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ABSTRACT.- Cavinatto C.C., Armando A.PR.N,, Cruz L.K.S., Lima E.M.M. & Santana M.I.S.
2016. [Anatomical description of Amazona gender parrot’s skeletons through the
use of radiography.] Descricao anatomica de esqueletos de papagaios do género Amazona
através da utilizacdo de radiografias. Pesquisa Veterindria Brasileira 36(2):123-130. Labo-
ratério de Anatomia Veterindria, Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria, Universi-
dade de Brasilia, ICC Ala Sul, Campus Universitario Darcy Ribeiro, Cx. Postal 4508, Brasilia,
DF 70910-970, Brazil. E-mail: misantana@unb.br

This study describes the skeleton of Amazona aestiva parrots and compared it with re-
presentatives of other Amazona species. To this end, we used 22 specimens of Amazona
aestiva, two specimens each of Amazona vinacea; Amazona rhodocorythae, Amazona fari-
nosa and one specimen each of Amazona brasiliensis and Amazona pretrei donated after na-
tural death by Pocos de Caldas Breeding Park. Full body radiographs were taken, in either
the right or left lateral decubitus position, in the case of laterolateral projections, and in su-
pine position, in the case of ventrodorsal projection. Regardless of the species, skulls of the
parrots were classified as prokinetic, because of free movements in their rostral portion. In
most cases, the spine consisted of: 12 cervical vertebrae, six free thoracic vertebrae, syn-
sacrum (formed by the fusion of the last thoracic vertebrae, 7 lumbosacral vertebrae and
one caudal vertebrae), five free caudal vertebrae and the pygostyle (formed by three fused
caudal vertebrae). Despite punctual differences, thoracic and pelvic appendicular skeleton
proved to be very similar to that observed for other genera of birds. In addition, there was
no sexual dimorphism considering the anatomical characteristics of the skeletons of par-

rots analyzed.

INDEX TERMS: Género Amazona, wild birds, anatomy, psittacidae, radiographic exam.

RESUMO.- O esqueleto de papagaios da espécie Amazona
aestiva foi descrito e comparado com representantes de
outras espécies do género Amazona. Para tanto, foram utili-
zados 22 exemplares da espécie Amazona aestiva; dois das
espécies Amazona vinacea; Amazona rhodocorythae, Ama-
zona farinosa, além de um exemplar das espécies Amazona
brasiliensis e Amazona pretrei, doados apds morte natural
pelo Criadouro Pocos de Caldas. Foram realizadas radiogra-
fias de corpo inteiro, variando de decubito lateral direito ou
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esquerdo, no caso das projecoes latero-laterais, e em de-
cubito dorsal, no caso da projecdo ventro-dorsal. Indepen-
dentemente da espécie, os cranios dos papagaios estudados
puderam ser classificados como pré-cinéticos, por apresen-
tarem liberdade de movimentos em sua porg¢do rostral. Na
maioria dos casos, a coluna vertebral esteve formada por 12
vértebras cervicais, seis vértebras toracicas livres, sinsacro
(formado pela fusdo da ultima vértebra toracica, 7 lombo-
sacrais e uma caudal), cinco vértebras caudais livres e pelo
pigostilo (formado por trés vértebras caudais fusionadas)
e, apesar de diferencas pontuais, o esqueleto apendicular
toracico e pélvico se mostrou muito semelhante ao obser-
vado para outros géneros de aves e, inclusive, nio foi possi-
vel observar dimorfismo sexual através das caracteristicas
anatomicas dos esqueletos dos papagaios trabalhados.

TERMOS DE INDEXACAO: Género Amazona, aves silvestres, ana-
tomia, psitacideos, exame radiografico.
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INTRODUCAO

A medicina de aves silvestres tem se expandido nos ultimos
anos gragas a grande quantidade de informagdes existen-
tes sobre a variedade de espécies e seu comportamento,
alavancada pelo sucesso dos recentes avan¢os no manejo
destes animais (Castro et al. 2013). Inclusive, a crescente
popularidade destas aves como animais de estimacao, tem
criado maiores exigéncias quanto a obtengao de informa-
¢Oes especializadas por parte dos médicos veterinarios e,
dentre elas, o exame radiografico se destaca por ser um
método diagnoéstico revelador, utilizado para identificar
problemas em aves com sintomas como perda de peso,
vOmitos e regurgitacdo (Junghanns et al. 1998, Silva et al.
2012).

