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RESUMO

Embora os megaherbivoros ndo sejam animais da fauna brasileira, eles
podem ser encontrados em zooldgicos nacionais, 0 que torna importante o
conhecimento da anatomia do aparelho locomotor para contribuir com o
cotidiano clinico dos zooldgicos e centros de reabilitagdo veterinaria. Assim, o
objetivo deste estudo foi descrever as estruturas anatbmicas encontradas nos
0SS0S que aparecem nos membros toracicos de hipopdétamo-comum
(Hippopotamus amphibius) e rinoceronte-branco (Ceratotherium simum) e
compara-las com as estruturas 6sseas descritas para outros ungulados. Além
disso, mensura¢des da escapula, umero, radio e ulna também foram obtidas. A
escapula apresentou um aspecto triangular no hipopétamo-comum, ao passo
gue no rinoceronte-branco possuia um aspecto retangular. O acrémio foi
observado apenas na escépula do hipopétamo-comum. Os Umeros dos dois
animais ndo possuiam o tubérculo intermédio, apenas os tubérculos maior e
menor, diferentemente do equino que possui também o tubérculo intermédio.
Os dois megamamiferos estudados apresentaram ulna nao-incorporada ao
radio e 7 ossos carpais distribuidos em duas fileiras 6sseas. O hipopotamo-
comum possuia 4 digitos e 4 0ssos metacarpais, enquanto o rinoceronte-
branco, possuia 3 digitos, por isso 3 0ssos metacarpais. Embora com algumas
diferencas proprias das espécies, a estrutura O0ssea encontrada nos
megaherbivoros estudados, foi semelhante a descrita para outros ungulados
domésticos e selvagens. O fato dos ossos estudados pertencerem a esqueletos
articulados pertencentes ao acervo de Museu de Anatomia, dificultou a
identificacdo de algumas estruturas anatbmicas. Este trabalho pode auxiliar

médicos veterinarios nos cuidados de saude Ossea, bem-



estar animal e conforto de tais espécies presentes nos parques zoologicos
brasileiros.

PALAVRAS-CHAVES: anatomia comparada, hipopétamo-comum, membro
torécico, osteologia, rinoceronte-branco,
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rhino (Ceratotherium simum, Burchell, 1817) and common hippos
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ABSTRACT

Although megaherbivores do not belong to the Brazilian fauna, they can
be found in national zoos, which makes it important to know the anatomy of th e
locomotor apparatus to contribute to the clinical routine of zoos and veterinary
rehabilitation centers. Thus, the aim of this study was to describe the
anatomical structures found in the bones that appear in the forelimbs of the
common hippo (Hippopotamus amphibius) and white rhinoceros (Ceratotherium
simum) and to compare them with the bone structures described for other
ungulates. In addition, measurements of the scapula, humerus, radius and uln a
were also obtained. The scapula had a triangular appearance in the common
hippo, whereas in the white rhinoceros it had a rectangular appearance. The
acromion was observed only on the scapula of the common hippo. The
humerus of the two animals did not have the intermediate tubercle, only the
greater and lesser tubercles, unlike the horse which also has the intermediate
tubercle. The two megamammals studied had an ulna not incorporated to the
radius and 7 carpal bones distributed in two bone rows. The common
hippopotamus had 4 digits and 4 metacarpal bones, while the white rhino had 3
digits, hence 3 metacarpal bones. Although with some species-specific
differences, the bone structure found in the studied megaherbivores was similar
to that described for others domestic and wild ungulates. The fact that the
bones studied belong to articulated skeletons belonging to the collection of the
Museum of Anatomy made it difficult to identify some anatomical structures.
This work can help veterinarians in bone health care, animal welfare and

comfort of such species present in Brazilian zoological parks



IMPACTO CIENTIFICO DO PRODUTO GERADO

O trabalho em questdo possui interesse cientifico basicamente por nao
haver pesquisa suficiente sobre as espécies pesquisadas, contribuindo para
gue o manejo clinico, cirdrgico, nutricional, e medicina preventiva possam ser
mais eficazes nestas espécies de megaherbivoros. O conhecimento prévio dos
membros pode auxiliar em tratamentos ortopédicos, articulares e neurologicos
que afetam os membros toracicos dos ungulados selvagens, além de uma
forma de estimulo social para os futuros pesquisadores que tenham interesse
na area de megamamiferos, fornecendo literatura base para aprofundar os
estudos e quantificar a literatura para contribuicdo de espécies que constam na

Lista Vermelha de animais em risco de extingéo.
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1. INTRODUGCAO

Os ungulados sdo animais pertencentes ao filo dos Cordatos e se
caracterizam pela presenca do casco com anexo digital. Esses animais se
subdividem em duas ordens: os artiodatilos, como o hipop6tamo-comum e 0s
bovideos e, os perissodatilos, como o rinoceronte-branco, a anta e os equideos
(MILLER; FOWLER, 2012).

Os hipop6tamos sao mamiferos artiodactilos ndo ruminantes da familia
Hippopotamidae. Esta familia compreende duas espécies: o hipopdtamo-
comum (Hippotamus amphibius) e o hipop6tamo-pigmeu (Hexaprotodon
liberiensis). Este dltimo possui um tamanho muito menor em comparagao com
o0 hipop6tamo-comum e é mais raro (PACHALY; MONTEIRO-FILHO, 2014).

Os rinocerontes pertencem a familia Rhinocerothidae, a qual possui
cinco espécies, sendo duas africanas e trés asiaticas. As espécies africanas
sao os rinocerontes-preto (Diceros bicornis) e brancos (Ceratotherium simum).
As espécies asiaticas sdo os rinocerontes indianos (Rhinoceros unicornis), de
Java (Rhinoceros sondaicus) e de Sumatra (Dicerorhinus sumatrensis). Os
rinocerontes habitam savanas, regides arbustivas e densas florestas em
regides tropicais e subtropicais. Além disso, sdo ungulados com nimero impar
de dedos e que suportam o peso corporal sobre os trés digitos e,
diferentemente dos outros perissodatilos, ndo possuem bolsa gutural (MALTA
et al., 2014).

Poucos estudos sobre a anatomia de rinocerontes sdo encontrados na
literatura. Pode-se citar, por exemplo, relatos sobre a anatomia do trato genital
de rinocerontes machos e fémeas (SCHAFFER et al., 2001; ZAHARI et al.,
2002) e, sobre a formacdo do chifre (HHERONYMUS; WITMER; RIDGELY.
2006).

Embora os rinocerontes e hipopotamos ndo sejam animais da fauna
brasileira, eles podem ser encontrados em zooldgicos nacionais, por isso, se
faz importante conhecer a anatomia do aparelho locomotor para subsidiar o
cotidiano clinico dos zoologicos e centros de reabilitacdo veterinaria. Assim

este estudo tem como objetivo descrever as estruturas
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anatdbmicasencontradas nos 0ssos que compdem o esqueleto apendicular dos
membros toracicos de hipop6tamos e rinocerontes e compara-las com as
estruturas 0sseas descritas para os mamiferos domeésticos, visando auxiliar e
até mesmo colaborar com tratamentos clinicos, terapéuticos para doencas
ortopédicas, podais, casqueamentos e articulares dessas espécies. Visto que
pela Lista Vermelha de Conservacdo Da Natureza (IUNC), sdo espécies que
estdo vulneraveis ou em perigo eminente de extincdo, a literatura por mais

basica, pode auxiliar na medicina preventiva dos mesmos.

2. REVISAO DA LITERATURA
2.1. HIPOPOTAMOS

A familia Hippopotamidae compreende duas espécies: o hipopétamo-
comum (Hippotamus amphibius), também chamado de hipopétamo do Nilo, e o
hipopétamo pigmeu (Hexaprotodon liberiensis), bem menor e muito raro. Os
hipopétamos sdo mamiferos artiodatiios n&o ruminantes da familia
Hippopotamidae, que a classificacdo zooldgica tradicional agrupa na subordem
Suiformes, juntamente com as familias Suidae e Tayassuidae. Entretanto,
existem propostas taxondmicas que agrupam os hipopétamos na subordem
Cetancodonta, juntamente com golfinhos e baleias (PACHALY; MONTEIRO;
FILHO, 2014).

O hipopotamo-pigmeu pertence a um género diferente da subfamilia
Hippopotamidae - hipopotamideos ou Choeropsis ou Hexaprotodon. Por vezes
€ usada a subfamilia Hippopotaminae. Alguns taxonomistas agrupam ainda os
hipopétamos e os antracoterideos na superfamilia Anthracotheroidea. Os
Hippopotamidae estdo classificados juntamente com outros ungulados com u m
namero par de dedos na ordem Artiodactyla. Outros artiodactilos incluem os
camelos, os bovinos, veados e porcos, ainda que os hipopétamos nao estejam

relacionados filogenicamente com estes grupos (ELTRINGHAM, 1999).

Ha cinco subespécies de hipopotamos descritas com base em
diferencas morfolégicas: Hippotamus amphibius amphibius (hipopotamo-do-
Nilo), cuja distribuicdo ia do Egito, onde estdo agora extintos, a sul do Rio Nilo,

a Tanzania e Mocgambique; Hippotamus amphibius kiboko, que aparece no
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Quénia e na Somalia e, apresentam narinas mais largas e a zona interorbital
mais nitidamente céncava; Hippotamus amphibius capensis, sem nome comum
conhecido na América, que se distribui da Zambia a Africa do Sul e que possui
0 cranio mais achatado quando comparado aos demais; Hippotamus
amphibius tschadensis, que aparece ao longo da Africa Ocidental até, tal como
0 nome sugere, ao Chade e, € um pouco mais baixo e com a face mais larga e
Orbitas proeminentes; Hippotamus amphibius constrictus, que aparece em
Angola, na regido meridional da Republica Democratica do Congo e na
Namibia, o qual foi assim denominado devido a profunda constricdo pré-orbital
(MEEIJARD, 2005). Estas subespéciesnunca foram amplamente utilizadas ou
validadas por bidlogos no seu trabalho de campo; as diferencas morfologicas
descritas sdo tdo pequenas que podem resultar de uma mera variagdo em
exemplares ndo representativos (ELTRINGHAM, 1999). Analises genéticas
testaram a existéncia de trés destas putativas subespécies. Um estudo que
examinou DNA mitocondrial de biopsias da pele extraidas de trés localizacdes
de amostragem, consideraram a diversidade genética e sua estrutura entre
hipopétamos através do continente. Os autores encontraram alguma
diferenciacdo genética, baixa, mas algo significativa, somente foi encontrado
entre as subespécies H. a. amphibius, H.a. capensis, e H. a. kiboko. Nem a
subespécie H. a. tschadensis nem a H. a. constrictus foram testadas (OKELLO;
et al, 2005).

O hipopétamo-comum é reconhecivel pelo seu enorme torso em forma
de barril, bocas com grande capacidade de abertura revelando grandes presas
caninas, corpo gquase glabra (sem pelos), patas em forma de coluna e pelo seu
grande tamanho (MARQUES, 200). As patas terminam com quatro dedos
distintos com membrana interdigital. Cada dedo assenta no solo pelo seu
respectivo casco. Constituem o terceiro maior animal de vida terrestre no que
diz respeito ao peso (entre 1% e 3 toneladas), tem um comprimento, em média,
de 3,5 m e uma altura de 1,5m (MARQUES, 2000). O hipopétamo € um dos
maiores quadrupedes e, apesar do seu aspeto entroncado e patas curtas,
consegue facilmente ser mais veloz que um ser humano. Ha registos de
velocidades de 30 km/h atingidas por hipop6tamos em curtas distancias
(MARQUES, 2000).
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2.1.1. BIOLOGIA DOS HIPOPOTAMOS

Os hipop6tamos estdo entre os maiores animais terrestres ndo extintos;
apenas os elefantes e os rinocerontes podem pesar mais. O peso médio para
um macho adulto varia entre 1,5 a 1,8 toneladas. As fémeas sdo menores e
com peso variavel em 1,3 e 1,5 toneladas (ELTRINGHAM, 1999). Os machos
mais velhos podem ficar ainda maiores, podendo chegar, pelo menos, as 3,2
toneladas, havendo alguns casos registados de mais de 3,6
toneladahipopétamo mais pesado de que ha registo pesava aproximadamente
4,5 toneladas (ZOO WILDLIFE ALLIANCE, 2009). Os machos parecem crescer
de forma continua durante toda a vida, enquanto que as fémeas atingem o
peso maximo com cerca de 25 anos (MARSHALL, 1976).

