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ABSTRACT. A revision on Brazilian bird cytogenetics. The Brazilian bird fauna, with more than 1700 species, represents one of the richest in the
planet. However, the number of species analyzed cytogenetically is still low, with exception to domestic birds or those of economic interest. Currently,
research groups working on bird chromosomes are also scarce if compared to other vertebrates. Different reasons can be pointed out to justify the lack
of new researches on bird cytogenetics, such as the difficulty of sampling, large diploid numbers, the presence of only a few medium and large-sized
chromosomes (macrochromosomes) and many small chromosomes (microchromosomes) in the complement. In the present study all the papers pub-
lished from 1992 to 2006 reporting on Brazilian bird karyotypes were reviewed. The diploid numbers and the morphology of the sexual chromosomes
are presented. Sixty-three new karyotypes were published during this time, which represents an increase of 38%. However, only 14% of the Brazilian
birds have their karyotypes described. Three Orders and 38 Families remain completely unknown, representing a vast field of work for the future.

Key worps: Brazil, birds, cytogenetics, karyotypes.

RESUMO. A avifauna brasileira, com mais de 1700 espécies, representa uma das maiores do planeta. Com excego das aves domésticas ou de interesse
econdmico ¢ escasso o nimero de espécies analisadas citogeneticamente. Atualmente existem poucos grupos de pesquisadores que se dedicam a esta
area da ciéncia, quando comparados com outros grupos de vertebrados. Diferentes razdes sdo apontadas para justificar este fato, dentre elas ressaltam-se
a dificuldade na amostragem e obten¢@o do material de estudo, elevado niimero dipldide, presenga de poucos cromossomos de tamanho médio a grande
(macrocromossomos) ¢ muitos cromossomos diminutos (microcromossomos), entre outras. No presente trabalho foram revisadas as pesquisas citoge-
néticas realizadas com aves que apresentam distribui¢do geografica no Brasil no periodo de 1992 a 2006, destacando-se o niimero cromossémico e lo-
calizagdo centromérica dos cromossomos sexuais. Os resultados indicam que foram publicados os caridtipos de 63 novas espécies, 0 que representa um
aumento de 38%, porém, no total de aves brasileiras, essa percentagem ndo atinge 14%. Permanecem, portanto, trés Ordens e 38 Familias de aves sem

que qualquer representante tenha seu cariotipo descrito até o momento, existindo um vasto campo para o desenvolvimento de pesquisas nesta area.

PaLAvRAS-CHAVE: Aves, Brasil, citogenética, cariotipo.

A fauna e flora silvestres vém sendo constantemente
ameacadas de extingdo, sendo as aves um dos grupos mais
atingidos. Varias sdo as causas desta perda de espécies, mas
certamente um dos fatores mais importantes ¢ a destruigdo
dos habitats, que leva ao isolamento de populagdes cada vez
menores, aumentando as chances de desaparecimento (Paiva
1999, Miyaki 2001, Marini e Garcia 2005, Olmos 2005).

Guyer (1902) foi o primeiro a realizar estudos citogenéti-
cos em aves, analisando a espermatogénese de pombos nor-
mais ¢ hibridos. Nos anos posteriores, até a década de 50, o
numero de publicagdes foi muito reduzido, descrevendo-se os
cariotipos de 107 espécies. Para isto, utilizou-se material pro-
veniente de cortes histologicos de tecido gonadal, os quais ndo
permitiam uma identificagdo acurada do numero e morfologia
dos cromossomos (Giannoni et al. 1986).

Posteriormente, com a introdug@o de novas técnicas (como
a cultura de linfécitos, bulbo de penas em crescimento e cultu-
ra de medula 6ssea) e com o tratamento dos tecidos com solu-
¢oes hipotonicas e colchicina, foi possivel melhorar conside-
ravelmente a qualidade das preparacdes citogenéticas (Gian-
noni et al. 1986, Lucca e Rocha 1992). Porém, algumas parti-
cularidades dos caridtipos das aves, como o pequeno volume
do genoma, a presenga de um grande niimero de microcro-
mossomos ¢ de poucos macrocromossomos, além da reduzida
variabilidade do caridtipo, tém sido obstaculos para que um
maior numero de pesquisadores tenha interesse pelo estudo

citogenético deste grupo animal. Isto ¢ valido principalmente
para as analises que visam relacionar cariétipos para o estudo
de aspectos evolutivos, e que, portanto, exigem a aplicagdo de
técnicas de bandeamento cromossdmico (Tegesltrom e Rytt-
man 1981, Tegesltrom et al. 1983, Lucca e Rocha 1992).

