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RESUMO

Os mamiferos da ordem Xenarthra estdo organizados em dois grupos: Cingulata
que inclui os tatus e gliptodontes possuidores de carapacgas e Pilosa que inclui
preguicas extintas e viventes (subordem Folivora) e os tamanduas (subordem
Vermilingua) que possuem densa cobertura de pelos em todo o corpo. No
presente trabalho foram confecionadas Iaminas de ossos longos (fémur e umero)
de espécimes de xenartros fosseis e atuais, analisando sistemas de Havers
(didametro médio, quantidade média e densidade) e comparando com tamanho
dos ossos e estimativa de massa corporal. Aqui foi utilizado o teste de
correlacao, a fim de verificar se ha associacéo entre comprimento dos 0ssos e
diametro médio dos sistemas de Havers, comprimento dos ossos x densidade
meédia dos sistemas de Havers, densidade média dos sistemas de Havers x
massa corporal estimada dos espécimes tanto para fémur quanto para o umero.
Os testes de correlacédo foram feitos no software PAST versao 4.0. Em adicéo,
o teste estatistico Mann-Whitney pairwise foi realizado para verificar se haveria
diferengas significativas quanto a quantidade de sistemas de Havers. Os
resultados deste trabalho indicaram fortes correlagbes e corroboram com
hipéteses prévias que cingulados atuais possuem ossos com menor densidade
de sistemas de Havers do que algumas espécies de pilosos, enquanto fémur e
umero possuem quantidades semelhantes de sistemas indicando que eles
possuem 0ssos longos biomecanicamente adaptados aos habitos fossoriais. Ja
pilosos e cingulados extintos que possuem uma maior quantidade de sistemas
de Havers no fémur o que indica que precisavam sustentar uma grande
guantidade de massa corporal nos membros posteriores durante a locomogao e

por exercerem uma posicao ereta tanto pilosos extintos quanto atuais.
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ABSTRACT

Mammals of the superorder Xenarthra is subdivided into two orders:
Cingulata, which includes armadillos and glyptodonts with carapaces, and Pilosa,
which includes extinct and living sloths (suborder Folivora) and anteaters
(suborder Vermilingua), which have a dense covering of hair all over their bodies.
Therefore, in the present work, slides of long bones (femur and humerus) from
fossil and current xenarthran specimens were prepared, analyzing Haversian
systems (average diameter, average quantity and density) and comparing them
with bone size and estimated body mass. Here the correlation test was used in
order to verify whether there is a correlation between bone length and mean
diameter of the Haversian systems, bone length x mean density of the Haversian
systems, mean density of the Haversian systems x estimated body mass of the
specimens for both the femur and the humerus. Correlation tests were carried out
using PAST software version 4.0. In addition, the pairwise Mann-Whitney
statistical test was performed to verify whether there were significant differences
in the number of Haversian systems. The results of this work corroborate previous
hypotheses that current cingulates have bones with a lower density of Haversian
systems than some pilosos species, while femur and humerus have similar
amounts of systems indicating that they have long bones biomechanically
adapted to fossorial habits. Different from the extinct pilosos and cingulates
animals, which have a greater number of Haversian systems on the femur, which
indicates that they needed to support a large amount of body mass on the hind
limbs during locomotion and for exercising an upright position both extinct and

current pilosos.



1. INTRODUGAO

A Superordem Xernathra (xenon = estranho; arthros = articulagéo) é
originaria da América do Sul, onde obteve um sucesso evolutivo quanto a
disparidade morfolégica e ocupagédo de nichos significativo (POUGH ET AL.,
1993). Esse grupo inclui espécies atuais e extintas de tatus, gliptodontes,
tamanduas e preguicas. Possuem distribuicdo geografica do centro sul da
América do Norte até o extremo sul da América do Sul (GARDNER, 2005;
JUNIOR, 2007).

Essa Ordem possui como uma das principais caracteristicas a presenca
de articulagdes adicionais entre as vértebras lombares, chamadas de “xenartria”
0 que possibilita aos animais deste grupo posicionarem-se de forma ereta sobre
um tripé, utilizando os membros posteriores e cauda, postura utilizada como
forma de defesa, observagdo ou mais frequentemente para a alimentagao
(WETZEL, 1982).

Os dentes, quando existentes, apresentam superficies oclusais simples e
sem esmalte. O metabolismo basal é relativamente lento e a temperatura
corporal baixa (PAULA-COUTO, 1979). Sdo considerados monofiléticos, cuja
sinapomorfia é a fusdo do sacro com a pelve (GRASSE, 1955).

Gaudin & Croft (2015) levantam a hipotese de que possivelmente o
ancestral comum dos xenartros era mirmecofago e que a subsequente expanséo
ecolbgica do grupo para outros nichos troficos seria unica entre os mamiferos,
tornando alguns mamiferos em carnivoros como lobo-da-terra (Proteles) ou
outros em mirmecdéfagos como pangolins (Pholidota), ramos especializados ao
invés de basais da sua espécie. A possivel explicagao para essa diversificagcao
dos xenartros poderia estar na combinagao unica de mamiferos que habitaram
a América do Sul durante o Paleoceno e o Eoceno e consistiam em diversas
ordens de ungulados e marsupiais.

Os ungulados possuiam tamanhos corporais pequenos a grandes e
provavelmente ocuparam nichos de herbivoros terrestres que variavam desde
folivoros a frugivoros (CROFT, 1999; GELFO, 2010), enquanto os marsupiais
eram de tamanho menor e escansoriais ou arboreos e sua dieta era basicamente
frugivora ou insetivora (GOIN et al., 2010; ZIMICZ, 2014).



Gaudin & Croft (2015) explicam que outros pesquisadores como
MARSHALL (1977) e PREVOSTI et al. (2012) postularam que os
Sparassodonta, um clado de metatherianos carnivoros de pequeno a grande
porte que preenchiam nichos predatérios terrestres a escansoriais, possuiam
habitos tanto onivoros quanto carnivoros, apontando que os xenartros nao
conseguiram ocupar esse nicho e que os primeiros cingulados poderiam ser
tanto onivoros, como os tatus modernos da familia Euphractinae, ou insetivoros
como Dasypodidae (MC DONOUGH & LOUGHRY, 2008).

Gaudin & Croft (2015) ainda explicam que o grupo Pilosa (tamanduas e
preguicas) também possuem poucas evidéncias de onivoria embora durante o
estudo de Brown (2011) tenha sido possivel observar o consumo de frutas tanto
em tamanduas selvagens quanto em cativeiro.