Mas, dentre as inimeras afec¢des que podem acometer
as aves, as que estdo relacionadas com o sistema esquelé-
tico estdo entre as mais frequentes observadas na clinica.
Diante disso, o exame radiografico provou ser um méto-
do de diagndstico por imagem essencial aplicado a essas
afecgdes, sendo importante tanto na identificagdo quanto
no diagnoéstico diferencial entre as alteragdes que caracte-
rizam uma doenga 6ssea (Arnaut 2006). Também, o exame
radiogréafico é considerado um procedimento nao invasivo,
de baixo custo e disponivel em muitos estabelecimentos
veterinarios, o que permite sua inclusdo como exame de
rotina (Aguilar et al. 2006).

Neste trabalho, o esqueleto das aves foi descrito de uma
forma geral e objetiva, enfatizando a familia Psittacidae, ja
que ndo existe literatura anatomica especifica a respeito
destes animais, apesar de pertencerem a um dos maiores
grupos de aves brasileiras. Assim, o propdsito deste estudo
foi de oferecer informac¢des anatdmicas para a interpreta-
¢do de radiografias dos diferentes esqueletos de papagaios
do género Amazona.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado com base em uma amostra de trin-
ta individuos adultos da familia Psittacidae, especificamente do
género Amazona, sendo 14 machos e 8 fémeas da espécie Amazo-
na aestiva (Papagaio-verdadeiro); dois machos das espécies Ama-
zona vinacea (Papagaio-do-peito-roxo), Amazona rhodocorytha
(Papagaio-chaud) e Amazona farinosa (Papagaio-moleiro), um
macho da espécie Amazona brasiliensis (Papagaio-da-cara-roxa) e
uma fémea da espécie Amazona pretrei (Papagaio-da-serra).

As aves foram doadas, apds 6bito motivado por causa natural,
pelo Criadouro Pogos de Caldas (IBAMA 2.31.94 - 00006).

Os exames radiograficos foram realizados imediatamente
apo6s o recebimento das aves, utilizando aparelho de radio diag-
nostico convencional da marca EQUIMEX, utilizando 40 kv e um
mA mantido a 200. As aves foram posicionadas diretamente sobre
o chassi metalico, onde foram realizadas radiografias de corpo in-
teiro, variando de decubito lateral direito ou esquerdo, no caso
das projec¢des latero-laterais, e em decuibito dorsal, no caso da
projecdo ventro-dorsal. Os filmes radiograficos foram revelados e
fixados em processadora automatica, ap6s identificagdo luminosa
apropriada.

Seis papagaios da espécie Amazona aestiva e um exemplar das
outras espécies estudadas ainda foram dissecados, para a confir-
macdo das imagens e das formulas da coluna vertebral obtidas.

A nomenclatura anatdmica utilizada para a descrigao do es-
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queleto destes papagaios esta de acordo com a Nomina Anatdmi-
ca Aviaria (Baumel 1993).

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com Charuta et al. (2005), em muitos trabalhos
anatdmicos referentes a aves silvestres, a descrigdo do es-
queleto (ou partes dele) foi incluida de forma ocasional,
portanto, genéricos quanto aos detalhes e referendando
como muito semelhante ao galo doméstico, algo que nem
sempre é possivel, devido a grande diversidade de espécies
de aves brasileiras. Por outro lado, algumas poucas referén-
cias - a maioria antigas - foram encontradas descrevendo
de forma isolada os ossos de algumas regides do corpo de
aves domeésticas e silvestres (Burt et al. 1930), e que foram
de suma importancia para a comparag¢do com os resultados
obtidos por serem anatomicamente mais precisas, justifi-
cando plenamente suas utilizacdes.

Neste trabalho, para a realiza¢do das radiografias, ini-
cialmente foram feitos testes com 50kv, como preconizado
por Harcourt-Brown (2001), mas devido a extensa pneu-
matizagdo encontrada nos ossos dos papagaios, esta quilo-
voltagem foi excessiva, o que impediu a perfeita visualiza-
¢do dos ossos, resultando em radiografias com estruturas
muito escurecidas, devido a baixa opacidade radiografica
oferecida pela técnica utilizada. Assim, ap6s varios testes,
ficou estabelecido que as radiografias fossem obtidas com
a utilizacdo de 40 kv, pois desta forma as estruturas 6sseas
ficaram nitidas, ou seja, com a opacidade radiografica ade-
quada para a identificacdo detalhada de todo o esqueleto,
inclusive do cranio.

No entanto, segundo Silveira (1999), a fusdo dos ossos
do cranio das aves durante o seu desenvolvimento dificulta
o estudo individual de cada um de seus componentes e, por
esta razdo, para descricdo e analise, as radiografias devem
ser feitas priorizando regides (Junghanns et al. 1998), as
quais nao foram abordadas diretamente neste estudo, sen-
do assim, sugerem-se a realizacdo de estudos especificos
somente para o cranio destes psitacideos estudados, inclu-
sive com a utilizacdo de aves imaturas sexualmente.