A determinacdo das caracteristicas cromossdmicas repre-
senta uma importante ferramenta para planos de conservagao
in situ e ex situ, sendo também capaz de prover valiosas infor-
magoes sobre a filogenia de espécies dentro de um grupo. Sua
utilizacdo tem contribuido para que se entenda o papel dos
rearranjos cromossomicos na especiagdo; tem trazido esclare-
cimentos acerca da diferenciacdo dos cromossomos sexuais;
tem auxiliado na identificagdo e caracterizacdo de espécies
consideradas cripticas e possibilita a identificagdo do sexo em
espécies que ndo apresentam dimorfismo sexual (Benirschke
et al. 1980, Lucca e Rocha 1992, Bed’Hom et al. 2003). O co-
nhecimento da biologia basica da Classe Aves, que na atuali-
dade inclui mais de 9000 espécies, € bastante incompleto, em
especial no que se refere a sua genética e evolugdo (Pigozzi e
Solari 2000).

O primeiro trabalho de revisdo que reuniu uma listagem
das espécies conhecidas cariotipicamente foi realizado por
Bloom (1969), com 91 espécies. Em 1973, uma nova revisao
incluindo dados citogenéticos de 83 espécies foi publicada por
Ray-Chaudhuri. O niimero de espécies de aves estudadas do-
brou na década de 70 devido ao aprimoramento das técnicas
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Tabela 1. Numero dipléide (2n), morfologia dos cromossomos sexuais Z e W e referéncias bibliograficas das aves brasileiras
estudadas citogeneticamente no periodo de 1992 até o presente. A nomenclatura cientifica segue Sick (1997).

Table 1. Diploid number (2n), morphology of the sexual chromosomes Z and W, and references of the Brazilian birds cytogenetically studied from 1992 until
the current days. The scientific nomenclature follows Sick (1997).

Espécie 2n VA WP  Fonte

TINAMIFORMES

Tinamidae

Tinamus solitarius* 80 a a Belterman e De Boer 1990, Garnero et al.
2006

Crypturellus tataupa 78 a a Garnero et al. 2006

Rhynchotus rufescens* 78 t Garnero e Gunski 2000, Moro et al. 1994,
Giannoni ef al 1991

Nothura maculosa 78 t a Garnero e Gunski 2000, Pigozzi e Solari
2005

RHEIFORMES

Rheidae

Rhea americana 80 a a Gunski e Giannoni 1998

SPHENISCIFORMES

Spheniscidae

Spheniscus magellanicus* 68 sm sm Ledesma et al. 2003b

CICONIIFORMES

Ardeidae

Ardea cocoi* 64 Oliveira et al. 2001

Bubulcus ibis coromandus 60 m m Mohanty e Bhunya 1990

Syrigma sibilatrix* 62 Oliveira et al.2001

Nycticorax nycticorax* 64 sm sm Mohanty e Bhunya 1990

Tigrisoma lineatum* 72 Oliveira et al. 2001

Thereskiornithidae

Platalea ajaja* 72 m t Francisco e Galetti 2000

Ciconiidae

Mycteria americana*® 72 sm t Francisco e Galetti 2000

Jabiru mycteria* 56 Belterman e De Boer 1990
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Espécie 2n VA WP  Fonte
ANSERIFORMES

Anatidae

Cygnus melancoryphus* 78 Oliveira et al. 2001
Sarkidiornis melanotos* 80 Oliveira et al. 2001
FALCONIFORMES

Accipitridae

Buteo swainsoni* 68 Schmutz et al. 1993
Buteo platypterus* 68 Schmutz et al. 1993
Parabuteo unicinctus* 68 Schmutz et al. 1993
Harpia harpyja 58 sm sm Oliveira et al. 2005
Pandionidae

Pandion haliaetus* 74 m sm Ryttman ef al. 1987
Falconidae

Falco peregrinus* 48 Schmutz e Oliphant 1987
Falco columbarius 40 Longmire ef al. 1988
GALLIFORMES

Cracidae

Penelope obscura*® 78 sm t Ledesma et al. 2003a
Crax fasciolata* 88 sm t Ledesma et al. 2003a
Nothocrax urumutum* 92 Oliveira et al. 2001
CHARADRITFORMES

