
 

MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO 

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DA AMAZÔNIA 

PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM SAÚDE E PRODUÇÃO ANIMAL NA 

AMAZÔNIA 

MESTRADO EM SAÚDE E PRODUÇÃO ANIMAL NA AMAZÔNIA 
 

 

 

 

 

 

THYAGO HABNER DE SOUZA PEREIRA 

 

 

 

 

 

 

AVALIAÇÃO ULTRASSONOGRÁFICA DO DESENVOLVIMENTO ÓSSEO FETAL 

DE CAITITU (Pecari tajacu, Artiodactyla, Tayassuidae) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BELÉM 

2019 



THYAGO HABNER DE SOUZA PEREIRA 

 

 

 

 

 

 

 

 

AVALIAÇÃO ULTRASSONOGRÁFICA DO DESENVOLVIMENTO ÓSSEO FETAL 

DE CAITITU (Pecari tajacu, Artiodactyla, Tayassuidae) 

 

 

 

 

 

 

Dissertação apresentada à Universidade 

Federal Rural da Amazônia, como requisito 

do Programa de Pós-graduação em Saúde e 

Produção Animal na Amazônia, área de 

concentração Relação saúde e meio 

ambiente na Amazônia, para obtenção do 

título de Mestre. 

Orientador: Prof. Dr. Frederico Ozanan 

Barros Monteiro. 

Co-orientador: Prof. Dr. Pedro Ginés 

Mayor Aparicio. 

 

 

 

 

 

BELÉM 

2019 



THYAGO HABNER DE SOUZA PEREIRA 

 

AVALIAÇÃO ULTRASSONOGRÁFICA DO DESENVOLVIMENTO ÓSSEO FETAL 

DE CAITITU (Pecari tajacu, Artiodactyla, Tayassuidae) 

 

 

Dissertação apresentada à Universidade Federal Rural da Amazônia, como parte das 

exigências do curso de Mestrado em Saúde e Produção Animal na Amazônia: área de 

concentração relação saúde e meio ambiente na Amazônia, para obtenção do título de Mestre. 

 

Orientador:  Prof. Dr. Frederico Ozanan Barros Monteiro 

Co-orientador: Prof. Dr. Pedro Ginés Mayor Aparicio 

 

BANCA EXAMINADORA 

 

___________________________________________________ 

Prof. Dr. Frederico Ozanan Barros Monteiro - Orientador 

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DA AMAZÔNIA - UFRA 

 

___________________________________________________ 

Prof. Dr. Carlos López Plana – 1º Examinador 

UNIVERSIDADE AUTÔNOMA DE BARCELONA - UAB 

 

___________________________________________________ 

Prof. Dr. Alexandre Rodrigues Silva - 2º Examinador 

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ÁRIDO – UFERSA 

 

___________________________________________________ 

Prof. Dr. Leandro Nassar Coutinho - 3º Examinador 

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DA AMAZÔNIA - UFRA 



AGRADECIMENTOS 

 

A Deus, por ser tão misericordioso e bondoso, por toda graça concedida, e porque dele, por 

meio dele e para ele são todas as coisas; 

Aos meus pais Esmael Galdino e Gilvanês Pereira, pelo seu imenso amor, por ter me ensinado 

a amar, respeitar e ter compaixão pelos animais, e por ser o maior exemplo de determinação e 

superação que eu tenho;  

Aos meus orientadores, Frederico Ozanan (Fred) e Pedro Mayor, pelo compromisso na 

orientação, por ser um grande exemplo de docente, por todo apoio, incentivo e paciência; 

Aos professores Carlos López (Universidade Autônoma de Barcelona), Leandro Nassar 

Coutinho (Universidade Federal Rural da Amazônia) e Alexandre Rodrigues Silva 

(Universidade Federal Rural do Semi-Árido) pela disponibilidade e contribuição no 

aprimoramento deste trabalho; 

Aos meus amigos e companheiros de laboratório Gessiane Pereira (Gessy), Sandy Matos, 

Max Campos, Kalel Barros, Mayse Roane, Fernanda Pereira, Ana Paula de Lima, Jéssica 

Sábio, que me disponibilizaram bons momentos e auxiliaram em todos os momentos; 

Ao Programa de Pós-Graduação de Saúde e Produção Animal e ao CNPq pela oportunidade e 

bolsa concedida; 

Ao Rafael Andrade e Anaís Favero por iniciarem o trabalho e se disponibilizarem na 

execução deste projeto; 

Aos caçadores de Boa Esperança – Peru, que ofereceram gratuitamente o material para o 

estudo; 

Aos animais que foram utilizados e que contribuíram no avanço da compreensão da fisiologia 

reprodutiva e de desenvolvimento intrauterino da espécie. 



LISTA DE FIGURAS 

Fig. 1. Avaliação do esqueleto axial de feto de caititu (Pecari tajacu). (A) Imagem 

ultrassonográfica do crânio, no plano de exame talâmico, mostrando a cisterna ambiente (ac) 

na seção posterior da cabeça. O diâmetro biparietal (BPD), obtido posicionando-se o feixe 

sonoro na superfície externa do osso parietal proximal até a porção interna distal, diâmetro 

occipitofrontal (OFD) obtido, perpendicularmente ao BPD. A circunferência da cabeça (HC) 

foi obtida no mesmo exame por um traçado ao redor da margem externa do contorno 

hiperecogênico na borda do crânio fetal; (B) Porção Cervical; (C)  Toraco-lombar e (D) 

Sacral da coluna vertebral. 

 

Fig. 2. Avaliação ultrassonográfica do membro torácico de feto de caititu (Pecari tajacu). 

Mensuração dos parâmetros da escápula (A); úmero (B); rádio (C); ulna (D); ossos do carpo 

(*) e metacarpo (E); falanges (P - proximal, M - média e D - distal) (F). Porção 

ossificada/diáfise (linha contínua), comprimento total (linha pontilhada), largura ( ] ). 

 

Fig. 3. Avaliação ultrassonográfica do membro pélvico de feto de caititu (Pecari tajacu). 

Mensuração dos ossos da pelve: (A) ílio; (B) ísquio; (C) pubis; (D) fêmur; (E) tíbia (t) e fíbula 

(f); (F) Ossos do tarso [calcânio (c) e talus (t)]; (G) Metatarso; (H) Falanges (P - proximal, M- 

média e D- distal). Porção ossificada/diáfise (linha contínua), comprimento total (linha 

pontilhada), largura ( ] ). 

 

Fig. 4. Relação entre idade gestacional e comprimento total dorsal (TDL) e comprimento 

crânio-caudal (CRL) em 83 embriões/fetos de caititu (Pecari tajacu). A linha vermelha 

representa o padrão linear de crescimento esperado para CRL (y = 0.135x) e TDL (y = 

0.187x) e a linha verde o modelo não-linear. 

 

Fig. 5. Curvas de probabilidades para ossificação do esqueleto axial (A) e apendicular do 

membro torácico (B) e pélvico (C) em 53 embriões/fetos de caititu (Pecari tajacu). 

 

Fig. 6. Relação entre o comprimento total dorsal (TDL) e as medidas do crânio em 53 

embriões/fetos de caititu (Pecari tajacu). (A) Diâmetro biparietal; (B) Diâmetro 

occiptofrontal; (C) Circunferência craniana. A linha verde representa o modelo não linear que 



melhor destaca o padrão de crescimento ósseo, enquanto a linha vermelha representa o padrão 

linear. 

 

Fig. 7. Relação entre o comprimento total dorsal (TDL) e as medidas ósseas em 53 

embriões/fetos de caititu (Pecari tajacu). (A) Comprimento total, (B) porção ossificada e (C) 

largura da escápula; (D) Comprimento total, (E) diáfise, (F) largura, (G) epífise proximal e 

(H) epífise distal do úmero; (I) Comprimento total, (J) diáfise, (K) largura, (L) epífise 

proximal, (M) epífise distal do rádio; (N) Comprimento total, (O) diáfise, (P) largura, (Q) 

epífise proximal e (R) epífise distal da ulna. A linha verde representa o modelo não linear que 

melhor destaca o padrão de crescimento ósseo, enquanto a linha vermelha representa o padrão 

linear, p < 0.01. 

 

Fig. 8. Relação entre o comprimento total dorsal (TDL) e as medidas ósseas em 53 

embriões/fetos de caititu (Pecari tajacu). (A) Comprimento total, (B) largura do metacarpo; 

(C) comprimento total, (D) largura da falange proximal; (E) Comprimento total, (F) largura 

da falange média, (G) Comprimento total, (H) largura da falange distal do membro torácico. 

A linha verde representa o modelo não linear que melhor destaca o padrão de crescimento 

ósseo, enquanto a linha vermelha representa o padrão linear, p < 0.01. 

