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RESUMO

A descricéo preliminar da morfologia externa e do esqueleto da laringe de
sete espécies representativas de todas as familias dos Pelecaniformes levou ao
estabelecimento de padrdes anatdomicos capazes de caracterizar cada um dos
grupos descritos, além de permitir a formagdo de dois grandes agrupamentos
bem definidos. O primeiro deles se encontra composto pelos Phaethontidae e
Fregatidae e caracteriza-se pela presengca de Sulcus laringealis, Cartilago
cricoidea com bordo rostral convexo e apenas a extremidade das Alae cricoidea
calcificadas. O segundo grande grupo, formado pelos Pelecanidae, Sulidae,
Phalacrocoracidae e Anhingidae caracteriza-se por nao apresentar Sulcus
laringealis, além de possuir o bordo rostral da Cartilago cricoidea alongado e uma
progressiva calcificagdo das Alae cricoidea. Os resultados obtidos também
concordam com a opinido da maioria dos autores de que os Fregatidae e os
Phaethontidae formariam duas linhagens a parte dentro do universo dos
Pelecaniformes e a presente analise ainda evidenciou de forma bastante clara as
notaveis peculiaridades observadas nos Phaethontidae, entre as quais se
destacam a auséncia de uma regido pré-glética definida, a presenca de Pappilae
laringealis ao longo de toda a superficie dorsal do Mons laringealis e a auséncia

de fusdo entre a Cartilago traquealis e a Cartilago cricoidea.



Xi

ABSTRACT

A preliminary description of the external morphology and of the skeleton of the
larynx in sevens species, which are representative of all Pelecaniformes families,
set anatomical patterns which allow for the caracterization of each one of the
groups described herein. It also allowed for the establishment of two larger well-
defined groupings: the first, comprising the Phaethontidae and the Fregatidae, is
characterized by the existence of a Sulcus laringealis, a convex rostral bordered
Cartilago cricoidea, and calcified edges only in the Alae cricoidea. The second
large group, comprising the Pelecanidae, the Sulidae, the Phalacrocoracidae and
the Anhingidae, is characterized by the absence of a Sulcus laringealis as well as
by an elongated Cartilago cricoidea rostral border, and the progressive
calcification of the Alae cricoidea. Results corroborate the prevailing opinion
among authors that the Fregatidae and the Phaethontidae from two distinct
lineages within the Pelecaniformes. This analysis also produced clear evidence of

the outstanding peculiarities of the Phaethontidae, the most relevant of which are
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1) INTRODUCAO:

Os Pelecaniformes congregam um variado elenco de aves aquaticas de
médio e grande porte, que habitam tanto os ambientes marinhos quanto as aguas
interiores das regides tropicais, subtropicais e temperadas. Sua alimentagao é
constituida basicamente de peixes, embora possa incluir ainda outros
vertebrados e invertebrados aquaticos, capturados na maioria das vezes a custa
de mergulhos a pique, persegui¢des subaquaticas ou simples golpes de bico
desferidos na superficie d’agua (GILL, 1990 ; MARCHANT & HIGGINS, 1990;
JOHNSGARD, 1993). Quase todas as espécies nidificam em coldnias, sendo as
posturas compostas de um a trés ovos brancos, postos sobre o chdo nu ou em
um ninho de gravetos, juncos, algas e/ou guano. Os ovos sdo incubados por
ambos os pais e os filhotes eclodem nis em um marcado estagio altricial. As
espécies sd0 monogamicas e apresentam um potencial reprodutivo muito baixo,
pois seus filhotes permanecem longo tempo na dependéncia dos pais e
necessitam de grandes quantidades de alimento. A maturidade sexual nunca
ocorre antes do segundo ano de vida, sendo mais frequente em individuos com
trés ou quatro anos de idade (GILL, op.cit.; JOHNSGARD, op.cit.). De acordo com
DORST & MOUGIN (1979), a ordem compreende 55 espécies recentes, das
quais 13 ocorrem no Brasil (SICK, 1985).

Segundo JOHNSGARD (1993), poucas sdo as ordens da classe Aves
passiveis de serem definidas de forma tdo concisa quanto os Pelecaniformes,
que se encontram caracterizados por possuir o halux voltado para frente e todos

os quatro dedos unidos por uma membrana interdigital. A maioria também possui



um saco gular de pele nua, mais ou menos extensivel, situado entre os ramos
mandibulares, narinas externas pequenas ou obliteradas, glandulas nasais
intraorbitais, sacos aéreos subcutaneos, furcula fusionada ao esterno, tarsos
curtos e esqueleto altamente pneumatizado (AUSTIN, 1983; GILL, 1990; SIBLEY
& AHLQUIST, 1990). Para a maioria dos autores contemporaneos, o0s
Pelecaniformes se encontram subdivididos em trés sub-ordens (Phaethonthes,
Pelecani e Fregatae) as quais, por seu turno, abrangem seis familias (PETERS,
1931; WETMORE, 1940). Normalmente considerado como o grupo mais basal, a
sub-ordem Phaethonthes reune apenas os membros da familia Phaethontidae,
conhecidos pelo vulgo como “rabos-de-palha” ou “rabos-de-junco”, exclusivos de
ambientes marinhos tropicais e subtropicais (FEDDUCIA, 1980). De coloragéo
sobretudo branca, essas aves alcangam de 300 a 750 g de peso e de 70 a 105
cm de comprimento, dos quais cerca de 30 a 56 cm correspondem ao alongado
par de retrizes centrais que sobressaem da cauda cuneiforme. A face se
apresenta desprovida de partes nuas, 0 saco gular € pouco desenvolvido e 0
bico, pontiagudo e levemente curvado, possui as aberturas nasais externas em
forma de fenda. Nao ha diferenca entre a plumagem de ambos os sexos, embora
as caudais centrais parecam ser mais longas nos machos (PALMER, 1962;
CARBONERAS, 1992).

Com um numero relativamente elevado de espécies, a sub-ordem Pelecani
€ composta pelos Pelecanidae Sulidae, Phalacrocoracidae e Anhingidae.
Conhecidos como “pelicanos”, os membros desta ultima familia habitam tanto os
ambientes marinhos quanto as aguas interiores de todos os continentes, com
excecdo da Antarctica. De coloragdo predominante branca, possuem as

aberturas nasais externas obsoletas e um longo bico curvo no apice,



caracterizado por uma ampla bolsa gular pendente entre os ramos mandibulares,
que se apresentam ao extremo flexiveis. As asas sdo longas e largas, enquanto a
cauda é curta, larga e arredondada. Podem atingir de 4000 a 13000 g de peso,
105 a 188 cm de comprimento e 203 a 345 cm de envergadura. Possuem um
corpo bastante robusto e volumoso, o que & “compensado” por um esqueleto
muito pneumatizado e pela presenga de uma camada lacunar de tecido sub-
cutaneo também pneumatizada. Em geral, os machos sdo maiores e possuem o
bico mais longo do que as fémeas (PALMER, 1962; MARCHANT & HIGGINS,
1990; CARBONERAS, 1992; JONHSGARD, 1993).

Conhecidos no Brasil pelo nome de “atobas”, os Sulidae representam um
grupo de aves marinhas encontrado em todos os oceanos das regides tropicais,
subtropicais e temperadas. Oscilando entre 64 - 100 cm de comprimento e 724 -
3600 g de peso, a maioria das espécies possui uma plumagem alvi-negra e a
face nua, recoberta por uma pele de colorido amiude conspicuo. Apresentam uma
série de sacos aéreos ventrais subcutdneos muito desenvolvidos e o bico
robusto, cénico e afilado, com os tédmios serrilhados e aberturas nasais externas
obliteradas. As asas sdo longas e pontiagudas e a cauda pode ser longa ou
apenas mediana. Os sexos sao similares, exceto pela coloragao das partes nuas
de algumas espécies (PALMER, 1962; MARCHANT & HIGGINS, 1990;
CARBONERAS, 1992; JONHSGARD, 1993).

Atingindo no maximo 4000 g de peso e 100 cm de comprimento, Os
“biguas” ou “cormordes” integram os Phalacrocoracidae, aves aquaticas que
habitam tanto ambientes marinhos quanto as aguas interiores de quase todos os
continentes. De plumagem sobretudo anegrada, possuem um bico sub-cdnico

relativamente longo e comprimido lateralmente, com a extremidade curva e



aberturas nasais externas obliteradas. Apresentam o corpo afilado, asas largas
na base e cauda comprida ou mediana. Os sexos sdo similares, observando-se
algumas mudangas sazonais na plumagem da cabecga e na coloragdo da face
(PALMER, 1962; MARCHANT & HIGGINS, 1990; CARBONERAS, 1992;
JONHSGARD, 1993).

Restritos as aguas interiores das regibes tropicais e subtropicais da
América, Africa, Asia e Australia, os “biguatingas” ou “cararas’ (Anhingidae) se
assemelham aos Phalacrocoracidae, embora sejam bem mais esguios e
alcancem entre 1050 - 1815 g de peso e 81 - 97 cm de comprimento. De cabeca
pequena, possuem um bico retilineo, estreito e afilado com tdmios cortantes e
serrilhados ao longo de sua metade terminal. Possuem aberturas nasais externas
rudimentares, pesco¢o extremamente longo e delgado, com as superficies
articulares da oitava e nona vértebras cervicais modificadas, permitindo sua
curvatura em “S”. As asas sdo compridas e estreitas, a cauda é composta por
retrizes alongadas e largas. Apresentam rémiges internas e retrizes centrais com
a metade interna do vexilo transversalmente crenulada. Possuem dimorfismo
sexual evidente, sendo a plumagem dos machos negra e brilhante e a das
fémeas mais palida ou amarronzada (PALMER, 1962; MARCHANT & HIGGINS,
1990; CARBONERAS, 1992; JONHSGARD, 1993).

Unicos representantes da sub-ordem Fregatae, os “tesourdes” (Fregatidae)
oscilam entre 71 - 114 cm de comprimento, 175 - 244 cm de envergadura e 600 -
1600 g de peso, estando caracterizados pelas asas longas, estreitas e afiladas,
cauda muito comprida e profundamente bifurcada, tarsos muito curtos e pés
pequenos, com membranas interdigitais restritas a base dos dedos. Possuem um

bico longo com a extremidade recurvada, narinas rudimentares e saco gular



reduzido. Dimorfismo sexual evidente, sendo a plumagem dos machos adultos
sobretudo negra, enquanto as fémeas apresentam o peito e ventre invadidos de
branco (PALMER, 1962; CARBONERAS, 1992).