Os olhos, orelhas e narinas posicionam-se bem na parte superior dos
seus cranios, o que pode ser considerado como uma adaptacdo ao seu estilo
de vida semiaquatico (que n ao é partilhado por mais nenhum dos grandes
mamiferos terrestres), permitindo- |hes manter estes O6rgdos acima da
superficie da &agua enquanto o resto do corpo esta submerso (posicdo
periscopica) (MARQUES, 2000). O seu corpo em forma de barril esta provido
de estruturas esqueléticas graviportais (adaptadas ao movimento lento em terra
devido ao seu peso) (ELTRINGHAM, 1999) e, a sua gravidade especifica
permite-lhes afundar o corpo e moverem- se ao longo do leito de um rio
(NACIONAL GEOGRAPHIC, 2003).

Os hipopétamos tém pernas curtas (0 que € comum a outras espécies
da megafauna), ja que a agua em que vivem grande parte do tempo ajuda a
suportar 0 seu peso. Ainda que sejam animais volumosos e pesados,
conseguem galopar a velocidades de 30 km/h em terra, mas, normalmente
efetuam apenas o trote. S&o incapazes de saltar, mas conseguem escalar
bancos significativamente escarpados (ESTES, 1992). Apesar de serem
semiaquéticos e apresentarem membranas interdigitais, os hipopotamos
adultos ndo sdo particularmente ageis a nadar, nem conseguem flutuar.
Raramente se encontram em aguas mais profundas, mas, sendo o caso, fazem
natacao por saltos, como as toninhas (ELTRINGHAM, 1999).
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2.1.2. ANATOMIA E FISIOLOGIA GERAL DOS HIPOPOTAMOS

Ao nascerem, os hipopétamos pesam entre 27 e 50 kg e as fémeas
adultas pesam entre 1.200 e 1.700 kg. Ja os machos adultos pesam entre
1.200 e 2.500 kg, mas existem individuos que chegam a mais de 3.000 kg. A
longevidade em zooldgicos chega aos 40 anos. A férmula dental é 2 x (1 2/2, C
1/1,PM 3a4/3 a4, M 3/3) =36 a40 (PACHALY; MONTEIRO FILHO, 2014).

Os dentes caninos sdo chamados de presas e a contraabrasdo os

mantém afiados, sendo que o canal radicular geralmente limita-se a raiz e ao

terco justagengival da coroa, sendo o restante da coroa composto somente por
dentina compacta (PACHALY; MONTEIRO FILHO, 2014). As mandibulas dos
hipopétamos sédo acionadas por um poderoso masseter e um musculo
digastrico bem desenvolvido, sendo que este ultimo entrelaca-se atras do
primeiro, suportando o hioide (KINDONG, 1988).

A articulacdo dos maxilares € muito recuada, de modo a permitir-lhe que a
boca tenha uma abertura de quase 180° (ELTRINGHAM, 1999). No programa
televisivo do National Geographic Channel, "Dangerous Encounters with Brady
Barr", o Dr. Brady Barr mediu a forca da dentada de uma fémea adulta, tendo
obtido 8100 newtons; tentou-se ainda medir a pressao da dentada de um
macho adulto, mas a tentativa ndo foi concretizada devido a agressividade
demonstrada pelo macho (BARR, 2008).

Os dentes dos hipop6tamos afiam-se a si mesmos ao friccionarem-se uns
aos outros. Os caninos e os incisivos inferiores sao largos, especialmente no
caso dos machos, e tém crescimento continuo. Os incisivos conseguem atingir
40 cm, engquanto que o0s caninos podem chegar aos 50 cm (ESTES, 1992). Os
caninos e os incisivos sdo usados para combate ndo tendo qualquer funcao
significativa na alimentac&o (KINDONG, 1988).

Utilizam os seus labios largos e com uma espessa camada cérnea para
agarrar e puxar as ervas que depois sdo moidas pelos molares. O mesmo
ocorre com 0s incisivos. As extremidades dos membros dos hipopétamos séo
providas de quatro dedos, finalizados por garras em vez de cascos, com coxins
palmares e plantares macios.

A temperatura retal normal € baixa, variando de 35°C a 35,8°C, e existem
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particularidades com respeito a termorregulacdo. Os animais sédo providos de
uma espessa camada de gordura que atua como isolante térmico e tém habitos
semiaquéticos. Em vida livre passam o dia imersos em &gua, saindo a noite,
quando a temperatura € mais amena, para pastar em areas proximas as
margens dos rios que habitam (PACHALY; MONTEIRO FILHO, 2014).

Apresentam pelos delgados e curtos, distantes uns dos outros e a pele
pode ter até 7 cm em algumas partes. A pele grossa e, a densa e espessa
camada de tecido adiposo sob a pele, que tem funcdo termorreguladora,
dificultam a administracdo adequada de farmacos por via intramuscular
(HASHIMOTO, 1999; SAIKAWA, 2004).

Os hipop6tamos ndo tém glandulas sebaceas como outros
mamiferos, mas tém glandulas profundas que liberam uma secrecdo viscosa
de tonalidade marrom avermelhada (HASHIMOTO, 1999; SAIKAWA, 2004). Os
ductos dessas glandulas séo facilmente vistos como orificios dispersos por toda
pele, em especial no dorso. Esta secrecdo tem propriedade bactericida e
fungicida, e atua na termorregulacéo e na protecdo da pele contra os efeitos do
sol. No momento em que € liberada ndo tem coloracdo intensa, mas apos
alguns minutos de exposicdo ao meio torna-se vermelho alaranjada, passando
gradualmente a cor marrom (HASHIMOTO et al, 2004).

Ao contrario da maioria dos outros animais semiaquaticos, 0s
hipopétamos tém pouco pelo (KINGDONG, 1988). Protegendo-os de outros
hipop6tamos ou de predadores. A coloragdo daparte superior do corpo € roxo-
acinzentada a preto-arddsia enquanto que a parte inferior e areas em volta dos
olhos e orelhas podem ser rosa- acastanhadas (KINGDONG, 1988). A sua pele
segrega uma substancia que funciona como filtro solar natural de cor
avermelhada, o que explica que se diga vulgarmente que os hipopétamos suam
sangue, ainda que esta substancianem seja sangue nem suor. Esta secrecéo é
inicialmente incolor, tornando-se vermelho-alaranjada em poucos minutos,
tornando-se por fim acastanhada. Dois pigmentos distintos foram ja
identificados na secre¢do, um vermelho (acido hiposudorico) e outro cor de
laranja (4cido norhiposudorico). Estes dois compostos tém uma elevada acidez.

Ambos inibem o desenvolvimento de bactérias patogénicas; além disso, a
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absorcéo de luz dos dois pigmentos situa- se no espectro dos raios ultravioleta,
criando um efeito de filtro solar. Todos os hipopdtamos, mesmo agueles com
diferentes tipos de dieta, segregam estes pigmentos, pelo que se cré que a
alimentacdo nao esteja na origem da sua formacdo. Estas substancias séo,
provavelmente, sintetizadas a partir de prétidos percursores como o0
aminodcido tirosina (SAIKAWA, 2004) Contudo, estas substancias nao evitam
que a pele do hipopdtamo se danifique se este se mantiver muito tempo fora de
agua (JABLONSKI, 2013).

Os hipop6tamos sao considerados pseudo-ruminantes, tendo um
estbmago composto com quatro camaras, mas nao fazem a comida voltar a
boca, de modo a proceder a ruminacdo (ELTRINGHAM, 1999). O estdbmago é
compartimentado em quatro camaras, sendo duas anteriores habitadas
pormicrobiota diversificada, em que ocorre fermentacdo, uma camara meédia, e
uma camara final, glandular, em que acontece a digestao quimica. Isso faz com
gue esses animais sejam considerados pseudo-ruminantes, sendo 0 processo
fermentativo fundamental para sua correta nutricdo (PACHALY; MONTEIRO
FILHO, 2014).

2.1.3. NUTRICAO DOS HIPOPOTAMOS

Como o préprio nome sugere, o hipopétamo-comum € uma criatura
anfibia, que passa o dia em agua e emerge a noite para se alimentar. O
hipop6tamo usa a 4gua apenas como reflgio e normalmente come vegetacao
aguatica, mas forrageia na grama a distancias variadas de uma fonte de agua.
Os hipopdétamos dependem de uma variedade de fontes de agua, rios, lagos e
pantanos, embora sazonalmente o animal possa sobreviver em lamacais. Os
hipopétamos requerem alguma forma de agua permanente, especialmente na
estacdo seca, pois sua pele deve permanecer iUmida, caso contrario se rachara
guando exposta ao ar por longos periodos. A fisiologia da pele é complexa e
nao totalmente compreendida, mas esta claramente adaptado para uma
existéncia anfibia (SAIKAWA et al., 2004).

Classificados como o0s maiores herbivoros pseudo-ruminantes

fermentadores, entre os ungulados, possui anatomia digestiva Unica, pois conta
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com um estdmago policavitario, porém, sem acdo ruminal, e, parte intestinal
simples, com colén curto e ndo diferenciado e ceco ausente. O estdbmago
glandular pode ser comparado com o reticulo do ruminante, pois apresenta
microbiota com alta atividade (SILVA; GALLINA, 2020).

Como a literatura sobre nutricdo de animais selvagens ainda é escassa
obtivemos em revisao literaria que em cativeiro, geralmente a dieta oferecida
compreende vegetais diversos, racdo para herbivoros — cavalo, e uma fonte de
fibra, que de eleicdo € o feno de alfafa. Por maiores que sejam esses animais,
eles possuem uma taxa metabdlica baixa, devido a morfologia curta do seu
sistema gastroin testinal, tendo assim, ingestfes diarias pequenas, consumindo
de 0,3 a 0,9% do seu peso vivo, 0 quepode indicar uma longa digestéo e lenta
fermentacdo, e com tempo total 48 a 106 horas para digestdo completa
(GALLINA, 2020).

Os hipopétamos podem alcancar maior digestibilidade de proteinas que
0s ruminantes, havendo, ha menos perdas de proteinas enddgenas,
provavelmente devido a menor atividade do célon curto e indiferenciado — em
comparacao com 0s ruminantes, eles possuem digestibilidade de fibras um
pouco inferior que as dos ruminantes, devido a auséncia do ato de ruminar

aliado ao tamanhodas particulas que séo ingeridas pelos hipopétamos.

Além de buscar uma dieta que condiz com as necessidades nutricionais
da espécie, had a necessidade de buscar a ecologia e a forma de ingestéo

desses animais, que possuem o habito de comer plantas aquaticas que estao

nos fundos de péantanos e rios — logo, a fibra deve ser ofertada molhada, e
duas a trés vezes ao dia, evitando cultura fungica e bacteriana (GALLINA et al.,
2020).

7

Em parques zoolégicos no Brasil, € ofertado numa dieta diaria, entre
frutas, verduras e racao de equino, aproximadamente 50kg de alimento por dia,
e mais a fibra de alta digestibilidade. A ingestdo de agua € geralmente
realizada dentro do préprio recinto, porém € de importancia, manter um
bebedouro com agua corrente, para estimular os animais na ingestao de agua.
Vegetais de eleicdo para esses animais sao frutas grandes, como melancias, e

meldes, verduras de folha verde escura e cenouras, abdboras e batatas. A
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maca nao é comumente aceita por esses animais (GALLINA, 2020).