 

Fig. 9. Relação entre o comprimento total dorsal (TDL) e as medidas ósseas em 53 

embriões/fetos de caititu (Pecari tajacu). (A) Comprimento total, (B) porção ossificada, (C) 

largura do ílio; (D) Comprimento total, (E) porção ossificada, (F) largura do ísquio; (G) 

Comprimento total, (H) largura do púbis. A linha verde representa o modelo não linear que 

melhor destaca o padrão de crescimento ósseo, enquanto a linha vermelha representa o padrão 

linear, p < 0.01. 

 

Fig. 10. Relação entre o comprimento total dorsal (TDL) e as medidas ósseas em 53 

embriões/fetos de caititu (Pecari tajacu). (A) Comprimento da diáfise femoral, (B) tibial e (C) 

fibular, (D) comprimento total do fêmur (E) e tíbia; (F) largura do fêmur (G) e tíbia, (H) 

epífise proximal do fêmur (I) e da tíbia, (J) epífise distal do fêmur e (K) da tíbia. A linha 



verde representa o modelo não linear que melhor destaca o padrão de crescimento ósseo, 
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1 CONTEXTUALIZAÇÃO 

A Floresta Amazônica se destaca por ser a maior floresta tropical do mundo e por 

apresentar grande diversidade de espécies e ecossistemas, além de participar na regulação do 

clima global e regional. No entanto, grande parte das áreas permanecem inexploradas, muitas 

espécies são desconhecidas e diversos estudos sobre a biologia, ecologia e sustentabilidade da 

fauna ainda são incipientes (BOUBLI & HRBEK, 2012). Por sua biodiversidade e potencial 

socioeconômico, a Amazônia constantemente é tema de discussões sobre conservação da 

fauna e flora e uso de recursos naturais, minimizando ações destrutivas e não sustentáveis 

(FRAZIER, 2017). Os principais fatores responsáveis pela degradação da floresta e ameaça 

para as espécies locais são o desmatamento, efeitos de borda, incêndios, fragmentação dos 

hábitats e a exploração direta dos recursos naturais mediante a pesca, caça e corte de madeira 

(LAURANCE & PERES, 2006; BARLOW, 2016). 

No Brasil, a prática de caça é proibida pela legislação, exceto por situações particulares. 

A caça de subsistência é uma delas, visto que a fauna nativa é uma fonte relevante da dieta 

proteica dos povos e comunidades tradicionais sendo intensivamente utilizada na alimentação 

(REDFORD, 1992). A outra é a caça controlada, como ferramenta para barrar espécies 

exóticas invasoras. Sendo assim, a lei de crimes ambientais brasileira (9.605/98), estabelece 

que a caça não é crime quando, praticada para saciar a fome, proteger lavouras e/ou rebanhos; 

ou quando o animal é considerado nocivo. Embora o ato de caça seja bastante praticado, ainda 

é pouco conhecida a extensão dos impactos negativos causados sobre a população de 

vertebrados (BODMER, 1996; PERES, 1996; ALVARD et al., 1997). Um efeito imediato da 

pressão de caça é a diminuição das populações de ungulados, dentre eles os taiaçuídeos 

Tayassu pecari e Pecari tajacu, afetando sua abundância e biomassa, mesmo quando 

realizada exclusivamente para consumo (REDFORD, 1992; PERES, 2000). 

É importante ressaltar que a qualidade do habitat, disponibilidade de alimento e 

densidade de sítios de reprodução podem ser mais limitantes ao crescimento das populações 

que a pressão de caça (PERES, 2000). Autores descrevem que há condições em que, a 

extração de indivíduos é inferior à taxa de crescimento populacional demonstrando que a 

prática pode não causar uma redução significativa de algumas espécies exploradas (ALVARD 

et al., 1997; CONSTANTINO et al., 2016). Nesse caso, uma estratégia útil para a conservação 

é garantir a estabilidade da biodiversidade dos ecossistemas extraindo os recursos naturais 

dentro dos limites do potencial reprodutivo de cada espécie, sem a necessidade de proibir a 

caça, o que garante a segurança alimentar da comunidade tradicional.  
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No entanto, para a maioria dos mamíferos amazônicos, aspectos sobre a biologia 

reprodutiva seguem sendo pouco estudadas, principalmente devido restrições financeiras e 

dificuldades na logística de obtenção de material para estudo, resultando em amostragens 

pequenas (EL BIZRI et al., 2017; MAYOR et al., 2017). Uma alternativa proveitosa e 

confiável para obtenção de dados sobre a biologia reprodutiva e desenvolvimento intrauterino 

é o uso do trato reprodutivo de fêmeas capturadas para fins de subsistência, oriundo de 

animais caçados por comunidades tradicionais locais (MAYOR et al., 2017).  

A utilização de material que seria descartado para estudos de biometria e 

desenvolvimento intrauterino são fundamentais para maior compreensão das relações 

filogenéticas e fisiológicas relevantes para o aprimoramento do diagnóstico clínico da 

reprodução de espécies silvestres e seu manejo ex situ e in situ, estimando a capacidade de 

resposta das mesmas aos impactos antrópicos (MAYOR et al, 2017; DE ANDRADE et al., 

2018). 

 

1.1 O Caititu (Pecari tajacu) 

O caititu (Pecari tajacu) é um mamífero ungulado que pertence à ordem Artiodactyla e 

à família Tayassuidae juntamente com o Queixada (Tayassu pecari) e o Taguá (Catagonus 

wagneri). Entre os ungulados, é uma das espécies com maiores distribuições geográficas na 

América, com ocorrência no sul dos Estados Unidos, América Central, leste dos Andes, 

noroeste do Peru, norte da Argentina e Paraguai (SOWLS, 1997). No Brasil, o caititu está 

presente por todos os biomas e ocupa diversos habitats, desde florestas tropicais úmidas, 

savanas, regiões semi-áridas e desertos, resistindo em áreas sob impacto antrópico exceto 

ambientes extremamente alterados (SOWLS, 1997; TIEPOLO & TOMAS, 2011). Por 

apresentar tolerância a ambientes modificados, o caititu pode ser considerado indicador da 

qualidade ambiental e sua ausência representa grau elevado de perturbação do habitat 

(MAZZOLLI, 2006). Além disso, possui papel ecológico na manutenção dos ecossistemas 

como predador e dispersor de sementes (BODMER, 1991; DESBIEZ & KEUROGHLIAN, 

2009). 

Os caititus são robustos, com comprimento total variando entre 80 a 100 cm, altura de 

30 a 50 cm e peso em torno de 14 a 30 kg (NOWAK, 1991; BODMER & SOWLS, 1996; 

DEBIEZ et al., 2009). Possui pelos longos e ásperos e pelagem marrom ou negra com uma 

faixa branca com aspecto de colar que se estende desde o dorso até os ombros. A cabeça é 

longa, triangular e relativamente grande, os olhos e orelhas são pequenos e o focinho 

alongado (SOWLS, 1984; BODMER & SOWLS, 1993). O corpo de formato compacto e 
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cilíndrico e as patas curtas permitem a movimentação ágil entre a vegetação. No dorso 

apresenta crina erétil constituída por cerdas resistentes e de coloração mais escura que se 

estende às ancas e uma glândula próxima à cauda (TIEPOLO & TOMAS, 2011; MORALES 

et al., 2015). 

A espécie tem atividade tanto diurna quanto noturna e vive em grupos médios de 15 

indivíduos em ambientes florestais ou áreas abertas (SOWLS, 1984; TIEPOLO & TOMAS, 

2011). Os grupos são formados por animais jovens e adultos, de ambos os sexos e apresentam 

comportamento de coesão, dominância hierárquica e colaboração mútua para defesa. A 

coesão é mantida por vocalizações, contato físico e sinais olfativos liberados por glândulas, a 

dominância hierárquica está relacionada ao tamanho, sendo os animais dominantes maiores e 

mais pesados (BISSONETTE, 1982). Diferentemente dos queixadas que viajam longas 

distâncias, os caititus não se distanciam do seu local de nascimento (SOWLS, 1997). São 

considerados animais onívoros por apresentarem uma alimentação diversificada em folhas, 

sementes, frutas, raízes, tubérculos e invertebrados (DEUSTSCH & PUGLIA, 1998; SOWLS, 

1997). 

As fêmeas possuem ovários ovalados posicionados sob a quarta vértebra lombar e 

envolvidos parcialmente pela bolsa ovárica, que é mais desenvolvida cranialmente. As tubas 

uterinas são finas, tortuosas e alongadas e se curvam craniocaudalmente sobre os ovários. O 

útero apresenta dois cornos uterinos curtos, grossos e flexuosos que estão voltados 

ventralmente em formato de hélice e de tamanho menor que o da porca doméstica (GARCIA 

et al., 2009, MAYOR et al., 2004) (Figura 1 e 2). A cérvix é longa e com projeções circulares 

para o interior do canal e conformando o lúmen em um aspecto espiralado (Figura 3). A 

placenta é classificada como epiteliocorial, difusa e adecídua com saco alantocoriônico 

fusiforme e presença de interdigitações difusas e auréolas distribuídas longitudinalmente no 

córion (SANTOS et al., 2000, 2006). 
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Figura 1. Vista dorsal dos órgãos genitais de fêmea gestante de caititu (Pecari tajacu). Ovários (1), Cornos 

uterinos (2), Corpo uterino (3), Cérvix (4). Fonte: Adaptado do Atlas de Anatomia Veterinária UAB-UFRA 

(https://www.anatomiaveterinaria-uab-ufra.com/). 