Ao contrario dos mamiferos, a laringe das Aves nao possui cordas vocais,
consistindo de uma simples modificagdo da por¢ao rostral da traquéia situada na
metade caudal do assoalho da cavidade orofaringea, localizando-se entre os dois
cornos laterais do aparato hidide Sua presenga esta assinalada pelo monte
laringeo (Mons laringealis, M.lar.), uma proeminéncia elevada de formato
triangular ou cordiforme cujo apice se encontra voltado no sentido rostral. Na
superficie rostro-mediana do Mons laringealis situa-se a glote (Glottis, Gl.), que
usualmente assume a forma de uma estreita fenda longitudinal que controla a
passagem do ar em direcdo a cavidade da laringe e a traquéia, cujos bordos
internos se encontram sustentados e delimitados pelas margens mediais da
cartilagem aritenéide (Cartilago arytenoidea, C.A.). A Glottis pode se prolongar
em um estreito sulco em sentido caudal (Sulcus laringealis, S.lar.), cujas bordas
se encontram sustentadas pelos processos caudais da cartilagem aritendide
(Processus caudalis arytenoidea, Pr.c.a.). No mais das vezes, a superficie dorsal
do Mons laringealis se apresenta ornamentada por uma série de rigidas papilas
(Pappilae laringealis, Pa.lar.) com o aspecto de espinhos, que se encontram
direcionadas caudalmente e se distribuem de forma aleatéria, embora por vezes
formem fileiras transversais. A regido existente entre a lingua e a extremidade
mais rostral do Mons laringealis foi denominada regido pré-glética, que pode ser
muito extensa em alguns grupos, caracteristica vista por determinados autores

como “‘uma adaptacdo destinada a facilitar a ingestdo de alimento muito



volumoso” (apud MACDONALD, 1964; BOCK, 1978; McLELLAND, 1979;
HOMBERGER & MEYERS, 1989).

Na Classe Aves, o esqueleto da laringe encontra-se, na maioria das vezes,
composto por trés cartilagens, uma das quais par e as outras duas impares. O
maior componente desse conjunto € a cartilagem cricoide (Cartilago cricoidea),
uma pec¢a impar que forma o assoalho ventral da laringe e delimita seus bordos
latero-caudais. Composta por um corpo ventral (Corpus cricoidea, Co.c.) a
Cartilago cricoidea também possui duas projecdes alares latero-caudais voltadas
em diregcao dorsal (Alae cricoidea, Al.c.), que formam uma elipse incompleta
responsavel pela sustentacido das outras duas cartilagens existentes e da
musculatura da laringe. Como um todo, a altura da Cartilago cricoidea cresce a
partir da extremidade rostral, atingindo o maximo na extremidade caudal. Em
algumas espécies como, por exemplo, em Columba livia e Corvus
brachyrhynchos, uma ou mais cartilagens traqueais (Cartilago traquealis, C.trq.)
podem estar parcial ou totalmente fusionados a essa cartilagem (BOCK, 1978,
BAUMEL et.al., 1993). As Cartilago arytenoidea constituem os unicos elementos
pares, compondo a superficie dorsal e lateral da porg¢ao rostral da laringe. Suas
margens mediais delimitam e sustentam os bordos da glote. Normalmente, cada
Cartilago arytenoidea esta composta de um processo rostral (Processus rostralis
arytenoidea, Pr.r.a.), de um corpo (Corpus arytenoidea, Co.a.) e de um processo
caudal (Processus caudalis arytenoidea, Pr.c.a.). Nas Aves, a cartilagem
procricdide (Cartilago procricoidea, CPC.) € a menor de todas as pegas que
compde o esqueleto da laringe. Trata-se de uma estrutura impar, que pode
apresentar a forma semelhante a um crescente. Na maioria das vezes, esta

constituida por uma porgao rostral em formato de ndédulo ou cubo, o chamado



Corpus procricoidea (Co.pc.), e por uma por¢do caudal geralmente alongada, a
Cauda procricoidea (Cd.pc.). Situa-se ao longo da linha mediana na porgéo
dorso-caudal da laringe e se articula rostro-lateralmente com as Cartilago
arytenoidea e latero-caudalmente com as Alae cricoidea, completando assim o
elipsbide incompleto formada pelas Alae cricoidea.

Apesar de ter despertado o interesse de varios especialistas no passado e
de desempenhar importante papel na respiracido e alimentagdo, a laringe é
provavelmente um dos orgaos menos trabalhados em termos anatdmicos de toda
a classe Aves. Entre os trabalhos mais antigos e abrangentes, cabe destacar as
contribuices de NITZSCH (1826), FURBINGER (1888, 1922), GADOW &
SELENKA (1891) e BERTELLI (1906), enquanto que a morfologia da laringe de
Gallus gallus (Linnaeus, 1758), Corvus brachyrhynchos Brehm, 1822 e Columba
livia Gmelin, 1789 foi recentemente estudada com maiores detalhes por McLEOD
& WAGERS (1939), WHITE (1970, 1975), BOCK (1978), ZWEERS et. al. (1981)
e HOGG (1982). Embora conte com poucas ilustragdes, a publicagdo de
BOCCIUS (1858) pode ser considerada como o principal estudo existente sobre a
laringe da Classe Aves, referindo-se a 18 ordens e 80 espécies (apud
MCcLELLAND, 1979).

De uma maneira geral, as informagbes sobre a laringe dos Pelecaniformes
sdo muito escassas, embora as primeiras referéncias disponiveis paregam
remontar ao século XVII, quando ALDROVANDI (1636) figurou a face ventral da
traquéia de um Phalacrocorax nao identificado sem tecer qualquer tipo de
comentario adicional. Mais de cem anos depois, HUMBOLDT & BONPLAND
(1811) descreveriam de forma muito sucinta a morfologia externa da laringe de

Phalacrocorax brasilianus (Gmelin, 1789) e de um Pelecanidae nao identificado.



Apesar de constituir a contribuicdo mais abrangente sobre a laringe da Classe
Aves, as poucas referéncias aos Pelecaniformes encontradas em BOCCIUS
(1858) s&o superficiais e limitam-se a Phaethon aethereus (Linnaeus, 1758) e
Sula variegata (Tshudi, 1843). Da mesma forma, a descricdo de carater geral
sobre a laringe das aves elaborada por GADOW & SELENKA (1891) tampouco
fornece maiores detalhes, contentando-se em utilizar apenas Pelecanus
onocrotalus Linnaeus, 1758 como exemplo ao elaborar seus comentarios sobre a
morfologia externa da laringe, o que torna a monografia sobre o género Phaethon
de BRANDT (1838) o trabalho mais completo sobre a laringe de um
pelecaniforme. Em virtude de tais lacunas, temos como objetivo realizar uma
descricdo da morfologia externa e do esqueleto da laringe das diferentes familias
dos Pelecaniformes, comparando os dados obtidos com os aqueles disponiveis
em literatura. Além de auxiliar na caracterizagcdo das familias envolvidas, essas
informagdes poderdao auxiliar futuros estudos voltados para a sistematica do
grupo, além de fornecer subsidios para pesquisas que procurem examinar a
morfologia funcional da laringe dos Pelecaniformes e a morfologia evolutiva das

cartilagens laringeanas da classe Aves.



2) MATERIAL E METODOS:

O presente estudo baseou-se na analise de sete espécies representativas
de todas as familias dos Pelecaniformes, a saber: Phaethon lepturus Daudin,
1802 (Phaethontidae), Fregata magnificens (Mathews, 1914) (Fregatidae),
Pelecanus rufescens Gmelin, 1789 (Pelecanidae), Sula dactylatra Lesson, 1831
(Sulidae), Phalacrocorax brasilianus (Gmelin, 1789) (Phalacrocoracidae), Anhinga
anhinga (Linnaeus, 1756) e Anhinga melanogaster Pennant, 1769 (Anhingidae),
que foi utilizada apenas para a descricdo da morfologia externa da laringe. Ao
todo, foram examinados 23 exemplares preservados em alcool 70% ou 80%,
pertencentes as colegbes anatébmicas da Seg¢do de Ornitologia do Museu
Nacional-UFRJ (MNA) e do Sub-Departamento de Ornitologia do British Museum
(Natural History) (BMNH) (Tabela 1).

As traquéias dos exemplares foram extraidas com o auxilio de pingas de
disseccdo de 150 mm e pingas de ponta curva de 200 mm, bisturis cabo n° 4 com
laminas retas n° 20 e 21 e tesouras de ponta fina de 100 e 150 mm. Em um
primeiro momento, removia-se a pele da regiao cervical e da regiao ventral do
espécimen trabalhado, expondo a musculatura e a parte da traquéia e do eséfago
que penetram na cavidade toracica passando entre as claviculas. Contendo a
lingua e a laringe, o assoalho bucal era cuidadosamente retirado, cortando-se
seus bordos de fixagdo nos ramos mandibulares e a musculatura do aparato
hiéide. Em seguida, era iniciada a liberagédo da traquéia no sentido rostro-caudal,
rompendo-se o tecido conjuntivo que prende essa estrutura na superficie ventral

do eséfago. Para que fosse possivel retirar a por¢do da traquéia situada dentro
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da cavidade toracica, realizava-se uma incisdo ao longo de todo o comprimento
das claviculas, seccionando-se a musculatura e o0s sacos aéreos
interclaviculares. Dentro da cavidade toracica, os musculos e o tecido conjuntivo
que uniam a regido da siringe e os brénquios ao coragdo, eséfago e superficie
dorsal do esterno eram cuidadosamente cortados para que se pudesse localizar
a inser¢é&o dos brénquios nos pulmdes. Uma vez individualizados, os brénquios
eram seccionados em sua porcdo mais basal, o que permitia a remogao
simultanea de toda a traquéia, junto com o assoalho bucal e a regido da siringe.
Dos 23 exemplares anatdémicos resultantes, 17 foram medidos com auxilio de
paquimetro digital Mytutoyo com precisdo de 0,05 mm (Anexos 1 e 2) e
fotografados com uma camara Pentax SPII provida de lentes close-up Takumar
com aumentos de uma, duas, trés e quatro vezes, utilizando-se filme Kodak Gold
e Ektachrome 135 mm e 100 ASA.