2.1.4. REPRODUCAO DOS HIPOPOTAMOS

Nos machos, os testiculos apenas estdo descidos parcialmente, ndo
havendo presenca de escroto. O pénis fica retraido no interior do corpo quando
ndo estd ereto. Os genitais das fémeas sdo invulgares, jA que a vagina é
estriada, com dois grandes diverticulos de funcdo desconhecida a sobressair
do vestibulo da vulva (ELTRINGHAM, 1999). A reproducéo de hipopdtamos no
Brasil € comum, e chega a provocar problemas populacionais nos zooldgicos.
Cada novo filhote necessita de espaco e cuidados especiais e ndo ha interesse
de boa parte das instituicdes na ampliacdo de seus plantéis. A puberdade das
fémeas ocorre entre 3 e 4 anos de idade, e o ciclo estral é de 29 a 40 dias. A
gestacdo dura 240 dias e nasce um unico filhote, que pesa entre 35 e 50 kg.
Como em quaisquer outros mamiferos, é muito importante que o filhote
consuma colostro, e para a manutencao de Orfaos, emprega-se aleitamento
com leite integral de vaca (PACHALY; MONTEIRO FILHO, 2014).

2.1.5. ALCANCE GEOGRAFICO DOS HIPOPOTAMOS

Hipopétamos-comuns (referidos como hipopétamos-comuns ou
hipop6tamos daqui em diante) sdo encontrados em muitos paises da Africa
Subsaariana em habitats de zonas Umidas adequadas. A espécie ainda ocupa

grande parte sua faixa anterior de 1959, embora o tamanho da populagéo

tenha diminuido. Hipopdtamos-comuns habitam rios em toda a zona de savan a
da Africa, e principais rios da zona florestal na Africa Central, em Angola,
Benin, Botsuana, Burkina Faso, Burundi, Camarbes, Republica Centro-
Africana, Chade, Costa do Marfim, Democratica Republica do Congo, Etiopia,
Guiné Equatorial, Gabdo, Gambia, Gana, Guiné, Guiné-Bissau, Quénia,
Ruanda, Senegal, Serra Leoa, Somdlia, Sudado, Suddo do Sul, Suazilandia,
Malawi, Mogambique, Namibia, Niger, Nigéria, Republica do Congo, Serra
Leoa, Africa do Sul, Tanzania, Togo, Uganda, Zambia, e Zimbéabue
(EKSTEEIN, et al. 2016).

Hipopotamos-comuns ja eram raros no Egito na época do
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Renascimento. Do fim do Império Romano até o mais tardar por volta de 1700,
o hipop6tamo-comum ainda estava presente em duas zonas bem disjuntas no
Delta do Nilo e no alto Nilo. Ao longo de 1700, os registros tornaram-se cada
vez mais escassos, e 0s Ultimos registros definitivos sdo do inicio de 1800
(MANLIUS, 2000).

A PRICA

Figural: mapa de alcance geografio: A Lista Vermelha de Espécies Ameagadas Hippopotamus amphibius da IUCN
2020

2.1.6. HABITAT E ECOLOGIA DOS HIPOPOTAMOS

Hipopotamos s&o animais gregarios, sociais e poligamos quando
descansam na agua durante o dia, com rebanhos de tamanhos que variam de
dezenas a centenas (LEWISON, 2007). Os machos monopolizam uma
extensdao da margem do rio ou lago, mas toleram os solteiros dentro do
territério, desde que se comportem de forma submissa. Os machos nao
reprodutores também se estabelecem fora das areas territoriais, especialmente
chafurdacdes sazonais. As lutas pela posse de um territério podem ser
acirradas e os animais podem infligir danos consideraveis uns aos outros com
seus enormes caninos, mas conflitos menores geralmente sao resolvidos por
exibicdes de ameacas, das quais 0 "bocejo" € o mais visivel. Machos territoriais
normalmente ndo lutam, geralmente as brigas graves ocorrem apenas quando

um solteiro desafia um macho territorial para o controle do seu territorio. Ha
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pouca associacdo ntre os animais quando se alimentam a noite, exceto entre
as fémeas e seus filhotes dependentes, e os machos ndo se comportam de
maneira territorial (LEWSON, 2017).

O hipop6tamo comum macho, raramente a fémea, espalha seu esterco
abanando a cauda vigorosamente enquanto defeca, tanto na agua como em
terra, onde se pensa ter uma sinalizacdo em vez de uma funcao territorial. As
pilhas de esterco podem servir para orientar os hipopétamos ou podem marcar
territérios (OLIVER, 1993).

E provavel que a termorregulacdo tenha determinado os habitos
alimentares noturnos do animal. Hipopétamos normalmente saem da lama ou
da piscina logo ap6s o pér do sol e passam as horas da noite pastando em
gramados curtos para até varios quildmetros da agua. A distancia que os
animais viajam para as areas de pastagem provavelmente varia sazonalmente
e entre as diversas areas. As areas de pastagem, que sdo reduzidas pelas
atividades do hipop6tamo, sdo muitas vezes referidas como gramados de
hipop6tamo. Embora os hipop6tamos possam pastar todas as noites,
geralmente ha animais presentes na agua a noite toda, pois alguns voltam
depois de algumas horas e outros saem mais tarde. Maes com muito filhotes
jovens representam a Unica estrutura social aparente em areas de pastagem,
pois ndo ha organizacdo no gramado. O animal se alimenta arrancando a
grama com seus labios largos e musculosos e passando-o para o fundo da
boca para ser triturado pelos molares. Os dentes da frente (incisivos e caninos)
nao desempenham nenhum papel na alimentacdo. A quantidade de comida
ingerida € pequena em relagdo ao tamanho do animal, mas seus habitos
dedescanso durante o dia reduzem suas demandas energéticas e os alimentos
podem ser retidos no intestino por mais tempo do que maioria dos grandes
herbivoros. Os requisitos ecoldgicos para o hipopétamo, portanto, incluem um
abastecimento de agua permanente ou sazonal, e pastagem adequada em
campos abertos a poucos quildbmetros do habitat aquatico (LEWISON et al.,
2017).

O estudo da interagdo entre hipopotamos machos e hipopétamos

fémeas sempre foi complicado porque é uma espécie sem dimorfismo sexual;
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assim, fémeas e machos jovens sdo praticamente indistinguiveis em campo
(BECKWITT, et al. 2002). Ainda que os hipopétamos vivam em grupos, parece
gue néo estabelecem quaisquer lagos sociais exceto entre mées e filhas, pelo
que ndo sao animais sociais. A razdo por que se juntam € desconhecida
(ELTRINGHAM, 1999). Sdo animais territoriais apenas dentro de agua, onde
um macho dominante preside sobre um breve trecho de rio de, em média, 250
metros de comprimento, contendo cerca de 10 fémeas. Manadas maiores
podem conter mais de 100 hipop6tamos, os territdrios existem para
estabelecer direitos de acasalamento. No interior das manadas, ha a tendéncia
para haver segregacdo de género. Machos sem parceira acomodam-se junto
de outros nas mesmas condi¢des, 0 mesmo se passando entre as fémeas, com
o macho dominante a parte. Quando emergem da agua para pastar, fazem-no
individualmente (ELTRINGHAM, 1999). H& indicios de que os hipopétamos se
comunicam vocalmente, através de grunhidos e gritos. Podem talvez praticar
ecolocalizacdo, mas o proposito destas vocalizacbes € atualmente
desconhecido. Os hipop6tamos tém a capacidade Unica de manter a cabeca
parcialmente fora de dgua e emitir gritos que se propagam tanto através da
agua quanto do ar, podendo haver resposta dos outros dentro ou fora de agua
(WILLIAM, 2004).

2.2. RINOCERONTES

Os ungulados com numero impar de dedos pertencem a ordem
Perissodactyla, que inclui trés familias: Rhinocerotidae, Equidae e Tapiridae.

Os perissodactilos sdo animais de médio e grande porte, que suportam o peso

corporal sobre um digito (equideos) ou trés (rinocerontes e antas) (MALTA,
LUPPI; TINOCO, 2014).

2.2.1. BIOLOGIA DO RINOCERONTE

A familia Rhinocerothidae tem cinco espécies, sendo duas africanas e
trés asiaticas. As africanas compreendem o0s rinocerontes pretos (Diceros
bicornis) e brancos (Ceratotherium simum). As asiaticas: rinocerontes indianos
(Rhinoceros unicornis), de Java (Rhinoceros sondaicus) e de Sumatra
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(Dicerorhinus sumatrensis). As cinco espécies reconhecidas pela IUCN (Unido
Internacional para Conservacao da Natureza) sao divididas em 11 subespécies;
entretanto, com base na revisdo morfolégica e genética, alguns autores
consideram a existéncia de duas subespécies de rinocerontes-brancos,

C. s. simum e C. s. cottoni, enquanto outros sugerem tratar-se de duas
espécies distintas, ou seja, Ceratotherium simum e Ceratotherium cottoni
(GROVES, et al. 2010).

Apesar do nome, sua pele é escura e lisa. A explicagcaopara o nome de
rinoceronte-branco, white rhinoceros em inglés, é originaria da Africa do Sul
quando a lingua africaner se desenvolveu a partir do holan dés. Apalavra do
africaner wyd (derivada do holandés wijd), significa largo ou wide em inglés,
referindo-se a boca larga do rinoceronte. Os primeiros colonizadores britanicos
na regido interpretaram a palavra wyd por white. A partir de entdo, o
rinoceronte da boca “larga” foi chamado de rinoceronte-branco, enquanto que o
rinoceronte da boca “estreita” ou narrow pointed, foi chamado de rinoceronte-
negro. A boca “larga” é adaptada para comer grama rasteira, a boca “estreita” €
adaptada para comer as folhas dos arbustos. (ROOKMAAKER, 2003).

7

O rinoceronte-branco € a maior das cinco espécies existentes de
rinocerontes. Tem um corpo maci¢o e uma cabega grande, um pescogo curto e
grosso. O comprimento total da espécie é de 3,7 a 4 metros nos machos, que
pesam 3.600 kg em média, e 3,4 a 3,65 metros nas fémeas relativamente mais
leves com 1.700 kg, com a cauda tendo mais de 70 centimetros, a altura no
ombro varia de 1,70-1,86 metros no macho e 1,60-1,77 metros na fémea, o

tamanho maximo que a espécie € capaz de atingir ndo é definitivamente

conhecido, espécimes de até 3.600 kg ja foram registrados, sendo que o0 maior
espéecime tinha cerca de 4.530kg (ROOKMAAKER, 2003).

Em seu focinho estéo presentes dois chifres, que séo feitos de queratin a
endurecida, o que os difere dos chifres existentes nos bovideos. O chifre
dianteiro é maior, e tem uma meédia de 60 centimetros de comprimento,
atingindo até 150 centimetros, mas apenas em fémeas. O rinoceronte-branco
também possui uma corcunda notavel na parte de trds do pescoco e cada uma
de suas quatro patas sdo dotadas de trés dedos. A cor do corpo varia de

castanho amarelado a cinza, os Unicos pelos de seu corpo estao presentes nas
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orelhas e na cauda. Suas orelhas sdo capazes de se mover de forma
independente para captar melhor os sons do ambiente, seu olfato é
relativamente agucado e suas narinas sdo as mais largas dentre todos os
animais terrestres, o que compensa a sua fraca visao (WILSON; REEDER,
2005).

2.2.2. ANATOMIA E FISIOLOGIA DO RINOCERONTE

Os rinocerontes tém chifre atipico, com auséncia de nucleo 0sseo.
Dessa maneira, sua composi¢cado consiste em um derivado epidérmico, formado
por finos tubulos de células queratinizadas embebidos em uma matriz amorfa,
também queratinizada. Cada tubulo cresce a partir de uma camada
germinativa, o stratum germinativum; e ap0s a queratinizagdo completa, as
células morrem, portanto todo o crescimento ocorre na direcdo da base para o
apice. A andlise histolégica e a tomografia computadorizada do corno indicam a
constituicdo por tabulos e matrizes queratinizados, sais de calcio e melanin a, o
gue lhe confere maior resisténcia (HHERONYMUS, et al. 2006).

