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RESUMO

Entre os mamiferos, os xenartros s#o, sem diwvida alguma um grupo bastante
singular no que diz respeito a morfologia, fisiologia e habitos locomotores e
alimentares. Dentro da ordem Xenarthra, a familia Myrmecophagidae é a que tem
recebido nos ultimos anos, menos atengdo em termos de trabalhos sobre morfologia
funcional e biomecanica, em especial dos membros posteriores. Visando contribuir para
o enriquecimento do conhecimento bioldgico acerca da natureza morfofuncional e
biomecinica dos membros posteriores (fémur e tibia) e cintura pélvica destes animais
[géneros Cyclopes (tamanduai), Tamandua (tamandué-de-colete} e Myrmecophaga
(tamandua-bandeira)], este trabalho propde um estudo osteoldgico descritivo-
comparativo destas estruturas, enfatizando os principais pontos com reflexo na
funcionalidade biomecinica ligada aos habitos locomotores. Para isso, além das
descrigbes osteolOgicas, foram tomadas vinte e trés medidas pos-cranianas distribuidas
entre a cintura pélvica, fémur, tibia, umero e radio. A partir de tais medidas, foram
calculados treze indices osteomeétricos, os quais provaram ser eficazes na caracterizagio
morfofuncional dos trés géneros mirmecofagideos, além de separa-los

biomecanicamente em seus estilos locomotores.

Palavras-chave: Xenarthra, Myrmecophagidae, Osteologia, Osteometria, Morfologia

Funcional, Biomecanica.




vil

ABSTRACT

Among mammals, xenarthrans are certainly a very singular group with respect to
its’ morphology, physiology, and feeding and locomotory habits. Within the order
Xenarthra, the family Myrmecophagidae has received little attention in papers on
functional morphology and biomechanics, especially concerning the hindlimbs. In order
to contribute to the biological knowledge on the morphofunctional and biomechanical
natures of the hindlimbs (femur and tibia) and pelvic girdle in these animals [genera:
Cyclopes (silkky anteater), Tamandua (lesser anteater) and Myrmecophaga (giant
anteater)], this paper aims at a comparative and descriptive osteological study of those
structures, emphasizing the main points reflecting biomechanical functionality related to
locomotory habits. In addition to osteological descriptions, 23 post-cranial
measurements for the pelvic girdle, femur, tibia, humerus, and radius were taken. From
those measurements, thirteen osteometric indexes were obtained and proved effective in
the morphofunctional characterization of the three genera, biomechanically separating

them according to their respective locomotory styles.

Key-words: Xenarthra, Myrmecophagidae, Osteology, Osteometry, Functional

Morphology, Biomechanics.




INTRODUGAO

A histéria dos mamiferos sul-americanos, suas origens, radiagdes e evolugéo, até
hoje proporcionam um interessante e instigante tema de estudo e pesquisa. Pela teoria
da deriva dos continentes, quando houve a separagio da Africa e América do Sul € o
surgimento do oceano Atlantico, ocorreu também o isolamento da América do Sul e,
conseqiientemente, da fauna sul-americana. Tal isolamento perdurou por quase todo o
periodo Terciario, durante o qual a fauna sul-americana era composta essencialmente
por apenas trés grupos de mamiferos: marsupiais, edentados (xenartros) e ungulados.
Posteriormente, ha cerca de 40 m.a., houve uma imigragio, provavelmente da Aftica, de
roedores caviomorfos € macacos platiminos, através de pontes naturais. As trocas
faunisticas com a América do Norte tiveram inicio durante o Mioceno Superior
(aproximadamente 8 m.a.) por via marinha, tendo sido intensificadas posteriormente por
ocasido da emersio do Istmo do Panama, ha cerca de 3 m.a., o qual manteve conectadas
ambas as Américas (HofIstetter,1982).

Entre os grupos presentes originariamente na América do Sul, os xenartros sao o
de maior singularidade, tanto no que diz respeito a seus aspectos biolégicos quanto
filogenéticos, e que até hoje levantam muitas questdes. A propria definigio do taxon,
bem como a sua taxonomia e classificagio sofreram muitas modifica¢gdes, ndo tendo
existido entre os mamiferos grupo que ja tivesse presenciado tantas altera¢les
(Hoffstetter, 1982). Hoje, a ordem Xenarthra atual engloba um total de 4 familias, 13
géneros e 29 espécies, distribuidas ao longo das Américas do Norte, Central ¢ do Sul
(sendo essencialmente neotropicais) e presentes ainda hoje nos ecossistemas sul-
americanos, onde ocupam nichos variados. Atualmente, os xenartros estio agrupados

nas seguintes familias neotropicais: Megatheriidae (preguigas do género Bradypus),




Megalonychidae (preguicas do género Choloepus), Dasypodidae (tatus), e

Myrmecophagidae (tamanduas) (Figura 1A - F).

Ditx. oz Alina Susrea 1990,
Fueste: MDie.

Figura 1. Representantes das 4 familias de xenartros atuais. A) Dasypus
(Dasypodidae); B) Bradypus (Megatheriidae); C) Choloepus (Megalonychidae); D)

Cyclopes, E) Tamandua e F) Myrmecophaga (Myrmecophagidae)(Fonte:
www.inbio. ac.cr/bims/ubi/mamiferos).

Alguns dos caracteres morfologicos distintivos utilizados hoje para separar os
xenartros dos demais mamiferos sdo: (1) presenca de vértebras xenartras em adi¢do a
estrutura de conexdo intervertebral, a zigapofise; (2) presenga de articulagdes do isquio
com a coluna vertebral (unido sacro-isquiatica), incorporando esta a 1" vértebra caudal
(apesar de esta caracteristica ndo estar bem definida em Cyclo;oes, onde aparece apenas

reduzida a um ligamento), (3) quando presentes, os dentes sdo do tipo homodonte

(similares morfofuncionalmente) e sem a camada de esmalte, consistindo apenas de




dentina e cimento; e (4) auséncia de dentes incisivos e caninos e redugdo dos jugais ou
molariformes. No entanto, sabe-se que tais caracteres ndo sio onipresentes e
apresentam-se muitas das vezes em graus bastante variados entre as diferentes familias e
até dentro delas.

Neste trabalho, que se utilizou de representantes atuais de Xenarthra
mirmecofagideos (tamanduas), pretendeu-se fazer primeiramente uma analise
osteolégica descritiva e comparativa do pos-cranio, membros posteriores (com énfase
nos pontos de articulagdo oOssea) e cintura pélvica. E importante salientar que neste
estudo foram levados em consideragdo os modos de vida dos géneros em questdo, bem
como os fatores que os influenciam, os quais estdo diretamente relacionados aos
conceitos de forma e fungdo. Portanto, a énfase deste estudo € em primeiro lugar na
morfologia funcional e biomecénica.

Dentro do escopo deste trabalho, convém também buscar um pouco da historia
natural e evolutiva do grupo. Os tamanduas neotropicais atuais ocupam hoje uma
variedade de nichos, que vio desde florestas tropicais & grandes areas abertas como
regides de savana, pradaria e pampa, € mais aridas quanto a pluviosidade como o chaco.
A distribui¢@o destes animais se da por toda a América do Sul e, aparentemente, eles s6
alcangaram a América Central por ocasido da emersio do Istmo do Panama (Hoffstetter,
1982), podendo também ser encontrados até ao sul do México. A distribui¢do geoldgica
desta familia é 0 Eoceno Médio na Europa, Mioceno Inferior ao Recente na América do
Sul e Recente na América Central ¢ México (Barlow, 1984). Segundo Shaw &
McDonald (1987) e Nowak (1999) também foi identificado um fossil de
Myrmecophaga tridactyla do Pleistoceno Inferior em um sitio no noroeste de Sonora,
México, a mais de 3000 Km ao norte da atual distribui¢io da espécie. Atualmente se

consideram trés géneros: Myrmecophaga (tamandua-bandeira ou tamandua-gigante) de




habito terrestre; Tamandua (tamandua-de-colete ou tamandud-mirim) com habitos
terrestres e arboricolas; € Cyclopes (tamanduai), arboricola. Cada um destes géneros ¢é
composto por apenas uma unica espécie, com excegio de Tamandua que possui duas. O
comprimento total da cabe¢a e do corpo vai de 153 mm em Cyclopes a até cerca de
1.200 mm em Myrmecophaga, sendo os machos geralmente maiores que as fémeas
(Nowak, 1999). Quanto ao peso, pode variar de aproximadamente 350 g para o
tamanduai a até 25 Kg para o tamandua-bandeira (Vaughan, 1986). Estes animais tém
alimentacdo bastante especializada, composta por formigas e cupins, fato este
responsavel pelas suas baixas taxas metabolicas. Aparentemente uma adaptagio a
recursos alimentares de baixo valor nutritivo (Redford & Eisenberg, 1992). Para
conseguir o alimento, que pode chegar a até cerca de 35.000 formigas e/ou térmitas ao
dia, estes animais utilizam-se de suas longas e cortantes garras dianteiras para destruir
os ninhos de formigas e de térmitas, sendo tais garras também utilizadas como
poderosas armas de defesa contra predadores. Segundo Nowak (1999), depois de
abrirem os ninhos, eles capturam suas presas com o auxilio de sua longa lingua (610
mm aproximadamente em Mpyrmecophaga) e vermiforme (cerca de 10-15 mm de
didmetro no ponto mais largo), que se torna pegajosa através de uma secregfio das
glandulas salivares (aparentemente somente quando o animal esta se alimentando).

O primeiro género estudado, Myrmecophaga, € encontrado em areas alagadas,
de savana, pradaria e floresta umida e, segundo Nowak (1999), apesar de ter um grande
poder de escavagdo, ele nfo o utiliza na construgdo de buracos ou tocas. Ao invés disso,
ele procura por lugares isolados e enrola-se colocando sua cabega entre seus membros
anteriores, cobrindo-a juntamente com o corpo com sua cauda peluda. O tamandua-
bandeira caminha com os punhos cerrados e com a porgdo lateral ¢ os nds das

articulagdes das maos sobre o solo (semelhantemente ao caminhar de algumas preguigas




terrestres pleistocénicas). Quando se sente em perigo, a sua rea¢do natural € correr,
fazendo um galope um tanto quanto desordenado, lutando apenas se forgado, quando
entdo usa suas poderosas garras (3 grandes e 1 pequena nas patas dianteiras, e 5
pequenas nas patas traseiras).

O género Tamandua, de tamanho intermediario aos demais, ¢ encontrado em
florestas tropicais e savanas e, diferente do tamandui-bandeira que ¢ totalmente
terrestre, este é também escansorial, desenvolvendo suas atividades diarias, tais como
alimentacdo e repouso (este ocorrendo geralmente em buracos de arvores), tanto no solo
como nas arvores. Quando se movimentam sobre o solo apresentam um caminhar um
pouco desordenado e, diferentemente do tamandua-bandeira, ndo estdo aptos ao galope.
Eles também possuem grandes garras, mas estas sio em numero de 4 nas patas
dianteiras (sendo a do terceiro digito curvada e maior) e 5 pequenas nas patas traseiras.
Nowak (1999) comenta que o caminhar de Tamandua ocorre sobre o lado de fora das
patas dianteiras como forma de nfo forgar a extremidade de suas grandes garras contra a
sua palma. Da mesma forma que em Myrmecophaga, as garras s&o o principal meio de
defesa de Tamandua. Se forem atacados enquanto estio em uma arvore, eles assumem
uma posigdo tripode, formada pelos membros posteriores ¢ pela longa cauda, que neste
género ¢ preénsil, deixando os membros anteriores livres para atacar. Porém se o ataque
ocorrer em solo, eles buscam proteger a retaguarda em uma arvore ou rocha e investem
sobre o oponente com seus fortes membros anteriores (Nowak, 1999).

O tltimo género, Cyclopes, é o menor em tamanho, e ocupa areas de floresta
tropical. Dos trés géneros, é o Gnico que € ativo exclusivamente durante a noite. O
tamanduai é um animal arboricola que se utiliza de sua longa ¢auda preénsil para ajuda-
lo na movimentagiio sobre as arvores. Além disso, ele possui membros posteriores mais

longos com almofadas no calcanhar e uma articulagdo peculiar nas patas traseiras que




Thes permite opor o calcanhar as garras como um orgio de apreensdo (Nowak, 1999).
As garras s3o em numero de 2 nas patas dianteiras (segundo e terceiro digitos) e 4 nas
traseiras, todas bem desenvolvidas. Como nos demais géneros, as garras também sio
utilizadas na defesa do animal quando este sente-se ameagado, porém elas sdo
principalmente importantes para a locomogdo do animal sobre as arvores e para a
obtengdo de alimento, uma vez que o tamanduai ¢ um animal extremamente inofensivo
e de movimentos lentos.

Como pode-se perceber, as caracteristicas estruturais mmais visiveis nos
tamanduas sdo aquelas ligadas as suas habilidades para capturar insetos, para escavar ou
destruir ninhos de insetos e para se locomover, seja em terra ou sobre arvores. Este
trabalho procurou enfocar as principais modificagdes anatdmicas que estdo direta ou
indiretamente relacionadas a funcionalidade no desempenho de tais papéis biologicos
pelos xenartros mirmecofagideos.

Atualmente existem muitos trabalhos sobre morfologia funcional de mamiferos,
principalmente abordando os membros anteriores e cintura escapular, como os de
Taylor (1985) e Taylor (1997). Desta forma, este trabalho pretende contribuir para o
enriquecimento do conhecimento acerca da morfologia funcional e biomecinica dos
membros posteriores e cintura pélvica dos Myrmecophagidae, estabelecendo e
apontando comparativamente as diferengas nos padrdes anatdmicos e funcionais entre
os trés géneros estudados. Para isso, utilizaram-se descrigdes osteologicas comparadas,
fornecendo também as agdes dos principais musculos envolvidos na questio da
locomogdo destes animais. Em (ltima analise sfo utilizados indices osteométricos
(baseados naqueles utilizados por Jungers, 1976) calculadps a partir de medidas

relacionadas a pontos osteologicos importantes para a biomecénica da locomogéo.




