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1. INTRODUCAO

1.1. Caracteristicas Gerais

A familia Ardeidae € constituida pelas garcas e socos, aves de vasta
distribuicdo no planeta, sendo que a maioria das espécies vive em regidoes
pantanosas ou proximas de agua em todos os continentes exceto a Antartica;
ocorrem especialmente em regifes tropicais e temperadas, inclusive em
diversas ilhas oceénicas (Blake, 1977; Hancock & Elliott, 1978; Martinez-Vilalta
& Motis, 1992; Sick, 1985).

Sao aves de porte médio a grande, variando o comprimento de 28 cm e
75 g de massa (Ixobrychus involucris) até 140 cm e 4.500 g (Ardea goliath)
(Hancock & Elliott, 1978; Martinez-Vilalta & Motis, 1992). Entre as
caracteristicas mais marcantes estdo o pescoco as pernas longos, e 0 bico
quase sempre reto, longo, forte, mais alto do que largo, quase sempre
pontiagudo e, na maioria dos casos, com minusculas serrilhas, de grande

importancia na captura de peixes (Pinto, 1963).

Quanto a coloragdo da plumagem dos ardeideos predominam as cores
branca, cinza, preta e marrom. Na plumagem das garcas diurnas quase ndo ha
dimorfismo sexual, nem distingdo na plumagem juvenil da adulta. Na grande
maioria dos socds, também, ndo ha dimorfismo sexual na plumagem, exceto
em algumas espécies de Ixobrychus, porém € comum diferengas na plumagem
entre jovens e adultos, sendo os jovens geralmente estriados nas tonalidades
de cinza, enquanto os adultos possuem coloracdo preta e cinza ou marrom e
preta (Martinez-Vilalta & Motis, 1992). Também h& casos de polimorfismo em
garcas, onde uma mesma espécie (e.g. Egretta sacra, Egretta gularis e Ardea
herodias) apresenta formas claras e escuras (Itoh, 1991).

Na época de reproducdo, geralmente, exibem plumas especiais
tornando-as mais belas e notaveis. Tais plumas podem ser classificadas em
trés tipos basicos (Hancock & Elliot, 1978): 1- lanceoladas: caracterizadas por
plumas longas e estreitas, com pequenos filamentos, comuns por exemplo na

crista de Cochlearius (Fig. 1-A) e no dorso de Butorides; 2- filamentosas:



alongadas com aspecto de pelos, com as barbas livres, comuns em espécies
do género Ardeola e Bubulcus (Fig. 1-B); e 3- egretas com longas barbas e
barbulas livres e flexiveis, tipicas dos representantes de género Egretta (Fig. 1-
C).

Os ardeideos possuem no corpo algumas regibes conhecidas como
areas de plumas-de-p6. Além dos Ardeidae, o notavel bico-de-sapato, da
familia Balaenicipitidae (Balaeniceps rex), também apresenta tais estruturas
glandulares (Martinez-Vilalta & Motis, 1992). Tais estruturas sao glandulas
cutaneas anexadas a pequenas plumas especiais, cuja secrecdo € um po
levemente oleoso que é usado para a conservagcao e impermeabilizacdo da
plumagem, funcionado da mesma maneira que o 6leo das glandulas uropigiais.
Bock (1956) supde que na condi¢cdo basal, as garcas teriam grandes areas de
plumas-de-p6é conectadas em todo corpo e a tendéncia evolutiva seria a sua

reducao para determinadas regides.

O numero de areas dessas plumas-de-p6 varia dentro da familia, sendo
gue soco6s-de-pantanos (Botaurus, Ixobrychus) possuem apenas dois pares e a
maioria das garcas trés (Ardea, Agamia, Egretta, Pilherodius); é conhecido
ainda, um quarto par para Cochlearius e para algumas espécies de Tigrisoma.
Geralmente, estas areas estdo localizadas no peito, na lateral do corpo (sobre
as coxas) e quando héa o terceiro par ele se situa na regido inguinal da ave (Fig.
2). O quarto par é muito questionado, pois se trata de um pequeno tufo na base
da cauda, que poderia ser um remanescente da condicdo primitiva. Sempre
representadas aos pares, em alguns casos podem estar unidas formando uma
grande area bilobada e simétrica (Bock, 1956). Talvez por compensagdo
dessas glandulas de pd, as glandulas uropigiais sao relativamente pequenas
nos Ardeidae.

Outra caracteristica dos Ardeidae esta na unha do 3° dedo, ou dedo
meédio, que se apresenta pectinada (Fig. 3). Parece ser uma ferramenta util no
acerto da plumagem e ajuda a espalhar o 6leo das plumas-de-pd para as
outras penas. Este carater estd presente em todos os Ardeidae (incluindo
Cochlearius) (Bock, 1956).



Fig. 1- Diferentes tipos de plumas da fase reprodutiva em ardeideos: A-
laceoladas (crista de Cochlearius cochlearius —MHNT- 3.949); B- filamentosas
(dorso de Bubulcus ibis — MHNT-3.138) e C- egretas (dorso de Egretta thula —
MHNT-9.045). Sem escala.



Fig. 2- Plumas-de-p6 em Ardea cocoi. Essas estruturas glandulares pares sdo
geralmente distribuidas nas regides: A- parte anterior do térax; B- na regiao
inguinal; e C- na regido lateral da pélvis, sobre as coxas Escala em
centimetros.

Fig. 3 - Dedo médio (dedo IIl) do pé esquerdo de Ardea cocoi (MHNT- 6720).
Observar o aspecto pectinado da borda medial da unha. Escala em

centimetros.



Como quase todas as garcas vivem proximas ao ambiente aquético, seu
sucesso alimentar depende da especializacdo evolutiva de detalhes
morfologicos para capturar as diversas formas que vivem neste meio. A dieta
inclui peixes, crustaceos, anfibios, moluscos pequenos mamiferos, aves
(especialmente jovens), répteis e todos tipos de invertebrados aquaticos
(Hancock & Elliott, 1978). Preferéncias alimentares e técnicas de
forrageamento séo diferenciadas entre as espécies, podendo ser classificadas
em 12 tipos comportamentais diferentes, com base na posicdo da cabeca,
pescoco, asas e movimentos usados para capturar suas presas (Meyrriec,
1962).

Os ardeideos apresentam comportamento reprodutivo colonial ou
solitario, sendo que o hébito solitario é caracteristico, geralmente, dos socos e
garcas-tigres, (Butorides, Botaurus, Gorsachius e outros), sendo considerada a
condicdo mais primitiva. A reproducdo em colbnias, seria a condicdo mais
especializada encontrada no restante da familia (Ardea, Egretta, Bubulcus,
Nycticorax). Muitas caracteristicas das garcas, desde “display”, coloracéo,
vocalizacdo, estrutura dos dedos e unhas estdo fortemente correlacionadas
com os habitos de nidificacdo, tendo grande importancia na histéria evolutiva

do grupo, podendo auxiliar nas grandes subdivisdes da familia (Bock, 1956).

A vocalizacdo das garcas € pouco estudada (Kushlan & Hancock,
2005), entretanto McCracken & Sheldon (1997) realizaram um estudo sobre a
frequéncia da vocalizacdo de ardeideos e notaram que a frequéncia, 0 nimero
e a estrutura das silabas carregam informacdes filogenéticas importantes para

0 grupo.

1.2- Caracteristicas osteoldgicas

Os Ardeidae podem ser caracterizados resumidamente, pelos seguintes
caracteres osteologicos, assinalados por Mayr & Clarke (2003):

1.2.1- Cranio: narinas holorrinas; septo internasal ndo ossificado;

processos maxilopalatinos fusionados, ou ndo, na linha mediana



(esquizognatas ou desmognatas); osso lacrimal bem desenvolvido, com o
processo descendente préximo da barra jugal e processo supraorbital grande e
articulado ao frontal; vomer presente; articulacdo basipterigoide ausente;

processo zigomatico ausente ou vestigial.

1.2.2- Vértebras e costelas: auséncia de notario; processos uncinados
presentes, porém nado plenamente fusionados as costelas. Cabe aqui
acrescentar que as vértebra cervicais sdo bastante alongadas com notaveis
adaptacOes entre a 62 e a 72 cervicais, que permitem uma dobra em “S” do

pescoco, caracteristico da familia.

1.2.3- Cinturas escapular e pélvica: coracoide com auséncia do

foramen do nervo supracoracoide e pélvis com fenestra ilioisquiadica aberta.

1.2.4- Membros: no tibiotarso as cristas cnemiais Ssdo pouco
desenvolvidas, no tarsometatarso as cristas e sulcos hipotarsais séo

desenvolvidos e complexos. O halux é sempre desenvolvido.