Com o intuito de identificar os elementos cartilaginosos e calcificados, o
material em questao foi diafanizado segundo uma adaptagdo do método proposto
por CANNEL (1988). Apds terem sido retiradas das carcagas, as traquéias eram
fixadas em formol a 10% durante um periodo de trés a cinco dias de acordo com
o seu tamanho, sendo em seguida lavadas em agua destilada durante dois ou
trés dias, a qual era renovada a cada dois dias para eliminar todo o fixador. Ap6s
a lavagem, as traquéias eram imersas em uma solugéo translucida de Alcian Blue
(20 ml de acido acético glacial, 80 ml de alcool etilico 95 % e 10 mg de azul de
Alcian 8GN) por um periodo de 3 a 21 dias, até que as cartilagens se
apresentassem totalmente coradas. Logo apds, os espécimens eram transferidos
para alcool etilico 95% durante no maximo dois dias, sendo o alcool renovado a

cada 24 horas. Em seguida, o material passava por uma série decrescente de
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alcool etilico a 75%, 50% e 30%, permanecendo de 1 a 2 dias em cada solugéo,
sendo finalmente banhados, por um ou dois dias, em agua destilada renovada
duas ou trés vezes para eliminar o excesso do corante. Na etapa seguinte, o
material era mergulhado em uma solugdo de Pancreatina (30 ml de solugédo de
borato de sddio saturado, 70 ml de agua destilada e 4 g de pancreatina) por um
periodo que variou de 5 a 21 dias, segundo o tamanho e a quantidade de gordura
ou de massa muscular a ser digerida. O processo foi acelerado através de um
ligeiro aquecimento obtido pela exposicdo a luz solar (27° C temperatura ideal),
havendo troca da solugdo enzimatica e concomitante lavagem do recipiente
sempre que o meio adquiria um colorido amarelado. Quando as cartilagens e as
regides calcificadas das traquéias tornavam-se visiveis, o material era lavado em
agua destilada e transferido para uma solugéo de hidréxido de potassio (KOH) a
0,5% por 1 ou 2 horas, dependendo do tamanho do material, providéncia
necessaria para eliminar a solugdo enzimatica utilizada e facilitar a penetragdo da
Alizarina Red S nas regides calcificadas. Todo o material era entdo transferido
para uma solugéo purpura e translucida de Alizarina Red S em KOH 0,5%, onde
permanecia durante o periodo necessario para que as areas calcificadas
adquirissem um colorido diverso daquele das cartilagens, intervalo que se
prolongou por até trés semanas no caso de pegas de maior tamanho ou que
haviam sofrido um longo processo de fixagdo ou armazenamento. Em seguida, o
material passaria por uma série decrescente de solugdes de KOH a 0,5% em
glicerina bidestilada (3 partes de solugdo de KOH a 0,5% para 1 parte de
glicerina bidestilada, 1 parte de solugdo de KOH a 0,5% para 1 parte de glicerina
bidestilada e 1 parte de solugdo de KOH a 0,5% para 3 partes de glicerina

bidestilada), permanecendo cerca de dois dias em cada concentragido, prazo
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necessario para que a pega se tornasse completamente transparente e o excesso
de Alizarina red S fosse eliminado. Nas duas primeiras solugées de KOH-
glicerina foram adicionadas 3 a 4 gotas de agua oxigenada (H,O,) a 3% para
clarear os pigmentos das peg¢as mais escuras. Por fim, o material ja diafanizado e
corado era armazenado em glicerina bidestilada, onde se diluiram alguns poucos
cristais de Timol para evitar a contaminagao de fungos e bactérias.

O material diafanizado foi estudado com o auxilio de um
estereomicroscopio Hund-Wetzlar H33, com aumento de 0,7 - 4,5 x e objetivas de
10 x. Os elementos esqueléticos da laringe de 16 dos 23 exemplares anatdmicos
obtidos foram medidos com o auxilio de paquimetro digital Mytutoyo (Anexos 3, 4
e 5). As ilustragdes das cartilagens da laringe foram elaboradas com o auxilio de
uma lupa Zeiss Stemi SV8 provida de camara clara, com aumento de 0,8 a 4,0 x
e oculares de 10 x 25. Nas ilustragcdes apresentadas, as areas mais escuras
representam as regides ainda cartilaginosas, enquanto que as areas mais claras
ja encontram-se calcificadas. Entre os taxons trabalhados, Fregata magnificens
foi escolhida como o padrao norteador de todas as descricbes anatdmicas
existentes para as outras espécies. A terminologia relativa a posi¢ao, orientagéo
e topografia das estruturas e a nomenclatura utilizada na descricdo dos
elementos componentes da laringe encontra-se baseada em BAUMEL et.al.

(1993) e SCHWARTZ (1995), com ligeiras adaptacgdes.
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3) RESULTADOS E DISCUSSAO:

3.1 - MORFOLOGIA EXTERNA:

A regido pré-glética de Fregata magnificens (Figura 1, n° I) atinge em
média 11,85 mm de comprimento (Tabela 2), ao passo que seu Mons laringealis
alcangca em meédia 20,97 mm de comprimento e 15,97 mm largura (Tabela 3),
possuindo o formato de um tridngulo isésceles com o apice arredondado voltado
em sentido rostral. O Mons laringealis de F. magnificens se apresenta achatado e
pouco proeminente, possuindo uma superficie dorsal inteiramente lisa, sendo a
unica ornamentagdo existente formada por duas agudas Pappilae laringealis
(Figura 1 n° II) que delimitam os extremos da borda caudal do Mons laringealis.
Assumindo uma posi¢do rostral na linha mediana da superficie dorsal do Mons
laringealis, a Glottis ocupa quase a metade do comprimento do Mons laringealis,
prolongando-se caudalmente em um Sulcus laringealis com cerca da metade do
comprimento da Glottis (Figura 1). A bibliografia existente ndo contém referéncias
detalhadas sobre a morfologia externa da laringe dos Fregatidae.

Nao existe regido pré-glética em Phaethon lepturus, pois o Mons
laringealis se encontra imediatamente adjacente a borda caudal da lingua (Figura
2). Bem mais curto e estreito que o de F. magnificens, o Mons laringealis de P.
lepturus possui o formato de um tridngulo isdGsceles de extremidades
arredondadas com 9,95 mm de comprimento e 10,47mm de largura (Tabela 3),
apresentando a superficie dorsal totalmente ornamentada com Pappilae

laringealis de distribuigdo irregular, que lembram minusculos espinhos voltados
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no sentido caudal. A margem caudal do Mons laringealis de P. lepturus é formada
por uma borda bem diferenciada do restante do assoalho da cavidade bucal,
cujas extremidades apresentam uma fileira longitudinal de Pappilae laringealis,
também semelhantes a espinhos, voltadas em sentido caudal (Figura 2). A Glottis
de P. lepturus difere daquela de F. magnificens por seu aspecto cordiforme e por
ocupar o terco médio do Mons laringealis, continuando caudalmente em um
Sulcus laringealis que se estende por todo o ter¢co caudal do Mons laringealis.
Lateralmente, o Sulcus laringealis esta delimitado por Pappilae laringealis mais
longas do que aquelas presentes no restante da superficie dorsal do Mons
laringealis (Figura 2). Apesar de breve, a descricao da morfologia externa do
Mons laringealis de Phaethon rubricauda Boddaert, 1783 levada a cabo por
BRANDT (1838) concorda, de uma maneira geral, com o observado para P.
lepturus.

A regido pré-gldtica de Pelecanus rufescens atinge 1956 mm de
comprimento (Tabela 2), enquanto o Mons laringealis também possui o formato
de um tridngulo isésceles de extremidades arredondadas que alcanga 26,10 mm
de comprimento e 17,70 mm de largura, sendo portanto mais longo e mais largo
que o Mons laringealis de F. magnificens (Tabela 3). Ao contrario de todos os
outros Pelecaniformes examinados, o Mons laringealis de P. rufescens nao
possui qualquer ornamentacio, além de apresentar um aspecto saliente bastante
notavel e uma borda caudal caracterizada pela presenga de uma leve depressao
ao longo de toda sua extensdo (Figuras 3 e 4). A Glottis de P. rufescens se
distingue por aspectos unicos em relagéo as demais espécies estudadas, pois se
encontra disposta frontalmente (e n&o dorsalmente) na metade rostral do Mons

laringealis, possuindo margens laterais muito conspicuas e posicionadas
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verticalmente (Figura 4). A Glottis de P. rufescens ocupa cerca de dois tercos do
comprimento total do Mons laringealis, ndo se prolongando em um Sulcus
laringealis (Figura 3). Apesar de pouco detalhada, a representagao da morfologia
externa do Mons laringealis de Pelecanus onocrotalus Linnaeus, 1758
apresentada por GADOW & SELENKA (op.cit.), lembra muito o descrito para P.
rufescens, sendo evidente a total auséncia de ornamentagdo na superficie do
Mons laringealis e o posicionamento frontal da Glottis.

Em média, a regido pré-glética de Sula dactylatra possui 21,15 mm de
comprimento (Tabela 2), ao passo que o Mons laringealis possui o formato de um
tridngulo isdsceles com as extremidades agudas, alcangcando em média 16,50
mm de comprimento e 11,42 mm de largura, sendo mais curto e estreito do que
aquele de F. magnificens (Tabela 3). A unica ornamentacdo observada consiste
de duas Pappilae laringealis (Figura 5, n° II ) formadoras do bordo caudal do
Mons laringealis, que possuem a forma de estreitas laminas de margem lisa.
Disposta rostralmente, a Glottis ocupa cerca de dois tercos do comprimento do
Mons laringealis, ndo havendo Sulcus laringealis (Figura 5). A bibliografia
existente ndo contém referéncias detalhadas sobre a morfologia externa da
laringe dos Sulidae.

Em média, a regido pré-glética de Phalacrocorax brasilianus possui 29,61
mm de comprimento (Tabela 2), ao passo que o Mons laringealis possui o formato
de um tridngulo isésceles com as extremidades arredondadas, alcangando em
média 16,63 mm de comprimento e 10,78 mm de largura, sendo mais curto e
estreito do que aquele de F. magnificens (Tabela 3). A figura do que ocorre em S.
dactylatra, a ornamentacido existente consiste sobretudo de duas Pappilae

laringealis (Figura 6, n° II) formadoras do bordo caudal do Mons laringealis, as
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quais possuem a forma de lamina. Entretanto, ao contrario de S. dactylatra, essas
papilas s&o mais largas, apresentando o dobro da espessura e a margem caudal
ligeiramente ondulada, estando separadas entre si por um numero variavel de
Pappilae laringealis (Figura 6, n° III) com aspecto de espinhos, que se agregam
sob a forma de um nédulo mediano sustentado internamente pelos Processus
caudalis arytenoidea. Nao ha Sulcus laringealis e a Glottis encontra-se disposta
rostralmente, ocupando cerca de trés quartos do comprimento total do Mons
laringealis (Figura 6). Apesar de pouco detalhada, a representacdo da morfologia
externa do Mons laringealis de P. brasilianus apresentada por HUMBOLDT &
BONPLAND (1811), lembra muito a presente descricdo, sendo evidente a
presenca das Pappilae laringealis latero-caudais com margem caudal
ligeiramente ondulada e separadas entre si por um nédulo mediano composto por
varias Pappilae laringealis. Embora sem efetuar nenhum comentario a respeito,
BALTHASAR (1935) ilustrou o Mons laringealis de Phalacrocorax carbo
(Linnaeus, 1758), representando a Glottis como uma estrutura losangular que
ocupa cerca de dois tercos do comprimento do Mons laringealis. A Regido pre-
glotica figurada &€ bem menor do que aquela de P. brasilianus, enquanto as
Pappilae laringealis formadoras do bordo caudal do Mons laringealis entram em
contato, ndo havendo um ndédulo mediano formado por outras Pappilae
laringealis, configuragdo que difere bastante daquela observada para P.
brasilianus.