Também é apontado no trabalho de Gaudin & Croft (2015) que seria dificil
uma transigao ecoldgica do grupo Xenarthra de uma alimentagdo mirmecofaga
(nos primeiros xenatros) para uma alimentagdo herbivora (em primeiras
preguicas) sem passar por um periodo, mesmo que breve, em que foram
onivoros.

Gaudin & Croft (2015) demonstram que os habitos onivoros evoluiram nos
primeiros pilosos e que algumas linhagens especificas poderiam ter passado
para o nicho herbivoro tanto escansorial quanto arbodreo, ja que ndo haviam
ungulados terrestres e marsupiais que eram pequenos e insetivoros ou
frugivoros.

A superordem Xenarthra é classificada nas seguintes ordens: Cingulata e
Pilosa. Na ordem Cingulata estao incluidos os tatus, mamiferos possuidores de
carapacas formadas por osteodermos, sendo um importante mecanismo de
protecdo e defesa contra predadores e atritos com a vegetacdo e o solo
(DELSUC et al., 2016; GIBB et al., 2016). Atualmente sao representados por
duas familias: Dasypodidae, cujo unico género vivente €& Dasypus, e
Chlamyphoridae, com oito géneros viventes, quatro dos quais presentes no
Brasil: Euphractus, Cabassous, Priodontes e Tolypeutes (ABREU et al., 2023).

Dentro da ordem Pilosa estdo incluidos os tamanduas (Vermilingua) e
preguicas (Folivora), que possuem densa cobertura de pelos em todo o corpo
(GARDNER, 2007). Incluem quatro familias, distribuidas em 5 géneros e 13
espécies viventes (ABREU et al., 2023): Bradypodidae com um unico género no



Brasil que € Bradypus (preguigas-de-trés-dedos), Megalonychidae também com
um unico género Choloepus (preguicas-de-dois-dedos), Cyclopedidae com um
unico género vivente Cyclopes (tamanduai) e Myrmecophagidae com dois
géneros existes no Brasil: Tamandua e Mymercophaga (tamandua-mirim e
tamandua-bandeira) (GARDNER, 2005).

Estudos morfolégicos e moleculares mais recentes como (GAUDIN &
WIBLE, 2006; GAUDIN & MCDONALD, 2008) n&o apoiam a posicao de
Xenarthra dentro da Placentalia, mas tém como hipotese uma relacdo entre
Xenarthra e Pholidota ou Palaeanodonta, também dentro de Xenathra é
fortemente apoiada ao monofiletismo dos subgrupos: Cingulata, Vermilingua e
Phyllophaga e grande suporte para uma alianga entre os dois ultimos
agrupamentos formando um clado monofilético no grupo Pilosa.

As relagdes dentro do subgrupo Vermilingua sdo amplamente acordadas,
mas Gaudin & Wible (2006) trazem duvidas sobre hipoteses filogenéticas
tradicionais entre os cingulados como o apoio ao agrupamento monofilético de
gliptodontes e pampatérios e dos tatus eufractinos existentes e seu
reconhecimento dos tatus dasypodines como um grupo cingulado separado e
basal, pois a sistematica dos gliptodontes € pouco conhecida. Ja as relagdes
dentro do subgrupo Vermilingua s&o amplamente acordadas no trabalho com
excecgao da posigao do suposto género de tamandua europeu, Eurotamandua,
porque ainda existem varias divergéncias sobre a alocagdo adequada deste
taxon, seja para Vermilingua, Palaeanodonta e Pholidota, ou para sua prépria
ordem.

Gaudin (2004) realizou uma analise morfolégica, mostrando a origem
difilética das preguicas arboreas e reconhecendo o agrupamento monofilético de
Megatheroidea que inclui preguicas megateriideos, notroterideos e
megloniquideos, com exclusdo dos milodontideos, e dentro dos megateriideos
uma estreita associagao entre megaterideos e notroterideos, analise essa que é
consistente com outros estudos morfolégicos mais recentes citados no seu
trabalho.

Dentro da Superordem Xernathra também se encontram espécies
extintas tais como as preguigas-gigantes (preguigas terrestres) e gliptodontes
(tatus-gigantes). Em especial, as preguicas terricolas possuiam uma anatomia
com varias adaptagdes para o habito escavador, com uma ulna alongada que



ajuda na movimentagdo de escavar e uma articulagéo firme entre os ossos do
pulso, da palma da m&o e as primeiras falanges dos dedos, formando uma
estrutura em forma de pa (FARINA et al., 2013).

Segundo Farifia et al. (2013) os tamanduas (Pilosa) e tatus (Cingulata)
atuais compartilham semelhangas morfolégicas quanto a locomogéao e
escavagcédo com as preguigas-gigantes e White (1997) & Toledo et al (2012)
apontam tais caracteristicas como: aducgao e retracdo do umero, extensao do
antebracgo e a maior forga de flexao carpal e digital.

Oliveira (2001) & Vizcaino (2002) afirmam que mamiferos fossoriais
xenartros também possuem como caracteristicas semelhantes a capacidade de
aplicar uma grande forca no solo, tanto para escavagdo quanto para se
defenderem, ficando eretos e por terem uma massa corporal muito grande e
terem que suportar seu proprio peso sobre os membros posteriores e inferiores.

Devido a necessidade do sistema musculo-esquelético produzir essa
forgca de resisténcia muito intensa, foram selecionados individuos com ossos
adaptados aos seus habitos, com uma aparéncia irregular, permitindo locais
significativos de insergdo da musculatura principalmente nos ossos longos como
fémur e umero (WARBURTON, 2003).

Trabalhos sobre morfologia funcional em Xenarthros abordam as
adaptacdes morfofuncionais dos ossos e musculos aos habitos escavadores,
ressaltando as modificacbes em ossos de membros anteriores e posteriores
(COSTA et al., 2007; BRANDONI, 2009; RIBEIRO, 2013; OLIVEIRA & SANTOS,
2019; SILVA 2021; ARNAUD et al., 2022).

Poucos trabalhos abordaram esse assunto sob uma perspectiva
histologica e tdo pouco sobre membros locomotores de xenartros atuais ou
extintos que apenas recentemente passaram a serem mais estudados
(ASAKURA, 2019), mesmo com a histologia se mostrando essencial em varias
areas da Paleontologia, como a Tafonomia (JANS, 2004), na determinagéo da
idade (MAAT et al., 2006) ou em diagnésticos de paleopatologias (DE BOER et
al., 2013).