Toledo (1998), em seu trabalho sobre os padrdes locomotores entre preguigas
pleistocénicas, utilizou-se em suas andlises de seis indices osteométricos calculados a
partir de mensuragdes das regides do fémur e da tibia. Tais indices foram baseados em
um trabalho desenvolvido por Baba (1985), no qual era apresentado um conjunto de
nove indices para os membros posteriores de mamiferos atuais que destacavam medidas
biomecanicas para os diferentes tipos de locomogdo entre grupos terrestres. Cada um
destes indices representaria entdo sinais locomotores relacionados a um continuo que
iria da graviportalidade a cursorialidade. Os resultados de Toledo (1998), baseados na
comparagio de uma série de géneros de preguigas extintas com varios géneros de
mamiferos terrestres atuais de estratégias locomotoras variadas, ndo possibilitaram
separar satisfatoriamente os trés géneros de tamanduds presentes em sua amostra
(Figura 2). Sendo assim, este trabalho também visa esclarecer, através de seus

resultados, o porqué de tal comportamento.
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Figura 2. Grdfico de andlise bivariada apresentado por Toledo em 1998
(adaptado de Baba, 1985). Em destaque: 15 (Tamandua), 16 (Cyclopes) e 20
(Myrmecophaga).




OBIJETIVOS

As modificagdes morfologicas estfio relacionadas a capacidade mecénica dos
membros e, conseqilentemente, refletem sobre a funcionalidade no desempenho de
papéis biologicos, tais como obteng3o de alimento, defesa e locomogdo. Por isso, 0 que
se objetiva através deste trabalho é estabelecer padrdes anatomicos ligados aos trés
habitos locomotores encontrados em trés géneros de tamanduas: Myrmecophaga -
terrestre, Tamandua - semi-arboricola e Cyclopes — arboricola, e definir 0s mecanismos
funcionais e a eficacia mecanica das diferengas morfolégicas dentro do grupo. Para tal,
os géneros sio avaliados comparativamente quanto ao desenho corporal e testados
através de indices osteométricos. Além disso, neste trabalho pretende-se tentar separar

graficamente os trés géneros estudados.




MATERIAIS E METODOLOGIA

Qs taxons escolhidos para compor este trabatho foram os trés géneros de
tamanduas (Myrmecophaga, Tamandua e Cyclopes), em geral bem representados em
museus nas colecdes de mamiferos. A unidade taxondmica adotada neste estudo € o
género, uma vez que Myrmecophaga e Cyclopes apresentam apenas uma unica espécie
e, no caso de Tamandua, apesar dele apresentar duas espécies, nio ha diferencas

significativas quanto ao comportamento locomotor de uma em relagio a outra.

Uma lista dos espécimes mensurados pode ser encontrada na Tabela 1,
juntamente com a distribui¢io geografica de cada género. As informagdes sobre a
distribuicdo geografica dos animais foram colhidas de Carroll (1988), Emmons (1997),

Nowak (1999) e Eisenberg (1999).

Tabela 1 — Listagem dos espécimes mensurados. Acervos: MPEG = Museu Paraense

Emilio Goeldi; CO = Departamento de Ecologia — MPEG.

GENERO *ACERVO { N°) DISTRIBUICAO
Myrmecophaga MPEG 9219 .-
Myrmecophaga MPEG 8887 Américas Central e do Sul
Tamandua 32 CO/MPEG
Tamandua 213 CO/MPEG
Tamandua MPEG 22893
Tamandua MPEG 22221 Américas do Norte,
Tamandua MPEG 12325 Central € do Sul
Cyclopes 70 CO / MPEG
Cyclopes 69 CO / MPEG
Cyclopes MPEG 6757

Na Tabela 2 pode ser vista uma relagdo de dez exemplares colhidos da literatura

(Toledo, 1998), que foram utilizados no trabalho apenas a titulo de comparagdo. As
medidas referentes a estes animais ndo foram incluidas no conjunto de dados deste

trabalho por serem de outro autor.
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Tabela 2 - Dados de Toledo (1998) utilizados para comparagdo neste trabalho.
AMNH (American Museum of Natural History) e PUC - MG (Museu de Ciéncias da

PUC - MG). F (fémur), T (tibia) e P (cintura pélvica).

Espécie Espécime Estruturas
) AMNH 204662 F, T,P
Cyclopes didactylus AMNH 130107 FTP
Tamandua tetradactyla | AMNH 23432 F, T,P
Tamandua mexicana AMNH 23438 TP
AMNH 14866 F,T,P
AMNH 133490 F,T.P
AMNH 136249 F,
Myrmecophaga tridactyla| AMNH 77902 F, T,P
AMNH 100139 F, T,P
PUC - MG 1602/17 F

As estruturas utilizadas nas analises morfométricas deste trabalho correspondem
a cintura pélvica e as do fémur, tibia, umero e radio. Todos os individuos medidos eram
adultos, com excegdo de um espécime do género Myrmecophaga de nimero MPEG
9219 que era juvenil. As medidas aqui utilizadas foram baseadas no estudo realizado
por Jungers (1976) sobre as adaptagdes dos membros posteriores e cintura pélvica de
Megaladapis, um subfossil prossimio.

Os dados referentes ac pos-cranio foram obtidos através de mensuragdes diretas
de exemplares 6sseos da Colegdo Mastozoologica do Museu Paraense Emilio Goeldi
(MPEG); e da Colegdo Osteologica de Referéncia do Departamento de Ecologia e
Ciéncias da Terra do MPEG e através de consulta bibliografica. Os dados se referem a
pontos esqueletais das regides do Gmero, radio, fémur, tibia e cintura pélvica. Totalizam
23 medidas (21 referentes aos membros posteriores € 2 aos membros anteriores) que se
fazem importantes para a analise comparativa dos habitos locomotores, pois nos
remetem ao desenho corporal do animal e, conseqiientemente, as suas adaptagdes
morfofuncionais. As medidas lineares foram tomadas utilizando-se um paquimetro

manual de 8 polegadas (Mitutoyo ®) e, as medidas de circunferéncia, através de fita




11

métrica. Seguindo uma padroniza¢io, as mensuragdes foram todas realizadas nas
estruturas dsseas correspondentes ao lado esquerdo. Cada medida foi tomada trés vezes,
para que entio fosse tirada uma média (Apéndice A), valor que foi utilizado nas
analises. Tal procedimento é importante porque o ato da mensuragdo ndo ¢ exato, de
forma que ao realizd-lo mais de uma vez, tirando uma média para cada medida,
consegue-se uma maior margem de seguranga ao trabalho. Esta etapa do trabalho foi
toda realizada no programa Microsoft® Excel 2000, no qual foram organizadas todas as
medidas em planilhas para que fossem obtidas suas médias e, posteriormente,
calculados todos os indices osteométricos aqui utilizados (Apéndice B).

As medidas foram codificadas de acordo com as iniciais de sua natureza e do
osso analisado. Tais medidas podem ser vistas nas Figuras 3 a 10 (referentes 4 cintura
pélvica e membros posteriores) e Figuras 11 e 12 (referentes aos membros anteriores),
que se encontram logo abaixo das Tabelas 3, 4, 5 ¢ 6 com suas respectivas descrigdes e

importéncia morfofuncional.

Tabela 3 — Descri¢do das medidas da cintura pélvica (Figuras 3 e 4).

Largura da cintura pélvica entre os pontos mais distais dos iliacos. Nos
LCP = fomece a relagio do brago de for¢a do musculo ghiteo, que é um dos
musculos extensores da coxa.

Largura interacetabular. Medida entre os pontos mais distais dos

LA = acetabulos (dorsal). Nos da uma noglio da forma da regido pélvica.

Comprimento do Isquio. Do centro do acetdbulo ao semi-arco da

Cisq = berosidade isquiatica.

Comprimento do ilio. Do centro do acetabulo a projecio proximal
Cili = maxima. Nesta regido insere-se o musculo flexor da coxa, o tensor fasciae
latae.
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Figura 3. Cintura pélvica de Tamandua em vista ventral. Medidas: Largura da
Crista Pélvica (LCP) e Largura Interacetabular (LIA).

Figura 4. Cintura pélvica de Tamandua em vista lateral direita. Medidas:
Comprimento do Ilio (CIli) e Comprimento do Isquio (Clsq).




13

Tabela 4 — Descri¢do das medidas do fémur (Figuras 5, 6 ¢ 7).

CMxF =

Comprimento méaximo do fémur. Do aspecto mais proximal da cabega ao ponto
mais distal do condilo lateral. Sugere uma estimativa do tamanho do fémur.

CMDF = Circunferéncia minima do fémur. Relaciona-se com a robusticidade do mesmo.
Profundidade antero-posterior da por¢do medial da didfise do fémur. Relaciona-
PAPF = . . L
se com o nivel de achatamento e robusticidade de sua diafise.
LMLF = Largura médio-lateral da por¢do medial da diafise do fémur. Também relaciona-
se com o nivel de achatamento e robusticidade de sua diafise.
Braco de forga do iliopsoas. Medida do ponto mais distal da cabega do fémur ao
BFI = - . .
centro do trocanter menor. Fornece o brago de forga do misculo iliopsoas.
Comprimento efetivo do fémur. Medida da cabega do fémur ao ponto mais
CEF = .. . .
distal do condilo medial.
Comprimento biomecénico da cabega do fémur. Medida da cabeca do fémur ao
CBCF = K .
trocanter maior.
TGD = Tuberosidade glitea distal. Medida do ponto proximal do trocdnter maior a
porgdo mais distal da tuberosidade glutea distal ou III trocanter.
CT = Comprimento trocantérico. Medida do ponto proximal do trocanter maior ao

ponto mais distal sobre o condilo lateral.

Figura 5. Fémur esquerdo de Tamandua em vista anterior. Medidas:
Comprimento Maximo do Fémur (CMxF), Comprimento Efetivo do Fémur (CEF),
Comprimento Trocantérico (CT) e Tuberosidade Glitea Distal (TGD).
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Figura 6. Fémur esquerdo de Tamandua em vista posterior. Medidas:
Comprimento Biomecinico da Cabe¢a do Fémur (CBCF), Bragco de Forga do
Tliopsoas (BFI), Circunferéncia Minima da Didfise do Fémur (CMDF) e Largura
Médio-lateral da Por¢io Medial da Didfise do Fémur (LMLF).

Figura 7. Fémur esquerdo de Tamandua em vista medial. Medida:
Profundidade Antero-posterior da Por¢io Medial da Didfise do Fémur (PAPF).
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Tabela 5 — Descri¢do das medidas da tibia (Figuras 8, 9 e 10).

CMxT =

Comprimento maximo da tibia. Da eminéncia intercondiloide ao ponto distal
do maléolo medial. Tem a propriedade de inferir o tamanho do animal.

Circunferéncia minima da diafise da tibia. Medida relacionada a

ol robusticidade da tibia.
Profundidade antero-posterior da por¢do medial da diafise da tibia.
PAPT = . ..
Relaciona-se ao seu grau de achatamento e robusticidade.
Largura médio-lateral da por¢do medial da diafise da tibia. Também
LMLT = . ..
relaciona-se ao seu grau de achatamento e robusticidade.
CAPCLT = Comprimento antero-posterior do condilo lateral da tibia.
CAPCMT = Comprimento antero-posterior do condilo medial da tibia.
Brago de forga do sartorius-semitendinosus-gracilis. Medida do ponto mais
BFSSG = distal do condilo medial da tibia a inser¢do distal deste complexo muscular.
Nos fornece o brago de for¢a dos muisculos acima relacionados.
CET - Comprimento efetivo da tibia. Medida do ponto mais distal do condilo

medial ao ponto mais distal da superficie articular tibio-talar.

Figura 8. Tibia esquerda de Tamandua em vista anterior. Medidas:
Comprimento Maximo da Tibia (CMxT), Comprimento Efetivo da Tibia (CET) e
Largura Médio-lateral da Por¢do Medial da Didfise da Tibia (LMLT).
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Figura 9. Tibia esquerda de Tamandua em vista posterior. Medidas:
Comprimento Antero-posterior do Céndilo Lateral da Tibia (CAPCLT), Comprimento
Antero-posterior do Condilo Medial da Tibia (CAPCMT) e Circunferéncia Minima
da Didfise da Tibia (CMDT).

Figura 10. Tibia esquerda de Tamandua em vista medial. Medidas: Brago de
Forca do Complexo Sartorius-semitendinosus-gracilis (BFSSG) e Profundidade
Antero-posterior da Por¢do Medial da Didfise da Tibia (PAPT).
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Tabela 6 — Descri¢do das medidas dos membros anteriores (Figuras 11 e 12).

CMxU = Comprimento maximo do Gmero.
CMxR = Comprimento maximo do radio.

Figura 11. Umeror esquerdo de Tamandua em vista anterior. Medida:
Comprimento Mdaximo do Umero (CMxU).

Figura 12. Radio esquerdo de Tamandua em vista anterior. Medida:
Comprimento Maximo do Radio (CMxR).
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Para avaliar comparativamente o desenho corporal do pos-cranio, foram testados
os valores obtidos para os indices intermembrais. Aqui foram adotados os indices
braquial, crural e intermembral. Eles sdo obtidos pela divisio de uma dimensdo, por
outra dimensio maior do mesmo individuo e multiplicados pela constante 100. Estes
indices sdo classicos em trabalhos de morfometria, tendo sido amplamente utilizados
por serem independentes do tamanho absoluto do individuo e, entretanto, diretamente
comparaveis entre individuos dos mais variados tamanhos, sendo, portanto, de
relevincia para a interpretagio da morfologia dos membros. A seguir, na Tabela 7,
temos a descrigdo de cada um destes indices:

Tabela 7 — Descri¢do dos Indices Intermembrais.