A regido pré-glotica ndo péde ser medida em Anhinga anhinga, tendo
atingido 49,41 mm de comprimento no unico exemplar de Anhinga melanogaster
examinado (Tabela 2). O Mons laringealis de A. anhinga e A melanogaster

possuem o formato de um tridngulo isésceles com as extremidades
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arredondadas, que alcangcaram respectivamente 11,52 mm e 12,96 mm de
comprimento, contra 7,98 mm e 8,32 mm de largura, sendo portanto mais curtos e
estreitos do que aqueles de F. magnificens (Tabela 3). De uma maneira geral, o
Mons laningealis de A. anhinga e A melanogaster se apresentam muito
semelhantes aos de Phalacrocorax brasilianus e Sula dactylatra. A ornamentagéo
existente em A. anhinga consiste sobretudo de duas Pappilae laringealis (Figura
8, n° II) formadoras do bordo caudal do Mons laringealis, as quais possuem a
forma de lamina. A exemplo de P. brasilianus, essas papilas possuem a margem
caudal ligeiramente ondulada, estando separadas entre si por uma Pappila
laringealis (Figura 8, n° I1I) com a forma de um tridngulo, sustentado internamente
pelos Processus caudalis arytenoidea. Por outro lado, em A. melanogaster as
Pappilae laringealis |atero-caudais (Figura 7, n° II) apresentam as margens lisas e
concavas, ao invés de retas e onduladas e sdo interrompidas medianamente por
uma Pappilae laringealis ligeiramente convexa (Figura 7, n° IlI). Em ambas as
espécies ndo ha Sulcus laringealis e a Glottis esta disposta rostraimente,

ocupando trés quartos do comprimento do Mons laringealis (Figuras 7 e 8).
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3.2 - ESQUELETO:

3.2.1) Cartilago Cricoidea (C.C.):

A Cartilago cricoidea de Fregata magnificens possui a forma de um
tridngulo isésceles que alcanga em média 13,65 mm de comprimento e 11,45 mm
de largura (Tabela 4) e apresenta seu bordo caudal parcialmente fusionado a
uma ou mais Cartilago trachealis estando composta por um Corpus cricoidea
inteiramente calcificado, plano e grosseiramente hexagonal, além do par de Alae
cricoidea cartilaginosas que se curvam dorsalmente formando um elipséide
incompleto (Figuras 9, 10 e 12). No bordo rostral do Corpus cricoidea, observa-se
a presengca de dois processos triangulares cartilaginosos, que em alguns
exemplares podem se fundir em um unico processo rostral cartilaginoso
(Processus rostralis cricoidea, Pr.r.c.) (Figuras 10 e 12). A partir da superficie
dorsal levemente escavada do Corpus cricoidea, projeta-se uma crista triangular
mediana (Crista ventralis, Cr.v.) que dividide a cavidade da faringe em duas
camaras (Figuras 9, 10 e 12). As largas Alae cricoidea formam as paredes
ventrais, laterais e dorso-caudais da laringe (Figufas 9 e 12). Ao contrario do
Corpus cricoidea, estas Alae cricoidea sao quase totalmente cartilaginosas,
apresentando duas pequenas regides calcificadas retangulares ou losangulares
em suas extremidades, regides estas que assumem diferentes tamanhos nos
varios espécimens examinados e formam uma articulagédo sinovial com a

Cartilago procricoidea (Articulatio procrico-cricoidea, Artc.pcc.) (Figura 9).
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Ao contrario de Fregata magnificens, a Cartilago cricoidea de Phaethon
lepturus tem a forma aproximada de um tridngulo equilatero com 7,79 mm de
comprimento e 8,29 mm de largura (Tabela 4) e ndo apresenta seu bordo caudal
fusionado com a Cartilago traquealis (Figuras 13 e 14). O Corpus cricoidea é
totalmente calcificado, sem qualquer vestigio de um Processus rostralis cricoidea
cartilaginoso, e possui a forma de um pentagono irregular com a borda rostral
obtusa e a caudal ligeiramente cdoncava (Figura 14). A Crista ventralis é
rudimentar, formando apenas uma pequena protuberancia na superficie dorsal do
Corpus cricoidea. A borda caudal das Alae cricoidea demonstra indicios de
calcificagcéo, possuindo as extremidades afiladas e totalmente calcificadas (Figura
13). Apesar de superficiais, os comentarios de BRANDT (1838) sobre a laringe
de Phaethon rubricauda concordam com a presente descricdo pela auséncia de
fusionamento entre a Cartilago cricoidea e a Cartilago traquealis, bem como pela
existéncia de uma Crista ventralis rudimentar, Corpus cricoidea com a borda
rostral aguda e as Alae cricoidea com extremidades afiladas. Contudo, os
elementos da Cartilago cricoidea de P. rubricauda parecem ser bastante diversos
daqueles de P. lepturus quanto ao formato e tamanho, detalhe exemplificado pelo
fato da borda caudal de seu Corpus cricoidea ser reta ao invés de concava. Ao
descrever as cartilagens da laringe de Phaethon athereus Linnaeus, 1758 e de P.
rubricauda, BOCCIUS (1858) destaca a natureza 6ssea do Corpus cricoidea e
das Alae cricoidea, que estariam conectados entre si por intermédio de uma faixa
cartilaginosa. Tal assertiva em absoluto condiz com as observagdes efetuadas
em P. lepturus, onde as Alae cricoidea se apresentam totalmente cartilaginosas,
exceto por sua borda caudal e extremidades. O mesmo autor também menciona a

presenca de uma Crista ventralis nessas espécies, estrutura que surge apenas
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como uma pequena protuberancia rudimentar na superficie dorsal do Corpus
cricoidea de P. lepturus.

Em média a Cartilago cricoidea de Pelecanus rufescens, Sula dactylatra,
Phalacrocorax brasilianus e Anhinga anhinga possuem respectivamente 24,30
mm, 21,25 mm, 16,21 mm e 13,75 mm de comprimento € 16,40 mm, 11,20 mm,
8,49 mm e 6,95mm de largura (Tabela 4). Com um mesmo formato losangular
basico, apresentam um Corpus cricoidea provido de um longo prolongamento
rostral, em cuja extremidade se encontra um Processus rostralis cricoidea
cartilaginoso voltado em diregcdo dorsal (Figuras 16, 17, 18, 19, 20, 23, 27, 28 e
30). Nessas espécies, também se observa um aumento consideravel e
progressivo da calcificagao das Alae cricoidea, regiao calcificada esta que, em P.
rufescens, ocupa toda a por¢éo dorso-rostral e dorso-mediana das Alae cricoidea
(Figura 16). Ja em S. dactylatra, P. brasilianus e A. anhinga, toda a superficie
dorsal e lateral das Alae cricoidea esta calcificada ou em via de se calcificar,
separando-se do Corpus cricoidea apenas por uma estreita faixa de cartilagem
(Figuras 19, 23, 26, 27 e 30). Esta faixa sequer existia em um dos espécimens
examinados de S. dactylatra (MNA 1826), que apresentava uma pequena por¢éao
da Ala cricoidea direita e o Corpus cricoidea conectados entre si por intermédio
de uma sutura (Figura 22). Ao contrario das outras espécies examinadas, as Alae
cricoidea de P. brasilianus e A. anhinga prolongam-se um pouco sobre a
superficie dorsal da Cartilago procricoidea (Figuras 23 e 27).

Algumas das caracteristicas em questdo foram mencionadas pelo menos
desde o século XVII. Com efeito, ao ilustrar a vista dorsal e ventral da traquéia de
um Phalacrocorax nao identificado, ALDROVANDI (1636) retrata a superficie da

Cartilago cricoidea e sua extremidade rostral afilada, que nao passou
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desapercebida. A julgar pela superficial descricdo fornecida por BOCCIUS
(1858), a Cartilago cricoidea de S. dactylatra muito se assemelharia a de Sula
variegata (Tschudi, 1843), pois o Corpus cricoidea e as Alae cricoidea dessa
ultima espécie também se apresentam calcificados e interligados por meio de
uma faixa cartilaginosa. Além de destacar a presengca uma Crista ventralis alta e
longa para S. variegata, o autor em questéo caracteriza o Corpus cricoidea dessa
espécie como longo e estreito, embora esta talvez seja apenas uma aluséo ao
formato assumido pela porgao rostral do Corpus cricoidea tanto em S. variegata
quanto em S. dactylatra. Nesse sentido, vale notar que a porgéo rostral afilada do
Corpus cricoidea também pode ser observada nas ilustragdes apresentadas por
GADOW & SELENKA (1891) sobre a morfologia da lingua e laringe de Pelecanus

onocrotalus.
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3.2.2) Cartilago Arytenoidea (C.A.):

Em Fregata magnificens, as Cartilago arytenoidea possuem um formato
afilado, apresentando os bordos laterais convexos e os mediais retos e paralelos
entre si, estando dispostas obliquamente em relagdo a superficie ventral da
Cartilago cricoidea (Figura 9). Cartilaginoso e de formato ligeiramente triangular,
0 Processus rostralis arytenoidea atinge apenas a metade do tamanho do Corpus
arytenoidea no qual esta fixado através de uma superficie céncava, igualando ou
por vezes ultrapassando o bordo rostral cartilaginoso da Cartilago cricoidea
(Figura 9). O Corpus arytenoidea, se apresenta calcificado e assume um vago
formato reniforme, possuindo a superficie dorsal dividida em duas partes por uma
crista obliqua (Figura 9, n° IV), que se estende entre o ponto de origem do
Processus caudalis arytenoidea e o ponto de contato entre o Corpus arytenoidea
e a extremidade Processus rostralis arytenoidea, sendo a parte caudal da
superficie dorsal do Corpus arytenoidea mais cdncava e duas vezes maior que a
parte rostral. A extremidade caudal do Corpus arytenoidea esta voltada no
sentido medial e possui uma face triangular (Figura 31, n° V) para a articulagio
sinovial com a Cartilago procricoidea (Articulatio procrico-arytenoidea, Artc.pca.)
(Figura 9). Projetando-se a partir da parte rostral do Corpus arytenoidea, o
Processus caudalis arytenoidea consiste em uma estrutura filiforme e
cartilaginosa que, em alguns exemplares, prolonga-se além da extremidade
caudal do Corpus arytenoidea e da margem rostral da Cartilago procricoidea
(Figura 9).

Ao contrario do observado para Fregata magnificens, o Processus rostralis

arytenoidea nao alcanga a extremidade caudal do Corpus arytenoidea em
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Phaethon lepturus, Pelecanus rufescens, Sula dactylatra, Phalacrocorax
brasilianus e Anhinga anhinga (Figuras 13, 16, 17, 19, 20, 23, 24, 27 e 28). Em P.
lepturus, as Cartilago arytenoidea alcangam o comprimento de 5,14 mm e 1,71
mm de largura (Tabela 5) e também possuem um formato afilado, sendo que o
cartilaginoso Processus rostralis arytenoidea se apresenta filiforme e aponta em
direcdo medial, atingindo apenas 1/6 do tamanho do Corpus arytenoidea. O
Corpus arytenoidea dessa espécie se apresenta calcificado e assume um vago
formato reniforme, possuindo uma superficie dorsal plana, exceto por uma
concavidade rostral ovalada (Figuras 13 e 15, n° VI) que se estende por cerca de
um terco do seu comprimento total. Nao ha vestigio de Processus caudalis
arytenoidea, o que concorda com os comentarios de BRANDT (1838) para
Phaethon rubricauda. Na verdade, a descrigao e ilustragdes desse autor mostram
que as Cartiago arytenoidea seriam muito semelhantes em P. lepturus e P.
rubricauda, exceto pelo tamanho das concavidades ovéides do Corpus
arytenoidea, proporcionalmente maiores na primeira espécie. Tampouco existe
qualquer alusdo explicita a um Processus rostralis arytenoidea, contentando-se o
autor em mencionar que a porgdo rostral da Cartilago arytenoidea € muito
curvada em direcdo medial e termina em um bordo agudo.