O tecido 6sseo € uma ferramenta fundamental para a Paleontologia por
ser capaz de armazenar varias informacdées como o desenvolvimento
ontogenético durante o processo de formacéo e crescimento desses individuos
(ENLOW & BROWN, 1956; ENLOW, 1969). Mesmo apds a morte o tecido 6sseo



pode vir a se fossilizar mantendo todas essas informagdes durante milhdes de
anos (ZUCON et al., 2011).

Padrdes de observacao feitas no tecido 6sseo como formato, disposi¢cao
e densidade de lacunas de ostedcitos e canais vasculares, deposicao e
disposicéo das fibras de colageno e formagao da matriz 6ssea e também taxas
relativas de deposicédo tecidual sdo observadas igualmente tanto em fosseis
quanto viventes (CURREY, 2002)

Alguns estudos (BROMAGE et al., 2009; CUBO et al., 2012) mostram que
a densidade de ostedcitos esta relacionada com a taxa metabolica basal em
amniotas viventes e que tecidos e taxas de deposicdo éssea sdo similares e
parecem manter estratégias conservativas durante a evolugao dos vertebrados,
apontando que o potencial de reconstrugdo e estimativa do crescimento em
taxons fésseis é alto.

O tecido ésseo € abastecido por varios vasos sanguineos que atravessam
o osso em sentido longitudinal (Canais de Havers) e no sentido transversal
(Canais de Volkmann) os quais conectam os canais adjacentes de forma radial.
A observagado da formagdo desses arranjos é essencial para que haja um
entendimento da fung&o e crescimento 6sseo dos mamiferos (PADIAN & LAMN,
2013).

O Estado de Mato Grosso do Sul apresenta varios sitios paleontologicos
de idade quaternaria (2,8 Ma até os dias atuais), onde é possivel encontrar
fésseis de preguicas-gigantes, retirados de grutas, cavernas e beiras de rios,
mais especificamente na regido da Serra da Bodoquena (RODRIGUES et al.,
2021).

Atualmente estudos como de Salles et al. (2006), Scheffler et al. (2010),
Pansani et al. (2016), Oliveira et al. (2017), Oliveira & Cordeiro (2017), Oliveira
& Pereira (2020) mostram que existem no estado, varios outros sitios
espeleoldgicos que preservam grandes depdsitos com fosseis da megafauna do
Quaternario, como Megatheriidae, Mylodontidae, Glyptodontinae,
Pampatheriidae e Toxodontidae. Diversos destes fosseis, especialmente
preguigas terricolas, tatus e gliptodontes, encontram-se depositados na colegéo
zoologica da Universidade Federal do Mato Grosso do Sul, e pouco estudos
sobre morfologia e paleohistologia tem sido realizado sobre esses espécimes.
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Diante do exposto, este trabalho buscou avaliar através da morfo-
histologia possiveis semelhangas adaptativas nos membros locomotores (fémur
e umero) e suas funcionalidades entre os xenartros atuais (Tamanduas e tatus)
e fosseis (preguicas-terricolas), ressaltando assim a importancia da
paleohistologia como ferramenta para uma melhor compreenséao de estratégias

evolutivas entre Xenartros viventes e extintos.
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2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Estudar adaptagdes histolégicas nos ossos de membros locomotores de
Xenartha fésseis e atuais.

2.2 Objetivos Especificos

- Descrever os padrdes histologicos nos membros locomotores (fémur e umero)
de preguica terricola, tamanduas e tatus.

- Verificar possiveis correlagcdes entre tamanho dos espécimes e densidade

média dos sistemas de Havers e didmetro médio nos ossos do umero e fémur.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Espécimes estudados

Os espécimes fosseis analisados neste projeto foram coletados no
Municipio de Bodoquena-MS, (S20°34’05,3"; W&56°46'31,0”) e foram
identificados como preguigas-gigantes pelo Dr. Alessandro Marques de Oliveira.
Os materiais estdo depositados na colegéo zooldgica da Universidade Federal
de Mato Grosso do Sul (ZUFMS) e constam de um umero esquerdo de
Mylodontidae (FOS00032) e um fémur de Megatheriidae (FOS00011). Em
adicdo, foram utilizados 2 esqueletos de tamandua-bandeira (Myrmecophaga
tridactyla), 3 de tamandua-mirim (Tamandua tetradactyla), 2 de tatu galinha
(Dasypus novemcinctus) e 1 de tatu -peba (Euphractus sexcinctus) provenientes
do centro de reabilitacdo de animais silvestres (CRAS) do municipio de Campo
Grande e de parceria feita com o ICAS - Projeto Bandeiras e Rodovias
depositados no laboratério de Zoologia da Universidade Federal de Mato Grosso
do Sul. Os elementos anatdbmicos que foram utilizados para corte, preparo de

ldmina e analise incluem partes do umero e fémur.

3.2 Analise histolégica

Para o desenvolvimento do trabalho foram confeccionadas laminas
histolégicas que consistem em cortes na regido central (diafise) e horizontal e
preparacao dessas partes do umero e fémur de espécimes fésseis e atuais de
xenartros. Dentre os espécimes fésseis, foram preparadas laminas de um umero
e um fémur de preguicas terricolas (Umero esquerdo de Mylodontidae -
FOS00032 e fémur de Megatheriidae- FOS00011). Para os espécimes atuais
foram preparadas laminas de umero e fémur de trés tatus (um espécime de
Euphractus sexcinctus e dois espécimes de Dasypus novemcinctus) e cinco
tamanduas (dois espécimes de Myrmecophaga tridactyla e trés espécimes de
Tamandua tetradactyla) (Figuras 1 e 2).
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Fig. 1 Fotos dos ossos do fémur e umero de Xenartros atuais utilizados para confecgao de
laminas histoldgicas, A) Umero de Mymercophaga tridactyla; B) Umero de Euphractus
sexcinctus; C) Umero de Tamandua tetradactyla; D) Fémur de Euphractus sexcinctus; E) Fémur
de Mymercophaga tridactyla; F) Fémur de Tamandua tetradactyla. Quadrado laranja sinaliza

onde foi realizado o corte.