A esses caracteres cabe ressaltar a estrutura da coluna cervical que
possui particularidades funcionais especialmente entre as vértebras C-5 e C-8,
responsaveis principais pela flexdo e extensdo do pescoco, possibilitando
assim movimentos para frente e para tras, o que é fundamental na captura de
presas gue vivem no meio aquatico e facilita a ingestdo de presas especiais
como as grandes e lisas (Harrison, 1978; Payne & Risley, 1976; Silva et al,
2010).

Grande numero de caracteres osteoldgicos ja foram utilizados para a
resolucdo de taxonomia mais detalhada, como na diferenciacdo de géneros e
espécies. Exemplo disso esta na diferenciagcdo das espécies de Botaurus
encontradas nas Américas do Sul e Central: B. pinnatus difere da espécie
norte-americana, B. lentiginosus, em varios aspectos osteolégicos como:
processo supraorbital menos proeminente, extensdo do foramen interorbital
menos desenvolvida, os sulcos no hipotarso sdo menos proeminentes e um
anico canal hipotarsal é formado. As duas espécies encontradas no Velho
Mundo (B. stellaris e B. poicilopitilus) sdo similares, mas diferem das espécies



das Américas. Nas espécies do Novo Mundo 0 sinsacro possui uma proje¢ao
lateral proeminente na crista iliaca; no crénio o lacrimal € “sulcado” e o
ectetmoide tem uma bifurcacdo ventrolateral. Estas diferencas osteologicas
entre os socos (Botaurus) do Velho e do Novo Mundo justificariam talvez até a
colocacdo das espécies em géneros diferentes, na opinido de Payne & Risley
(1976).

Outro exemplo estd nas caracteristicas osteoldgicas que justificam a
inclusdo da espécie Egretta alba no género Ardea (Bock, 1956), como o
formato do osso ectetmoide e a configuracdo do palatino (Payne &
Risley,1976). Entretanto, Payne & Risley (op. cit.) ressaltam para Egretta alba
varias outras caracteristicas osteoldgicas exclusivas, que poderiam justificar a

consideracao desta espécie em um género monoespecifico (Casmerodius).

Ainda mais um exemplo pode ser lembrado em Zebrilus que, como nos
demais Botaurini, apresenta foramen supraorbital bem desenvolvido (Peters,
1931). Entretanto, o formato do foramen interorbital, a bifurcacdo do lacrimal e
as vértebras 16 e 17 assemelham-se as de Gorsachius (Payne & Risley, 1976).
Zebrilus possui, também, caracteristicas Unicas entre as gar¢cas como O

formato do bico e a forma da quilha do esterno (Payne & Risley, op. cit.).

1.3- Taxonomia

Tradicionalmente, a familia Ardeidae € inserida na ordem Ciconiiformes,
frequentemente junto com as ibis (Threskiornithidae), a cabeca-de-martelo
(Scopidae), o bico-de-sapato (Balaenicipitidae) e as cegonhas (Ciconiidae)
(Harrison, 1978; Fedducia, 1996; Martinez-Vilalta & Motis, 1992).
Recentemente, diversos autores sugerem um polifiletismo para essa ordem de
aves e tendem a uma separacdo da familia Ardeidae dos demais
Ciconiiformes, elevando esse grupo ao nivel de ordem, no caso Ardeiformes
(Olson, 1985; Livezey & Zusi, 2007). Outra questao taxonémica em relacéo a

familia refere-se a inclusdo de Cochlearius em Ardeidae ou a sua separacao



como familia a parte, denominada Cochleariidae (Pinto, 1963; Verheyen, 1959;
Livezey & Zusi, 2007).

A primeira organizacao sistematica das garcas, feita por Lineu em 1758,
reune todas as espécies em um unico género Ardea (Sibley & Ahlquist, 1990).
Em 1956 Bock fez uma das primeiras revisdes taxondmicas da familia, onde
foram analisados caracteres morfolégicos, comportamentais, reprodutivos e
anatdomicos. Neste estudo, Bock reconhece 64 espécies alocadas em 15
géneros (Tabela 1), sendo a familia Ardeidae dividida em duas subfamilias:
Ardeinae composta por trés tribos Nycticoracini (garcas noturnas incluindo
Cochlearius), Ardeini (garcas diurnas), Tigriornithini (socoOs-tigres) e a

subfamilia Botaurinae (socés-de-pantanos).

Pinto (1963) considera Ardeae uma subordem de Ciconiiformes, e a
divide em duas familias: Ardeidae, cujos representantes possuem 12 rectrizes
e Botaurinae apenas 10 rectrizes, e uma segunda familia, Cochleariidae,
monotipica constituida apenas por Cochlearius cochlearius, com base

principalmente na estrutura singular do bico.

Em 1976, Payne & Risley apresentam um extenso estudo osteoldgico da
familia Ardeidae e por meio de analise fenética consideram como resultado um
total de 62 espécies e 15 géneros (Tabela 1); para estes autores a familia deve
ser dividida em quatro subfamilias: Ardeinae (garcas diurnas), Nycticoracinae
(garcas noturnas, incluindo Cochlearius), Tigrisomatinae (socoés-tigres) e
Botaurinae (socés-de-pantanos). Esta mesma divisdo de Ardeidae também é
adotada por Martinez-Vilalta & Motis (1992), alterando apenas 0 numero de
géneros e espécies, sendo reconhecidas 60 espécies distribuidas em 17

géneros.

Com base em dados morfolégicos, comportamentais e moleculares
Kushlan & Hancock (2005) reconhecem 62 espécies distribuidas em 17
géneros e dividem a familia Ardeidae em cinco subfamilias: 1- Ardeinae,

dividida em trés tribos Ardeini, Egrettini e Nycticoracini; 2-Botaurinae; 3-



Tigrisomatinae; 4- Agamiinae, exclusiva para Agamia agami; e 5- Cochleariinae

também exclusiva para Cochlearius cochlearius.

Tabela 1- Taxonomia da familia Ardeidae segundo principais revisores.

Payne & Martinez -Vilalta Kushlan &
Bock 1956 Risley 1976 & Motis 1992 Hancock 2005
ARDEINAE ARDEINAE ARDEINAE ARDEINAE
Ardeini Syrigma sibilatrix Syrigma sibilatrix Ardeini
Ardea purpurea Pilherodius pileatus Pilherodius pileatus Ardea cinerea

Ardea navaehollandiae

Ardea cinerea

Ardea cinerea

Ardea herodias

Ardea pacifica Ardea herodias Ardea herodias Ardea cocoi
Ardea cinerea Ardea cocoi Ardea cocoi Ardea pacifica
Ardea herodias Ardea pacifica Ardea pacifica Ardea alba

Ardea occidentalis

Ardea melanocephala

Ardea melanocephala

Ardea modesta

Ardea cocoi

Ardea humbloti

Ardea humbloti

Ardea intermedia

Ardea melanocephala

Ardea imperialis

Ardea insignis

Ardea melanocephala

Ardea humbloti Ardea sumatrana Ardea sumatrana Ardea humbloti
Ardea imperialis Ardea goliath Ardea goliath Ardea insignis
Ardea sumatrana Ardea purpurea Ardea purpurea Ardea sumatrana
Agamia agami Ardea alba Egretta alba Ardea goliath
Hydranassa picata Egretta rufescens Egretta rufescens Ardea purpurea
Hydranassa ardesiaca Egretta picata Egretta picata Ardea ibis

Hydranassa coerulea

Egretta vinaceigula

Egretta vinaceigula

Butorides virescens

Hydranassa tricolor

Egretta ardesiaca

Egretta ardesiaca

Butorides striatus

Hydranassa rufescens

Egretta tricolor

Egretta tricolor

Ardeola ralloides

Egretta sacra

Egretta intermedia

Egretta intermedia

Ardeola grayii

Egretta eulophotes

Egretta ibis

Egretta navaehollandiae

Ardeola bacchus

Egretta thula

Egretta navaehollandiae

Egretta coerulea

Ardeola speciosa

Egretta gularis

Egretta coerulea

Egretta thula

Ardeola idae

Egretta dimorpha

Egretta thula

Egretta garzetta

Ardeola rufiventris

Egretta garzetta

Egretta garzetta

Egretta eulophotes

Egrettini

Egretta intermedia

Egretta gularis

Egretta sacra

Egretta rufescens

Egretta alba

Egretta dimorpha

Bubulcus ibis

Egretta picata

Ardeola ralloides

Egretta eulophotes

Ardeola ralloides

Egretta vinaceigula

Ardeola grayii

Egretta sacra

Ardeola grayii

Egretta ardesiaca

Ardeola bacchus

Ardeola ralloides

Ardeola bacchus

Egretta tricolor

Ardeola speciosa

Ardeola grayii

Ardeola speciosa

Egretta navaehollandiae

Ardeola idae

Ardeola bacchus

Ardeola idae

Egretta coerulea

Ardeola rufiventris

Ardeola speciosa

Ardeola rufiventris

Egretta thula

Ardeola ibis

Ardeola idae

Butorides striatus

Egreta garzetta
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Butorides virescens