Charadriidae

Pluvialis squatarola 72 t m Bhunya ¢ Mohanty 1990
Pluvialis dominica fulva* 78 t st Bhunya e Mohanty 1990
Laridae

Larus dominicanus* 68 sm sm Ledesma et al. 2005
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Espécie ® 2n Z"° wb Fonte

PSITTACIFORMES

Psittacidae

Anodorhynchus hyacinthinus* 70 m sm Lunardi et al. 2003

Ara ararauna 70 m m Lucca et al. 1991

Ara macao 70 m m Lucca et al. 1991

Ara chloroptera* 70 Francisco e Galetti 2001

Propyrrhura maracana* 70 Francisco e Galetti 2001

Aratinga acuticaudata™ 70 m sm Goldschmidt et al. 1997

Aratinga aurea 70 st Lucca et al. 1991

Nandayus nenday* 70 Francisco e Galetti 2001

Pyrrhura molinae 70 m sm Lucca et al. 1991

Forpus xanthopterygius 86 m m Lucca et al. 1991

Brotogeris versicolurus 82 m m Lucca et al. 1991

Brotogeris sanctithomae 72 m m Lucca et al. 1991

Pionites leucogaster™ 70 m t Francisco ef al. 2001

Pionopsitta pileata™ 70 m Francisco ef al. 2001

Graydidascalus brachyurus* 64 sm sm Caparroz e Duarte 2004

Pionus menstruus 72 st Lucca et al. 1991

Pionus maximiliani 72 sm sm Lucca et al. 1991, Caparroz e Duarte 2004
Amazona pretrei’* 68-70 Duarte e Caparroz 1995

Amazona autumnalis 68-72 m m Duarte e Caparroz 1995, Lucca ef al. 1991
Amazona brasiliensis* 70 m m Duarte e Caparroz 1995

Amazona rhodocorytha* 68-70 m m Duarte e Caparroz 1995

Amazona festiva* 68-70 m Duarte e Caparroz 1995

Amazona xanthops* 68-70 sm sm Duarte e Caparroz 1995

Amazona aestiva 68-70 m m Aquino e Ferrari 1990, Duarte e Caparroz

1995, Schmutz e Prus 1987

Amazona ochrocephala 68-70 m Duarte e Caparroz 1995, Lucca et al. 1991
Amazona amazonica 68-70 m m Aquino e Ferrari 1990, Duarte e Caparroz
Amazona farinosa* 68-70 m ]1)9119:3% e Caparroz 1995

Amazona kawalli* 68-70 m m Duarte e Caparroz 1995

Amazona vinacea™® 68-70 m m Duarte e Caparroz 1995
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Deroptyus accipitrinus * 70 m t Lunardi et al. 2003
STRIGIFORMES

Tytonidae

Dyto alba 90-92 m sm Rebholz ef al. 1993, Hassan 1998
Strigidae

Pulsatrix perspicillata 76 Rebholz ef al. 1993
Speotyto cunicularia 86 Rebholz et al. 1993
Strix hylophila* 80 Rebholz et al. 1993
Asio flammeus 82 Sasaki ef al. 1994
CAPRIMULGIFORMES

Caprimulgidae

Lurocalis semitorquatus* 82 Francisco et al. 2006
Chordeiles pusillus* 68 sm t Nieto e Gunski 1998
Caprimulgus rufus* 78 m m Nieto e Gunski 1998
Caprimulgus parvulus* 72 sm t Nieto e Gunski 1998
Hydropsalis brasiliana* 74 a m Nieto e Gunski 1998
APODIFORMES

Apodidae

Streptoprocne biscutata* 64 Ribeiro et al. 2003
Streptoprocne zonaris 66 Ribeiro et al. 2003
PICIFORMES

Ramphastidae

Pteroglossus castanotis* 86 st Castro et al. 2002
Pteroglossus aracari* 62 st Castro et al. 2002
Selenidera maculirostris* 98 st Castro et al. 2002
Baillonius bailloni* 92 st Castro et al. 2002

Ramphastos vitellinus* 102 st Castro et al. 2002
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Espécie 2n VA WP  Fonte

Ramphastos dicolorus* 98 st Castro et al. 2002
Ramphastos tucanus cuvieri* 88 st Castro et al. 2002
Ramphastos toco 106 st Castro et al. 2002
Ramphastos ariel ™ 106 st Castro et al. 2002
PASSERIFORMES