 

Figura 2. Placenta do tipo epiteliocorial, difusa e adecídua com vasos do córion espalhados por toda superfície 

placentária. Presença de um feto de caititu (Pecari tajacu). Fonte: Adaptado do Atlas de Anatomia Veterinária 

UAB-UFRA (https://www.anatomiaveterinaria-uab-ufra.com/). 

https://www.anatomiaveterinaria-uab-ufra.com/
https://www.anatomiaveterinaria-uab-ufra.com/
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Figura 3. (A) Vista dorsal dos órgãos genitais de fêmea de caititu (Pecari tajacu). (B) Corte longitudinal 

demonstrando a presença de pregas na mucosa da cérvix uterina. Ovários (1), Tuba uterina (2), Corno uterino 

(3), Corpo uterino (4), Cérvix (5), Vagina (6), Ureter (7), Bexiga urinária (8), Vulva (9), Canal cervical e (10) 

Projeções cervicais. Fonte: Adaptado do Atlas de Anatomia Veterinária UAB-UFRA 

(https://www.anatomiaveterinaria-uab-ufra.com/). 

 

Com relação aos aspectos reprodutivos, as fêmeas são poliéstricas não-estacionais com 

a possibilidade de reproduzir e gerar filhotes durante o ano todo e sem época preferencial. A 

atividade reprodutiva inicia a partir dos 8 meses de idade e o ciclo estral dura em média de 22 

a 28 dias (MAUGET et al., 2007; MAYOR et al., 2007; GARCIA et al., 2009). A idade 

aproximada do primeiro parto em fêmeas de vida livre é de 16 a 24 meses (LOCHMILLER & 

HELLGREN, 1992). O intervalo médio da gestação é de 138 dias (MAYOR et al., 2005), no 

entanto, a média apresentou uma variação em diversos estudos (Tabela 1) sendo poucos dias 

mais curta que na queixada, a qual apresenta média de 155 a 160 dias (SOWLS, 1984) e mais 

longa que na porca doméstica, com 114 dias de gestação. 

 

Tabela 1. Duração média da gestação em caititu (Pecari tajacu) descrita em diversos estudos. 

Duração média da gestação (em dias) Referências 

138,3 ± 5,3 Mayor et al. (2005) 

140 – 150 Guimarães et al. (2006) 

144,7 (141 – 145) Sowls (1997) 

144 – 148 Nowak (1991) 

145 Tiepolo & Tomas (2011) 

146 – 149 Da Silva et al. (2002) 

https://www.anatomiaveterinaria-uab-ufra.com/
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O tamanho médio da ninhada varia de um a quatro filhotes, com maior ocorrência de 

partos duplos (SOWLS, 1997; GARCIA et al., 2009). Alguns autores descrevem que o 

tamanho da ninhada em cativeiro é de 1,85 ± 0,43 filhotes por parto (MAYOR et al., 2007). 

Os filhotes possuem pelos mais avermelhados e uma faixa marrom dorsal, nascem com 

aproximadamente 604 gramas e são desmamados em torno de dois meses. O primeiro estro 

pós-parto ocorre entre quatro a 16 dias após o desmame com taxa de concepção de 67% 

(SOWLS, 1984, 1997; MAYOR, 2006). A presença de estro pós-parto com possibilidade de 

nova gestação é um fator positivo, pois proporciona maior produtividade e rápida reposição 

populacional do grupo. A proporção média de partos por ano é de 1,4 a 1,8 partos em fêmeas 

de vida livre (GOTTDENKER & BODMER, 1998) e de 1,6 em fêmeas de cativeiro 

(NOGUEIRA-FILHO & LAVORENTI, 1997). 

O caititu é uma das espécies amazônicas mais caçadas devido a apreciação de sua carne 

altamente palatável e do couro de qualidade utilizado para fabricação de acessórios de luxo 

(BONAUDO et al., 2002; NOGUEIRA-FILHO & NOGUEIRA, 2004; SANTOS et al., 2009). 

Essa demanda é suprida mediante a caça predatória e ilegal realizada em diversos países da 

América do Sul, inclusive o Brasil (NOGUEIRA-FILHO & LAVORENTI, 1997). Além 

disso, a espécie também é visada para a caça esportiva na Amazônia (PERES, 1996), o que 

reduz a população disponível em vida livre.  

Segundo a União Internacional para a Conservação da Natureza - IUCN (GONGORA et 

al., 2013), o P. tajacu ainda apresenta estado de conservação considerado menos preocupante 

“Least concern” (LC) na escala de risco de extinção. Os fatores que justificam essa 

classificação são a sua ampla distribuição nos diversos biomas brasileiros e a maior 

capacidade de reposição da população livre. No entanto, a espécie apresentou um declínio em 

biomas, tais como a Caatinga e a Mata Atlântica (GONGORA et al., 2013), e dessa forma, 

faz-se necessário avaliar os impactos da caça e da destruição dos habitats por serem as 

principais ameaças para a conservação da espécie (REDFORD, 1992; PERES, 1996; SOWLS, 

1997). Para Nogueira-filho & Lavorenti (1997), a manutenção do habitat natural e a criação 

em cativeiro são medidas que permitem a exploração racional da espécie. A implantação de 

criatórios comerciais também gera rendas aos produtores rurais das regiões com suporte 

insuficiente das necessidades domésticas (SANTOS et al., 2009).  

Em cativeiro, a espécie demonstra aptidão para reprodução (SILVA, 2002; 

GUIMARÃES et al., 2004, 2006; MAYOR et al., 2007), adaptabilidade para arraçoamento 

balanceado (ALBUQUERQUE et al., 2004) e bom desempenho zootécnico 

(ALBUQUERQUE et al., 2008). Para obtenção de resultados positivos na conservação ou 
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melhoramento genético é importante compreender que o manejo de animais silvestres requer 

o conhecimento dos hábitats, da fisiologia reprodutiva e de desenvolvimento intrauterino, 

alimentação e das respostas denso-dependentes na dinâmica das populações e suas respostas à 

sobrecaça (GOTELLI, 1995, BODMER et al., 1997). A criação de caititu em cativeiro é uma 

alternativa para implementar programas de conservação (MMA, 2001), garantir a segurança 

alimentar das comunidades locais, além de ampliar o conhecimento para o sucesso 

reprodutivo em cativeiro, criando assim, populações autossustentáveis. 

 

1.2 A ultrassonografia fetal 

A ultrassonografia é um método de diagnóstico comumente usada na medicina 

veterinária. A técnica é baseada na formação e propagação de ondas sonoras de alta 

frequência que penetram os tecidos gerando imagens bidimensionais em escala de cinza, de 

acordo com as diferenças nas densidades dos tecidos observados. Assim, os líquidos por não 

refletirem ondas sonoras aparecem na cor preta (anecoico), tecidos de densidade intermediária 

são visualizados em variados tons de cinza (hipoecoico) e os tecidos densos são observados 

na cor branca devido à alta reflexão do som (hiperecoico). Para a realização da técnica é 

necessário o uso de um transdutor que origina e emite ondas sonoras em unidades de 

frequência que equivale a um milhão de hertz (Megahertz - MHz), a partir de cristais com 

propriedades piezoelétricas (FELICIANO et al., 2013). 

Uma das áreas de maior aplicabilidade da ultrassonografia na medicina veterinária é a 

reprodução animal. Em comparação a outros métodos, a técnica possui uma maior acurácia na 

detecção da maturação sexual permitindo a avaliação do trato reprodutivo e identificação de 

alterações clínicas. O exame ultrassonográfico também é muito preciso para diagnóstico 

precoce de gestação, predição da época de parto e estimativa da idade fetal, sendo uma técnica 

segura para a mãe e o feto (REECE et al., 1990). Além disso, é indolor, não ionizante, não 

invasiva e relativamente barata como rotina no acompanhamento da gestação (MAYOR et al., 

2005; PATRE et al., 2015). 