As Cartilago arytenoidea também possuem um formato afilado em Sula
dactylatra, com os bordos laterais muito convexos e a por¢éo caudal dos bordos
mediais muito cbéncava (Figura 19). Possuem em média 13,95 mm de
comprimento e 3,52 mm de largura (Tabela 5). O Processus rostralis arytenoidea
se apresenta triangular, estreito, delgado e com a extremidade rostral voltada em
direcdo medial, estando fixado ao Corpus arytenoidea através de uma superficie

reta (Figura 19). O Corpus arytenoidea se apresenta calcificado e assume um
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vago formato reniforme, possuindo a superficie dorsal dividida em duas partes
por uma crista obliqua (Figura 19, n° IV), que se estende entre o ponto de origem
do Processus caudalis arytenoidea e o bordo lateral do Corpus arytenoidea,
sendo a parte caudal da superficie dorsal do Corpus arytenoidea mais cdncava e
duas vezes maior que a parte rostral. Ventralmente, o Corpus arytenoidea de S.
dactylatra também possui uma extensa fossa lateral (Figura 35, n° VII) e uma
crista obliqua (Figura 35, n° VIII) ao longo de quase toda sua superficie. O
Corpus arytenoidea de S. dactylatra atinge cerca de trés vezes o tamanho do
Processus rostralis arytenoidea e quatro vezes o do Processus caudalis
arytenoidea (Figura 19; Tabela 5). De formato afilado, o Processus caudalis
arytenoidea se apresenta parte calcificado e parte cartilaginoso na maioria dos
espécimens de S. dactylatra examinados, permanecendo totalmente cartilaginoso
no exemplar MNA 1827 (Figura 19).

Ao contrario de Fregata magnificens, Phaethon lepturus e Sula dactylatra,
a superficie dorsal da Cartilago arytenoidea de Pelecanus rufescens,
Phalacrocorax brasilianus e Anhinga anhinga n&o possui vestigio de crista ou de
concavidade ovéide (Figuras 16, 23, 26, 27, 32, 36 e 37). Em P. rufescens as
Cartilago arytenoidea apresentam em média 16,65 mm de comprimento e 3,90
mm de largura (Tabela 5). O Corpus arytenoidea se apresenta calcificado e
assume um vago formato reniforme. Sua margem rostral esta fixada a uma
estrutura cartilaginosa laminar, muito larga e conspicua que alcanga cerca da
metade da largura média da Cartilago arytenoidea, o que torna as margens
laterais da glote muito pronunciadas devido a sua posigao vertical. O Processus
rostralis arytenoidea pode ser caracterizado como uma pequena proje¢ao rostro-

ventral triangular dessa faixa cartilaginosa que apresenta cerca de um oitavo do
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comprimento do Corpus arytenoidea, possui extremidade arredondada e esta
voltado em direcdo dorsal. Da mesma forma, o Processus caudalis arytenoidea
apresenta-se como um curto prolongamento filiforme das margens dorsal e
caudal dessa cartilagem e que alcanga cerca de um tergco do comprimento do
Corpus arytenoidea (Figuras 16, 32, 33). As Cartilago arytenoidea de P.
brasilianus apresentam o mesmo formato afilado basico encontrado nas outras
espécies estudadas, possuindo, em média 10,54 mm de comprimento e 3,23 mm
de largura. A exemplo de P. rufescens, o Corpus arytenoidea calcificado e
reniforme de P. brasilianus apresenta uma l&dmina cartilaginosa fixada ao longo de
sua margem medial. Semelhante estrutura, contudo, € muito mais estreita e ndo
esta disposta verticalmente como em P. rufescens, prolongando-se rostralmente
no Processus rostralis arytenoidea e dorso-caudalmente em um Processus
caudalis arytenoidea filiforme. O primeiro & cerca de quatro vezes menor que 0
comprimento do Corpus cricoidea, enquanto o segundo é cerca de trés vezes
menor que o Corpus cricoidea (Figuras 23, 36).

As Cartilago arytenoidea de A. anhinga apresentaram, em média, 6,91 mm
de comprimento e em média 2,85 mm de largura. O Corpus arytenoidea é
ligeiramente ovalado e apresenta um pequeno processo cartilaginoso em sua
extremidade caudal (Fig. 27). Tanto o Processus rostralis quanto o caudalis sao
filiformes, reduzidos ao extremo e parciaimente cartilaginosos. O Processus
rostralis é cerca de trés vezes menor que o Corpus arytenoidea, enquanto que o

Processus caudalis é duas vezes menor (Fig. 37).

3.2.3) Cartilago Procricoidea (C.P.C.):
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A Cartilago procricoidea de Fregata magnificens consiste de um pequeno
elemento que possui comprimento de 5,75 mm e largura de 2,90 mm (Tabela 6),
composto de um Corpus procricoidea calcificado e nodular, bem como de uma
Cauda procricoidea descendente, cartilaginosa e afilada em sua extremidade
terminal. Ambos mantém entre si um angulo de 120 graus, o que confere a
Cartilago procricoidea o aspecto de um crescente, em geral duas vezes e meia
menor que a Cartilago cricoidea (Figuras 9 e 11). Rostro-lateralmente, o Corpus
procricoidea abriga as faces articulares (Figura 11, n° IX) para a articulagéo
sinovial com a Cartilago arytenoidea (Articulatio procrico-arytenoidea Artc.pca.),
as quais ocupam toda a margem rostral do ”Corpus procricoidea. (Figuras 9 e 11).
Por meio de uma articulagdo sinovial, a Cauda procricoidea articula-se latero-
caudalmente com as extremidades das Alae cricoidea (Articulatio procrico-
cricoidea, Artc.pcc.) (Figura 9). A porgéo cartilaginosa desta Cauda procricoidea
completa o anel formado pelas Alae cricoidea, cuja curvatura chega quase a
oculta-la (Figura 9).

Nos demais Pelecaniformes examinados, a Cartilago procricoidea também
assume o formato aproximado de um crescente, embora se encontre por inteiro
calcificada sem apresentar vestigios de uma Cauda procricoidea cartilaginosa.
Em Phaethon lepturus, a Cartilago procricoidea apresentou comprimento de 6,08
mm e largura de 3,04 mm (Tabela 6), alcangando cerca da metade do
comprimento da Cartilago cricoidea (Figura 13). O Corpus procricoidea se projeta
em direcdo dorsal e assume o aspecto de um nédulo muito proeminente quando
visto de lado (Figura 15). Nessa espécie, as faces para a articulagdo com as

Cartilago arytenoidea (Figura 13, n° IX) estéo dispostas latero-rostralmente e as
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extremidades das Alae cricoidea se articulam com os bordos latero-caudais da
Cauda procricoidea. As sucintas informagbes sobre Phaethon rubricauda
fornecidas por BRANDT (1838) levam a crer que a Cartilago procricoidea dessa
espécie se apresenta muito semelhante a de P. lepturus, embora o autor sequer
mencione se essa estrutura é cartilaginosa ou calcificada. A projecao em diregao
dorsal do Corpus procricoidea observada em P. lepturus também se encontra
citada por BOCCIUS (1858) para Phaethon athereus, que menciona ainda a
posicdo mediana ocupada pela Cartilago procricoidea e sua articulagdo com as
margens das Alae cricoidea.

A Cartilago procricoidea de Pelecanus rufescens possui 742 mm de
comprimento e 4,90 mm de largura (Tabela 6), sendo cerca de trés vezes menor
que a Cartilago cricoidea. Ao contrario das outras espécies examinadas, nao
contém uma Cauda procricoidea, estando composta apenas por um Corpus
procricoidea, o qual se apresenta alongado verticalmente, possuindo uma
superficie algo losangular e convexa em vista dorsal e um bordo caudal reto
(Figuras 16 e 33). As margens rostro-laterais desse Corpus procricoidea formam
as faces (Figura 33, n° IX) para articulagdo sinovial com as Cartilago arytenoidea
(Articulatio procrico-arytenoidea, Artc.pca) (Figura 16), enquanto que a Cartilago
procricoidea articula-se latero-caudalmente com as regiées calcificadas da
porcdo rostro-lateral das extremidades das Alae cricoidea (Articulatio procrico-
cricoidea, Artc.pcc) (Figura 16). As faces (Figura 33, n° IX) para a articulagdo
sinovial com as Cartilago arytenoidea ocupam cerca de dois ter¢cos de toda a
superficie rostral da Cartilago procricoidea, havendo entre elas, na porgéo
mediana dorsal uma pequena concavidade que abriga um pequeno 0SSO

sesamoideo (Figura 33, n° X). Em vista dorsal, nota-se a presenga de uma
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pequena projecdo cartilaginosa rostral, que ndo passa do envoltério de
revestimento deste sesamoéideo (Figura16).

A Cartilago procricoidea de Sula dactylatra possui superficie dorsal plana,
estando o Corpus procricoidea disposto em relagdo a Cauda procricoidea em um
angulo de cerca de 90 graus (Figura 21). Ao longo de toda a superficie ventral do
Corpus proricoidea projeta-se uma quilha mediana algo retangular de superficies
laterais escavadas (Figura 21, n° XI), que continua a divisdo do lumen da laringe
iniciado pela Crista ventralis do Corpus cricoidea. A Cauda procricoidea é
retangular, portanto apresentando o bordo caudal reto (Figuras 19 e 21). A
exemplo do observado em Pelecanus rufescens, a Cartilago procricoidea de S.
dactylatra também possui um pequeno sesaméideo (Figuras 19 e 21, n° X), que
se torna bastante visivel dorsalmente por situar-se sobre a articulagédo Procrico-
arytenoidea. Abstraindo-se o sesamoideo, a Cartilago procricoidea de S.
dactylatra revela-se cerca de trés vezes e meia menor que a Cartilago cricoidea
(Figura 19) e possui 6,20 mm de comprimento e 2,10 mm de largura (Tabela 6).
Em virtude desses detalhes, chama a atencdo que BOCCIUS (1858) tenha
descrito a Cartilago procricoidea de Sula variegata como um corpo ovoéide de
pequeno porte localizado sobre a zona de unido das Alae cricoidea. Parece
provavel, portanto, que o autor em questdo tenha de fato descrito apenas o
pequeno sesamdideo de S. variegata, pois essa estrutura ovéide torna-se
bastante evidente em uma visdo dorsal em S. dactylatra, enquanto a Cartilago
procricoidea permanece oculta sob os ligamentos que unem as Alae cricoidea.

Em Phalacrocorax brasilianus, a Cartilago procricoidea apresenta um
comprimento cerca de duas vezes e meia menor do que aquele da Cartilago

cricoidea (Figura 23), ou seja, 6,60 mm e largura de 245 mm (Tabela 6). O
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angulo existente entre o Corpus proricoidea e a Cauda procricoidea atinge cerca
de 140 graus, sendo a margem rostral do Corpus procricoidea protuberante e
convexa (Figura 23), assumindo um aspecto vagamente digitiforme gracas a
pronunciada concavidade das faces (Figura 25, n° IX) para a articulagdo com as
Cartilago arytenoidea. Ao contrario do observado em Sula dactylatra, a superficie
ventral do Corpus procricoidea de P. brasilianus assume a forma de uma
elevacdo arredondada e ndo de quilha mediana. Entretanto, sua Cauda
procricoidea se assemelha a de S. dactylatra por também ser retangular (Figura
25).