A resisténcia da pele dos rinocerontes ndo se deve a uma versao mais
grossa da pele de outros mamiferos (JARMAN, et al. 1989), mas pela
existéncia de estruturas adicionais e especializacbes mecanicas que con ferem
maior forca e rigidez; tais caracteristicas fazem com que a pele funcione como
um escudo (SHADWICK, et al. 1992). Essas propriedades sdo mais evidentes

nas regides do flanco e dorso do que no ventre. A epiderme dos rinocerontes é

fina, com uma densa e espessa derme (GOODMAN, et al. 2007). Em termos
mecanicos, a derme dos rinocerontes pode ser considerada uma estrutura de
rigidez entre a pele normal dos mamiferos e um tendao, devido seu arranjo de
fibras coldgenas. A resisténcia a tracdo, o médulo de elasticidade e o ponto de
fratura sdo relativamente altos quando comparados com os valores de outros
tipos de pele de mamiferos (MALTA; LUPPI; TINOCO, 2014). O espaco, de
tom rosado entre as placas, € menos protegido e suscetivel a ectoparasitas
como carrapatos. A cauda tem cerdas fortes. Existe também pelos nas bordas
de suas orelhas. O créanio dos rinocerontes é alongado e elevado na parte

caudal, devido a uma forte crista occipital. A caixa craniana € pequena (e,
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portanto, o encéfalo também) e 0s 0ssos nasais projetam-se rostralmente,
podendo chegar para além das pré-maxilas e suportam os chifres, que variam
em numero de um a dois, conforme a espécie. A férmula dental dos
rinocerontes é: 1- 2/0-1, 0/1-1, 3-4/3-4, 3/3, ou seja, 24-34 dentes, quase todos
pré-molares e molares. Os caninos e incisivos sdo vestigiais exceto nos
rinocerontes asiaticos, que tém os incisivos inferiores transformados em fortes
presas. Os rinocerontes que pastam (Ceratotherium) tém molares hipsodontes
(GRUPP, 2005), enquanto que nos outros géneros sdo braquidontes
(KLUNGH, 2010)

Os olhos sé@o pequenos e as orelhas sdo curtas, proeminentes, moveis
tubulares e eretas. Sua visdo € fraca, mas sua audicdo é boa e seu olfato,
excelente (EMSLIE, 2012).

Os rinocerontes, ao contrario dos outros perissodactilos, ndo tém bolsa
gutural. Algumas hipdteses sugeriram que ocorresse a involugdo dessa
estrutura ao longo da vida do animal, porém, estudo realizado com tomografia
computadorizada em um filhote de rinoceronte confirmou que a bolsa gutu ral é
ausente desde o nascimento (ENDO, 2009). O tamanho reduzido do ceco dos
rinocerontes sugere que este 6rgdo tem significado funcional reduzido nestes
animais e, diferentemente dos cavalos e de outros perissodactilos, ndo é usado
como camara fermentativa principal. Esse papel é aparentemente

desempenhado pelo célon maior, que é o principal segmento do intestino
grosso (ENDO, et al. 1999).

2.2.3 NUTRICAO DOS RINOCERONTES

Acredita-se que muitos dos problemas de saude que acometem o0s
rinocerontes em cativeiro possam estar ligados a fatores nutricionais (MILLER,
2003). Os animais em vida livre consomem uma grande variedade de plantas
com diferentes caracteristicas fisicas e nutricionais, o que é impraticavel de se
fornecer em cativeiro. Os rinocerontes sao herbivoros monogastricos, com
intestino grosso, especialmente colon, bem desenvolvido, portanto sua
digestdo baseia-se em fermentacéo posterior (MILLER, 2003). A analogia entre
o trato intestinal dos cavalos e dos rinocerontes, usada normalmente no
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estabelecimento de dietas para rinocerontes em cativeiro, pode provocar erros
de manejo, com consequéncias fatais. O modelo baseado para equinos
domésticos é valido para os rinocerontes que se alimentam de gramineas,
como os rinocerontes-brancos e indianos (PAGLIOSA, 2006). Entretanto, as
demais espécies de rinocerontes alimentam-se exclusivamente de arbustos,
folhas e ramos, e por isso, sdo chamados de browsers. Browsers sdo animais
herbivoros especializados em comer folhas, frutos de plantas lenhosas de alto
crescimento, brotos macios e arbustos. Um browsers é, portanto, um animal
gue nado se alimenta de grama ou outra vegetacdo de baixo crescimento. Eles
também podem ser definidos como animais que comem principalmente nao
gramineas, incluindo dicotiledéneas herbaceas e plantas lenhosas (BROWN,
2019). Embora problemas gastrintestinais contribuam significantemente para a
mortalidade de todas as espécies de rinocerontes cativos, as doencas ligadas a
um possivel desequilibrio nutricional estdo limitadas as espécies browsers.
Essas doencas ocorrem quando tais animais sdo mantidos com dieta
predominante de leguminosas ou gramineas, seja na forma de forragem,
concentrado ou ambas (DIERENFELD, 1999).

Arbustos, ervas e brotos, considerando-se o caule e outras partes do
vegetal, compreendem uma dieta altamente lignificada, de dificil digestéo,
relativamente pobre em proteinas e em alguns minerais, porém com altos
niveis de vitamina E ,0s rinocerontes consomem 1% a 2% do seu peso vivo em
matéria seca (DIERENFELD, 1999). As demais espécies de rinocerontes se
alimentam de gramineas devem receber feno de alta qualidade, enquanto as
espécies browsers devem se alimentar de uma mistura de gramineas, feno de
leguminosas e/ou mistura de feno. “Browser s&o animais herbivoros
especializados em comer folhas, frutos de plantas lenhosas de alto
crescimento, brotos macios e arbustos.Browser €, portando, um animal que néo
se alimenta de grama ou outra vegetacdo de baixo crescimento. Eles também
podem ser definidos como animais que comem principalmnete ndo-gramineas,
incluindo dicotiledoneas, herbéacias e plantas lenhosas (BROWN, 2019).Fenos
de leguminosas de alta qualidade parece ser perigosamente digestiveis para os
rinocerontes e podem causar diarreia, colica e desequilibrios minerais, por

serem menos digestiveis. Ja fenos fibrosos de baixissima qualidade podem
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implicar em torsdes e impactacoes intestinais (DIERENFIEL, 1999).

2.2.4. REPRODUCAO DOS RINOCERONTES

De maneira geral, os rinocerontes sdo monomorficos e poligamicos.
Normalmente dao a luz a apenas um filhote ap6s 15 a 16 meses de gestacao e
acredita-se que a vida reprodutiva vai entre os 30 a 35 anos e que vivam dos
30 aos 50 anos, conforme a espécie (MALTA; LUPPI; TINOCO, 2014).

Rinocerontes-brancos (Ceratotherium simum) sdo 0s mais sociaveis
dentre as espécies de rinocerontes e tém sido mantidos com sucesso em
grupo, entretanto, para tal, € necessaria uma area consideravelmente grande e
bem ambientada. As fémeas ndo sao territorialistas, ja machos adultos
defendem seu territrio. Os machos de rinoceronte branco tornam-se
sexualmente maduros por volta dos 8 anos, enquanto as fémeas, em média
aos 6 anos e meio (ROTH, 2000). Trés tipos de ciclos reprodutivos tém sido
observados em fémeas desta espécie: curtos, longos e mistos. Os ciclos
curtos, que duram entre 30 e 35 dias, sdo considerados normais. FEmeas que
apresentam apenas ciclos longos normalmente séo inférteis e tém altos niveis
de progesterona associados a fase luteinica prolongada. Os filhotes nascem
com cerca de 70 kg e desmamam entre 2 e 12 meses de idade, sendo o

intervalo entre partos de 2 a 3 anos (ROTH, 2000).

O tamanho relativo que o canal vaginal ocupa decresce com o avancgar
da idade, enquanto o da cérvice e do Utero aumenta a medida que o animal
envelhece, a anatomia do trato reprodutivo das fémeas de rinocerontes
apresenta varios obstaculos a reproducdo assistida. Em fémeas nuliparas, o
himen dificulta a passagem de cateter até o canal vaginal e o grau de
dificuldade é variavel de acordo com a paténcia do himen, que é diferente entre

individuos. O tamanho do trato dificulta a manipulacéo e o comprimento impede

a palpacdo ovariana via retal (GODFREY, et al 1991). O limen tortuoso da
cérvice dificulta a passagem de catéter de inseminacao artificial (IA) ou de
transferéncia de embrides (TE) néo cirargica. O utero dos rinocerontes é
bicdrneo, apresentando os cornos relativamente maiores que o corpo uterino.

Quanto ao padrao das vilosidades coribnicas, a placenta é considerada do tipo
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difusa, ndo tendo cotilédones e com barreira materno fetal tipo epiteliocorial. O
tamanho dos ovarios varia entre as espécies: os ovarios das rinocerontes-
pretas sao cerca de 4 vezes maiores que os das rinocerontes-brancas, sendo
proporcionais a 112 ml e 30 ml respectivamente. Os ovarios de ambas as
espécies sdo semelhantes morfologicamente e os foliculos ficam na superficie
do ovério, de on deovulam. A cada estro ocorre ovulacdo de apenas um foliculo
(GODFREY et al.,1991).

Os testiculos do rinoceronte macho séo extra-abdominais, entretanto sua
visualizagdo externa ndo é possivel eles podem ser facilmente localizados pela
palpacdo da pele ao longo da prega prepucial, em direcdo a regido inguinal
(GOFREY et al., 1991). O pénis tem em sua extremidade distal duas pregas
cutaneas dilatadas, lateralizadas e de aspecto anular, sendo que a segunda
prega forma uma reentrancia. No espaco entre a ponta e o terco médio do
pénis existem duas proeminéncias que, quando o pénis esta relaxado, sao
flacidas e de formato variavel de acordo com a espécie. Essas proeminéncias
podem projetar-se lateralmente por até 25 cm quando o pénis esta ereto,
tornando-se firmes e ligeiramente concavas. Quando o pénis esta relaxado, a
ponta se curva caudalmente a partir das projecfes laterais, o que resulta na
mic¢do horizontalizada e, as vezes, direcionada para trds (SHAEFFER et al.,
2001).

Para possibilitar um manejo reprodutivo adequado, muitas instituicoes
tém investido no condicionamento dos animais para tornar possivel a
manipulagéo, colheita de materiais e exames. Dessa maneira, € possivel
acompanhar com precisdo o ciclo reprodutivo e a gestagédo. Por exemplo, a
ultrassonografia transretal € capaz de diagnosticar a gestagédo a partir dos 16
dias da copula, possibilitando a separacdo dos machos de fémeas prenhes,
além de prever quando ocorrera o parto. O exame ultrassonografico possibilita

também detectar possiveis doencas reprodutivas que estejam impossibilitando
uma fémea de reproduzir (MALTA; LUPPI; TINOCO, 2014).

Durante a gestacgdo, os niveis de progesterona mantém-se altos. Assim, a
dosagem de progesterona sanguinea ou seus metabdlitos nas fezes ou na

urina sao outra importante forma de se diagnosticar a gestacdo. Essas
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dosagens também sao importantes em casais de rinocerontes que néo
reproduzem, para determinar se a fémea tem atividade reprodutiva. Uma vez
determinado que a fémea esté ciclica, outros fatores devem ser considerados,
inclusive a troca do macho. As dosagens dos metabdlitos da progesterona
(pregnanediol) na urina de animais gestantes permanece em torno de 12 ng/mg
de creatinina até os 120 dias, aumentando para em meédia 230 ng/mg de
creatinina. Um declinio nestes niveis é observado no dia do parto. No sangue,
a concentracdo de progesterona aumenta acentuadamente (de 3 para 35
ng/ml) entre os dias 125 e 210 apds o cruzamento, sO voltando a cair nas 2
semanas que antecedem o parto (SHAFFSTALL; SUEDMEYER. 2002).

