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Resumo

O tamandua bandeira (Myrmecophaga tridactyla) é amaior espécie de tamandué do mundo. E um animal de
habitos terrestres, entretanto, apresenta alguma habilidade para escalar arvores e cupinzeiros altos. As estruturas
esqueléticas duras sdo de importancia vital, pois unem e protegem os 6rgéos moles, ajudam a sustentar o corpo,
conferem forma e envolvem-se no movimento. O esqueleto apendicular ¢ parte importante do aparelho locomotor,
cujas informagdes anatdmicas em espécies selvagens sdo escassas, tornando dificil a interpretacdo de dados
relativos a esses 0ssos. Este artigo teve por objetivo descrever o esqueleto do cingulo pélvico, coxa e perna do
tamandua bandeira. Foram utilizados dois espécimes de Myrmecophaga tridactyla Linnaeus (1758), fixados
em solucdo aquosa de formaldeido a 3,7%. Inicialmente, os membros foram desarticulados e foi realizada a
retirada da pele, visceras e musculatura associada aos ossos do cingulo pélvico, coxa e perna dos espécimes.
Em seguida, eles foram macerados em 4gua fervente e, posteriormente, colocados em solug@o de peroxido de
hidrogénio. Depois de limpos e secos, os ossos foram identificados e descritos. O esqueleto do cingulo pélvico
do tamandud bandeira ¢ constituido pelo osso do quadril, formado pelos ossos ilio, pubis e isquio; a coxa ¢
constituida pelo osso fémur; e a perna pelos ossos tibia e fibula. Na regido da articulagdo do joelho encontra-se
a patela, um osso sesamoide relativamente pequeno, considerando-se o grande porte desse animal. O tamandua
bandeira possui caracteristicas osteologicas do cingulo pélvico, da coxa e da perna semelhantes aquelas dos
carnivoros domésticos, entretanto, algumas diferencas morfologicas sdo evidenciadas, o que pode refletir as
diferengas dos padrdes locomotores.
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Abstract

Bone anatomy of the pelvic girdle, the thigh and the leg of Myrmecophaga tridactyla (Myrmecophagidae:
Pilosa). The giant anteater (Myrmecophaga tridactyla) is the largest anteater species in the world. It is an animal of
terrestrial habits, however, it has some ability to climb tall trees and termite mounds. The hard skeletal structures
are of crucial importance, since they join and protect the soft organs and help support the body, shape, and
get involved in movement. The appendicular skeleton is an important part of the locomotor apparatus, whose
anatomical information in wild species is scarce, making it difficult to interpret data on these bones. This paper
aims to describe the pelvic girdle, the thigh, and the leg skeleton in the giant anteater. We used two specimens of
Myrmecophaga tridactyla Linnaeus (1758), fixed in a 3.7% aqueous formaldehyde solution. At first, the limbs
were disjointed and we removed the skin, viscera, and muscles associated to the bones of the pelvic girdle, the
thigh, and the leg in the specimens. Then, they were macerated in boiling water, and, subsequently, placed in
a hydrogen peroxide solution. Once clean and dry, the bones were identified and described. The pelvic girdle
skeleton in the giant anteater consists of the hip bone, formed by the ilium, pubis, and ischium bones; the thigh
consists of the femur bone, and the leg consists of the tibia and fibula bones. In the knee joint region there is
the patella, a relatively small sesamoid bone, considering the large size of this animal. The giant anteater have
osteological features of the pelvic girdle, the thigh, and the leg similar to those in domestic carnivores, however,
some morphological differences are made evident, something which may reflect differences in locomotor patterns.

Key words: Locomotion; Osteology; Xenarthras

Introducao

Segundo Collevatti et al. (2007), o tamandua
bandeira é a maior espécie de tamandua do mundo e
estd amplamente distribuido na América Central e do
Sul, apesar de sua ampla abrangéncia ter sido extinta
em muitas areas da sua original distribuicdo. Medri
e Mourdo (2005) afirmam que a distribuicdo dos
tamanduas ocorre a partir do sul da Guatemala até o norte
da Argentina, abarcando uma variedade de habitats nas
altitudes baixas e podendo atingir altas densidades, onde
seu alimento, que consiste principalmente de formigas
e cupins, ¢ abundante.