Fig. 2 Fotos retiradas dos ossos de Xenartros fésseis com escala de 20 cm A) Umero de
Mylodontidae (FOS00032) e B) Fémur de Megatheriidae (FOS00011) depositados na Colegao
Zooldgica da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul. Quadrado laranja sinaliza o local

onde foi realizado o corte

As laminas foram preparadas por meio de duas técnicas descritas a
seguir. Para os fosseis de preguigas-gigantes, foi utilizada a técnica de desgaste
que seguiu as propostas de Chinsamy & Raath (1992) e Lamm (2013). Foi
retirada uma parte pequena do féssil, cortando-se com uma serra elétrica
circular, sendo esta parte fixada em lamina com resina e posto na capela por 24
a 48 horas e entdo feito o desgaste do mesmo com o auxilio de uma lixa d’agua
P100 para diminuir o fragmento.
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Em seguida foi utilizado a lixa P120 até que a luz do microscopio pudesse
transpassar o fragmento. Por ultimo, para o acabamento e melhor visualizagéo,
foi utilizado a lixa P1200, como visto na Figura 3, para que fosse possivel ser
feita a analise de formacado de lamelas nos sistemas de Havers e canais de
Volkmann (RENAN, 2015; PADIAN, 2013.).

Para as amostras de xenartros viventes, utilizou-se a técnica de
descalcificagdo, onde também foi retirado um fragmento dos ossos atuais de
tatus e tamanduas, os quais passaram pelo processo de preparo e confecgao,
no qual foram fixados em solugao de Davidson por 48 horas e posteriormente,
em uma solugao descalcificante (EDTA) por 2 a 3 semanas.

ApoOs esses processos os fragmentos passaram por desidratagdo em
alcool 70; 80; 95 e 100, diafanizagdo em xilol e impregnagdo em parafina a 60
C° para iniciar a incluséo (confecgao dos blocos) e apos 24h no freezer.

Por fim foram realizados cortes histologicos em micrétomo, com
espessura de 5 micrometros, colocados em laminas e corados com Hematoxilina
e Eosina. (Figura 4), (JUNQUEIRA, 1983) no laboratorio de Histologia da
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul.

J’,E’/V\Uﬁ ‘ ’ A
FRED !

Fig. 3 Fotos de laminas histolégicas contendo fragmentos do fémur (FOS00032) colados em

resina A) Antes da técnica de desgaste B) Apos técnica de desgaste
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Fig. 4 Foto de laminas histolégicas apos finalizagéo da técnica de descalcificagdo A) Fémur de

i

Mymercophaga tridactyla 1.3; B) Umero de Mymercophaga tridactyla 1.1; C) Fémur de
Mymercophaga tridactyla 2.1; D) Umero de Mymercophaga tridactyla 2.1; E) Fémur de Tamandua
tetradactyla 1.3; F) Umero de Tamandua tetradactyla 1.2; G) Umero de Euphractus sexcinctus 1.1;

H) Umero de Euphractus sexcinctus 1.2

Posteriormente, as laminas foram visualizadas e fotografadas por meio de
microscopia Optica e estereomicroscépio para verificacdo de padrbes de
ossificacdo endocondral e os sistemas de Havers.

Foram obtidas fotos no microscopio Opticam O500R com as objetivas de
4x e 10x; microscépio Leica CTR5500 com as objetivas de 5x e 10x e
estereomicroscopio Leica M205 C (LUPA).

Foram analisadas posteriormente no software Image J (WAYNE
HASBAND, 2012), para garantir uma quantidade e diametro médio mais exatos
apos o término da contagem dos sistemas de Havers, calcular densidade éssea
e fazer a medigdo dos mesmos para comparagao.

Por fim foram identificadas quantidades de unidades de sistemas de
Havers diferentes em cada espécime e com diametros diferentes também como

as setas apontam nas Figuras 5 e 6.
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Fig. 5 Imagens de fotos de [aminas histolégicas coradas com Hematoxilina-Eosina (HE) dos ossos
fémur de xenartros atuais e fosseis. A) Fémur de Euphractus sexcintus 1; B) Fémur de Dasypus
novemcinctus 1; C) Fémur de Dasypus novemcinctus 2; D) Fémur de Mymercophaga tridactyla 1;
E) Fémur de Mymercophaga tridactyla 2; F) Fémur de Megateriidae G) Fémur de Tamandua
tetradactyla 1; H) Fémur de Tamandua tetradactyla 2; 1) Fémur de Tamandua tetradactyla 3,
utilizando microscopio opticam O500R com aumento de 40x. As setas indicam uma unidade de
sistema de Havers

Fig. 6 Fotos de laminas histologicas coradas com Hematoxilina-Eosina (HE) dos ossos de umero
de xenartros atuais e fésseis. A) Umero de Euphractus sexcinctus 1; B) Umero de Dasypus
novemcinctus 1; C) Umero de Dasypus novemcinctus 2; D) Umero de Mymercophaga tridactyla 1;
E) Umero de Mymercophaga tridactyla 2; F) Umero de Mylodontidae G) Umero de Tamandué
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tetradactyla 1; H) Umero de Tamandué tetradactyla 2; 1) Umero de Tamandué tetradactyla 3,
utilizando microscépio opticam O500R com o aumento de 40x. As setas indicam uma unidade de
sistema de Havers

Para a contagem de unidades de sistemas de Havers, foram delimitadas e
distribuidas aleatoriamente trés areas de 0.0025 cm? sobre as imagens obtidas com
aumento de 100x no microscopio. A contagem foi realizada dentro de cada area
delimitada. O procedimento foi realizado com auxilio do software ImagedJ. O numero
total dos sistemas de Havers na amostra foi dividido por trés, para obter-se a média
de unidades de sistema de Havers por area de cada espécie.

Posteriormente foi feita a escolha de seis unidades de sistema de Havers
que estavam mais nitidas nas fotos e que foram obtidas com objetiva 10x. O
perimetro de cada unidade de sistema de Havers foi calculado e realizado a
conversao para diametro. Logo apds, foi feito a soma de todos os diametros dividido
pela quantidade de sistemas delineados (6 unidades), para obter a média dos
sistemas de Havers de cada espécime.