INDICE DESCRICAO
Braquial (comprimento do radio + comprimento do umero) x 100
Crural (comprimento da tibia + comprimento do fémur) x 100
Intermembral | [(comp. do umero + radio) + (comp. do fémur + tibia)] x 100

Para as analises univariadas, um conjunto de 13 indices obtidos com base em
mensuragdes do Umero, radio, fémur, tibia e cintura pélvica, entre eles os indices
braquial, crural e intermembral, ja citados, foram utilizados. Estes indices sio os
mesmos utilizados por Jungers (1976) em seu trabalho sobre as adaptagdes locomotoras
e da pélvis de Megaladapis, um subfossil prosimio gigante, e por Toledo (1998) para
identificar o grau de adaptagio locomotora de preguigas pleistocénicas em comparagdo
a outras espécies de mamiferos atuais. Estes indices refletem a relagé@o do brago de forga
e a forga de resisténcia dos membros posteriores e, desta forma, nos dio pistas sobre as
adaptagdes locomotoras. Os indices utilizados neste trabalho sfo os descritos na Tabela

8.
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Tabela 8 — Indices osteométricos utilizados.

INDICE SIGLA DESCRICAO
indice Intermembral 1M | [(CMxU + CMxR) / (CMxF + CMxT)] x 100
indice Crural IC  |(CMXT/CMxF)x 100

indice Braquial B |(CMxR/CMxU) x 100

indice de Robusticidade do Fémur IRF | (CMDF / CMxF) x 100

Indice de Robusticidade da Tibia IRT | (CMDT /CMXxT) x 100

indice de Pilastricidade do Fémur IP  |(PAPF/LMLF)x 100

indice de Achatamento da Tibia IAT |(LMLT/PAPT)x 100

fndice de Projegdio Patelar IPP | (CAPCLT / CAPCMT) x 100
Vantagem Mecinica do Flexor da Bacia VMFB |BF1/CEF

Grau de Projecdo Lateral do ilio GPLI | {{(LCP/2)/(LIA/2)]+ CBCF} x 100
indice isquio-Ttiaco Il |Clsq/Cili

Indice Glateo IG |TGD/CT

fndice do Complexo Sarforius ICS |BFSSG/CET

Foram feitas, também, analises descritivas e comparativas das regides do fémur,
tibia e cintura pélvica entre os géneros estudados, com énfase nos pontos de articulagio
ossea. Em adicio a estas analises descritivas, foram feitos também desenhos das
estruturas analisadas para cada género estudado, facilitando, desta forma, a comparag¢do
entre elas (Resultados). E importante ressaltar que, em virtude de Grassé (1967) ja ter
realizado uma caracterizagfo anatdmica mais detathada dos mamiferos em questdo, este
trabalho ateve-se prioritariamente a questio da funcionalidade e biomecénica ligados a

locomogio.




20

RESULTADOS
1. DESCRICAO COMPARATIVA DAS ESTRUTURAS OSSEAS
1.1. CINTURA PELVICA

A cintura pélvica (pélvis) (Figuras 13 e 14), ¢ formada de cada lado por um
complexo de trés ossos, ilio (ifium), isquio (ischium) e pubis (pubis), que se juntam na
cavidade cotiloide, também conhecida como acetabulo (acetabulum) que é o ponto de
articulagio com o fémur (Paula Couto, 1979). O isquio dos xenartros, diferente dos
demais mamiferos, encontra-se articulado com a coluna vertebral, incorporando esta a

primeira vértebra caudal, formando o sinsacro.

1.1.1. Cyclopes

A cintura pélvica de Cyclopes (Figuras 13 A) apresenta, em vista ventral, uma
morfologia geral intermediaria entre as formas de “U” e “V”, ocorrendo
estrangulamento ou estreitamento no nivel dos acetébulos, a partir dos quais projetam-se
de forma acentuada anterior e ventralmente os ossos isquio e pubis. O ilio esta dirigido
segundo um plano frontal e apresenta-se bastante alongado, representando cerca de
metade do comprimento total da pélvis. A pélvis deste género apresenta ainda a unido
sacro-iliaca ndo completamente fusionada e a crista e espinhas iliacas muito reduzidas, a
tal ponto da regido de suas cristas (ala ossis ilii) ser mais estreita que o proprio corpo do
ilio (corpus ossis ilif). Da mesma forma, a sinfise pubica aparece também reduzida, a tal
extremo de ndo ocorrer ¢ fusionamento do ossos pabicos das pélvis direita e esquerda,
os quais nem se tocam. O pubis, que ¢ o mais delicado osso da pélvis, apresenta o seu
ramo acetabular delgado e alongado, formando com a sinfise piibica um angulo de cerca
de 45°. Quanto ao ramo sinfiseal do pubis, que é obviamente muito curto, nio foi

possivel determinar o seu comprimento em virtude de ndo ter-se examinado um
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individuo que fosse suficientemente jovem para que pudesse ser localizada a sutura
entre o isquio e o pibis. O isquio ndo esta diretamente envolvido na fungéo de suporte
da pélvis, exceto durante o sentar. O isquio funciona principalmente como fixa¢éo para
os musculos posteriores da coxa (Davis, 1964), como o semitendinosus € o gracilis, o
primeiro agindo na flexdo do joelho e o dltimo na adugio e movimentagdo posterior da
perna. O isquio é composto por trés ramos: o primeiro, o ramo acetabular, é curto e
alargado; o segundo, o ramo descendente, € mais delgado e, em Cyclopes, forma um
angulo de aproximadamente 60° com o plano sagital, e o terceiro ¢ dltimo, o ramo
sinfiseal, é o mais robusto. Em Cyclopes nfo hi a ocorréncia do fordmen sacro-
isquiatico (formado pela fusdo do sacro com o isquio) como nos demais xenartros,
estando este reduzido a um simples ligamento e formando apenas uma incisura, a
incisura isquiatica maior. O acetabulo, composto por uma porgio acetabular em forma
de ferradura e por uma fossa ndo articular envolvida pela primeira, esta localizado
lateralmente & pélvis e levemente voltado para a regido dorsal, formando uma angulagdo
pequena com o eixo vertical. Lateralmente, pode-se observar que o fordmen obturador

possui forma triangular (Figura 14 A).

1.1.2. Tamandua
A cintura pélvica de Tamandua apresenta em vista ventral (Figura 13 B) a
forma de “U”, ou seja, a morfologia mais retangular. No caso de Tamandua, ndo ocorre
a proje¢do dos ossos isquio e plbis abaixo do nivel da tuberosidade isquidtica, como €
visto em Cyclopes. Ao contrario disso, ocorre um encurtamento do pubis, € os ramos
descendente e sinfiseal do isquio projetam-se levemente acima. do nivel da tuberosidade
isquiatica. O ilio, da mesma forma que no pequeno tamanduai, esta dirigido segundo um

plano frontal, bem como também se mostra longo neste género. A sua pélvis também
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nfo apresenta um grande grau de fusionamento da unifio sacro-iliaca e, as suas cristas e
espinhas, apesar de serem reduzidas, ndo o séo tanto quanto em Cyclopes. Enquanto em
Cyclopes ocorre ligeiro alargamento na porg3o correspondente & metade do ilio, em
Tamandua esta regifio sofre uma curvatura e, conseqientemente, ¢ ligeiramente mais
estreita que a crista. Em Tamandua também ndo ocorre o fiusionamento dos ossos
pibicos, mas, diferente de Cyclopes, eles chegam a se tocar. O ramo acetabular do pibis
do tamanduéi-de-colete, apesar de também ser delgado, ndo é alongado como do
tamanduai, formando, neste caso, um angulo inferior a 45° com a sinfise pubica. Em
Tamandua o ramo descendente do isquio forma um angulo de aproximadamente 43°
com o plano sagital. O primeiro ramo, o acetabular, diferente de Cyclopes, fusiona-se ao
sacro formando o fordmen sacro-isquidtico. Este primeiro ramo do isquio ¢
extremamente robusto, diferenciando-se bastante dos ramos descendente e sinfiseal, que
em Tamandua sio bastante delgados. O acetabulo de Tamandua esta mais voltado para
a lateral e o seu fordmen obturador parece proporcionalmente menor que o de Cyclopes,

possuindo uma forma ligeiramente ovalada (Figura 14 B).

1.1.3. Myrmecophaga

A cintura pélvica de Myrmecophaga apresenta, em vista ventral (Figura 13 C),
uma morfologia em “V”, sendo mais larga em sua por¢do cranial e sofrendo um
estreitamento gradual até sua regido caudal. Diferente do que ocorre em Cyclopes, que
mostra uma proje¢io do isquio e do pubis abaixo do nivel da tuberosidade isquiatica, ou
de Tamandua, no qual estes mesmos o0ssos projetam-se acima da mesma, em
Myrmecophaga, o isquio e o pibis apresentam-se alinhados com a tuberosidade do
isquio. O ilio mostra-se ligeiramente mais curto que em Tamandua ¢ Cyclopes, porém

mais robusto que nos demais géneros, sofrendo também uma ligeira curvatura ou
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concavidade na por¢do medial de seu corpo. O ilio esta dirigido também segundo um
plano frontal, e apresenta-se ligeiramente arqueado ventralmente. Comparado ao dos
outros géneros, o ilio ndo apresenta um desenvolvimento significativo de suas cristas e
espinhas, que ndo chegam a destacar-se em tamanho em relagio ao resto de seu corpo,
mesmo que esta estrutura seja mais desenvolvida comparativamente que em Cyclopes e
Tamandua. A pélvis de Myrmecophaga apresenta, entre os trés géneros estudados, o
maior grau de fusionamento da unifio sacro-iliaca. O isquio do tamandua-bandeira,
como o de Tamandua, é bem robusto em seu ramo acetabular, também fusionando-se ao
sacro na formacio da unifio sacro-isquiatica. Os demais ramos do isquio, descendente e
sinfiseal, sio mais delgados e mostram-se semelhantes quanto & robustez. O ramo
descendente do isquio forma, com o plano sagital, um angulo reto. Quanto ao pubis, ele
apresenta-se curto e ligeiramente arqueado (curvo) e é o mats delgado dos trés ossos
pélvicos de Myrmecophaga, sendo um pouco mais robusto na regidio da sinfise pabica.
A sinfise pubica, por sua vez, aparece com pequeno grau de fusionamento, formando
com o ramo acetabular do pubis um angulo de aproximadamente 30°. O acetabulo de
Myrmecophaga posiciona-se lateralmente a pélvis, porém com uma leve orientagio
ventral. Quanto a forma do fordmen obturador, este mostra-se arredondado (Figura 14

O).
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Figura 13. Desenho esquemitico da cintura pélvica em vista ventral. (A)
Cyclopes, (B) Tamandua e (C) Myrmecophaga; (Crl) Crista Iliaca, (Col) Corpo do
ilio,(Pu) Pubis, (Isq) Isquio e (SP) Sinfise Pubica.
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Frsit

Figura 14. Desenho esquemdtico da cintura pélvica em vista lateral. (A)
Cyelopes, (B) Tamandua e (C) Myrmecophaga; (Ac) Acetdbulo, (Isq) Isquio,(SP)

Sinfise Pabica e (FrSI) Forime Sacro-Isquidtico. Note que este ultimo nio estd
presente em Cyclopes.
1.2. FEMUR

A morfologia do fémur dos mamiferos apresenta-se bastante variada. Sdo
diversas as modificagdes encontradas, e estas estio estritamente relacionadas com
aspectos adaptativos dos animais a diferentes estilos de vida. Estas modificacBes
ocorrem principalmente no nivel dos pontos de articulagdo do fémur com outros 0ssos,
como o acetabulo (cintura pélvica) na regifio proximal e, a patelae a tibia, distalmente.

Outra questio importante € a do posicionamento ou angulagio da cabeca do
fémur, também denominada caput, e de seu colo. Isto € relevante porque a orentagdo

dos membros posteriores em relagdo & pélvis é determinada pelo posicionamento do
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caput em relagio ao eixo principal do corpo, o que estd ligado aos comportamentos
locomotores (Walker, 1974 em Toledo, 1998). E de se esperar, por exemplo, que um
animal de habito terrestre ou cursorial vA apresentar a cabe¢a e o colo do fémur
orientados mais horizontalmente, com uma expanso dorsal da area articular, uma vez
que estes animais apresentam os membros com orientacdo mais vertical em relagdo ao
corpo. Da mesma forma que se espera que animais arboricolas e suspensdrios
apresentem o caput € o colo orientados mais verticalmente, fazendo uma maior
angulagdo com o corpo, além de terem diminuidas as suas superficies articulares, uma
vez gue estes animais necessitam de membros com maior poder de movimentagao.

E de grande importdncia mencionar também as formas das regides proximal
(caput) e distal do fémur (Figura 15), uma vez que fornecem indicagdes do grau de
mobilidade dos membros posteriores e da pélvis, como também da postura e estilo

locomotor do animal.

:{-‘\\%/{/ L__g_"—f W A Arboricola

P A Semi—arborimiaJ

¢  Terresive

Figura 15. Desenho esquemitico das epifises proximal (@ esquerda em vista
dorsal) e distal (@ direita em vista ventral) do fémur e as categorias de locomogdo de

(A) Cyclopes, (B) Tamandua e (C) Myrmecophaga.