Os resultados da progesterona fecal de rinocerontes tém sido mais
dificeis de interpretar, e cerca de metade das fémeas em cativeiro parecem ser
aciclicas, ndo mostrando nenhum comportamento reprodutivo e nenhuma

alteracdo nos niveis de progesterona (ROTH, 2001).

Alteracbes de comportamento das fémeas, que comumente indicam o
cio, caracterizam-se pelo aumento da frequéncia de pulverizagdo da urina,
balancar a cauda, contatos anogenital e contatos das membros pélvicos e com
o flanco do macho. Os machos farejam a fémea, pulverizam urina, expéem o
pénis ereto e vocalizam. Agressdes e mordidas sao observadas no dia anterior
ao estro (ZAHARI, 2005). Nos dias que pré-parto, é recomendado separar a
fémea gestante dos demais animais e assim durante as primeiras semanas
apos o parto. Entre as variaveis que mais interferem na reproducdo destes
animais, estdo o recinto e a compatibilidade do par e a idade. Machos jovens
Sa0 mais agressivos, e para O COit0 com sucesso S80 necessarias varias
tentativas prévias. Durante a copula, a estabilidade do solo, degraus, inclinacéo
e obstaculos séo fatores a serem observados. Obstaculos sdo bons
esconderijos em recintos grandes, entretanto em pequenos recintos, podem
atrapalhar a copula (ROTH, 1999). Recintos em que a fémea fica

constantemente exposta ao parceiro favorecem episédios agressivos do

macho, quando ela ndo esta no cio (ROTH, 1999). A inseminacéo artificial pode
ser indicada em casos em gue ha comportamento agressivo durante o cio,

comum em rinocerontes indianos (ZAHARI, 2005).
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2.2.5. ALCANCE GEOGRAFICO

A pedido de alguns membros e paises, o0 Grupo de Especialistas em
Rinocerontes African os da IUCN SSC (AfRSG) tem como politica ndo divulgar
informacdes detalhadas (incluindo mapas) mostrando o paradeiro e nomes de
todas as subpopulagdes de rinocerontes por razbes de seguranca. Por esta
razdo, apenas paises inteiros da ocorréncia sado indicados nos mapas de
alcance produzidos pelo AfRSG. (IUNC, 2021).

No entanto, os nuUmeros por espécie e subespécies sdo rotineiramente
resumidos em nivel continental. NUmeros estimados por pais até o final de
2017 foram: Africa do Sul 15.625, Namibia 975, Quénia 513 (com 510 C. s.
simum e 3 C. s. Cottoni), Botswana 452, Zimbabue 367, Eswatini 66,
Mogambique 29, Uganda 22, Zambia 14 animais. Segundo a AfRSG 2010, o
rinoceronte é nativo e existente na Africa do Sul, nativo e possivelmente extin to
no Congo e Suddo do Sul, nativo e extinto na Republica Centro-Africana,
Chade e Sudao, existente e reintroduzido em Botswana, Eswatini, Namibia,

Uganda, Zimbabue e Mogcambique.

Segundo a IUNC, 2015, o rinoceronte-branco é uma espécie quase
ameacada de extin¢cdo. O rinoceron te-branco é atualmente cacado devido aos
seus chifres, que na medicina tradicional oriental é utilizado devido a supostas
propriedades medicinais, utilizadas para curar uma grande variedade de
doencas, propriedades estas, cujo valor medicinal nunca foi con firmado por um
estudo cientifico (KOCH, 2022).
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Figura 2: Imagens: A Lista Vermelha de Espécies distribuicdo geografica do rinocerontebranco (Ceratotherium simum) IUCN 2020

2.2.6. HABITAT E ECOLOGIA

A espécie é encontrada em pastagens em habitats de savana bushveld.
Estima-se que cerca de 95% do chifre adquirido na Africa para mercados
legais na Asia em 2016 e 2017 seja oriundo de animais cacados na natureza
(EMSLIE et al., 2018). Em alguns casos, os chifres sdo roubados ou vendidos
ilegalmente de estoques de chifres mantidos em cole¢cbes privadas ou de
museus. A “caga esportiva” também tem sido uma fonte ilegal de fornecimento
de chifres a mercados ilegais, embora isso tenha sido reduzido
consideravelmente desde que a Africa do Sul implementou uma série de
medidas em 2012 (EMSLIE et al., 2012). Amostras vivas para translocacéo séo
invariavelmente retiradas de habitat natural, mas isso faz parte do manejo
bioldgico rotineiro da espécie para atender objetivos demograficos. Isso ocorre
porque muitas subpopulacdes selvagens estabelecidas requerem remocoes
regulares para evitar o “overstocking” e manter as taxas de crescimento
populacional rapido. Mantendo a base rapida as taxas de crescimento
populacional também minimizam a perda de diversidade genética ao longo do

tempo devido a deriva genética (EMSILE, et al. 2012).
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Anatomia 6ssea do membro toracico nos megaherbivoros ungulados
rinoceronte-branco (Ceratotherium simum) e hipop6tamo-comum
(Hippopotamus amphibius)

Pedro L. Sangaleti Gallinat Bruno C. Schimming2

Registro ORCID: 000-0002-8435-4070, 000-0002-0837-9612

ABSTRACT.- Pedro L. Sangaleti Gallina, Bruno C. Schimming. Anatomia éssea do membro
toracico nos megaherbivoros ungulados rinoceronte-branco (Ceratotherium simum) e
hipop6tamo-comum (Hippopotamus amphibius). Pesquisa Veterindria Brasileira 41:00, 2022.
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Universidade Estadual Paulista “Jalio de Mesquita Filho”, Rua Prof. Doutor Walter Mauricio Correa
s/n, Cx. Postal 560, Botucatu, SP 18618-681, Brasil. E-mail: pedro.gallina@unesp.br

Although megaherbivores do not belong to the Brazilian fauna, they can be found in
national zoos, which makes it important to know the anatomy of the locomotor apparatus to
contribute to the clinical routine of zoos and veterinary rehabilitation centers. Thus, the aim of this
study was to describe the anatomical structures found in the bones that appear in the forelimbs of
the common hippo (Hippopotamus amphibius) and white rhinoceros (Ceratotherium simum) and to
compare them with the bone structures described for other ungulates. In addition, measurements
of the scapula, humerus, radius and ulna were also obtained. The scapula had a triangular
appearance in the common hippo, whereas in the white rhinoceros it had a rectangular appearance.
The acromion was observed only on the scapula of the common hippo. The humerus of the two
animals did not have the intermediate tubercle, only the greater and lesser tubercles, unlike the
horse which also has the intermediate tubercle. The two megamammals studied had an ulna not
incorporated to the radius and 7 carpal bones distributed in two bone rows. The common
hippopotamus had 4 digits and 4 metacarpal bones, while the white rhino had 3 digits, hence 3
metacarpal bones. Although with some species-specific differences, the bone structure found in the
studied megaherbivores was similar to that described for domestic and wild ungulates. The fact that
the bones studied belong to articulated skeletons belonging to the collection of the Museum of
Anatomy made it difficult to identify some anatomical structures. This study can help veterinarians
in bone health care, animal welfare and comfort of such species present in Brazilian zoological
parks.

INDEX TERMS: comparative anatomy, common hippopotamus, forelimb, osteology, white rhino

RESUMO: Embora os megaherbivoros ndo sejam animais da fauna brasileira, eles podem ser
encontrados em zooldgicos nacionais, o que torna importante o conhecimento da anatomia do
aparelho locomotor para contribuir com o cotidiano clinico dos zoolégicos e centros de reabilitagdo
veterinaria. Assim, o objetivo deste estudo foi descrever as estruturas anatdomicas encontradas nos
0SsS0s que aparecem nos membros toracicos de hipopétamo-comum (Hippopotamus amphibius) e
rinoceronte-branco (Ceratotherium simum) e compara-las com as estruturas ésseas descritas para
outros ungulados. Além disso, mensura¢des da escapula, iumero, radio e ulna também foram
obtidas. A escapula apresentou um aspecto triangular no hipopétamo-comum, ao passo que no
rinoceronte-branco possuia um aspecto retangular. O acromio foi observado apenas na escapula do
hipop6tamo-comum. Os Umeros dos dois animais ndo possuiam o tubérculo intermédio, apenas os
tubérculos maior e menor, diferentemente do equino que possui também o tubérculo intermédio.
Os dois megamamiferos estudados apresentaram ulna ndo-incorporada ao radio e 7 ossos carpais
distribuidos em duas fileiras 6sseas. O hipopétamo-comum possuia 4 digitos e 4 ossos metacarpais,
enquanto o rinoceronte-branco, possuia 3 digitos, por isso 3 ossos metacarpais. Embora com
algumas diferencas préprias das espécies, a estrutura dssea encontrada nos megaherbivoros
estudados, foi semelhante a descrita para outros ungulados domésticos e selvagens. O fato dos ossos
estudados pertencerem a esqueletos articulados pertencentes ao acervo de Museu de
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Anatomia, dificultou a identificacdo de algumas estruturas anatémicas. Este trabalho pode auxiliar
médicos veterinarios nos cuidados de satde 6ssea, bem-estar animal e conforto de tais espécies
presentes nos parques zooldgicos brasileiros.

TERMOS DE INDEXACAO: anatomia comparada, hipopétamo-comum, membro toracico,
osteologia, rinoceronte-branco,

INTRODUCAO

Os ungulados sdo animais pertencentes ao filo dos Cordatos e se caracterizam pela
presenca de casco com anexo digital. Esses animais se subdividem em duas ordens: os artiodatilos,
como o hipopétamo-comum e os bovideos e, os perissodatilos, como o rinoceronte-branco e os
equideos (Miller & Fowler, 2012). Os hipopétamos sdo mamiferos artiodatilos ndo ruminantes da
familia Hippopotamidae que possuem duas espécies: o hipopétamo- comum (Hippotamus
amphibius) e o hipopétamo-pigmeu (Hexaprotodon liberiensis). Este Ultimo possui um tamanho
muito menor em compara¢do com o hipopétamo-comum e é mais raro (Pachaly & Monteiro Filho,
2014).

Os rinocerontes pertencem a familia Rhinocerothidae, a qual possui cinco espécies, sendo
duas africanas e trés asiaticas. As espécies africanas sdo os rinocerontes-preto (Diceros bicornis) e
brancos (Ceratotherium simum). As espécies asidticas sdo os rinocerontes indianos (Rhinoceros
unicornis), de Java (Rhinoceros sondaicus) e de Sumatra (Dicerorhinus sumatrensis). Os rinocerontes
habitam savanas, regides arbustivas e densas florestas em regides tropicais e subtropicais. Sdo
animais ungulados com numero impar de dedos e que suportam o peso corporal sobre os trés
digitos e, diferentemente dos outros perissodatilos, ndo possuem bolsa gutural (Malta et al.,, 2012).

Poucos estudos sobre a anatomia de rinocerontes e hipopétamos foram encntrados na
literatura recentemente. Sobre os rinocerontes, ha relatos sobre a anatomia do trato genital de
rinocerontes machos e fémeas (Schaffer et al.,, 2001; Zahari et al., 2002), Sobre a formacdo do chifre
(Hieronymus et al., 2006; Mi; Shao; Vollrath, 2019). Sobre o seio paranasal nasoconchal (Gerard et
al, 2018) e um estudo que mostra a relacdo entre o canal semicircular lateral da orelha interna, a
postura da cabega e, o habito alimentar destes animais (Schellhorn, 2018). No que concerne aos
hipop6tamos, ha descri¢cdes sobre a anatomia muscular dos membros toracicos no hipopétamo
pigmeu (Fisher, Scott, Naples, 2007) e dos membros pélvicos no hipop6tamo comum (Fisher, Scott,
Naples. 2010).