Ardeola rufiventris

Agamia agami

Egretta eulophotes

Butorides sundevalli

Ardeola striata

NYCTICORACINAE

Egretta sacra

Butorides striatus

Agamia agami

Nycticoracini

Syrigma sibilatrix

Tigriornithini

NYCTICORACINAE

Nycticorax violaceus

Pilherodius pileatus

Tigrisoma mexicanum

Nycticoracini

Nycticorax nycticorax

Nyctanassa violacea

Tigriornithini

Nyctanassa violacea

Nycticorax caledonicus

Nycticoracini

Tigrisoma mexicanum

Nycticorax nycticorax

Nycticorax leuconotus

Nycticorax nycticorax

Tigrisoma fasciatum

Nycticorax caledonicus

Gorsachius magnificus

Nycticorax caledonicus

Tigrisoma lineatum

Nycticorax leuconotus

Gorsachius goisagi

Nycticorax leuconotus

Zonerodius heliosylus

Nycticorax magnificus

Gorsachius melanolophus

Gorsachius magnificus

Tigriornis leucolophus

Nycticorax goisagi

Cochlearini

Gorsachius goisagi

Zebrilus undulatus

Nycticorax melanolophus

Cochlearius cochlearius

Gorsachius melanolophus

Nycticoracini

Cochlearini

TIGRISOMATINAE

BOTAURINAE

Nycticorax nycticorax

Cochlearius cochlearius

Tigrisoma mexicanum

Botaurus pinnatus

Nycticorax caledonicus

TIGRISOMATINAE

Tigrisoma fasciatum

Botaurus lentiginosus

Nycticorax pileatus

Tigrisoma mexicanum

Tigrisoma lineatum

Botaurus stellaris

Nycticorax violaceus

Tigrisoma fasciatum

Zonerodius heliosylus

Botaurus poiciloptilus

Nycticorax sibilator

Tigrisoma lineatum

Tigriornis leucolophus

Ixobrychus involucris

Cochlearius cochlearius

Zonerodius heliosylus

BOTAURINAE

Ixobrychus exilis

Gorsachius leuconotus

Tigriornis leucolophus

Zebrilus undulatus

Ixobrychus minutus

Gorsachius magnificus

BOTAURINAE

Ixobrychus involucris

Ixobrychus sinensis

Gorsachius goisagi

Zebrilini

Ixobrychus exilis

Ixobrychus eurhythmus

Gorsachius melanolophus

Zebrilus undulatus

Ixobrychus minutus

ixoxbrychuscinnamomeus

BOTAURINAE

Botaurini

Ixobrychus sinensis

Ixobrychus sturmii

Botaurus pinnatus

Ixobrychus involucris

Ixobrychus eurhythmus

Ixobrychus flavicollis

Botaurus lentiginosus

Ixobrychus exilis

Ixoxbrychus cinnamomeus

Zebrilus undulatus

Botaurus stellaris

Ixobrychus minutus

Ixobrychus sturmii

TIGRISOMATINAE

Botaurus poiciloptilus

Ixobrychus sinensis

Ixobrychus flavicollis

Tigrisoma mexicanum

Ixobrychus involucris

Ixobrychus eurhythmus

Botaurus pinnatus

Tigrisoma fasciatum

Ixobrychus exilis

Ixoxbrychus cinnamomeus

Botaurus lentiginosus

Tigrisoma lineatum

Ixobrychus minutus

Ixobrychus sturmii

Botaurus stellaris

Zonerodius heliosylus

Ixobrychus sinensis

Ixobrychus flavicollis

Botaurus poiciloptilus

Tigriornis leucolophus

Ixobrychus eurhythmus

Botaurus pinnatus

AGAMIINAE

Ixoxbrychus cinnamomeus

Botaurus lentiginosus

Agamia agami

Ixobrychus sturmii

Botaurus stellaris

COCHLEARIINAE

Ixobrychus flavicollis

Botaurus poiciloptilus

Cochlearius cochlearius

15 géneros / 64 espécies

15 géneros / 62 epécies

17 géneros / 60 espécies

17 géneros / 62 espécies
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Como ja mencionado, Livezey & Zusi (2007) consideram essas aves em
uma ordem propria, Ardeiformes, sendo esta composta por duas familias
Cochleariidae, apenas com um género e uma espécie: Cochlearius cochlearius
e a familia Ardeidae, dividida em duas subfamilias: Botaurinae com as tribos
Botaurini e Tigriornithini, e a subfamilia Ardeinae composta pelas tribos
Nycticoracini e Ardeini.

Nos ultimos anos a concepcdo da familia Ardeidae como um grupo
monofilético, apresenta apenas uma discordia (Livezey & Zusi, 2007) que
consiste na inclusdo de Cochlearius em Ardeidae ou a sua manutencdo como
um taxon-irmdo. Por outro lado, permanecem muitas discordias quanto ao
namero de géneros e espécies considerados validos o que tem variado entre
15 e 35 géneros e entre 60 e 93 espécies (Sheldon, 1987). Entretanto, o
namero de géneros reconhecidos é mais estavel do que o nimero de espécies,
dando espaco a outro tipo de divergéncia que € quanto a abrangéncia de
alguns géneros, como por exemplo, Ardea, Egretta, Ardeola, Nycticorax e
outros (Kushlan & Hancock, 2005).

Sdo apresentados abaixo, as subfamilias e os géneros, dentro da
proposta taxondmica de Martinez-Vilalta & Motis (1992), incluindo-se um

comentario da literatura sobre as principais caracteristicas destes taxons.

1.3.1 Subfamilia Ardeinae (as verdadeiras garcas)

Também conhecida como subfamilia das garcas diurnas € composta por
34 espécies distribuidas em oito géneros (Tabela 1). Inclui os géneros:
Syrigma, Pilherodius, Ardea, Egretta, Bubulcus, Ardeola, Butorides e Agamia
(Martinez-Vilalta & Motis, 1992).

Os géneros Syrigma e Pilherodius, ambos monotipicos e sul-
americanos, sao considerados os mais basais entre os ardeideos e
apresentam uitas semelhancas entre si (Sick, 1985). Ambas as espécies, séo

de porte médio, possuem a face notavelmente azul, cristas occipitais
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alongadas, porém com padrdo da plumagem corporea diferente. Afinidades
distintas sdo propostas para Syrigma sibilatrix e Pilherodius pileatus, tanto com
as garcas diurnas como noturnas. Bock (1956) considera ambas como
representantes do género Nycticorax (Tabela 1), porém, para Sheldon (1987)
estariam mais relacionadas ao género Egretta. Porém, para a maioria dos
autores, Syrigma e Pilherodius devem ser colocados dentro de Ardeinae
(Payne & Risley, 1976; Martinez-Vilalta & Motis, 1992; Kushlan & Hancock,
2005).

No género Ardea encontram-se 0os maiores representantes da familia,
sendo eles distribuidos por todo o0 mundo; a maioria das espécies possui uma
crista lanceolada no alto da cabeca e plumas escapulares. De acordo com
Bock (1956) o género é dividido em dois grandes grupos, sendo que no
primeiro as espeécies apresentam as rémiges primarias mais escuras que o
restante da asa, longa crista e plumas escapulares; as espécies deste grupo
sao Ardea purpurea, A. novaehollandiae, A. pacifica, A. cinerea, A. herodias, A.
occidentalis, A. cocoi e A. melanocephala; no segundo grupo encontram-se A.
sumatrana, A. imperialis e A. goliath que possuem as primarias com a mesma
coloracao do restante da asa, pequenas plumas escapulares e pequena crista

com poucas penas longas.

No género Egretta, também cosmopolita, inclui-se as garcas de pequeno
a médio porte, que nas classificacbes mais antigas sdo caracterizadas pela
presenca de um longo penacho filamentoso, ndo encontrado em outras
espécies. Todos 0s seus representantes sdo brancos ou passam por uma fase
de coloracdo branca (Bock, 1956). Um dos principais pontos de discordia no
género Egretta refere-se a Egretta alba, também denominada Casmerodius

albus ou, ainda, Ardea alba (Payne & Risley, 1976).

O género Ardeola é constituido de seis espécies de pequeno porte,
todas do Velho Mundo, bastante relacionadas entre si. Possuem uma crista
occipital relativamente longa; o bico em duas cores, amarelo ou com tons de

azul e a extremidade negra, € tipico deste género. Na coloracéo geral do corpo,
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formam contrastes entre o branco, o amarelo, o negro e o castanho (Martinez-
Vilalta & Motis, 1992).