Mesmo assim, apesar do cranio ndo ter sido extensi-
vamente estudado neste trabalho, algumas caracteristicas
anatomicas especificas puderam ser observadas, como glo-
bos oculares inseridos em grandes 6rbitas 6sseas (Macha-
do et al. 2006), além de um maior espaco articular entre as
maxilas e os ossos jugais e palatinos, o que sugere a possibi-
lidade da realizagao de movimentos dorsoventrais, que vao
de encontro aos descritos por Hoese & Westneat (1996), os
quais citaram serem as maxilas dotadas de mobilidade, o
que facilitaria a absorcdo de impactos pela rinoteca (Fig.1).

Este fato é refor¢ado pela presenca de tecido conjuntivo
fibroso na articulagdo fronto-nasal, que pela sua pequena
mobilidade (Fig.1), provavelmente faz com que as forgas
musculares aplicadas ao cranio sejam direcionadas princi-
palmente ao conjunto formado pelos ossos quadrados, pte-
rigoides, palatinos, jugais, vomer e maxilares (Gussekloo &
Zweers 1999, Gussekloo et al. 2001), ou seja, permitindo
uma maior amplitude da citada movimenta¢do dorsoven-
tral e fazendo com que a rinoteca (porc¢do superior da ran-
foteca) desenvolva juntamente com a gnatoteca (porgdo
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Fig.1. Radiografia do cranio de um exemplar de Amazona aestiva
em projecdo latero-lateral, sendo possivel observar a presen-
¢a de um grande espago articular entre os ossos jugal e maxi-
lar (seta), além da articulagdo continua entre os ossos frontal
e nasal (cabega de seta).

inferior da ranfoteca) uma funcdo semelhante a de um ali-
cate, prendendo firmemente o alimento para que ndo es-
corregue durante sua abertura (Previatto & Posso 2015).

Inclusive, os cranios das diferentes espécies de papa-
gaios estudados puderam ser classificados como pro-ci-
néticos, ja que apresentaram liberdade de movimentos na
porgao rostral do cranio (Zusi 2013).

Neste contexto, foi dada maior atengio as mandibulas,
pois a cinese do cranio também é dependente da movimen-
tacdo do osso quadrado, que por sua vez é dependente dos
movimentos de flexdo e extensdo da mandibula (articula-
¢do quadrado-mandibular), pois o deslocamento rostro-
-dorsal do osso quadrado resulta no movimento rostral do
osso pterigoide, o qual transfere o movimento para os os-
sos palatino, vimer e maxila, gerando assim uma elevacdo
da rinoteca (Hoese & Westneat 1996).

A jungio deste mecanismo cinético, juntamente com a
grande massa muscular associada a ele (principalmente
com a mandibula), pode explicar a importancia da ranfo-
teca para os psitacideos que, segundo Fecchio et al. (2008),
além de ser uma estrutura especializada para a preensao
de alimentos, preparo do mesmo para a degluticao, defesa
e ataque, interacdo social e construcao de ninhos, também
é utilizada como elemento ativo de locomocgao entre galhos
de arvores ou mesmo no solo.

As andlises das radiografias quanto ao nimero de vér-
tebras cervicais mostraram que os papagaios da espécie
Amazona aestiva, independentemente do sexo, possuem
variacdes quanto ao seu nimero, ja que em quinze exem-
plares foram observados doze vértebras (Fig.2), enquan-
to os outros cinco individuos desta espécie apresentaram
onze vértebras, o mesmo nimero encontrado para todos os
outros papagaios das espécies estudadas do género Ama-
zona. E importante ressaltar que varia¢des anatdmicas sio
esperadas e devem ser levadas em consideracdo na andlise
radiografica, uma vez que nao representa uma anormalida-
de (Olson 2003).

Nas aves radiografadas, foi possivel observar que o atlas
é estreito e possui formato circular, estando articulado com

o unico condilo do osso occipital (Krings et al. 2014). Com
excecdo do atlas e axis, todas as outras vértebras cervicais
apresentaram processos costais (Fig.2), maiores principal-
mente em C7 e C8 (Guinard et al., 2010). Também, foram
encontrados processos espinhosos bem desenvolvidos de
C2 a C5 e, principalmente, na ultima vértebra cervical (C11
ou C12), enquanto que de C6 a C10, este processo se pare-
ceu mais como uma crista pouco elevada (Baumel 1993).

