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I - RESUMO

As aves Anhimidae (Ordem: Anseriformes) sdo constituidas por trés espécies (Anhima
cornuta, Chauna chavaria e C. torquata) endémicas da América do Sul; seu esqueleto
dotado de extrema pneumatizag¢do juntamente com a auséncia do processo uncinado nas
costelas, caracterizam bem esse grupo. Estudos detalhados voltados para anatomia
craniana dessa familia sdo escassos. Sendo assim, a osteologia craniana das trés espécies
da familia Anhimidae foi descrita e comparada para verificar se existem variagdes
interespecificas nos cranios dessas aves e discutir os aspectos morfofuncionais desse
grupo; além disso, o cranio dessas espécies foi comparado com o cranio de algumas
espécies das familias Cracidae, Anseranatidae e Anatidae com o intuito de listar um
conjunto de caracteres exclusivos dos anhimideos e discutir como alguns caracteres
cranianos evoluiram nessas familias. Foram identificadas 23 diferencas interespecificas
encontradas no cranio dos membros da familia Anhimidae, sendo que a maioria delas
diferencia o género Chauna de Anhima. Os caracteres que mais caracterizam os
anhimideos sdo o processo pos-orbital, a aponeurose ossificada do musculo adutor
externo; o processo jugal; a fossa coanal do palatino; o processo 6tico do quadrado; a
fossa medial da mandibula; e o processo retroarticular da mandibula. Ainda, o estudo
dos caracteres cranianos mostrou maior semelhancga entre os anhimideos e os demais
Anseriformes, que quando comparados com os Galiformes, justificando sua posicdo
dentro dos Anseriformes. E concluiu-se que a regido esquamosal foi a que mais sofreu
modificagdes compensando o baixo desenvolvimento de suas fossas e a auséncia do
processo esquamosal; além disso, a mandibula se destacou como a regido mais
desenvolvida do crdnio com seus longos processos e amplas fossas. Desta forma, o
grande desenvolvimento dessas estruturas se mostrou fundamental para prevenir
desarticulagdes, resistir a pressdes e ancorar grandes musculos que possibilitam os

anhimideos cortarem os itens vegetais para se alimentarem.

Palavras-chave: Anatomia, cranio, anhimideos, aves e osteologia.



I1 - INTRODUCAO

A — Habitat, Distribuicdo Geografica e Alimentagdo

As aves Anhimidae (Ordem: Anseriformes) sdo endémicas da América do Sul.
No Brasil esta familia € representada por duas espécies Anhima cornuta ¢ Chauna
torquata, sendo que existe mais uma espécie restrita ao noroeste da América do Sul,
Chauna chavaria. Anhima cornuta é encontrada em quase toda a Amazonia, chegando
até o interior do Ceara, Bahia, Minas Gerais, Mato Grosso, Sdo Paulo e Parana; no
restante da América do Sul ¢ encontrada na Bolivia, Colombia, Equador, Peru,
Venezuela e Guianas. C. forquata por sua vez ocorre na Bolivia, sul e centro-oeste do

Brasil e norte da Argentina. J& C. chavaria ocorre apenas no norte da Colombia e

noroeste da Venezuela (Carboneras, 1992; Sick, 1997).

O habitat caracteristico das anhumas e tachds (Anhimidae) incluem extensas
areas abertas, as quais geralmente sdo inundadas, formando pantanos e brejos, onde
estas aves geralmente sdo avistadas em bandos, porém podem ocorrer em ambientes
mais secos, como ¢ o caso de C. forquata (Carboneras, 1992). Sdo comuns onde a
avifauna aquatica ¢ rica, principalmente em locais distantes da civilizagdo, € no caso da
A. cornuta, emigram quando secam certos bragos de rios e lagos que habitam durante as

chuvas (Sick, 1997).

Essas aves podem nadar, porém utilizam esse recurso apenas ocasionalmente e
devagar, exceto os mais jovens que o fazem com facilidade; além disso, voam muito

bem, mas sdo principalmente habitantes do solo (Carboneras, 1992).

A dieta dessas aves consiste basicamente de material vegetal como folhas, flores,
sementes e raizes de plantas aquaticas. C. chavaria ¢ exclusivamente vegetariana,
porém A. cornuta e C. torquata em ¢época reprodutiva se utilizam de pequenas

quantidades de artropodes (Carboneras, 1992).

B — Caracteristicas morfoldgicas

Possuem cabeca pequena em relagdo ao resto do corpo e bico semelhante ao dos
galindceos. Tal bico ndo possui lamelas como nos patos, apenas um vestigio do que um
dia pode ter sido uma; e sua lingua ¢ cornea e adaptada para comer plantas aquaticas.

Suas pernas sdo robustas e longas com dedos enormes desprovidos de membranas



natatérias. As asas sdo grandes e largas, além disso, possuem um sistema de 0ssos
pneumaticos muito desenvolvidos, tornando essas aves mais leves (Sick, 1997).

Suas penas crescem igualmente por todo o corpo sem separagdo de regides ¢ a
pele das anhumas e tachas é esponjosa, além de ser provida de um sistema de lacunas
comunicantes com os sacos aéreos ¢ pulmdes, o qual se estende até os dedos. Como
mecanismos de defesa, no encontro das asas, possuem dois espordes que sdo armas
importantes para proteger o ninho ou para disputas intraespecificas por territdrio; além
disso, sdo as Unicas aves nas quais faltam os processi uncinati, projecdes nas costelas

que contribuem para a firmeza do térax em outras aves (Carboneras, 1992; Sick, 1997).

Sdo consideradas aves de grande porte com tamanho médio variando de 70-85
cm, ¢ peso entre 3,5 a 5 kg. Sua vocalizagdo € alta se tornando uma das mais
caracteristicas vocalizagdes do Pantanal da América do Sul. Os pares de aves sdo
territorialistas em época reprodutiva e seus ninhos sdo construidos tanto pela fémea
quanto pelo macho, utilizando gravetos e vegetacdes proéximas ao ninho, sempre perto
da 4gua. As fémeas colocam de dois a sete ovos e os filhotes nascem precocemente

(Sick, 1997; Fowler & Cubas, 2001).

A. cornuta ¢ identificada principalmente devido ao peculiar apéndice frontal
(corno) implantado no cranio e sua plumagem mais escura. Quanto a C. forquata e C.
chavaria, elas possuem o pescoco contornado por uma gola negra realgada por uma
segunda de penugem branca, sendo a por¢ao negra maior ¢ deslocando a por¢ao branca

para cima, na segunda do que na primeira (Sick, 1997).

C — Revisdo taxondmica do grupo

Um dos estudos pioneiros sobre classificagdo dos anhimideos foi realizado por
Nitzsch (1840), que estudou a pterilose na ordem Anseriformes. Ele percebeu que os
anhimideos (Anseriformes: Anhimidae) diferiam dos anatideos (Anseriformes:

Anatidae) por possuirem as penas distribuidas uniformemente por todo o corpo.

Mais tarde, Parker (1863) observou que o cranio da C. chavaria (Anseriformes:
Anhimidae) era parecido ao dos patos e que o osso esterno dos anhimideos ¢ “igual ao
de um Anserinae (Anseriformes: Anatidae e Anseranatidae)”. Parker considerou a pele

dos espordes das asas de Plectropterus gambensis (Anseriformes: Anatidae) como uma



forma intermediaria entre aquela dos gansos (por exemplo: Amser) e aquela dos
anhimideos.

Baseado em caracteres cranianos, Huxley (1867) colocou os Anseriformes € os
anhimideos dentro de Chenomorphae o qual ele acreditava estar relacionado com os
flamingos (Phoenicopteriformes: Phoenicopteridae) e as garcas (Ciconiformes:
Ardeidae). Porém ele acreditava que os anhimideos eram parentes distantes das aves da
familia Cracidae (Galiformes).

Sundevall (1872) classificou os anhimideos na “Familia Palamedeina” préxima a
“Ordem Grallatores” com as gargas, cegonhas (Ciconiformes: Ciconiidae) e magaricos
(Caradriformes: Scolopacidae). Esse mesmo autor nomeou os anhimideos como “Uma
forma singular de ave! Verdadeiramente gralatorial (forma aquatica com longas pernas),
mas evidentemente separado de todas as outras aves”. Seguindo a descricdo de seus
caracteres, ele percebeu que as aves Anhimidae parecem diferir igualmente dos demais
Grallatores e de todas as outras aves. Em sua classifica¢do, Sundevall (1872) se baseou
em similaridades e diferengas morfoldgicas dentro das aves, e colocou os anhimideos e
o restante dos anseriformes em ordens separadas.

Garrod (1873, 1874) afirmou que os anhimideos sdo relacionados com os
Galiformes e os ralideos (Gruiformes: Rallidae), e em seu estudo com pterilose,
anatomia visceral, osteologia e miologia de Anhimidae, Garrod (1876) encontrou
similaridade com as gar¢as e as ratitas (aves que ndo voam: Apterygiformes,
Casuariiformes, Struthioniformes, Rheiformes e Tinamiformes).

Em um importante estudo sobre classificacdo dos Anseriformes, Furbringer
(1888) classificou os anhimideos na ordem Hippolectryornithes, subordem
Palamedeiformes, familia Palamedeidae.

Shufeldt (1901) comparou o esqueleto de Anhima cornuta ao de Coscoroba
coscoroba (Anseriformes: Anatidae) e ao de Meleagris gallopavo (Galliformes,
Phasianidae) e concluiu que os anhimideos se assemelham a essas duas espécies na
maioria dos caracteres estudados. Porém mesmo com tais semelhangas, o autor
classificou os anhimideos em um grupo separado e concluiu que os anhimideos
devessem ser colocados proximos aos Anseres.

Baseado na morfologia do osso do quadrado, Friant (1947) concluiu que os
anhimideos sdo um grupo sobrevivente de ancestrais que antecederam os flamingos e os

Anseriformes.



Posteriormente Mayr ¢ Amadom (1951) inseriram as familias Anhimidae e
Anatidae na ordem Anseres. Verheyen (1953, 1955) baseando-se em osteologia, incluiu
os anhimideos na ordem Anhimiformes e os considerou mais proximamente
relacionados com as Anseranas (Anseriformes: Anseranatidae).

Utilizando uma nova metodologia, Sibley e Ahlquist (1972) compararam os
padrdes de eletroforese de gel de amido da proteina da clara de ovos de C. torquata
(Anseriformes: Anhimidae) e 89 espécies de anatideos com muitos outros grupos de
aves. O padrio de Chauna mostrou similaridade com ambos anseriformes e Ardeidae.

Olson & Feduccia (1980) observaram que a existéncia de lamelas cérneas
rudimentares no bico de A. cornuta e C. torquata (Anseriformes: Anhimidae)
confirmava a préxima relacdo com os anatideos, porém tais autores sugeriram serem os
anhimideos um grupo derivado, o qual abandonou a técnica de filtragem, em relacdo aos
anatideos.

Livezey (1997) analisou 123 caracteres morfologicos de aves da ordem
Anseriformes e de outras ordens e concluiu que os Galliformes sdo um grupo irméo de
Anseriformes; os anhimideos sdo proximamente relacionados aos Anseres; € as
Anseranas pertencem a um grupo mais proximo dos modernos Anseriformes que de

Anhimidae.

Estudos mais recentes como os de Sorenson et. al. (2003), Bourdon (2005),
Livezey & Zusi (2006, 2007) e Pereira & Baker (2009) consideram as aves Anhimidae
grupo basal com caracteristicas plesiomorficas dentro da ordem Anseriformes, sendo
considerado grupo-irmao dos anseres (Anseranatidae e Anatidae). Porém, novos estudos
feitos por Eo ef al. (2009), baseado em uma andlise de trabalhos sobre filogenia de
Galloanserae do ano de 1971 até 2006, revelaram ser o grupo Anhimidae mais
proximamente relacionados aos Anseranatidae; e a familia Anatidae mais basal, sendo
grupo irmao de Anhimidae/Anseranatidae. Entretanto, a maioria dos recentes trabalhos
estd de acordo em considerar os anhimideos um grupo basal dentro da ordem

Anseriformes.

D — Importancia deste estudo

De acordo com Livezey & Zusi (2001), a diversidade morfoldgica ¢ uma

excelente fonte de caracteres utilizada para a construc¢do de arvores filogenéticas, porém
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o cranio das aves poderia ser uma fonte ainda mais segura na analise cladistica se novos

caracteres e evidéncias anatomicas de homologias forem encontradas.

Pascotto et al. (2006) afirma que nas aves, o cranio ¢ a regido do esqueleto que
mais apresenta variagdes morfoldgicas entre as familias e ordens, refletindo nos mais
variados hébitos alimentares — embora muitas dessas particularidades estejam restritas a
ranfoteca. Portanto, estudos caracterizando a regido craniana, principalmente os 0ssos e
musculos relacionados as maxilas, tio bem como a forma do bico, refletiriam os habitos

alimentares dessas aves.

Além disso, nos seres vivos existe correspondéncia entre a estrutura da anatomia
e a fung¢fo relacionada aos seus movimentos. E esse principio de forma vinculada com a
funcdo, ¢ baseado em fundamentos evolutivos, pois s@o as pressdes adaptativas

exercidas nas musculaturas das aves que induzem a conformacao 6ssea (Witmer, 1995).

Também ¢ importante lembrar que o estudo da anatomia das aves € necessario,
porque possibilita maior compreensdo dos mecanismos relacionados a vida desses
animais, como o voo e a alimentagdo. E visando entender conjuntamente estes aspectos,
¢ necessario abordar tanto a anatomia descritiva quanto a funcional (Gasc et al. 1973,
apud Donatelli, 1996). Sendo assim, se direcionarmos nossos estudos para apreensao do
alimento pelo bico, podem-se observar seus movimentos através de uma analise da

musculatura que movimenta as maxilas (Donatelli, 1992).

Em relagdo aos estudos anatomicos desse grupo, podemos destacar os de
Beddard (1886 e 1894), Shufeldt (1904), Rumboll (1975), Zusi & Livezey (2000) e
Manzanares (2007); mas nenhum desses autores estudou de maneira detalhado a
anatomia craniana dos anhimideos, além disso, muitas vezes era utilizada apenas uma

espécie da familia para que um trabalho fosse desenvolvido.
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III - OBJETIVOS

1-

Descrever detalhadamente o conjunto de ossos cranianos dos membros da

familia Anhimidae;

Verificar se existem variagdes interespecificas no cranio dos membros da

familia Anhimidae;

Listar um conjunto de caracteres exclusivos desta familia, que

posteriormente servirdo para uma analise cladistica;
Discutir os aspectos evolutivos do cranio dos anhimideos;

Discutir os aspectos morfofuncionais da regido craniana, principalmente os

relacionados as maxilas.
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IV - MATERIAL E METODOS
A - Material

Todo o material estudado faz parte das colecdes do Museu de Zoologia da
Universidade de Sdo Paulo (MZUSP), Museu Nacional do Rio de Janeiro (MNRIJ),
Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG), Museu de Historia Natural de Taubaté
(MHNT), Smithsonian Institution, Washington — USA (USNM) e Departamento de

Zoologia do Instituto de Biociéncias da Universidade de Sao Paulo (AZ).

A osteologia craniana e da mandibula foi estudada com base em 16 espécimes
pertencentes a 3 espécies agrupadas em 2 géneros da familia Anhimidae
(Anseriformes); 16 espécimes pertencentes a 4 espécies agrupadas em 3 géneros da
familia Anatidae (Anseriformes); 2 espécimes pertencentes a 1 espécie agrupado em 1
género da familia Anseranatidae (Anseriformes) e 8 espécimes pertencentes a 4 espécies
agrupados em 4 géneros da familia Cracidae (Galliformes). A relacdo de taxons

estudados segue a baixo:

Anseriformes: Anhimidae: Anhima cornuta Linnaeus, 1766: MZUSP: 88487;
MPEG: MG528 (macho); MG806 (fémea); MG1221 (fémea); MG1256 (macho);
MGI1257 (macho); MG1567 (fémea); MG1911 (fémea); MG1913 (macho); MHNT:
1937 (fémea); Chauna chavaria Linnaeus, 1766 USNM: 347738 (macho); 346634
(fémea); C. torquata Oken, 1816: MNRJ: MNA727; MHNT: 389; 1955; AZ: AZ37.

Anseranatidae: Anseranas semipalmata Latham, 1798: AZ: 760 (fémea); 1098

(fémea).

Anatidae: Amazonetta brasiliensis Gmelin, 1789: AZ: 615; 1411, 1630; Cairina
moschata Linnaeus, 1758: AZ: 763 (fémea); Dendrocygna bicolor Vieillot, 1816: AZ:
614; 1634; D. viduata Linnaeus, 1766: AZ: 567; 568; 569; 612; 617; 618; 619; 620;
1386; 1631.

Galiformes: Cracidae: Aburria cujubi Pelzeln, 1858: MG: 1323 (fémea); 1557
(macho); Crax fasciolata, Spix, 1825: MG: 457 (macho); 689 (fémea); Ortalis motmot
Linnaeus, 1766: MG: 699 (fémea); 700 (macho); Penelope pileata Wagler, 1830: MG:
912 (macho); 923 (macho).

B - Métodos

13



A osteologia craniana foi descrita e estudada comparativamente. Os cranios
foram descritos e fotografados com o auxilio de um estereomicroscopio ZEISS (ocular
10x e objetivas variando entre 1,6x e 4x). Foi utilizado paquimetro de 300 mm para
mensuracdo dos 0ssos, suas projecdes, fossas e aberturas. Para calcular o angulo de
inclinag@o entre a maxila superior e o arco jugal, foi utilizado um Transferidor de 180°.
As medidas apresentadas sdo os resultados das médias dos espécimes estudados. Por
fim, utilizou-se maquina digital para fotografar os cranios dos espécimes estudados nos
museus em diferentes vistas. Especialmente a espécie C. chavaria foi descrita com base
em fotos enviadas pelo Smithsonian Instiution (USNM), e por isso a descricdo de

alguns poucos caracteres da regido orbital ndo pode ser feita.

Para que fosse possivel definir um determinado componente oOsseo, foi
necessario utilizar o termo regido, devido a fusdo de ossos em aves adultas, como
proposto por Hofling & Gasc (1984), e seguido por Donatelli (1996) e Donatelli &
Marceliano (2007).

No item Resultados sdo apresentadas imagens fotografadas em diferentes vistas
(dorsal, lateral, ventral, caudal e perspectiva) do cranio de todas as espécies de
Anhimidae e das espécies mais representativas de Cracidae, Anseranatidaec e Anatidae.
As estruturas dsseas descritas e estudadas sdo identificadas nas imagens e sdo seguidas
por legendas, com o intuito de facilitar a localizagdo, observacdes e comparagdes. No
texto, para cada estrutura craniana descrita, estdo apontados os numeros das figuras que

eles estdo mais bem representados.

Apés as descrigdes da osteologia craniana dos espécimes estudados, foi
verificado se existem variacdes especificas no cradnio dos membros da familia
Anhimidae. E depois, os caracteres estudados dos anhimideos foram comparados com o
dos outros Anseriformes e Galiformes, para identificar os caracteres exclusivos dos
anhimideos; e com o auxilio dos trabalhos presentes na literatura foi discutido como
alguns caracteres evoluiram nessas familias. Os caracteres discutidos foram aqueles que

sdo mais estudados na literatura.

Na andlise sobre os aspectos evolutivos, foram utilizados apenas aqueles
caracteres que variavam entre as familias estudadas, porém os que apresentaram varios
estados de caracteres dentro das familias e espécies foram desconsiderados. Além disso,

para agrupar as familias, foi utilizado o termo homologia primaria como proposto por
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de Pina (1991), em que a hipdtese ¢ criada com base em similaridades dos caracteres

analisados.