A avaliação da idade gestacional dos fetos é útil para a clínica, manejo prenatal ou para 

fins científicos. Muitos parâmetros de avaliação fetal são utilizados para prever a idade 

gestacional correta em diversos mamíferos, tais como o diâmetro biparietal (DBP), a 

circunferência craniana (CC), torácica (CT) e abdominal (CA). Nos casos em que não é 

possível mensurar o DBP, os comprimentos umeral e femoral permitem uma estimativa 

confiável da idade fetal em espécies domésticas. Por esse motivo, a mensuração dos ossos 

longos é cada vez mais utilizada para estimar a idade gestacional aumentando a acurácia do 
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exame pela avaliação de diversos parâmetros (PATRE et al., 2015). Outro fator observado é a 

importância da fetometria ultrassonográfica na avaliação do desenvolvimento fetal e sua 

viabilidade. O retardo no crescimento fetal contribui para o aumento do risco de 

sobrevivência pré-parto, o que reforça a importância da ultrassografia no acompanhamento da 

viabilidade gestacional e diagnóstico precoce de anomalias anatômicas fetais congênitas ou 

hereditárias (OGATA, 1999). 

Diversos trabalhos sobre diagnóstico gestacional, detecção da idade gestacional e 

fetometria ultrassonográfica foram realizados em diferentes espécies domésticas, dentre elas, 

bovinos (KÄHN, 1989; RAJAMAHENDRAN, 1994; OGATA et al., 1999; WOLF & 

GABALDI, 2002; MENEZES et al., 2011; ANDRADE et al., 2017), bubalinos (ALI & 

FAHMY, 2008), ovinos (GREENWOOD et al., 2002), caprinos (LEE, 2005; LÉGA, 2007) e 

suínos (KAUFFOLD & ALTHOUSE, 2006; WILLIAMS et al., 2008), demonstrando o 

interesse por estudos sobre ultrassonografia ginecológica e obstétrica em diversas espécies. A 

realização de pesquisas científicas em fetometria ultrassonográfica auxilia na identificação 

dos parâmetros mais confiáveis para a estimativa da idade gestacional. 

No final da década de 90 houve um aumento do uso da ultrassonografia na clínica e 

manejo reprodutivo de animais silvestres na América do Sul (AUGUSTO, 2001). Por 

exemplo, esse autor relata a aplicação da técnica em diversas espécies selvagens, com 

finalidade de avaliar fluido uterino, diagnosticar precocemente a gestação e morte fetal, 

monitorar o desenvolvimento fetal e auxiliar em programas de reprodução assistida. Além 

disso, destaca-se também o crescimento do desenvolvimento de biotécnicas reprodutivas 

responsáveis por otimizar o desempenho zootécnico em animais silvestres, inclusive o caititu 

(SILVA et al., 2012), mediante protocolos de sincronização de estro (PEIXOTO et al., 2017), 

monitoramento e controle do ciclo estral (SILVA et al., 2017) e cultivo de germoplasma 

feminino (SILVA et al., 2012). 

Com o aumento do interesse pela conservação de espécies endêmicas com risco de 

extinção e da compreensão dos mecanismos reprodutivos de espécies precociais e altriciais, 

trabalhos sobre ultrassonografia obstétrica foram realizados para elucidar aspectos da biologia 

reprodutiva de ungulados, entre eles os cervídeos e taiaçuídeos (BINGHAM, 1990; MAYOR 

et al., 2005). Assim, a técnica é útil para avaliar aspectos reprodutivos de animais ameaçados, 

atuando como ferramenta valiosa para o manejo dessas espécies em cativeiro e em vida livre. 
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1.3 Desenvolvimento ósseo 

O osso é um órgão que possui inervação e vascularização sanguínea e linfática e de 

grande importância para a locomoção, proteção de órgãos vitais, síntese de células sanguíneas 

e reserva de minerais, principalmente o cálcio e fósforo (SEIFERT & WARTKINS, 1997; 

DYCE et al., 2010). O esqueleto é derivado de células do mesoderma e da crista neural. O 

desenvolvimento ósseo do embrião ocorre por três linhagens distintas. Os somitos originam 

os ossos do esqueleto axial mediante a porção denominada esclerótomo, a placa somática do 

mesoderma lateral gera o esqueleto apendicular enquanto a crista neural ectodérmica e o 

mesoderma cefálico formam o arco branquial, cartilagens e ossos craniofaciais (GILBERT, 

2000; SINOWATZ, 2010). 

As células ósseas derivadas da linha de células osteoprogenitoras são os osteoblastos, 

osteoclastos e osteócitos. Os osteoblastos são responsáveis pela síntese da matriz orgânica e 

revestem a maioria das superfícies ósseas. Os osteoclastos são células gigantes multinucleadas 

derivadas dos macrófagos que realizam a reabsorção óssea. Os osteócitos são osteoblastos 

maduros localizados em lacunas na matriz mineralizada que participam da nutrição e 

manutenção local (BANKS, 1992; JUNQUEIRA & CARNEIRO, 2010).  

O tecido ósseo é formado por uma matriz extracelular altamente organizada de proteínas 

sintetizadas principalmente por osteoblastos e composta por uma porção orgânica e 

inorgânica. A porção orgânica é constituída principalmente por colágeno do tipo I e 

proteoglicanos, ambos responsáveis por conferir maleabilidade sem perda da dureza. As fibras 

de colágeno estão dispostas de maneira ordenada o que garante resistência à pressão e 

compressão e formam lacunas úteis para a mineralização óssea. A porção inorgânica, que é 

importante pela resistência a deformação, apresenta sais de fosfato e cálcio na forma de 

cristais de hidroxiapatita (MOTA et al., 2008; JUNQUEIRA & CARNEIRO, 2010). O 

processo de mineralização é auxiliado por proteínas não colagenosas derivadas dos 

osteoblastos: a osteocalcina que estimula a atividade dos osteoblastos e a osteonectina que 

facilita a mineralização das fibras de colágeno (OLSEN et al., 2000). 

Os ossos são revestidos externamente por uma membrana denominada de periósteo e 

internamente pelo endósteo. Macroscopicamente podem ser diferenciados em cortical e 

esponjoso. O osso cortical ou compacto é denso e compõe a maior porção do osso, a matriz de 

colágeno forma lamelas concêntricas ao redor de um canal vascular central, constituindo os 

canais de Havers. Os canais centrais comunicam-se entre si e com a medula óssea mediante os 

canais de Volkmann. O osso esponjoso ou trabecular é poroso e possui trabéculas preenchidas 
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por medula óssea vermelha, onde há produção de células sanguíneas (JUNQUEIRA & 

CARNEIRO, 2010). 

Nos ossos longos, a diáfise é composta em sua maior porção por osso compacto (80%) e 

com uma pequena porção de osso esponjoso, que constitui 20% da massa óssea. O oposto 

ocorre nas epífises, que são formadas por osso esponjoso delimitado por uma delgada camada 

compacta. Os ossos curtos possuem um centro esponjoso envolto por osso compacto e os 

ossos achatados apresentam duas camadas de osso compacto, uma interna e outra externa, 

separadas por osso esponjoso, denominado díploe (JUNQUEIRA & CARNEIRO, 2010).  

A formação dos ossos, ou osteogênese, envolve dois processos para transformação de 

tecido mesenquimal preexistente em tecido ósseo. A transformação do tecido mesenquimal 

diretamente em osso é denominado de ossificação intramembranosa, enquanto que a 

diferenciação das células mesenquimais em células cartilaginosas, que serão substituídas 

posteriormente por tecido ósseo, é conhecido por ossificação endocondral (OLSEN et al., 

2000; DYCE et al., 2010).  

A ossificação intramembranosa ocorre em ossos achatados principalmente os do crânio. 

As células mesenquimais derivadas da crista neural ou do mesoderma cefálico se proliferam 

no interior das membranas do tecido conjuntivo, os centros de ossificação primária 

(LARSEN, 1997). Proteínas morfogenéticas ósseas (BMPs) ativam o fator de transcrição 

CBFA1 (core binding factor alpha 1) das células mesenquimais promovendo a sua 

diferenciação em osteoblastos que secretam uma matriz não-calcificada formada por colágeno 

e proteoglicanos denominada osteoide, que é capaz de se ligar ao fosfato de cálcio. Vários 

centros de ossificação se desenvolvem no interior do tecido conjuntivo formando espícula 

ósseas que se unem com espículas vizinhas originando o tecido esponjoso, que permite a 

penetração de vasos sanguíneos e a formação da medula óssea. Durante a calcificação da 

matriz osteoide é possível que osteoblastos fiquem aprisionados originando os osteócitos 

(JUNQUEIRA & CARNEIRO, 2010). 

A ossificação endocondral ocorre nos ossos esfenoides do crânio, na coluna vertebral, 

pelve, membros e nas costelas e pode ser dividida em cinco estágios. Primeiro, as células 

mesenquimais são estimuladas por fatores parácrinos para expressarem Pax1 e Scleraxis 

responsáveis pela formação das células cartilaginosas. No segundo estágio, as células se 

diferenciam em condrócitos e são responsáveis pelo início da formação da matriz 

cartilaginosa. Durante o terceiro estágio, os condrócitos se condensam e proliferam 

rapidamente originando um molde de cartilagem hialina no formato do futuro osso. No quarto 

estágio, os condrócitos se tornam hipertrofiados e promovem o início de mineralização e 
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redução da matriz cartilaginosa na região central da cartilagem denominada de colar ósseo. 