Maior representante da familia Myrmecophagidae,
o tamandua bandeira possui pelagem densa e de coloragdo
cinza escura a preta e cauda comprida com pelos grossos
e longos. E uma espécie de habitos terrestres, cuja
alimentag@o € constituida principalmente por formigas e
cupins, embora apresente alguma habilidade para escalar
arvores e cupinzeiros altos (MEDRI et al., 2011).

Fisiologicamente o esqueleto ¢ algumas vezes
considerado relativamente inerte. Entretanto, de um
ponto de vista funcional é de importancia fundamental.
Filogeneticamente o esqueleto procede de tecidos
conectivos ¢ ontogenicamente se desenvolve a
partir deles. As estruturas esqueléticas duras sdo de
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importancia vital, pois unem e protegem os Orgios
moles, permitem sustentar o corpo, ddo forma e se
envolvem no movimento (MARTINEZ, 2007).

Silveira e Oliveira (2008) afirmam que a utilizagao
de esqueletos auxilia nas atividades cientificas e didaticas,
por fornecer informagdes seguras sobre as adaptacdes
especificas dos vertebrados, como sustentacdo, postura
e modo de locomocao e que ha grande importancia no
uso dos esqueletos como ferramentas fundamentais para
pesquisa cientifica na identificagdo de caracteres para
analises anatdmicas.

O esqueleto apendicular se refere ao conjunto de
elementos dsseos que sobressaem a ambos os lados do
esqueleto axial, cranial e caudalmente (MARTINEZ,
2007). E parte do aparelho locomotor e compreende os
membros toracicos e pélvicos (GETTY, 1986a). Oliveira
et al. (2009) destacam que em espécies selvagens
informagdes anatdmicas sobre o esqueleto apendicular
sdo escassas, tornando dificil a interpretacdo de dados
relativos a esses 0ssos.

Sendo assim, considerando a importancia do
conhecimento osteologico dos membros em diferentes
espécies, o presente artigo teve por objetivo descrever o
esqueleto do cingulo pélvico, coxa e perna do tamandua
bandeira.



Material e Métodos

O presente estudo foi aprovado pela Comissao de
Etica no Uso de Animais da Universidade Federal de
Uberlandia (Protocolo n2 039/11) e esta de acordo com
a Instrugdo Normativa 154/2007 do IBAMA.

Foram utilizados dois espécimes de Myrmecophaga
tridactyla Linnaeus (1758) fixados em solucdo aquosa de
formaldeido a 3,7%, pertencentes aos acervos didatico-
cientificos do Laboratorio de Ensino e Pesquisa em
Animais Silvestres (LAPAS) da Universidade Federal
de Uberlandia (UFU) e do Laboratério de Anatomia da
Universidade Federal de Goias, Campus Catalao (UFG).

Inicialmente os membros pélvicos foram
desarticulados e foi realizada a retirada da pele,
tecido adiposo, fascias, ligamentos, vasos, nervos e
musculatura associada aos ossos do cingulo pélvico,
coxa e perna dos espécimes avaliados. Em seguida os
mesmos foram macerados em agua fervente por 12 h,
mantidos submersos em agua por 48 h, lavados em dgua
corrente e posteriormente colocados por 12 h em solugao
de perdxido de hidrogénio comercial a 130 volumes
diluidos em 4gua em uma parte para quarenta, conforme
proposto por Rodrigues (2005).
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Depois de limpos e secos, os ossos foram
identificados, fotodocumentados, descritos e nomeados
segundo as designagdes anatomicas, obedecendo a
Nomina Anatomica Veterinaria (INTERNATIONAL
COMMITTEE ON VETERINARY GROSS
ANATOMICAL NOMENCLATURE, 2012).