Depois, foram utilizados os dados da anatomia descritiva junto com os da
literatura para realizar uma analise das principais estruturas cinéticas da caixa craniana e
das maxilas dos anhimideos para discutir qual a funcdo dessas estruturas nas aves

Anhimidae, e como elas estdo adaptadas aos itens alimentares que essas aves utilizam.

A nomenclatura (terminologia) para a descricdo da osteologia craniana seguiu
basicamente a proposta pela Nomina Anatomica Avium (Baumel et al., 1993). Para os
caracteres cranianos que ndo haviam sido nomeados pela Nomina Anatomica Avium
utilizou-se numeros e nomes das regides dsseas para melhor exemplificar a estrutura
analisada. Todavia para algumas estruturas, utilizou-se o0 método proposto por Posso &
Donatelli (2005), bem como novas nomenclaturas sugeridas por estes autores com base

em espécimes jovens.

Com o objetivo de evitar a criacdo de diferentes nomes para cada estrutura
anatomica, a Nomina Anatomica Avium (Baumel et. al., 1993) nomeia as estruturas em
latim. No entanto essa a¢do dificulta o entendimento de estudos anatdomicos descritos
em lingua portuguesa. Com o intuito de reduzir este problema, a nomenclatura
osteologica estd traduzida para a lingua Portuguesa. Todavia sempre que a estrutura
Ossea, nomeada pela Nomina Anatomica Avium, ¢ descrita pela primeira vez no texto, é

apresentado seu correspondente em latim.

O sistema binomial adotado para a denominac¢do das espécies € apresentado, no
item resultados, com seu primeiro nome (designacdo para género) abreviado, com o
objetivo de evitar a repeticdo desnecessaria dos nomes genéricos, i.e., Anhima cornuta

esta representado pela abreviatura 4. cornuta.

A nomenclatura e a classificagdo dos tdxons seguiram a Lista Brasileira de
Registros Ornitologicos (CBRO, 2011), exceto para C. chavaria e A. semipalmata o

qual foram nomeados de acordo com Carboneras (1992).
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V —RESULTADOS

A — Descrigdo da osteologia craniana de Anhimidae
Ossa crani

A regido do osso frontal (F) (Fig. 1, 2 e 3) ¢ a maior porcdo do teto craniano e
corresponde a cerca de 4/5 da caixa craniana, em média, nos membros da familia
Anhimidae. Tal regido estd delimitada em sua por¢do dorsal pela maxila superior por
meio da conspicua e bem definida zona flexoria craniofacialis (ZFC) (Fig. 1,2 ¢ 3). Na
por¢do rostral da regido do osso frontal € possivel observar em Anhima cornuta uma
depressdo rostral rasa e pouco ampla (DR) (Fig. 1); ja em Chauna chavaria e C.
forquata, observa-se a porcao rostral da regido frontal com formato convexo, limitando-
se diretamente com a sutura nasofrontal, ndo sendo possivel a visualizacdo da depressdo
frontal. Ainda, na regido do osso frontal, em C. torquata existe uma depressdo medial
rasa ¢ pouco ampla (DM) (depressio frontalis) (Fig. 3) o qual n3o atinge a sutura
nasofrontal. Tal depressdo ndo foi observada em A. cornuta e C. chavaria. Na porgao
caudal da depressdo rostral, A. cornuta possui uma projecao 1 (Pjl) (Fig. 4), disposta
como um corno com cerca de 1/3 do comprimento da maxila superior; existe também
uma capa de um tecido mais fino e flexivel, o qual se encaixa na proje¢do 1, com o
tamanho cerca de 4 vezes o comprimento da projecdo 1. E importante lembrar que em
alguns espécimes como em A. cornuta (MG806), a projecdo 1 € constituida por tecido
0sseo. A distancia do diametro interorbital da regido do osso frontal é bem ampla em C.
torquata e C. chavaria (4/5 o comprimento da caixa craniana) quando comparado a 4.
cornuta (cerca de 3/4 o comprimento da caixa craniana). Na por¢do rostrolateral da
regido do osso frontal, esta regido estd delimitada pelo osso lacrimal através da
conspicua sutura lacrimofrontal (suturae lacrimofrontalis) (SLF) (Fig. 1 e 2) observada
nas trés espécies. Laterocaudalmente, a regido do osso frontal estd delimitada pela
regido do osso esquamosal por meio da por¢do dorsal do processo pds-orbital, sem
suturas evidentes. As trés espécies apresentam em sua por¢do lateral da regido frontal
uma curvatura convexa, sendo tal regido mais ampla no género Chauna que em Anhima.

A regido do osso parietal (P) (Figs. 1, 2 e 3) ocupa uma pequena por¢do do teto
craniano, com cerca de 1/5 deste nos membros da familia Anhimidae. Em sua porg¢ao
caudal, a regido parietal delimita-se com a regido do osso occipital pela crista nucal
transversa (crista nuchalis transversa) (CNT) (Fig. 12, 13 e 14) e a crista nucal sagital

(crista nuchalis sagitalis) (CNS) (Fig. 12, 13 e 14). Tais cristas sdo proeminentes na
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familia Anhimidae, sendo que a crista nucal transversa ¢ um pouco menos conspicua em
C. torquata. Em geral os espécimes estudados da familia Anhimidae apresentaram uma
rasa depressdo caudal (DC1) (Fig. 12) na por¢cdo medial da regido do osso parietal.

Na regido occipital, o foramen magno (foramen magnum) (FoMa) (Fig. 12, 13 e
14) possui formato oval e estd delimitado dorsalmente pela regido supra-occipital,
lateralmente pela regido exoccipital e ventralmente pela regido basioccipital. Em C.
torquata, o foramen magno apresenta-se com formato mais circular, quando comparado
as demais espécies estudadas.

Na regido do osso supra-occipital (SO) (Fig. 12 e 14), medialmente a regido
supra-occipital apresenta uma elevacdo oOssea convexa, a proeminéncia cerebelar
(proeminentia cerebelaris) (PrC) (Fig. 12, 13 e 14). Tal elevagdo Ossea apresenta-se
pronunciada em todas as espécies da familia Anhimidae estudadas. Ainda na por¢do
lateral dessa regido é possivel verificar o foramen da veia occipital externa (foramen
venum occipitales externae) (FOVOE) (Fig. 12); tal forAmen apresenta um diametro
pequeno, sendo mais conspicuo em A. cornuta do que em C. chavaria e C. torquata.

A regido do osso exoccipital (EX) (Fig. 12 e 14) apresenta o processo
paraoccipital (proc. paraoccipitalis) (PrPA) (Fig. 8, 9, 10 e 14), que possui apice
arredondado nas trés espécies estudadas. Ainda na regido exoccipital, a fossa parabasal
(fossa parabasalis) (FPB) (Fig. 8, 9 e 10), apresenta-se bastante profunda; nessa fossa ¢
possivel verificar quatro aberturas: da veia carotida (ostium canalis carotice) (OCC)
(Fig. 8,9 e 10), das aberturas a mais rostral, estando proxima da regido basioccipital; do
nervo oftalmico externo (ostium canalis ophthalmic externi) (Oce) (Fig. 8, 9 e 10),
situada lateralmente, sendo a abertura com o maior calibre da fossa parabasal; foraimen
do nervo vago (foramen nervus vagi) (FNv) (Fig. 9 e 10), situado mediocaudalmente, ¢
a abertura com menor calibre na fossa parabasal. Ainda na regido exoccipital,
medialmente a fossa parabasal, € possivel verificar o canal do nervo hipoglosso (canalis
nervus hypoglossi) (CNH) (Fig. 8, 9 e 10) lateroventralmente ao foramen magno, tendo
uma abertura com um tamanho pequeno.

A regido do osso basioccipital (B) (Fig. 8) limita-se rostralmente com a regido
basisfendide por meio de dois tubérculos, ambos proeminentes: o tubérculo basal
medial (tuberculum basilare) (TbM) (Fig. 8 e 10), limitado medialmente pela fossa
subcondilar e o tubérculo basal lateral (TbL) (Fig. 11), maior que o primeiro e limitado
laterocaudalmente pela fossa parabasal. Em geral, nas espécies estudadas, o tubérculo

lateral ¢ um pouco mais desenvolvido que o tubérculo medial. Na por¢do caudal da
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regido basioccipital é possivel observar o proeminente condilo occipital (condylus
occipitalis) (CoC) (Fig. 8, 10, 11, 12, 13 e 14), com sua conspicua incisura mediana
condyli (ImC) (Fig. 11, 12 e 13), localizada em sua por¢do caudal. Tal condilo se
apresenta bem desenvolvido com formato de meia lua, sendo mais desenvolvido nas
espécies de Chauna, tanto em relagdo ao tamanho como em relagdo ao desenvolvimento
da incisura mediana condyli. Nessa regido é possivel verificar a fossa subcondilar (fossa
subcondilares) (Fsb) (Fig. 8, 9, 10 e 11) ampla e profunda, principalmente nas espécies
de Chauna (circundando rostralmente o condilo occipital).

A regido basisfendide (Ba) (Fig. 10), apresenta o processo lateral paraesfenoidal
(proc. lateralis parasphenoidalis) (PrLP) (Fig. 11), com apice arredondado, nas trés
espécies estudadas. A regido basiesfendide possui a por¢do medial rebaixada (aspecto
concavo) em doze dos quinze espécimes das trés espécies estudadas; tal regido, em sua
porcdo caudal, ainda encontra-se fusionada com a regido basioccipital sem quaisquer
suturas.

A regido do osso paraesfenoide (OP) (Fig. 11) € laminar e sua porcdo rostral
possui um grande declive projetando-se parcialmente, através da pouco pronunciada
projecao paraesfenodide (PjP) (Fig. 10 e 11), sendo mais desenvolvida em C. torquata;
no espécime de C. forquata (MNA-727) apresenta dpice bifurcado, cobrindo pequena
parte da por¢do caudal do rostro paraesfenodide; nos espécimes de C. forquata tal
projecdo apresenta maior distdncia do rostro paraesfendide (maior altura) quanto
comparado com A. cornuta ¢ C. chavaria. Em geral C. chavaria apresentaram essa
regido semelhante ao encontrado em A. cornuta se assemelhando mais com uma crista.

O rostro paraesfenoide (RP) (Fig. 8, 9 e 10) apresenta em sua por¢do
caudoventral (basis rostri parasphenoidale) a depressao do rostro paraesfendide 1 (tuba
aditiva communis) (Drl) (Fig. 8), em formato oval, ampla e rasa, ¢ seus conspicuos
foramenes laterais (canalis orbitalis) (FoRp) (Fig. 11), com o sulco rostral (SRFo) (Fig.
8 e 9) bastante saliente em todos os espécimes aqui analisados. Em C. chavaria e C.
torquata os foramenes laterais e seu sulco se encontraram mais conspicuos do que em
A. cornuta. Rostralmente a depressdo do rostro paraesfenoide 1 € possivel verificar uma
projecdo rostral (PjR) (Fig. 9), pequena com apice pontiagudo, observada em todos as
espécies estudados. Em sua por¢do rostral o rostro paraesfendide emite uma lamina
dorsal (Ldl) (Fig. 5), delgada e ampla, que se fusiona dorsalmente com o septo
interorbital e rostrodorsalmente com a regido do osso mesetmdide. O rostro

paraesfendide ainda articula-se ventralmente com o palatino (facies articularis
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palatina), através de sua lamina dorsal; e em sua extremidade rostral articula-se com o
vomer na facies articularis vomeralis; o rostro paraesfenoide também se articula com o
pterigoéide (facies articularis pterygoidea) por meio do processo basipterigoide (proc.
basipterygoideus) (PrBP) (Fig. 8, 9 e 11) com formato oval e superficie plana; este
processo da suporte ao processo dorsal do pterigoide, e apresenta desenvolvimento
similar nas trés espécies estudadas.

O osso ectetmoide (E) (Fig. 4, 6 e 7) esta representado por uma fina lamina
Ossea na por¢do rostromedial da orbita. Em 4. cornnuta é possivel observar a por¢io
ventral do ectetmoide (facies orbitalis) com uma proje¢do ventral do ectetmoéide (PjVE)
(Fig. 5), fina e longa, que se apresenta proxima ao osso lacrimal, mas ndo tendo contato
com este. O ectetmodide fusiona-se dorsalmente com a regido do osso frontal e
caudalmente com o septo interorbital e regido do osso mesetmoide. Em C. forquata e C.
chavaria o ectetmoide se encontrou restrito a por¢cdo dorsorostral da orbita, devido a
esses espécimes perderam a projecdo ventral quando seus cranios estavam sendo
preparados para estudos osteoldgicos.

O lacrimal (L) (Fig. 4, 6 e 7) possui duas porg¢des: a primeira € o processo supra-
orbital (proc. supraorbitalis) (PrSO) (Fig. 4, 5 e 6), que se apresentou mais curto em C.
chavaria e C. torquata quando comparado com 4. cornuta. Todavia nas espécies de
Chauna esse processo estd mais projetado para a lateral e mais arredondado do que em
Anhima; ja a segunda por¢do € o processo orbital do lacrimal (proc. orbitalis) (PrO)
(Fig. 4, 5 e 6), que se projeta ventralmente, sendo longo, com mais da metade da
distancia de sua origem no cranio até o arco jugal, sendo mais largo na por¢do basal, se
afilando a medida que se aproxima da extremidade. O processo orbital do lacrimal ¢
mais comprido e delgado que o processo supra-orbital. Em especial o espécime de 4.
cornuta (1937 — MHNT) (Fig. 5) apresentou o processo orbital curvado
ventrorostralmente; na por¢do basal desse processo ¢ possivel observar uma pequena
projecdo orbital 1 (PjO1) (Fig. 5 e 6), mais proeminente em 4. cornuta do que em C.
chavaria; em C. torquata ndo foi possivel a observacdo dessa projecdo. A fenestra
anterorbital (fenestra antorbitalis) (FeA) (Fig. 4), se apresentou ampla e com forma
triangular.

A regido esquamosal (S) (Fig. 5, 6 e 16) ¢ delimitada ventrocaudalmente pelo
meato acustico externo (meatus acusticus externus) (MAE) (Fig. 5, 6 ¢ 7), com formato
circular nas trés espécies estudadas. A por¢do ventral da regido esquamosal projeta-se

rostroventralmente, circundando parte do meato acustico externo, para formar o
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processo suprameatico (proc. suprameaticus) (PrfSM) (Fig. 4, 6 e 7); este processo
apresenta-se largo em sua base, afilando-se a medida que se aproxima da extremidade,
terminando com apice pontiagudo. O processo suprameatico articula-se ainda com a
face dorsal do capitulo esquamosal do processo 6tico do osso quadrado. O processo
supramedtico apresenta desenvolvimento semelhante nas trés espécies estudadas. A
fossa temporal (fossa temporalis) (FT) (Fig. 6 e 7) foi encontrada apenas em C.
torquata ¢ C. chavaria, sendo mais desenvolvida na primeira; ela estd situada
ventrocaudalmente em relagdo ao processo poés-orbital e dorsalmente a cotila
esquamosal; tal fossa ocupa uma pequena area, situada ventrocaudalmente ao processo
pos-orbital, apresentando-se rasa, mas em sua por¢do rostral esta se encontra mais
profunda. A fossa temporal estd delimitada dorsocaudalmente pela crista temporal
superior (CrTS) (Fig. 7), um pouco mais conspicua em C. torquata do que em C.
chavaria. A ampla fossa subtemporal (fossa subtemporalis) (FST) (Fig. 5, 6, 12, 13 ¢
14), apresenta-se maior em sentido dorsoventral que rostrocaudalmente, mas ¢ rasa e
estende-se da regido lateral do cranio até a caudal. Na fossa sub-temporal ¢ possivel
observar duas cristas: a crista sub-temporal dorsal (CStd) (Fig. 4, 12 ¢ 13) pouco
conspicua, sendo um pouco mais proeminente em 4. cornuta ¢ C. chavaria se limitando
dorsalmente com a regido parietal; e a crista subtemporal ventral (CStV) (Fig. 12, 13 e
14) apresentando-se bastante saliente, nas trés espécies da familia Anhimidae, e
delimitando-se caudalmente com a regido exoccipital. Em C. forquata essa fossa se
apresentou mais ampla quando comparada com C. chavaria e A. cornuta.

O processo pos-orbital (proc. postorbitalis) (PrPO) (Fig. 4, 6 e 7) apresenta-se
projetado rostroventralmente com metade da distdncia de sua origem no cranio até o
arco jugal; tal processo possui base alargada, afilando-se a medida que se aproxima da
extremidade, onde € possivel verificar a aponeurose do musculo adutor externo (ApPO)
(Fig. 4) o qual se encontra ossificada. Nas trés espécies foi possivel observar a
aponeurose ossificada, sendo em 4. cornuta mais proeminente do que em C. forquata e
C. chavaria. Em A. cornuta, o processo pos-orbital se apresentou mais comprido que
largo; ja no género Chauna foi observado tal processo mais largo do que comprido.
Ressalta-se que ndo foi possivel observar o processo esquamosal em nenhuma espécie

estudada.
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Orbita

A porg¢do caudal da drbita ¢ formada pela fusdo de varios ossos, principalmente
o osso frontal, o lateroesfenoide (La) (Fig. 15, 16 e 17) e o orbitoesfenoide (Ob) (Fig.
15 e 16). Na area muscularis aspera, regido de origens de alguns musculos que
movimentam os maxilares, é possivel observar a fossa ventromedial 1 (FVm1) (Fig. 15
e 17). Em C. forquata tal fossa apresentou-se um pouco menos ampla e menos profunda
quando comparada com A. cornuta. Nas espécies estudadas foi possivel observar quatro
pequenas aberturas na fossa ventromedial 1, sem diferencas visiveis. A porgdo
laterocaudal da Orbita apresenta-se afundada no cranio, tal regido estd delimitada
dorsalmente por meio da crista dorsal do lateroesfendide (CdL) (Fig. 15 e 17) bastante
proeminente nas espécies estudadas; essa crista apresenta uma projecdo medial,
praticamente em forma de tubérculo (PjLt) (Fig. 15). Ventralmente a crista dorsal do
lateroesfendide forma-se uma fossa lateroesfenoidal 1 (FLt1) (Fig. 15 e 17) que é rasa e
maior no sentido lateromedial que dorsoventralmente. Ela se limita ventralmente com o
rostro paraesfenoide e dorsalmente se delimita pela crista dorsal do lateroesfenoide. O
foramen do nervo maxilomandibular (foramen nervun maxillomandibularis) (FONM)
(Fig. 15 e 17) é conspicuo (um pouco maior em A. cornuta do que em C. forquata ¢ C.
chavaria) e se encontra na por¢ao lateral da regido do lateroesfenoide.

Na paries medialis orbitae, observa-se o septo interorbital (septum interorbitale)
(SIO) (Fig. 5, 6 e 7), delgado em formato de lamina. Na regido mediocaudal, observa-se
o foramen optico (foramen opticum) (FoOp) (Fig. 4, 7, 15 e 17) (com tamanho
semelhante nos espécimes estudados) delimitado rostrodorsalmente pelo septo
interorbital e caudalmente pela regido do orbitoesfendide; tal foraimen comunica a orbita
com o interior da caixa craniana e possui uma grande abertura. Na por¢ao rostrodorsal
do septo interorbital, ¢ possivel identificar o fordmen orbitonasal medial (foramen
orbitonasale mediale) (FOOM) (Fig. 4, 6 e 7), conspicuo nos espécimes estudados, com
seu sulco do nervo olfatorio caracteristico (SNO) (Fig. 5 e 7), este mais saliente nas
espécies de Chauna do que em A. cornuta. Nao foi possivel identificar nem o fonticulo
orbitocranial (fonticuli orbitocraniales) nem o fonticulo interorbital (fonticuli
interorbitales) na regido do septo interorbital em nenhum das espécies estudadas.