O género Bubulcus, é constituido por uma unica espécie, B. ibis, de
coloracéo branca com tons ferrugineos, especialmente no periodo reprodutivo.
As caracteristicas que sustentam o género sdo baseadas em especializacbes
ecologicas e comportamentais, também apresentados por outras espécies de
garcas (Bock, 1956). Para Hancock & Elliott (1978) a morfologia da espécie
nao difere de outros ardeideos como Egretta e Ardeola. Trabalhos moleculares
de DNA indicam que a espécie esta mais correlacionada ao género Ardea
(Martinez-Vilalta & Motis, 1992). Sendo assim, temos as seguintes propostas
de classificacdo para a espécie: Bubulcus ibis (Martinez-Vilalta & Motis),
Ardeola ibis (Bock, 1956); Egretta ibis (Payne & Risley, 1976) e ainda Ardea
ibis (Kushlan & Hancock, 2005).

Butorides é outro género monotipico, caracterizado pelo porte pequeno,
plumagem muito variegada, plumas lanceoladas e habitos solitarios (Martinez-
Vilalta & Motis, 1992). B. striatus é uma espécie presente em todos 0s
continentes, constituida de muitas subespécies, ou racas geogréaficas. Alguns
autores (Blake, 1977) tém proposto a separacdo de algumas formas em
espécies nominais. Outra discordia neste género é proposta por Payne &

Risley (1976) que incluem essa espécie no género Ardeola.

Finalmente nesta subfamilia, o género monotipico Agamia, representado
pelo socoé-beija-flor, A. agami exclusivo do Neotropico, difere de todos os
demais ardeideos pelo bico excessivamente longo e pelos tarsometatarsos
relativamente curtos. Notavel ainda pela plumagem ricamente colorida, sua

posicao genérica ndo tem sido controvertida (Martinez-Vilalta & Motis, 1992).

1.3.2. Subfamilia Nycticoracinae (socds noturnos)

Inclui os géneros Nycticorax, Gorsachius e Cochlearius, com oito

espécies, sendo dividida em duas tribos (Martinez-Vilalta & Motis, 1992).
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1.3.2.1. Tribo Nycticoracini

O género Nycticorax, com sua espécie tipo N. nycticorax, de distribuicdo
cosmopolita, possui varias subespécies em diversos continentes, sendo que na
regido Australiana a populacdo € reconhecida como espécie a parte, N.
caledonicus (Bock, 1956; Payne & Risley, 1976; Martinez-Vilalta & Motis, 1992;
Kushlan & Hancock, 2005). Nycticorax violaceus, do continente americano, €
frequentemente colocada em um género a parte, no caso Nyctanassa violacea,
devido a diferencas na plumagem e pelo bico mais largo que as outras
espécies do género Nycticorax (Kushlan & Hancock, 2005; Payne & Risley,
1976). Entretanto, segundo Adams (1955), a partir de dados morfométricos do
esqueleto de Nycticorax violaceus e Nycticorax nycticorax, as diferencas
encontradas entre as espécies estdo distribuidas por todo esqueleto e néo
apenas acumuladas no cranio em associagcao ao bico largo. A comparacéo
destas diferencas por meio de métodos estatisticos favorece a colocagado
dessas espécies em géneros distintos (Adams, 1955). Na Africa, a espécie N.

leuconotus é, as vezes, considerada no género Gorsachius (Bock, 1956).

O género Gorsachius, com trés espécies do sudeste asiatico, além da
possivel forma africana anteriormente citada como Nycticorax (N. leuconotus),
apresenta grandes afinidades com Nycticorax, porém com um padrdo de
colorido diferente e um bico mais curto. S&o relativamente raros e pouco
conhecidos (Hancock & Elliott, 1978).

1.3.2.2. Tribo Cochleariini

O género Cochlearius é centro de muitas discussdes devido a estrutura
singular do bico, muito mais largo que do que alto. Tal género possui uma
Unica espécie distribuida pelas Américas e apresenta pelo menos quatro racas
geograficas (Hancock & Elliott, 1978). De acordo com Pinto (1963), a estrutura
do bico é uma particularidade suficiente para justificar a separacédo da familia
Cochleariidae. Outra estrutura que o difere dos demais ardeideos € a presenca
de uma area extra de plumas-de-p6 (Harrison, 1978). Entretanto, estudos
comportamentais (Bock, 1956), osteoldgicos (Cracraft, 1976; Payne & Risley,

1976) e a musculatura do aparelho apendicular (Vanden Berge, 1970) indicam
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que Cochlearius estd muito proximo das garcas noturnas (em especial de
Nycticorax). De acordo com Cracraft (1976) a conformacgao do cranio e do bico

é suficiente para reconhecer Cochlearius como um género monotipico.

1.3.3-. Subfamilia Tigrisomatinae

Inclui os géneros Tigrisoma (trés espécies da América), Zonerodius
(uma espécie da Nova Guiné) e Tigriornis (uma espécie da Africa), todas de
porte e aspecto similar, popularmente conhecidas como as grandes garcas-
tigres, devido a coloragéo listrada da plumagem (Payne & Risley, 1976).

1.3.4- Subfamilia Botaurinae

Inclui os géneros Zebrilus, Ixobrychus e Botaurus, num total de 13
espécies. Possuem o tarsometatarso relativamente curto, o dedo Il € mais
longo que o dedo IV (nos demais Ardeidae € o inverso) (Urban, 1982) e
possuem 10 retrizes, contra as 12 retrizes dos demais Ardeidae (Pinto, 1963;

Urban, 1982).

Zebrilus, monotipico, considerado um dos géneros muito enigmatico
dentre os ardeideos (Payne & Risley, 1976; Peters, 1931) e, como as garcas
diurnas (Ardeinae), possui trés areas de plumas-de-p6 (Bock, 1956). Zebrilus
undulatus é uma espécie de pequeno porte, pouco conhecida e vive apenas na

regido amazonica (Hancock & Elliott, 1978).

O género Ixobrychus é constituido por oito espécies de pequenos socos,
entre os quais estdo os menores ardeideos, com plumagem variavel, com
tendéncias ao amarelo e marrom (Payne & Risley, 1976). S&o encontrados em
todos os continentes em regides temperadas e tropicais (Bock, 1956). Neste
género, € comum a presenca de dimorfismo sexual na plumagem, bem como
diferencas na plumagem de jovens e adultos. Outra curiosidade neste género
esta no aparecimento de formas com tendéncia ao melanismo (Teixeira &
Alvarenga, 1985).
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No género Botaurus estdo presentes quatro espécies de socés de
tamanho relativamente grande e de aparéncia similares, que possuem
coloracdo também marrom ou amarela com estrias escuras. Nao apresentam
dimorfismo sexual na plumagem, nem diferencas entre jovens e adultos (Bock,
1956). Sdo reconhecidas quatro espécies, sendo Botaurus lentiginosus da
América do Norte, B. pinnatus da América do Sul, B. stellaris, da Eurasia e
Africa e B. poiciloptilus da Australia e Nova Zelandia (Martinez-Vilalta & Motis,
1992).

2- OBJETIVO

Por meio do estudo da anatomia comparada de diversos géneros de
Ardeidae, o presente trabalho tem como objetivo encontrar caracteres
osteoldgicos e articulares que possam elucidar alguns dos problemas
taxonbmicos da familia, principalmente em relagdo aos géneros Ardea,
Pilherodius, Syrigma, Egretta, Bubulcus, Nycticorax e Butorides. Uma atencao
especial foi dada a estrutura da coluna cervical, analisando diferencas no

padréo de dobra do pescoco.

3- MATERIAIS E METODOS

Como principal fonte de estudo, foram observados 66 esqueletos
completos de 22 espécies distribuidas em 13 géneros pertencentes a familia
Ardeidae, depositados na colecéo ornitologica do Museu de Histéria Natural de
Taubaté (Anexo 1), o equivalente a 76% dos géneros atuais (Vilalta-Martinez &
Motis, 1992). Os géneros nédo encontrados nesta instituicdo séo relativamente
raros em museus de todo o mundo (Wood & Schnell, 1986) sobre os quais
foram aproveitadas as informacfOes constantes na literatura. Ainda, como
suporte morfolégico, foram examinadas peles de Ardeidae da cole¢do de aves
do Museu de Zoologia da Universidade de Sao Paulo (MZUSP) e do Museu de
Historia Natural de Taubaté (MHNT), representando todos os 12 géneros do

continente americano e todas as 16 espécies brasileiras.
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Ainda como comparagbes foram examinados esqueletos de aves de
outras familias, especialmente de Anhingidae (biguatingas), j& que possuem
habitos e estruturas similares, especialmente na coluna cervical, cujas
estruturas sdo bem conhecidas na literatura (Bellairs, 1960). Esqueletos de
Balaeniceps rex (Balaenicipitidae) e Scopus umbretta (Scopidae), devido a
posicdo sistematica, ndo raro, relacionadas por alguns autores aos Ardeidae
(Sibley & AhIimquist, 1990). Esqueletos de Threskiornithidae (Platalea e
Eudocimus) e Passeriformes das familias Dendrocolaptidae e Tyrannidae para
avaliacdo da variacdo da morfologia craniana. Tais exemplares estdo também

listados no Anexo 1.