27

1.2.1. Cyclopes

Em Cyclopes a cabega do fémur (caput) ¢ hemisférica, com cerca de 6 mm de
diametro e orientada mais para a regidio proximal (Figura 135 A e 16 A). Apresenta a
fovea para o ligamento feres ou redondo (que age prendendo-a 4 cavidade cotiloide)
relativamente bem definida e, em relagio as dimensdes da cabeca, ndo muito larga e
pouco profunda. O colo, da mesma forma que o caput, é bem desenvolvido e distinto,
formando um &ngulo de aproximadamente 140° com a diafise. O trocinter maior, que
oferece fixagdo para os misculos gliteos médio e profundo ¢ o piriforme, surge acima
do nivel do colo e posiciona-se abaixo da cabega. O trGcanter maior apresenta-se
expandido lateralmente, com uma ligeira protuberncia que se curva anteriormente.
Quanto ao trocdnter menor, ponto de fixagdio dos musculos iliacus e psoas major, esta
localizado em ponto abaixo do grande trocénter, dorso-medialmente, possui forma
conica e é bastante desenvolvido neste género. Entre os dois trocanteres, situada
dorsaimente, encontra-se a fossa trocantérica, que vem a receber os tenddes dos
miisculos obturadores interno e externo, mas que em Cyclopes € conspicua. A diafise do
fémur de Cyclopes encontra-se mais alargada no sentido médio-lateral que ventro-
dorsal, principalmente em sua porgéo caudal. A diafise do fémur apresenta-se quase
retilinea, porém sua margem medial é levemente concava. A linha aspera, localizada em
vista dorsal, é muito pouco visivel Muito pouco aparentes, existem, também
dorsalmente, impressdes Osseas nos 2/3 craniais da diafise, que sdo pontos de fixacdo
dos musculos pectineus ¢ adutores. Nas superficies ventral, medial e lateral da diafise,
encontra-se um outro grupo muscular: o vastus. Vale ressaltar a superficie lateral da
diafise bem saliente, na verdade um vestigio de terceiro trocinter que foi reduzido a
uma simples expansdo aspera. Nesta regido insere-se o musculo vastus lateralis. A

porgio caudal do fémur, que segundo Tardieu (1981) esta ligada a4 morfologia do joelho
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e diretamente relacionada ao tipo de postura e 20 estilo locomotor, de um modo geral
apresenta seus condilos de forma arredondada, como dois pequenos rolamentos, e
mostrando uma fossa intercondilar bastante larga. Quase nfio existem diferengas na
largura e comprimento entre os dois condilos. Os epicondilos lateral e medial ndo se
encontram bem desenvolvidos em Cyclopes, ¢ a superficie patelar ndo apresenta grande

depressdo (Figura 16 A).

1.2.2. Tamandua

A cabega do fémur de Tamandua apresenta forma bem semelhante aquela de
Cyclopes, hemisférica, porém tendo uma orientagdo mais medial (Figuras 15 B e 16 B).
A fovea para o ligamento teres ou redondo ¢ bem definida e desenvolvida. Tal estrutura
ocupa uma por¢do que vai do centro da cabega do fémur até quase a sua extremidade ou
borda dorsal. O colo também é distinto e bem definido como em Cyclopes, formando
um angulo com a diafise de aproximadamente 135° (ligeiramente menor que em
Cyclopes). Também da mesma forma que em Cyclopes, o trocanter maior estd
localizado um pouco acima do colo e abaixo da cabega, expandindo-se num sentido
ventro-dorsal e lateralmente. O trocdnter menor de Tamandua encontra-se em uma
posi¢do mais dorsal que medial em relagio a Cyclopes e também proporcionalmente
menos desenvolvido que neste. A fossa trocantérica também € pouco profunda neste
género, porém mais conspicua em tamanduai.

A diafise do fémur de Tamandua se mostra quase reta e achatada,
principalmente na regido caudal, sendo suas dimensdes maiores no sentido médio-
lateral que ventro-dorsal. A linha 4spera é também pouco visivel. 7amandua apresenta
igualmente um vestigio do terceiro trocinter na forma de uma expansio aspera lateral

sob o trocanter maior.
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A epifise distal do fémur do tamandua-de-colete mostra os condilos lateral e
media! bem distintos um do outro. O condilo lateral é bem menor e mais estreito,
aproximadamente a metade da largura do céndilo medial. A fossa intercondilar também
é larga e, diferente de Cyclopes, onde os epicondilos ndo estdo bem desenvolvidos, em
Tamandua pode-se distinguir muito bem o epicondilo medial. Da mesma forma,
podemos diferenciar bem a superficie patelar de Cyclopes e Tamandua, uma vez que em
Cyclopes, como ja foi mencionado, esta ndo apresenta grande depress3o e, em

Tamandua, tal estrutura é marcada pelo oposto, sendo o grau de depressdo bem maior

(Figura 16 B).

1.2.3. Myrmecophaga

O fémur de Myrmecophaga possui o caput arredondado, semelhante ao dos dois
outros géneros (Figuras 15 C e 16 C). A largura da porgio craniat do fémur, apresenta-
se expandida e ocupando metade de sua totalidade. A fovea para o ligamento teres ou
redondo, apesar de bem definida, é relativamente pequena € pouco profunda (sendo
menor inclusive que em Tamandua), estando situada as proximidades da borda dorsal
do caput. A orientagiio da cabega do fémur é medial como no género Tamandua. O colo
é bem destacado ¢ bem desenvolvido, com uma expansdo médio-lateral, formando com
a diafise um angulo de cerca de 130°,

O trocinter maior ¢ expandido no sentido ventro-dorsal, mostrando uma
superficie bastante rugosa e, diferentemente do que ocorre nos outros dois géneros, tal
estrutura esta posicionada quase na mesma altura do colo.

O trocanter menor, por sua vez, nio aparece de forma bem definida, sendo
apenas uma pequena protuberdncia situada dorsaimente. Dos trés géneros estudados,

Myrmecophaga ¢ o que apresenta menor desenvolvimento dessa estrutura. No
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tamandua-bandeira, a fossa trocantérica é mas desenvolvida que nos outros dois
géneros.

A diafise do fémur de Myrmecophaga apresenta morfologia geral semelhante a
um paralelogramo, apresentando ao longo de sua margem lateral uma expans&o
formando uma grande crista. Esta crista corresponde a uma pequena expansio aspera
encontrada nos outros dois géneros e, da mesma forma, representa um vestigio de
terceiro trocinter. Esta regidio expandida da diafise do fémur do tamanduéa-bandeira
serve de ponto de inser¢do dos musculos do grupo vastus (lateralis, intermedius e
medialis), que sdo musculos extensores da perna.

A epifise distal do fémur de Myrmecophaga apresenta seus condilos de
proporgdo semelhante, sendo o condilo medial apenas ligeiramente mais largo. A
excecdo desta pequena diferenga quanto as dimensBes de seus condilos; do fato da
superficie patelar de Myrmecophaga ser menos profunda que a de Tamandua, ¢ da
profunda fosseta supra-patelar encontrada neste género, pode-se notar uma grande

semelhanga na morfologia da porgdo caudal de ambos (Figura 16 C).
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Figura 16. Desenho esquemdtico do fémur, em vista ventral (a esquerda) e
dorsal (a direita). (A) Cyclopes, (B) Tamandua e (C) Myrmecophaga; (CF) Cabega do
Fémur, (TM) Trocénter Maior,(Tm) Trocénter Menor, (SP) Superficie Patelar e (FI)
Fossa Intercondiloide.

1.3.TIBIA

Assim como no fémur, a morfologia das superficies articulares da tibia refletem

padrdes relacionados ao estilo locomotor adotado pelo animal (Figura 17).
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A Arboricola

B Semi-arboricols

éﬁ?'il : 7)-‘) € Terrestre

Figura 17. Desenho esquemitico das epifises proximal (a esquerda em vista
dorsal) e distal (@ direita em vista ventral) da tibia e as categorias de locomogio de
(4) Cyclopes, (B) Tamandua e (C) Myrmecophaga.

1.3.1. Cyclopes

A tibia de Cyclopes (Figura 18 A) apresenta comprimento ligeiramente maior
que o de seu fémur. A cabeca da tibia mede cerca de 9 mm em didmetro transversal. O
seu condilo lateral ¢ um pouco mais desenvolvido que o medial. Ambos os condilos
projetam-se além da borda da diafise tibial, principalmente o lateral. O condilo medial
projeta-se medianamente, enquanto que o lateral tem uma projegdo um tanto quanto
dorsal, devido a uma torgio na porgdio cranial da tibia. As duas superficies articulares,
lateral e medial, sdo maiores em seus didmetros ventro-dorsais, apresentando um
formato ovalado. A superficie articular para a cabega da fibula esta posicionada mais
dorsalmente, ¢ a eminéncia intercondildide ¢ relativamente bem destacada. A
tuberosidade tibial, também chamada de tuberosidade anterior, uma pequena
protuberdncia ou tubérculo localizado sobre a crista procnemial (esta formada pela

convergéncia das margens dos condilos), ndo é bem definida em Cyclopes, pois ndo se
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consegue visualizar a convergéncia dos condilos para um s6 ponto. Este é o local onde
se fixa o ligamento patelar (ligamentum patellae medium).

A diafise da tibia de Cyclopes é quase reta, curvando-se muito levemente para a
regido dorsal, porém sem curvar-se medianamente, o que vem a diminuir o espago inter-
Osseo entre a tibia ¢ a fibula. A diafise é mais delgada em sua por¢io medial, alargando
em suas regides cranial e caudal. A por¢@o caudal apresenta-se ainda muito comprimida
no sentido ventro-dorsal, bem como expandida no sentido médio-lateral. Na regifio
ventral, a crista anterior ou procnemial, que serve de local de inser¢io dos misculos
gracilis, sartorius, biceps e semitendinosus ndo esta bem destacada, apesar de ser
visivel na tibia de Cyclopes. Da mesma forma, a crista inter-ossea, que se localiza sobre
a superficie lateral da diafise e que serve de fixagdo para a membrana inter-6ssea, néo se
mostra demarcada. A crista inter-Ossea se estende da regido abaixo do condilo lateral até
a porgio caudal da tibia na regifio de articulagio com a fibula. Na regido dorsal da tibia
encontramos uma Unica crista obliqua, local de inser¢io do musculo de mesmo nome.

Quanto a regido distal da tibia, mais precisamente o0 seu maléolo medial,
apresenta-se bem abaixo da zona de articulag@o fibular, apesar de ser curto. O maléolo
medial € ainda estreito ventro-dorsalmente, porém largo no sentido médio-lateral. Nesta
regido ocorre ainda, na sua superficie dorsal, o sulcus maleolaris, que € uma depresséo
que aloja o tenddo do musculo tibial posterior. A superficie articular inferior, que serve
de ponto de articulagio com o osso astragalo (articulagdo tibio-talar), € oval no sentido

meédio-lateral.

1.3.2. Tamandua
Ao contrario de Cyclopes, que apresenta a tibia ligeiramente maior que o fémur,

em 7amandud os comprimentos maximo e efetivo da tibia néo ultrapassam os do fémur.
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A cabega da tibia mede cerca de 20 mm em didmetro transversal, € o seu condilo medial
é ligeiramente maior que o lateral. Ambos os condilos projetam-se além da borda da
diafise tibial em direcdo & regiio dorsal, principalmente o condilo lateral, que em
Tamandua realmente sofre uma grande proje¢do, enquanto no condilo medial a projecio
¢ mais acentuada medianamente que dorsalmente. As duas superficies articulares, lateral
¢ medial, sdo maiores em seus didmetros ventro-dorsais, tendo também a forma ovalada.
A superficie articular para a cabega da fibula esta posicionada mais dorsalmente
(principalmente se comparada aos dois outros géneros estudados), ¢ a eminéncia
intercondildide ¢ bastante proeminente. A tuberosidade tibial de Tamandua, diferente da
de Cyclopes é bem desenvolvida.

A diafise da tibia de Tamandua é reta e mais delgada em sua porgio medial,
alargando um pouco (ndo tanto quanto em Cyclopes) proximo as epifises,
principalmente a distal. Esta por¢io distal apresenta-se entio comprimida ventro-
dorsalmente como ocorre na de tamanduai. A crista anterior ou procnemial ¢ bem
acentuada na tibia de Tamandua, com as areas de inser¢io muscular bem evidentes. A
crista interossea € evidente.

Na regido dorsal da tibia, observa-se duas cristas longitudinais obliquas, ao invés
de apenas uma, como em Cyclopes.

Na regido caudal da tibia, o maléolo medial encontra-se um pouco abaixo da
zona de articulagdo fibular, sendo estreito ventro-dorsalmente e mais largo no sentido
médio-lateral, como em Cyclopes. Ja a superficie articular inferior, apesar da forma
oval, ¢ diferente daquela de tamanduai, por apresentar morfologia no sentido ventro-

dorsal (Figura 18 B).
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1.3.3. Myrmecophaga

Em Myrmecophaga a tibia tem comprimento um pouco menor que o do fémur.
A morfologia da cabega da tibia deste género é extremamente semelhante aquela vista
em Tamandua (Figura 17). Os condilos apresentam quase o mesmo tamanho, com o
medial sendo também ligeiramente maior que o lateral e ambos sofrendo proje¢do aléem
da borda da diafise. Dos dois condilos, 0 mais projetado ¢ também o lateral como em
Tamandua. As superficies articulares lateral e medial apresentam-se maiores também no
sentido ventro-dorsal. A superficie articular para a cabega da fibula esta situada quase
tdo dorsalmente quanto em Tamandua. Porém a eminéncia intercondiloide é maior neste
género que nos outros dois estudados. A tuberosidade tibial de Myrmecophaga, como
em Tamandua, é muito bem defimda.