Possivelmente devido ao maior grau de ossificacdo dessas espécies.
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Facies
Ossa maxillae

A maxila superior (ossa maxillae) (MA) (Fig. 1, 2, 3, 5, 7, 9 e 16) ¢ longa,
correspondendo a cerca de metade do comprimento do cranio; a maxila superior se
encontra larga na base afilando-se a medida que se aproxima da extremidade, porém,
mesmo com a presenca da ranfoteca, ela termina com apice arredondado. Ela apresenta
um angulo de curvatura ventral de 150° em relagdo ao arco jugal; ja sua extremidade
rostral apresenta curvatura ventral de aproximadamente 140° em relag@o ao restante da
maxila superior (sem a presenca da ranfoteca) nos espécimes estudados. Na regido do
0sso nasal, a abertura nasal externa (apertura nasi ossea) (N) (Fig. 1, 2, 3, 4 e 6)
abrange quase toda a superficie lateral da maxila superior, sendo maior no sentido
rostrocaudal que dorsoventralmente. O tamanho dessa abertura corresponde a menos da
metade da maxila superior e somente a por¢ado rostral, onde existe a curvatura do bico,
encontra-se oclusa. De acordo com a classificacdo de Zusi (1984), a narina ¢ do tipo
holorrina, onde existe somente uma zona de articulagdo na base da maxila superior e a
abertura nasal ndo alcanga a sutura nasofrontal. As trés espécies estudadas apresentaram
a face dorsocaudal da pila supranasal (pila supranasalis) (PSN) (Fig. 1, 2 e 3)
levemente separada da barra dorsal nasal (BDN) (Fig. 1, 2, 3, 4 e 7), seguindo paralela a
esta, sendo possivel ver uma sutura na por¢do medial da pila supra nasal. A barra nasal
lateral (BDL) (Fig. 2, 7 e 16) apresenta desenvolvimento semelhante nas trés espécies
estudadas.

Na regido do osso maxilar, na por¢do laterocaudal da maxila superior, observa-
se o processo jugal (proc. jugalis) (Pr)) (Fig. 4, 7 ¢ 9), bastante afilado nas espécies
estudadas e se situando ventrolateralmente em relagdo a extremidade final do arco jugal.
Os processos maxilopalatinos (processum maxillopalatinum) (PtMP) (Fig. 8, 9 e 10),
encontram-se alargados na base, onde estdo fusionados medialmente, e afilados na
extremidade, tais processos em sua por¢do medial emitem uma lamina dorsal fina e
estreita. Nas espécies estudadas existe uma pequena proje¢do na lamina dorsal do
processo maxilopalatino designada aqui como proje¢do maxilopalatino (PjPM) (Fig. 5 e
6) que se aproxima da projecdo do processo orbital do lacrimal. Tal projecdo ¢ maior
nas espécies de Chauna do que em Anhima. O processo maxilopalatino afila-se tanto

dorsoventralmente quanto lateromedialmente, e se separa a medida que se aproxima da
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extremidade terminando de modo bifurcado com &pice pontiagudo. Na regido onde as

duas por¢des do processo maxilopalatino estdo fusionadas, existe uma sutura conspicua.

Palati

O osso palatino (Pa) (Fig. 5, 6 e 16) se apresenta como uma lamina
diagonalmente projetada, com sua por¢do dorsocaudal em contato com o vomer. O
palatino fusiona-se rostralmente a maxila superior, na zona flexoria palatina, por meio
do processo maxilar (PrM) (Fig. 8 e 10); tal processo ¢ longo e encontra-se alargado
lateromedialmente no local onde estd fusionado com a maxila superior, obtendo um
aspecto “achatado” (afila-se dorsoventralmente); a medida que segue caudalmente, esse
processo estreita-se lateromedialmente e se estende dorsoventralmente. O processo
maxilar do palatino expande-se lateralmente formando a crista lateral (crista lateralis)
(CL) (Fig. 8, 9 e 10), pouco pronunciada, sendo mais projetada lateralmente em A.
cornuta que em C. forquata ¢ C. chavaria; em sua por¢do caudoventral, o palatino
termina praticamente perpendicular e forma o angulo caudolateral (angulus
caudolateralis) (ACL) (Fig. 9 e 10), bem pronunciado em todos os espécimes
estudados.

Ainda na regido do osso palatino, medialmente existe a crista ventral (crista
ventralis) (CV) (Fig. 8, 9 e 10) que se projeta ventromedialmente e apresenta-se mais
pronunciada que a crista lateral. A crista ventral é mais desenvolvida em Chauna que
em Anhima. A fossa ventral do palatino (fossa ventralis) (FVP) (Fig. 8, 9, 10 e 11),
apresenta-se rasa e ¢ maior no sentido rostrocaudal que lateromedialmente. A fossa
ventral do palatino € um pouco mais ampla e profunda nas espécies do género Chauna
do que em Anhima. Caudalmente a fossa ventral do palatino, € possivel observar a fossa
coanal do palatino (fossa choanalis) (FvcP) (Fig. 9 e 10), mais profunda que a primeira,
sendo um pouco mais profunda em A. cornuta quando comparada a C. chavaria e C.
torquata. Na por¢do dorsal do osso palatino observa-se a lamela coanal (lamela
choanalis) (LC) (Fig. 8 e 10) pronunciada dorsolateralmente com desenvolvimento
similar nos espécimes estudados. Na por¢do dorsal do palatino, entre a lamela coanal e a
crista lateral, observa-se a fossa dorsal do palatino (FdPa) (Fig. 4, 6 e 7) ampla, porém
rasa. Nas duas espécies do género Chauna a fossa ventral do palatino encontra-se mais
profunda que em Anhima. Ja em relacdo a fossa dorsal do palatino essa se encontra um

pouco mais profunda em A. cornuta do que em C. chavaria e C. torquata. As fossas,
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ventral e dorsal, sdo locais de origem dos musculos do sistema pterigdideo. Na
extremidade caudal do palatino observa-se os processos pterigoideos do palatino (proc.
pterygoideum) (PrPT) (Fig. 5) que sdo levemente pronunciados caudoventralmente com
apice estreito porém arredondado; tais processos ainda servem de suporte para os
processos palatinos do pterigdideo.

O vomer (V) (Fig. 8, 9, 10 e 11) apresenta-se como uma fina lamina disposta
horizontalmente, sendo afilada lateromedialmente e situado entre as duas laminas do
palatino. Em C. forquata e C. chavaria o processo ventral do vomer (PVv) (Fig. 11), ¢
longo, afilado e disposto ventrocaudalmente, com aspecto de foice; foi constatado que
quando preservado, o vomer dos espécimes estudados alcancou a por¢do medial dos
processos maxilopalatinos.

O pterigdide (PT) (Fig. 8, 9 e 10) ¢ relativamente curto; em sua por¢do medial
tal osso € delgado (lateromedialmente), porém se alarga em sua porcdo dorsal
principalmente devido a presenga do desenvolvido e achatado processo dorsal do
pterigoide (proc. dorsalis) (PrDP) (Fig. 7, 8, 9 e 17); tal processo tem formato oval com
sua superficie plana. Dentre as espécies analisadas a que possui o processo dorsal maior
foi A. cornuta. Na facies articularis quadratica o pterigdide possui uma pequena coétila
caudal o qual se articula com o condilo pterigéideo do quadrado. Rostralmente, o
pterigoide se articula com o palatino por meio do estreito e achatado dorsoventralmente
processo palatino do pterigdide (facies articularis palatina) (PPaP) (Fig. 4, 7 ¢ 9), o
qual se projeta rostrodorsalmente, com desenvolvimento similar nas trés espécies
estudadas.

O arco jugal (J) (Fig. 4, 6, 7, 9 e 16) se delimita caudalmente, através do condilo
quadradojugal (condylus quadratojugalis) (CQJ) (Fig. 11) com a estreita e profunda
cotila quadradojugal do condilo lateral do osso quadrado; ndo houve diferencas no
desenvolvimento desse condilo entre as trés espécies estudadas. Ainda na por¢do caudal
do arco jugal, rostralmente ao codndilo quadradojugal, quando o arco jugal esta
desarticulado do osso quadrado, é possivel observar a cotila ventral do jugal (CvJ) (Fig.
11) relativamente larga e rasa o qual serve como superficie de encaixe para o condilo
lateral do osso quadrado. Rostralmente o arco jugal possui o processo maxilar do jugal
(PMJ) (Fig. 9 e 10) achatado dorsoventralmente, o qual se fusiona a por¢do dorsal do
processo jugal da maxila. Caudalmente ao processo maxilar do jugal em sua por¢do

dorsal, este osso apresenta o processo dorsal do jugal (PDJ) (Fig. 4 ¢ 7) que se
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apresentou pequeno e afilado em todos os espécimes analisados; além disso, tal
processo estabelece contato com o osso lacrimal por meio do ligamento lacrimo-jugal.

O osso quadrado (os quadratum) (Q) (Fig. 5 e 6) apresenta sua por¢do central,
denominada corpo do osso quadrado; o processo Otico do quadrado (proc. ofticus)
(PrTQ) (Fig. 4, 6 e 7) estende-se dorsocaudalmente a partir de sua por¢do central e
segue até sua superficie de articulag@o na regido esquamosal, onde se divide e apresenta
duas superficies de articulag¢do: 1) capitulo esquamosal (capitulum squamosum) o qual
se articula com a porc¢do rostrodorsal do processo suprameatico por meio da cdtila
esquamosal; e 2) capitulo otico (capitulum oticum) menor e mais fino, esse capitulo esta
disposto ventromedialmente em relagdo ao primeiro e se articula com a regido dorsal do
meato acustico externo por meio da cotila Otica; tal cotila apresenta-se mais
desenvolvida que a cotila esquamosal. Ainda no processo 6tico, rostralmente em relagéo
aos dois condilos supracitados, ¢ possivel observar o condilo dorsal do processo 6tico
(CDQ) (Fig. 4, 6 e 7) com tamanho semelhante ao capitulo esquamosal e
desenvolvimento similar em todos os espécimes estudados.

O processo orbital (proc. orbitalis) (PrOQ) (Fig. 6, 7, 15, 16 e 17) € curto, largo
na base e afilado na extremidade. Tal processo possui desenvolvimento similar nas trés
espécies da familia Anhimidae e estd disposto rostrodorsalmente em dire¢do ao septo
interorbital, mas ndo o alcanca; em sua por¢do dorsolateral possui o tubérculo 1 (T1Q)
(Fig. 15 e 17) pouco saliente; tubérculo este que serve de local de origem para fibras do
musculo pseudotemporalis profundos.

O processo mandibular do quadrado (PrMQ) (Fig. 4, 6 e 7) se localiza na por¢ao
ventral do corpo do quadrado é mais largo na extremidade, devido a presenca de seus
quatro condilos: (lateral, medial, caudal e pterigdideo) (condylus lateralis, medialis,
caudalis e pterygoideus). O condilo lateral (CIPM) (Fig. 8, 9 e 10) é o maior dos quatro
e o mais arredondado; tal condilo em sua por¢do ventral articula-se com a mandibula e
na por¢do laterodorsal articula-se com o arco jugal; este condilo é maior em Chauna que
Anhima. O condilo medial (CmPM) (Fig. 8, 9 e 10), disposto medialmente em relagio
ao primeiro, ¢ menor e mais achatado que o primeiro e se articula com a cdtila lateral da
mandibula. Em A. cornuta tal condilo atinge seu maior desenvolvimento. O cdndilo
pterigoéideo (CpPM) (Fig. 8), localizado dorsalmente em relagdo ao condilo medial e
sendo o mais reduzido dos quatro, se articula com o pterigdide por meio da cotila caudal
do pterigdide. O condilo caudal (CcPM) (Fig. 8, 9 e 10) se encontra achatado

dorsoventralmente e possui sua extremidade dorsal mais estreita que a ventral. Entre os
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condilos lateral e caudal, observa-se a cdtila quadradojugal (cotyla quadratojugalis)
estreita e pouco profunda, local de articulagdo com o arco jugal. Entre os condilos
lateral, medial e caudal observa-se o sulco intercondilar (sulcus intercondylaris) (SIC)
(Fig. 10) amplo e pouco profundo; esse sulco apresenta-se similar nas trés espécies

estudadas.

Ossa mandibulae

O comprimento da mandibula € quase quatro vezes a distancia entre os ramos
mandibulares (ramus mandibulae) em A. cornuta; trés vezes em C. torquata; e em C.
chavaria o comprimento da mandibula possui aproximadamente quatro vezes a
distancia entre os ramos mandibulares. Os ramos mandibulares por sua vez, sdo amplos
dorsoventralmente, mas estreitos lateromedialmente e levemente pronunciados
lateralmente em sua por¢do mediana.

A mandibula ¢ dividida em trés partes: parte sinfisial (par synphysialis) (PSi)
(Fig. 18, 19 e 20), parte intermediaria (pars intermedia) (PI) (Fig. 18, 19 e 20) e parte
caudal (pars caudalis) (PC) (Fig. 18, 19 e 20).

A parte sinfisial ¢ a menor das trés, possuindo cerca de 1/5 do tamanho da
mandibula em C. torquata; pouco menos de 1/6 do tamanho da mandibula em C.
chavaria e pouco menos de 1/6 do tamanho da mandibula em A. cornuta. Tal regido é o
local de encontro dos ramos mandibulares possuindo uma leve curvatura ventral
principalmente em sua por¢do dorsal, terminando com apice arredondado.

A parte intermedidria, a maior das trés e com metade do comprimento da
mandibula, em média nas espécies estudadas, apresenta leve curvatura ventral em sua
por¢do dorsal a medida que se aproxima da parte rostral da mandibula; rostralmente em
relag@o aos dois processos corondides € possivel observar o angulo mandibular (angulus
mandibulae) (AM) (Fig. 21 e 22) semelhante nas trés espécies. A fossa medial da
mandibula (fossa aditus canalis mandibulae) (FMm) (Fig. 21, 22 e 23) é ampla e rasa;
tal fossa esta delimitada dorsalmente pela saliente crista dorsomedial (CrDm) (Fig. 21 e
23). Na porgdo laterocaudal da regido intermediaria é possivel observar a fossa lateral
(fossa lateralis) (FLM) (Fig. 21, 22 e 23) que é pequena e rasa nas trés espécies da
familia Anhimidae e encontra-se delimitada por suas duas cristas: a crista dorsolateral
(CDMm) (Fig. 21, 22 e 23) bastante proeminente e delimitando a por¢ao dorsal da fossa
lateral; tal crista se limita com o processo corondide 1 em sua por¢do caudodorsal; ja a

crista ventrolateral (CVMm) (Fig. 21, 22 e 23) encontra-se pouco saliente
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(principalmente em A. cornuta) e delimita caudoventralmente a fossa lateral. Nao foi
possivel observar o tubérculo pseudotemporal (fuberculum pseudotemporalis) e ndo foi
observada nenhuma fenestra na mandibula das espécies estudadas.

A parte caudal com cerca de 1/4 do tamanho da mandibula nos espécimes de C.
torquata, possui em sua face dorsorostral os processos corondide 1 e 2 (proc.
coronoideum) (PrC1) (Fig. 20, 21 e 23) e (PrC2) (Fig. 21, 22 e 23). O processo
corondide 1 esta disposto rostralmente em relagdo ao segundo, apresentando-se maior
que este e com apice pontiagudo em C. forquata; ja o processo coronodide 2 possui dpice
agudo em Chauna e arredondado em Anhima. Em geral tanto o processo coronoide 1
quanto o 2 apresentaram-se maior nos individuos de C. chavaria e C. torquata que em
A. cornuta; em C. chavaria o processo corondide 1 se mostrou com o mesmo
desenvolvimento que o processo corondide 2.

E na face dorsal da parte caudal da mandibula que ocorre maior articulagio com
o cranio. Nessa regido pode-se notar a fossa articular quadratica (fossa articularis
quadratica) (FAQ) (Fig. 18, 19 e 20) é ampla e se encontra delimitada lateralmente pela
cotila lateral (cotyla lateralis) (CoL) (Fig. 18, 19 e 20) e medialmente pela cotila medial
(cotyla medialis) (CoM) (Fig. 18, 19 e 20), sendo a cotila medial maior e mais profunda
que a lateral em C. torquata e C. chavaria; em A. cornuta a cétila medial ¢ menor
porem mais profunda do que a coétila lateral. Entre as cotilas lateral e medial € possivel
observar o proeminente tubérculo intercotilar (fuberculum intercotylaris) (TIC) (Fig. 18,
19 e 20) o qual estd delimitado rostralmente pelo processo corondide 2; tal tubérculo
apresenta desenvolvimento semelhante em todos os espécimes estudados. Ainda na
regido caudal, observa-se o processo lateral (proc. lateralis mandibulae) (PrLt) (Fig. 18,
19 e 20) largo, curto e delimitado dorsalmente pela crista dorsal do processo lateral
(CrLt) (Fig. 18) o qual € pouco conspicua em todos os espécimes analisados. Em sua
porcdo medial observa-se o longo processo medial da mandibula (proc. medialis
mandibulae) (PrtMM) (Fig. 18, 19 e 20) projetado dorsomedialmente em direcdo ao
cranio; tal processo ¢ um pouco mais largo na base do que em sua extremidade, o qual
encontra-se com apice irregular nas espécies estudadas. Em Chauna esse processo
apresenta sua extremidade curvada medialmente ao contrario de Anhima que apresenta
o processo medial da mandibula praticamente reto. Na extremidade caudal da
mandibula observa-se o processo retroarticular (proc. retroarticularis) (PrRA) (Fig. 18,
19, 20 e 21) longo e com formato de “foice”, apresenta-se estreito lateromedialmente e

largo dorsoventralmente, exceto em sua extremidade caudal, o qual se apresenta
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bastante afilado e direcionado dorsalmente. Nesse processo, em sua porgdo laterodorsal,
observa-se uma fossa lateral (FL1) (Fig. 21, 22 e 23) pequena e rasa, delimitada
dorsalmente pelo tubérculo lateral 1 (TL1) (Fig. 21). Por fim, na face ventrocaudal da
parte caudal da mandibula encontra-se a fossa caudal (fossa caudalis) (FOC) (Fig. 21 e
22) ampla e rasa, delimitada pelas cristas 1 dorsal (CrD1) (Fig. 21 e 23) e 2 ventral
(CrV1) (Fig. 21 e 23), ambas pouco proeminente.

B — Diferengas interespecificas encontradas em Anhimidae

A depressao rostral (Fig. 1) e a proje¢do 1 (Fig. 1) s6 foram observadas em 4.
cornuta; ja a depressdo medial s6 foi registrada em C. forquata (Fig. 3); a fossa
temporal somente foi observada nas espécies de Chauna (Fig.6 ¢ 7). A fossa
subtemporal (Fig. 5, 6, 12, 13 e 14) € mais ampla e a projecdo paraesfenoide (Fig. 10 e
11) se mostrou mais pronunciada em C. forquata que em A. cornuta e C. chavaria.

A proje¢do orbital 1 (Fig. 5 e 6) do processo orbital do lacrimal, assim como a
crista lateral do palatino (Fig. 8, 9 e 10) se mostraram mais pronunciadas em A4. cornuta
que em C. forquata ¢ C. chavaria; o processo pds-orbital (Fig. 4, 6 e 7) se apresentou
mais comprido em A. cornuta que nas demais espécies, assim como sua aponeurose
ossificada (Fig. 4); a fossa dorsal (Fig. 4, 6 ¢ 7) e coanal do palatino (Fig. 9 ¢ 10) sao
mais profundas em 4. cornuta que nas outras espécies; o processo dorsal do pterigdide
(Fig. 7, 8, 9 e 17), o condilo medial do processo mandibular do quadrado (Fig. 8, 9 e
10), e a parte sinfisial da mandibula (Fig. 18, 19 e 20) sdo maiores em A. cornuta que no
nas espécies de Chauna.