Por último, com a morte dos condrócitos, ocorre a invasão das cavidades calcificadas por 

células mesenquimatosas indiferenciadas vindas do tecido conjuntivo adjacente mediante os 

capilares sanguíneos, que penetram o colar ósseo. Essas células se diferenciam em 

condroclastos, que degradam a matriz calcificada e em osteoblastos, que depositam camada 

de osso primário sobre a cartilagem calcificada formando espículas ósseas. Futuramente as 

espículas ósseas são remodeladas por ação dos osteoclastos e osteoblastos (BANKS, 1992; 

OLSEN et al., 2000; DYCE et al., 2010).  

Os núcleos de ossificação secundários surgem posteriormente nas epífises gerando 

cavidades que serão preenchidas com medula óssea. Após mineralização, a cartilagem 

permanece na região articular e na placa epifisária, que liga a epífise à diáfise e permite o 

crescimento ósseo após o nascimento até a puberdade (FLETCHER & WEBER, 2004; 

MOORE & PERSAUD, 2004; SADLER, 2004). A cartilagem epifisária pode ser dividida 

histologicamente em cinco zonas: 1- a zona de repouso com condrócitos sem atividade 

proliferativa; 2- a zona de proliferação onde os condrócitos se dividem rapidamente e formam 

colunas de células empilhadas; 3- zona de cartilagem hipertrófica com condrócitos 

aumentados de tamanho e em início de apoptose; 4- zona de cartilagem ossificada que 

apresenta início de matriz mineralizada e condrócitos mortos; e 5- a zona de ossificação com 

presença de osteoblastos e tecido ósseo (JUNQUEIRA & CARNEIRO, 2010). 

Todos os ossos do esqueleto apendicular iniciam como um modelo cartilaginoso que se 

transformam em osso verdadeiro mediante a ossificação endocondral posteriormente durante 

o desenvolvimento fetal. O mesoderma é responsável pelo controle morfogenético do 

desenvolvimento dos membros com o epitélio da crista ectodérmica apical realizando uma 

função estimulatória para esse processo. O desenvolvimento dos membros anteriores e 

posteriores é semelhante, sendo que a morfogênese dos membros anteriores inicia 1 a 2 dias 

antes dos membros posteriores (SINOWATZ, 2010). 

 

1.4 Objetivos 

 

1.4.1 Objetivo geral 

Descrever o desenvolvimento gestacional do esqueleto axial e apendicular de fetos de 

caititus (Pecari tajacu). 
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1.4.2 Objetivos específicos 

I) Relacionar a biometria dos componentes mineralizados (diáfises) e não 

mineralizados (epífises) dos ossos em desenvolvimento com o comprimento fetal; 

II) Verificar o aparecimento dos núcleos de ossificação secundários dos ossos longos e 

seus respectivos diâmetros relacionando com o comprimento total fetal; 

III) Discutir o grau de precocialidade da espécie e a capacidade motora pós-parto com 

dados da literatura para outras espécies. 
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Resumo: A ultrassonografia tem se apresentado como ferramenta útil para o estudo do 

desenvolvimento fetal e permite avaliar as diferentes estratégias adotadas por espécies 

precocias e altriciais para maximizem a sobrevivência após o nascimento. O propósito do 

estudo foi avaliar o desenvolvimento ósseo gestacional do caititu (Pecari tajacu), relacionar 

com estratégias adaptativas da espécie e as consequências em sua história de vida. 

Inicialmente mensurou-se o comprimento total dorsal (TDL) e a massa corporal de sete 

embriões e 46 fetos oriundos de caça de subsistência. Em seguida, realizou-se o exame 

ultrassonográfico para identificação de mineralização óssea e mensuração dos ossos do 

esqueleto axial e apendicular. Os ossos do crânio (occipitais, frontal e parietais) foram os 

primeiros a mineralizarem, sendo observados em fetos com TDL ≥ 5.3 cm (35% do período 

gestacional). A coluna cervical, torácica, lombar e sacral foi observada juntamente com as 

costelas em fetos com TDL ≥ 5.8 cm enquanto a porção coccígea foi mineralizada em fetos 

com TDL ≥ 8.1 cm. Os primeiros ossos do esqueleto apendicular foram identificados em fetos 

com TDL ≥ 5.7 cm (36% do período gestacional), no qual foi possível observar mineralização 

na diáfise do úmero e do fêmur. Observou-se mineralização da escápula, rádio, ulna, ílio, 

ísquio, tíbia e fíbula em fetos com TDL ≥ 5.8 cm e do metacarpo e metatarso em fetos com 

TDL ≥ 9.7 cm. As falanges proximais, médias e distais dos membros torácico e pélvico foram 

identificadas em fetos com TDL ≥ 13 cm, seguidos do púbis e o calcâneo em TDL ≥ 13.1 cm 

e o talus com TDL ≥ 17.8 cm. Os últimos ossos a se mineralizarem foram os ossos do carpo e 

porção distal do tarso com TDL ≥ 22.8 cm (79% do período gestacional). Com relação aos 

núcleos de ossificação das epífises, o núcleo distal do fêmur foi o primeiro a ser visualizado, 

surgindo em fetos a partir de 20 cm de TDL (72% do período gestacional), seguido pelo 

núcleo proximal do rádio em fetos a partir de 22.4 cm e nas epífises distais do rádio e úmero a 

partir de 22.8 cm de TDL. Em fetos com 24.1 cm de TDL foi possível observar os núcleos 

proximais e distais da tíbia. Por último, observou-se o núcleo proximal do úmero e das 

falanges proximais dos membros torácico e pélvico e núcleo distal da ulna, metacarpo, fíbula, 

metatarso em fetos com TDL ≥ 29.3 cm (95% do tempo de gestação). Os demais núcleos de 

ossificação secundários não foram identificados nos fetos estudados. Com bases nos 

resultados obtidos, o presente estudo fornece dados relacionados ao desenvolvimento ósseo 

intrauterino de caititu e auxilia no monitoramento da gestação e estimativa da idade 

gestacional. 

Palavras-chave: biometria óssea, desenvolvimento fetal, obstetrícia, precocialidade. 
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Abstract: Ultrasonography has been presented as a useful tool for the study of fetal 

development and allows to evaluate the different strategies adopted by early and altricial 

species to maximize survival after birth. The purpose of the study was to evaluate the 

gestational bone development of the caititu (Pecari tajacu), to relate with adaptive strategies 

of the species and the consequences on its life history. Initially, the total dorsal length (TDL) 

and body mass of seven embryos and 46 subsistence hunting fetuses were measured. Then, 

the ultrasound examination was performed to identify bone mineralization and measurement 

of axial and appendicular skeleton bones. The skull bones (occipital, frontal and parietal) were 

the first to mineralize, being observed in fetuses with TDL ≥ 5.3 cm (35% of gestational 

period). The cervical, thoracic, lumbar and sacral spine was observed together with the ribs in 

fetuses with TDL ≥ 5.8 cm while the coccygeal portion was mineralized in fetuses with TDL 

≥ 8.1 cm. The first bones of the appendicular skeleton were identified in fetuses with TDL ≥ 

5.7 cm (36% of gestational period), in which it was possible to observe mineralization in the 

humeral and femur diaphysis. Mineralization of the scapula, radius, ulna, ilium, ischium, tibia 

and fibula was observed in fetuses with TDL ≥ 5.8 cm and metacarpal and metatarsal in 

fetuses with TDL ≥ 9.7 cm. The proximal, middle and distal phalanges of the thoracic and 

pelvic limbs were identified in fetuses with TDL ≥ 13 cm, followed by the pubis and 

calcaneal TDL ≥ 13.1 cm and the talus with TDL ≥ 17.8 cm. The last bones to mineralize 

were the carpal and distal tarsal bones with TDL ≥ 22.8 cm (79% of gestational period). 

Regarding epiphyseal ossification nuclei, the distal femoral nucleus was the first to be seen, 

appearing in fetuses from 20 cm TDL (72% of gestational period), followed by the proximal 

radius nucleus in fetuses from 22.4 cm and distal epiphyses of the radius and humerus from 

22.8 cm TDL. In fetuses with 24.1 cm TDL it was possible to observe the proximal and distal 

tibial nuclei. Finally, the proximal humeral nucleus and proximal phalanges of the thoracic 

and pelvic limbs and distal nucleus of the ulna, metacarpal, fibula, metatarsus in TDL ≥ 29.3 

cm (95% of gestation time) were observed. The other secondary ossification nuclei were not 

identified in the studied fetuses. Based on the results obtained, this study provides data related 

to intrauterine bone development of collared peccary and assists in monitoring pregnancy and 

estimating gestational age. 