Embora os rinocerontes e hipopdtamos ndo sejam animais da fauna brasileira, eles podem
ser encontrados em zooldgicos nacionais, por isso, se faz importante conhecer a anatomia do
aparelho locomotor para subsidiar o cotidiano clinico dos zooldgicos e centros de reabilitagcdo
veterindria. Assim este estudo tem como objetivo descrever as estruturas anatdmicas encontradas
nos o0ssos que compdem o esqueleto dos membros toracicos de hipopdtamos-comum e
rinocerontes-branco e compara-las com as estruturas 6sseas descritas para os ungulados
domésticos, visando auxiliar e até mesmo colaborar com tratamentos clinicos e terapéuticos para
doencas ortopédicas, podares, casqueamentos e articulares dessas espécies.

MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento do trabalho, foram utilizados esqueletos articulados pertencentes
ao acervo do Museu de Anatomia Veterinaria Prof. Dr. Plinio Pinto e Silva, Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia, Universidade de Sdo Paulo (MAV-USP). Os esqueletos sdo de animais
oriundos de parques zooldgicos brasileiros, que tiveram seus 6bitos por morte natural, ou
complicagbes clinicas compativeis com a idade, respeitando o seu bem-estar e biologia dos
espécimes. Foram estudados os esqueletos de um rinoceronte-branco (Ceratotherium simum) e de
um hipopétamo (Hippopotamus amphibius). O esqueleto do rinoceronte-branco pertencia a uma
fémea, com oito anos de idade e com peso aproximadamente de 230 kg (Ribeiro, 2017; Nery, 2006).
Nos arquivos do MAV-USP, ndo constam informagdes sobre o esqueleto do hipopdtamo, exceto que
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é oriundo do Parque Zoolégico do Municipio de Sdo Paulo e que chegou ao Museu na década de
1970. As imagens fotograficas foram realizadas sem movimentacdo dos esqueletos articulados de
seu local de exposicdo dentro do MAV-USP, utilizando uma camera fotografica Canon EOS EL3, e
editadas com o auxilio do programa Adobe Photoshop C6S Portable®, realizando conforme a
possibilidade fisica, dos membros toracicos das pecas em acervo, visto que por estarem articulados,
vistas craniais, e mediais foram de dificil alcance.

Os ossos dos membros toracicos foram descritos e as estruturas Osseas identificadas e
nomeadas de acordo com a Nomina Anatomia Veterinaria (International Committee on Veterinary
Gross Anatomical Nomenclature, 2017).

Além disso, foram feitas mensura¢des com auxilio de paquimetro digital e trena 2M nos
0ssos escapula, Umero, radio e ulna dos membros toracicos dos animais. Nas escapulas estudadas,
foram mensuradas margem dorsal da escapula, espinha da escapula, distancia do acrémio a espinha
da escapula, largura do acromio, distdncia maior do corpo da escapula, fossas supraespinhal e
infraespinhal, forame nutricio da espinha da escapula, forame nutricio da cavidade glenoidal,
tubérculo supraglenoidal, cavidade glenoidal e, margens dorsal, cranial e caudal.

Nos umeros, as seguintes mensurag¢des foram realizadas: cabe¢a do imero, colo do umero,
distancia do tubérculo maior ao tubérculo menor do umero, distancia da epifise distal a epifise
proximal do imero, tuberosidade deltoide, fossa radial, fossa do olecrano, comprimento da diafise,
distancia e largura dos epicondilos lateral e medial e, largura da diafise umeral.

Quanto ao radio e ulna, foram mensuradas: olecrano, processo anconeo, incisura troclear,
fovea articular do radio, distancia da epifise proximal a epifise distal do radio, distancia da epifise
proximal a epifise distal da ulna, largura do radio, processo estiloide da ulna.

RESULTADOS

As mensuracgdes realizadas nos ossos dos membros toracicos do hipopétamo comum e do
rinoceronte-branco sido apresentadas nas tabelas (Tabelas 1, 2, 3), e a seguir, sdo descritos os 0ssos
estudados de proximal para distal.

Tabela 1 - Mensuracgdo das escdpulas dos megamamiferos rinoceronte e hipopétamo*.

Estrutura dssea Hipopdtamo Rinoceronte
Margem dorsal da escapula 13,6 19,3
Espinha da escapula 26,5 21
Distancia do acrémio alinha da escapula 31 nao possui
Largura do acréomio 2,6 nio possui
Distancia maior do corpo da escapula 26 24
Fossa supraespinhal 10,36 11
Fossa infraespinhal 9,1 6
Forame nutricio da espinha da escapula 23 forames oclusos
Forame nutricio da cavidade glenoidal 9,3 forames oclusos
Tubérculo supraglenoidal 2,8 6,3
Cavidade glenoidal 7,6 9,8
Margem dorsal 34,6 19,3
Margem cranial 33,4 39,3
Margem caudal 25,1 41,3

* Os dados foram expressos em centimetros (cm)
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Tabela 2 - Mensuragdo dos imeros dos megamamiferos rinoceronte e hipopétamo*.

Estrutura éssea Hipop6tamo Rinoceronte

Cabecga do umero 7,1 9,4
Colo do timero 11,8 16,7
Distancia entre os tubérculos maior e menor 8,9 8,8

Distancia entre as epifises proximal e distal do imero 37,6 35,4
Tuberosidade deltoide 12,5 16,6
Fossa radial 3,5 3,3

Fossa do olecrano 7,3 4.6
Comprimento da diafise 25,6 27,8
Distancia entre os epicondilos lateral e medial 8,3 10

Largura da diafise umeral 11,2 5,8

* Os dados foram expressos em centimetros (cm)

Tabela 3 - Mensuragdo dos radios e ulnas dos megamamiferos rinoceronte e hipopétamo*

Estrutura dssea Hipopd6tamo Rinoceronte
Olecrano 8,3 7,4
Processo anconeo 10,4 18,4
Incisura troclear 53 9,7
Févea articular do radio 7,8 53
Comprimento da diafise da ulna 22,1 29,3
Comprimento da diafise do radio 34 33,5
Largura do radio 5,2 5,8
Processo estiloide da ulna 7,8 7,3
Extremidade distal com atréclea do radio 10,4 9,6
Epifise distal da ulna 5,0 8,7

* Os dados foram expressos em centimetros (cm)

A escapula é o primeiro osso do membro toracico. No hipop6tamo-comum, a escapula
apresentou-se como um osso de aspecto triangular, com sua margem cranial larga e espessa,
possuindo angulos arredondados e irregulares, a espinha da escapula iniciava préximo a parte
cranial da fossa supraespinhal, possuia um espessamento no centro da estrutura, com a
tuberosidade da espinha da escapula, que seguia afilada até o acrémio, que tinha caracteristica
arredondada, e proeminente que ultrapassava o colo da escdpula. A fossa infraespinhal possuia um
aspecto arredondado, sendo mais extensa que a fossa supraespinhal, que possuia aspecto ovalado
com margem irregular. O tubérculo supraglenoidal mostrou-se ligeiramente triangular em vista
lateral, pontiagudo, com tamanho e aspecto semelhante ao acrémio. Na margem distal do osso,
encontrava-se a cavidade glenoidal que se articulava com a cabe¢a do Uimero, sendo tal cavidade
com convexidade rasa e levemente aprofundada. No rinoceronte-branco, a escadpula apresentou
formado semelhante a um retangulo. A espinha da escdpula possuia uma tuberosidade importante
na regido proximal da espinha, com a margem irregular e rugosa, seguindo afilando a espinha,
sendo suavizada até a parte distal do osso, com auséncia do acrémio (Figura 1). As fossas
infraespinhal e supraespinhal possuiam aspectos retangulares, sendo quase da mesma dimensao
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em centimetros, porém a fossa supraespinhal era ligeiramente maior e com 4reas rugosas,
enquanto a fossa infraespinhal era menor e com aspecto liso. O colo da escapula era extenso, liso, se
aproximando da dimensido da cavidade glenoidal. O tubérculo supraglenoidal mostrou-se
ligeiramente volumoso e de aspecto rugoso. A cavidade glenoidal era ampla em relagdo a
apresentada pelo hipopétamo, com convexidade rasa discreta (Figura 3).

Figura 3. A) Escapula do hipop6tamo-comum (Hippopotamus amphibius), B)
Escapula do rinoceronte-branco (Cerathocterum simum): 1. Margem dorsal da escapula, 2.
Espinha da escapula, 3. Acromio, 4. Fossa infraespinhal, 5. Fossa supraespinhal, 6. Colo da escapula,
7. Tubérculo supraglenoidal, 8. Cavidade glenoidal.

A cabeca do umero articulava com a cavidade glenoidal da escapula. No hipopdétamo-
comum, a cabega possuia formato arredondado, concavo, e ligeiramente curto comparado com os
tubérculos maior e menor. O colo do imero mostrou aspecto liso. A diafise umeral era lisa, e
curvada. A tuberosidade deltoide era rugosa, levemente retangular, porém irregular. Na epifise
distal do osso, observou-se a fossa radial rasa, ndo tdo profunda, que ficava entre os epicondilos
lateral e medial, na vista ventral. Dorsalmente, observou-se a fossa do olécrano, que era profunda e
ovalada, centralizada e dividida pelos epicdndilos lateral e medial que possuiam aspecto irregular,
ovalado e que se articulavam perfeitamente com a tréclea do rddio. No rinoceronte-branco, a
cabeca do imero era pequena e concava, seu colo era afilado, e seus tubérculos maior e menor
eram irregulares. A diafise umeral era lisa, mais larga na regido da epifise proximal, e era lisa e
estreita até os epicondilos na epifise distal. Os epicondilos medial e lateral eram irregulares e de
aspecto arredondado. A fossa radial era rasa no aspecto ventral do osso, e a fossa do olecrano
também era rasa, se comparado ao hipopétamo-comum (Figuras 3, 4).

53



Figura 4. Umero de hipop6tamo-comum (A: Vista lateral, B: vista caudal). 1. Cabeca do
umero, 2. Colo do imero, 3. Distancia entre a tubérculo maior e menor do imero, 4. Comprimento
do imero, 5. Tuberosidade deltoide, 6. Area de insercido do musculo infraespinhal, 7. Fossa radial, 8.

Fossa do olecrano, 9. Diafise, 10. Distancia entre os epicondilos lateral e medial, 11. Largura da
diafise umeral.

Neste estudo, pouca informagdo foi possivel sobre o radio e a ulna devido a pesquisa ser
realizada em esqueletos articulados. Os dois animais estudados apresentaram ulna independente
do radio. No hipopétamo-comum, a ulna era um osso longo com olécrano regular, e proeminente. O
processo anconeo era arredondado e curto. Aparentemente, a incisura troclear era profunda e com
circunferéncia adequada a articulagdo com o umero. A diafise da ulna era uniforme larga e curta. A
epifise distal mostrou-se com aspecto irregular. O processo estiloide da ulna era quase reto, e
afilava sutilmente conforme encontrava a epifise distal . O radio do hipopétamo-comum era menor
que a ulna. Em sua epifise proximal havia a incisura troclear que se fundia com a ulna em uma
angulacdo leve. A févea articular do radio era concava e rasa e, articulava-se ao umero. A
tuberosidade do radio era quase imperceptivel, e sua diafise era larga, curta e uniforme. Na epifise
distal do radio, a tréclea era ligeiramente pontiaguda para os carpos. A epifise distal do radio e da
ulna era quase fundida, tendo suas margens irregulares (Figura 5). Em relacdo ao rinoceronte-
branco, a ulna era maior que o radio, porém mais delgada. A ulna em sua epifise proximal possuia
um olecrano largo, com margens irregulares e formato quase quadrado, seguido do corpo do
olécrano liso e uniforme. A incisura troclear era discreta. A didfise da ulna era uma estrutura lisa e
uniforme. Na epifise distal da ulna, observou-se o processo estiloide da ulna que era poroso e
irregular. O radio do rinoceronte-branco possuia epifise proximal larga com a févea articular do
radio rasa. A tuberosidade do radio apresentou um pequeno relevo. A diafise era lisa, curva, e
possuia um espaco interésseo importante. O processo estiloide do radio encontrado na epifise
distal, era de formato irregular (Figuras 5, 6).
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Figura 5. A) Umero de rinoceronte-branco. 1. Cabeca do timero, 2. Colo do imero, 3.
Distdncia entre a tuberosidade maior e menor do imero, 4. Comprimento do timero, 5.
Tuberosidade deltoide, 7. Fossa radial, 8. Fossa do olecrano, 9. Diafise, 10. Distancia entre os
epicondilos lateral e medial, 11. Largura da diafise umeral. B) Radio e ulna de hipopdétamo-
comum. 1. Olecrano, 2. Processo anconeo, 3. Incisura troclear, 4. Processo proximal do radio, 5.
Corpo daulna, 6. Corpo do radio, 7. Largura do radio, 8. Processo estiloide da ulna, 9. Base da radio
ulna, 10. epifise distal da ulna.