Os foramens laterais (Fig. 11) e o sulco rostral do rostro paraesfendide (Fig. 8 e
9) se apresentaram mais conspicuos em C. chavaria e C. torquata que em A. cornuta; a
crista ventral do palatino (Fig. 8, 9 ¢ 10) e a projecdo maxilopalatino (Fig. 5 e 6) sdo
mais pronunciadas em Chauna que em A. cornuta; o condilo lateral do processo
mandibular do quadrado (Fig. 8, 9 e 10) e os processos corondides 1 e 2 (Fig. 21,22 e
23) sdo relativamente maiores em C. chavaria e C. torquata que em A. cornuta. O
processo supra-orbital do lacrimal (Fig. 1, 2, 4, 5, 6 e 7) se apresentou mais curto e
projetado lateralmente em Chauna que em A. cornuta; € o processo medial da
mandibula (Fig. 18, 19 e 20) apresenta sua extremidade curvada medialmente em

Chauna ao contrario de Anhima que nao apresenta tal curvatura.
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C — Estado de caracteres exclusivos da familia Anhimidae

De todos os caracteres cranianos analisados, aqueles que apresentaram a forma
ou o desenvolvimento exclusivo da familia Anhimidae foram: a projecdo
paraesfenoidal; o sulco rostral; o processo basipterigdide; o processo pos-orbital; a
aponeurose ossificada do musculo adutor externo; a fossa lateroesfenoidal 1; a fossa
ventromedial 1; o processo supra-orbital do lacrimal; o processo maxilopalatino; o
processo jugal; a fossa dorsal do palatino; a fossa ventral do palatino; a fossa coanal do
palatino; o processo maxilar do jugal; o processo 6tico do quadrado; a fossa medial da
mandibula; o processo lateral da mandibula; o processo retroarticular da mandibula; e a

fossa lateral 1.
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D - Figuras dos cranios dos membros da familia Anhimidae.

Vista dorsal do cranio: Figura 1: Anhima cornuta; Figura 2: Chauna chavaria;
Figura 3: C. torquata; BDN: barra dorsal do nasal; DM: depressdo medial; DR:
depressdo rostral; F: frontal; J: arco jugal; L: lacrimal; MA: maxila superior; N:
abertura nasal externa; P: parietal; PjO: proje¢do 1; PrSO: processo supra-

orbital; PSN: pila supranasal; SLF: sutura lacrimofrontal; ZFC: zona flexoria
craniofacialis.
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Vista lateral do cranio: Figura 4: 4. cornuta; Figura 5: A. cornuta. ApPO: aponeurose
ossificada do musculo adutor externo; BDN: barra dorsal nasal; CDQ: condilo dorsal do
quadrado; CStD: crista subtemporal dorsal; E: ectetmoide; FdPa: fossa dorsal do
palatino; FoOM: foramen orbitonasal medial; FoOp: fordmen optico; FST: fossa
subtemporal; J: arco jugal; L: lacrimal, MA: maxila superior; MAE: meato acustico
externo; N: abertura nasal externa; Pa: palatino; PDJ: processo dorsal do jugal; Pjl:
projecdo 1; PjO1: projecdo orbital 1; PjPM: projecdo maxilopalatino; PjVE: proje¢éo
ventral do ectetmdide; PrMQ: processo mandibular do quadrado; PPaP: processo
palatino do pterigdide; PrJ: processo jugal; PrO: processo orbital do lacrimal; PrTQ:
processo 6tico do quadrado; PrPQj; processo pds-orbital; PrSO: processo supra-orbital
do lacrimal; PrSM: processo suprameatico; Q: quadrado; S: regido esquamosal; SIO:
septo interorbital; SNO: sulco do nervo olfatério.
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Vista lateral do cranio: Figura 6: C. chavaria; Figura 7: C. torquata. BDN: barra
dorsal nasal; BDL: barra lateral do nasal, CDQ: condilo dorsal do quadrado; CrTS:
crista temporal superior; E: ectetmoide; FdPa: fossa dorsal do palatino; FoOM:
fordmen orbitonasal medial; FoOp: foramen optico; FST: fossa subtemporal; FT:
fossa temporal; J: arco jugal; L: lacrimal; MA: maxila superior; MAE: meato acustico
externo; N: abertura nasal externa; Pa: palatino; PDJ: processo dorsal do jugal; PjO1:
projecdo orbital 1; PjPM: projecdo maxilopalatino, PjVE: projecdo ventral do
ectetmoide; PrMQ: processo mandibular do quadrado; PPaP: processo palatino do
pterigdide; PrDP: processo dorsal do pterigoide; Prd: processo jugal; PrO: processo
orbital do lacrimal; PrOQ: processo orbital do quadrado; PrTQ: processo otico do
quadrado; PrPQ; processo pos-orbital, PrSO: processo supra-orbital; PrSM: processo
supramedtico; Q: quadrado; S: regido esquamosal; SIO: septo interorbital; SNO: sulco
do nervo olfatorio.
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Vista ventral do cranio: Figura 8: 4. cornuta, Figura 9: C. chavaria. ACL: angulo
caudolateral; B: regido basioccipital; CePM: condilo caudal do processo mandibular do
quadrado; CL: crista lateral do palatino; CIPM: condilo lateral do processo mandibular
do quadrado; CmPM: condilo medial do processo mandibular do quadrado; CNH:
canal do nervo hipoglosso; CoC: cdndilo occipital; CpPM: condilo pterigoideo do
processo mandibular do quadrado; CV: crista ventral do palatino; Drl: depressdo do
rostro paraesfendide 1; Fsb: fossa subcondilar; FNv: fordmen do nervo vago; FPB:
fossa parabasal; FvcP: fossa coanal do palatino; FVP: fossa ventral do palatino; J: arco
jugal; LC: lamela coanal, MA: maxila superior; OCC: abertura da veia cardtida; Oce:
abertura do nervo oftalmico externo; PjR: proje¢do rostral; PMJ: processo maxilar do
jugal; PrBP: processo basipterigéide; PrDP: processo dorsal do pterigoide; Prd:
processo jugal; PrM: processo maxilar do palatino; PrMP: processo maxilopalatino;
PrPA: processo paraoccipital; PrPT: processo pterigoideo do palatino; Pt: pterigdide;
RP: rostro paraesfendide; SRFo: sulco rostral; TbM: tubérculo basal medial.; V:
vomer.
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Vista ventral do cranio: Figura 10: C. torquata; Figura 11: C. torquata. ACL:
angulo caudolateral; Ba: regido basisfendide; CcPM: condilo caudal do processo
mandibular do quadrado;  CL: crista lateral do palatino; CIPM: condilo lateral do
processo mandibular do quadrado; CmPM: condilo medial do processo mandibular do
quadrado;CNH: canal do nervo hipoglosso; CQJ: condilo quadradojugal; CoC:
condilo occipital; CV: crista ventral do palatino; CvJ: cétila ventral do jugal; Drl:
depressdo do rostro paraesfenoide 1; Fsbh: fossa subcondilar; FNv: foramen do nervo
vago; FoRp: foramen lateral do rostro; FPB: fossa parabasal; FvcP: fossa coanal do
palatino; FVP: fossa ventral do palatino; ImC: Incisura mediana; LC: lamela coanal;
OCC: abertura da veia carotida; Oce: abertura do nervo oftdlmico externo; Op: regido
paraesfenoide; PjP: projecdo paraesfendidal; PMJ: processo maxilar do jugal; PrBp:
processo basipterigdide; PrLP: processo lateral paraesfendidal; PrM: processo
maxilar do palatino; PrMP: processo maxilopalatino; PrPA: processo paraoccipital;
PT: pterigoide; PVv: projecdo ventral do vomer; RP: rostro paraesfenoide; ThL:
tubérculo basal lateral; TbM: tubérculo basal medial; V: vomer.
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Vista caudal do cranio. Figura 12: 4. cornuta; Figura 13: C.
chavaria. CNS: crista nucal sagital; CNT: crista nucal transversa;
CoC: condilo occipital; CStd: crista subtemporal dorsal; CStV: crista
subtemporal ventral; DC1: depressio caudal 1; EX: regido
exoccipital; FoMa: fordimen magno; FoVOE: foramen da veia
occipital externa; FST: fossa subtemporal; ImC: incisura mediana;
PrC: proeminéncia cerebelar, SO: regido supra-occipital.
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Vista caudal do cranio. Figura 14: C. torquata. CNS: crista nucal
sagital; CNT: crista nucal transversa; CoC: condilo occipital; CStV:
crista subtemporal ventral; EX: regido exoccipital; FoMa: foramen
magno; FST: fossa subtemporal; PrC: proeminéncia cerebelar, PrPA:
processo paraoccipital; SO: regido supra-occipital; TbM: tubérculo
basal medial.
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Vista perspectiva: Figura 15: A. cornuta; Figura 16: C. chavaria. BDL:
barra lateral nasal; CdL: crista dorsal do lateroesfenoide; FLtl: fossa
lateroesfenoidal 1; FoNM: foramen do nervo maxilomandibular; FoOp:
foramen optico, FVml: fossa ventromedial 1; La: lateroesfendide; Ob:
orbitoesfendide; PjLt: projecdo dssea L; PrOQ: processo orbital do
quadrado; T1Q: tubérculo 1.
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Vista perspectiva: Figura 17: C. forquata. CdL: crista dorsal do
lateroesfenoide; FLt1: fossa lateroesfenoidal 1; FoONM: forimen do nervo
maxilomandibular; FoOp: foramen dptico, FVml: fossa ventromedial 1;
La: lateroesfendide; Ob: orbitoesfendide; PrBP: processo basipterigoide;
PrDP: processo dorsal do pterigdide; PrOQ: processo orbital do quadrado;
T1Q: tubérculo 1.
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Vista dorsal da mandibula. Figura 18: 4. cornuta; Figura 19: C. chavaria. CoL:
cotila lateral; CoM: coétila medial; CrD1: crista dorsal 1; CrLt: crista dorsal do
processo lateral; CrV1: crista ventral 1; FAQ: fossa articular quadratica; FOC:
fossa caudal da mandibula; PC: parte caudal; PI: parte intermediaria; PrLt:
processo lateral da mandibula; PrMM: processo medial da mandibula; PrRA:
processo retroarticular da mandibula; PSi: parte sinfisial; TIC: tubérculo
intercotilar.

39



Vista dorsal da mandibula. Figura 20: C. torquata. CoL: cotila lateral; CoM: cotila
medial; FAQ: fossa articular quadratica; FOC: fossa caudal da mandibula; PC: parte
caudal; PI: parte intermedidria; PrLt: processo lateral da mandibula; PrMM: processo
medial da mandibula; PrRA: processo retroarticular da mandibula; PSi: parte sinfisial;
TIC: tubérculo intercotilar.
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Vista lateral da mandibula. Figura 21: A. cornuta; Figura 22: C. chavaria; Figura
23: C. torquata. AM: angulo mandibular; CDMm: crista dorsolateral externa; CrDm:
crista dorsomedial; CrD1: crista dorsal 1; CrV1: crista ventral 1; CVMm: crista
ventrolateral externa; FLM: fossa lateral da mandibula; FL1: fossa lateral 1; FMm:
fossa medial da mandibula; FOC: fossa caudal da mandibula; PrC1: processo
corondide 1; PrC2: processo corondide 2; PrLt: processo lateral da mandibula;
PrRA: processo retroarticular da mandibula; TL1: tubérculo lateral 1.
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E - Figuras cranianas dos membros das familias Anseranatidae e Anatidae.

Vista dorsal do cranio. Figura 24: Anserana semipalmata; Figura 25: Cairina
moschata; Figura 26: Dendrocygna bicolor. BDN: barra dorsal do nasal; DR: depressdo
rostral; Eol: elevacdo ossea 1; F: frontal; L: lacrimal; MA: maxila superior; N: abertura
nasal externa; P: parietal; PrPO: processo pos-orbital; PrSO: processo supra-orbital;
PSN: pila supranasal; SLF: sutura lacrimofrontal; ZCF: zona flexoria craniofacialis.
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Vista lateral do cranio. Figura 27: 4. semipalmata; Figura 28: C. moschata. BDL: barra
lateral do nasal; BDN: barra dorsal do nasal; CDQ: condilo dorsal do quadrado; CrTS: crista
temporal superior; CStd: crista subtemporal dorsal; E: ectetmoide; FdPa: fossa dorsal do
palatino; FoOM: fordmen orbitonasal medial; FST: fossa subtemporal; FT: fossa temporal; L:
lacrimal; Pa: palatino; PDJ: processo dorsal do jugal; PjO1: proje¢do orbital 1; PjPM:
projecdo maxilopalatino; PrMQ: processo mandibular do quadrado; PpD e PpV: porgdes
dorsal e ventral do processo palatino do pterigdide; PrJ: processo jugal; PrO: processo orbital
do lacrimal; PrOQ: processo orbital do quadrado; PrPQO; processo pods-orbital, PrSO:
processo supra-orbital do lacrimal, PrSM: processo supramedtico, Pt: pterigdide; Q:
quadrado; S: regido esquamosal; SIO: septo interorbital; SNO: sulco do nervo olfatério.
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Vista lateral do cranio. Figura 29: D. viduata. CDQ: condilo dorsal do quadrado; CrTS:
crista temporal superior; CStd: crista subtemporal dorsal; E: ectetmoide; FdPa: fossa dorsal do
palatino; FoOp: foramen o6ptico; FST: fossa subtemporal; FT: fossa temporal; J: arco jugal; L:
lacrimal; MA: maxila superior; MAE: meato actstico externo; N: abertura nasal externa; PDJ:
processo dorsal do jugal; PjO1: projecdo orbital 1; PjPM: projecdo maxilopalatino; PrJ:
processo jugal; PrO: processo orbital do lacrimal; PrOQ: processo orbital do quadrado; PrPO;
processo pos-orbital; PrSO: processo supra-orbital do lacrimal; PrSM: processo suprameatico;
S: regido esquamosal; SNO: sulco do nervo olfatdrio.
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Vista ventral do cranio. Figura 30: 4. semipalmata; Figura 31: C. moschata. ACL: angulo
caudolateral; AMA: abertura ventral da maxila superior; B: regido basioccipital; CePM:
condilo caudal do processo mandibular do quadrado; CL: crista lateral do palatino; CIPM:
condilo lateral do processo mandibular do quadrado; CmPM: condilo medial do processo
mandibular do quadrado; CpPM: condilo pterigoideo do processo mandibular do quadrado;
CV: crista ventral do palatino; Fsb: fossa subcondilar; FPB: fossa parabasal; FVP: fossa
ventral do palatino; J: arco jugal; LM: lamelas filtradoras; MA: maxila superior; PjP:
projecdo paraesfendidal; PjRP: projecdo rostral do palatino; PrDP: processo dorsal do
pterigdide; PrM: processo maxilar do palatino; PrMP: processo maxilopalatino; PrPA:
processo paraoccipital, RP: rostro paraesfendide; SRFo: sulco rostral; ThL: tubérculo basal
lateral: TbM: tubérculo basal medial: V: vomer.
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Vista ventral do cranio. Figura 32: A. brasiliensis. ACL: angulo caudolateral; AMA:
abertura ventral da maxila superior; B: regido basioccipital; CL: crista lateral do palatino; CV:
crista ventral do palatino; Fsh: fossa subcondilar; FPB: fossa parabasal; FVP: fossa ventral do
palatino; PjP: projecdo paraesfenoidal; PrMP: processo maxilopalatino; PrPT: processo
pterigoideo do palatino; TbL: tubérculo basal lateral; TbM: tubérculo basal medial; V:
vomer.
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Vista caudal do cranio. Figura 33: 4. semipalmata; Figura
34: A. brasiliensis. Aol: abertura occipital 1; CNS: crista
nucal sagital; CNT: crista nucal transversa; CoC: condilo
occipital; CStd: crista subtemporal dorsal; CStV: crista
subtemporal ventral; DC1: depressdo caudal 1; EX: regido
exoccipital; FoMa: forimen magno; FoVOE: fordmen da veia
occipital externa; FST: fossa subtemporal; ImC: incisura
mediana; PrC: proeminéncia cerebelar;, PrPA: processo
paraoccipital; SO: regifio supra-occipital; TbL: tubérculo basal
lateral; TbM: tubérculo basal medial.
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Vista caudal do cranio. Figura 35: D. viduata. Aol: abertura
occipital 1; CNT: crista nucal transversa; CoC: condilo occipital;
CStd: crista subtemporal dorsal; CStV: crista subtemporal
ventral; DC1: depressdo caudal 1; FST: fossa subtemporal; SO:
regido supra-occipital;
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Vista perspectiva do cranio. Figura 36: A. semipalmata; Figura 37:
C. moschata. CdL: crista dorsal do lateroesfendide; FLtl: fossa
lateroesfenoidal 1; FoOp: foramen optico; FVm1: fossa ventromedial
1; La: lateroesfendide; Ob: orbitoesfenoide; PjLt: projecdo Ossea L;
PrBP: processo basipterigoéide; PrDP: processo dorsal do pterigdide;
PrOQ: processo orbital do quadrado; PrTQ: processo otico do
quadrado; T1Q: tubérculo 1.
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Vista dorsal da mandibula. Figura 38: A. semipalmata; Figura 39: D. bicolor. CoL: cétila
lateral; CoM: cdtila medial, CrD1: crista dorsal 1; CrV1: crista ventral 1; FAQ: fossa
articular quadratica; FOC: fossa caudal da mandibula; PC: parte caudal; PI: parte
intermediaria; PrLt: processo lateral da mandibula; PrMM: processo medial da mandibula;
PrRA: processo retroarticular da mandibula; PSi: parte sinfisial; TIC: tubérculo intercotilar.
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Vista dorsal da mandibula. Figura 40: A. brasiliensis. CoL: cdtila lateral; CoM: cdtila medial;
FAQ: fossa articular quadratica; FOC: fossa caudal da mandibula; PrLt: processo lateral da
mandibula; PrMM: processo medial da mandibula; PrRA: processo retroarticular da mandibula;
TIC: tubérculo intercotilar.
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Vista lateral da mandibula. Figura 41: A. semipalmata; Figura 42: C. moschata; Figura 43: D.
bicolor. AM: angulo mandibular;, CDMm: crista dorsolateral externa; CrD1: crista dorsal 1;
CrV1: crista ventral 1; CVMm: crista ventrolateral externa; FLM: fossa lateral da mandibula;
FL1: fossa lateral 1; FMm: fossa medial da mandibula; FOC: fossa caudal da mandibula; PrC1:
processo coronoide 1; PrC2: processo corondide 2; PrLt: processo lateral da mandibula; PrRA:
processo retroarticular da mandibula; TL1: tubérculo lateral 1.
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E - Figuras cranianas dos membros da familia Cracidae