Ainda é vdlido informar que, com exce¢do do atlas,
em todos os exemplares estudados as vértebras cervicais
se mostraram heterocelosas (Fig.2), com superficies arti-
culares em formato de sela (Krings et al. 2014), ou seja, a
superficie articular cranial do corpo vertebral se mostrou
concavo em sentido dorsoventral, enquanto que a super-
ficie articular caudal teve curvatura oposta (Nickel et al.
1977). Tal morfologia parece favorecer a desenvoltura de
movimentos como flexdo lateral e extensao da regiao cervi-
cal nestas aves (Koerhuis et al. 2003).

Fig.2. Radiografia da regido cervical de um exemplar de Amazona
aestiva, em projecao ventro-dorsal, com 12 vértebras cervicais
(entre as setas cheias). Note a presenc¢a de processos costais
desenvolvidos, principalmente em C7 e C8 (cabecas de seta),
bem como com superficies articulares das vértebras cervicais
em formato de sela (S).

Quanto ao segmento toracico, segundo Feduccia (1986),
as aves podem apresentar de quatro a seis vértebras toraci-
cas livres, variacdo que nao foi observada neste trabalho, ja
que os resultados apontaram um numero fixo de seis vér-
tebras toracicas livres (T1 a T6), portanto nao fusionadas
com o sinsacro (Fig.3) em qualquer das espécies de papa-
gaios estudadas. E, apesar das vértebras toracicas também
terem como caracteristica a presenca de processos espi-
nhosos junto aos seus arcos, vale citar que estes sdo difi-
ceis de serem observados na projecao ventro-dorsal, uma
vez que o0 0SSO esterno e as visceras cavitarias geram sig-
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Fig.3. Radiografia da regido toracica de um exemplar de Amazo-
na aestiva, em projecdo ventro-dorsal mostrando 6 vértebras
toracicas livres (entre as setas), bem como seus corpos avan-
tajados. Ainda observe a clavicula (cl), o osso coracoide (c),
a escapula (e) com suas faces para articulagio com os ossos
citados anteriormente (f). Note a formagdo do canal triésseo
pelos ossos relacionados (cabega de seta), bem como a pre-
senca de sete pares costelas (*) e do osso imero (u).

nificante sobreposicdo. Inclusive, nesta projec¢io é possivel
distinguir as vértebras toracicas apenas pelos seus corpos
avantajados.

Quanto a projecdo latero-lateral (Fig.5), faz-se necessa-
rio informar que a visualiza¢do tanto das vértebras toraci-
cas quanto de seus processos também foi dificultada pela

Fig.4. Radiografia da regido lombossacral e caudal de um exem-
plar de Amazona aestiva, em proje¢do ventro-dorsal, mos-
trando T7 e T8 (setas) unidas ao conjunto de vértebras lom-
bossacrais (LS) e primeira caudal (cabeca de seta), formando
em conjunto o 0sso sinsacro. Observam-se também vértebras
caudais livres (CL), o pigéstilo (P), os ossos ilio (1), isquio (Is)
e pubis (Pu), bem como as fossas renais (*).
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sobreposicdo das costelas, pelo seu tamanho reduzido,
bem como pela grande proximidade entre elas, sendo estas,
algumas modifica¢des anatdmicas que auxiliaram diminuir
0 peso corporal, ou seja, uma clara adaptagido para o voo
(Field et al. 2013). Portanto, para confirmagdo do numero,
também foi realizada esta contagem em alguns exemplares
dissecados (Fig.7), atividade que além de confirmar os re-
sultados obtidos, também permitiu demonstrar através de
comparacdo, que o exame radiografico deste segmento ver-
tebral é limitado nesta projecao.

Assim como observado para os mamiferos, nos papa-
gaios estudados todas as vértebras cervicais (neste caso
deve-se incluir atlas e axis) e toracicas articulavam-se umas
com as outras por meio de junturas sinoviais, localizadas
entre os processos articulares craniais e caudais de cada
vértebra (Krings et al. 2014, Kumar & Singh 2014). Mas,
apesar de descritas para anatideos (Necker 2006), nao fo-
ram observadas fusdes entre as vértebras toracicas em ne-
nhuma espécie do género Amazona (Fig.7), fato que pode
ser explicado pela presenca de largos ligamentos interespi-
nhosos, entre os processos espinhosos (Jiang et al. 1995).