Para encontrar a média de densidade 6ssea do fémur e umero de cada
espécime foi feito o calculo: média de unidades de sistemas de Havers dividido pela
area de contagem da foto de 0.0025cm. Para medir o comprimento dos ossos dos
espécimes utilizados nesse estudo, foram retiradas fotos deles com escala e
posteriormente inseridas também no software Imaged, para uma medida mais

precisa (Figura 7).
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Fig. 7 Exemplo de medigéo feita nos ossos dos espécimes utilizados com o software ImageJ

3.2 Analise estatistica

Foi realizado o teste estatistico para observar se ha diferencas quanto a
quantidade de sistemas de Havers entre os espécimes. Para isso foi utilizado o
teste Man-Whitney pairwise (WILCOXON, 1945). Por fim, também foram feitos
teste de correlacdo afim de testar se ha correlagdo entre os parametros
histologicos supracitados e o tamanho dos espécimes.

A variavel de tamanho considerada foi o comprimento dos ossos e massa
corporal estimada. Os testes de correlacdo realizados foram, portanto, entre
comprimento dos ossos e diametro médio dos sistemas de Havers; comprimento
dos ossos e densidade média dos sistemas de Havers; e densidade média dos
sistemas de Havers e massa corporal. Os valores de massa corporal estimada
foram obtidos da literatura, de acordo com MEDRI et al., (2006); CHAVES et al.,
(2010); MEDRI & RODRIGUES, (2011); & OLIVEIRA & PEREIRA, (2020). Todas
as analises estatisticas foram feitas no software PAST versdo 4.0 (HAMMER et
al., 2001.)
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4. RESULTADOS

Conforme a tabela 1, Megateriidae obteve maior média de quantidade de
sistemas de Havers, no fémur, seguido por Mymercophaga tridactyla (Espécime
1); Euphractus sexcintus (Espécime 1); Mymercophaga tridactyla (Espécime 2);
Tamandua tetradactyla (Espécimes 1 e 2) com média de quantidade de sistemas
de Havers similares; Tamandua tetradactyla (Espécime 3) e Dasypus
novemcinctus (Espécime 1 e 2) também com a mesma média de quantidade de
sistemas de Havers por area. A tabela 2 demonstrou que no umero,
Mylodontidea teve maior média de sistemas de Havers, seguido por
Mymercophaga tridactyla (Espécime 1); Mymercophaga tridactyla (Espécime 2);
Euphractus sexcintus (Espécime 1); Tamandua tetradactyla (Espécime 2);
Tamandua tetradactyla (Espécime 1) e Dasypus novemcinctus (Espécime 2);
Tamandua tetradactyla (Espécime 3); Dasypus novemcinctus (Espécime 1). O
teste de Mann-Whitney pairwise mostrou que alguns espécimes nao tiveram uma

quantidade maior significativa se igualando a outros.

Tabela 1. Quantificacdo dos sistemas de Havers por area e por espécime no fémur N (1).
Unidades de sistemas de Havers contabilizados no primeiro quadrante; N (2). Unidades de
sistemas de Havers contabilizados no segundo quadrante; N (3). Unidades de sistemas de

Havers contabilizados no terceiro quadrante.

Espécime N (1) N(2) N (3) Meédia
Euphractus sexcintus (1) 6 7 3 5.33 um
Dasypus novemcinctus (1) 3 3 5 3.66 um
Dasypus novemcinctus (2) 2 4 5 3.66 um
Mymercophaga tridactyla (1) 4 5 7 5.33 um
Mymercophaga tridactyla (2) 4 5 6 5.00 um
Tamandua tetradactyla (1) 5 3 5 4.33 um
Tamandua tetradactyla (2) 4 4 5 4.33 um
Tamandua tetradactyla (3) 2 6 4 4.00 um
Megateriidae 9 7 6 7.33 um

Tabela 2. Quantificagdo dos sistemas de Havers por area e por espécime no umero. N (1):

Unidades de sistemas de Havers contabilizados no primeiro quadrante N (2). Unidades de
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sistemas de Havers contabilizados no segundo quadrante; N (3). Unidades de sistemas de

Havers contabilizados no terceiro quadrante.

Espécime N(1) N (2) N (3) Meédia
Euphractus sexcintus (1) 4 6 5 5.00 um
Dasypus novemcinctus (1) 4 4 2 3.33 um
Dasypus novemcinctus (2) 2 5 5 4.00 um
Mymercophaga tridactyla (1) 5 8 7 6.66 um
Mymercophaga tridactyla (2) 5 8 6 6.33 um
Tamandud tetradactyla (1) 4 3 5 4.00 um
Tamandud tetradactyla (2) 6 3 4 4.33 um
Tamandud tetradactyla (3) 4 4 3 3.66 um
Mylodontidae 7 8 6 7.00 pm

Nas tabelas 3 e 4 é possivel observar que Megateriidae obtém maior
média no diametro dos sistemas de Havers no fémur, seguido por
Mymercophaga tridactyla (Espécime 2); Mymercophaga tridactyla (Espécime 1);
Tamandua tetradactyla (Espécime 2); Tamandua tetradactyla (Espécime 3);
Tamandua tetradactyla (Espécime 1), Euphractus sexcintus (Espécime 1);
Dasypus novemcinctus (Espécime 1) e Dasypus novemcinctus (Espécime 2). Ja
no umero aparece em primeiro Mylodontidae, Mymercophaga tridactyla
(Espécime 2); Mymercophaga tridactyla (Espécime 1); Euphractus sexcintus;
Tamandua tetradactyla (Espécime 1); Tamandua tetradactyla (Espécime 3);
Tamandua tetradactyla (Espécime 2); Dasypus novemcinctus (Espécime 1) e
Dasypus novemcinctus (Espécime 2).

Tabela 3. Média de sistemas de Havers por area e espécime no fémur.

Espécime Média

Euphractus sexcintus (1) M= 150.136,167 um
Dasypus novemcinctus (1) M= 144.830,983 um
Dasypus novemcinctus (2) M= 122.549,333 um

Mymercophaga tridactyla (1) M= 166.051,65 um
Mymercophaga tridactyla (2) M= 173.478,867 um

Tamandud tetradactyla (1) M= 135.281,7 um

Tamandud tetradactyla (2) M= 152.258,183 um
Tamandud tetradactyla (3) M= 150.666,667 um
Megateriidae M=426.933,125 um
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Tabela 4. Média de sistemas de Havers por area e espécime no umero.