Vista dorsal do cranio: Figura 44: Aburria cujubi; Figura 45: Crax fasciolata. BDN: barra
dorsal do nasal; DR: depressdo rostral; F: frontal; L: lacrimal, MA: maxila superior; N:
abertura nasal externa; P: regido parietal; PrSO: processo supra-orbital do lacrimal; PSN: pila
supranasal; SLF: sutura lacrimofrontal; ZFC: zona flexoria craniofacialis.
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Vista dorsal do cranio: Figura 46: Ortalis motmot; Figura 47: Penelepo pileata. BDN: barra dorsal
do nasal; DM: depressdo medial; DR: depressdo rostral; F: frontal; MA: maxila superior; N:
abertura nasal externa; PrSO: processo supra-orbital do lacrimal; PSN: pila supranasal; SLF: sutura
lacrimofrontal.
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Vista lateral do cranio: Figura 48: A. cujubi; Figura 49: C. fasciolata. ApPO: aponeurose
ossificada do musculo adutor externo; BDN: barra dorsal do nasal; BDL: barra lateral do nasal;
CT2: crista temporal 2; CrTS: crista temporal superior; FdPa: fossa dorsal do palatino; FoOc:
fonticulo orbitocranial; FOOM: fordmen orbitonasal medial; FoOp: forAmen 6ptico; FST: fossa
subtemporal; FT: fossa temporal; FT2: fossa temporal 2; J: arco jugal; L: lacrimal; MA: maxila
superior; MAE: meato acustico externo; N: abertura nasal externa, Pa: palatino; PrMQ:
processo mandibular do quadrado; PPaP: processo palatino do pterigdide; PrJ: processo jugal;
PrO: processo orbital do lacrimal; PrTQ: processo otico do quadrado; PrPQ; processo pos-
orbital; PrSO: processo supra-orbital; PrSM: processo suprameatico; SIO: septo interorbital;
SNO: sulco do nervo olfatério.
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Vista lateral do cranio: Figura 50: O. motmot. CT2: crista temporal 2; CrTS: crista temporal
superior; E: ectetmodide; FoOc: fonticulo orbitocranial; FoOi: fonticulo interorbital; FoOp: foramen
optico; FST: fossa subtemporal; FT: fossa temporal; FT2: fossa temporal 2; J: arco jugal; L:
lacrimal;, MAE: meato acustico externo; N: abertura nasal externa; PrMQ: processo mandibular do
quadrado; PrO: processo orbital do lacrimal; PrPOj; processo pos-orbital; PrSO: processo supra-
orbital do lacrimal; PrSM: processo suprameatico; Pt: pterigdide; SIO: septo interorbital; SNO:
sulco do nervo olfatorio.
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Vista ventral do crénio. Figura 51: C. fasciolata; Figura 52: O. motomot. ACL: angulo
caudolateral; B: regido basioccipital; CcPM: condilo caudal do processo mandibular do quadrado;
CIPM: condilo lateral do processo mandibular do quadrado;, CmPM: condilo medial do processo
mandibular do quadrado; CpPM: condilo pterigoideo do processo mandibular do quadrado; CL:
crista lateral do palatino; CoC: condilo occipital; CV: crista ventral do palatino; Drl: depressdo do
rostro paraesfenoide 1; Fsb: fossa subcondilar; FPB: fossa parabasal; FvcP: fossa coanal do palatino;
FVP: fossa ventral do palatino; J: arco jugal, MA: maxila superior; Pa: palatino; PjP: projecdo
paraesfenoidal, PMJ: processo maxilar do jugal, PrDP: processo dorsal do pterigoide; PrM:
processo maxilar do palatino; PrMP: processo maxilopalatino; Pt: pterigbide; RP: rostro
paraesfenoide; SRFo: sulco rostral; TbM: tubérculo basal medial; V: vomer.
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Vista ventral do créanio. Figura 53: P. pileata. CIPM: condilo lateral do processo mandibular do
quadrado; CmPM: condilo medial do processo mandibular do quadrado; CNH: canal do nervo
hipoglosso; CL: crista lateral do palatino; CV: crista ventral do palatino; Fsb: fossa subcondilar;
FvcP: fossa coanal do palatino; FVP: fossa ventral do palatino; MA: maxila superior; PjP:
projecdo paraesfenoidal; PMJ: processo maxilar do jugal; PrBP: processo basipterigdide; PrDP:
processo dorsal do pterigbide; PrM: processo maxilar do palatino; PrMP: processo
maxilopalatino; PrPA: processo paraoccipital; PrPT: processo pterigoideo do palatino; RP: rostro
paraesfenodide.
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Vista caudal do cranio. Figura 54: A. cujubi; Figura 55: C.
fasciolata. CNS: crista nucal sagital; CNT: crista nucal
transversa; CoC: condilo occipital; FOVOE: fordmen da veia
occipital externa; FST: fossa subtemporal; ImC: incisura
mediana; PrC: proeminéncia cerebelar; PrPA: processo
paraoccipital.
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Vista caudal do cranio. Figura 56: P. pileata. CNT: crista nucal
transversa; CStd: crista subtemporal dorsal; FoMa: fordimen magno;
FoVOE: foramen da veia occipital externa; FST: fossa subtemporal;
ImC: incisura mediana; PrC: proeminéncia cerebelar; PrPA: processo
paraoccipital.

60



Vista perspectiva: Figura 57: C. fasciolata; Figura 58: O. motmot. CdL: crista
dorsal do lateroesfendide; FdPa: fossa dorsal do palatino; FoOc: fonticulo
orbitocranial; FoOp: fordmen optico; FVml: fossa ventromedial 1; PrBP: processo
basipterigoide; PrDP: processo dorsal do pterigéide; PrOQ: processo orbital do
quadrado; PrTQ: processo 6tico do quadrado.
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Vista perspectiva: Figura 59: P. pileata. CdL: crista dorsal do lateroesfendide; FoOc:
fonticulo orbitocranial; FoOp: fordmen optico; FVml: fossa ventromedial 1; PrDP:
processo dorsal do pterigoide; T1Q: tubérculo 1.
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Vista dorsal da mandibula. Figura 60: A. cujubi; Figura 61: C. fasciolata. CoL: cotila
lateral; CoM: cdtila medial; PC: parte caudal; PI: parte intermediaria; PrLt: processo lateral
da mandibula; PrMM: processo medial da mandibula; PrRA: processo retroarticular da
mandibula; PSi: parte sinfisial; TIC: tubérculo intercotilar.
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Vista dorsal da mandibula. Figura 62: P. pileata. CoL: cétila lateral, CoM: cotila
medial; PrLt: processo lateral da mandibula; Pr(MM: processo medial da mandibula;
PrRA: processo retroarticular da mandibula; TIC: tubérculo intercotilar.
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Vista lateral da mandibula. Figura 63: 4. cujubi; Figura 64: C. fasciolata; Figura 65: P.
pileata. AM: angulo mandibular, CDMm: crista dorsolateral externa; CrDm: crista
dorsomedial; CVMm: crista ventrolateral externa; FLM: fossa lateral da mandibula, FMm:
fossa medial da mandibula; FOC: fossa caudal da mandibula; PrC1: processo coronodide 1;
PrRA: processo retroarticular da mandibula.
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VI - DISCUSSAO

A — Aspectos evolutivos da osteologia craniana dos Anseriformes

Em Anhimidae a zona flexoria craniofacialis (Fig. 1, 2 e 3) teve
desenvolvimento semelhante a Anseranatidae (Fig. 24) e Anatidae (Fig. 25 e 26), sendo
diferente de Cracidae (Fig. 44) onde tal regido ¢ pouco evidente. A zona flexoria
craniofacialis possivelmente comecou a se tornar mais conspicua nos ancestrais da
familia Anhimidae, e com o surgimento do novo padriio para essa regido, essa nova
caracteristica se manteve nos membros das familias mais derivadas da ordem
Anseriformes. Essa regido mais evidente nos Anseriformes pode estar relacionada com
um maior cinetismo craniano dessa ordem em relacdo aos Galiformes, porém tanto os
Anseriformes quanto os Galiformes analisados, apresentaram apenas uma zona de
articulagdo na base da maxila superior e de acordo com Zusi (1984) o cranio dessas
espécies deve ser designado como pré-cinético, pois a maxila superior se move
uniformemente a partir da sua articulacdo com a caixa craniana. Elzanowski (1988)
lembra que as suturas cranianas geralmente sdo obscuras ou perdidas por sinartrose em
aves adultas; talvez em embrides de Galiformes a sutura na zona flexoria craniofacialis
fosse mais evidente, e conforme a ave atingiu a idade adulta ela desapareceu; ja em
Anseriformes, tal sutura permaneceu saliente nos adultos, mantendo a caracteristica das

aves jovens.

Ja em relagdo a sutura lacrimofrontal, a familia Anhimidae (Fig. 2) apresentou o
mesmo padrdo de desenvolvimento observado em Cracidae (Fig. 44, 45, 46 ¢ 47) e
Anseranatidae (Fig. 24). Tal sutura manteve o estado plesiomoérfico observado nos
cracideos, e esse padrdo também permaneceu em Anseranatidae, se tornando menos

evidente apenas na familia Anatidae (Fig. 25 ¢ 26).

A crista nucal sagital de Anhimidae (Fig. 12, 13 e 14) se apresentou semelhante
a dos anseranatideos (Fig. 33), diferindo de Cracidae (Fig. 55) e Anatidae (Fig. 34) que

apresentaram essa crista menos conspicua.

A fossa parabasal de Anhimidae (Fig. 8, 9 ¢ 10) se apresentou profunda e ampla
sendo semelhante a observada em Anseranatidae (Fig. 30) e Anatidae (Fig. 31 e 32), e
diferindo de Cracidae (Fig. 51, 52 e 53) por ser maior. E a proje¢do paraesfenoidal se
mostrou arredondada em Anhimidae (Fig. 10 e 11), diferindo da forma aguda

encontrada em Cracidae (52 e 53) e nos outros Anseriformes (Fig. 30 e 32).
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No rostro paraesfendide, em Anhimidae, a depressdo rostral (Fig. 8) apresentou
tamanho e profundidade semelhante a Anseranatidae, porém A. cornuta apresentou tal
depressdo similar aquela encontrada nos cracideos (Fig. 52); esse ¢ um caso tipico de
reversdo evolutiva, na qual uma determinada caracteristica apomorfica de um individuo
retorna ao estado ancestral. J4 o sulco rostral, se apresentou mais conspicuo em
Anhimidae (Fig. 8 ¢ 9), do que Anatidae (Fig. 31) e Anseranatidae (Fig. 30), que
apresentaram tal sulco com desenvolvimento moderado e do que Cracidae (Fig. 52) que
mostrou tal sulco pouco conspicuo. Ainda na familia Anhimidae, o processo
basipterigdide (Fig. 8, 9, 11 e 17) se mostrou mais semelhante ao encontrado em
Anseranatidae (Fig. 36) e Anatidae (Fig. 37), diferindo apenas por ser um pouco mais
amplo do que estes; ja em Cracidae (Fig. 58) tal processo se apresentou maior e
diagonalmente disposto. A descri¢do da osteologia mostrou que, provavelmente, tal
processo se apresentou em um diferente estado, a partir do momento que surgiram os
primeiros ancestrais das aves Anhimidae, e continuou se modificando em Anseranatidae
e Anatidae. Weber (1993) (apud. Zusi & Livezey, 2006) afirmou que a presenca do
processo basipterigéide foi funcionalmente importante para a estabilidade dos ossos
pterigdide e palatino na auséncia de uma articulagdo entre esses dois 0ssos, € que,
associado a aquisi¢do evolutiva e ontogenética dessa articulacio, o processo perdeu sua
funcdo e desapareceu nas aves mais derivadas. Porém, McDowell (1978) demonstrou
que nas aves o processo basipterigdide ndo ¢ homodlogo com aquele dos répteis e
concluiu que essa estrutura tem aparecido inimeras vezes ao longo da linhagem
evolutiva dos taxons. Estudos realizados, em embrides de patos (Aythya spp.) e galos
(Gallus gallus), por Mayr & Gracke (2003) ajudaram a determinar que o processo
basipterigdide ndo ¢ homdlogo em Anseriformes e Galiformes, resultado previamente
corroborado por Olson & Feduccia (1980). Ou seja, esses processos em ambas as ordens
ndo podem ser usados para fazer inferéncias sobre sistemadtica filogenética, pois
possivelmente evoluiram independentemente nas duas ordens por meio de
convergéncias adaptativas.

O processo esquamosal ndo existe em Anhimidae, assim como em
Anseranatidac e Anatidae, tal processo que em Cracidae (Fig. 48 ¢ 49) se encontra
pouco desenvolvido, desapareceu nos Anseriformes. J& o processo pds-orbital de
Anhimidae (Fig. 4, 6 e 7) se apresentou com um nivel de desenvolvimento
intermediario entre Cracidae (Fig. 48 ¢ 49) e Anseranatidae/Anatidae (Fig. 27, 28 ¢ 29),

sendo menos desenvolvido em Cracidae € mais em Anseranatidae/Anatidae. Zusi &
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Livezey (2000) argumentam que um dos motivos pelo qual esse processo se tornou mais
desenvolvido em Anseriformes, foi devido a fun¢do de servir como origem para a
“porcdo zigomatica” do musculus adductor mandibulae externus, que na maioria dos
taxons das aves, ¢ independente do processo pds-orbital.

A aponeurose ossificada do musculo adutor externo possui um padrio distinto
do observado nos Anseriformes e Galiformes estudados. Primeiramente em Cracidae
(Fig. 48) ela ¢ derivada do processo esquamosal, j& em Anhimidae (Fig. 4) € possivel
perceber que ela se originou através do processo pds-orbital. Tal aponeurose ossificada
ndo foi observada nos adultos de Anseranatidaec e Anatidae. Porém Zusi & Livezey
(2000) encontraram a aponeurose ossificada, derivada do processo pods-orbital, em
alguns individuos jovens de anatideos (e.g. Anas platyrhynchos), apresentando uma
condi¢do derivada com uma tendéncia ao desaparecimento da ossificagdo dessa
aponeurose nas aves mais derivadas.

Observa-se que os taxons de Galiformes estudados apresentam claramente sua
aponeurose ossificada derivada do processo esquamosal, porém o mesmo nio ¢
observado em Anseriformes, pois estes ndo possuem este processo. Olson & Feduccia
(1980) argumentaram contra a proxima relagdo de parentesco entre Galiformes e
Anseriformes, pois afirmaram que a extremidade do processo pos-orbital se fusiona
com a do processo esquamosal em Galiformes, originando um foramen, enquanto que
em Anseriformes o processo esquamosal estd ausente. Dzerzhinsky (1995) por outro
lado afirma que em Anseriformes, a aponeurose ossificada derivada do processo
esquamosal, se fusiona ao processo pds-orbital sobre toda a por¢do caudoventral para
formar o “processo sphenotemporal” dos Anseriformes, ele ainda considerou ser este
em Anseriformes, derivado da condi¢do caracteristica dos Galiformes, corroborando a
relacdo proxima entre as duas ordens. J& Zusi & Livezey (2000) argumentam que o
“processo sphenotemporal” ndo foi formado pela fusdo dos processos esquamosal e pos-
orbital, mas provavelmente foi formado por um recuo medial da “impressio AME
coronoidea” (fossa localizada ventrocaudalmente ao processo pos-orbital) e pela
extensdo rostral da origem da “aponeurose zigomatica” (aponeurose do M. adductor
mandibulae externus) do processo pds-orbital. A hipoétese de Zusi & Livezey (2000) ndo
parece possivel, pois no presente estudo a fossa temporal, nomeada por eles de
impressio AME articular para Anseriformes ¢ de impressio AME coronoidea para

Galiformes, se manteve praticamente na mesma posi¢do (ventrocaudalmente em relagio
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ao processo pos-orbital) nessas duas ordens analisadas, ndo apresentando diferengas na

posicao.

A fossa subtemporal dos anhimideos (Fig. 5, 6, 12, 13 e 14) apresentou um
padrdo de desenvolvimento semelhante ao observado em Anseranatidae (Fig. 27 e 33),
diferindo de Anatidae (Fig. 28, 29, 34, e 35) por ser mais rasa ¢ a de Cracidae (Fig. 49,
50, 55 e 56) por ser mais ampla e profunda. Nessa fossa, foi observado um padrao de
desenvolvimento evolutivo crescente, ja que nos Galiformes estudados ela se mostrou
pouco desenvolvida, e a partir do surgimento dos ancestrais dos anhimideos ela teve seu
tamanho aumentado, permanecendo com esse formato em Anseranatidae, porém com a
profundidade acentuada nos membros da familia Anatidae. Tal fossa € local de origem
do M. depressor mandibulae, ¢ baseado na descri¢do da osteologia craniana dessas
espécies, ¢ possivel concluir que tal musculo se encontra mais desenvolvido em
Anseriformes do que em Galiformes, atingindo o 4pice do desenvolvimento em
Anatidae; ¢ o maior desenvolvimento em Anatidae, pode estar relacionado com uma
maior necessidade de poténcia para abaixar a mandibula ou para elevar a maxila
superior (Bock, 1964), porém para confirmar se esse musculo encontra-se mais
desenvolvido em Anatidae € necessario um estudo mioldgico dos maxilares. Quanto as
cristas subtemporais dos Anhimideos, a dorsal (Fig. 12 e 13) se apresentou
moderadamente conspicua, semelhante ao observado em Anseranatidae (Fig. 33) e
Anatidae (Fig. 34 e 35); ja a ventral (Fig. 12, 13 e 14) se mostrou bastante conspicua,
sendo semelhante apenas a Anatidae (Fig. 34 e 35). Ressalta-se a diferenca observada
em C. forquata que possui a crista subtemporal ventral menos desenvolvida que as
outras duas espécies da familia, tendo um desenvolvimento semelhante ao encontrado

em Cracidae e Anseranatidae; trata-se de outro caso de reversdo evolutiva.

O fordmen optico de Anhimidae (Fig. 4, 7, 15 e 17) apresentou um
desenvolvimento semelhante ao observado em Anseranatidae (Fig. 36 ) e Anatidae (Fig.
29 e 37), sendo menos amplo em relagdo a Cracidae (Fig. 48, 49, 50, 57, 58 ¢ 59). O
foramen orbitonasal medial dos anhimideos (Fig. 4, 6 e 7) apresentou um formato
semelhante aos anseranatideos (Fig. 27); ja os anatideos (Fig. 28) mantiveram o mesmo
formato dos cracideos (Fig. 49). O sulco do nervo olfatério da familia Anhimidae (Fig.
5 e 7) apresentou um desenvolvimento semelhante ao observado em Anatidae (Fig. 28 e
29), diferindo de Cracidae (Fig. 48, 49 e 50) e Anseranatidae (Fig. 27) que apresentaram

esse sulco mais conspicuo. Ja a crista dorsal do lateroesfendide se apresentou bastante
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conspicua em Anhimidae (Fig. 15 e 17); desenvolvimento semelhante dessa crista sé foi
observado em Anseranatidae (Fig. 36). Sendo que tanto em Cracidae (Fig. 57, 58 ¢ 59)
quanto em Anatidae (Fig. 37), a crista dorsal do lateroesfendide mostrou um padrao
menos desenvolvido. Tanto a fossa lateroesfenoidal 1 quanto a ventromedial 1 se
apresentaram amplas e profundas em Anhimidae (Fig. 15 e 17), sendo um pouco mais
rasa ¢ estreita em Anseranatidae (Fig. 36) e Anatidae (Fig. 37). Nos taxons estudados
dos membros de Galiformes ndo foi observada a fossa lateroesfenoidal 1 e a fossa
ventromedial 1 (Fig. 57, 58 e 59) se mostrou pouco desenvolvida; essa regido
claramente mostra um maior desenvolvimento nas familias de Anseriformes estudadas.
Essas fossas abrigam os musculos protactor pterygoidei et quadrati e pseudotemporalis
superficialis; musculos adutores da maxila superior € mandibula que provavelmente sdo
bastante desenvolvidos em Anhimidae devido ao tamanho das fossas, ¢ moderadamente
desenvolvidos em Anseranatidae e Anatidae, como corroborado por Zweers (1974) para
anatideos. O baixo desenvolvimento dessas fossas em Cracidae e o maior
desenvolvimento delas em Anhimidae sugerem que elas: (1) ou tiveram um
desenvolvimento intermediario em Anatidac ¢ Anseranatidae para depois atingir o
maior tamanho em Anhimidae, sendo esta familia mais derivada dentro da ordem, como
corroborado por Olson & Feduccia (1980); ou (2) adquiriram um maior
desenvolvimento em Anhimidae e reverteram para um padrdo proximo ao ancestral

como verificado nos outros Anseriformes.