Formicariidae

Dysithamnus mentalis* 76 st Ledesma et al. 2002
Pyriglena leucoptera™ 82 st Ledesma et al. 2002
Tyrannidae

Elaenia parvirostris* 78 a a Gunski et al. 2000
Platyrinchus mystaceus* 60 a a Gunski et al. 2000
Empidonax traillii 74 sm Shields et al. 1987
Cnemotriccus fuscatus* 84 sm a Gunski et al. 2000
Myiarchus ferox* 76 sm sm Gunski et al. 2000
Pitangus sulphuratus 78 sm a Gunski et al. 2000
Tyrannus savana* 78 a a Gunski et al. 2000
Tyrannus melancholicus 78 sm a Gunski et al. 2000
Emberizidae

Oryzoborus maximiliani* 72 sm m Goldschmidt et al. 2000
Pheucticus aureoventris* 78 sm st Ledesma et al. 2006
Ploceidae

Passer domesticus 76 m a Hassan 1998

* Espécies descritas pela primeira vez no periodo de 1992 a 2006.
m = metacéntrico; sm = submetacéntrico; a = acrocéntrico; st = subtelocéntrico.

* Species studied for the first time in the period from 1992 to 2006.
m = metacentric; sm = submetacentric; a = acrocentric; st = subtelocentric.

citogenéticas (Shields 1982). De Boer (1984) publicou uma
listagem com dados de 587 espécies, sendo 385 ndo Passeri-
formes e 202 Passeriformes, referentes a um total de 256 tra-
balhos. Capanna et al. (1987) relacionaram dados referentes a
484 espécies pertencentes a 28 Ordens.

No Brasil, o trabalho pioneiro sobre citogenética de Aves
foi realizado em 1965 pela Dra. Margarida Lopes de Aguiar,
intitulado “Técnicas de cultura de tecidos para estudo dos
cromossomos em aves”. O Prof. Dr. Edmundo José De Lucca
da UNESP de Botucatu, SP, realizou uma importante contri-
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bui¢do através de um numero expressivo de publicacdes e,
em co-autoria com o Prof. Dr. Guaracy T. Rocha, da mesma
institui¢do, apresentaram em 1992 a primeira revisdo sobre
as espécies de aves brasileiras analisadas citogeneticamente.
Este trabalho incluiu 165 espécies, pertencentes a 17 Ordens
e 43 Familias, o que representa 10% do total das espécies que
ocorrem no pais, nimero este pouco representativo diante da
quantidade de espécies conhecidas.

O presente trabalho teve como objetivo relacionar as pu-
blicagdes sobre citogenética de aves, que apresentam distri-
buigdo geografica no Brasil, realizadas posteriormente a re-
visdo de Lucca e Rocha (1992), visando facilitar a escolha
de grupos e espécies em posteriores estudos citogenéticos e
enumerar a quantidade aproximada de espécies estudadas ci-
togeneticamente até o momento.

MATERIAL E METODOS

Foram reunidas as publicagdes sobre citogenética de aves
brasileiras realizadas posteriormente ao trabalho de Lucca e
Rocha (1992) até o presente momento, listando-se todas as
espécies estudadas, tendo o cariétipo sido descrito pela pri-
meira vez ou ndo. Foram ressaltados o nimero dipldide ¢ a
localizacao centromérica dos cromossomos sexuais. Resumos
apresentados em congressos ndo foram considerados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em 40 trabalhos publicados, 93 espécies foram estudadas,
porém somente 63 tiveram seu cariotipo descrito pela primei-
ra vez (Tabela 1), o que representa um aumento de 38% com
relacdo aos dados de Lucca e Rocha (1992). Entretanto, o total
de aves brasileiras cariotipadas nao atinge 14%.