A Cartilago procricoidea de Anhinga anhinga revela-se muito semelhante a
de P. brasilianus, distinguindo-se sobretudo pela presenga de uma escavagao
dorsal (Figura 29, n° XII) observada ao longo de todo o comprimento da
superficie dorsal do Corpus procricoidea. Nao existem superficies articulares
distintas e o Corpus procricoidea apresenta um formato triangular em vista lateral
(Figuras 27 e 29), sendo cerca de trés vezes menor que a Cartilago cricoidea

(Figura 27) e apresentando 5,13 mm de comprimento e 1,65 mm de largura.



30

4) CONCLUSAO:

Ainda que sob o ponto de vista preliminar, a analise da morfologia externa
e do esqueleto da laringe dos espécimens examinados levou ao estabelecimento
de padrées anatdbmicos capazes de caracterizar cada uma das familias dos
Pelecaniformes, além de permitir a formagao de dois grandes agrupamentos bem
definidos, o primeiro deles composto pelos Phaethontidae e Fregatidae e o
segundo pelos Pelecanidae, Sulidae, Phalacrocoracidae e Anhingidae.

No universo das espécies trabalhadas, os Phaethontidae e Fregatidae
foram os unicos Pelecaniformes a apresentar Sulcus laringealis, uma Cartilago
cricoidea com o bordo rostral convexo e apenas a extremidade das Alae cricoidea
calcificadas. Nao obstante, os Fregatidae distinguem-se de todos os outros
representantes da ordem por apresentar a Cartilago procricoidea provida de uma
Cauda procricoidea cartilaginosa, pela presenga de duas conspicuas Pappilae
laringealis triangulares latero-caudais e pelo Processus rostralis arytenoidea
alongado, alcangando a margem rostral da Cartilago cricoidea. Apesar de
compartilharem alguns caracteres com os Fregatidae, os Phaethontidae se
apresentam muito diferenciados de todos os Pelecaniformes, caracterizando-se
pela auséncia de uma regido pré-glética definida, pela presenca de Pappilae
laringealis ao longo de toda a superficie dorsal do Mons laringealis e pelo formato
cordiforme do Mons laringealis e da Glottis. Além disso, os Phaethontidae
tampouco apresentam qualquer evidéncia de fusdo entre a Cartilago traquealis e
Cartilago cricoidea, possuindo um Corpus cricoidea totalmente ossificado e

desprovido de Processus rostralis cricoidea, bem como uma Cartilago arytenoidea
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desprovida de Processus caudalis arytenoidea e uma Cartilago procricoidea
provida de um Corpus procricoidea que se projeta em diregcdo dorsal, assumindo
o aspecto de um nédulo muito proeminente quando visto de lado.

O segundo grande grupo, composto pelos Pelecanidae, Sulidae,
Phalacrocoracidae e Anhingidae, caracteriza-se por ndo apresentar um Sulcus
laringealis, além de possuir o bordo rostral da Cartilago cricoidea alongado em um
processo filiforme e uma progressiva calcificacdo das Alae cricoidea, tendéncia
pouco marcada nos Pelecanidae que se acentua nos Sulidae e mais ainda nos
Phalacrocoracidae, atingindo seu apice nos Anhingidae. Nesse conjunto, apenas
os Sulidae e os Pelecanidae possuem um sesamoideo, sendo que 0s primeiros
se distinguem de todos os outros Pelecaniformes pela presenga de uma grande
quilha mediana retangular na superficie ventral da Cartilago procricoidea,
enquanto os segundos sdo 0s unicos a apresentar uma Cartilago procricoidea
formada apenas pelo Corpus procricoidea, bem como um Mons laringealis
desprovido de papilas e de notavel aspecto saliente, com a Glottis situada
frontalmente em sua metade rostral, apresentando as margens laterais muito
conspicuas e posicionadas verticalmente.

Os Sulidae, Phalacrocoracidae e Anhingidae foram os unicos
Pelecaniformes a apresentar Pappilae laringealis de formato laminar dispostas
latero-caudalmente e a Cauda procricoidea retangular com seu bordo caudal reto.
No entanto, os Phalacrocoracidae e Anhingidae distinguem-se das demais
familias por possuir Pappilae laringealis na regido mediana do bordo caudal do
Mons laringealis, as quais assumem formato diverso nos dois grupos
considerados, bem como por apresentar as Alae cricoidea prolongando-se um

pouco sobre a superficie dorsal da Cartilago procricoidea. Além disso, essas duas
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familias também se distinguem entre si quanto a morfologia da Cartilago
procricoidea, pois os Phalacrocoracidae apresentam um Corpus procricoidea com
a margem rostral protuberante e a superficie ventral arredondada, enquanto a
Cartilago procricoidea dos Anhingidae possui um sulco dorsal e a superficie
ventral formando uma projegéo triangular.

Ao longo das ultimas décadas, a sistematica dos Pelecaniformes atraiu a
atencéo de diversos especialistas como HUXLEY (1867), GARROD (1873, 1874)
MIVART (1878), SCLATER (1880), SHUFELDT (1883, 1888, 1894, 1902),
STEJNEGER (1885), FURBINGER (1888), SEEBOHM (1889, 1890, 1895),
SHARPE (1891), BEDDARD (1898), PYCRAFT (1898), CHANDLER (1916),
MATHEWS & IREDALE (1921), STRESEMANN (1934), LANHAM (1947), MAYR
& AMADON (1951), VERHEYEN (1960 a, b, 1961), VAN TETS (1965), TYLER
(1969), SIBLEY & AHLQUIST (1972, 1990), SAIFF (1978) CRACRAFT (1985) e
WARHEIT et. al. (1989), que proporcionaram variadas hipéteses sobre as
relagbes de parentesco de um grupo bastante diversificado, as quais se
encontram resumidas no historico publicado por SIBLEY & AHLQUIST (1990).
Cabe destacar, portanto, que os resultados obtidos com a presente analise da
morfologia externa e do esqueleto da laringe concordam com a opinido da grande
maioria dos autores quanto a similaridade existente entre os Pelecanidae,
Sulidae, Phalacrocoracidae e Anhingidae, grupos formadores da tradicional
Subordem Pelecani (sensu PETERS, 1931), que pertenceriam todos a uma
mesma linhagem segundo CRACRAFT (op. cit). A exemplo de varios outros
estudos (e.g. MAYR & AMADON op.cit; WETMORE, 1960; OWRE, 1967,
STORER, 1971; DORST & MOUGIN, 1979), a presente analise também sugere a

existéncia de uma particular afinidade morfoldgica entre os Phalacrocoracidae e
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os Anhingidae, semelhanga esta que nao impediu a perfeita caracterizagdo das
respectivas laringes, detalhe significativo caso consideremos a dificuldade
encontrada por varios autores na diagnose dessas duas familias (e.g.
CRACRAFT, op. cit.).

De certa maneira, os resultados obtidos também concordam com a opinido
da maioria dos autores de que os Fregatidae e os Phaethontidae formariam duas
linhagens a parte dentro do universo dos Pelecaniformes, compondo
respectivamente as tradicionais subordens Fregatae e Phaethontes (sensu
PETERS, 1931). Nesse sentido, a presente analise evidenciou de forma bastante
clara as notaveis peculiaridades observadas nos Phaethontidae, cuja laringe se
apresenta muito diversa daquela dos outros Pelecaniformes. No entanto, a
existéncia de uma insuspeita semelhanga entre a laringe dos Fregatidae e dos
Phaethontidae revela-se particularmente interessante, pois ambas familias, na
maioria das vezes, foram vistas como dois grupos absolutamente isolados que
guardam muito pouca afinidade entre si (teste STEJNEGER, 1885; WETMORE,
1960 ; STORER, 1971), sendo que os Phaethontidae foram considerados como
grupo-irméo das outras familias dos Pelecaniformes por CRACRAFT (1985).
Nesse sentido, a presente contribui¢do evidencia uma vez mais a importancia de
estudos anatémicos mais detalhados para a sistematica, detalhe apontado por
inimeros autores (e.g. BOCCIUS, 1858; BOCK, 1978) que tem recebido escassa
atencdo por parte da esmagadora maioria dos ornitélogos contemporaneos.

Por ultimo, vale mencionar a progressiva tendéncia da regido pré-glética
aumentar de comprimento na série de Pelecaniformes estudados. Ausente nos
Phaethontidae, essa regido sofre um aumento gradativo da sua extensao a partir

dos Fregatidae, atingindo o comprimento maximo entre os Anhingidae.
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Semelhante variagéo talvez seja bastante significativa em termos funcionais, uma
vez que a presenca de uma extensa regido pré-glética foi vista como uma
adaptacao para facilitar a ingestao de alimento muito volumoso em Phalacrocorax
carbo e em representantes do genéro Ardea (Ciconiiformes, Ardeidae) (apud
BALTHASAR, 1935; McLLELAND, 1979). Contudo tal hipdtese ainda carece de
uma analise funcional detalhada para que possa ser demonstrada de forma

inequivoca.
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Figura 1) Vista dorsal do assoalho bucal de Fregata magnificens (MNA 1451): GI
- Glottis; M.lar. - Mons laringealis; S. lar. - Sulcus laringealis; | - regiao pré-

glética; II - papilas latero-caudais da laringe.

Figura 2) Vista dorsal do assoalho bucal de Phaethon Ilepturus (BMNH
1930.8.13.8): Gl. - Glottis; M.lar. - Mons laringealis; Pap.lar. - Paplilae

laringealis; 11 - papilas latero-caudais da laringe; S.lar. - Sulcus laringealis.
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Figura 3) Vista dorsal do assoalho bucal de Pelecanus rufescens (MNA 1791):Gl.

- Glottis, M.lar. - Mons laringealis; 1 - regido pré-glética.

Figura 4) Vista lateral do assoalho bucal Pelecanus rufescens (MNA 1791): Gl. -

Glottis; L - Lingua; M.lar. - Mons laringealis; T - regido pré-glética.
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Figura 5) Vista dorsal do assoalho bucal de Sula dactylatra (MNA 1829). Gl. -
Glottis; M.lar. - Mons laringealis; 1 - regido pré-glética; Il - papilas latero-

caudais da laringe.