Resultados

O esqueleto do cingulo pélvico do tamandua
bandeira consistiu do 0sso do quadril, formado por trés
0ss0s, o ilio, isquio e pubis (Figura 1). Nos animais
estudados, por se tratarem de espécimes adultos, esses
ossos eram fundidos, formando uma peca unica de
conexao entre 0o membro pélvico, ventralmente, e a parte
sacral da coluna vertebral, dorsalmente.

O ilio era o maior ¢ mais cranial dos trés ossos
do quadril do tamandua bandeira, era um osso plano,
de forma irregular e apresentou duas faces e um corpo.
A parte mais larga desse osso era a asa do ilio, que
apresentou as faces glutea e sacropélvica. A face glitea
era concava e voltada dorsolateralmente, a sacropélvica
era ligeiramente convexa e possuia uma area rugosa para
a articulacdo com o0 0sso sacro. A asa do ilio terminou em

FIGURA 1: Fotomacrografia do osso do quadril do tamandua bandeira (Myrmecophaga tridactyla). (A), vista ventral; (B), vista dorsal.
Ac, acetabulo; Al asa do ilio; AR, area rugosa articular com o sacro; CI; crista iliaca; Ci, corpo do ilio; Ci”, corpo do isquio;
CP, corpo do pubis; FA, fossa acetabular; FG, face glutea; FO, forame obturado; FS, face sacropélvica; 1A, incisura do
acetabulo; I, incisura isquiatica; RC, ramo cranial do pubis; Re, ramo caudal do pubis; RI, ramo do isquio; TC, tuberosidade
coxal; TI, tuberosidade isquiatica; TP, tubérculo pubico ventral; TS, tuberosidade sacral.
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duas extremidades angulares, denominadas tuberosidade
sacral, situada medialmente; e tuberosidade coxal,
lateralmente. Entre as duas tuberosidades encontrou-se
a crista iliaca. O corpo do ilio era estreito e terminou
fundindo-se ao pubis e isquio, no acetabulo (Figura 1).

O pubis era o menor dos trés ossos do quadril do
tamandua bandeira, constituido por um ramo cranial, um
ramo caudal e um corpo. O ramo cranial dirigiu-se para
fora para terminar no acetabulo e em sua extremidade
lateral encontrou-se o tubérculo pubico ventral, enquanto
o ramo caudal era menor e mais delgado e continuou-se
com o isquio, o corpo do pubis era a area de unido entre
os dois ramos. Os dois pubis uniam-se no plano mediano,
formando a parte cranial da sinfise pélvica (Figura 1).

O isquio do tamandua bandeira constituiu a por¢ao
caudal da pelve e apresentou ramo, corpo, tuberosidade,
incisura e espinha. O ramo era a por¢ao mais medial
do osso e unia-se com o antimero oposto para formar a
parte caudal da sinfise pélvica. O corpo do isquio estava
unido sem limites nitidos com o ramo e se estendeu até
o acetabulo. A tuberosidade isquiatica era uma estrutura
Ossea bastante extensa. A incisura isquiatica se continuou
com a tuberosidade sacral caudalmente (Figura 1).

O acetabulo era a cavidade que alojava a cabega
do fémur na articulagdo do quadril do tamandua
bandeira, sendo o ponto de unido entre os trés 0ssos que
constituem o osso do quadril. A borda do acetabulo era
irregularmente espessa e descontinua devido a presenca
da incisura acetabular (Figura 1).

O forame obturado era o espago circunscrito pelo
pubis e isquio, apresentou forma elipsoide, sendo sua
designacdo dada em razdo da existéncia de estruturas
que ocluiam seu lumen (Figura 1).