A forma geral da diafise da tibia neste género é triangular, devido o grande
desenvolvimento de sua crista anterior ¢ das depressdes formadas em sua regido ventral,
nas porgdes abaixo dos condilos medial e lateral (especialmente deste ultimo). A
depressio abaixo do condilo lateral segue diminuindo gradativamente até
aproximadamente a porgdo medial da diafise. A outra depressdo, que comega abaixo do
condilo medial, registra um abaulamento gradativo, de seu comego até a regido medial
da diafise.

No que diz respeito a regido dorsal, observa-se uma acentuada depressdo entre
os dois condilos a partir dos quais sai, de cada lado, uma crista longitudinal obliqua
(muito bem desenvolvida neste género). Esta depressdo diminui conforme se aproxima
da porgdo caudal da diafise. De maneira geral, na tibia de Myrmecophaga podemos
visualizar com precisio os varios pontos de inser¢do e de origem muscular, como por

exemplo, para os seguintes musculos:
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1. Tibialis anterior — Com origem no céndilo lateral e 2/3 craniais da didfise. Age na
flexdo dos pés;

2. Sartorius — Com inser¢do na porgdo cranial final da superficie medial (regifo
ventral). Age na adugdo e rotagdio da coxa e na extensdo do joelho;

3. Gracilis — Com inser¢io na porgdo cranial final da superficie medial (regido
ventral). Age na adugdo da pemna,

4. Semimembranosus — Com insergdo na regido abaixo da borda do condilo medial.
Age na flex3o da perna e estendendo a coxa,

5. Popliteus — Com inser¢io na por¢do dorsal da regido abaixo do cdndilo medial,
cobrindo os primeiros 2/3 da tibia (quase toda a sua extens@o). Age na rotagdo do fémur
lateralmente sobre a tibia; €

6. Tibialis posterior — A sua origem na tibia vai da regido abaixo do condilo lateral até

o final da diafise. Age na extensdo dos pés.

A morfologia da regido caudal da tibia é, como a da regido cranial,
extremamente semelhante a de Tamandua. O maléolo medial apresenta-se um pouco
abaixo da zona articular para a fibula, sendo maior no sentido transversal, o que é
observado tanto em Tamandua como em Cyclopes. A superficie articular caudal segue o
padrio morfologico encontrado em Famandua: oval no sentido ventro-dorsal (Figuras

17C e 18 C).
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Figura 18. Desenho esquemdtico da tibia, em vista ventral (@ esquerda) e
dorsal (a direita). (A) Cyclopes, (B) T amandua e (C) Myrmecophaga; (CP) Crista
Procnemial, (CL) Céndilo Lateral,(MM) Maléolo Medial e (TT) T uberosidade Tibial.
Note que este tiltimo ndo estd presente em Cyclopes.

2. PRINCIPAIS MUSCULOS DA REGIAO POSTERIOR (FEMUR E TiBIA) E
CINTURA PELVICA ENVOLVIDOS NA LOCOMOCAO DOS MAMIFEROS
Segundo Toledo (1998), sdo dois os principais sistemas envolvidos na locomogéo:
os sistemas musculo-esquelético e o nervoso. Ainda de acordo com o mesmo autor, as
muitas variagdes destes sistemas seriam responsaveis pela diversidade de locomogdo
observada nos mamiferos terrestres modernos. Logo, esta variabilidade seria entdo
causada por limitantes mecanicas na forma e tamanho do corpo produzidas pelos varios
tipos de comportamento, 0 que, por conseguinte, seria reﬂe:tido na morfologia ossea
através dos mais variados tipos de adaptagdo. Sendo assim, eu considero importante

fazer primeiro uma breve e geral abordagem também sobre os principais grupos
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musculares dos membros posteriores (fémur e tibia) e cintura pélvica envolvidos na
locomogio dos mamiferos, antes de iniciar as descrigdes.

Existem vérios musculos agindo sobre o fémur, mas segundo Maynard-Smith e
Savage (1955) sdo dois os grupos principais de muisculos que agem na sua extensdo: 0
grupo iliaco, formado pelos misculos gluteos, que tem origem na superficie lateral do
ilio e insere-se no trocanter maior do fémur; € o grupo que forma o complexo isquio-
pubico, constituido pelo biceps femoris, semitendinosus, semimembranosus, gracilis e o
adutor magnus, os quais de uma maneira geral, originam-se nas bordas posteriores do
isquio e pubis e inserem-se na porgéo caudal final do fémur e na metade cranial da tibia
(Figura 19). Apesar de estes dois grupos musculares, como ja mencionado acima, serem
extensores do fémur, eles diferem bastante quanto a funcionalidade. Como explicado
por Maynard-Smith e Savage (1955), essa diferenga funcional esta relacionada ao
*momento de forca® destes musculos sobre o acetabulo. No caso do grupo glateo ha
uma maior adaptago para o desempenho de movimentos rapidos, o que seria de maior
importancia ao final do arranque do animal para promover um aumento na velocidade;
enquanto o grupo isquio-pubico estd melhor adaptado a movimentos mais vigorosos,
porém mais lentos, que s3o mais importantes no inicio da locomogdo por ocasido do

arranque, quando o movimento é mais lento e a resisténcia ¢ maior. Desta forma, estes

* MOMENTO DE FORCA (O): E o produto de uma forga (F) pelo seu brago de alavanca (1). A
maioria dos sistemas de alimentagio e locomocio do corpo transmite forcas através do
mecanismo de alavanca (a forga ¢ transmitida através da rotagdo ou da tendéncia a rotagio de
uma estrutura rigida em torno de um fulcro). Toda alavanca funcional deve ter pelo menos dois
momentos: um para o sistema de agio (momento de agdo — Oa; € outro para o sistema de
resisténcia (momento de resisténcia — Or). Logo, Oa=Faxlae Or = Frx Ir. (Hildebrand,

1995).
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musculos devem todos agir de forma cooperativa na extensdo do fémur. Como citado
anteriormente, todos estes masculos tém sua origem na cintura pélvica e, portanto, as
proporgdes ou tamanhos de cada uma das duas regides onde tais masculos originam-se
(regido do ilio e regido do isquio-pubis) vdo variar de acordo com o tipo de locomogdo

adotada pelo animal.

Insercgio Origem

e Area Muscular

Figura 19. Montagem Esquemitica dos Principais Musculos dos Membros
Posteriores e Cintura Pélvica em Tamandua (a figura ndo reflete o volume real dos
miuisculos).

Quanto a regiio distal dos membros posteriores (a perna propriamente dita), sdo
em mmero de quatro os principais musculos localizados na tibia. Sdo eles:

1. Gastrocnémio = Grande musculo localizado no aspecto dorsal da pemna
(regido distal dos membros posteriores), com origem na por¢do caudal final do fémur e
inser¢do no calcineo. Age como extensor dos pés;

2. Soleus =» Musculo localizado mais profundamente ao gastrocnémio na regiéo
lateral da pemna, com origem na fibula e inser¢do sobre c;‘ calcaneo. Junto com o

gastrocnémio, age estendendo os pés;
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3 Tibialis anterior = Musculo flexor dos pés, com origem na porgdo cranial da
tibia e fibula e inser¢do no I metatarso; e
4. Tibialis posterior =% Musculo extensor dos pés, com origem na por¢do cranial

da tibia e fibula e inser¢do na porg¢do medial dos tarsos.

3. RESULTADOS DOS iNDICES

31 [NDICE INTERMEMBRAL = No grafico para o indice intermembral, temos 0s
menores valores apresentados para os géneros Cyclopes, de 62,73 a 66,23, valores
intermediarios para Myrmecophaga, 82,69 ¢ 87,02 e, os valores mais altos, para

Tamandua, variando entre 89,36 ¢ 94,27. (Figura 20)
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Figura 20. Grdfico do Indice Intermembral
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3.2. INDICE CRURAL —» Para este indice, a distribuigdo dos géneros no grafico
ocorreu da seguinte forma: Cyclopes aparece em posi¢do superior, com valores de
106,74 a 111,75, Tamandua é o género intermediario, variando de 94,22 a 99,96, ¢
Myrmecophaga, que mostra-se em um plano inferior, apresenta valores de 86,31 e

86,80. (Figura 21)
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Figura 21. Grdfico do Indice Crural
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3.3. INDICE BRAQUIAL - Inversamente ao grafico para o indice crural, a
distribuigio dos géneros estudados em relagdo ao indice braquial, ocorreu tendo
Cyclopes em posigio inferior (variando de 71,11 a 75,98), Myrmecophaga em posi¢ao
superior (com valores de 109,06 ¢ 107,65) e, Tamandua mantendo-se em posigiio

intermediaria (variando de 81,97 a 85,65). (Figura 22)
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Figura 22. Grifico do Indice Braquial
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3.4. INDICE DE ROBUSTICIDADE DO FEMUR = Em relagio a distribui¢do dos
animais no grafico para este indice, ndo se pdde definir um padrdo, com os valores

todos variando entre 27,9 e 39,23 (a maioria em torno de 32,0). (Figura 23)
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Figura 23. Gréfico do Indice de Robusticidade do Fémur.
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35 INDICE DE PILASTRICIDADE DO FEMUR =+ Como para o indice anterior,
também ndo se pdde definir um padrdo na distribuigio dos géneros no grafico. Os

valores variaram, na sua maioria, proximos a 70,0. (Figura 24)
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Figura 24. Grdfico do Indice de Pilastricidade do Fémur.
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36 [NDICE DE ROBUSTICIDADE DA TiBIA = Da mesma forma que para os
dois Gltimos indices, mais uma vez nio foi visivel um padrfio que pudesse ser descrito

mais detalhadamente para a distribuicio dos géneros. Para este indice os valores

variaram de 20,62 a 28,05. (Figura 25)
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Figura 25. Grdfico do Indice de Robusticidade da Tibia.
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37  INDICE DE ACHATAMENTO DA TiBIA = Também como nos ultimos trés
indices citados, n3o foi encontrado padrdo na distribui¢io dos géneros. Aqui os valores

oscilaram de 87,35 a 129,25, (Figura 26)
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Figura 26. Grdfico do Indice de Achatamento da Tibia.
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iNDICE DE PROJECAO LATERAL DO ILIO = Aqui também ndic houve

padrio na distribuicio dos géneros e, os valores variaram entre 75,23 e 93,64. (Figura

27)
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Figura 27. Grifico do Indice de Projecio Lateral do flio.
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3.9. INDICE iSQUIO-ILIACO = A distribui¢do dos géneros no grafico para este
indice mostrou nitida separagio entre eles, com Cyclopes e Myrmecophaga
apresentando os menores ¢ 0s maiores valores respectivamente e, Tamandua, valores
intermediarios. Para Cyclopes, os valores estiveram entre 0,39 ¢ 0,45; em Tamandua,

oscilaram entre 0,57 e 0,60, e, em Myrmecophaga, forma de 0,69 e 0,72. (Figura 28)
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Figura 28. Grifico do Indice Isquio-iliaco.
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3.10. INDICE DO FLEXOR DA BACIA = Nio houve uma separagio dos géneros na

distribuicdo grafica, tendo este indice variado de 0,21 a 0,27. (Figura 29)

indice do Flexor da Bacia
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Figura 29. Grdfico do Indice do Flexor da Bacia.
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3.11. INDICE GLUTEO - Quanto ao indice gliteo, aparece separando os géneros
Cyclopes e Tamandua do género Myrmecophaga. Os dois primeiros géneros aparecem
com uma distribuicdo superior no grafico, com valores que variam de 0,45 a 0,51. Ja

Myrmecophaga, apresentou valores inferiores, de 0,35 e 0,39. (Figura 30)

indice Gliteo
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Figura 30. Grdfico do Indice Gliiteo.
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312, INDICE DO COMPLEXO SARTORIUS = Neste grifico, os valores mais
baixos foram os encontrados para Cyclopes (0,42 e 0,44), enquanto Tamandua e
Myrmecophaga apresentaram valores altos para este indice, que variaram de 0,53 a

0,66. (Figura 31)

indice do Complexo Sartorius
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Figura 31. Grdfico do Indice do Complexo Sartorius
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3.13. INDICE DE PROJECAO PATELAR = Nos resultados deste indice, pdde-se
evidenciar uma nitida separagio do géneros Cyclopes dos demais, o qual apresenta-se
com uma distribuicio bastante superior no grafico em relagdo a Tamandua e
Myrmecophaga. Para Cyclopes, os valores variaram de 122,08 a 133,82, enquanto entre

Tamandua e Myrmecophaga oscilaram de 67,92 a 103,88. (Figura 32)
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Figua 32. Grifico do Indice de Projecio Patelar.
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DISCUSSAO