A taxonomia adotada para o inicio de estudo foi a de Martinez-Vilalta &
Motis (1992) e a terminologia anatébmica € aquela da Nomina Anatomica Avium
(Baumel et al., 1993). Eventualmente, foram utilizadas como complemento, as
terminologias de Livezey & Zusi (2007) e Payne & Risley (1976).

4- RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados das observacbes feitas sobre o material estudado

permitiram apresentar as discussdes abaixo relacionadas:

A familia Ardeidae forma um grupo relativamente homogéneo
(Bock,1956; Payne & Risley, 1976; Martinez-Vilalta & Motis, 1992) pairando
claramente uma duvida apenas na inclusdo ou ndo de Cochlearius (Pinto,
1938; 1964; 1978; Livezey & Zusi, 2006; 2007). As rela¢gbes da familia Ardeidae
com outras familias de Aves, ou seja, a posi¢cdo no nivel de ordem, ndo sera

analisada no presente estudo.

Dentro de Ardeidae, pesquisas envolvendo a morfologia externa,
estudos comportamentais, osteologia e estudos moleculares, ainda n&o

esclareceram algumas discordias continuas ou recorrentes.
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A preocupacdo no presente estudo refere-se as discordias taxonémicas
intrafamiliares, as quais sao discutidas abaixo, e a busca de contribuicdes que

possam auxiliar a resolucdo dessas questodes.

4.1- Subfamilia ARDEINAE

Sao observadas algumas duvidas taxonémicas com relacdo aos géneros
Pilherodius e Syrigma, que ja foram associados as garcas noturnas, ou seja a
subfamilia Nycticoracidae (Bock, 1956), pois ambos 0s géneros também
apresentam caracteres semelhantes aos Ardeinae e Botaurinae (Payne &
Risley, 1976). Apresentam ainda estruturas osteoldgicas que diferenciam dos
demais ardeideos, mas sdo compartilhadas pelo dois géneros como por
exemplo: pequeno septo interorbital (Payne & Risley, 1976). Porém os géneros
diferenciam-se a primeira vista pelo osso lacrimal relativamente grande de
Pilherodius geralmente com um grande foramen pneumatico na sua
extremidade cranial (Fig. 4); diferem ainda pelas fossas temporais de Syrigma,
que ndo se encontram dorsalmente na linha mediana (interparietal). Outra
diferenca importante entre esses géneros esta nas propor¢cées dos membros:
Pilherodius tem os membros inferiores um pouco mais robustos e longos
quando comparados com os de Syrigma sibilatrix (Fig. 5). Muitos outros
caracteres em diversos outros ossos podem diferenciar esses dois géneros,
entretanto, 0s caracteres acima mencionados parecem sustentar a separacao
dos dois géneros, indicando Pilherodius e Syrigma como géneros distintos e
validos.

Outro problema taxonémico importante em Ardeinae consiste na
caracterizacao e na diferenciacédo dos géneros Ardea e Egretta, assim como na
discusséo da validade do género Casmerodius.
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Fig. 4 — Cranios em vista lateral (acima) e dorsal (abaixo) de: A- Pilherodius
pileatus (MHNT- 722) e B- Syrigma sibilatrix (MHNT-503). O osso lacrimal (I) de
Pilherodius € relativamente maior e o ramo descendente é mais largo.
Observar em vista dorsal que as fossas temporais (ft) de Syrigma sibilatrix n&o
se encontram na linha mediana.

Fig. 5 — Ossos da asa (A) e do membro posterior (C) de Syrigma sibilatrix
(MHNT- 503) comparados com os homodlogos (B e D) de Pilherodius pileatus
(MHNT- 722). Observar o tamanho similar das asas de ambas as espécies e 0s
membros inferiores, especialmente o tibiotarso e 0 tarsometatarso de
Pilherodius pileatus, relativamente maiores.
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Pelo material examinado, algumas estruturas sao bem diferenciadas
entre as espécies do género Ardea (A. cinerea, A. cocoi, A. herodias e A.
purpurea) e os representantes do género Egretta (E. coerulea, E. garzetta, E.
thula e E. tricolor). No género Ardea, o osso lacrimal (Fig. 6, A, B e C) é distinto
de todos os demais Ardeidae pelo grande tamanho e tendéncia de isolar
(fechar) plenamente a fenestra anteorbital; o processo orbital é amplo e
expandido no sentido longitudinal. Nos tipicos representantes do género
Egretta (Fig. 6 D, E e F) o lacrimal € bem mais discreto e o processo
descendente é pequeno, achatado no sentido transverso e nunca fecha a
fenestra anteorbital. Bock (1956) analisa a presente estrutura chamando-a de
ectetmoide, cuja estrutura é dificil de diferenciar em algumas aves (Cracraft,
1968). Esse carater é talvez o mais evidente observado em Egretta alba (Fig. 6

G e H) e que relaciona, evidentemente, esta espécie ao género Ardea.

Outro carater interessante esta nos palatinos. Em Egretta a
extremimadade caudal da lamina medial € mais curta e estreita que a lamina
lateral (Fig. 7 A, B, C e D). Em Ardea a porcao caudal dos palatinos apresenta
as laminas medial e lateral, aproximadamente, do mesmo comprimento (Fig. 7
F e G). Em Egretta alba os palatinos (Fig. 7 E) possuem as laminas lateral e
medial praticamente do mesmo tamanho, a semelhanca do género Ardea.
Payne & Risley (1975) usam esse carater na analise feita por eles, confirmando
que apenas em Egretta a lamina medial ndo alcanca a lamina lateral no

extremo caudal.

A coluna cervical dos Ardeidae € notavel pela sua capacidade retrétil,
importante na captura de presas. Apenas as biguatingas (Anhingidae) possuem
estrutura similar, porém, enquanto os Ardeidae dobram o segmento de C-6 a
C-8 em “U” (hiperextensao), as biguatingas dobram em forma de “U” invertido
(hiperflexao).

Na coluna cervical, tdo notavel dos Ardeidae, observam-se algumas
caracteristicas interessantes nos géneros em questdo. Na 52 vértebra cervical,

observa-se uma expanséao caudal nas pos-zigapofises, bastante evidente nas
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Fig. 6 — Cranios de Ardeinae em vista lateral: A- Ardea herodias (MHNT- 535);
B- Ardea cinerea (MHNT-1930); C- Ardea cocoi (MHNT-873); D- Egretta tricolor
(MHNT- 583); E- Egretta thula (MHNT-464); F- Egretta coerulea (MHNT- 532);
G- Egretta alba (MHNT- 1944); H- Egretta alba (MHNT-1583). Observar o0 0sso
lacrimal () das espécies de Ardea, diferenciado daqueles de Egretta, e que em
E. alba (G e H) tem a morfologia tipica de Ardea.
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Fig. 7 - Cranios em vista ventral de Ardeinae. Observar a configuracdo dos
palatinos: Im (lamina medial) e Il (lamina lateral). A- Egretta garzetta (MHNT-
1153). B- Egretta tricolor (MHNT-583). C- Egretta coerulea (MHNT-532). D-
Egretta thula (MHNT-464). E- Egretta alba (MHNT-1944). F- Ardea cinerea
(MHNT-1930). G- Ardea cocoi (MHNT-873). Explicacbes no texto.
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espécies do género Ardea (Fig. 8) e também em Egretta alba, porém, tal
expansao ndo ocorre nas demais espécies do género Egretta. Na 62 vértebra
cervical, observa-se, ainda, um processus costalis pequeno nas espécies de
Egretta, porém este € grande nas espécies de Ardea e também em Egretta
alba (Fig. 8). Outra caracteristica osteoldgica presente nos representantes do
género Ardea e compartilhadas com a espécie Egretta alba é a crista sagital
nucal evidente. Esses caracteres aqui apontados reforcam muito a ideia de que

Egretta alba deve ser considerada no género Ardea.

Egretta alba possui ainda outras estruturas que ndo sdo compartilhadas
com Ardea nem Egretta. Exemplo disso é o angulus postocularis e 0 processus
postorbitalis altos em Ardea, com uma crista postocularis em forma de “U”
invertido; ja em Egretta o angulus postocularis € bem pequeno, quase
imperceptivel, mas o processus postorbitalis € bem evidente. Em Egretta alba
ambos processos sdo pequenos e a distancia entre eles é maior, formando

uma crista postocularis sutil, quase em linha reta.