O fémur do tamandud bandeira formou o osso
da coxa, constituido de corpo e duas extremidades. A
extremidade proximal, ou epifise proximal, consistiu
de cabeca, colo, trocanter maior e trocanter menor. A
cabega do fémur formou uma proeminéncia arredondada
mais extensa dorsal que ventralmente, dirigindo-se
medialmente, com sua face articular voltada também
medialmente, além de dorsalmente e ligeiramente
caudal, articulando-se com o acetabulo (Figura 2). A
cartilagem hialina cobre toda a face articular, exceto
numa depressdo central, a fovea da cabeca do fémur.

Observou-se nos animais estudados, que o colo
do fémur era o segmento 6sseo que prendia a cabeca

FIGURA 2: Fotomacrografia do osso fémur do tamandua bandeira (Myrmecophaga tridactyla). (A), vista cranial; (B), vista caudal. CF,
cabeca do fémur; Cf, colo do fémur; CF”, corpo do fémur; CL, condilo lateral do fémur; CM, condilo medial do fémur; EL,
epicondilo lateral do fémur; EM, epicondilo medial fémur; FI, fossa intercondilar; ML, margem lateral do fémur; TF, troclea
do fémur; TM, trocanter maior; Tm, trocanter menor.




ao corpo. Seu limite com a cabega era bem demarcado
medial e lateralmente. O trocanter maior era uma
protuberancia 6ssea na face lateral que se projetou para
cima. Sua borda livre era romba, rugosa e arqueada. J4 o
trocanter menor situou-se na face medial da extremidade
proximal da diafise do fémur.

Quanto ao corpo do fémur, este era cilindrico,
ligeiramente encurvado e apresentou em sua face lateral
uma destacada margem, formando uma grande crista. A
extremidade distal do fémur revelou uma tréclea, que se
situou na face cranial e articulou-se com a patela.

Ainda observando a extremidade distal do
fémur, notou-se a presencga de dois condilos, medial
e lateral, com uma fossa intercondilar separando os
dois condilos. A superficie do condilo medial era lisa e
apresentou o epicondilo medial, assim como observado
na superficie do condilo lateral com a presenga do
epicondilo lateral, sendo o epicondilo medial o mais
proeminente (Figura 2).

A patela do tamandud bandeira revelou forma
aproximadamente triangular, com a base voltada para
cima e o apice voltado para baixo e inclinando-se
lateralmente. Apresentou face cranial e duas superficies
articulares, medial e lateral, separadas por uma pequena
elevacdo, na face caudal, que se articulou com a troclea
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do fémur (Figura 3).

Quanto a tibia do tamandua bandeira, esta era um
pouco mais curta quando comparada ao fémur. Sua
extremidade proximal era larga e aproximadamente
triangular, apresentando dois condilos (medial e lateral),
entre os quais se projetou a eminéncia intercondilar. Os
condilos da tibia se articularam com os correspondentes
condilos do fémur, sendo a face articular lateral convexa
e a face medial suavemente plana. Seu angulo cranial
constituiu a tuberosidade da tibia, que apresentou
contorno triangular, sendo bastante larga e lisa. Esta se
separou do condilo lateral pelo sulco extensor.

O corpo da tibia era inicialmente largo e de
contorno triangular, tornando-se mais delgado e
quadrangular nos ter¢os médio e distal. Apresentou
trés faces: a face medial, larga e rugosa; a face lateral,
lisa e ligeiramente retorcida; e a face caudal, plana e
atravessada, obliquamente, por linhas musculares mais
ou menos paralelas. Encontrou-se também trés bordas:
a borda cranial, proeminente no tergo proximal do osso,
terminando, gradativamente, em forma de linha; a borda
medial, convexa longitudinalmente; e a borda lateral,
que, na metade proximal do osso, era concava e formou
com a fibula, o espago interésseo da perna.