O processo orbital do lacrimal dos anhimideos (Fig. 4, 5, 6 e 7) apresentou
desenvolvimento semelhante ao observado em Anseranatidae (Fig. 27); em Cracidae
(Fig. 48, 49 e 50) tal processo se apresentou expandido medialmente enquanto em
Anatidae (Fig. 28 e 29) esse processo se expandiu caudalmente para se fusionar com o
processo poés-orbital em algumas espécies (e.g. D. viduata), além disso, tanto em
Cracidae quanto em Anatidae esse processo se apresentou mais longo do que em
Anhimidae e Anseranatidac. Na porcdo rostroventral desse processo observa-se a
projecdo orbital 1, com desenvolvimento semelhante tanto nos anhimideos quanto nos

anseranatideos (Fig. 5 e 6) e anatideos (Fig. 28 ¢ 29).

Em rela¢do ao processo supra-orbital do lacrimal, este € mais estreito e mais
curto nas aves Anhimidae (Fig. 1, 2, 4, 5, 6 e 7) do que nos cracideos (Fig. 44, 45, 46 ¢
47, 48 e 50), e semelhante ao dos anseranatideos (Fig. 27) e anatideos (Fig. 28 e 29),

porém sendo menor que estes. Cracraft (1968) verificou que por meio da sele¢do natural
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o tamanho do lacrimal pode ser aumentado para aumentar a protecdo dos olhos. Ou seja,
¢ possivel perceber que nos cracideos (aves mais basais quando comparado com os
Anseriformes) este processo ¢ muito amplo, provavelmente devido a uma maior
necessidade de protecdo dos olhos; essa necessidade possivelmente diminuiu em
Anseriformes, j4 que em Anseranatidae e Anatidae, o tamanho desse processo reduziu

atingindo um menor tamanho ainda em Anhimidae.

Em Anhimidae, a maxila superior (Fig. 1, 2, 4, 7) apresentou um formato
semelhante ao observado nos Galiformes (Fig. 44, 45, 46, 49), assim como a abertura
nasal que se mostrou bem ampla, ao contrario do verificado em Anseranatidae (Fig. 24)
e Anatidae (Fig. 25, 26 e 29). Ainda em Anhimidae, a barra dorsal e lateral do nasal
(Fig. 1, 2, 3, 4 e 7) também apresentaram um padrdo mais semelhante ao observado em
Cracidae (Fig. 45, 46, 47, 48 e 49) que em Anatidae (Fig. 28) e Anseranatidae. Nao
foram observadas as lamelas filtradoras no bico dos anhimideos, assim como em
cracideos; tais resultados discordam dos resultados observados por Olson & Feduccia
(1980), que encontraram lamelas rudimentares na familia Anhimidae. Essa diferenca da
maxila superior entre os membros das familias Anhimidae e Cracidae com os membros
das familias Anseranatidae/Anatidae possivelmente ndo estd relacionada ao fato dessas
espécies apresentarem itens alimentares diferentes, pois a alimentagdo dos anhimideos é
praticamente exclusiva de itens vegetais; a dos cracideos, principalmente baseada em
frutos e graos, ¢ a dos anatideos ¢ bastante diversificada, mas boa parte dela ¢
constituida de itens vegetais; ainda ¢ importante lembrar que em época reprodutiva os
membros dessas familias utilizam alimentos ricos em proteinas, como os artropodes
Sick (1997). Sabendo que a forma e o tamanho do bico das aves, que ¢ constituido pela
maxila superior ¢ mandibula, sdo caracteristicas plasticas na evolugdo das aves, por
estar especificamente adaptada aos diferentes itens alimentares que estes animais
consomem (Zusi, 1981; Pascotto et. al. 2006), essa afirmacdo ndo pode ser totalmente
corroborada no presente trabalho. Apesar da semelhanca entre os itens alimentares nas
familias de Anseriformes e Galiformes, o formato do bico dos membros da familia
Anhimidae permaneceu semelhante ao grupo mais ancestral, os cracideos,
caracterizando uma plesiomorfia. Possivelmente o ambiente preferencialmente aquatico
onde os anatideos e os anseranatideos forrageiam diferentemente do ambiente pantanoso

dos anhimideos e mais seco dos cracideos, pode ter selecionado essas aves a adquirirem
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maxilas mais especificas, e.g. achatada dorsoventral e com lamelas corneas filtradoras;

se tornando, desta forma, diferente das aves Anhimidae e Galiformes.

Os processos maxilopalatinos dos anhimideos (Fig. 8, 9 e 10) se apresentaram
com um tamanho intermedidrio entre os Galiformes (mais longo) (Fig. 51, 52 e 53) e o
restante dos Anseriformes (mais curtos) (Fig. 30, 31 e 32). Na por¢do dorsal desse
processo, ¢ possivel observar a projecdo maxilopalatino presente nos membros da
familia Anhimidae (Fig. 5 e 6), Anseranatidae (Fig. 27) e Anatidae (Fig. 28 e 29), mas
ausente em cracideos. O processo jugal dos anhimideos (4 e 7) se mostrou menor

quando comparado com as demais familias estudadas (Fig. 27, 28, 29 e 49).

No osso palatino, o dngulo caudolateral das aves Anhimidae (Fig. 9 e 10) se
apresentou razoavelmente pronunciado semelhante ao observado em Anseranatidae
(Fig. 30), porém com um padrdo intermediério entre Cracidae (Fig. 52) e Anatidae (Fig.
32). Ja o processo maxilar do palatino dos anhimideos (Fig. 8 e 10) se apresentou mais
semelhante ao dos cracideos (Fig. 51, 52 e 53), que o dos Anseranatidae (Fig. 30) e
Anatidae (Fig. 31).

Na familia Anhimidae, as fossas dorsal e ventral do palatino (Fig. 4, 6, 7, 8, 9,
10 e 11) se apresentaram mais amplas quando comparada com Cracidae (Fig. 49 ¢ 53) ¢
Anseranatidae/Anatidae (Fig. 27, 29, 30, 31 e 32), porém no caso da fossa ventral ela se
apresentou um pouco maior em Anseranatidae e Anatidae quando comparada com os
cracideos; além disso, a fossa coanal do palatino se apresentou mais profunda em
Anhimidae (Fig. 9 e 10) quando comparada com Cracidae (Fig. 51, 52 e 53),
Anseranatidae e Anatidae (Fig. 32), e com um tamanho intermediario entre Cracidae
(maior) e Anatidae e Anseranatidae (menor). As cristas ventral e lateral do palatino
apresentaram-se pouco salientes na familia Anhimidae (Fig. 8, 9 e 10), semelhante ao
observado em Anseranatidae (Fig. 30) e em cracideos (Fig. 51 e 53) que apresentaram
essas cristas inconspicuas. Porém, Anhima cornuta apresentou essas cristas um pouco
mais salientes, similar ao observado em Anatidae (Fig. 31 e 32). Talvez, esse maior
desenvolvimento dessas cristas em A. cornuta pode ter sido uma convergéncia

adaptativa para aumentar a area de origem dos musculos do sistema pterigdideo.

O processo pterigdide do palatino das aves Anhimidae (Fig. 5) se mostrou
semelhante aquele de Cracidae (Fig. 53) e Anseranatidaec (Fig. 27), diferindo de

Anatidae (Fig. 28) que apresentou esse processo com apice bifurcado.
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No osso jugal o processo dorsal do jugal foi observado apenas em Anhimidae
(Fig. 4 e 7), Anseranatidae (Fig. 27) e Anatidae (Fig. 29). O processo maxilar do jugal
dos anhimideos (Fig. 9 e 10) se apresentou semelhante a Anseranatidae e Anatidae,
porém sendo um pouco mais amplo que estes. Ja4 no osso pterigdide, o processo dorsal
do pterigdide dos anhimideos (Fig. 7, 8 ¢ 9) se apresentou mais semelhante aqueles
observados em Cracidae (Fig. 51, 53 e 58) e Anseranatidae (Fig. 30 e 36), que em
Anatidae (Fig. 31) que apresentou este pequeno. O processo palatino do pterigdide da
familia Anhimidae (Fig. 4, 7 ¢ 9) se apresentou semelhante ao dos cracideos (Fig. 49) e
diferiu dos anseranatideos (Fig. 27) e dos anatideos (Fig. 28) por se apresentar menos

pronunciado.

No osso quadrado, o processo orbital se mostrou com 4apice agudo e tamanho
moderado em Anhimidae (Fig. 6, 7, 15, 16 e 17), semelhante ao observado em
Anseranatidae (Fig. 27) e Anatidae (Fig. 29 e 37); j4 em Cracidae (Fig. 57 e 58) esse
processo se mostrou mais longo e com 4apice arredondado. Na por¢do dorsal desse
processo, o tubérculo 1 mostrou um desenvolvimento semelhante em Anhimidae (Fig.
15 e 17) e Cracidae (Fig. 59). Esse processo ¢ o local de origem do M.
pseudotemporalis profundus, e seu grande comprimento pode estar relacionado com um
maior tamanho desse musculo em Galiformes, com sua conseqiiente diminui¢do nos
Anseriformes. Porém, a diminui¢do desse musculo, nos Anseriformes pode ter sido
compensada por um maior grau de pinulagdo ¢ manuten¢do da forca (Hildebrand &

Goslow, 2006).

Ja no processo otico do quadrado, foi observado o condilo dorsal do quadrado,
em todos os membros da familia Anhimidae (Fig. 4, 6 e 7). Nos taxons das outras
familias estudadas, tal condilo sé foi observado em Dendrocygna viduata e Cairina
moschata (Fig. 28 e 29). Além disso, em Anhimidae o processo 6tico do quadrado (Fig.
4, 6 e 7) se mostrou mais semelhantes aqueles dos anseranatideos (Fig. 27) e anatideos
(Fig. 37), com espessura maior do que aquela verificada nos membros da familia
Cracidae (Fig. 49, 50 e 57); porém, sendo em Anhimidae um pouco mais espesso

quando comparado com Anseranatidae e Anatidae.

Em geral a mandibula dos anhimideos se assemelhou mais aquela dos cracideos,
do que a dos anseranatideos e anatideos, principalmente devido a auséncia de lamelas
filtradoras e ao formato mais vertical dos ramos mandibulares, principalmente na por¢ao

rostral da mandibula. O angulo mandibular de Anhimidae (Fig. 21 e 23) se mostrou
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pouco pronunciado, igualmente ao observado nos membros da familia Cracidae (Fig. 63
e 64). Ja em Anseranatidae (Fig. 41) e Anatidae (Fig. 42 e 43) um padrao bastante
pronunciado pode ser observado. Do mesmo modo como verificado para a maxila
superior, a por¢do rostral da mandibula das aves Anhimidae se assemelhou mais com
seus possiveis ancestrais Cracidae que com seus parentes mais derivados, os
anseranatideos e os anatideos. Essa maior semelhanca da mandibula das aves
Anhimidae com os cracideos, e diferencas em relacdo aos outros Anseriformes
(Anseranatidae e Anatidae) ocorreu da mesma maneira como observado para a maxila
superior; ndo devido a diferencas nos itens alimentares, mas principalmente devido aos
diferentes ambientes em que essas aves forrageiam, selecionando o bico (maxila
superior e por¢ao rostral da mandibula) a continuar com o padrdo ancestral, em vez de
adquirir um formato diferenciado (devido ao habito filtrador/coletor em agua) como

observado em seus parentes mais derivados da ordem Anseriformes.

A fossa lateral da mandibula dos anhimideos (Fig. 21, 22 e 23) se apresentou
ampla e bem delimitada, semelhante ao observado em Anseranatidae (Fig. 41). Na
familia Cracidae (Fig. 63, 64 ¢ 65), apenas Crax fasciolata apresentou tal fossa com um
desenvolvimento semelhante aos membros da familia Anhimidae. J4 a fossa medial da
mandibula se apresentou ampla em Anhimidae (Fig. 21 e 23), sendo que tal fossa se
mostrou estreita em Cracidae (Fig. 63 e 65) e moderadamente ampla em Anseranatidae
(Fig. 41) e Anatidae (Fig 42 ¢ 43). A similaridade destas fossas possivelmente esta
relacionada ao maior desenvolvimento dos musculos que elas abrigam (M. adductor
mandibulae externus rostralis lateralis e pseudotemporalis profundus) nas aves

Anseriformes quando comparado com os cracideos.

As cotilas medial e lateral da mandibula dos anhimideos (Fig. 18, 19 e 20) se
apresentaram pouco profundas, quando comparados com as coétilas dos anseranatideos
(Fig. 38) e anatideos (Fig. 39 e 40). J4 em Cracidae (Fig. 60, 61 e 62), tais cotilas

apresentaram desenvolvimento semelhante & Anhimidae.

Apenas em Anhimidae (Fig. 21, 22 ¢ 23) e Anatidae (Fig. 42 e 43) foi possivel
observar os dois processos corondides; em Cracidae (Fig. 63, 64 ¢ 65) so foi observado

um e em Anseranatidae, tais processos ndo foram observados.

O processo lateral da mandibula mostrou uma semelhan¢a maior entre
Anhimidae (Fig. 18, 19 e 20), Anseranatidae (Fig. 38) e Anatidae (Fig. 39 e 40) que

quando comparado com Cracidae (Fig. 60, 61 e 62), pois nos cracideos tal processo se
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mostrou mais curto. Porém em Anhimidae esse processo se mostrou um pouco mais
curto quando comparado com Anseranatidae e Anatidae. Este processo ¢ local de
ligacdo dos ligamentos pos-orbital e lacrimo-mandibular; o seu maior desenvolvimento
em anseriformes, principalmente em Anseranatidae e Anatidae, pode estar relacionado
com uma maior necessidade de estabilidade dos movimentos de deslocamento da
mandibula em relacdo ao quadrado e a caixa craniana, ja que esses ligamentos tém essa
funcdo (Zweers, 1974); j4 em Cracidae esse processo se mostrou menos pronunciado, €
consequentemente proporcionando menor area de ligagdo para o ligamento pds-orbital.
O ambiente aquatico possivelmente selecionou um processo lateral da mandibula mais
robusto para fornecer uma maior drea de ligacdo para tais ligamentos e
consequentemente garantir a estabilidade do aparato mandibular. O processo
retroarticular se apresentou longo em Anhimidae (Fig. 18, 19, 20 e 21), Anseranatidae
(Fig. 38 e 41) e Anatidae (Fig. 39, 40 e 43), diferindo do verificado em Cracidae (Fig.
60, 61, 62, 63, 64 ¢ 65) que se mostrou mais curto. Porém tal processo se mostrou mais
alto em Anhimidae quando comparado com Anatidae e Anseranatidae. E a fossa lateral
1 foi observada apenas em Anhimidae (Fig. 21, 22 e 23), Anatidae (Fig. 42 ¢ 43) ¢
Anseranatidae, sendo maior em Anhimidae. O maior desenvolvimento desse processo
possivelmente estd associado com o maior desenvolvimento do M. depressor
mandibulae (Bock, 1964) e o grande desenvolvimento desse musculo pode ter sido
selecionado principalmente para garantir uma maior capacidade de elevacdo da maxila
superior em Anseriformes, aves preferencialmente aquaticas e que recebem maior
pressdo para a abertura de suas maxilas dentro da agua, que em Galiformes, que sdo
aves que vivem em ambientes terrestres e ndo sofrem a mesma pressao do ambiente. Por
outro lado, o processo medial da mandibula, das aves Anhimidae (Fig. 18, 19 e 20), se
apresentou largo, igualmente ao observado em cracideos (Fig. 60, 61 e 62); ja em
Anseranatidae (Fig. 38) e Anatidae (Fig. 39 e 40), tal processo se mostrou um pouco
mais estreito. Sabe-se que esse processo € local de insercdo principalmente dos
musculos do sistema pterigbideo (Bock, 1960), e seu maior desenvolvimento
certamente estd relacionado com um maior desenvolvimento desses musculos nos
anhimideos e nos cracideos, em relacdo aos Anseriformes mais derivados, que
provavelmente tiveram um menor desenvolvimento para esse musculo devido as
exigéncias do habito filtrador; porém para se confirmar tal afirmacdo, uma analise da

musculatura ligada as maxilas, dessas aves, deveria ser feita.
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A andlise dos caracteres estudados mostrou que quarenta (40) caracteres
agrupam Anhimidae como uma familia derivada com maior semelhanca entre as
familias Anatidae e Anseranatidae que quando comparados com Cracidae, portanto
dentro da ordem Anseriformes como verificado em outros trabalhos (Livezey, 1997,
Mayr & Clarke, 2003; Livezey & Zusi, 2007). Apenas dezessete (17) caracteres
colocaram os anhimideos com caracteristicas basais semelhantes aos cracideos, porém
uma parte consideravel desses caracteres (6) estd relacionada com o bico (maxila
superior e por¢do rostral da mandibula), o que pode ser resultado de uma adaptacdo ao
modo de forrageamento do animal, j4 que o bico ¢ uma caracteristica plastica na
evolucdo das aves, por estar especificamente adaptada aos diferentes itens alimentares
que estes animais consomem (Zusi, 1981; Pascotto et. al., 2006). Dezenove (19)
caracteres (provavelmente autopomorficos) colocam Anhimidae dentro dos
Anseriformes, porém sendo grupo irmao do conjunto Anseranatidae/Anatidae; resultado
esse corroborado pela maioria dos recentes trabalhos sobre filogenia de Anseriformes
(Livezey, 1997; Sorenson et. al., 2003; Livezey & Zusi, 2007). Ainda, nove (9)
caracteres agrupam Anhimidae, Anseranatidae e Anatidae em uma politomia. Oito (8)
caracteres agrupam Anhimidae juntamente com Anseranatidae, excluindo Anatidae; e
quatro (4) caracteres agrupam Anhimidae com Anatidae, excluindo Anseranatidae. E
por fim, cinco (5) caracteres agrupam Anhimidae juntamente com Cracidae e
Anseranatidae. Ressalta-se a importancia de um estudo filogenético com uma maior
quantidade de taxons analisados para determinar se as homologias primarias estudadas

sdo autapomorfias, sinapomrfias ou plesiomorfias.

B — Aspectos morfofuncionais da osteologia craniana de Anhimidae

Nao foi possivel saber o sexo de todos os espécimes estudados, porém naqueles
que foi possivel identificar machos e fémeas, como € o caso de A. cornuta, percebeu-se
que ndo houve diferencas no tamanho das estruturas 6sseas entre 0s sexos.

Uma das mais excéntricas e enigmaticas caracteristicas presente na familia
Anhimidae, ¢ a proje¢do 1, disposta como um corno e localizada na por¢do medial da
regido do osso frontal no cranio de A. cornuta. Apesar de tal projecdo ja ter sido
observada em alguns estudos (Carboneras, 1992; Sick, 1997) sua fun¢do ainda ndo ¢
bem compreendida. No presente estudo foi verificado que a por¢do mais rigida desse

corno ¢ menor ¢ ¢ envolvida por uma capa protetora de um material mais flexivel.
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Como a presenca de tal estrutura estd presente tanto nas fémeas quanto nos machos, em
tamanhos similares como verificado no presente trabalho, provavelmente nido possui a
funcdo de atrativo sexual. Além disso, de acordo com Sick (1997) quando os adultos se
alimentam, a projecdo 1 encosta no chao atrapalhando o animal durante a alimentag@o.
Talvez pelo tamanho, essa projecdo poderia servir para amedrontar predadores por
parecer uma estrutura de defesa.