Espécime Média
Euphractus sexcintus (1) M= 171.356,783 um
Dasypus novemcinctus (1) M= 104.511,783 um
Dasypus novemcinctus (2) M= 82.230,083 um
Mymercophaga tridactyla (1) M= 172.948,35 um
Mymercophaga tridactyla (2) M= 226.000 pum
Tamandud tetradactyla (1) M= 131.037,6 um
Tamandud tetradactyla (2) M= 117.244,183 um
Tamandud tetradactyla (3) M= 125.201,917 um
Milodontidae M=391.510,612 pm

As tabelas 5 e 6 apontam uma ordem de densidade de sistemas de
Havers por area de acordo com o calculo utilizado no fémur, sendo Megateriidae
com maior densidade, seguido de Mymercophaga tridactyla (Espécime 1);
Mymercophaga tridactyla (Espécime 2); Euphractus sexcintus (Espécime 1);
Tamandua tetradactyla (Espécimes 1 e 2) com densidades de sistemas de
Havers por area similares; Tamandua tetradactyla (Espécime 3) e Dasypus
novemcinctus (Espécimes 1 e 2) também com densidades similares. Ja no
umero em primeiro fica Mylodontidae, seguido de Mymercophaga tridactyla
(Espécime 1); Mymercophaga tridactyla (Espécime 2); Euphractus sexcintus
(Espécime 1); Tamandua tetradactyla (Espécime 1); Tamandua tetradactyla
(Espécime 2); Tamandua tetradactyla (Espécime 3); Dasypus novemcinctus
(

Espécime 2) e Dasypus novemcinctus (Espécime 1).

Tabela. 5 Densidade de sistemas de Havers por area e espécime no fémur. A- area da foto
analisada; M- Média de quantidade de sistemas de Havers contabilizados; Densidade média de

sistemas de Havers

Espécime A M Densidade

Euphractus sexcintus (1) | 0.0025 5.00 2.000/cm?
Dasypus novemcinctus (1) | 0.0025 3.66 1.464/ cm?
Dasypus novemcinctus (2) | 0.0025 3.66 1.464/ cm?
Mymercophaga tridactyla (1) | 0.0025 5.33 2.132/cm?
Mymercophaga tridactyla (2) | 0.0025 5.00 2.000/cm?
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Tamandua tetradactyla (1) | 0.0025 4.33 1.732/ cm?
Tamandua tetradactyla (2) | 0.0025 4.33 1.732/ cm?
Tamandua tetradactyla (3) | 0.0025 4.00 1.600/ cm?

Megateriidae | 0.0025 7.33 2.932/ cm?

Tabela. 6 Densidade de sistemas de Havers por area e espécime no imero. A- area da foto
analisada; M- Média de quantidade de sistemas de Havers contabilizados; Densidade média de
sistemas de Havers

Espécime A M Densidade

Euphractus sexcintus (1) | 0.0025 5.33 2.132/cm?
Dasypus novemcinctus (1) | 0.0025 3.33 1.332/cm?
Dasypus novemcinctus (2) | 0.0025 4.00 1.600/cm?
Mymercophaga tridactyla (1) | 0.0025 6.66 2.664/cm?
Mymercophaga tridactyla (2) | 0.0025 6.33 2.532/cm?
Tamandua tetradactyla (1) | 0.0025 4.00 1.600/cm?
Tamandua tetradactyla (2) | 0.0025 4.33 1.732/cm?
Tamandua tetradactyla (3) | 0.0025 3.66 1.464/cm?
Mylodontidae | 0.0025 7.00 2.800/cm?

Com a utilizagao do teste Mann- Whitney pairwise foi possivel demonstrar
que no umero as medidas de estimativa de quantidade de sistemas de Havers
em Mylodontidae realmente diferenciaram-se do Tamandua tetradactyla (p: 0,04)
e Dasypus novemcinctus (p:0,04) e se assemelham ao Mymercophaga tridactyla
(p:0,5) e Euphractus sexcintus (p:0,4). Ja no fémur as medidas de Megatheriidae
sdo diferentes de Dasypus novemcinctus (p:0,02) e Tamandua tetradactyla
(p:0,01) e semelhante aos demais Mymercophaga tridactyla e Euphractus
sexcintus; Dasypus novemcinctus também se diferencia de Mymercophaga
tridactyla (p:0,01) e Tamandua tetradactyla diferencia-se de Mymercophaga
tridactyla (p:0,01).

As tabelas 7 e 8 mostram os comprimentos dos ossos (fémur e umero)
analisados e classificam como Mylodontidae com maior umero, seguido de

Mymercophaga tridactyla (Espécime 2); Mymercophaga tridactyla (Espécime 1);
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Tamandua tetradactyla (Espécime 2); Tamandua tetradactyla (Espécime 1);
Tamandua tetradactyla (Espécime 3); Euphractus sexcintus (Espécime 1);
Dasypus novemcinctus (Espécime 2) e Dasypus novemcinctus (Espécime 1). Ja
no fémur o maior 0sso é do Megateriidae, seguido por Mymercophaga tridactyla
(Espécime 2); Mymercophaga tridactyla (Espécime 1); Tamandua tetradactyla
(Espécimes 1 e 2) com comprimentos iguais; Tamandua tetradactyla (Espécime
3); Euphractus sexcintus (Espécime 1); Dasypus novemcinctus (Espécimes 1 e

2) com comprimentos iguais.

Tabela. 7 Medidas de comprimento dos ossos do fémur nos espécimes estudados

Espécime Comprimento

Euphractus sexcintus (1) 9.339cm

Dasypus novemcinctus (1) 6.001 cm

Dasypus novemcinctus (2) 9.275cm
Mymercophaga tridactyla (1) 20.359 cm
Mymercophaga tridactyla (2) 21.584 cm

Tamandud tetradactyla (1) 9.275cm
Tamandud tetradactyla (2) 10.324 cm

Tamandud tetradactyla (3) 7.000 cm
Megateriidae 46.000 cm

Tabela. 8 Medidas de comprimento dos ossos do Umero nos espécimes estudados

Espécime Comprimento
Euphractus sexcintus (1) 8.099 cm
Dasypus novemcinctus (1) 7.764 cm
Dasypus novemcinctus (2) 7.764 cm
Mymercophaga tridactyla (1) 25.482 cm
Mymercophaga tridactyla (2) 28.031 cm
Tamandud tetradactyla (1) 9.907 cm
Tamandud tetradactyla (2) 9.907 cm
Tamandud tetradactyla (3) 9.259 cm
Mylodontidae 44.082 cm

A correlagao entre o didametro e densidade dos sistemas de Havers com
o comprimento dos 0ssos e a massa corporal estimada foram significativos
(Figuras: 10 a 15). Houve alta correlagédo entre o comprimento do fémur x
didmetro médio do fémur (r= 0,94024; p= 0,0005). Também houve alta
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correlacdo no osso do fémur, entre o comprimento do osso x densidade dos
sistemas de Havers (r= 0,90453; p= 0,002) e entre a densidade média dos
sistemas de Havers no fémur x massa corporal estimada dos espécimes (r=
0,90426; p= 0,008). Da mesma forma, houve uma alta correlacédo entre o
comprimento do umero x diametro meédio dos sistemas de Havers (r= 0,94105;
p= 0,004); entre o comprimento do umero x densidade média dos sistemas de
Havers (r= 0,79123; p= 0,0004) e entre a densidade média dos sistemas de
Havers x massa corporal estimada dos espécimes (r= 0,56366; p= 0,01).