A extremidade distal da tibia era menor que a

FIGURA 3: Fotomacrografia da patela do tamandua bandeira (Myrmecophaga tridactyla). (A), vista cranial; (B), vista caudal. AP, apice
da patela; BP, base da patela; FC, face cranial da patela; SL, superficie lateral da face caudal da patela; SM, superficie medial
da face caudal da patela.
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extremidade proximal, porém, mais larga que o corpo.
Apresentou face articular para articulagdo com os
ossos do tarso, sendo a superficie para articulagdo
com o osso talus denominada céclea da tibia. A epifise
distal era formada por dois sulcos: um lateral, largo e
pouco profundo; e um maleolar medial, mais profundo
e estreito, sendo estes separados por uma crista.
Medialmente o maléolo medial destacou-se como uma
massa dssea (Figura 4).

A fibula do Myrmecophaga tridactyla era o outro
o0sso da perna e situou-se lateralmente a tibia. Seu esbogo
era completo e constituiu um osso totalmente distinto da
tibia, sendo constituida por duas extremidades, a por¢ao
proximal, composta pela cabega; e a por¢ao distal, que
se prolongou formando o maléolo lateral. Unindo essas
porgdes destacou-se o corpo da fibula. A cabega estava
articulada com o condilo lateral da tibia (Figura 4).

Discussao

Os ossos ilio, isquio e pubis encontravam-se
fundidos, uma vez que os animais estudados eram
adultos. Oliveira (2001) apontou que dentre os géneros

Tamandua, Cyclopes e Myrmecophaga, este ltimo
apresenta maior grau de fusionamento da articulacdo
sacroiliaca. Para Varela (2010), a intima unido entre
0 apoio do membro pélvico e o tronco mediante a
articulagcdo sacroiliaca, que une firmemente o sacro
ao cingulo pélvico, garante uma transmissao eficaz do
esforgo propulsor.

O osso do quadril do tamandué bandeira era
semelhante ao dos carnivoros. Entretanto, algumas
diferencas puderam ser evidenciadas como a presenca
de apenas uma incisura isquidtica e a auséncia da
espinha isquiatica no tamandua, enquanto os carnivoros
apresentam incisuras isquidticas menor e maior ¢
a espinha isquiatica entre elas (GETTY, 1986Db).
Encontrou-se diferenca também no formato do forame
obturado, apresentado em forma de elipse no tamandua
bandeira e em forma de triangulo equilatero nos
carnivoros (GETTY, 1986b).

Assim como a Agouti paca (OLIVEIRA et al.,
2007) e a Dasyprocta azarae (OLIVEIRA et al., 2009)
o Myrmecophaga tridactyla apresentou acetabulo
arredondado e profundo, o que de acordo com os autores
confere boa estabilidade coxo-femoral.

O tamandud bandeira apresentou ainda, relativa

FIGURA 4: Fotomacrografia dos ossos tibia e fibula do tamandua bandeira (Myrmecophaga tridactyla). (A), vista cranial; (B), vista
caudal. BC, borda cranial da tibia; BL, borda lateral da tibia; BM, borda medial da tibia; CF, cabeca da fibula; Cf, corpo
da fibula; CL, condilo lateral da tibia; CM, condilo medial da tibia; CT, céclea da tibia; Ct, corpo da tibia; EI, eminéncia
intercondilar; FC, face caudal da tibia; FL, face lateral da tibia; FM, face medial da tibia; ML, maléolo lateral; MM, maléolo
medial; SE, sulco extensor; SL, sulco lateral; SM, sulco maleolar medial; TT, tuberosidade da tibia.
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diminui¢do no comprimento do ilio e aumento do
isquio. Oliveira (2001) afirmou que a diminuicdo
do comprimento do ilio favorece o fortalecimento
desta regido na cintura pélvica, por reduzir o torque
produzido quando o peso do corpo ¢ suportado pelo
sacro, o que, de acordo com a autora, ¢ uma tendéncia
em animais de maior porte, como uma adaptacao para
reducdo do estresse decorrente do peso, destacando que
as proporgdes relativas das regides da cintura pélvica
mudam de acordo com o estilo locomotor adotado, uma
vez que nestas regides originam-se musculos de grande
importancia a biomecanica da locomogao.