Quanto a regido lombosacral, foi possivel observar nas
diferentes espécies do género Amazona que o sinsacro esta
formado em 20 casos (66,66%) por uma Unica vértebra tora-
cica (T7), enquanto em 10 exemplares (33,33%) de Amazo-
na aestiva foram observadas duas vértebras fusionadas (T7
e T8); também foi notado em todos os papagaios estudados
que o conjunto 6sseo ainda esteve constituido por 7 vérte-
bras lombosacrais e pela primeira vértebra caudal (Fig.4),
todas da mesma forma ossificadas entre si e ao osso coxal, na
area articular vertebral do ilio (parte pré-acetabular do sin-
sacro) e na asa do isquio (parte pds-acetabular do sinsacro).

No entanto, observando as radiografias obtidas, ficou
evidente que a individualizagao das vértebras formadoras
deste osso deve ser criteriosa, jA que o avangado processo
de ossificagio (sinostose) observado no sinsacro de todas
as aves estudadas dificultou esta tarefa, problema que foi
acentuado pela ja relatada sobreposicio causada pelo osso
esterno e visceras cavitarias.

Inclusive, o avangado processo de sinostose também
dificultou classificar satisfatoriamente as vértebras em
lombares ou sacrais na regido do sinsacro, fato que definiu
a utilizacdo da nomenclatura das vértebras em lombossa-
crais neste trabalho (Baumel 1993). Além do mais, a varia-
¢do do numero de vértebras encontrada dentre as diferen-
tes espécies de aves ndo chega a ser uma surpresa, ja que
o sinsacro é formado por uma fusdo gradual de vértebras
individuais durante a ontogenia (Storer 1945).

Diferentemente da regido descrita anteriormente, o
numero de vértebras caudais livres, observadas entre o
sinsacro e o pigdstilo, pode ser verificado precisamente
nas radiografias um nimero fixo de seis vértebras caudais
obtidas de 29 exemplares (96,66%), sendo cinco livres e
uma fusionada ao sinsacro (Fig.4), enquanto somente um
exemplar (3,33%) da espécie Amazona aestiva apresentou
quatro vértebras livres e uma fusionada ao sinsacro.

Quando estes resultados foram comparados com outros
autores (Berger 1952, Kumar & Singh 2014, Rezk 2015),
percebeu-se uma clara variagdo ao nimero encontrado, de
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4 a 6 vértebras caudais livres para estes autores e, como
pressuposto por Burt (1930), pode estar relacionada com a
idade e, portanto, com o niimero de fusdes ocorridas, con-
siderando que aves muito jovens podem apresentar um nu-
mero naturalmente maior de vértebras caudais. No entan-
to, este fato ndo foi levado em conta neste trabalho, ja que
foram utilizados apenas papagaios adultos.

Ja, quanto ao pigéstilo, da mesma forma que Hogg
(1984), foram observadas somente trés vértebras fusiona-
das para sua constituicao em 26 (86,66%) dos espécimes
utilizados (Fig.4) e, em apenas 4 (13,33%) papagaios da es-
pécie Amazona aestiva, foram encontradas duas vértebras
na sua formacdo, quadro semelhante ao descrito por Bau-
mel (1993). Como ja citado para as vértebras cervicais, es-
tas pequenas variagcdes encontradas sdo esperadas e total-
mente normais dentro de um mesmo género (Olson 2003),
ja que neste caso o nimero de vértebras que fusionam para
a formacdo do pigostilo provavelmente é determinado du-
rante a embriogénese (Berger 1952).

Assim como Tickle et al. (2007), foi encontrado para a
maioria das aves sete pares de costelas, fato confirmado
neste estudo (Fig.6). Porém, em dez exemplares de Ama-
zona aestiva foi observado um par extra de costelas flutu-
antes, posicionado junto a asa pré-acetabular do ilio, totali-
zando assim oito pares, fato semelhante ao encontrado no
emu (Kumar & Singh 2014). Ainda nas costelas, os proces-
sos uncinados foram observados como processos de suas
bordas caudais, orientados dorso-caudalmente, exceto no
primeiro e dltimos pares, além de dificeis de serem identifi-
cados devido a baixa opacidade apresentada, mesmo quan-
do em projecdo latero-lateral (Fig.5).

Quanto ao osso esterno, nas diferentes espécies de papa-
gaios estudados, o mesmo pode ser dividido em trés partes:
corpo, rostro e crista (Duzler et al. 2005), dos quais as duas
primeiras foram claramente identificados nas projec¢des dor-
so-ventrais e latero-laterais, enquanto a crista esternal teve
sua visualizac¢do dificultada por ser muito fina e amplamen-
te pneumatizada, apresentando portanto, menor opacidade
radiografica (Fig.5). Inclusive, as caracteristicas anatomicas
do esterno das aves variam de acordo com a espécie, ja que
depende de seus habitats e principalmente da sua capaci-
dade de voar, portanto, aves que apresentam crista esternal
desenvolvida, como os papagaios estudados, sdo caracteri-
zados como bons voadores, por possuirem grande area de
inser¢do para os musculos peitorais (Diizler et al. 2005).