Comprimento dos 0ssos
n
o
I}
o

O Megateriidae
O Mymercophaga tridactyla

[] Dasypus novemcinctus 0 T T T T T
1.0E+05 1.5E405 2.0E+05 2.5E405 3.0E405 3.5E+05 4.0E+05

Diametro médio

@ Euphractus sexcintus

# Tamandua tetradactyla

Fig. 10 Correlagdo entre comprimento dos ossos x didmetro médio dos sistemas de Havers no

fémur
<
45
40
35- i
@ > -~
g
g 30 Pt
@ o
8 - 5
£ 254 >
£ -
€
g 201
Q
o -
~
15
10 . % d
O Megateriidae o - .
O Mymercophaga tridactyla 57 f
[] Dasypus novemcinctus
. (] T r T T T T T T
@ Euphractus sexcintus 1.0 12 14 16 18 20 22 24 26 28

% Tamandua tetradactyla Densidade



25

Fig. 11 Correlagéo entre comprimento dos ossos x densidade dos sistemas de Havers no fémur
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5. DISCUSSAO.

A taxa relativa de formacdo do tecido ésseo € determinada pela
organizagéo da matriz fibrilar e o tecido 6sseo compacto primario pode fornecer
informagdes precisas sobre a biologia ou paleobiologia do organismo, como por
exemplo se a deposicdo de tecido dsseo foi continua ou interrompida ao longo
da vida do animal (CHINSAMY, 1997; HALL, 2005; HUTTENLOCKER et al.,
2013). Em adi¢do, a quantidade de formag&o 0ssea secundaria (quantidade de
sistemas de Havers e didmetro dos sistemas) indica o grau de reabsorgao 6ssea
primaria e a deposicdo Ossea. Assim, a estrutura interna do osso indica
processos de remodelacao e realocagao de crescimento, incluindo modificacbes
funcionais na estrutura éssea, sendo possivel compreender melhor por exemplo
as dinamicas de crescimento e adaptagdes biomecanicas (CHINSAMY, 1997;
HUTEENLOCKER et al., 2013).

Durante a ossificagdo intramembranosa ocorre a formagdes de tecidos
primarios ou secundarios, pode haver diferentes tipos de tecido 6ésseo primario,
ja o tecido Osseo secundario € formado por um processo chamado
remodelamento Harveisiano onde ocorre uma reconstru¢do do osso pré-
existente (RAY et al., 2009). Para que haja essa formagdo de tecido 0sseo
secundario primeiro ocorre o aumento reabsortivo dos &steons primarios,
seguido por uma deposicéo centripeta de lamelas concéntricas de osso lamelar
formando entéo os ésteons secundarios e estes possuem linhas de cemento que
sdo depositadas ao redor deles e nos mostra a extensao da reabsorcgao iniciada
pelo 6steon primario (ANDRADE, 2018).

De forma abrangente, a microestrutura dos ossos longos (fémur, umero,
tibia e ulna) dos xenartros é altamente consistente com outros mamiferos
placentarios (ENLOW & BROWN, 1958; HURUM & CHINSAMY-TURAN, 2012;
KOLB et al., 2018; SINGH et al., 2018). Pesquisas envolvendo esses 0ssos
atualmente ainda sao incipientes (STREHL et al., 2013; AMSON et al., 2014;
OLIVEIRA, 2020). Straehl (2013) é o primeiro estudo mais abrangente com
histologia de ossos longos de xenartros, tanto na abordagem qualitativa quanto
quantitativa.

O estudo de Straehl (2013) mostra um efeito de tamanho na remodelacao
secundaria (maior quantidade e diametro dos sistemas de Havers), a qual nos
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fésseis de cingulados e folivoros foi mais extensa que nas espécies atuais
(GAUDIN & WIBLE, 2006).

A hipotese que Straehl (2013) elucida é a de que possivelmente Cingulata
e Folivora extintos tenham vivido mais do que as espécies atuais, pois um
periodo de vida maior poderia explicar as diferengas de tamanho, quanto maior
o tamanho maior o aumento de carga, fazendo com que houvesse também maior
remodelagdo nos xenartros extintos e menor nos viventes.

Além disso, em seu trabalho também foi encontrada uma relagao
alométrica entre a compactacdo 6ssea do umero e do fémur em tatus atuais,
considerada como possivelmente indicativa de seus habitos fossoriais. Essa
hipétese corrobora com as adaptagdes morfoldgicas ja descritas por outros
pesquisadores.

Vizcaino & Milne (2002) e Amson et al (2018) descrevem algumas
adaptagdes morfologicas em cingulados atuais, como tuberosidades para fortes
insercdes musculares e longos bragos de alavanca nas linhas de agéo dos
principais musculos envolvidos na escavagao, mostrando que possuem 0SsS0S
biomecanicamente mais adaptados para seus habitos fossoriais.

Com o resultado das analises feitas neste trabalho pdde ser observado
que Euphractus sexcintus e Dasypus novemcinctus possuem uma quantidade e
densidade de sistemas de Havers parecidas tanto no fémur quanto no umero e
sdo proximas a quantidade e densidade de T. tetradactyla utilizado neste estudo,
mesmo possuindo um tamanho consideravelmente menor que os outros
espécimes analisados neste trabalho.

Esse fato corrobora com trabalhos ja publicados sobre o assunto que
mostram que tatus possuem ossos biomecamicamente adaptados para o habito
fossorial (VIZCAINO & MILNE, 2002 & AMSON et al., 2018), possuindo 0ssos
mais densos e fortes com adaptagdes também para insercdo de musculos que
envolvem o movimento de escavacao.