Figura 6. A) Radio e ulna de hipopétamo-comum. 1. Olecrano, 2. Processo ancdneo, 3.
Incisura troclear, 4. Processo proximal do radio, 5. Corpo da ulna, 6. Corpo do radio, 7. Largura do
radio, 8. Processo estiloide da ulna, 9. Base da radio ulna, 10. epfifise distal da ulna.
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Figura 7. Radio e ulna de rinoceronte-branco. (A - Vista ventral) 1. Fovea, 2. Espaco
interésseo, 3. Cista transversal, 4. Processo estiloide. (B - Vista lateral. 1. Olecrano, 2. Processo
anconeo, 3. Incisura troclear, 4. Processo proximal do radio, 5. Corpo da ulna, 6. Corpo do radio, 7.
Largura do radio, 8. Processo estiloide da ulna, 9. Base da radio e ulna, 10. Epifise distal da ulna).

O hipopétamo-comum e o rinoceronte-branco possuiam sete ossos carpais. A fileira
proximal compreendia os ossos escafoide, semilunar e piramidal, ja a fileira distal era composta
pelos ossos trapézio, trapezoide, capitato e hamato. Nao se observou ossos sesamoides nos animais
deste estudo. O hipop6tamo-comum possuia 4 digitos, por isso apresentou 4 ossos metacarpais, ao
passo que o rinoceronte-branco, possuia 3 digitos, por isso mostrou 3 ossos metacarpais. Cada
digito por sua vez, apresentou 3 falanges: falanges proximal, média e distal. No hipopdtamo-comum,
as falanges proximais possuiam comprimentos maiores que as outras falanges, porém com larguras
proximas. As falanges médias eram mais curtas que as proximais e as falanges distais tinham forma
semilunar (Figura 8). No rinoceronte-branco, as falanges proximais eram retangulares, lisas em sua
superficie cranial, com extremidades proximal e distal mais alongadas para articular com os
metacarpos e falanges médias. Por sua vez, as falanges médias eram curtas, porém largas. As
falanges distais possuiam quase o dobro da largura da falange media (Figura 8).
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Figura 8. A) Ossos carpais, e falanges de hipop6tamo-comum. B) Ossos carpais e falanges

de rinoceronte-branco. Em ambas imagens: 1. Semilunar, 2. Escafoide, 3, Trapézio e trapezoide, 4.

Metacarpos, 5. Piramidal, 6. Capitato, 7. Hamato, 8. Falanges medias, 9. Falanges distais, 10.
Falanges proximais.

DISCUSSAO

O termo ungulado refere-se aos animais que apresentam casco, compreendendo
cerca de um terco de todos os géneros de mamiferos vivos e extintos. Os ungulados incluem os
Perissodactilos (cavalos, rinocerontes e tapires) e Artiodactilos (suinos, camelos, bovinos,
cervos e hipop6tamos). Etienne, Houssaye e Nguyen, (2021) afirmaram que os membros
toracicos dos rinocerontes (rinoceronte-indiano e rinoceronte-branco) siao mais fortes que os
membros pélvicos e, que isto se deve, provavelmente, ao grande suporte do peso corpéreo e,
que isto difere dos equinos que também sdo perissodactilos. Para estes autores, os musculos
mais fortes estao localizados na regido proximal do membro toracico, o que é vantajoso, pois
permite que os musculos possam ter um maior volume devido ao espaco anatémico disponivel
na regido proximal do membro e no tronco e, também pelo fato que a grande concentragio da
massa muscular na regido proximal do membro evita que o animal apresente segmentos
distais pesados, o que dificultaria sua locomocdo. E estes musculos como por exemplo, os
musculos infraespinhal, subclavio, supraespinhal e deltéide estdo fixos, tendo origem ou
insercdo, nos ossos das regides proximais do membro tordcico como a escipula e umero (Getty,
2013).

A escapula é um osso plano, ovalado e irregular, que se encontra preso
obliquamente a parte cranial da parede tordcica e articula-se distalmente com a cabe¢a do
umero, através da cavidade glenoidal. Neste estudo, o hipopdétamo-comum possuia uma
escapula com formato triangular, ao passo que o rinoceronte-branco, por sua vez, possuia uma
escapula de formato mais quadrilatero. Este formato da escapula do rinoceronte-branco é
diferente do encontrado no equino que é triangular. E encontrado com esse formato no
hipop6tamo do estuda, embora rinoceronte e o equino seja perissodactilo (Souza et al., 2012;
Kénig e Liebich, 2021), embora os dois sejam perissodactilos. A escapula normalmente tem
formato triangular, como descrito para outros animais selvagens como a capivara
(Hydrochoerus hydrochaeris) e o ledo (Panthera leo). Souza et al., 2012). Nas duas espécies
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estudadas, a face lateral é dividida pela espinha da escapula, que é bastante alongada e
proeminente, como nos ruminantes (Konig e Liebich, 2021). A fossa supraespinhal é menor, se
comparada a fossa infraespinhal. As fossas supraespinhal e infraespinal sdo os locais de
origem dos musculos supraespinhal e infraespinhal, respectivamente. Esses musculos sdo os
musculos mais fortes da regido do ombro dos rinocerontes, exercendo um importante papel na
extensdo e estabilizacdo da articulagdo escapulo-umeral (Etienne et al,, 2021).

A tuberosidade da espinha da escapula foi observada na face lateral da escapula, a
qual serve de inserc¢do para o musculo trapézio (Fisher et al, 2007). O hipopdtamo-comum
apresentou o processo 0sseo denominado de acrdmio, ambos similar ao encontrado nos
ruminantes (Konig e Liebich, 2021) e no hipopdétamo-pigmeu (Fisher et al, 2007), ja o
rinoceronte-branco ndo possuia acromio. O acromio representa o local de origem da parte
acromial do musculo deltéide (Fisher et al.,, 2007; Etiene et al,, 2021).

O Umero é um osso longo tipico e como tal é constituido de corpo (ou diafise) e
extremidades distal e proximal (ou epifises). Articula-se proximalmente com a cavidade
glenoidal da escapula e, distalmente com o radio e a ulna (Koénig e Liebich, 2021). Os
tubérculos maior e menor foram observados na epifise proximal do iimero do rinoceronte-
branco e do hipopdtamo-comum. Os dois animais estudados possuem, portanto, um sulco
intertubercular unico, ja que ndo ha tubérculo intermédio, o que é similar ao descrito para o
bovino e diferente ao relatado para o equino, o qual possui o sulco intertubercular dividido em
duas partes pela presenca do tubérculo intermédio (Konig e Liebich, 2021). O corpo do imero
é cilindrico e em sua face lateral localiza-se a tuberosidade deltéidea, que possui aspecto
rugoso e que se mostrou bastante desenvolvida nas duas espécies de megamamiferos
estudadas. A tuberosidade deltdéidea representa o local de insercio do musculo deltdide
(Fisher et al, 2007; Etienne et al,, 2021). O musculo delt6éide flete e abduz a articulagdo
escapulo-umeral (Fisher et al., 2007). Na face medial do umero, foi possivel observar a
tuberosidade redonda maior, a qual corresponde ao local de insercao dos musculos redondo
maior e latissimo do dorso (Fisher et al,, 2007; Etienne et al.,, 2021). O musculo latissimo do
dorso encontrado nos rinocerontes é muito mais forte ao misculo homoénimo observado nos
equinos (Etienne et al., 2021). A epifise distal do imero nos animais estudados ndo mostrou
diferencas em relagdo ao reportado para esta regido nos animais domésticos (Konig e Liebich,
2021).

Os ossos radio e ulna sdo encontrados na regido do antebrago dos mamiferos. Os
dois ossos estdo bem unidos no hipopétamo-comum, com um diminuto espaco interésseo, ao
passo que no rinoceronte-branco, o radio e a ulna guardam um espaco interésseo maior. De
qualquer maneira, a ulna pode ser visualizada em toda sua extensdo, a semelhanc¢a do que
ocorre em bovinos e, diferente do que é encontrado em equinos, onde a ulna se funde ao radio
(Konig e Liebich, 2021). A fusdo da ulna com o radio quando ocorre, impede os movimentos de
supinac¢do e pronag¢do em mamiferos domésticos como nos equinos (Singh, 2019).

O radio é um osso longo que se articula proximalmente com a superficie articular
distal do imero e com a ulna e, distalmente se articula com a ulna e com a fileira proximal dos
ossos carpais. Na epifise proximal do radio, pode-se observar a tuberosidade radial, que
apareceu nos radios dos dois megamamiferos estudados. A tuberosidade radial representa o
local de insercio do musculo biceps braquial. Este musculo tem origem no tubérculo
supraglenoidal da escapula, passa pelo sulco intertubercular do Uumero e se insere na
tuberosidade radial do radio (Fisher et al., 2007; Etienne et al, 2021). O musculo biceps
braquial é um musculo potente que promove flexdo da articulagdo escapulo-umeral e flexdo
do antebrago (Etienne et al, 2021). Em animais com elevado peso corporal como os
rinocerontes, parece que esta area de insercio do musculo biceps braquial é mais
desenvolvida e robusta (Malletet al,, 2019; Etienne et al., 2021).

O outro osso do antebrago é a ulna que se articula proximalmente com o imero e
com o radio, e distal e lateralmente com a fileira distal dos ossos carpais. A ulna possui uma
extremidade proximal que se projeta além da superficie articular para formar o olecrano. O
olecrano constitui um ponto de referéncia no membro toracico dos animais e, representa o
local de fixacdo do musculo triceps braquial e, era bem desenvolvido nos animais deste
estudo. O musculo triceps braquial é formado por 3 cabecas nos hipop6tamo-comum e nos
rinocerontes-brancos (Fisher et al.,, 2007; Etienne et al., 2021). Este musculo, especialmente a
cabeca longa, estd entre os musculos mais fortes do animal. Provavelmente, a acdo dos
potentes musculos triceps braquial, biceps braquial, infraespinhal e supraespinhal é de grande

importancia para suportar o membro toracico dos rinocerontes contra a a¢do da gravidade
(Etienne et al., 2021).
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0 esqueleto da mao é composto pelos ossos carpais, metacarpais e falanges (Konig e
Liebich, 2021). Os ossos carpais se dispdem em duas fileiras: uma proximal e outra distal. A
fileira proximal é formada, em sequéncia mediolateral, pelos ossos carpo radial (ou escafoide),
carpo intermédio (ou semilunar), carpo ulnar (ou piramidal) e carpo acessério (ou pisiforme),
ao passo que a fileira distal, por sua vez, é constituida pelos ossos primeiro osso carpal (ou
trapézio), segundo osso carpal (ou trapezoide), terceiro osso carpal (ou capitato) e quarto
osso carpal (ou hamato) (International Committee on Veterinary Gross Anatomical
Nomenclature, 2017). A fileira proximal se articula com o radio e a ulna na articulagido
antebraquiocarpal e a fileira distal se articula com os ossos metacarpais para formar a
articulacdo carpometacarpal. O hipopétamo-comum e o rinoceronte-branco deste estudo
apresentam todos os ossos carpais das fileiras proximal e distal, similar ao descrito para
suinos (Konig e Liebich, 2021) e para o hipop6tamo-pigmeu (Fisher et al.,, 2017).