Pelas comparagbes demonstradas acima, Egretta alba ndo deve ser
incluida no género Egretta e sdo poucos os caracteres que justificam trata-la
em género proprio, ou seja Casmerodius albus. Deve sim ser incluida no

género Ardea, como Ardea alba.

Outra davida taxondmica em Ardeinae recai sobre os géneros Butorides,

Ardeola e Bubulcus.

Butorides foi sinonimizado ao género Ardeola (Payne & Risley, 1976) e
na ornitologia brasileira, durante algum tempo, o conhecido socozinho foi
chamado de Ardeola striata por alguns ornitélogos. Importante observar que as
espécies de Butorides sdo sempre solitarias e também ndo possuem a cor
branca, comum aos outros géneros supracitados. Butorides reproduz-se em
ninhos isolados, ndo em colbnias como Ardeola e Bubulcus. Na comparacao
feita entre Butorides striatus e Ardeola ralloides, nota-se que A. ralloides possui

um esqueleto muito maior que o de B. striatus, enquanto os cranios sao de
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Fig. 8 — Coluna cervical em vista lateral, mostrando as articulagcdes entre as
vértebras C-5, C-6 e C-7. A- Egretta thula (MHNT-464); B- Egretta garzetta
(MHNT-1153); C- Ardea cinerea (MHNT-1930); D- Ardea purpurea (MHNT-
1640); E- Egretta alba (MHNT-1944). Observar a expansédo caudal (ec) nas
pés-zigapofises das espécies de Ardea e também de Egretta alba. Observar
ainda o processus costalis (pc) mais desenvolvido nas espécies do género
Ardea e em Egretta alba.
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tamanho equivalente (Fig. 9), ou seja Butorides striatus tem o cranio
relativamente maior que Ardeola ralloides. Ainda mais, na mandibula, a sinfise
mandibular de Butorides striatus € bem maior que a de Ardeola ralloides.
Apesar da pequena amostragem de esqueletos, especialmente do género

Ardeola, justifica-se a validade do género Butorides.

Por outro lado, o género Bubulcus, com sua unica espécie, Bubulcus
ibis, ja foi sinonimizado ao género Ardeola, como Ardeola ibis (Bock, 1956) e
também ao género Egretta, como Egretta ibis (Payne & Risley, 1976) e ainda
ao género Ardea como Ardea ibis (Kushlan & Hancock, 2005). No cranio de
Bubulcus ibis nota-se que as fossas temporais sdo bem separadas (Fig. 10),
algo semelhante ao que ocorre em Syrigma (Fig. 4 B), enquanto em Ardea e
Egretta as fossas temporais encontram-se dorsalmente, formando uma crista
evidente. A morfologia dos lacrimais e a propor¢cdo dos membros também nao
permitem relaciona-lo a Ardea ou a Egretta.

Sobre o género monotipico Agamia, parece haver acordo entre 0s
autores como Bock (1956), Payne & Risley (1976) e Martinez-Vilalta & Motis
(1992) em considera-lo como um Ardeinae, ndo longe de Ardea e Egretta, mais
mantido em género a parte. A. agami € uma garca com muitas particularidades
externas, destacando-se a plumagem muito colorida, certamente o Ardeidae de
mais bela plumagem. Notavel pelo bico e pesco¢o extremamente longos que
levaram Kuslan & Hancock (2005) a considera-la em subfamilia a parte, no
caso Agamiinae. A coluna cervical de Agamia difere daquela dos
representantes do género Ardea pela auséncia de expansao caudalmente as
pés-zigapofises da 52 cervical. Como compensacdo possuem um processo
espinhoso alto e saliente na 62 cervical que fortalece a musculatura extensora
entre C-6 e C-7. Essa compensacao acontece de forma similar em Botaurus e
Tigrisoma. No restante do esqueleto, parece que Agamia aproxima-se mesmo
aos Ardeinae, inclusive pelas plumas lanceoladas adquiridas na fase

reprodutiva.
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Fig. 9 - Comparacdo quanto a proporcdo do esqueleto de: A, B e C: Ardeola
ralloides (MHNT- 1061) com D, E e F: Butorides striatus (MHNT- 1932).
Observar que o cranio de Ardeola ralloides (C) é de similar tamanho ao de
Butorides striatus (D). Entretanto, as asas e 0os membros posteriores sao bem
maiores. Observar ainda que a mandibula de Butorides striatus (G) possui a
sinfise bem maior que a de Ardeola raloides (H).
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Fig. 10 - Comparacédo dos cranios e propor¢cao dos membros posteriores de: A
- Ardeola ralloides (MHNT-1061) e B - Bubulcus ibis (MHNT-1982). Observar
no cranio em vista dorsal, que apenas em Bubulcus as fossas temporais néo se
encontram na linha mediana. Observar ainda as diferentes propor¢cdes dos
membros posteriores entre 0s géneros em questao.
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4.2- Subfamilia NYCTICORACINAE

O conhecido arapapa (Cochlearius cochlearius) espécie Unica no género
gue ocorre em grande parte da América tropical, apresenta algumas variacoes
geograficas sendo descritas cinco subespécies desde o México até o extremo
norte da Argentina (Martinez-Vilalta & Motis, 1992).

Cochlearius € reconhecido por todos os autores como relacionado aos
Ardeidae, porém alguns autores como Olivério Pinto (1938; 1964; 1978) e
Livezey & Zusi (2006; 2007), preferem coloca-lo em uma familia a parte
(Cochleariidae) separada de todos os demais Ardeidae. Essa visédo é suportada
por varios caracteres (Livezey & Suzi, 2006; 2007), sendo todos eles
localizados no cranio. Por outro lado, outros autores (Cracaft,1967; Payne &
Risley,1976) reconhecem no arapapa, uma grande afinidade com as garcas
noturnas (Nycticoracinae), com base também em caracteres anatébmicos, na

plumagem (especialmente dos jovens) e comportamentais.

Nos esqueletos examinados, foi notada uma grande diferenga do cranio
em relacdo aos demais ardeideos, inclusive quando comparado as espécies de
Nycticorax (N. nycticorax e N. violaceus) (Fig. 11). Entretanto, essas diferencas
poderiam ser resumidas apenas por um intenso alargamento do cranio (mais
ainda na sua porcao rostral), palato profundamente concavo, o0sso lacrimal

mais reduzido, e as outras estruturas modificadas em menor intensidade.

O exame osteolégico do poés-cranio de Cochlearius evidencia uma
grande afinidade com os representantes do género Nycticorax examinados. As
semelhancas osteologicas e a propor¢do dos membros anteriores e posteriores
(Figs. 12 e 13) também néo suportam a ideia de separa-los em familias
diferentes. Ainda o exame feito em peles das trés espécies aqui mencionadas,
mostra que a plumagem dos jovens de Cochlearius possui grandes
semelhancas com a de Nycticorax (igualmente jovem). Também os habitos
noturnos, levando a existéncia de olhos grandes, a preferéncia alimentar e o

comportamento geral, aproximam esses taxons.
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Fig. 11- Cranios em vista dorsal (acima) e ventral (abaixo) de: A- Nycticorax
violacea (MHNT-710); B- Nycticorax nycticorax (MHNT-1977) e C- Cochlearius
cochlearius (MHNT-31). A porcdo caudal e a regido temporal do cranio de
Cochlearius apresentam o mesmo padrao anatémico de Nycticorax.
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Fig. 12 - Ossos das asas de A- Nycticorax violaceus (MHNT-710); B-
Cochlearius cochlearius (MHNT-31) e C- Nycticorax nycticorax (MHNT-1974).
As proporcbes dos ossos das asas de Cochlearius sdo as mesmas de
Nycticorax.

Fig. 13- Ossos dos membros posteriores de A- Nycticorax violaceus (MHNT-
710); B- Cochlearius cochlearius (MHNT-31) e C- Nycticorax nycticorax
(MHNT-1993). As propor¢des dos membros posteriores de Cochlearius séo
muito semelhantes as de Nycticorax.
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Apenas para exclusdo da possibilidade de um parentesco maior,
Cochlearius foi comparado com Balaeniceps (Fig. 14). Foi observado que a
semelhancas se restringem a porcdo rostral do cranio, enquanto na porcéo
caudal, as diferencas se acentuam. As diferencas aparecem mais nos
processos pos-orbital e zigomatico, fossas temporais (bastante separadas) e a
regido occipital. E evidente uma convergéncia na forma geral do bico e outras
adaptacbes do cranio (Fig.14), porém Balaeniceps possui outras
particularidades no pés-cranio que o distancia bastante de Cochlearius e
demais ardeideos. Entre estas diferencas, cabe notar a morfologia derivada do
estribo (ossiculo do ouvido) que caracteriza Balaeniceps como um Ciconiidae
(Feduccia, 1977); por outro lado a farcula anquilosada ao esterno, nao
existente em Ardeidae e demais ciconiformes, parece relaciona-lo mais aos
Pelecaniformes.