Figura 6) Vista dorsal do assoalho bucal de Phalacrocorax brasilianus (MNA
1123): Gl. - Glottis;, M.lar. - Mons laringealis; 1 - regido pré-glética; Il -

papilas latero-caudais da laringe; 111 - papilas mediano-caudais da laringe.
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Figura 7) Vista dorsal do assoalho bucal de Anhinga melanogaster (BMNH
BB280, A1969.15.8). Gl. - Glottis; M.lar. - Mons laringealis; 1 - regiao pré-

glética; Il - papilas latero-caudais da laringe; 111 - papilas mediano-caudais
da laringe;

Figura 8) Vista dorsal do assoalho bucal de A. anhinga (MNA 1790). Gl. - Glottis;

M.lar. - Mons laringealis; 11 - papilas latero-caudais da laringe; 111 - papilas
mediano-caudais da laringe;
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Figura 9) Vista dorsal do esqueleto da laringe de Fregata magnificens (MNA
1390): Al.c. - Alae cricoidea; Artc.pca. - Articulatio procrico-arytenoidea;
Artc.pcc. - Articulatio procrico-cricoidea; C.A. - Cartilago arytenoidea; C.C.
- Cartilago cricoidea; Co.a. - Corpus arytenoidea;C.PC. - Cartilago
procricoidea; C.trq. - Cartilago traquealis; Cr.v. - Crista ventralis;, Pr.c.a. -
Processus caudalis arytenoidea; Pr.r.a. - Processus rostralis arytenoidea;

IV - crista da superficie dorsal do Corpus arytenoidea.

Figura 10) Vista ventral do esqueleto da laringe de Fregata magnificens (MNA
1390): Al.c. - Alae cricoidea; Co.c. - Corpus cricoidea; C.trq. - Cartilago

traquealis, Pr.r.c. - Processus rostralis cricoidea.

Figura 11) Vista lateral da Cartilago procricoidea de Fregata magnificens (MNA
1390): Cd.pc. - Cauda procricoidea; Co.pc. - Corpus procricoidea; IX -

face para articulacdo com a Cartilago arytenoidea.

Figura 12) Vista lateral do esqueleto da laringe de Fregata magnificens (MNA
1390): Al.c. - Alae cricoidea; Co.c. - Corpus cricoidea; C.trq. - Cartilago

traquealis; Pr.r.c. - Processus rostralis cricoidea; Cr.v. - Crista ventralis.
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Figura 13) Vista dorsal do esqueleto da laringe de Phaethon lepturus (BMNH
1930.8.13.8): Al.c. - Alae cricoidea; Artc.pca. - Articulatio procrico-
arytenoidea; Artc.pcc. - Articulatio procrico-cricoidea; C.A. - Cartilago
arytenoidea; C.C. - Cartilago cricoidea; Cd.pc. - Cauda procricoidea; Co.a.
- Corpus arytenoidea; Co.pc. - Corpus procricoidea; C.trq. - Cartilago
traquealis; Cr.v. - Crista ventralis, Pr.r.a. - Processus rostralis arytenoidea;

VI - concavidade ovoide do Corpus arytenoidea.

Figura 14) Vista ventral do esqueleto da laringe de Phaethon lepturus (BMNH
1930.8.13.8): Al.c. - Alae cricoidea; Co.c. - Corpus cricoidea; C.trq. -

Catrtilago traquealis.

Figura 15) Vista lateral do esqueleto da laringe de Phaethon lepturus (BMNH
1930.8.13.8): Al.c. - Alae cricoidea; C.A. - Cartilago arytenoidea; Co.c. -
Corpus cricoidea; Co.pc. - Corpus procricoidea; C.trq. - Cartilago

traquealis; VI - concavidade ovoéide do Corpus arytenoidea.
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Figura 16) Vista dorsal do esqueleto da laringe de Pelecanus rufescens (MNA
1791). Al.c. - Alae cricoidea; Artc.pca. - Articulatio procrico-arytenoidea;
Artc.pcc. - Articulatio procrico-cricoidea; C.A. - Cartilago arytenoidea; C.C.
- Cartilago cricoidea; Co.a. - Corpus arytenoidea, C.PC. - Cartilago
procricoidea; C.trq. - Cartilago traquealis, Cr.v. - Crista ventralis, Pr.c.a. -
Processus caudalis arytenoidea; Pr.r.a. - Processus rostralis arytenoidea;

Pr.r.c. - Processus rostralis cricoidea.

Figura 17) Vista ventral do esqueleto da laringe de Pelecanus rufescens (MNA
1791). Al.c. - Alae cricoidea; Co.c. - Corpus cricoidea; C.trq. - Cartilago
traquealis, Pr.r.a. - Processus rostralis arytenoidea, Pr.r.c. - Processus

rostralis cricoidea.

Figura 18) Vista lateral do esqueleto da laringe de Pelecanus rufescens (MNA
1791). Al.c. - Alae cricoidea; Co.c. - Corpus cricoidea; Cr.v. - Crista
ventralis, C.trq. - Cartilago traquealis, Pr.r.c. - Processus rostralis

cricoidea.
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Figura 19) Vista dorsal do esqueleto da laringe de Sula dactylatra (MNA 1827):
Al.c. - Alae cricoidea; Artc.pca. - Articulatio procrico-arytenoidea; Artc.pcc.
- Articulatio procrico-cricoidea; C.A. - Cartilago arytenoidea; C.C. - Cartilago
cricoidea; Co.a. - Corpus arytenoidea; C.PC. - Cartilago procricoidea;
C.trq. - Cartilago traquealis; Cr.v. - Crista ventralis, Pr.c.a. - Processus
caudalis arytenoidea, Pr.r.a. - Processus rostralis arytenoidea; Pr.r.c. -
Processus rostralis cricoidea; IV - crista da superficie dorsal do Corpus
arytenoidea; X - sesamoideo da Cartilago procricoidea.

Figura 20) Vista ventral do esqueleto da laringe de Sula dactylatra (MNA 1827):
Al.c. - Alae cricoidea; Co.a. - Corpus arytenoidea; Co.c. - Corpus cricoidea;
C.trq. - Cartilago traquealis, Pr.r.a. - Processus rostralis arytenoidea;

Pr.r.c. - Processus rostralis cricoidea.

Figura 21) Vista lateral da Cartilago procricoidea de Sula dactylatra (MNA 1826):
Cd.pc. - Cauda procricoidea; Co.pc. - Corpus procricoidea; X -
sesamoideo da Cartilago procricoidea; X1 - quilha mediana da superficie
ventral da Cartilago procricoidea.

Figura 22) Vista lateral do esqueleto da laringe de Sula dactylatra (MNA 1826):
Al.c. - Alae cricoidea; C.trq. - Cartilago traquealis; Co.c. - Corpus cricoidea;
Cr.v. - Crista ventralis.
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Figura 23) Vista dorsal do esqueleto da laringe de Phalacrocorax brasilianus
(MNA 1123). Al.c. - Alae cricoidea; Artc.pca. - Articulatio procrico-
arytenoidea; Artc.pcc. - Articulatio procrico-cricoidea, C.A. - Cartilago
arytenoidea,; C.C. - Cartilago cricoidea; Co.a. - Corpus arytenoidea; C.PC. -
Cartilago procricoidea; C.trq. - Cartilago traquealis, Cr.v. - Crista ventralis;
Pr.c.a. - Processus caudalis arytenoidea;, Pr.r.a. - Processus rostralis

arytenoidea; Pr.r.c. - Processus rostralis cricoidea.

Figura 24) Vista ventral do esqueleto da laringe de Phalacrocorax brasilianus
(MNA 1123): Al.c. - Alae cricoidea; Co.c. - Corpus cricoidea; C.trq. -
Cartilago traquealis; Pr.r.a. - Processus rostralis arytenoidea.

Figura 25) Vista latero-ventral da Cartilago procricoidea de Phalacrocorax
brasilianus (MNA 1051). Cd.pc. - Cauda procricoidea; Co.pc. - Corpus

procricoidea; IX - face para articulagdo com a Cartilago arytenoidea.

Figura 26) Vista lateral do esqueleto da laringe de Phalacrocorax brasilianus
(MNA 1051). Al.c. - Alae cricoidea; C.trq. - Cartilago traquealis, Co.c. -

Corpus cricoidea; Cr.v. - Crista ventralis.
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Figura 27) Vista dorsal do esqueleto da laringe de Anhinga anhinga (MNA 1790):
Al.c. - Alae cricoidea; Artc.pca. - Articulatio procrico-arytenoidea; Artc.pcc.
- Articulatio procrico-cricoidea; C.A. - Cartilago arytenoidea; C.C. - Cartilago
cricoidea; Co.a. - Corpus arytenoidea; C.PC. - Cartilago procricoidea;
C.trq. - Cartilago traquealis, Cr.v. - Crista ventralis; Pr.c.a. - Processus
caudalis arytenoidea; Pr.r.a. - Processus rostralis arytenoidea, Pr.r.c. -

Processus rostralis cricoidea.

Figura 28) Vista ventral do esqueleto da laringe de Anhinga anhinga (MNA 1790):
Al.c. - Alae cricoidea; Co.a. - Corpus arytenoidea; Co.c. - Corpus cricoidea;
C.trq. - Cartilago traquealis; Pr.r.a. - Processus rostralis arytenoidea;

Pr.r.c. - Processus rostralis cricoidea.

Figura 29) Vista lateral da Cartilago procricoidea de Anhinga anhinga (MNA
1790). Cd.pc. - Cauda procricoidea; Co.pc. - Corpus procricoidea; Xl -
sulco na superficie dorsal do Corpus procricoidea.

Figura 30) Vista lateral do esqueleto da laringe de Anhinga anhinga (MNA 1790):
Al.c. - Alae cricoidea; C.trq. - Cartilago traquealis; Co.c. - Corpus cricoidea;

Cr.v. - Crista ventralis; Pr.r.c. - Processus rostralis cricoidea.
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Figura 31) Vista lateral da Cartilago arytenoidea e procricoidea de Fregata
magnificens (MNA 1390): Artc.pca. - Articulatio procrico-arytenoidea,
Cd.pc. - Cauda procricoidea; Co.a. - Corpus arytenoidea; Co.pc. - Corpus
procricoidea; Pr.c.a. - Processus caudalis arytenoidea; Pr.r.a. - Processus
rostralis arytenoidea, IV - crista da superficie dorsal do Corpus

arytenoidea; V - face para a articulacdo com a Cartilago procricoidea.

Figura 32) Vista lateral da Cartilago arytenoidea de Pelecanus rufescens (MNA
1791). Co.a. - Corpus arytenoidea, Pr.c.a. - Processus caudalis
arytenoidea; Pr.r.a. - Processus rostralis arytenoidea;, V - face para a

articulagdo com a Cartilago procricoidea.

Figura 33) Vista medial da Cartilago arytenoidea e procricoidea de Pelecanus
rufescens (MNA 1791): Co.a. - Corpus arytenoidea; C.PC. - Cartilago
procricoidea; Pr.c.a. - Processus caudalis arytenoidea; Pr.r.a. - Processus
rostralis arytenoidea; 1X - face para articulagio com a Cartilago

arytenoidea; X - sesamoideo da Cartilago procricoidea.

Figura 34) Vista lateral da Cartilago arytenoidea de Sula dactylatra (MNA 1826):.
Co.a. - Corpus arytenoidea; Pr.c.a. - Processus caudalis arytenoidea;
Pr.r.a. - Processus rostralis arytenoidea; IV - crista da superficie dorsal do
Corpus arytenoidea, V - face para a articulagdo com a Cartilago

procricoidea.