As espécies deste estudo, hipopdtamo-comum e rinoceronte-branco, possuem
quatro e trés ossos metacarpais, respectivamente, sempre denominados de medial para
lateral. Dos quatro ossos metacarpais encontrados no hipopétamo-comum, o segundo e
terceiro ossos metacarpais sdo os mais desenvolvidos, a semelhan¢a do descrito para o suino,
que também possuem quatro ossos metacarpais no membro tordcico (Konig e Liebich, 2021),
porém a caracteristica anatdomica, onde o terceiro e o quarto metacarpais serem maiores e
mais robustos no hipopétamo-comum diferente da anta, que embora também possua quatro
0ssos metacarpais no membro toracico, o terceiro metacarpal é o mais desenvolvido de todos
e o quinto o menos desenvolvido (Endo et al., 2019).

Nos digitos dos animais deste estudo, foram encontradas trés falanges: proximal,
média e distal, o que é similar ao descrito para animais domésticos como os equinos, bovinos e
suinos (Konig e Liebich, 2021). Ossos sesamoides ndo foram observados nos animais deste
estudo, embora descritos para o hipopétamo-pigmeu (Fisher et al, 2007), talvez pelo fato
deste estudo ter sido realizado em esqueletos de acervos do Museu e, estes 0ssos terem se
perdido com o tempo. Regnault et al. (2013) também ndo observaram ossos sesamoides
distais em rinocerontes-brancos e negros.

0 aspecto dorsal das falanges representa o sitio de inser¢do dos musculos extensor
digital comum e extensor digital lateral, ja o aspecto palmar das falanges se constitui no local
de inser¢do dos musculos flexor digital superficial (nas falanges médias) e flexor digital
profundo (nas falanges distais) (Etienne et al., 2021). Além destes musculos extrinsecos da
mao, temos também os musculos intrinsecos da mio que se inserem nas falanges, como os
musculos descritos para o hipopétamo-pigmeu por Fisher et al. (2007). Para estes autores,
estes musculos intrinsecos correspondem, por exemplo, aos musculos flexor digital curto,
lumbricais, abdutor do digito V, addutor do digito V, addutor do digito II, interésseos. Endo et
al. (2019) sugerem a partir de um estudo em hipopdétamos e antas, utilizando tomografia
computadorizada, que o alargamento médio-lateral da mao e do pé destes animais e, a aducio
e abduc¢do do segundo e quinto digitos poderiam ser adaptagbes para a locomog¢do do
hipop6tamo em ambientes submersos em agua. Segundo estes autores, quando caminha na
agua, o movimento médio-lateral (abdu¢do e adugdo) das falanges poderia reduzir a
resisténcia da 4gua e poderia estabilizar o corpo em terrenos imidos ou corpos de dgua. *

Os megamamiferos analisados neste estudo foram o rinoceronte-branco que possui
trés digitos e é classificado como perissodactilo e, o hipopétamo-comum, o qual possui quatro
digitos e é classificado como artiodatilo. O estudo das estruturas 6sseas dos membros
toracicos dos megaherbivoros estudados foi dificultado pelo fato dos ossos estudados
pertencerem a esqueletos articulados pertencentes ao acervo de Museu de Anatomia da
Faculdade de Medicina Veterindria e Zootecnia, da Universidade de Sdo Paulo, como por
exemplo desta dificuldade, ndo foram identificados ossos sesamoides, o que poderia sugerir a
perda destes ossos durante o processo de maceragdo 4ssea ou sua auséncia nestes animais.
Embora tenha sido analisado apenas um animal de cada espécie, podemos sugerir que, com
algumas diferencas préoprias das espécies, a estrutura 6ssea encontrada nos megaherbivoros
hipop6tamo-comum e rinoceronte-branco estudados, foi semelhante a descrita para outros
ungulados domésticos, como os equinos e bovinos. Além disso, este trabalho pode auxiliar
médicos veterindrios nos cuidados de satde 6ssea, bem-estar animal e conforto de tais
espécies presentes nos parques zooldgicos brasileiros, ja que afec¢des podais ou possiveis
erros de manejo, diferencas no ambiente, diferengas no manejo alimentar destes animais
podem impactar a estrutura 6ssea dos membros toracicos, principalmente das partes distais
destes membros.
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LEGENDA DAS FIGURAS

Figura 1. A) Esciapula do hipopétamo-comum (Hippopotamus amphibius), B) Escdpula do
rinoceronte-branco (Cerathocterum simum): 1. Margem dorsal da escapula, 2. Espinha da escapula,
3. Acromio, 4. Fossa infraespinhal, 5. Fossa supraespinhal, 6. Colo da escapula, 7. Tubérculo
supraglenoidal, 8. Cavidade glenoidal.

Figura 2. Umero de hipopétamo-comum (A: Vista lateral, B: vista dorsal). 1. Cabeca do imero, 2.
Colo do umero, 3. Distancia entre a tuberosidade maior e menor do imero, 4. Comprimento do
umero, 5. Tuberosidade deltoide, 6. Area de insercdo do musculo infraespinhal, 7. Fossa radial, 8.
Fossa do olecrano, 9. Diafise, 10. Distincia entre os epicéndilos lateral e medial, 11. Largura da
diafise umeral.

Figura 3. A) Umero de rinoceronte-branco. 1. Cabec¢a do timero, 2. Colo do timero, 3. Distincia entre
a tuberosidade maior e menor do imero, 4. Comprimento do imero, 5. Tuberosidade deltoide, 7.
Fossa radial, 8. Fossa do olecrano, 9. Diafise, 10. Distancia entre os epicondilos lateral e medial, 11.
Largura da diafise umeral. B) Radio e ulna de hipopétamo-comum. 1. Olecrano, 2. Processo
anconeo, 3. Incisura troclear, 4. Processo proximal do radio, 5. Corpo da ulna, 6. Corpo do radio, 7.
Largura do radio, 8. Processo estiloide da ulna, 9. Base daradio ulna, 10. epifise distal da ulna.

Figura 4. A) Radio e ulna de hipopétamo-comum. 1. Olecrano, 2. Processo anconeo, 3. Incisura
troclear, 4. Processo proximal do radio, 5. Corpo da ulna, 6. Corpo do radio, 7. Largura do radio, 8.
Processo estiloide da ulna, 9. Base da radio ulna, 10. epifise distal da ulna.

Figura 5. Radio e ulna de rinoceronte-branco. (A - Vista ventral) (B - Vista lateral. 1. Olecrano, 2.
Processo anconeo, 3. Incisura troclear, 4. Processo proximal do radio, 5. Corpo da ulna, 6. Corpo do
radio, 7. Largura do radio, 8. Processo estiloide da ulna, 9. Base da radio e ulna, 10. Epifise distal da
ulna).

Figura 6. A) Ossos carpais, e falanges de hipopdtamo-comum. B) Ossos carpais e falanges de
rinoceronte-branco. Em ambas imagens: 1. Semilunar, 2. Escafoide, 3, Trapézio e trapezoide, 4.
Metacarpos, 5. Piramidal, 6. Capitato, 7. Hamato, 8. Falanges medias, 9. Falanges distais, 10.
Falanges proximais.
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ANEXO 1 — Autorizagdo Comité de Etica de Uso Animal — FMVZ/UNES

AVA b
A¥A%v UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA 2™ fmvz - u nesp

u n es p ¥ )(LI0 DE MESQUITA FILHO"

de ici inaria e
Campus de Botucatu

ATESTADO

Atesto que o Projeto "Anatomia 6ssea dos membros toracico nos megaherbivoros
ungulados rinoceronte-branco (Ceratotherium simum) e hipop6tamo-comum
(Hippopotamus amphibius)" Protocolo CEUA 0246/2021 , a ser conduzido por
Pedro Leonardo Sangaleti Galina, responsavel/orientador Prof Dr Bruno Cesar
Schimming, para fins de pesquisa cientifica/ensino - encontra-se de acordo com os
preceitos da Lei n° 11.794, de 08 de outubro de 2008, do Decreto n° 6.899, de 15
de julho de 2009, e com as normas editadas pelo Conselho Nacional de Controle de
Experimentacdo Animal - CONCEA.

Finalidade PESQUISA CIENTIFICA
Vigéncia do projeto 15/03/2022 a 01/08/2023
Nome Comum/ Espécie / /
Linhagem :
Raga
N° de animais machos 0
N° de animais fémeas 0
N° de animais sexo indefinido 0
Peso médio de animais machos 0
Peso médio de animais fémeas 0
Peso médio de animais sexo 0
indefinido
Idade ano(s) e 0 mes(es) e 0 dia(s).
Procedéncia ESQUELETOS DO ACERVO DO MUSEU DE
ANATOMIA VETERINA

Projeto de Pesquisa aprovado em reuniao da CEUA em 09/03/2022

Presidente da CEUA da FMVZ, UNESP - Campus de Botucatu

Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia
Segéo Técnica Académica
Rua Prof. Dr. Walter Mauricio Corréa, s/n
UNESP - Campus de Botucatu/SP - Cep 18618-681
(14) 3880-2176 - patrizia@fmvz.unesp.br - wwefmvz.unesp.br
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ANEXO 2 — AUTORIZACAO DO USO DE IMAGEM MAV/USP

LSH

;
Universidade de Sao Paulo

Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia VMM
Museu de Anatomia Veterinaria lusn!

DECLARACAO

Declaro que o Museu de Anatomia Veterinaria da Faculdade de Medicina Veterindria e Zootecnia da
Universidade de Sdo Paulo recebeu ao longo do més de julho de 2021 o aluno Pedro Leonardo Sangaleti
Gallina, portador do RG 35.099.516-3, pelo Programa de Pés-Graduagdo de Animais Selvagens da UNESP
-Botucatu, para visita técnica e producdo de fotografias de exemplares de esqueletos macerados e
apresentados na exposicdo de longa duragdo do Museu, com vistas ao desenvolvimento da pesquisa de
sua tese intitulada: “Anatomia 6ssea dos membros toracico nos megaherbivoros ungulados rinoceronte-
branco (Ceratotherium simum) e hipopétamo-comum (Hippopotamus amphibius)”.

Foram estudados e fotografados os seguintes espécimes:

= Rinoceronte branco (Ceratotherium simum)
= Hipop6tamo-comum (Hippopotamus amphibius)
* Girafa (Giraffa camelopardallis)

= Elefante africano (Loxodonta africana)

Declaro também que estes quatro exemplares pertencem ao acervo do Museu de Anatomia Veterinaria
da FMVZ USP, com origens de Zooldgicos brasileiros, sendo as suas carcagas doadas ao Museu apds o
obtido por causas naturais, preparados com finalidade educativa e com amplo acesso de visitas e de
consultas publicas. As imagens deverdo necessariamente serem referenciadas da seguinte forma:
Exemplar pertencente ao Museu de Anatomia Veterindria da Faculdade de Medicina Veterindria e
Zootecnia da Universidade de Sdo Paulo.

Sdo Paulo, 03 de janeiro de 2022.

e

(=

Mauricio Candido da Silva
Chefe do Museu

Av. Prof. Dr. Orlando Marques de Paiva, 87 — Cidade Universitaria Armando de Sales Oliveira
Sé&o Paulo/SP — Brasil | CEP 05508-270 | Tel. +55 11 3091-1309
mavimvz@usp.br www.mav.fmvz.usp.br facebook.com/fmvz.mav
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