1. INDICE INTERMEMBRAL — No grafico para o indice intermembral (Figura
20), encontramos os menores valores distribuidos entre os espécimes do género
Cyclopes, valores intermediarios para Myrmecophaga e os valores mais altos para
Tamandua. Valores altos para este indice s3o indicativos de um alongamento dos
membros anteriores em relagio aos posteriores. Em geral encontrados em animais de
habito arboricola suspensério, com por exemplo as preguicas, que se locomovem por
entre os galhos utilizando-se principalmente das patas anteriores para alcangar o
suporte. No entanto, segundo Hildebrand (1995), de todas as especializagGes
locomotoras, a habilidade para escalar combina-se com a maioria das outras
especializagGes, uma vez que a necessidade de locomogio em um substrato descontinuo
levou os trepadores ao desenvolvimentos de adaptagdes para saltar, pular, balangar-se,
alcancar um suporte e puxar. Tais adaptagdes podem ainda combinar-se de varias
maneiras, além do fato de que, no caso dos tamanduas que se utilizam do substrato
arboreo, também ha a combinagio de tais adaptagSes com outras para a escavagdo, uma
vez que estes obtém alimento desta forma. No caso do género Cyclopes, este apresenta
modificaces em suas patas anteriores (presenca de duas grandes garras) e posteriores
(almofadas no calcanhar para aumentar o atrito com o substrato, presenga de quatro
garras e articulagiio nas patas que lhes permitem opor o calcanhar as garras), bem como
em sua cauda, que ¢ preénsil, para agarrar-se ao substrato. Tamandua, por sua vez,
apresenta como modificagdes quatro garras nas patas posteriores, sendo a do terceiro
digito curvada e maior que as demais e Cinco garras menores nas patas traseiras, além de
também apresentar cauda preénsil. Quanto a disposi¢do dos géneros no grafico para este
indice, Cyclopes apresentou os mais baixos valores, em virtude da diminuigio do

comprimento dos membros anteriores em relagio aos posteriores, 0s quais sdo mais
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alongados devido a um aumento de suas extremidades, mais precisamente da tibia.
Cyclopes pode, as vezes, durante sua movimentagdo nas arvores, pular de um gatho para
outro. Para isso, costuma atirar-se, utilizando os membros posteriores como orgdos de
propulsio. Desta forma, o alongamento das patas posteriores pode ser aqui encarado
como uma adaptagio ao salto. Além disso, estes animais utilizam-se prioritariamente
dos membros posteriores, juntamente com a cauda, para fixar-se ao substrato, mantendo
uma postura de joelhos flexionados e os membros anteriores mais livres para
alimentagio e defesa. O género Tamandua (semi-arboricola), por sua vez, apresentou 0s
valores mais altos para este indice em decorréncia ndo apenas de um ligeiro
alongamento dos membros anteriores, mas também de uma ligeira diminuigdo dos
membros posteriores em relagdo ao comprimento do corpo. Seus membros anteriores €
posteriores, 4 semelhanga dos de Cyclopes, permanecem flexionados a maior parte do
tempo durante a locomogdo, sendo as proporgdes entre ambos uma das diferengas
melhor definida entre os dois géneros. O dltimo género, Myrmecophaga, de locomogao
terrestre, apresentou valores intermediarios devido o alongamento dos membros
posteriores em relagio aos anteriores. Nos membros posteriores ocorre aumento do
comprimento do fémur em relagdo 4 tibia e, nos membros anteriores, o radio mostra-se
superior a0 umero em comprimento. Este umero relativamente mais curto, porém mais
robusto, pode estar relacionado a um uso mais lento, porém mais vigoroso ¢ poderoso
dos membros anteriores, provavelmente para o habito escavador. No que diz respeito ao
caminhar, o tamandua-bandeira apresenta uma postura de flexdo dos membros
posteriores (ndo tdo pronunciada quanto em Cyclopes e Tamandua), enquanto que os

anteriores permanecem retos.
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2. INDICE CRURAL — Este indice (Figura 21) reflete o alongamento da tibia em
relagio ao fémur, distinguindo, por exemplo, animais corredores dos marchadores.
Animais corredores tendem a ter um alongamento das tibia em relagdo ao fémur, como
forma de diminuir a forca de resisténcia, apresentando entfio altos valores para este
indice; o inverso acontece em animais graviportais. No caso dos animais estudados, que
apresentam habitos locomotores distintos (arboricola, semi-arboricola e terrestre), temos
os indices crurais mais altos para o género Cyclopes, seguido por Tamandua e,
finalmente, os valores mais baixo para Myrmecophaga. Cyclopes apresentou 0s valores
mais altos em virtude do maior alongamento de sua tibia em relagéo ao comprimento do
fémur, o que aparece refletido nos seus membros posteriores mais longos que os
anteriores. Apesar de Cyclopes ndo ser um animal corredor propriamente dito, ele
apresenta as patas posteriores mais compridas, através do alongamento da tibia, como
uma adaptago para a caminhada e corrida sobre galhos, bem como para o deslocamento
através do arremesso de um suporte para outro. Dessa forma, ele apresenta patas (no
caso as posteriores) e uma mecanica muscular mais aproximada as de animais cursores.
Quanto ao género Tamandua, que apresenta uma postura locomotora intermediaria entre
a arboricola e a terrestre, uma vez que é um animal semi-arboricola e transita entre os
dois substrato, era de se esperar esta sua posi¢do intermediaria entre os outros dois
géneros no grafico. Myrmecophaga, por sua vez, € 0 Oposto de Cyclopes quanto &
categoria locomotora e, portanto, também aparece em uma posi¢do ja esperada. Para
este ltimo género, a importdncia de um fémur maior que a tibia esta relacionada com o
fato de que seguimentos distais mais curtos resultam em movimentos relativamente
mais lentos, porém mais poderosos. Logo, isto representa uma vantagem para animais
escavadores, que utilizam os membros posteriores como suporte ao adotarem uma

postura bipede durante o ato de escavar.
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3. INDICE BRAQUIAL — Este indice (Figura 22) reflete o alongamento do radio
em relagio ao umero. No que diz respeito aos géneros estudados, eles comportaram-se,
no grafico para este indice, de maneira inversa ao grafico para o indice crural. Dessa
forma, temos os valores mais baixos para Cyclopes, 0s mais altos para Myrmecophaga ¢
novamente valores intermediarios para Tamandua. No caso de Cyclopes, apesar de ele
ser um género arboricola, ele no apresenta em seus membros anteriores um maior
alongamento do radio em relagio ao (imero, como ¢ presenciado em varios animais de
mesmo habito, como as preguicas, por exemplo. Como ja foi mencionado, isto se deve
ao fato delas empregarem um tipo de adaptagdio ao habito arboricola ou trepador
diferente do de Cyclopes. As preguigas sdo animais arboricolas suspensorios, que se
locomovem pendurando-se aos gathos através de um método semelhante & braquiagdo
desempenhada por varios primatas. Ao contrério, Cyclopes locomove-se caminhando ou
correndo sobre os galhos, nio havendo portanto a necessidade de membros anteriores
alongados. Para Cyclopes, que também ¢ um animal escavador, a vantagem de ter
reduzido o comprimento do seguimento distal (radio) de seus membros anteriores estd
em ter aumentada a sua forca de resisténcia. Uma das maneiras disto acontecer, é
justamente através da diminui¢io de seu brago de resisténcia, representado, neste caso,
pelo comprimento do radio. Em Tamandua, que também ¢ escavador, ocorre 0 mesmo
que em Cyclopes, porém a diferenga, na proporgdo entre os dois ossos é maior, o que
talvez esteja relacionado a uma melhor adaptago para a escavagio. Quanto ao género
Myrmecophaga, ele é o unico a apresentar um maior alongamento do radio em relagio
a0 amero. Neste caso, apesar do Umero ser mais curto que o radio, ele é bem forte e
robusto, o que pode estar relacionado a uma utilizagio mais lenta, porém mais poderosa

dos membros anteriores durante o comportamento escavador.
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4. INDICES DE ROBUSTICIDADE E PILASTRICIDADE DO FEMUR E
ROBUSTICIDADE E ACHATAMENTO DA TIBIA — Os indices de robusticidade
e pilastricidade do fémur (Figuras 23 e 24), bem com os de robusticidade ¢ achatamento
da tibia (Figuras 25 e 26), vdo ser analisados em conjunto, por se tratarem todos de
indices relacionados exclusivamente & robustez das estruturas em questdo. Todos os
quatro graficos gerados para estes indices ndo mostraram um padréo de separa¢do na
distribuigdo dos géneros. Isto possivelmente esta relacionado com o fato de estes
animais ndo serem grandes especialistas quanto ao habito locomotor e, ao contrario
disto, apresentem uma mescla de adaptagdes estruturais que lhes permitem, até certo
grau, desenvolver atividades como correr, escalar e escavar. Desta forma, pode-se dizer
entdo que ha uma sobreposi¢io de formas e fungSes, o que ocasiona a falta de padrao
observada. Além disso, os trés géneros estudados sdo compostos por animais de
tamanhos e pesos muito diferentes e, estas, sdo varidveis que exercem grande influéncia
sobre a forma e a fungdo. Segundo Hildebrand (1995), isto ocorre porque a superficie e
o volume nio aumentam igualmente com 0 aumento das dimensdes lineares. Logo,
podemos concluir na andlise destes indices para os trés géneros estudados, que além da
auséncia de um alto grau de especializagio para o habito locomotor por parte destes
animais, como ja foi mencionado, ha também envolvida a questdo da proporcionalidade.
Ou seja, a distribuigdo apresentada pelos géneros nos graficos estaria ligada também a
questio da relagdo entre proporgdes corporeas € 0 tamanho do corpo destes animais, que
além de serem aparentados (pertencem a uma mesma familia) apresentam forma

semelhante.
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5. {NDICES DE PROJECAO LATERAL DO iLIO E iSQUIO-ILIACO — Os
indices de projegdo lateral do ilio e o isquio-iliaco (Figuras 27 e 28) serfio analisados
conjuntamente em virtude de estarem relacionados a regides da cintura pélvica (ilio e
isquio) e do fémur (trocanter maior) onde originam-se ¢ inserem-se musculos ligados a0
papel de extensdo da coxa. Além disso, ambos os graficos apresentaram os animais
distribuidos de maneira muito semelhante, com Cyclopes ¢ Myrmecophaga
apresentando os menores € 0s maiores indices respectivamente e, Tamandua, valores
intermediarios para estes. Para a analise do grafico do indice de projecdo lateral do ilio,
podemos observar varios miisculos com origem nesta regido, como: gluteus, sartorius,
iliopsoas ¢ o tensor fasciae latae. Entre estes, porém, destaca-se o papel do musculo
gliteo, cuja origem, como mencionado, ocorre no ilio e, sua inserg¢io, no trocanter
maior do fémur. J& para a analise do grafico do indice isquio-iliaco, podemos citar a
acdo dos musculos gracilis, semimembranosus, semitendinosus e biceps femuris. Os
graficos nos mostram nitidamente a separagdo dos trés géneros, 0 que ocorre em virtude
destes animais apresentarem a morfologia da cintura pélvica bem distinta entre si,
principalmente no que diz respeito as regides do ilio e isquio. Myrmecophaga
apresentou valores altos no primeiro grafico em decorréncia do aumento na largura da
crista pélvica em relagdo aos outros dois géneros. No que diz respeito ao segundo
grafico, os valores mais uma vez altos em Myrmecophaga, ocorreram devido a uma
diminui¢io no comprimento do ilio em relagio ao de Cyclopes e Tamandua e, no que
concerne ao comprimento do isquio, acontecendo o inverso. A explicagdo funcional
para o caso estd no fato de que a diminuigdo do comprimento do ilio favorece o
fortalecimento desta regiio na cintura pélvica. Kummer (1959) fala da tendéncia a
diminuigio do comprimento do ilioc em animais de maior porte como uma adaptacdo

para a redugio do stress decorrente do peso. Segundo Steudel (1981), o encurtamento
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do ilio reduz o torque produzido quando o peso do corpo suportado pelo sacro, € oposto
a forcas que ascendem a partir dos membros posteriores em contato com o substrato. O
inverso, um aumento no comprimento deste 0sso, como apresentado por Tamandua ¢
Cyclopes, seria o esperado em animais arboricolas e saltadores. Ainda segundo Steudel
(1981), pode ainda ser observado como efeito do encurtamento do ilio, no que diz
respeito ac momento de forga do musculo gliteo, uma maior velocidade dos membros
posteriores para uma dada taxa de contragdo mundial. Maynard-Smith e Savage (1955),
como ja foi citado neste trabalho, mencionam que o musculo gliteo tem um momento
de forga menor que os misculos extensores do complexo isquio-pubico. Desta forma, o
musculo gliteo vai ser mais adaptado para movimentos rapidos, enquanto os do
complexo isquio-pubico o serdo para forca. Steudel (1981) diz que ambos 0s momentos
de forca (do grupo gliteo e do complexo isquio-pibico) podem ser ajustados parta
otimizar a fun¢io em um determinado modo de locomog@o e, logo, a presenca dos dois
grupos de musculos extensores separados permite que o animal possa, em algum grau,
evitar perdas utilizando um grupo para velocidade e outro para for¢a. E importante
lembrar que os comprimentos do ilio ¢ do isquio, que sdo as variaveis que influenciam
no momento de forga dos mmisculos extensores da coxa, podem estar sujeitos a
diferentes pressdes adaptativas, o que varia com o estilo de vida do animal e o ambiente
que o cerca. Os trés géneros estudados apresentam, ent3o, um conjunto de adaptagdes
morfologicas na cintura pélvica que relacionam-se a seus habitos locomotores €
desenhos corporais e que, juntamente com as explicages acerca das agbes ¢
funcionalidades dos musculos presentes nesta regido, sdo uteis a interpretagdo dos
graficos. O tamandua-bandeira (género Myrmecophaga) é um animal terrestre e de
tamanho e peso grandes, se comparado aos outros dois géneros. Ele € capaz de correr

(apesar de desordenadamente) ¢, com freqiiéncia, tende a assumir uma postura bipede
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(seja para alimentagdo ou defesa). Sendo assim, ele apresenta uma combinag&o
motfofuncional representada pelo ilio curto e o isquio, apesar de ndo tdo longo, maior
que nos outros dois géneros, 0 que aparece refletido nos graficos. Ja o tamandué-de-
colete & o tamanduai, o primeiro semi-arboricola e o ltimo, arboricola e de porte e peso
inferiores aos outros dois, também apresenta adaptagdes morfofuncionais que se
manifestam através de suas posi¢des nos graficos. Ambos apresentam o ilio alongado
(principalmente Cyclopes), o que favorece o uso de movimentos rapidos. Quanto ao
isquio, ele ¢ menor e menos robusto que o de Myrmecophaga, porém longo em relagio
as suas proporgdes corporais (também principalmente em Cyclopes), o que ¢ esperado
em animais trepadores que precisam de poder e forga nesta regido para suportar a

gravidade.