Em seu estudo com o suporte medial da mandibula, Bock (1960) observou que
em Anhimidae o processo lateral paraesfenoidal encontra-se presente; o qual foi
corroborado no presente trabalho em que € possivel observar um desenvolvido processo
lateral paraesfendidal em todos os membros da familia Anhimidae. Bock (1960) ainda
afirma que o tubérculo basal medial e basal lateral poderia ser o processo medial da
placa basitemporal. Nas espécies estudadas, o tubérculo lateral ¢ um pouco mais
desenvolvido que o tubérculo medial, mas devido ao pequeno comprimento, ndo parece
que tal tubérculo possa ser um importante suporte medial para a mandibula. Esses
tubérculos mostraram um padrio de desenvolvimento semelhante nos anatideos e
anseranatideos analisados, constatando um aspecto funcional semelhante para a ordem,
em relagdo a essa estrutura. J& nos cracideos esses tubérculos se mostraram pouco
conspicuos; Marceliano et. al. (2007a) ndo encontraram nenhum dos dois tubérculos em
Penelope superciliaris, o qual afirmou ser praticamente plana essa regido.

No presente trabalho, o processo basipterigdide dos anhimideos se mostrou
achatado e bastante desenvolvido. Bock (1964) explica que tal processo nos ancestrais
tetrapodes estava relacionado com os movimentos do palato e com a cinese craniana,
porém nas aves modernas parece que a Unica funcdo dessa estrutura ¢ limitar o conjunto
de movimentos do osso pterigdide e o grau de cinese craniana. Marceliano et. al.
(2007a) em seu estudo com Cracidae nomeou esse processo como “facies articularis
pterygoidea” o qual tem formato de depressdo e estd em contato com o pterigoide. No
presente trabalho os cranios de cracideos analisados apresentaram claramente o
achatado processo basipterigdide, s6 que diferente dos anhimideos, tal processo estava
disposto diagonalmente em relagdo ao rostro paraesfenoide, e ndo ventralmente igual os
das aves Anhimidae.

Quando se discute o termo “osso lacrimal” é possivel observar conflitos na
literatura, ja que em alguns trabalhos ¢ utilizado o termo pré-frontal. Shufeldt (1909),
Cracraft (1968), Posso & Donatelli (2007) afirmam que esse termo deve ser

denominado lacrimal devido ao fato desse osso alojar o ducto lacrimal; porém Jollie
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(1957) justifica o uso de pré-frontal por este osso ser equivalente aquele encontrado em
répteis. Nesse trabalho usaremos o termo lacrimal por ser o usualmente mais
empregado. Aqui, o osso lacrimal dos anhimideos se mostrou desenvolvido,
principalmente em rela¢do ao processo orbital que se apresentou longo. Cracraft (1968)
argumenta que a sele¢@o natural tende a aumentar o tamanho do lacrimal para fornecer
maior area de superficie para o ligamento do tecido conectivo ou para aumentar a
protecdo do olho; e quando o tamanho do osso ¢ suficiente para entrar em contato com o
arco jugal, uma nova selecdo agiria fornecendo suporte para o arco jugal resistir a
ruptura e para sua estabilizacdo durante a cinese craniana. Nas aves Anhimidae, o
processo orbital, apesar de longo, ndo se estende o suficiente para tocar o arco jugal, e
consequentemente ndo fornece suporte cinético para essa estrutura. Nos anatideos
Zweers (1974) verificou que o ligamento lacrimo-mandibular e o ligamento lacrimo-
jugal controlam o movimento ventrocaudal do condilo lateral do quadrado ao longo do
processo lateral da mandibula, e restringem o deslocamento do arco jugal nas dire¢des
dorsal, ventral e caudal, respectivamente. Pelo desenvolvimento do processo orbital do
lacrimal em anhimideos, parece que servir como area de ligagdo para robustos
ligamentos, possa ser sua principal fungdo nessas aves.

Semelhante ao constatado para o osso lacrimal, Cracraft (1968) afirma que a
selecdo natural tenderia a aumentar o tamanho do ectetmdide, ao ponto de tocar o
palatino e fornecer suporte para este, além de proteger a area nasal e orbital e aumentar
a superficie Ossea para o ligamento da membrana protetora periorbital. No presente
estudo o osso ectetmoéide se mostrou pouco desenvolvido. 4. cornuta foi a Gnica espécie
da familia em que foi possivel observar a projecdo ventral do ectetmoide, e essa
apresentou tal estrutura bastante reduzida, praticamente vestigial. A andlise dos outros
anseriformes e alguns galiformes constatou que um ectetmoéide bem desenvolvido nao ¢
tipico dos Galloanserae, aves consideradas basais dentro desta classe. Possivelmente
essa disposicdo se deve aos habitos alimentares dessas espécies, pois habitam
preferencialmente ambientes aquaticos consumindo principalmente alimentos vegetais e
sementes; ao contrario do observado para outras aves, principalmente aquelas que
buscam seu alimento no ar, como € o caso de muitos Passeriformes e a maioria dos
Caprimulgiformes, os quais apresentam o osso ectetmdide bastante desenvolvido para
fornecer protecdo para o olho e suporte para o palatino, como constatado por Cracraft

(1968) e corroborado em trabalhos subseqiientes sobre anatomia craniana de
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Passeriformes e Caprimulgiformes (Richards & Bock, 1973; Donatelli & Marceliano,
2007; Costa & Donatelli, 2009).

Na regido esquamosal, a fossa temporal foi encontrada apenas no género
Chauna, sendo pequena e rasa. Tal fossa serve como local de origem para o musculo
adductor mandibulae externus rostralis temporalis, como confirmado por Zusi &
Livezey (2000) para Anhimidae e em outros grupos de aves (Bock, 1964; Buhler,
1981). Porém, a auséncia dessa fossa em A. cornuta sugere que parte desse musculo
pode ter se deslocado rostralmente para se originar no longo processo pds-orbital, que
se apresentou desenvolvido em todos os anhimideos; ou esse musculo pode ser pouco
desenvolvido nessa espécie. No entanto, para confirmac¢do dessa hipdtese € necessario
uma analise da musculatura associada as maxilas. Zusi & Livezey (2000) em seu estudo
com Anseriformes e Galiformes, nomearam essa fossa como impressio adductor
mandibulae externus coronoidea, e afirmaram que a maioria dos Anseriformes ndo
possui essa fossa, como constatado no presente estudo. Nos cracideos observados nesse
trabalho foi verificado duas fossas temporais uma situada na por¢do dorsocaudal da
regido esquamosal (fossa temporal 2) e uma situada rostroventralmente a primeira
(fossa temporal). Marceliano et. al. (2007a) também observaram essas duas fossas em
Cracidae. Tais resultados podem estar relacionados com um maior desenvolvimento dos
musculos do sistema adutor externo em Galiformes quando comparados com
Anseriformes.

O processo esquamosal ndao foi verificado em nenhuma espécie da familia
Anhimidae, porém de acordo com Zusi & Livezey (2000) a auséncia do processo
esquamosal n3o necessariamente significa mudanga no musculo adutor mandibular
externo; ou seja, esse musculo pode se originar no longo processo pds-orbital ou em
outras areas da regido esquamosal, como por exemplo, na fossa temporal e ndo ter sua
fungdo, como elevador da mandibula, alterada.

O processo pods-orbital se mostrou desenvolvido com metade da distancia de sua
origem no cranio até o arco jugal, e apresentou a aponeurose do musculo adutor
mandibular externo ossificada. Bock (1964) e Zusi (1967) explicam que na maioria das
aves, 0 processo pos-orbital fornece suporte dorsal para o ligamento pds-orbital, sendo
uma estrutura importante sobre varios aspectos na cinese craniana. J4 Zusi & Livezey
(2000) argumentam que um dos motivos pelo qual esse processo se tornou mais longo
em Anseriformes, foi devido a fung¢do de servir como origem para a “porcio

zigomatica” do musculus adductor mandibulae externus, que na maioria dos taxons das
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aves, ¢ independente do processo pds-orbital. O formato do processo pos-orbital nos
anhimideos aqui estudados, além de fornecer grande area de origem para o M. adductor
mandibulae externus e servir desta forma como uma alavanca desse musculo para
auxiliar a eleva¢do da mandibula, ainda apresenta grande area para ligacdo do ligamento
pos-orbital para auxiliar na prevengdo da desarticulagdo ventral da mandibula em
relacdo ao cranio (Zweers, 1974). A analise dos cranios de anatideos mostrou que seu
processo pds-orbital ndo apresentou nenhuma aponeurose ossificada, porém tal processo
se mostrou muito longo, a ponto de encontrar o processo orbital do lacrimal em alguns
espécimes do género Dendrocygna; como corroborado por Raikow (1971) em seu
estudo sobre Anatidae.

Na regido orbital, a fossa ventromedial 1 se apresentou bastante ampla e
profunda, tal fossa € o provavel local de origem dos musculos pterygoideus retractor e
protactor pterygoidei et quadrati. O primeiro com a funcdo de auxiliar a depressdo da
maxila superior, ao puxar o sistema palato/pterigéide para tras; e pela elevagdo da
mandibula, através da contragdo desses musculos; e o segundo responsavel por girar o
quadrado para que este empurre o palato e a barra jugal para frente proporcionando a
elevacdo da maxila superior (Buhler, 1981). O grande tamanho da fossa ventromedial 1
possibilita afirmar que ela abriga grandes musculos, que podem estar relacionados com
uma maior poténcia na elevagdo e depressdo da maxila superior. Por se tratar de um
animal que se alimenta principalmente de itens vegetais, muitas vezes uma boa
quantidade de forca ¢ importante para arrancar partes desse alimento, como € o caso de
C. torquata que come as plantas do género Brachiaria em ambientes mais secos (Sick,
1997) e necessita de for¢a para destacar seu alimento.

Nas aves a cinese craniana basicamente se limita a capacidade de mover a
maxila superior em relagdo ao cranio. Tais movimentos ocorrem nas partes 0sseas onde
existem zonas de articulacdo, e estas sdo claramente reconhecidas na maxila superior
como uma regido constituida de ossos mais estreitos e flexiveis (Zusi, 1984). De acordo
com Bock (1964) a pro-cinese ¢ a forma mais comum e mais basica dentro das aves
modernas, na qual a maxila superior pode se mover de maneira uniforme; além disso,
nas aves pro-cinéticas a zona de articulag@o entre o cranio e a maxila superior ocorre na
zona flexoria craniofacialis (Gussekloo & Bout, 2005). Na descricdo das aves
Anhimidae, ndo foi observado nenhuma regido de articulagdo ao longo da maxila
superior, exceto a observada na zona flexoria craniofacialis, proporcionando um

movimento uniforme em relacdo ao cranio; portanto tais espécies foram diagnosticadas
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como pro-cinéticas. Além disso, de acordo com Zweers (1974) a unido entre a maxila
superior € o osso frontal € constituida por duas por¢des, uma medial e uma lateral. A
por¢do medial consiste de um osso plano e flexivel que esta inserida na maxila superior;
tal unido pode resistir a consideraveis pressdes enquanto permite 0 movimento dessa
regido. A porgdo lateral dessa unido € mais resistente e ¢ formada pelo processo dorsalis
maxillaris, o processo frontalis € o processo ventralis frontalis (processos estes que se
encontram totalmente fusionados nos adultos de anhimideos, ndo sendo possivel a
visualizacdo individual dessas estruturas). Essa unido ndo limita os movimentos da
maxila superior quando ela abre, mas os movimentos ventrais da maxila superior sdo
retidos devido ao proc. dorsalis maxillaris se inserir dentro da cavidade do proc.
rostralis frontalis € do proc. ventralis frontalis, que é a continua¢do do osso frontal
dentro da maxila.

Em seu estudo sobre cinese craniana das aves, Bock (1964) afirmou que a maior
funcdo do osso palatino na cinese craniana ¢ transmitir for¢a e direcdo dos movimentos
dos musculos da mandibula para a maxila superior sendo que o tamanho e o formato do
palato estdo aparentemente correlacionados com o desenvolvimento, a poténcia da
maxila superior e com a forca dos musculos. Zusi & Livezey (2006) ainda lembram que
a disposi¢do do palatino em relacdo a maxila superior estd relacionada com a passagem
respiratdria, resultando na fossa coanal; e como o palatino esta disposto ventralmente a
desprotegida porcdo ventral da oOrbita, juntamente com o osso pterigdide ele pode
proteger o olho durante a caga de presas, principalmente nas espécies forrageadoras
aéreas (Cracraft, 1968; McLelland, 1979). Além disso, a fossa ventral ¢ dorsal do
palatino ¢ local de origem dos musculos do sistema pterigoideo os quais ligam a regido
palatina as regides laterocaudal, caudomedial e medial da mandibula (Bock, 1964;
Bulher, 1981). No presente trabalho, tanto a fossa dorsal quanto a ventral do palatino
apresentaram-se rasa € ampla nas espécies da familia Anhimidae, igualmente ao
observado por Zusi & Livezey (2006) para Anseriformes. Entretanto, importancia deve
ser atribuida a fossa coanal do palatino, pois ela ¢ mais profunda que as anteriores e
possivelmente abriga um desenvolvido musculo do sistema pterigdide, que ¢
responsavel tanto pela depressdo da maxila superior quanto pela elevacdo da mandibula
(Bulher, 1981); porém para saber qual ¢ esse musculo, uma futura analise da
musculatura que movimenta as maxilas deve ser feita. J& em relacdo ao seu tamanho, o
0sso palatino dos anhimideos, ndo se mostrou amplo o suficiente para servir de protecio

para os olhos como verificado nas aves Nyctibiidae (Costa & Donatelli, 2009).
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O osso pterigoide possui um importante papel no aparato mandibular ao
transmitir o movimento do osso quadrado ao palatino e vice-versa (Gennip, 1986). No
presente estudo, o osso pterigdide dos anhimideos se mostrou robusto; além disso, o
processo palatino do pterigoéide se mostrou relativamente longo. Em seu estudo sobre
anatomia funcional de Awnas platyrhynchos Zweers (1974) argumenta que a unido
estabelecida entre o processo pterigoideo do palatino e o processo palatino do pterigdide
permite a transmissdo de elevadas forcas nas dire¢des rostral e caudal, no entanto a
mobilidade do pterigoide é retida em relagio ao palatino. E interessante ressaltar, que
dos taxons estudados, os que apresentaram tanto o processo pterigdide do palatino
quanto o processo palatino do pterigdide mais longo foram os anseranatideos e os
anatideos. Entdo de acordo com Zweers (1974), essa disposi¢do provavelmente ¢
responsavel por garantir maior resisténcia a unido entre o osso pterigdide e palatino,
principalmente quando a ave mergulha a cabega para buscar alimento, resistindo entdo a
pressdo exercida pela dgua na maxila superior e para transmitir as for¢as produzidas
pelos musculos mandibulares e enviadas para o palatino. Por outro lado, os processos
encontrados nessa regido de articulagdo no cranio dos anhimideos apresentaram um
padrido intermedidrio entre as aves da familia Cracidae, que possuem tais processos mais
curtos, e as aves Anseranatidae/Anatidae que mostraram esse processo mais longo. Esse
padrdo pode estar relacionado aos diferentes ambientes que essas familias utilizam, e as
necessidades especificas de resisténcia de articulag@o entre o osso pterigdide e palatino,
exigidas por cada ambiente. Os cracideos utilizam um ambiente mais seco para se
alimentar e possuem os processos pterigdideo do palatino e palatino do pterigdide mais
curtos, e isso possivelmente estd relacionado a uma menor pressdo exercida na unido
desses dois processos. J& os anseranatideos e anatideos, que se alimentam em ambientes
aquaticos como rios € lagos, por sua vez possuem esses processos mais longos para
resistir @ maior pressdo exercida pela agua. O que ¢ observado nos anhimideos, que
preferencialmente habitam ambientes imidos, mas também se alimentam em locais
mais secos, ¢ exatamente um tamanho intermedidrio para tais processos; € isso
provavelmente se deve a uma menor pressdo exercida nessa regido do que aquela
verificada para os outros Anseriformes.

Em Anhimidae o processo dorsal do pterigoide estd disposto como uma grande
placa oval que estd situada rostralmente na por¢do dorsomedial do pterigoide; esse
processo se apdia no processo basipterigdide (situado no rostro paraesfendide, e com

tamanho e formato semelhante ao processo dorsal do pterigdide) onde um pode deslizar
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sobre o outro; e de acordo com Zweers (1974) essa unido resiste a muita pressdo sobre
essa regido e nao somente esta restrito a limitar os movimentos do osso pterigdide na
cinese craniana como afirmado por Bock (1964). Portanto, provavelmente as aves
Anhimidae possuem uma grande resisténcia as pressdes de contato entre a caixa
craniana e o osso pterigdide, devido ao grande desenvolvido do processo dorsal do
pterigdide e processo basipterigoide que estdo apoiados um sobre o outro.

O osso quadrado tem um importante papel na cinese craniana das aves, pois
conecta alguns de seus mais importantes elementos, como a caixa craniana, a
mandibula, a barra jugal e o pterigdide, além de servir como local de origem e inser¢ao
de varios musculos (Gennip, 1986). Nao obstante, a articulacdo entre a mandibula e a
caixa craniana ¢ intermediada pelo quadrado, o qual tem fundamental papel na cinese
craniana, ja que origina a forga que serd transmitida pelo osso pterigoide e o palatino a
maxila superior (Zusi, 1984). Nos anhimideos estudados, os trés processos do quadrado
se mostraram desenvolvidos e robustos. O tubérculo 1 do processo orbital do quadrado
¢ bem saliente e provavelmente serve como local de origem para o musculo
pseudotemporalis profundus, como observado em Anatidae (Zweers, 1974), familia
proximamente relacionada filogeneticamente com os anhimideos, € em outros grupos de
aves (Burton, 1984; Marceliano et. al., 2007b). J& no processo 6tico do quadrado, o
peculiar condilo dorsal do quadrado se mostrou muito proeminente, sendo provavel
local de origem do musculo adductor mandibulae externus caudalis, como constatado
em (Zweers, 1974; Donatelli, 1996; Marceliano et. al., 2007b). Esses musculos sdo
responsaveis principalmente pela elevacdo da mandibula e pela retragdo do palato (Zusi
& Livezey, 2006), e longos processos tendem a abrigar musculos desenvolvidos.

O processo mandibular do quadrado € o mais amplo dos trés processos € seu
condilo mais proeminente é o lateral. Tais resultados sdo corroborados por Bock (1960)
que analisando algumas aves Anhimidae, observou que o condilo lateral do processo
mandibular do quadrado € o maior e o mais ventral desse processo. Porém encontramos
resultados diferentes aos de Bock (1960), pois ele observou que o condilo caudal do
quadrado “pareceu estar ausente”, e o medial “foi 0 menor”; enquanto nesse trabalho a
presenga do cdndilo caudal do processo mandibular estd muito clara e o menor dos
quatro condilos € o pterigdideo e ndo o medial. Zweers (1974) por outro lado, encontrou
apenas dois condilos para esse processo em A. platyrhynchos; porém ele também
constatou que o condilo lateral é o maior. Bock (1960) também percebeu que a

disposi¢do dos condilos do quadrado das espécies da familia Anhimidae fornece pouca
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protecdo para a mandibula, embora ela possa ser suficiente para evitar a desarticulagdo
da mandibula. No presente trabalho o desenvolvimento dos condilos do quadrado e a
profundidade do sulco intercondilar juntamente com a profundidade das cétilas da fossa
articular quadratica, parecem fornecer uma boa protec¢do para impedir as desarticulagdes
da mandibula quando essa ave se alimenta de material vegetal.