Keywords: biometry of bone, fetal development, obstetrics, precocity. 
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1. Introdução 

O caititu (Pecari tajacu) é um mamífero ungulado pertencente à ordem Artiodactyla e 

família Tayassuidae juntamente com a queixada (Tayassu pecari) e o taguá (Catagonus 

wagneri). Desses ungulados é o que apresenta a maior distribuição geográfica, com 

ocorrência no sul dos Estados Unidos, América Central, leste dos Andes, noroeste do Peru, 

norte da Argentina, Paraguai e Brasil (Sowls, 1997; Tiepolo & Tomas, 2006). Apesar de sua 

ampla distribuição, o caititu é uma das espécies amazônicas mais caçadas devido a apreciação 

de sua carne altamente palatável e do couro de qualidade utilizado para fabricação de 

acessórios de luxo (Nogueira-Filho & Nogueira, 2004). 

Com relação aos aspectos reprodutivos, as fêmeas são poliéstricas não-sazonais, ou seja, 

com a possibilidade de reproduzir e gerar filhotes durante o ano todo e sem época 

preferencial. O intervalo médio da gestação é de 138.3 ± 5.3 dias (Mayor et al. 2005), e o 

tamanho médio da ninhada varia de um a quatro filhotes, com maior ocorrência de partos 

duplos (Sowls, 1997; Garcia et al. 2009). A proporção média de partos por ano é de 1.4 a 1.8 

partos em fêmeas de vida livre (Gottdenker & Bodmer, 1998) e de 1.6 em fêmea de cativeiro 

(Nogueira Filho & Lavorenti, 1997). 

Para obtenção de resultados positivos na conservação ou melhoramento genético é 

importante compreender que o manejo de animais silvestres requer o conhecimento do habitat 

e da fisiologia reprodutiva (Sowls, 1997; Gotelli, 1995). Estudos recentes, realizados em 

herbívoros ungulados, tais como queixadas (Andrade et al. 2018), veados (Mayor et al. 2019a) 

e caititu (Mayor et al. 2019b), demonstraram a precocialidade dessas espécies no 

desenvolvimento intra-uterino, mediante avaliação dos órgãos torácicos e abdominais.  

Assim, avaliar o crescimento fetal auxilia no entendimento e na comparação das 

estratégias adotadas por diferentes espécies para otimizar as taxas de sobrevivência materna e 

dos filhotes (Derrickson, 1992; Clancy et al. 2001; Franciolli et al. 2011). 
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A ultrassonografia mostrou-se útil para avaliar o aspecto reprodutivo de caititus criados 

em cativeiro, atuando como ferramenta valiosa para o manejo reprodutivo dessa espécie 

(Mayor et al. 2005). Dessa forma, é importante obter informações relacionadas à gestação 

para compreender o processo fisiológico do crescimento intrauterino. Entretanto, estudos 

anteriores não avaliaram a relação da precocialidade e o desenvolvimento ósseo fetal e a 

atuação do sistema musculoesquelético na compreensão da história de vida dessa espécie. 

Nesse contexto, objetivou-se descrever o desenvolvimento gestacional do esqueleto axial e 

apendicular de fetos de caititus (Pecari tajacu), visando gerar conhecimento para fisiologia 

gestacional de espécies precociais. 

2. Material e Métodos 

Aspectos éticos 

A pesquisa foi autorizada pelo Comitê de Ética para Experimentação em Vida Selvagem 

da Direção Geral de Fauna e Flora Silvestre do Peru (Licença 0229-2011-DGFFS-DGEFFS), 

pelo Instituto Chico Mendes para Conservação da Biodiversidade do Brasil (Licença SISBIO 

Nº 29092) e pelo Comitê de Ética em Pesquisas com Animais da Universidade Federal Rural 

da Amazônia (CEUA/UFRA protocolo 008/2016). As amostras biológicas foram enviadas 

para UFRA, Belém, Pará, Brasil sob licença de exportação CITES/IBAMA (No 

14BR015991/DF). 

 

Local e coleta de material 

O material biológico foi coletado na região da Floresta Amazônica próxima ao rio 

Yavarí-Mirín (RYM, S 04º19.53; W 71º57.33), que está localizado no nordeste da Amazônia 

Peruana, sendo uma área contínua de 107,000 ha, onde predomina floresta de terra firme. A 

comunidade indígena é composta por 307 habitantes e se mantém principalmente com 

agricultura familiar e caça e pesca de subsistência. 
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De 2002 a 2015, caçadores locais capturaram e doaram voluntariamente trato 

reprodutivo de 53 fêmeas de caititu. Os caçadores foram treinados para remover todos os 

órgãos abdominais e pélvicos com a região perineal e armazenar em solução de formaldeído 

4% tamponado (v/v) (Mayor et al. 2017). Todas as amostras coletadas foram oriundas de caça 

de subsistência e nenhum animal foi capturado para fins desse estudo.  

Os úteros foram dissecados e os embriões e fetos foram coletados para avaliação 

comprimento total dorsal (TDL), do comprimento crânio caudal (CRL) e da massa corporal. 

O TDL foi obtido por fita métrica (0.1 mm de precisão) percorrendo totalmente o dorso do 

animal. O CRL foi mensurado por paquímetro (com capacidade total de 300 mm) posicionado 

entre os olhos e o início da cauda, enquanto a massa corporal foi obtida em balança digital 

(0.1 g de precisão). O estágio gestacional dos embriões e fetos foram determinados de acordo 

com o Comitê Internacional de Nomenclatura Embriológica Veterinária (2017). 

 

Avaliação ultrassonográfica 

Os exames ultrassonográficos em modo B foram realizados utilizando o aparelho My 

LabTM 30Vetgold (Esaote, Genova, Itália) equipado com transdutor linear multifrequencial 

(10-18 MHz). Nos casos de partos gemelares, optou-se por selecionar apenas um filhote por 

fêmea e, dessa forma, foram examinados 7 embriões e 46 fetos. Os espécimes foram 

posicionados em um recipiente contendo água e com transdutor mantendo contato direto com 

a superfície fetal para obtenção das imagens. Um vídeo apresentando o exame 

ultrassonográfico está disponível como material suplementar. 

Avaliou-se o crânio em corte sagital na altura da linha do tálamo para mensuração do 

diâmetro biparietal (BPD), diâmetro occipito-frontal (OFD) e circunferência craniana (HC). O 

transdutor foi posicionado na superfície externa do osso parietal proximal e o OFD foi obtido 

perpendicularmente ao BPD respeitando as margens dos ossos frontal e occipital. A HC foi 
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mensurada por um traçado em torno da borda hiperecogênica do crânio (Fig. 1). A coluna 

vertebral foi dividida em cinco porções (cervical, torácica, lombar, sacral e coccígea) e foi 

examinada mediante identificação da ossificação da cabeça vertebral em corte longitudinal 

dorsal, enquanto as costelas foram identificadas com o transdutor posicionado em posição 

longitudinal ao tórax dos fetos. 

Fig. 1 

Realizou-se o exame do membro torácico, iniciando pela região proximal do membro, 

com o transdutor sobre a espinha da escápula em corte longitudinal. Avaliou-se a porção 

ossificada, comprimento total (área mineralizada e não mineralizada) e largura na 

extremidade distal do osso em contato com a articulação escapulo-umeral. Em seguida, 

avaliou-se sucessivamente o úmero, o rádio e a ulna mantendo o eixo do transdutor o mais 

próximo possível de um ângulo reto com a estrutura óssea, observando-se as epífises 

cartilaginosas. Foram mensurados a região hiperecoica (diáfise), região hipoecoica das 

extremidades proximal e distal (epífises), largura e os núcleos de ossificação. A região do 

carpo foi avaliada considerando a presença ou ausência dos ossos, contabilizando as estruturas 

identificadas. Por último, avaliou-se a região ossificada do metacarpo e das falanges 

(proximal, média e distal) (Fig. 2).  

Fig. 2 

O exame do membro pélvico foi conduzido de forma semelhante ao realizado no 

membro torácico, avaliando comprimento total, porção mineralizada e largura do ílio e ísquio, 

mensurada na extremidade em contato com o acetábulo. O exame do fêmur, tíbia e fíbula foi 

semelhante ao do úmero (Fig. 3). Além disso, verificou-se a mineralização dos ossos do 

carpo/tarso, sendo mensurados apenas o calcâneo e o talus. Com relação ao metacarpo, 

metatarso e falanges, obteve-se o comprimento e largura das diáfises.  

Fig. 3 
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Para a identificação dos núcleos de ossificação secundários, orientou-se o transdutor no 

sentido do maior eixo da diáfise no plano longitudinal, evitando-se secções oblíquas. Os 

núcleos foram mensurados obtendo-se o maior diâmetro possível mesmo em cortes sagitais 

longitudinais, diferenciando-os de material ecogênico da sinóvia ou segmentos de ossos 

adjacentes na articulação, posicionados perifericamente nas epífises. 