A ordem Psittaciformes foi a que apresentou o maior nu-
mero de cariotipos descritos (17). As analises citogenéticas
tém sido utilizadas para elucidar relacdes filogenéticas entre
os Psittacidae com grau variavel de sucesso (Lucca 1984,
Aquino e Ferrari 1990, Belterman e De Boer 1990, Christidis
et al. 1991, Lucca et al. 1991, Duarte e Caparroz 1995, Ca-
parroz e Duarte 2004). Duarte e Caparroz (1995) estudaram
os cariotipos de 12 espécies pertencentes ao género Amazo-
na e puderam confirmar a ndo inclusdo de 4. xanthops neste
género, sugerindo seu retorno para o género Salvatoria. Esta
decisdo pode ser justificada pelo conservadorismo cromosso-
mico observado no género Amazona, pelas diferengas no pa-
drdo cromossOmico geral em relagdo aos outros Psittacidae e
mudangas que podem ser explicadas por uma separa¢do muito
antecipada na arvore evolutiva da Familia Psittacidae. Recen-
temente, Caparroz e Duarte (2004) encontraram similaridade
cromossomica entre Pionus maximiliani, Graydidascalus bra-
chyurus e Salvatoria xanthops e sugeriram que G. brachyurus
e S. xanthops sejam espécies irmas e possuam uma forte rela-
¢do com o género Pionus.

Francisco et al. (2001), Francisco e Galetti (2001) e Lu-
nardi et al. (2003), analisando representantes da tribo Arine

(que reune todos os Psittacidae brasileiros), revelaram uma
notavel dicotomia na estrutura dos cariotipos, a qual sustenta
a existéncia de dois grupos monofiléticos distintos dentro des-
ta tribo, como previamente sugerido por analises de mtDNA
(Miyaki et al. 1998). A manutenc¢do de um niimero diploide de
2n =70 em muitas espécies de psitacideos Neotropicais pare-
ce apoiar a hipétese de que o principal mecanismo evolutivo
que tem levado a diversificagdo cariotipica dentro do grupo
tem sido inversdes pericéntricas e/ou translocagdes, as quais
nao implicam em mudangas no namero dipléide. Contudo, re-
centemente, Ledesma et al. apresentaram no II Simpdsio de
Genética de Aves (UFSCar-SBG 1 a 3/06/2005) dados refe-
rentes as espécies Ara ararauna, A. macao, A. chloroptera, A.
rubrogenys, A. glaucogularis e um hibrido de Ara (Ara macao
x Ara Catalina), todos com 2n = 64 cromossomos, o que difere
dos trabalhos previamente publicados que relataram 2n = 70
para o género. As aves com 2n = 64 pertencem a populagdes
com distribuicdo na Bolivia, enquanto as que apresentaram
2n = 70 sdo muito provavelmente provenientes de populagdes
brasileiras. Portanto, estudos que incluam um niimero expres-
sivo de individuos com procedéncia conhecida serdo necessa-
rios para se determinar a natureza destas diferencas.

A Ordem Piciformes teve nove espécies analisadas, todas
pertencentes a Familia Ramphastidae, destacando-se neste
grupo, o reduzido nimero diploide de Pteroglossus aracari
(2n = 62). Isto sugere as fusdes em tandem como mecanismo
evolutivo, com efeito na redugdo do nimero cromossdmico
(Castro et al. 2002).

Entre os Passeriformes, a Familia Tyrannidae, uma das
mais numerosas e complexas do ponto de vista taxondmico,
apresentou cinco novas espécies estudadas, que evidenciaram
uma grande variabilidade numérica e morfologica, tanto nos
Cromossomos sexuais quanto nos autossomos, representando
assim um dos grupos de maior interesse para estudos citoge-
néticos futuros (Gunski ef al. 2000).

Com base na andlise seqiiencial Giemsa/Banda-C/NOR,
Gunski e Giannoni (1998) propuseram um novo nimero di-
ploide para Rhea americana (2n = 80). Isto porque as Regides
Organizadoras de Nucléolo foram identificadas num par de
microcromossomos que apresentou uma consideravel constri-
¢do secundaria, a qual pode ter induzido erros de contagem
quando os caridtipos foram analisados apenas com coloracao
convencional. Trabalhos prévios apontaram 2n = 82 para esta
espécie (Takagi et al. 1972, Takagi e Sasaki 1974, Ansari et
al. 1988), demonstrando a necessidade de se utilizar técnicas
de coloragdo diferencial na analise cariotipica das aves, prefe-
rencialmente em forma seqiiencial, para uma correta identifi-
cacdo dos menores elementos do complemento.