Oliveira (2001) afirma que a morfologia do fémur
dos mamiferos apresenta-se bastante variada, estando as
modifica¢des encontradas estritamente relacionadas com
aspectos adaptativos dos animais a diferentes estilos de
vida. O tamandua bandeira apresentou trocanter menor
pouco destacado, assim como a Agouti paca (OLIVEIRA
et al., 2007) e a Dasyprocta azarae (OLIVEIRA et al.,
2009); e auséncia de fossa trocantérica, diferente do
que ocorre nos carnivoros, em que o trocanter menor
tem o formato de uma tuberosidade rombuda e a fossa
trocantérica ¢ redonda e profunda (GETTY, 1986b).
A crista apresentada na margem lateral do corpo do
fémur, de acordo com Oliveira (2001) corresponde a
uma pequena expansao aspera e representa um vestigio
do terceiro trocanter, no tamandua bandeira esta crista
apresentou-se bastante destacada.

Como osso sesamoide, a patela atua como polia
moével que anterioriza a agdo do musculo quadriceps
femoral, tornando-a mais eficaz (DANGELO; FATTINI,
2007). Visto a pequena dimensao da patela no tamandua
bandeira, relativamente ao seu porte, infere-se que seja
pequena a potencializagdo do referido musculo, causada
por esse 0sso0. A face caudal, que se articula com o fémur,
¢ bastante pronunciada, possivelmente para evitar o
deslocamento patelar, que pode ocorrer em virtude da
postura quadrtipede terrestre (OLIVEIRA, 2001).

A morfologia da tibia e fibula do tamandua
bandeira era semelhante a dos carnivoros, entretanto,
nesses ultimos a parte distal da fibula era achatada e
encontrava-se intimamente ligada a tibia (GETTY,
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1986b). Em Agouti paca (OLIVEIRA et al., 2007) a
tibia e a fibula se equivaleram em comprimento e eram
parcialmente fundidas por uma fibrocartilagem em suas
extremidades; enquanto no tamandua bandeira, bem
como em Dasyprocta azarae (OLIVEIRA et al., 2009),
os dois 0ssos também se equivaleram em comprimento,
mas nao houve fusdo entre eles em nenhum ponto.

Assim como o fémur, a morfologia da tibia e
fibula refletem padroes relacionados ao estilo locomotor
adotado pelo animal. A espécie estudada apresentou a
tibia mais curta que o fémur, enquanto os carnivoros
apresentavam os dois 0ssos com praticamente 0 mesmo
comprimento (GETTY, 1986b). Segundo Oliveira
(2001), a importancia de um fémur maior que a tibia
esta relacionada com o fato de que segmentos distais
mais curtos resultam em movimentos mais poderosos.

A partir dos resultados, foi possivel concluir que o
esqueleto do cingulo pélvico do tamandua bandeira era
constituido pelo osso do quadril, formado pelos ossos
ilio, pubis e isquio; a coxa era constituida pelo osso
fémur; e a perna pelos ossos tibia e fibula. Na regido
da articulacdo do joelho encontrava-se a patela, um
0sso sesamoide relativamente pequeno, considerando-
se o grande porte do animal. Os tamanduds bandeira
apresentaram caracteristicas osteologicas do cingulo
pélvico, coxa e perna semelhantes aquelas dos carnivoros
domésticos, com os quais foram relacionados por uma
maior proximidade em relagdo ao porte e quantidade
de dedos. Entretanto, algumas diferencas morfologicas
foram evidenciadas, como a presenca de apenas uma
incisura isquiatica, a auséncia da espinha isquiatica,
forame obturado em forma de elipse, trocanter menor
pouco destacado, auséncia de fossa trocantérica,
destacada crista na margem lateral do fémur e auséncia
de fusdo entre a tibia e a fibula, o que pode refletir as
diferencas dos padrdes locomotores.
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