Figura 35) Vista ventral da Cartilago arytenoidea de Sula dactylatra (MNA 1826):
Co.a. - Corpus arytenoidea; Pr.c.a. - Processus caudalis arytenoidea,;
Pr.r.a. - Processus rostralis arytenoidea; VIl - sulco ventral do Corpus
arytenoidea; VIII - crista ventral do Corpus arytenoidea; V - face para a

articulagdo com a Cartilago procricoidea;
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Figura 36) Vista lateral da Cartilago arytenoidea de Phalacrocorax brasilianus
(MNA 1051). Co.a. - Corpus arytenoidea; Pr.c.a. - Processus caudalis
arytenoidea; Pr.r.a. - Processus rostralis arytenoidea, V - face para a

articulagédo com a Cartilago procricoidea.

Figura 37) Vista lateral da Cartilago arytenoidea de Anhinga anhinga (MNA 1790):
Co.a. - Corpus arytenoidea; Pr.c.a. - Processus caudalis arytenoidea;
Pr.r.a. - Processus rostralis arytenoidea; V - face para a articulagdo com a

Cartilago procricoidea.
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TABELA 1

Material examinado
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Espécie

FAMILIA PHAETHONTIDAE

Phaethon lepturus
FAMILIA FREGATIDAE

Fregata magnificens
Fregata magnificens
Fregata magnificens
Fregata magnificens
Fregata magnificens
Fregata magnificens
Fregata magnificens

FAMILIA PELECANIDAE
Pelecanus rufescens
FAMILIA SULIDAE

Sula dactylatra
Sula dactylatra
Sula dactylatra
Sula dactylatra
Sula dactylatra

FAMILIA
PHALACROCORACIDAE

Phalacrocorax brasilianus
Phalacrocorax brasilianus
Phalacrocorax brasilianus
Phalacrocorax brasilianus
Phalacrocorax brasilianus
Phalacrocorax brasilianus
Phalacrocorax brasilianus

FAMILIA ANHINGIDAE

Anhinga anhinga
Anhinga melanogaster

Sexo

Macho adulto

Macho adulto
Fémea adulta
Macho adulto
Fémea adulta
Macho adulto
Macho imaturo
Fémea imatura

Fémea adulta

Fémea adulta
Macho adulto
Fémea jovem
Macho jovem
Macho adulto

Imaturo ndo determinado
Imaturo ndo determinado
Macho adulto
Macho adulto
Macho adulto
Macho adulto
Fémea adulta

Macho imaturo
Fémea adulta

N° de tombo

BMNH 1930.8.13.8

MNA 740
MNA 1390
MNA 1451
MNA 1554
MNA 1555
MNA 1556
MNA 1557

MNA 1791

MNA 1826
MNA 1827
MNA 1825
MNA 1828
MNA 1829

MNA 837
MNA 841
MNA 1051
MNA 1123
MNA 1808
MNA 1809
MNA 1874

MNA 1790
BMNH BB280
(A1969.15.8)
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Medidas (mm) da regido pré-gldtica do assoalho bucal dos Pelecaniformes

examinados
Espécie n comprimento
intervalo X c
Phaethon lepturus 1 - -
Fregata magnificens 2 10,65 - 13,06 11,85 -
Pelecanus rufescens 1 - 19,56 -
Sula dactylatra 4 13,89 - 28,92 21,45
Phalacrocorax brasilianus 6 27,10 - 34,41 29,61
Anhinga melanogaster 1 - 49,41 .
TABELA 3:

Medidas (mm) da morfologia externa do Mons laringealis dos Pelecaniformes

examinados

Espécie n

Phaethon lepturus

Fregata magnificens
Pelecanus rufescens
Sula dactylatra
Phalacrocorax
brasilianus
Anhinga anhinga
Anhinga

melanogaster

0 W = N =

Comprimento Largura
intervalo X o intervalo X
- 9,95 - - 10,47
19,56 - 22,38 20,97 - 14,58 - 17,36 15,97
- 26,10 - ~ 17,7
13,21-18,42 16,50 286 10,61-12,58 11,42
14,07-18,76 1663 150 10,33-11,65 10,78
- 11,52 - - 7,98
- 12,96 - - 8,32

1,03
0,52
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Medidas (mm) da Cartilago cricoidea dos Pelecaniformes examinados

Espécie n Comprimento Largura

intervalo X c intervalo X c

Phaethon lepturus 1 - 7,79 - - 8,29 -
Fregata magnificens 6 11,94-1494 1365 1,21 10,18-12,87 11,45 1,06

Pelecanus rufescens 1 - 24,30 - - 16,40 -

Sula dactylatra 2 2017-2234 2125 - 11,02-1139 11,20 -
Phalacrocorax 5 1466-1755 16,21 126 7,22-9,40 849 0,98

brasilianus
Anhinga anhinga 1 - 13,75 - - 6,95 -
TABELA 5:

Medidas (mm) das Cartilago arytenoidea dos Pelecaniformes examinados

Espécie

Phaethon lepturus
Fregata magnificens
Pelecanus rufescens

Sula dactylatra

Phalacrocorax
brasilianus

Anhinga anhinga

Comprimento
intervalo X
- 5,14
11,68-1503 13,16
16,20- 17,10 16,65
13,54 - 14,55 13,91
8,70-12,13 10,54

- 6,91

(o)

1,29

1,07

Largura
intervalo X o
- 1,71

269-443 367 0,58
8,10-8,80 8,45 -
3,30-3,74 3,52 -
29856-380 323 0286
275-286 295 -
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TABELA 6:

Medidas (mm) da Cartilago procricoidea dos Pelecaniformes examinados

Espécie n Comprimento Largura
intervalo X intervalo X
Phaethon lepturus 1 - 6,08 - 3,04
Fregata magnificens 1 - 5,05 - 2,90
Pelecanus rufescens 1 - 7,42 - 4,90
Sula dactylatra 1 - 6,20 - 2,10
Phalacrocorax 1 - 6,60 B 2,45
brasilianus

Anhinga anhinga 1 - § 18 - 1,65
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ANEXO 1:

Medidas (mm) da regido pré-glotica do assoalho bucal dos Pelecaniformes

examinados
Espécie N° de tombo comprimento
Phaethon lepturus BMNH 1930.8.13.8 -
Fregata magnificens MNA 1390 10,65
Fregata magnificens MNA 1451 13,06
Pelecanus rufescens MNA 1791 19,56
Sula dactylatra MNA 1825 13,89
Sula dactylatra MNA 1827 28,92
Sula dactylatra MNA 1828 16,01
Sula dactylatra MNA 1829 25,78
Phalacrocorax brasilianus MNA 1051 34,41
Phalacrocorax brasilianus MNA 1794 30,48
Phalacrocorax brasilianus MNA 1795 29,31
Phalacrocorax brasilianus MNA 1796 2% ,22
Phalacrocorax brasilianus MNA 1808 29,15
Phalacrocorax brasilianus MNA 1874 27,10
Anhinga anhinga MNA 1790 -

Anhinga melanogaster BB 280 49,41




ANEXO 2:

Medidas (mm) da morfologia externa do Mons laringealis dos Pelecaniformes

examinados
Espécie N° de tombo Comprimento Largura
Phaethon lepturus BMNH 1930.8.13. 8 995 10,47
Fregata magnificens MNA 1390 19,56 14,58
Fregata magnificens MNA 1451 22,38 17,36
Pelecanus rufescens MNA 1791 26,10 17,70
Sula dactylatra MNA 1827 17,89 11,08
Sula dactylatra MNA 1828 13,21 10,61
Sula dactylatra MNA 1829 18,42 12,58
Phalacrocorax brasilianus MNA 837 14,07 -
Phalacrocorax brasilianus MNA 841 15,48 -
Phalacrocorax brasilianus MNA 1051 7. -
Phalacrocorax brasilianus MNA 1794 15,49 10,84
Phalacrocorax brasilianus MNA 1795 17,65 10,87
Phalacrocorax brasilianus MNA 1796 18,76 10,51
Phalacrocorax brasilianus MNA 1808 16,90 10,33
Phalacrocorax brasilianus MNA 1874 1735 11,66
Anhinga anhinga MNA 1790 11,62 7,98

Anhinga melanogaster BB 280 12,96 8,32




ANEXO 3:

Medidas (mm) da Cartilago cricoidea dos Pelecaniformes examinados
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Espécie
Phaethon lepturus
Fregata magnificens
Fregata magnificens
Fregata magnificens
Fregata magnificens
Fregata magnificens
Fregata magnificens
Pelecanus rufescens
Sula dactylatra
Sula dactylatra
Phalacrocorax brasilianus
Phalacrocorax brasilianus
Phalacrocorax brasilianus
Phalacrocorax brasilianus
Phalacrocorax brasilianus
Anhinga anhinga

N° de tombo
BMNH 1930.8.13. 8
MNA 740
MNA 1390
MNA 1554
MNA 1555
MNA 1556
MNA 1557
MNA 1791
MNA 1826
MNA 1827
MNA 837
MNA 841
MNA 1051
MNA 1123
MNA 1809
MNA 1790

Comprimento
7,79
14,88
1387
13,71
12187
11,94
14,94
2430
22,34
20,17
14,66
15,40
17,58
17,42
16,08
13,75

Largura
8,29
10,18
12,87
11,78
10,80
10,68
12,37
16,40
11,39
11,02
722
7,68
9,06
9,40
9,13
6,95




ANEXO 4

o

Medidas (mm) das Cartilago arytenoidea dos Pelecaniformes examinados

Espécie

Phaethon lepturus
Fregata magnificens
Fregata magnificens
Fregata magnificens
Fregata magnificens
Fregata magnificens
Fregata magnificens
Pelecanus rufescens

Sula dactylatra

Sula dactylatra
Phalacrocorax brasilianus
Phalacrocorax brasilianus
Phalacrocorax brasilianus
Phalacrocorax brasilianus
Phalacrocorax brasilianus

Anhinga anhinga

N° de tombo

BMNH 1930.8.13. 8

MNA 740

MNA 1390
MNA 1554
MNA 1555
MNA 1556
MNA 1557
MNA 1791
MNA 1826
MNA 1827
MNA 837

MNA 841

MNA 1051
MNA 1123
MNA 1809
MNA 1790

esq.
514

11,68
14,91
13,87
12,60
11,76
14,40
17,10
14,03
13,54
8,70

10,98
10,99
10,14
9,95

6,91

Comprimento

dir.

5,14

11,95
15,03
13,57
12,35
11,74
14,40
16,20
14,55
13,54
9,61

11,90
12,13
11,12
9,85

6,91

Largura
esq. dir.
1,71 1,71
3,32 3,54
431 424
392 3,92
288 2,69
27 S
432 432
8,10 8,80
3,42 3,74
365 3,30
295 295
299 2,99
21 321
3,20 3,20
380 3,20
2885 278




ANEXO 6&:

Medidas (mm) da Cartilago procricoidea dos Pelecaniformes examinados

Espécie
Phaethon lepturus
Fregata magnificens
Pelecanus rufescens
Sula dactylatra
Phalacrocorax brasilianus

Anhinga anhinga

N° de tombo
BMNH 1930.8.13. 8
MNA 1390
MNA 1791
MNA 1826
MNA 1051
MNA 1790

Comprimento
6,08
875
7,42
6,20
6,60
513

Largura
3,04
2,90
4,90
2,10
2,45
1,65
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