);
DUTRILLAUX(12); YUNIS et alii(64)g,
em Roedores (BRADSHAW & HSU(06):
PATHAK et alii(#1, 42); YOSIDA et
alii(62); YOSIDA & SAGAI(63); MUR-
RAY & KITCHIN(38): MASCARELLO
& HSU(33); YONENAGA et alii(61);
GRENBAUM et alii(18); ELDER(14)3;
em Artioddctilos (GIANNONI(lS’ 16),
BUCKLAND & EVANS(07, 08). LI.
MING et alii(30)), em Carnivoros
(WURSTER-HILL & GRAY(69, 70).
JIM(25). PATHAK & WURSTER-
HILL(43).  WURSTER - HILL
& BUSH(68)), em Quirbpteros
(STOCK(>4); 'PATTON & BAC-
KER(44), em Marsupiais (MURRAY
et alii ), entre outros. Utilizando-se
os métodos de bandamento C e G,

MENGDEN & STOCK(37) realizaram
estados comparativos entre caridtipos
de oito espécies de serpentes.

Nos estudos realizados com o auxflio
do bandamento cromossdmico foi
observado y.e as aves apresentam um
maior conservadorismo em padroes de
bandas G do que os mamiferos (TAKA-
GI & SASAKI(®9); STOCK & MENG-
DEN(57), COMINGS & WYANDT(11);
RAMAN et alii(47); RYTTMAN et
alii(5 1)),

Em quatro espécies de codornas
norte-americanas, SHOFFNER(52) en-
controu cromossomos morfologicamen-
te idénticos e um relacionamento cario-
tipico muito grande. A mesma situa¢fo
foi encontrada em oito espécies de
gansos americanos por Shoffner em
1976 (segundo SHOFFNER(53)).

No entanto, DE BOER(05) descre-
veu uma ampla variagdo entre os cari6-
tipos das dezesseis espécies de Falconi-
formes por ele estudadas, onde notou
a presenga de quatro tipos bdsicos de
caridtipos. TAKAGI et alii(38) ¢ TA-
KAGI & SASAKI(59), a0 estudarem
quatro espécies de Ratitae (Struthio
camelus, Casuarius casuarius, Dromi-
cieus novaehollandige ¢ Rhea ameri-
cana) encontraram cariétipos que eram
diferentes e representativos, apesar de
serem semelhantes entre si. Neste gru-
po também ndo foi detectado hetero-
morfismo em cromossomos sexuais,
Segundo SHOFEFNER as evidéncias cito-
taxonOmicas sugerem que estas espé-
cies, geograficamente separadas, te-
nham, com maior probabilidade, uma
origem monofilética ao invés de poli-
filética.

Portanto, as evidéncias cariotipicas
acumuladas fornecem informagdes ci-
totaxondmicas uteis na interpretagfo
dos relacionamentos filogenéticos das
espécies,
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