Zusi (2013) afirmou que as cinturas peitorais das aves
sdo formadas por trés pares de ossos: as claviculas, os co-
racoides e as escapulas, que formam em conjunto, os cha-
mados cingulos dos membros toracicos, que unem o tron-
co aos membros toracicos. Estes ossos foram facilmente
reconhecidos nas radiografias obtidas (Fig.3), apesar das
claviculas serem extremamente delgadas em todos os pa-
pagaios analisados. Inclusive, em todos os casos, os corpos
claviculares ndo se encontravam ossificados entre si, atra-
vés de suas extremidades esternais (Baumel 1993), bem
como nao foi observada a presenca de uma lamina inter-
clavicular em sua parte ventral, apesar desta caracteristica
ser muito comum para diversas familias de aves (Hofling &
Alvarenga 2001, Zusi 2013).

- %
Fig.5. Radiografia em projecdo latero-lateral de um exemplar de

Amazona aestiva, mostrando extensa pneumatizagido do 0sso
esterno (corpo [CO], rostro [RO]), principalmente na regido da
crista esternal (CE). Osso coracoide (C), escapula (e) e clavicu-
la (cabeca de seta). Nota-se também uma grande sobreposicdo
das costelas com as vértebras toracicas, dificultando sua visu-
alizacdo (setas).

As escapulas de todas as espécies de papagaios se carac-
terizaram por ter um corpo estreito, com margens dorsais
e ventrais agudas, posicionados dorsalmente aos primeiros
quatro pares de costelas, suas extremidades craniais se ar-
ticulavam com os ossos coracoides e claviculas, formando
as faces articulares clavicular, umeral e coracoidea (Baumel
1993) (Fig.3). Por sua vez, os ossos coracoides se mostra-
ram longos e largos, portanto, representaram as bases dos
cingulos dos membros toracicos nos papagaios trabalha-
dos (Nickel et al. 1977).

Nas espécies de papagaios estudados os processos
procoracoides, situados nas margens mediais dos tercos
médios dos corpos dos ossos coracoides, se apresentaram
bem desenvolvidos, representando os principais elemen-
tos para a formacdo dos canais tridsseos, cujas paredes fo-
ram constituidas por escdpulas e claviculas (Fig.3), para as
passagens dos tenddes dos musculos supracoracoideos, os
quais sdo inseridos nas faces dorsais dos umeros (Artoni
etal. 2001, Hofling & Alvarenga 2001), sendo responsaveis
pela forca impulsao da ave (Feduccia 1986).

Quanto aos ossos dos membros toracicos (asas), os
umeros se mostraram longos, com extremidades proximais
largas e que se articulavam com os ossos escapulas e cora-
coides, seus corpos se mostraram tubulares e ocos e com
extremidades proximais e distais que abrigam trabéculas
o6sseas (Fig.3), provavelmente para a entrada do saco aéreo
clavicular, visando a pneumatizacgdo de seus interiores (Ar-
toni et al. 2001, Zusi, 2013).
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Fig.6. Radiografia do membro toracico de um exemplar de Ama-
zona aestiva, onde se observa um grande espago interésseo (i)
entre o radio (r) e ulna (u), bem como os ossos radial (seta) e
ulnar (cabega de seta) do carpo, carpometacarpos I (1), II (2),
III (3) e dedos I (d1), IT (d2) e I1I (d3).

Os antebracos dos papagaios estudados diferiram da-
queles dos mamiferos por serem constituidos por largas
ulnas, com olécranos pouco desenvolvidos, e por radios
muito delgados e estreitos, dispostos paralelamente e pos-
suindo praticamente o mesmo comprimento, ficando sepa-
rados por um grande espaco interdsseo (Nickel et al. 1977)
(Fig. 6). Os papagaios apresentaram os ossos dos antebra-
¢os um terco maiores que os imeros, caracteristica comum
para aves voadoras, pois permite a implantagio de um
maior nimero de remiges primdrias na mao e secundarias
no antebraco (Charuta et al. 2005).

Como observado para outras espécies de aves, os papa-
gaios do género Amazona tiveram as maos formadas pro-
ximalmente por dois ossos carpicos, que representam a
fusdo de varios outros ossos individuais (Zusi, 2013) e, de
acordo com sua topografia, foram nominados de ossos ra-
dial do carpo e ulnar do carpo (Sullivan et al. 2010), sendo
facilmente reconhecidos nas radiografias obtidas (Fig.6).