6. INDICES DO FLEXOR DA BACIA E GLUTEO — Segundo Jungers (1976), a
distribuigiio diferencial da massa muscular em torno da articulagdo pélvica € melhor
estimada por duas insergdes musculares: a primeira do ponto mais distal da cabega do
fémur ao centro do trocanter menor (inser¢io do musculo iliopsoas), dividida pelo
comprimento efetivo do fémur; e a segunda, do ponto proximal do trocinter maior a
porgdo mais distal da tuberosidade glitea ou terceiro trocinter, dividida pela distancia
que vai do mesmo ponto proximal do trocinter maior ao ponto mais distal do cdndilo
lateral. Sendo assim, estes dois indices podem ser analisados em conjunto (Figuras 29 ¢
30). O primeiro dos dois indices, o indice do flexor da bacia, € capaz de estabelecer a
vantagem mecanica do musculo ifiopsoas, cuja agio € a de movimentar a coxa para a
frente, flexionando-a sobre a cintura pélvica. Entre os animais estudados néo houve uma
separagio dos géneros na distribuigdo grafica que pudesse evidenciar diferentes padrdes

entre eles quanto a vantagem mecénica do iliopsoas. O indice variou de 0,21 a 0,27 e
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tais valores, podem ser considerados relativamente altos, indicando uma vantagem
mecanica também relativamente alta. Estes valores sdo decorrentes de uma insergdo um
pouco mais distal deste musculo nos trés géneros. Em decorréncia disso, a velocidade
de flexdo da coxa sobre a cintura pélvica ¢é sacrificada em favor da for¢a na flexdo.
Quanto ao indice gliteo, ele aparece separando os dois géneros trepadores (Cyclopes e
Tamandua) do género terrestre (Myrmecophaga). Isto decorre do posicionamento mais
distal da tuberosidade glutea distal ou terceiro trocanter (vestigio) nos dois géneros
trepadores, principalmente 7o amandua. A consequéncia destas insergSes musculares
mais distais em Tamandua e Cyclopes em relagdo a Myrmecophaga, ¢ novamente um
modelo biomecdnico que enfatiza a forca em detrimento da velocidade. Se
compararmos os resultados obtidos com aqueles conseguidos para os indices de
projesdo lateral do ilio e isquio-iliaco, vamos notar que ocorre um mecanismo
compensatorio no que diz respeito a relagio forga x velocidade nas agdes musculares,
que culmina por ajusta-las em prol da otimizag@o funcional para os tipos locomotores

apresentados pelos trés géneros estudados.

7 {NDICE DO COMPLEXO SARTORIUS — Segundo Jungers (1976), a
distribui¢io da massa muscular em torno da articulagio do joelho pode ser estimada
pela medida da distdncia relativa da plataforma condilar medial da tibia & inser¢do do
complexo sartorius-semitendinosus-gracilis (todos estes musculos tém origem na
cintura pélvica), sendo este valor normalizado pelo comprimento efetivo da tibia.
Através deste indice, que mede a vantagem mecdnica dos musculos sartorius-
semitendinosus-gracilis, podemos evitar o poder de flexdo da tibia sobre o fémur (poder
de flexio do joelho). No grafico (Figura 31), os valores mais baixos forma os mostrados

por Cyclopes, enquanto Tamandua e Myrmecophaga apresentaram valores realmente
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altos para este indice. Estes valores eram esperados em virtude da insergio deste
complexo muscular ocorrer bastante distalmente em Tamandua e Myrmecophaga,
enquanto em Cyclopes ela ocorre em situagio mais proximal. Além disso, Cyclopes
apresenta, comparativamente com 0S8 Outros dois géneros e no que diz respeito as
proporgdes corporeas, a tibia maior, o que também explicaria seus baixos valores para
este indice. Esta alta vantagem mecanica do sistema muscular em torno da articulagdo
do joelho apresentada por Tamandua e Myrmecophaga ¢, entdo, refletida
funcionalmente em um alto poder de flexdo desta articulagdo. Alem disso, tal resultado
tem também um reflexo inverso sobre a velocidade dos membros, que torna-se reduzida
devido a diminuigdo do arco sobre o qual estes musculos agem (como ja mencionado,

uma conseqiéncia de insergdes musculares mais distais).

3. INDICE DE PROJECAO PATELAR — O indice de proje¢do patelar, como o
proprio nome faz mengio, relaciona-se com o grau de projegdo da patela sobre a regido
de articulagio do fémur com a tibia. Através dele, pdde-se constatar que os géneros
Tamandua e Myrmecophaga apresentaram uma distribuicdo similar no grafico (Figura
32), com valores inferiores ao de Cyclopes. Isto ocorreu em virtude da postura
quadripede terrestre destes dois géneros, principalmente AMyrmecophaga (estritamente
terrestre), uma vez que o caminhar quadripede sobre o substrato terrestre exige uma
maior necessidade de forga nesta regifio que possa provocar uma rigidez também maior
e, assim, evite o deslocamento patelar. Para evitar que ocorra tal deslocamento, estes
animais apresentam ainda, na morfologia distal do fémur, uma faceta rotuliana (facies
patellaries), sobre a qual a patela desliza e articula-se, bastante pronunciada,

especialmente em Myrmecophaga. Em Cyclopes, que é um género totalmente
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arboricola, e, logo, necessita de maior liberdade de movimenta¢do dos membros, ocorre

o inverso do apresentado para os dois outros géneros.

Tabela 9. Resumo comparative dos modelos morfofuncionais de cada género

apresentados em alguns dos indices estudados.

Estrut Géneros
oon [ Myrmecophaga Tamandua Cyclopes

Musculo Caracteristica ll\rl’[‘;sc%(:lsi::: Caracteristica ﬁzsc%zsitc: Caracteristica Il\ldii‘;sitc:

Comp. Ilic/ . .
locidad

Misculo Ghiiteo Curto Forga Longo Velocidade Longo Velocidade
Comp. Isquio/
Musculo do Robusto e Relativamente
Complexo Longo Forga Longo Forga Longo Forca
Isquio-Pubico
Tuber. Glatea / Mais ; s e
Museulo Gliteo Proximal Velocidade | Mais Distal Forga Mais Distal Forga
Musculos
Sartorius- Inser¢do mais Inser¢do mais Insergdo mais .
Semitendinosus-|  Distal Forca Distal Forea | "p ximal | Yelocidade
Gracilis
Miisculo Inser¢do mais Insergdo mais Insergio mais
Tliopsoas Distal Forga Distal Forga Distal Forga

No que concerne aos resultados obtidos por Toledo (1988) para as preguigas

pleistocénicas e apresentados através do gréafico (Figura 2) mostrado na introdugfo deste

trabalho, pode-se dizer que através da metodologia na qual basearam-se suas analises,

adaptada de Baba (1985), foi possivel separar seu grupo de estudo com base no grau de

adaptagdo locomotora. Para isso, Toledo (1998) utilizou-se de seis indices osteométricos

obtidos através de mensuragdes do fémur e da tibia (medidas de comprimento maximo e

de altura e largura das extremidades proximal e distal destes ossos). Aos dados

referentes as preguigas fosseis, o autor acrescentou ainda as analises, todos os géneros

de mirmecofagideos modermos (tamandués), duas espécies de ursideos, a Thama ¢ a anta,

além de incluir os animais que fizeram parte do trabalho original de Baba (1985). Nesse

grafico pode-se notar, que o autor conseguiu separar animais graviportais de cursoriais,
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assim como agrupou um outro conjunto constituido por animais ndo corredores ¢ de
grande porte e pelos trés géneros de tamanduas. Com base entdo neste resultado
mostrado para o grupo de tamanduas, este trabalho também quis testar e propor
hipéteses do porque de tal distribuigdo. Para isso, como ja citado na metodologia foram
utilizados treze indices osteométricos, ndo apenas dos membros posteriores (fémur e
tibia), mas também obtidos a partir da cintura pélvica. Estes indices sdo os mesmos que
foram analisados acima e basearam-se no trabalho de Jungers (1976).

Uma explicagido para os dados de Toledo (1998) concernente aos tamanduas,
esta relacionada ao fato dos Myrmecophagidae ndio serem especializados quanto ao
hébito locomotor. Ao invés disso, exibem uma mescla de caracteristicas anatémicas e
estruturais relacionadas a varios tipos de adaptagio, como: terrestre, trepadora e
escavadora. Bock e Von Wahlert (1965) apontaram que a forma de um caractere ou
estrutura, vai ser um reflexo do conjunto de papéis biologicos para os quais tal estrutura
funciona. Nas analises de Baba (1985) e Toledo (1998), por outro lado, nfo foram
utilizados dados referentes a medidas tiradas diretamente da regido da cintura pélvica e
esta é uma regifo em que pode ser encontrada uma série de adaptagbes mecanicas
relacionadas & sustentagdo e locomog¢do. Segundo Dawvis (1964), a cintura pélvica dos
mamiferos ¢ uma estrutura bastante complexa, sendo alvo de mudangas subitas de
direcionamento das forgas. Ainda de acordo com o mesmo autor, a cintura pélvica,
como uma estrutura de suporte, € um sistema complexo de arcos e alavancas
desenhados para prover for¢a e elasticidade, além de cooperar com os membros na
absor¢do de choques resultantes do impacto entre os pés e o solo. A cintura pélvica, por
ndo se tratar de uma pega Unica, e sim de uma estrutura composta por um conjunto de
trés ossos (ilio, isquio e pubis), é mais facil de ser estudada se analisarmos cada um

destes ossos em separado. Desta forma, fica mais compreensivel a questdo da agdo dos
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musculos sobre cada uma destas regides, uma vez que suas proporg¢des vio influenciar a
vantagem mecanica destes. Como ja foi mencionado neste trabalho, as proporgdes
relativas das regides da cintura pélvica mudam de acordo com o estilo locomotor
adotado, uma vez que nestas regides originam-se muisculos de grande importincia a
biomecanica da locomocdo. Para Rodman (1979), o comprimento do ilio tem influéncia
sobre a vantagem mecinica de varios musculos, como o sarforius, 0 tensor fasciae latae
e o iliacus. Ja Maynard-Smith ¢ Savage (1955), como citado anteriormente nos
resultados, enfatizaram a agfio dos musculos gluteus e de um outro conjunto muscular
constituido pelo biceps femoris, semitendinosus, semimembranosus, gracilis e adutor
magnus, estes com origem nas outras duas regides da cintura pélvica, a isquiatica e a
pubica e, portanto, influenciados por suas proporgdes.

Outro ponto importante a ser tocado é o papel mecanico dos musculos. Estes
seguem a regra do maximo pelo minimo, ou seja, 0 maximo resultado pelo minimo
esforco. Desta forma, musculos distintos podem ter ajustados os seus diferentes
momentos de for¢ca em prol da otimizagdo funcional para um determinado modo de
locomogio.

Na Tabela 9, apresentada nesta discussdo, foram mostradas, de forma resumida,
algumas das caracteristicas estruturais e musculares que mais tiveram influéncia nas
analises deste trabalho sobre a biomecfnica da locomogio dos géneros estudados.
Conforme pode ser observado, os trés géneros, principalmente Myrmecophaga e
Tamandua, tiveram grande parte de suas relagdes biomecanicas com énfase na forga. As
estruturas mostradas onde ocorreu a substituigio da forca pela velocidade foram o
comprimento do filio, tuberosidade glitea e musculos do complexo sarforius-
semitendinosus-gracilis. E importante que se esclareca que o termo velocidade,

utilizado nesta tabela para abordar uma resposta mecénica, diz respeito a uma maior
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rapidez de resposta na movimentagdo de uma estrutura, como por exemplo na flexéo ou
extensio de uma estrutura sobre a outra, nio estando, portanto, relacionada a rapidez no
deslocamento durante o caminhar do animal.

Uma outra questio importante que ndo pode deixar de ser citada, € a que envolve
a morfologia como resultado da filogenia. Segundo Paula Couto (1979), alguns dos
principais caracteres morfologicos relacionados a familia Myrmecophagidae sdo: 1)
crnio tubular e alongado; 2) mandibula reduzida a dois ramos delgados; 3) dedo médio
das mios muito desenvolvido, com forte garra falciforme, sendo os demais fracos,
reduzidos e com garras menos desenvolvidas, ou ainda suprimidos; 4) pés pentadactilos
e isodactilos, com os dedos munidos de garras curtas e recurvadas, e plantigrados; € 5)
na posi¢io quadriupede, as patas dianteiras apodiam-se sobre o solo com o dorso dos
dedos I11 e IV, recurvados para a palma. Tais caracteres morfologicos comuns a familia,
que se relacionam ao desenho corporal destes animais, ndo podem mais ser utilizados
para distingui-los quando se desce ao nivel menor, como género, pois o sinal
filogenético se perde ou se mascara a tal ponto que s6 um refinamento da metodologia ¢
capaz de detectar. Assim, anilises mais detalhadas sdo necessarias e, este trabalho,
através da metodologia utilizada, conseguiu separar os géneros da familia
Myrmecophagidae com base em seus caracteres morfoldgicos relacionados a

biomecinica ligada ao habito locomotor.
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CONCLUSAO
Ao término deste trabalho pdde-se chegar as seguintes conclusSes:

1) O modelo biomecanico geral seguido pelos trés géneros de Myrmecophagidae
atuais (Cyclopes, Tamandua e Myrmecophaga) enfatiza a forga em detrimento da
velocidade, isto é, estes animais utilizam-se de movimentos mais lentos, porém mais
vigorosos. Isto possivelmente é um reflexo da vida arborea (no caso do tamanduai e do
tamandua-de-colete) que necessitam de forga nos membros posteriores e, em particular,
na cintura pélvica, uma vez que precisam escalar ¢ equilibrar-se em um substrato
tridimensional descontinuo, além do fato que estes animais também adotam com
freqiiéncia a postura bipede e devem, portanto, suportar o peso do corpo nestas regides.