 

Análise dos dados 

A idade gestacional (GA) foi estimada utilizando a fórmula proposta por Huggett & 

Widdas (1951), 3√W = a (t –t0), onde W equivale ao peso fetal a termo, a é a velocidade de 

crescimento fetal específica, t é a idade fetal em dias e t0 é o ponto de intercepção no eixo da 

idade. De acordo com esses autores, t0 corresponde a 20% do período gestacional (GP) em 

espécies com gestação entre 100 a 400 dias. Para uso da fórmula, foi considerado o período 

gestacional de 138 dias (Mayor et al. 2005), e o peso médio ao nascimento de 668g, após 

realizar a média dos valores encontrados em diversos estudos (Garcia et al. 2005; Mayor et al. 

2005; Da Silva et al. 2002; Pinheiro, 2001; Nogueira Filho & Lavoreti, 1997; Nogueira, 1991; 

Sowls, 1984). 

As regressões logísticas que modelam a relação entre o comprimento total dorsal (TDL) 

e as medidas biométricas foram executadas usando o software CurveExpert 2.6 (©Copyright 

2017, Daniel G. Hyams), que definiu as funções que melhor se ajustaram aos dados, 

considerando a origem como o dia zero de desenvolvimento fetal. Foram aplicadas regressões 

logísticas para estimar a probabilidade de ocorrência de mineralização de cada osso e dos 

núcleos secundários de ossificação em relação ao TDL utilizando o software Statistica 8.0 

(StatSoft Inc., Tulsa, USA). Relações com P < 0.05 foram considerados significativos. Além 

disso, relações alométricas entre o comprimento e a largura dos ossos longos (úmero, rádio, 

fêmur e tíbia) foram avaliadas em comparação ao desenvolvimento gestacional. 
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3. Resultados 

A média do TDL dos embriões e fetos avaliados foi de 14.93 ± 8.86 cm (variação entre 

1.54 e 32.8 cm), do CRL foi de 10.75 ± 6.32 cm (variação entre 1.54 e 24.1 cm) e da massa 

corporal foi 174.04 ± 199.99g (variação entre 0.59 e 745g). A fórmula de crescimento da 

idade fetal foi ∛W = 0.079 (t – 27.6), sendo 0.079 o valor de crescimento fetal específica da 

espécie e 27.6 equivalente a 20% do período de gestação. A idade apresentou forte associação 

positiva com o TDL (r2 = 0.95; p < 0.01) e CRL (r2 = 0.97; p < 0.01) (Fig. 4). 

Fig. 4 

 

Ossificação do esqueleto axial 

Os gráficos das curvas de probabilidades da ossificação do esqueleto axial e apendicular 

e as equações de probabilidade podem ser observados na Figura 5 e Tabela 1, 

respectivamente. Não foi observado início da mineralização dos ossos em embriões, sendo 

possível visualizar no crânio (occipitais, frontal e parietais) em fetos a partir de 5.3 cm de 

TDL (48 dias de gestação, 35% GP). A partir de 5.8 cm (50 dias, 36% GP) foi identificado 

mineralização da coluna vertebral na porção cervical, torácica, lombar e sacral, juntamente 

das costelas. No esqueleto axial, a última estrutura a ser mineralizada foi a porção coccígea da 

coluna que teve início em fetos com TDL ≥ 8.1 (58 dias, 42% GP) (Fig. 5A). 

Fetos com TDL ≥ 8.7 cm (60 dias, 43% GP) apresentaram 100% de probabilidade de 

mineralização do crânio. A partir de TDL ≥ 9.8 cm (64 dias, 46% GP), os fetos apresentaram 

100% de probabilidade de mineralização das porções cervical, torácica, lombar, sacral e 

costelas enquanto que a probabilidade de 100% de mineralização da porção coccígea foi 

observada com TDL ≥ 11.8 cm (71 dias, 51% GP). 

Fig. 5 

Tabela 1 
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Ossificação do esqueleto apendicular 

Com relação aos ossos do esqueleto apendicular (Fig. 5B e 5C), os primeiros ossos 

foram identificados em fetos a partir de 5.7 cm de TDL (50 dias de gestação, 36% GP), no 

qual foi possível observar mineralização no membro torácico (úmero) e no membro pélvico 

(fêmur). Posteriormente, observa-se a mineralização da escápula, rádio, ulna, ílio, ísquio, tíbia 

e fíbula em fetos com 5.8 cm de TDL (50 dias de gestação, 36% GP). 

O metacarpo e o metatarso foram visualizados em fetos com 9.7 cm de TDL (64 dias, 

46% GP). As falanges proximais, médias e distais dos membros torácico e pélvico estavam 

mineralizadas em fetos com TDL ≥ 13 cm (75 dias, 54% GP). Em seguida, o púbis e o 

calcâneo apresentaram mineralização a partir de 13.1 cm (76 dias, 55% GP).  

Os últimos ossos a se mineralizarem foram identificados no terço final da gestação, no 

qual se observou mineralização do talus em fetos com TDL ≥ 17.8 cm (91 dias, 66% GP) e 

nos ossos do carpo e na porção distal do tarso a partir de TDL ≥ 22.8 cm (109 dias, 79% GP). 

Não foi observada mineralização na patela. 

Fetos com TDL ≥ 9.8 cm (64 dias, 46% GP) apresentaram 100% de probabilidade de 

mineralização dos ossos do membro torácico (escápula, úmero, rádio, ulna) enquanto os ossos 

do membro pélvico (ílio, púbis, ísquio, fêmur, tíbia e fíbula) apresentam a mesma 

probabilidade de mineralização em fetos a partir de 14.4 cm de TDL (80 dias, 58% GP). A 

mineralização dos ossos longos iniciou na região central da diáfise. 

 

Núcleos de ossificação secundários 

As curvas de probabilidade de ossificação dos núcleos secundários e as equações de 

probabilidade estão dispostas na Figura 6 e Tabela 2, respectivamente. Os núcleos de 

ossificação das epífises foram visualizados em fetos a partir de 20 cm de TDL. O núcleo da 

epífise distal do fêmur foi o primeiro a ser observado em fetos com TDL ≥ 20 cm (99 dias de 
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gestação, 72% GP). As epífises proximais do rádio apresentam início do núcleo de ossificação 

a partir de 22.4 cm (107 dias, 77% GP) e nas epífises distais foram observadas a partir de 22.8 

cm de TDL (109 dias de gestação, 79% GP), juntamente com os núcleos distais do úmero. Em 

fetos com 24.1 cm de TDL (113 dias de gestação, 82% GP), foi possível observar os núcleos 

proximais e distais da tíbia. Por último, observou-se os núcleos proximais do úmero e das 

falanges proximais do membro torácico e pélvico e núcleos distais da ulna, metacarpo, fíbula, 

metatarso em fetos com TDL ≥ 29.3 cm (131 dias de gestação, 95% GP). Nenhum dos fetos 

estudados apresentou início de mineralização dos demais núcleos de ossificação epifisários.  

Fig. 6 

Tabela 2 

 

Medidas ósseas e a idade gestacional 

Todas as relações entre as medidas biométricas e o TDL foram significativas com 

altos coeficientes de determinação (r2 > 0.85; p < 0.01). As medidas cranianas apresentaram 

fortes relações com o TDL, com o OFD apresentando o maior coeficiente de determinação (r² 

= 0.98). Com relação ao esqueleto apendicular, a relação mais forte do comprimento total dos 

ossos com o TDL foi observada com o úmero (r2 = 0.99), enquanto que a associação entre as 

diáfises e TDL foram maiores na escápula, rádio, ulna, ílio, fêmur e tíbia (r2 = 0.98). Na 

relação entre TDL e largura dos ossos longos, o fêmur apresentou a maior relação (r2 = 0.97) 

seguido pelo úmero e rádio (r2 = 0.96 e 0.94, respectivamente). As relações entre as medidas 

biométricas e o TDL de todos os ossos estudados podem ser observadas nas Figuras 7 a 12. 

Figs. 7-12. 
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4. Discussão 

Os resultados observados revelam importantes características reprodutivas e etapas do 

desenvolvimento ósseo fetal em caititu que contribuem no manejo reprodutivo da espécie 

tanto em cativeiro quanto em vida livre, sendo útil para desenvolver práticas na avaliação 

ultrassonográfica do crescimento intrauterino. Além disso, o presente estudo demonstra a 

eficiência no uso da ultrassonografia para avaliar os esqueletos axial e apendicular 

relacionando-os com o comprimento corporal. Assim como observado em outros ungulados, o 

caititu apresenta características de alta precocialidade, com a formação de neonatos mais 

pesados e com avançado desenvolvimento musculoesquelético apropriado para a 

sobrevivência pós-natal, independência locomotora e menor dependência do cuidado materno 

(Derrickson, 1992; Grand, 1992). 