Distalmente aos ossos carpicos, as maos dos papagaios

Fig.7. Vista dorso-lateral da regido tordcica de um exemplar de
Amazona aestiva, seis vértebras tordcicas livres (setas), além
de largos ligamentos entre os processos espinhosos das vérte-
bras toracicas (cabecas de seta).
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ainda estiveram constituidas pelos ossos carpometacarpos,
resultantes das fusoes das fileiras distais dos carpos com os
trés ossos metacarpicos. Em cada méao, os ossos carpome-
tacarpos Il se apresentaram como ossos longos, enquanto
0s ossos carpometacarpos [ e IlI, por serem menores, o0s-
sificaram aos anteriores em suas extremidades proximais,
formando as trocleas carpais para articulacdo com os 0ssos
dos carpos (Baumel 1993, Rezk 2015). Os ossos carpome-
tacarpos I se apresentaram como processos mediais proje-
tados e fusionados nas extremidades proximais dos ossos
carpometacarpos II, enquanto os ossos carpometacarpos
Il se mostraram delgados e fusionados ao II, somente nas
extremidades proximais e distais, formando entre eles lar-
gos espacos intermetacarpicos (Nickel et al. 1977) (Fig.6).

A presenca de trocleas carpais sugere que as maos te-
nham grande flexibilidade de movimento, permitindo que
sejam flexionadas quando em repouso, caracteristica que
pode ajudar a proteger as penas contra injdrias, ou da asa
interferir durante deslocamentos terrestres; inclusive, este
é um importante comportamento biolégico que depende
exclusivamente da alta flexibilidade da articulacdo carpo-
metacarpica (Sullivan et al. 2010).

Correspondentemente aos trés 0ssos carpometacarpos,
foram encontrados trés dedos nos papagaios estudados,
onde foi observada apenas uma falange nos dedos I e Il e
duas falanges (proximal e distal) nos dedos II (Rezk 2015)
(Fig.6). A presenca de apenas uma falange no dedo I difere
do tipico padrao de duas falanges encontrados em pombos,
galinhas e patos (Nickel etal. 1977), sendo que nos ultimos,
o maior tamanho deste dedo nos machos também pode ser
indicio de dimorfismo sexual (Charuta et al. 2005), caracte-
ristica que nao foi encontrada nos exemplares estudados, ja
que esta falange em ambos os sexos de papagaios do géne-
ro Amazona aparentaram ter o mesmo tamanho.

Quanto ao esqueleto dos membros pélvicos, ficou ca-
racterizado que as diferentes espécies do género Amazona
apresentaram a pelve (cingulo do membro pélvico) forma-
da por trés ossos (ilio, isquio e pubis) fusionados entre si
e ao sinsacro (Artoni et al. 2001) (Fig.4). Por se tratarem
de papagaios adultos, as superficies ventrais das asas pré
e pos-acetabulares dos ilios estavam totalmente sinistosa-
das aos processos transversos das vértebras pertencentes
as regides craniais e caudais do sinsacro, formando duas
escavacoes longitudinais, as fossas renais (Baumel 1993,
Rezk 2015) (Fig.4).

Em todos os papagaios radiografados os fémures se
mostraram com corpos retos, fortes, tubulares e ocos; em
suas extremidades proximais foram observados trocante-
res maiores pouco proeminentes e, medialmente, cabecas
pequenas e hemisféricas (Rezk 2015). Suas largas extremi-
dades distais estavam formadas por dois condilos (laterais
e mediais), separados por um largo sulco intercondilar e di-
recionados distocaudalmente; em suas faces craniais foram
notadas duas pequenas e delgadas cristas supracondilares
(laterais e mediais), onde estavam articuladas pequenas
patelas ovoides e pouco visiveis nas imagens obtidas (Cha-
dwick et al. 2014). Os condilos laterais ainda apresentavam
em sua extremidade distal uma pequena superficie articu-
lar concava para articulagdo com a cabega da fibula, carac-
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teristica esta semelhante a observada em outras espécies
de aves (Baumel 1993, Rezk 2015) (Fig.8).

Os ossos tibiotarsos (Fig.8 e 9) também apresentaram
corpos fortes, ocos e com trabéculas 6sseas bem definidas
nas extremidades. Em suas extremidades proximais (ca-
becas) foram observadas duas faces articulares (laterais
e mediais) ligeiramente cdncavas para articulacdo com os
fémures. Suas extremidades distais foram marcadas pelas
presencas de dois proeminentes condilos (laterais e me-
diais), separados por uma profunda incisura intercondilar
(Rezk 2015).