Merecem destaque as fossas medial e lateral da mandibula. A primeira € maior e
possivelmente ¢ local de inser¢do do musculo pseudotemporalis profundus, como
observado em alguns trabalhos na literatura utilizando outras ordens de aves (Burton,
1984; Marceliano et. al., 2007b). Ja a segunda ¢ um pouco menor e € provavel local de
insercdo do musculo adductor mandibulae externus rostralis lateralis como verificado
por Zweers (1974), o qual nomeou esse musculo como “M. adductor mandibulae
externus pars rostromedialis”. Esses musculos sdo responsaveis principalmente pela
elevagdo da mandibula e também pela depressdo da maxila superior como ¢ o caso do
M. pseudotemporalis profundus (Buhler, 1981), e principalmente devido ao grande
tamanho da fossa medial da mandibula, essas aves devem apresentar grande poténcia na
elevacdo da mandibula; sendo importante principalmente para agarrar os alimentos
vegetais.

Nos anhimideos, a fossa articular quadratica se apresentou ampla e profunda,
sendo que a cdtila medial se mostrou mais profunda do que a lateral. Essa disposi¢do da
fossa articular de acordo com Bock (1960) pode conferir maior resisténcia a
desarticulagdes da mandibula, pois juntamente com os condilos do processo mandibular
do quadrado, que se apresentaram proeminentes, o encaixe entre essas duas regides
confere maior seguranga para os movimentos da mandibula, evitando possiveis
desarticulacdes dessa regido quando a ave estd se alimentando.

Em todas as aves a fun¢do do processo medial da mandibula é fornecer maior
area de ligagdo para o musculo depressor da mandibula e do sistema pterigdideo. Além
disso, o comprimento e a forma do processo medial da mandibula estdo grandemente
correlacionados com a for¢a desses musculos (Bock, 1960). A andlise dos taxons
estudados mostrou que o processo medial da mandibula dos anhimideos € tdo comprido
e largo quanto aquele dos cracideos, porém ¢ mais largo quando comparado com
Anseranatidac ¢ Anatidae. Essa disposicdo fornece maior area de inser¢do para os
musculos da mandibula acima citados, quando comparado com as anseranas € os patos,
e tendo como consequéncia maior forca para abaixar a maxila superior e elevar a

mandibula através da contragdo desses musculos (Buhler, 1981).
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Os anhimideos apresentaram um longo e alto processo retroarticular da
mandibula, com uma pequena fossa lateral 1. Bock (1964) afirma que o tamanho ¢ a
forma do processo retroarticular da mandibula esta relacionado com o desenvolvimento
do M. depressor mandibulae, porém, seu longo tamanho nido necessariamente significa
que a mandibula se abaixa com maior poténcia, pois a forca de um grande musculo
depressor mandibular pode ser utilizada principalmente para elevar a maxila superior.
Além disso, o processo retroarticular da mandibula talvez sirva de apoio para a
mandibula para fornecer maior firmeza na articulagdo cranio-quadrado-mandibula
(Bock, 1960). Em Anhimidae parece que a principal fun¢do desse processo deva ser
servir de local de inser¢do para o musculo depressor mandibulae, pois além de ser alto,
tal processo € bastante estreito e possui grandes areas para inser¢do muscular, como ¢é o
caso da fossa lateral 1. Tanto o processo medial da mandibula quanto o processo
retroarticular da mandibula apresentaram um grande desenvolvimento, o que reflete em
uma maior poténcia dos musculos que se inserem nesse processo, € consequentemente

maior forca para essas aves cortarem o material vegetal que elas se alimentam.
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VII - CONCLUSOES

Ao todo foram identificadas 23 diferengas interespecificas encontradas no cranio
dos membros da familia Anhimidae, sendo que a maioria delas diferencia o género
Chauna de Anhima, como ¢ o caso da depressdo rostral e a projecdo 1 que sé foram
encontradas em Anhima e a fossa temporal que somente foi observada em Chauna; A
fossa subtemporal e a projecdo paraesfendide sdo duas das poucas estruturas que
diferenciam C. chavaria de C. torquata.

Foram listados 19 estados de caracteres exclusivos da familia Anhimidae quando
comparada com espécies das familias Cracidae, Anseranatidae e Anatidae, como
verificados no item C dos resultados e no item A da discussdo. Dentre as caracteristicas
que mais identificam os anhimideos estdo o processo pos-orbital; a aponeurose
ossificada do musculo adutor externo; o processo jugal; a fossa coanal do palatino; o
processo otico do quadrado; a fossa medial da mandibula; e o processo retroarticular da
mandibula.

A maioria dos caracteres cranianos analisados mostrou maior semelhanga entre
os anhimideos e os demais Anseriformes, que quando comparados com os Galiformes,
justificando sua posi¢do dentro dos Anseriformes. No entanto, muitos caracteres das
aves Anhimidae apresentaram semelhangcas com os dos Galiformes, explicando o
porqué da posi¢ao basal dessa familia dentro de sua ordem. Deve ressaltar que estudos
filogenéticos desse grupo utilizando maior quantidade de taxons e caracteres sdo
necessarios para corroborar tais afirmacdes.

No estudo da osteologia craniana dos anhimideos, a regido esquamosal
apresentou um desenvolvido processo pods-orbital compensando o baixo
desenvolvimento de suas fossas e a auséncia do processo esquamosal. O o0sso
pterigdide, o quadrado e o rostro paraesfendide tiveram amplos processos. E a regido
que mais se apresentou desenvolvida foi a mandibula, com suas amplas fossas e seus
longos processos. O grande desenvolvimento dessas estruturas se mostra necessario
para prevenir desarticulagdes, resistir a pressdes e ancorar grandes musculos que
possibilitam as aves Anhimidae cortarem os itens vegetais da qual se alimentam.

O estudo da anatomia craniana nessas aves mostrou ser uma ferramenta ttil para
entender alguns aspectos funcionais, principalmente relacionados a sua alimentagdo; e
para diferenciar as espécies. Ainda tal trabalho serd importante para futuras analises

filogenéticas.
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IX - APENDICE

A — QUADRO SINOTICO DAS ESTRUTURAS CRANIANAS

Tabela 1 — Quadro sindtico das estruturas 6sseas das regides craniana e orbital.

A. C. 0. P. A. C. C. A. C. A. D. D.
cujubi | fasciol | motm | pileat | cornut | chava | torqua | semipal | mosch | brasilie | bicolo | viduata
bi atus ot a a ria ta mata ata nsis r
Aponeurose De De De De Dp Dp Dp - - - - -
ossificada do
musculo adutor
externo
Abertura - - - - - - - - 2 2 2 2
occipital 1
Zona flexoria 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2
craniofacialis
Sutura 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1
lacrimofrontal
Depressio medial | R/E R/E R/E R/E - - R/E - R/E R/E R/E R/E
Depressio rostral | R'M R/M R/M R/M R/M - - - R/M R/M R/M R/M
Depressio do R/E R/E R/E R/E R/M R/M R/M R/M PM PM PM P/M
rostro
paraesfenéide 1
Depressio caudal | - R/M - R/M R/E R/E R/E R/E R/E R/E R/E R/E
1
Crista 0 0 - 0 1 1 1 1 1 1 1 1
subtemporal
dorsal
Crista 1 2 1 1 2 2 1 1 2 2 2 2
subtemporal
ventral
Crista temporal 2 2 1 2 - 0 1 - 1 0 0 2
superior
Crista temporal 2 | 1 1 1 1 - - - - - - - -
Crista nucal 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0
sagital
Crista nucal 1 2 1 1 2 2 2 1 1 1 1 1
transversa
Cristal dorsal do 0 1 0 1 2 ? 2 2 1 1 1 1
lateroesfenodide
Elevacdo éssea 1 - - - - - - - 2 - - - -
Foramen optico 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1
Forimen 2 2 2 2 1 1 1 1 2
orbitonasal
medial
Foramen da veia 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0
occipital externa
Foramen lateral 1 1 1 1 2 2 2 1 1 1 1 1
do rostro
Fossa R/E R/E R/E R/E R/A R/A R/A R/A PM PM P/M P/M
subtemporal
Fossa temporal R/M P/M P/M R/M - R/M; R/M; - R/M R/M P/A P/A
Fossa temporal 2 | R/A R/A R/M R/M - - - - - - - -
Fossa P/M RM RM P/M P/A R/M R/M P/A P/A P/A P/A P/A
subcondilar
Fossa R/E R/E R/E R/E PM ? PM R/A R/A R/A R/A R/A
ventromedial 1
Fossa - - - - P/A ? P/A R/A R/M R/M R/M R/M
lateroesfenoidal 1
Fossa parabasal R/M P/A RM R/M P/A P/A P/A P/A P/A P/A P/A P/A
Fonticulo 2; Er 2; Er 2; Er 2; Er - - - - 1 1 1 0
orbitocranial
Fonticulo - - 1 - - - - - - - - -
interorbital
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Processo orbital C>L; C>L; C>L; C>L; C>L; C>L; C>L; C>L; 1 C<L; C<L;2; | C>L; C>L; 2;
do lacrimal 2;7Zp 2;7Zp 2;7Zp 2;7Zp 1 1 1 2; Ec Ec 2; Ec Ec
Processo supra- C>L; C>L; C>L; C>L; C>L; C>L; C>L; C>L; 1; | CL; C>L; 1, | C>L; C>L; 1,
orbital 2; Ar 2; Ag 2; Ag 2; Ar 0; Ar 0; La 0; La Ai 1; Ai Ai 1; Ai Ai
Processo pos- C>L; C>L; C>L; C>L; C>L; C>L; C>L; C>L; 2 C>L; C>L; 2 C>L; C>L; 2
orbital 0 1 0 0 1 1 1 2 2

Processo Ag; Ag; Ag; Ag; Ag; Ag; Ag; Ag; Ag; Ag; Ag; Ag;
suprameatico C>L C>L C>L C>L C>L C>L C>L C>L C>L C>L C>L C>L
Processo Ar Ar; Ar Ar Ar Ar Ar Ar Ar Ar Ar Ar
paraoccipital

Processo Sp;1; | Sp;2; | Sp;1; | Sp; 1; | Sp; 1 Sp; 1 Sp; 1 Sp; 2 Sp; 2 Sp; 2 Sp; 2 Sp; 2
basipterigéide Dd Dd Dd Dd

Processo lateral Ar Ar Ar Ar Ar Ar Ar Ar Ar Ar Ar Ar
paraesfenéidal

Projecio Ag Ag Ag Ag Ar Ar Ar Ag Ag Ag Ag Ag
paraesfenéidal

Projecdo 1 - - - - 2 - - - - - - -
Projecio ventral - C>L; C>L; C>L; C>L; C>L; C>L; - - - - -

do ectetmoide 0 0 0 1 0 0

Projecio orbital - - - - Ag Ag Ag Ag Ag Ag Ag Ag

1

Projeciio 6ssea L Ag - Ag Ag Ag ? Ag Ag Ag Ag Ag -
Projecéo rostral - - - - Ag;0 | Ag; 1 Ag; 0 - - - Ag;0 | Ag; 0
Abertura da veia | 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1
carodtida

Abertura do 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
nervo oftalmico

externo

Canal do nervo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
hipoglosso

Foramen do 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
nervo vago

Sulco rostral 0 0 0 0 2 2 2 1 1 1 1 1
Sulco do nervo 2 2 2 2 1 1 1 2 1 1 1 1
olfatorio

Tubérculos TbL= | TbL> | - TbL= | TbL> | TbL> | TbL> | TbL>Tb | TbL> | TbL>Tb | TbL> | TbL>Tb
basais lateral ToM ToM TbM ToM ToM TbM M; Er ToM; | M ToM M
(TbL) e medial Er

(TbM)

Condilo occipital | 1 1 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1
Incisura mediana | 1 2 2 2 1 2 2 1 1 1 1 1
Proeminéncia Cx Cx Cx Cx Cx Cx Cx Cx Cx Cx Cx Cx
cerebelar

Legenda: (-): ausente; (?): ndo observado; (>): maior; (<): menor; (=): semelhante; 0: reduzido ou pouco desenvolvido; 1:
moderadamente desenvolvido; 2: bem desenvolvido ou bem conspicuo; C/L: comprimento/largura; P/M: profunda e
moderadamente ampla; P/A: profunda e ampla; R/M: rasa e mderadamente ampla; R/E: rasa e estreita; R/A: rasa e ampla; Cx:
superficie convexa; Sp: oval com a superficie achatada; Ar: apice arredondado; Ag: apice agudo; Ai: apice irregular; La:
projetado lateralmente ¢ arredondado; Er: expandido rostralmente; Ec: expandido caudalmente; De: derivado do proc.
esquamosal; Dp: derivado do proc. pos-orbital; Dd: disposto diagonalmente; Zp: por¢do medial do processo orbital do
lacrimal, projetada medialmente.
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Tabela 2 — Quadro sindtico das estruturas 0sseas da maxila superior, palato, arco jugal, quadrado
e mandibula.

A.
cujubi
bi

C.
fasciolat
us

motm
ot

P.
pileat
a

A.
cornut
a

C.
chava
ria

C.
torqua
ta

A.
semipal
mata

mosch
ata

A.
brasili
ensis

D.
bicolor

D.
viduata

Abertura
nasal

Oa

Ao

Ao

Oa

Oa

Oa

Oa

Or

Or

Or

Or

Or

Angulo
caudolateral

Pp

Pp

Pp

Pp

Rp

Rp

Rp

Rp

Mp

Mp

Mp

Mp

Maxila
superior

Cv

Cv

Cv

Cv

Cv

Cv

Cd; Xd

Cd;
Xd

Cd;
Xd

Cd; Xd

Cd; Xd

Lamelas
filtradoras

1

Barra dorsal
do nasal

I;1Ib

1; Ib

I;1b

1; Ib

I; Ib

Barra lateral
do nasal

2

Crista lateral
(CL) e ventral
(CV) do

palatino

2

Condilo
quadradojuga
1

Condilo
dorsal do
quadrado

Fossa dorsal
do palatino

R/M

R/M

R/M

R/M

R/A

R/A

R/A

R/M

R/M

R/M

R/M

R/M

Fossa coanal
do palatino

R/A

R/A

R/A

R/A

PM

PM

PM

R/E

R/E

R/E

R/E

R/E

Fossa ventral
do palatino

R/E

R/E

R/E

R/E

R/A

R/A

R/A

R/M

PM

R/M

R/M

R/M

Processo
dorsal do
jugal

Ag; 1

Ag; 1

Ag; 1

Ag; 1

Ag; 1

Ag; 1

Ag; 1

Ag; 1

Processo
dorsal do
pterigéide

Processo
palatino do
pterigoide

Pp

Mp

Pp

Pp

Pp

Pp

Pp

Mp

Mp

Mp

Mp

Mp

Processo
jugal

2; Ag

2; Ag

2; Ag

2; Ag

1; Ag

1; Ag

1; Ag

2; Ag

2; Ag

2; Ag

2; Ag

2; Ag

Condilos do
Proc.
mandibular
do quadrado

Cl=C
m>Cc
>Cp

C>Cm>
Cc>Cp

Cl=C
m>Cc
>Cp

CI>C
m>Cc
>Cp

CI>C
m>Cc
>Cp

CI>C
m>Cc
>Cp

CI>C
m>Cc
>Cp

Cce>Cl>
Cm>Cp

Cc>Cl
>Cm>
Cp

Cc>Cl
>Cm>
Cp

Cce>Cl>
Cm>Cp

Ce>Cl>
Cm>Cp

Processo
orbital do
quadrado

2; Ar

b

2; Ar

s

2; Ar

b}

2; Ar

s

1; Ag

1; Ag

1; Ag

1; Ag

1; Ag

1; Ag

1; Ag

1; Ag

Processo otico
do quadrado

C>L

C>L

C>L

C>L

C<L

C<L

C<L

C<L

C>L

C>L

C<L

C<L

Processo
macxilar do
jugal

Estreit
0

Estreito

Estreit
o

Estreit
0

L+

L+

L+

Lr

Lr

Lr

Lr

Processo
maxilar do
palatino

Lr

L+

Lr

Lr

Lr

Lr

Lr

L+

L+

L+

L+

L+

Processo
maxilopalatin
0

Ag; 2

Ag;2

Ag; 2

Ag;2

Ag; 1

Ag; 1

Ag; 1

Ar; 0

Ar; 0

Processo

Ar; 1

Ar; 1

Ar; 1

Ar; 1

Ar; 1

Ar; 1

Ar; 1

Ab; 1

Ab; 1
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pterigoideo
do palatino

Projecio
maxilopalatin
0

1; Ag

1; Ag

1; Ag

1; Ag

1; Ag

1; Ag

1; Ag

Tubérculo 1

Vomer

Longo

Longo

Longo

Longo

Curto

Curto

Longo

Longo

Longo

Longo

Longo

Angulo
mandibular

Pp

Pp

Pp

Pp

Pp

Pp

Pp

Mp

Mp

Mp

Mp

Mp

Porcao
rostral da
mandibula
(sinfisial)

Cv

Cv

Cv

Cv

Cv

Cv

Cv

Xd

Xd

Xd

Xd

Xd

Cotila lateral
(CoL)

e medial
(CoM)

Crista
dorsolateral
externa

Crista
ventrolateral
externa

Crista
dorsomedial

Fossa lateral
1

R/M

R/M

R/M

R/E

R/E

R/E

R/E

R/E

Fossa lateral
da mandibula

R/M

R/A

R/M

R/M

R/M

R/M

R/M

P/A

R/E

R/E

R/E

R/E

Fossa caudal
da mandibula

R/M

P/E

R/M

R/A

R/A

R/A

R/M

Fossa medial
da mandibula

R/E

R/E

R/E

R/A

R/A

R/A

R/M

Processo
lateral da
mandibula

Ar;0

Ar; 0

Ar; 0

Ar; 1

Ar; 1

Ar; 1

Ai; 0

Processo
medial da
mandibula

Largo

Largo

Largo

Largo

Largo

Largo

Estreito

Estreit
0

Estreit
0

Estreito

Estreito

Processo
retroarticular

2,
Alto

2,
Alto

2,
Alto

2

2

2

Processos
corondides
1(PrC1)
e2 (PrC2)

PrCl,;

PrCl1;2

PrCl1;

PrC1>
PrC2;

PrCl<
PrC2;

PrCl<
PrC2;

PrC1>
PrC2;

PrC1>
PrC2;

PrC1>Pr
C2;1

Tubérculo
intercotilar

Legenda: (-): ausente; (?): ndo observado; (>): maior; (<): menor; (=): semelhante; 0: reduzido ou pouco desenvolvido; 1:
moderadamente desenvolvido; 2: bem desenvolvido ou bem conspicuo; C/L: comprimento/largura; P/A: profunda e ampla;
P/E: profunda e estreita; R/E: rasa e estreita; R/M: rasa e moderadamente ampla; R/A: rasa e ampla; Cx: superficie convexa;
Sp: oval com superficie achatada; Ar: apice arredondado; Ag: apice agudo; Ab: apice bifurcado; Ai: apice irregular; Lr:
achatado rostralmente; L+: semelhante a Lr, porém mais largo; Cd: com a porgdo rostral curvada dorsalmente; Cv: com a
porgdo rostral curvada ventralmente; Xd: achatada dorsoventralmente; Oa: oval e ampla; Or: oval ¢ reduzida; Is: separada
das barras dorsal ¢ lateral do nasal; Ib: barra nasal sobrepde a porgéo rostral da regido frontal; Pp: pouco pronunciado; Rp:
razoavelmente pronunciado; Mp: muito pronunciado; Ce: condilo caudal do proc. mandibular; Cl: condilo lateral do proc.
mandibular; Cm: condilo medial do proc. mandibular; Cp: condilo pterigoideo do proc. mandibular.
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