O grande problema morfolégico a ser interpretado é a nitida
diferenciacdo da morfologia do bico e, consequentemente, do créanio de

Cochlearius.

O fato evolutivo pode ser comparado ao que se observa nas aves da
familia Threskiornithidae onde o bico e mesmo o cranio diferenciam-se muito
entre os colhereiros (Platalea) e demais géneros da familia, como o guara
(Eudocimus) (Fig.15), nos quais encontramos uma notavel diferenciacdo na
porcao rostral do cranio, sendo a porcao caudal mais conservadora, e um
esqueleto pds-craniano muito similar. Outro caso que pode servir de exemplo
pode ser observado em esqueletos de alguns Passeriformes das familias
Dendrocolaptidae e também Tyrannidae, entre outras, com importantes
transformacdes na porcao rostral e poucas modificacées na porgédo caudal do
cranio (Fig. 16).

As andlises filogenéticas feitas por Livezey & Suzi (2006; 2007),
demonstram uma separacdo basal de Cochlearius pela quantidade de
caracteres cranianos que o diferencia dos demais Ardeidae. Isso pode ser

interpretado  apenas como um representante de garcas noturnas
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Fig. 14 — Comparacédo dos cranios de A - Cochlearius cochlearius (MHNT- 31)
e B- Balaeniceps rex (MHNT-32) em vista dorsal (acima) e ventral (abaixo). A
morfologia na porcdo rostral € muito semelhante, porém existem diferencas
acentuadas na porcdo caudal. Em Balaeniceps as fossas temporais ndo se
encontram na linha mediana como em Cochlearius e Nycticorax.
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Fig. 15 — Cranios em vista dorsal de Threskiornithidae: A - Platalea ajaja
(MHNT- 38) e B- Eudocimus ruber (MHNT-37). Observar a grande
diferenciacdo da porgéao rostral e o aspecto conservador da por¢éo caudal dos
cranios.

Fig. 16 — Cranios de Passeriformes, familia Dendrocolaptidae: A-
Campylorhamphus falcularius (MHNT-1078) e familia Tyrannidae: B-
Rhynchocyclus olivaceus (MHNT-1904). Apenas alguns exemplos de
adaptacdes morfolégicas que modificam a anatomia rostral do cranio.
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(Nycticoracinae), com diferenciagdes no bico e, consequentemente, no cranio,

como resultado de evolucdo mais recente.

Portanto, dentro da taxonomia de Ardeidae, a proposta de Martinez-
Vilalta & Motis (1992), onde Cochlearius representa uma tribo (Cochleariini) na

subfamilia Nycticoraciinae da familia Ardeidae, parece a mais acertada.

Outra questdo que envolve os Nycticoracinae esta em outra discordia
taxondbmica a ser considerada. Nycticorax violaceus é por muitos autores
separada em género proprio, ou seja, Nyctanassa violacea. Nesta questao,
deparamos com a impossibilidade, ou inacessibilidade de incluir formas do
género Gorsachius no presente estudo, o que seria muito interessante em uma

andlise de todo o grupo.

Entretanto, diferengas osteoldgicas sdo facilmente observaveis entre as
duas espécies acima mencionadas, levando-se a crer que a separacdo em
género distinto de Nyctanassa violacea parece perfeitamente suportada por
caracteres como: no cranio, o 0sso lacrimal se mostra proporcionalmente muito
maior, especialmente no sentido cranio-caudal em Nycticorax violaceous, em
relacdo a N. nycticorax (Fig. 17), e seu processo descendente é também
diferenciado. Ainda no cranio, apenas Nycticorax violaceus ndo apresenta
fonticulo interorbital caudal (Fig. 17). Outro carater que distingue essas
espécies esta na farcula, onde o hipocleido é muito pronunciado em
Nyctanassa violacea e ausente em Nycticorax nycticorax (Fig. 18);
curiosamente, Cochlearius tem a farcula muito semelhante a de Nycticorax

nycticorax, faltando-lhe também o hipocleido (Fig. 18 C).
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Fig. 17 — Cranios em vista lateral direita de: A- Nycticorax violaceus (MHNT-
710) e B- Nycticorax nycticorax (MHNT-1993). Notar o osso lacrimal maior e
distinto em N. violaceus. Notar ainda a auséncia do fonticulo interorbital caudal
em N. violaceus.

Fig. 18 — Comparacdao das furculas de: A- Nycticorax nycticorax (MHNT-1993),
B- Cochlearius cochlearius (MHNT-31) e C- Nycticorax violaceus (MHNT-796).
Observar o hipocleido proeminente em Nycticorax violaceus.
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4.3- Subfamilia TIGRISOMATINAE

As garcas-tigre, dos géneros Tigrisoma, Zonerodius e Tigriornis, Sao
muito semelhantes quanto a aparéncia externa. A grande davida nesse grupo
estd na inclusdo de Zebrilus entre elas (Bock, 1956) ou ndo. Infelizmente, o
anico género disponivel para esse estudo (em osteologia) é Tigrisoma e pela
observacdo dos dois esqueletos disponiveis, foi notado que o cranio néo
apresenta fonticulos na porcao caudal do septo interorbital e os lacrimais séo
grandes com o processo descendente encontrando o jugal e fechando a
fenestra interorbital (Fig. 19 A e B).

4.4- Subfamilia BOTAURINAE

Outro grupo com poucas discérdias taxonémicas. Botaurus e Ixobrychus
sdo realmente muito semelhantes (apesar da grande diferenca de tamanho).
Uma caracteristica desses géneros esta no processo orbital do quadrado que &
muito grande e plano (ndo perceptivel na figura 19). Esses dois géneros
realmente possuem 0s pés muito grandes, onde o dedo médio com a unha
ultrapassa o comprimento do tarsometatarso. Como visto acima, a Unica
discordia taxonémica importante esta na inclusdo de Zebrilus neste grupo, o
que € apoiado pela maioria dos autores (Martinez-Vilalta & Motis, 1992;
Kushlan & Hancock, 2005; Pinto, 1938; 1964; 1978; Blake, 1908; Sick, 1985),
ou na inclusdo deste género entre os Tigrisomatinae. A impossibilidade da
inclusdo de um esqueleto de Zebrilus no presente estudo, ndo permite uma
opinido osteoldgica, porém o exame de algumas peles permite apenas
observar que os tarsometatarsos, dedos e unhas de Zebrilus sdo notavelmente
curtos, principalmente comparados com Botaurus e Ixobrychus, e sua
plumagem, muito variegada, mantém um padrdo “zebrado” ou listrado,

contrariando a ideia de inclui-lo entre os Botaurinae.
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Fig. 19 - Cranios em vista lateral de: A- Tigrisoma lineatum (MHNT-724); B-
Tigrisoma lineatum (MHNT-735); C- Botaurus pinnatus (MHNT-1961); D-
Botaurus lentiginosus (MHNT-545). Em Tigrisoma (A e B), observar a auséncia
de fonticulo interorbital caudal e o lacrimal (I) com processo descendente
grande, fechando a fossa anteorbital. Em Botaurus (C e D) observar o lacrimal
(I) com o processo descendente relativamente pequeno.
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5. CONCLUSOES

As conclusdes obtidas do presente estudo permitiram assumir as

seguintes posicdes taxonémicas:

1- Das quatro classificacGes classicas para as garcas e soc0s aqui dispostas
na Tabela 1, a taxonomia adotada por Martinez-Vilalta & Motis, 1992, é a mais

aceitavel.

2- Syrigma e Pilherodius devem ser incluidos em Ardeinae e ndo em
Nycticoracinae. Apesar de algumas semelhancas externas (Sick, 1985) os dois
géneros sao distintos, especialmente pelo tamanho e morfologias distintas do

lacrimais e diferentes propor¢des dos 0ssos dos membros.

3- A garca-branca-grande deve ser incluida no género Ardea e tratada como
Ardea alba, pela morfologia do osso lacrimal e palatinos e também pela
morfologia e articulacdo das vértebras cervicais, especialmente C-5 e C-6,

entre outras razoes menores.

4- O género Butorides é perfeitamente valido, diferindo de Ardeola (Payne &
Risley, 1976) pela plumagem que ndo possui o branco, pelo habito de
reproducéo isolado (ndo em coldnias) e também no esqueleto onde se nota
uma diferente propor¢do do cranio, muito menor em Ardeola, e uma sinfise

mandibular maior em Butorides.