A ordem Tinamiformes tem sido estudada por diversos au-
tores. Garnero e Gunski (2000) estudaram duas espécies da
familia Tinamidae (Nothura maculosa, 3% € 23 e Rynchotus
rufescens 33 e observaram a presenca de polimorfismo num
exemplar de N. maculosa. Os cariotipos destas duas espécies
apresentaram o mesmo numero dipléide (2n = 78), diferen-
ciando-se apenas pelos padrdes de bandeamento C do primei-
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ro e segundo pares. A analise seqiiencial Giemsa—NOR, rea-
lizada por Moro et al. (1994), permitiu a identificagdo do par
cromossomico nove de R. rufescens como o responsavel pela
organizagdo do nucléolo.

Nos achados de Francisco e Galetti (2000), o cariotipo de
Mycteria americana foi idéntico ao de M. cinerea, e a morfo-
logia dos macrocromossomos mostrou-se similar a de outros
Ciconiidae previamente estudados. Segundo Belterman e De
Boer (1990), o complemento cromossomico de M. cinerea po-
deria representar um cariotipo ancestral dos ciconideos. Neste
grupo, a redugdo do numero de microcromossomos nao foi
acompanhada por um aumento no nimero de macrocromos-
somos, e aparentemente foi resultante da perda de microcro-
mossomos (Belterman e De Boer 1990).

De acordo com Francisco e Galetti (2000), Platalea ajaja
(Threskiornithidae) apresenta um caridtipo similar a Eudoci-
mus ruber ¢ Threskiornis aethiopica, estudados por Takagi e
Sasaki (1974). Rearranjos cromossémicos parecem ser muito
mais freqiientes entre os Threskiornithidae do que entre os Ci-
coniidae. Desta forma, a evolugdo cromossomica destes dois
grupos parece ser mediada por mecanismos distintos, muito
embora ambas as familias possam ser parte de um unico grupo
maior de Ciconiformes.

Ledesma et al. (2003b), ao estudar o caridtipo de Sphe-
niscus magellanicus, comparou seus dados com os de trés
espécies de pingiiins analisadas anteriormente e estabeleceu
que a principal diferenca entre eles é encontrada no nimero
de microcromossomos. Variagdes na posi¢do dos centrOme-
ros foram também observadas nos macrocromossomos, sendo
provavelmente resultantes de inversdes pericéntricas. A partir
do bandeamento C, foi possivel observar para S. magellanicus
a existéncia de uma elevada quantidade de heterocromatina
no cromossomo W e nas regides centroméricas dos autosso-
mos, caracteristica compartilhada com as espécies do género
Pygoscelis (Delgado-Cafiedo et al. 1999). Estudos que inclu-
am espécies do género Eudyptes seriam de grande importan-
cia para se comprovar a elevada homologia cromossémica
observada até o momento neste grupo de aves.

As cinco espécies analisadas pertencentes a ordem Capri-
mulgiformes mostraram em geral cariotipos com um predo-
minio de cromossomos acrocéntricos e telocéntricos nos pares
maiores, enquanto que nos pares de menor tamanho foram ob-
servados cromossomos acrocéntricos € metacéntricos. Desta-
ca-se nestas aves a morfologia metacéntrica do oitavo par nas
cinco espécies analisadas, mostrando ser conservado ao longo
do processo evolutivo. Caprimulgus parvulus ndo se ajusta
a estas caracteristicas por apresentar os dez pares de macro-
cromossomos metacéntricos ou submetacéntricos, o que pode
sugerir uma maior freqiiéncia de rearranjos, como inversodes
pericéntricas ou fusdes céntricas. Uma condigdo comum ob-
servada nas aves deste grupo ¢ a auséncia de heterocromatina
constitutiva na grande maioria dos cromossomos do comple-
mento (Nieto e Gunski 1998).

Os dados aqui apresentados contrapdem-se a visao tradi-
cional de uma reduzida variabilidade no cariétipo das aves

(Tegelstrom e Ryttman 1981, Srb 1985). No entanto, o pe-
queno incremento no nimero de aves cariotipadas na ultima
década, a falta de estudos aprofundados com técnicas de ban-
deamento cromossdmico, ¢ de forma geral, o baixo numero de
exemplares utilizados nas pesquisas, incidem negativamente
no crescimento desta area da ciéncia. Assim, no Brasil per-
manecem ainda trés Ordens e 38 Familias de aves sem que
qualquer representante tenha seu cariotipo descrito.

Estudos futuros poderdo contribuir para uma maior elu-
cidagdo das relagdes citotaxonomicas dos diferentes grupos,
bem como na identificacdo e preservagdo de populacdes ame-
acadas ou geneticamente divergentes.
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