Assim como observado para outras espécies de aves
(Maxwell 2008, Rezk, 2015), cada fibula também apresen-
tou uma cabec¢a bem desenvolvida, que se articulava com o
condilo lateral do fémur, e um estreito corpo, que se articu-
lou em todos os casos analisados com o ter¢o proximal do
corpo do tibiotarso, formando aparentemente uma sindes-
mose (Fig.8).

Nas espécies de papagaios estudadas, as extremidades
proximais dos ossos tarsometatarsos estavam constituidas
por duas cavidades articulares (laterais e mediais), separa-
das por uma discreta eminéncia intercavitaria, para articu-
lacdo dos céndilos dos ossos tibiotarsos (Middleton 2001,
Chadwick et al. 2014). Da mesma forma como descrito para

Fig.8. Radiografia em projecdo dorso-ventral do membro pélvico
de um exemplar de Amazona vinacea, onde se observa a arti-
culacdo femurotibiofibular (colchete), caracterizada pelas su-
perficies articulares proximais ligeiramente concavas (seta)
do osso tibiotarso (t), para articulagdo com os proeminentes
condilos do osso fémur (cabecas de seta), separados por uma
profunda incisura (*). Ainda pode-se observar a cabeca da fi-
bula bem desenvolvida (c), articulada com o condilo lateral do
fémur, e um estreito corpo (Co) articulado com o terco proxi-
mal do corpo do tibiotarso, formando uma sindesmose.

Fig.9. Radiografia em projecdo cranio-caudal do osso tarsometa-
tarso (TM) de um exemplar de Amazona aestiva, repare que
suas extremidades distais apresentaram trés trocleas (setas),
separadas por duas incisuras intertrocleares, onde se articu-
lam os dedos 1], III e IV. O osso metatarso I (M) se articula no
terco médio do referido osso, estando também articulado ao
dedo 1. Ainda se observa as extremidades distais do osso ti-
biotarsico (t), marcada pela presenca de dois proeminentes
condilos (cabegas de seta), separados por uma profunda inci-
sura intercondilar.

outras espécies de aves (Falk et al. 2011, Rezk 2015), suas
extremidades distais também apresentaram trés trocleas,
separadas por duas incisuras intertrocleares (laterais e me-
diais), onde estavam articulados os dedos I], Ill e IV (Fig.9).

Quanto aos dedos, ndo foram encontradas diferengas
entre as diferentes espécies de papagaios analisadas, ja que
todos tiveram o dedo II com trés falanges, o dedo Il com
quatro falanges e o dedo IV com cinco falanges (Rezk 2015)
(Fig.9). Também, o metatarso I, um pequeno osso individu-
al, caracterizou-se por ser pequeno e ligado diretamente ao
tarsometatarso (Falk et al. 2011), além de estar articulado
com o dedo I, tendo este, duas falanges (Fig.9).

Inclusive, nos papagaios estudados, assim como em ou-
tros psitacideos, os dedos II e III estavam alinhados para-
lelos e posicionados cranialmente, enquanto os dedos I e
IV, também paralelos, estavam posicionados caudalmente,
fatos que permite caracteriza-los como zigodactilos (Zhang
2006). Para os psitacideos esta configuracdo é essencial
para que fiquem presos de forma segura aos galhos, inclusi-
ve de cabeca para baixo, além de melhorar sua estabilidade
durante a busca por alimentos (Zeffer et al. 2003).

CONCLUSOES

Para a obtenc¢do de boa opacidade dos ossos pneumati-
zados, a utilizacdo de 40 Kv se mostrou efetiva. Os cranios
dos papagaios estudados puderam ser classificados como
proé-cinéticos, por apresentarem liberdade de movimentos
em sua porgao rostral.

Na maioria dos casos, os papagaios estudados apresen-
taram a coluna vertebral formada por 11 ou 12 vértebras
cervicais, seis vértebras toracicas livres, sinsacro (forma-
do pela fusdo da dltima vértebra toracica, 7 lombosacrais e
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uma caudal), cinco vértebras caudais livres e pelo pigostilo
(formado por trés vértebras caudais fusionadas).

Devido a extensa pneumatizagio, o 0sso esterno apre-
sentou baixa densidade radiografica. Apesar de diferencas
pontuais, o esqueleto apendicular toracico e pélvico é mui-
to semelhante ao observado para outros géneros de aves.

Assim como para a maioria dos géneros de aves, nao foi
possivel observar dimorfismo sexual através das caracteris-
ticas anatdmicas dos esqueletos dos papagaios trabalhados.
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acir Carvalho Dias, por fornecer e permitir a utilizagdo do material para
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