Outros estudos sobre morfologia funcional em gliptodontes e preguicas
terrestres mostram que eles possuem uma grande quantidade de remodelagao
O0ssea, tornando os ossos dos membros inferiores mais compactos, para
suportar forgas de extenséo, flexao e bipedismo (FARINA, 1995; FARINA et al.,
1998; MILNE et al., 2009; AMSON & NYAKATURA, 2017).
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Oliveira (2020) mostra em suas analises de correlacdo entre as
propor¢gdes (tamanho) dos membros tanto posterior quanto anterior (fémur e
umero) em cingulados extintos e correlacionam-se fortemente com a massa
corporal, quanto maior a massa corporal mais densos e compactos 0s 0Sso0s.

Esta hipétese aponta que tal correlacdo nos cingulados fosseis esta
diretamente relacionada a movimentacdo do animal, por possuirem uma
remodelacdo O0ssea maior com maior quantidade de sistemas de Havers e
didmetro dos sistemas e ndo ao comportamento de escavacao de cingulados
atuais que possuem 0ssos com menor remodelagao éssea.

Em adigdo, foi observado nas analises deste trabalho uma elevada
quantidade de sistemas de Havers e didmetro médio maior dos sistemas de
Havers no fémur e umero, dos dois espécimes de preguicas terrestres utilizados
neste trabalho e quantidade e didametro médio maior dos sistemas quase iguais,
tanto no fémur quanto no umero.

Analises que corroboram com resultados de trabalhos anteriores apontam
que este aumento de sistemas de Havers e maior didametro dos sistemas s&o
provenientes de grande remodelag&o 0ssea, deixando os 0ssos mais densos e
compactos, e possivelmente esta mais relacionado ao suporte para
movimentagdo em preguigas terrestres por serem animais muito pesados e
menos com o comportamento de escavagdo como € visto em cingulados
existentes (VIZCAINO & MILNE, 2002).

Também é possivel observar que ha uma maior quantidade de sistemas
de Havers e maior didmetro médio no fémur do espécime de preguica terrestre
(Megatheriidae) utilizado neste trabalho, corroborando com o estudo de Straehl
et al. (2013) que mostra em analises de compactagao 6ssea, uma compactacao
pouco maior no fémur do que no umero de xenartros extintos, apontando que
provavelmente a maior parte do peso é suportada pelos membros inferiores ao
assumirem uma postura bipede (FARINA, 1995; VIZCAINO et al., 2011). Porém,
o fémur e umero das preguicas terricolas n&o pertencem ao mesmo espécime e
nem a mesma espécie, podendo ser que cada uma dessas espécies de
preguicas tivesse o numero de sistemas de Havers ou densidade similar no
fémur e umero.

Todavia alguns trabalhos também apontem que algumas possiveis

espécies de preguigas terrestres sdo escavadoras, como especies dos grupos
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Mylodontidae e Megateriidae, por se tratar de espécies que necessitavam fazer
paleotocas para moradia ou reprodugao ou até mesmo escavar em busca de
alimentacao (Vizcaino et al., 2001).

Dentre as espécies de tamanduas, Mymercophaga ftridactyla é
considerada o maior delas, além de ser a unica totalmente terricola, diferente do
Tamandua tetradactyla que é considerada terrestre-escansorial (MACEDO et al.,
2013), ou seja, que se locomove tanto no solo como em arvores e apresenta
cauda preénsil para ajudar na estabilidade nos galhos (NOWAK, 1999).

Por serem xenartros considerados fossoriais, a espécie M. tridactyla e T.
tetradactyla possuem membros toracicos e volume muscular mais robustos e
unhas maiores, mais fortes, longas e afiadas que as dos membros posteriores,
cuja principal fungao € abrir cupinzeiros e formigueiros, também servindo para
escavar o chao ou para protegcdo (NOWAK, 1999; & MEDRI & MOURAO, 2008).

Também possuem ossos longos dos membros pélvicos (fémur) fortes o
suficiente embora com menor quantidade de sistemas de Havers, tornando
menos densos que os toraxicos (Uumero), para exercerem uma postura bipede
guando ameacados ou para alcancar alimentos em locais mais altos.

E possivel observar nas andlises feitas neste trabalho que os espécimes
de M. tridactyla e T. tetradactyla possuem em seus 0ssos longos anteriores
(umero) uma quantidade e densidade de sistemas de Havers pouco maior que
dos ossos longos posteriores (fémur) indicando que a parte anterior € mais
adaptada para seus habitos fossoriais mas 0ossos dos membros anteriores fortes
suficientes para suportar seu peso quando exercem uma postura bipede, o que
corrobora com trabalhos ja publicados (OLIVEIRA, 2001).

Também foi possivel observar nas analises que T. tefradactyla possui
uma menor quantidade e densidade de sistemas de Havers que Euphractus
sexcintus e no teste de Man-Whitney confirmar que realmente ha esta diferencga,
mesmo os dois espécimes possuindo 0ssos de tamanhos parecidos o que € um
possivel indicador de que mesmo T. tetradactyla sendo classificado como animal
fossorial, ele também passa boa parte do tempo em arvores, fazendo com que
seus 0ssos precisem ser menos densos para melhor equilibrio nos galhos das
arvores

Observou-se também que as positivas e fortes correlagbes apontam que
quanto maior a densidade, diametro e quantidade de sistemas de Havers dos
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0ssos longos, nos espécimes utilizados neste trabalho, maior o animal,

corroborando com trabalhos anteriores ja publicados sobre o assunto.
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6. CONCLUSAO.

Com as analises e testes de correlagdes desenvolvidas neste trabalho foi
possivel observar que as correlagcdes existem e sao fortes, apontando que
guanto maior quantidade, densidade e didmetro dos sistemas de Havers, maior
sdo os o0ssos longos (fémur e umero). Primeiro mostrando que as preguicas
terricolas possivelmente possuiam adaptagbes tanto para o habito de
escavagao, quanto para movimentagao tendo que suportar uma grande massa
corporal como ja publicado em trabalhos anteriores. Segundo que cingulados
também estudados neste trabalho possuem densidade e quantidade de sistemas
de Havers parecidos tanto no umero quanto no fémur o que indica que sao
animais biomecanicamente adaptados para o habito fossorial. Por fim que
tamanduas também compartiham deste habito fossorial com membros
anteriores bem desenvolvidos para escavacdo, mas também membros
posteriores fortes o suficiente para suportar seu peso corporal ao exercerem uma

postura bipede tanto para alimentagao quanto para protecao.
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