No caso do tamanduéa-bandeira, que € totalmente terrestre, talvez o principal
motivo para que este apresente um modelo biomecdnico que enfatize a utilizagdo da
forca, seja a grande influéncia que o tamanho corporal e, conseqiientemente, 0 peso,
exercem sobre a forma e fungio das estruturas (como ja foi citado por Jungers e
Susman, 1984), ja que este género é bem maior que os outros dois ¢ também utiliza
habitualmente a postura bipede, seja para a alimentagio ou para a defesa;

2) Através dos indices osteométricos utilizados para as regides dos membros
posteriores (fémur e tibia) e cintura pélvica, foi possivel separar os trés géneros de
tamanduas estudados quanto a seus padrdes osteolégicos, identificando-os ¢
estabelecendo relagdes funcionais, bem como correlacionando-os também com os
papéis biologicos desempenhados por cada género, e

3) No que diz respeito & questiio da morfologia x filogenia, estes animais refletem
externamente um desenho corporal mirmecofagideo caracteristico. No entanto, mesmo
em um nivel macroscdpico, nio se pode reconhecer um modelo morfologico baseado na

osteologia que permita distingui-los como animais da familia Myrmecophagidae, uma




68

vez que o sinal filogenético se perdeu ou pode estar mascarado ¢, com um refinamento
maior na andlise filogenética, pode-se talvez conseguir separa-los baseado em sua
morfologia, o que foi conseguido neste trabalho tragando uma relagio com a

biomecénica da locomogio.
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APENDICE A — MEDIA ARITMETICA DE 3 VARIAVEIS POR MEDIDA (VER CODIGO DAS
MEDIDAS NAS TABELAS 3, 4, 5 E 6 EM MATERIAIS E METODOLOGIA)

GINERO CYCLOPES | ESPECIME 70 CO GENERO CYCLOPES | ESPECIME 69 CO
CODIGO MEDIA (CM) CODIGO MEDIA (CM)
CMxU 28.37 CMxU 28.43
CMXR 20.87 CMxR 21.6
CMXxF 37.97 CMXF 35.17
CMXT 40.53 CMXT 39.77
CMXF1 38.03 CMXF1 36.17
CMDF 12.5 CMDF 11.73
CMDT 10 CMDT 8.2
CMDF1 2.67 CMDF1 3.87
PAPF 333 PAPF 3.07
LMLF 5.73 LMLF 4.53
PAPT 253 PAPT 3.07
LMLT KWy LMLT 3.6
CAPCLT 7.33 CAPCLT 6.47
CAPCMT 5.87 CAPCMT 53
BF1 9.53 BF1 7.6
CEF 37.17 CEF 35.27
BFSSG 17.33 BFSSG 16.8
CET 39.47 CET 38.53
LCP 244 LCP 23.87
LIA 14 LIA 14.33
CBCF 7.4 CBCF 8.7
CIsQ 9.97 C1sQ 34
c 22.03 cu ' 20.63
TGD 15.57 TGD 15.83
CT 34.97 CT 33.73




GENERO ESPECIME MPEG GENERO TAMANDUA | ESPECIME 32 CO
CYCLOPES 6757

CODIGO MEDIA (CM)
CODIGO MEDIA (CM)

CMXU 92.07
CMxU 28.87

CMXR 71.53
CMxR 20.53

CMXF 89.97
CMXF 36.27

CMXT 89.93
CMXT 40.53

CMXFI 72.33
CMXxF1 36.97

CMDF 29.67
CMDF 14.23

CMDT 20.17
CMDT 8.67

CMDF1 4.33
CMDF1 6.2

PAPF 7
PAPF 4

LMLF 10.33
LMLF 58

PAPT 6.9
PAPT 34

LMLT 6.33
LMLT 2.97

CAPCLT 953
CAPCLT 74

CAPCMT 12.57
CAPCMT 553

BFI 21.6
BFI 7.5

CEF 90
CEF 3583

BFSSG 45,67
BFSSG 16.33

CET 86.23
CET 393

LCP 73,17
LCP 28.73

LIA 49.17
LIA 17.47

CBCF 194
CBCF 7.9

C1sQ 32.47
CI1sQ 8.4

CI 57.27
CiL1 21.5

TGD 42.17
TGD 15.27 *

CT 86.5
CT 34.03




GENERO TAMANDUA | ESPECIME 213 CO
CODIGO MEDIA (CM)
CMxU 92.23
CMxR 75.6
CMXF 95.1
CMXT 91.8
CMXxFI SEM VALOR
CMDF 30.63
CMDT 21
CMDF1 SEM VALOR
PAPF 8.13
LMLF 11.53
PAPT 7.2
LMLT 8.03
CAPCLT 9.53
CAPCMT 13.4
BFI 23.1
CEF 93.57
BFSSG 47.47
CET 87.9
LCP 77.23
LIA 48.2
CBCF 24,77
CI1sQ 36.53
CIL1 58.77
TGD 43.73
CT 50.43

GENERO ESPECIME MPEG

TAMANDUA 22893
CODIGO MEDIA (CM)
CMxU 95
CMXR 80.13
CMXF 98.07
CMXT 93
CMXFI 82.27
CMDF 33.17
CMDT 21.97
CMDF1 10.6
PAPF 7.97
LMLF 12.73
PAPT 6.73
LMLT 7.57
CAPCLT 9.63
CAPCMT 13.23
BF1 25.97
CEF 96.43
BFSSG 49.2
CET 84.67
LCP 80.6
LIA 48.53
CBCF 22,97
CIsQ 37.2
CILI 62.17
TGD 43.77
CT 91.37




GENERO EsPECIME MPEG GENERO ESPECIME MPEG

TAMANDUA 2221 TAMANDUA 12325
CODIGO MEDIA (CM) CODIGO MEDIA (CM)
CMXU 96.07 CMXU 96.87
CMxR 78.93 CMxR 82.97
CMxF 100,83 CMXTF 98.33
CMXT 95 CMXT 96.47
CMXFI1 84.77 CMXFI SEM VALOR
CMDF 28,13 CMDF 32.03
CMDT 23.8 CMDT 2213
CMDFI1 11.1 CMDF1 SEM VALOR
PAPF 8.07 PAPF 1.77
LMLF 10.67 LMLF 13.17
PAPT 6.27 PAPT 6.47
LMLT 7.67 LMLT 7.33
CAPCLT 11.63 CAPCLT 11.47
CAPCMT 15.4 CAPCMT 15.27
BF1 25.3 BFI 24.6
CEF 98.3 CEF 96.8
BFSSG 58.6 BFSSG 57.8
CET 88.37 CET 89.63
LCP SEM VALOR LCP SEM VALOR
LIA SEM VALOR LIA SEM VALOR
CBCF 222 CBCF 23.6
C1sQ SEM VALOR CisQ SEM VALOR
CILI SEM VALOR CILI SEM VALOR
TGD 45,73 TGD 46.57
CT 92.1 CT 91.47




GENERO ESPECIME MPEG GENERO ESPECIME MPEG

MYRMECOPHAGA 9219 MYRMECOPHAGA 8887
CODIGO MEDIA (CM) CODIGO MEDIA (CM)
CMxU 127.73 CMxU 168.17
CMXxR 139.3 CMXR 181.03
CMXF 173.33 CMXF 214.83
CMXT 149.6 CMXT 186.47
CMXxF1 124.63 CMXxF1 164.13
CMDF 54.93 CMD¥F 79.4
CMDT 41.97 CMDT 48,57
CMDF1 15.23 CMDFI 22.57
PAPF 14.63 PAPF 15,57
LMLF 20.73 LMLF 32.4
PAPT 13.23 PAPT 154
LMLT 12.23 LMLT 13.87
CAPCLT 23.27 CAPCLT 17.93
CAPCMT 22.4 CAPCMT 26.4
BF1 43.33 BFI 51.33
CEF 172.43 CEF 214.63
BFSSG 78.77 BFSSG 102.8
CET 145.73 CET 172.43
LCP 110.37 LCP 160.4
LIA 67.13 LIA 91.1
CBCF 36.3 CBCF 40.1
C1sQ 55.2 CI1sQ 81.43
CILI 79.6 11 112.83
TGD 57.13 TGD 79.3
CT 165.1 CT 205.67




APENDICE B — YALORES OBTIDOS PARA 08 INDICES

Género: Myrmecophaga Espécime: MPEG 9219
Indice Valor

Intermenibral 82.69
Crural 86.31
IRobusticidade do Fémur 31.69
[Robusticidade da Tibia 28.05
Pilastricidade do Fémur 70.57
Achatamento da Tibia 92.44
Projegdo Patelar 103.88
Vantagem Mecinica (Flexor da Bacia) 0.25
Grau de Projegdo Lateral do flio 78.99
[squio-iliaco 0.69
Glateo 0.35
Complexo Sartorins 0.54

raquiat 109.06
Género: Myrmecophaga Espécime: MPEG 8887
Indice Valor
Tntermembral 87.02
Crural 86.80
‘Robusticidade do Fémur 36.96
Robusticidade da Tibia 26.05
Pilastricidade do Fémur 48.06
Achatamento da Tibia 90.00
\Projegdo Patelar 67.92
Vantagem Mecinica (Flexor da Bacia) 0.24
Grau de Projecdo Lateral do ilio 93.64
Isquio-iliaco 0.72
Gliteo 0.39
Complexo Sartorius 0.60
Braquial 107.65




Género: Tamandua Espécime: 32 CO
indice Valor
Intermembral 9427
Crural 99.96
Robusticidade do Fémur 3298
Robusticidade da Tibia 22.43
Pilastricidade do Fémur 67.76
Achatamento da Tibia 21.74
Projecdo Patelar 75.82
Vantagem MecAnica (Flexor da Bacia) 0.24
Grau de Projecdo Lateral do itio 83.18
[squio-iliaco 0.57
Glateo 0.49
Complexo Sartotius 0.53
Braquial 84.21
Género: Tamandua Espécime: 213 CO
indice Valor
Intermembral 89.80
Crural 96.53
Robusticidade do Fémur 32.21
[Robusticidade da Tibia 22.88
Pilastricidade do Fémur 70.51
Achatamento da Tibia 111.53
Projegio Patclar 71.12
Vantagem Mecinica (Flexor da Bacia) 0.25
Grau de Projegdo Lateral do Ilio 79.02
isquio-iliaco 0.62
Glateo 0.48
Complexo Sartorius 0.54
Braquial 81.97
Género: Tamandua Espécime: MPEG 22893
Indice Valor
Intermembral 91.66
Crural 94 83
Robusticidade do Fémur 33.82
[Robusticidade da Tibia 23.62
Pilastricidade do Fémur 62.61
Achatamento da Tibia 112.48
Projegdo Patelar 72.79
Vantagem Mecédnica (Flexor da Bacia) 0.27
Grau de Projegio Lateral do ilio 8532
Isquio-iliaco " 0.60
Glateo 0.48
Complexo Sartorius 0.58
[Braquial 84.35




Género: Tamandua

Espécime: MPEG 22221

Indice Valor
Intermembral 89.36
Crural 94.22
Robusticidade do Fémur 27.90
Robusticidade da Tibia 25.05
[Pilastricidade do Fémur 75.63
Achatamento da Tibia 122.33
Projegdo Patelar 75.52
Vantagem Mecinica (Flexor da Bacia) 0.26
Grau de Projegio Lateral do {lio SEM VALOR
isquio-iliaco SEM VALOR
Ghiteo 0.50
Complexo Sartorius 0.66
Braquial 82.16

Género: Tamandua Espécime: MPEG 12325

indice Valor
Intermembral 9232
Crural 98.11
Robusticidade do Fémur 32.57
Robusticidade da Tibia 22.94
Pilastricidade do Fémur 59.00
Achatamento da Tibia 113.29
Projecio Patelar 75.11
Vantagem Mecdnica (Flexor da Bacia) 0.25
Grau de Projegdio Lateral do ilio SEM VALOR
Isquio-iliaco SEM VALOR
Gliteo 0.51
Complexo Sartorius 0.64
[Braquial 85.65




Género: Cyclopes

Fspécime: 70 CO

Indice Valor
Intermembral 62.73
Crural 106.74
[Robusticidade do Fémur 3292
Robusticidade da Tibia 24,67
Pilastricidade do Fémur 58.12
Achatamento da Tibia 129.25
[Projecio Patclar 124 87
Vantagem Mecinica (Flexor da Bacia) 0.26
Grau de Projegdo Lateral do {lio 84.72
[squio-iliaco 0.45
Gliteo 0.45
Complcxo Sartorius 0.44
Braquial 73.56
Género: Cyclopes Espécime. 69 CO
indice Valor
Intermembral 66.23
Crural 111.18
[Robusticidade do Fémur 32,79
Robusticidade da Tibia 20.62
Pilastricidade do Fémur 67.77
Achatamento da Tibia 117.26
Projecdo Patelar 122.08
Vantagem Mecinica (Flexor da Bacia) 022
Grau de Projegao Lateral do ilio 75.23
[squio-iliaco 0.41
Gliteo 047
Complexo Sartorius 0.44
(Braquial 75.98
Género: Cyclopes Fspécime: MPEG 6757
Indice Valor
Intermembral 64.32
Crural 111.75
Robusticidade do Fémur 39.23
[Robusticidade da Tibia 21.39
Pilastricidade do Fémur 68.97
Achatamento da Tibia 87.35
Projegio Patelar 133.82
\Vantagem Mecinica (Flexor da Bacia) 0.21
Grau de Projegdo Lateral do ilio . 87.40
[squio-iliaco 0.39
Ghiteo 0.45
Complexc Sartorius 0.42
Braquial 71.11