5- O género Bubulcus também é um género valido para sua Unica espécie
Bubulcus ibis, sinonimizada com Ardeola (Ardeola ibis) por Bock (1956).
Embora comparada apenas com Ardeola garzetta, Bubulcus diferencia-se de
Ardeola (A. garzetta) pelas fossas temporais bem separadas, pela morfologia
dos lacrimais e diferentes propor¢des dos membros.

6- Cochlearius cochlearius deve ser incluido na familia Ardeidae, subfamilia
Nycticoracinae. Sua diferenciacdo em relacdo aos demais Nycticoracinae é
apenas quanto a largura do bico e outras deformac¢des secundarias a esta.

Cochlearius ndo apresenta diferenciacdo importante de Nycticorax no poés-
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cranio, e nem mesmo na porgao caudal do cranio, que ndo seja consequente

apenas do alargamento do bico.

7- O género Nyctanassa Stejneger, 1887 deve ser mantido como valido para
sua espécie Unica: Nyctanassa violacea. Nyctanassa difere de Nycticorax pelo
osso lacrimal proporcionalmente maior e com 0 processo descendente
bastante diferenciado; difere ainda pela auséncia do fonticulo interorbital
caudal. Outro carater esta na furcula com um grande hipocleido em Nyctanassa
o qual é ausente em Nycticorax e Cochlearius.

8- As afinidades taxondmicas de Zebrilus sdo ainda enigméticas. Apesar da
maioria dos autores inclui-lo como um Botaurinae, seu tarsometatarso, dedos e
unhas sdo muito mais reduzidos quando comparados com Botaurus e

Ixobrychus. A falta de um esqueleto disponivel, ndo permitiu melhores analises.
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6- RESUMO

As garcas e 0s socos, aves da familia Ardeidae, sdo pernaltas com
tamanho médio ou grande, possuem habitos solitarios ou gregarios e estédo
distribuidas por todos os continentes exceto a Antértica. Tradicionalmente, a
familia é colocada dentro da ordem Ciconiiformes, juntamente com Scopidae
(ave-cabeca-de-martelo), Threskiornithidae (ibis), Balaenicipitidae (bico-de-
sapato) e Ciconiidae (cegonhas). Entretanto, varios autores propdem a
separacdo das garcas e socos em ordem a parte, no caso, Ardeiformes. Outro
problema relacionado a taxonomia da familia Ardeidae refere-se a divergéncia
dos autores quanto a validade ou a abrangéncia de alguns géneros. O presente
estudo tem como objetivo novos exames morfolégicos, especialmente do
esqueleto, visando a obtencdo de dados que possam prover solugbes para a
taxonomia dessa familia. Foram utilizados 66 esqueletos completos de
Ardeidae, representando 22 espécies distribuidas em 13 géneros. Os dados
indicam que Syrigma sibilatrix e Pilherodius pileatus possuem caracteres
suficientes para serem mantidas em géneros monotipicos, dentro da subfamilia
Ardeinae. Egretta alba possui caracteres que suportam a sua inclusdo no
género Ardea, como Ardea alba. Os géneros Butorides e Bubulcus também
possuem caracteristicas suficientes que sao validas e monotipicas. Em relacao
a Cochlearius fica claro ser um auténtico ardeideo, embora possua estrutura
singular no cranio, e deve ser tratado como uma garga noturna
(Nycticoracinae). O género Nyctanassa € outro género valido, pois Nyctanassa
violacea difere de Nycticorax por importantes detalhes osteologicos. A
classificacdo de Martinez-Villalta & Motis (1992) é mais coerente com 0s
resultados obtidos, apesar de algumas discordancias, na qual a familia é
dividida em quatro subfamilias: Ardeinae, Nycticoracinae, Tigrisomatinae e

Botaurinae.
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7-ABSTRACT

Herons and bitterns are medium to large sized birds of the family
Ardeidae. With long bills, neck and legs they are adapted for wading and
feeding on fishes and other kinds of small animals that occur near water. They
live in all regions of the world except Antarctica. Traditionally, the family is
included in the order Ciconiiformes, together the Scopidae (hammerheads),
Threskiornithidae (ibises), Balaenicipitidae (whalebills) and Ciconiidae (storks).
However, some authors have proposed a new order, Ardeiformes, for these
birds. Another taxonomic problem in the family Ardeidae concerns the validity
and the limits of some genera. This study presents a new approach to the
morphology, mainly of the skeleton, of this group looking for new data that may
provide insights for the taxonomy of this family. Sixty six complete skeletons of
Ardeidae, representing 13 genera and 22 species were studied. Our studies
indicate that the species Syrigma sibilatrix and Pilherodius pileatus have
sufficient characters to be maintained in their monotypic genera within the
subfamily Ardeinae. Egretta alba has several characters that support its
inclusion in the genus Ardea, as Ardea alba. Butorides and Bubulcus also have
particular features that are valid and monotypical. For Cochlearius, it is very
clear that it is an Ardeidae, and despite its special bill and skull structure, it must
be included in the night-heron group (Nycticoracinae). The genus Nyctanassa is
another valid genus and differs from species of the genus Nycticorax in several
osteological characters. The classification of the Ardeidae by Martinez-Villalta &
Motis (1992) is the most consistent with this study, in spite of some differences,
and that the family Ardeidae should be divided in four subfamilies: Ardeinae,

Nycticoracinae, Tigrisomatinae and Botaurinae.
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ANEXO 1- Material osteoldgico (esqueletos completos) examinado.

Familia Ardeidae
Espécie Colecdo MHNT Sexo
Syrigma sibilatrix 1793 Macho
Syrigma sibilatrix 1945 Indeterminado
Syrigma sibilatrix 503 Fémea
Syrigma sibilatrix 210 Macho
Pilherodius pileatus 722 Macho
Pilherodius pileatus 381 Fémea
Ardea cinerea 1635 Fémea
Ardea cinerea 1652 Fémea
Ardea cinerea 1930 Indeterminado
Ardea cinerea 1344 Indeterminado
Ardea cocoi 684 Fémea
Ardea cocoi 873 Macho
Ardea purpurea 1475 Indeterminado
Ardea purpurea 1640 Indeterminado
Ardea herodias 535 Indeterminado
Egretta alba 28 Fémea
Egretta alba 204 Indeterminado
Egretta alba 496 Fémea
Egretta alba 1976 Macho
Egretta alba 1983 Macho
Egretta alba 1986 Macho
Egretta alba 1944 Macho
Egretta alba 1951 Macho
Egreta coerulea 532 Macho
Egretta garzetta 1153 Macho
Egretta thula 259 Indeterminado
Egretta thula 464 Indeterminado
Egretta thula 1952 Macho
Egretta tricolor 583 Indeterminado
Ardeola ralloides 1061 Indeterminado
Agamia agami 1906 Fémea
Agamia agami 776 Macho
Bubulcus ibis 360 Indeterminado
Bubulcus ibis 1982 Macho
Bubulcus ibis 10.035 Macho
Bubulcus ibis 10.042 Fémea




Bubulcus ibis 511 Macho
Nycticorax nycticorax 357 Fémea
Nycticorax nycticorax 29 Fémea
Nycticorax nycticorax 1977 Macho
Nycticorax nycticorax 1985 Macho
Nycticorax nycticorax 1993 Macho
Nycticorax nycticorax 1990 Macho
Nycticorax nycticorax 1974 Fémea
Nycticorax nycticorax 10007 Indeterminado
Nycticorax violaceus 796 Fémea
Nycticorax violaceus 710 Fémea

Cochlearius cochlearius 31 Macho
Cochlearius cochlearius 10.504 Fémea
Cochlearius cochlearius 245 Indeterminado
Tigrisoma lineatum 735 Fémea
Tigrisoma lineatum 724 Fémea
Ixobrycus involucris 1215 Macho
Ixobrycus involucris 338 Indeterminado
Ixobrycus involucris 30 Fémea
Botaurus lentiginosus 545 Macho
Botaurus pinnatus 1902 Fémea
Botaurus pinnatus 1961 Indeterminado
Butorides striatus 1932 Macho
Butorides striatus 1823 Macho
Butorides striatus 1996 Fémea
Butorides striatus 203 Fémea
Butorides striatus 1981 Macho
Butorides striatus 10.105 Macho
Butorides striatus 477 Macho

Familia Balaenicipitidae

Balaeniceps rex 32
Familia Anhingidae

Anhinga anhinga 1039 Fémea

Anhinga anhinga 2856 Fémea
Anhinga novaehollandiae 1195 Indeterminado

Familia Scopidae
Scopus umbretta ‘ 512 ‘ Indeterminado
Familia Dendrocolaptidae

Campilorhamphus falcularius ‘ 1078 ‘ Macho

Familia Tyrannidae

Rhynchocyclus olivaceus ‘ 1904 ‘ Macho
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