Com base na fórmula proposta por Huggett e Widdas (1951), a velocidade de 

crescimento fetal específica observada em caititu (a=0.075) é maior que a observada em 

espécies altriciais, tais como Lagothrix poeppigii (a=0.042 (Andrade et al., 2018b). No 

entanto, é menor que a observada em Tayassu pecari (a=0.084 (Andrade et al., 2018a), Sus 

domesticus (a=0.104), Bos taurus (a=0.145), Ovis aries (a=0.147) (Huggett & Widdas, 1951), 

e relativamente semelhante a de Mazama americana (a=0.072 (Mayor et al., 2019) e 

Cuniculus paca (a=0.077 (El bizri et al., 2017). A presença de menor velocidade de 

crescimento em caititus pode ser visualizada no surgimento de menores núcleos de 

ossificação secundários e ausência dos núcleos secundários da epífise distal da ulna, epífise 

proximal do fêmur e de ossificação da patela, estrutura que foi observada no terço final de 

fetos de queixada (Matos, dados não publicados).  

Na região Amazônica, os principais predadores naturais de caititus são grandes felinos 

(Puma concolor e Panthera onca) que preferem predarem animais mais jovens e com baixa 

capacidade de locomoção (Crawshaw & Quigley, 1991). Com o objetivo de promover o 
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aumento na taxa de sobrevivência de neonatos durante o período de ossificação e crescimento 

das epífises ósseas pós-natal, as fêmeas permanecem protegendo os filhotes juntamente com 

os demais componentes do grupo que demonstram receptividade aos animais mais jovens e 

comportamento cooperativo (Tiepolo & Tomas, 2011). Dessa forma, os filhotes e juvenis se 

desenvolvem precocemente, demandam menor energia materna que possui intervalos de 

partos mais curtos em comparação a espécies altriciais, entretanto, necessitam do cuidado 

parental nas primeiras semanas de vida durante o desenvolvimento dos núcleos epifisários e 

mineralização das superfícies ósseas nas regiões articulares.  

A ultrassonografia é amplamente utilizada para mensuração do desenvolvimento fetal 

mediante avaliação do comprimento crânio-caudal (CRL) como ferramenta para estimativa da 

idade gestacional em muitas espécies domésticas (Kahn, 1989; Ogata et al., 1999; Menezes et 

al., 2011; Ali & Fahmy, 2008; Lee et al., 2005; Daneze et al., 2012). Assim como observado 

por Andrade e colaboradores (2018a), o TDL apresentou alta associação com o CRL e com a 

idade gestacional, atuando como método alternativo para avaliação do desenvolvimento fetal 

em caititus por não ser influenciado pelo posicionamento fetal. 

Observou-se que a calcificação do esqueleto fetal é identificada primeiramente nos 

ossos do crânio, seguidos pelo início da mineralização da escápula, úmero e fêmur e 

ossificação da coluna vertebral e costelas. A mineralização do crânio de caititus ocorre a partir 

do 43º dia de gestação (31,4% do tempo de gestação), sendo possível realizar a mensuração 

do DBP, DOF e CC em fetos maiores que 5.3 cm. Esse resultado demonstra que a espécie 

apresenta mineralização mais tardia que porcos domésticos, no qual observa-se as estruturas 

ósseas cranianas a partir de 37 dias de gestação (25,7% do tempo de gestação) (Daneze et al., 

2012). O DBP apresentou alta correlação com a idade gestacional e pode ser considerado um 

parâmetro fidedigno para estimativa da idade fetal devido a praticidade e viabilidade da 

mensuração, assim como observado por outros autores em suínos, caprinos, bovinos e 
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bubalinos (Daneze et al., 2012; Kahn, 1989; Menezes et al., 2011; Ali & Fahmy, 2008; Lee et 

al., 2005). 

O desenvolvimento precoce da porção proximal do esqueleto apendicular torácico foi 

evidenciado pelo aparecimento da escápula e úmero mineralizados em fetos acima de 47º de 

gestação (34,05% do tempo de gestação). Assim como os demais ungulados, o caititu não 

possui clavícula e, devido sua ausência, necessita do desenvolvimento de uma potente 

musculatura para o suporte do peso torácico (Getty, 1986), o que pode justificar a 

mineralização precoce dessas estruturas em comparação aos demais ossos do esqueleto 

apendicular.  

A mineralização da coluna, das costelas e dos demais ossos longos (rádio, ulna, tíbia e 

fíbula) ocorre a partir do 51º dia de gestação (36,95% do tempo de gestação). O 

desenvolvimento dessas estruturas ósseas no início do segundo terço de gestação é 

fundamental para o posicionamento e inserção dos músculos epaxiais e hipoxiais originados 

dos miótomos dos somitos (Gilbert, 2000; Sinowatz, 2010). Assim como observado em outros 

trabalhos, a diáfise dos ossos longos mostrou-se um parâmetro útil para estimativa da idade 

fetal, principalmente nos casos de gestações gemelares ou em fases avançadas do período 

gestacional no qual a mensuração do crânio ou do CRL apresenta dificuldades de execução 

(Daneze et al., 2012; Kahn, 1989; Ali & Fahmy, 2008). 

A mineralização do metacarpo e o metatarso é observado a partir do 65º (47,10% do 

tempo de gestação), enquanto as falanges estão mineralizadas a partir do 84º (60,87% do 

tempo de gestação). O desenvolvimento precoce do metacarpo, metatarso e das falanges está 

relacionada ao fato de serem animais cursoriais ungulígrados (Hildebrand, 1995). Dessa 

forma, por sustentarem o peso do corpo sobre os dedos e por necessitarem fugir de possíveis 

predadores, apresentam membros e falanges alongados e estreitos com capacidade de 
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sustentação pouco tempo após o nascimento, oferendo aos neonatos independência na 

locomoção (Hildebrand, 1980; Varela, 1990).  

Durante a mensuração ultrassonográfica, observou-se uma grande variação nas 

medidas dos núcleos secundários e por esse motivo, a idade gestacional é melhor estimada 

quanto a presença ou ausência de núcleos do que baseada nos valores encontrados, 

semelhante ao observado por Donne Jr. e colaboradores (2005). Os núcleos de ossificação 

secundários nas epífises dos ossos longos começaram a surgir no final do período gestacional 

iniciando na articulação femorotibiopatelar e úmero-radial (81,88% do tempo de gestação), 

seguido pela articulação cárpica, társica e metatarso-falangeana (86,95%, 89,13% e 99,27% 

do tempo de gestação, respectivamente). Um estudo relata que o fenótipo muscular é 

altamente correlacionado com o desenvolvimento das eminências ósseas, e apesar dos ossos 

apresentarem desenvolvimento independente do músculo, as estruturas secundárias dependem 

do desenvolvimento da musculatura (Huang, 2017), assim, o surgimento tardio dos núcleos 

secundários para formação das eminências ocorre posteriormente ao crescimento da 

musculatura e desenvolvimento do tendão de inserção. 

Com bases nos resultados obtidos, o presente estudo demonstra a aplicabilidade da 

ultrassonografia como técnica para o estudo do desenvolvimento ósseo intrauterino e 

realização de biometria fetal para a estimativa da idade gestacional. Adicionalmente, 

observou-se que o Pecari tajacu apresenta características de uma espécie precocial com 

desenvolvimento de neonatos com esqueleto apto para sustentação e movimentação. 
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TABELAS 

 

Table 1. Logistic equations for the axial and appendicular bones parameters in 53 embryo/fetuses of 

collared peccary (Pecari tajacu). 
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Bones Equations 
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Skull y=exp(-5.9923+(1.31498)*x)/(1+exp(-5.9923+(1.31498)*x)) 38.8052(1) <0.001 

Cervical y=exp(-7.7969+(1.35572)*x)/(1+exp(-7.7969+(1.35572)*x)) 43.6749 (1) <0.001 

Thoracic y=exp(-7.7969+(1.35572)*x)/(1+exp(-7.7969+(1.35572)*x)) 43.6749 (1) <0.001 

Lumbar y=exp(-7.7969+(1.35572)*x)/(1+exp(-7.7969+(1.35572)*x)) 43.6749 (1) <0.001 

Sacral y=exp(-7.7969+(1.35572)*x)/(1+exp(-7.7969+(1.35572)*x)) 43.6749 (1) <0.001 

Coccyge y=exp(-12.206+(1.49393)*x)/(1+exp(-12.206+(1.49393)*x)) 55.2271 (1) <0.001 

Ribs y=exp(-7.7969+(1.35572)*x)/(1+exp(-7.7969+(1.35572)*x)) 43.6749 (1) <0.001 

A
p

p
en

d
ic

u
la

r 
b

o
n

es
  

(f
o

re
li

m
b
) 

Scapula y=exp(-6.8592+(1.3328)*x)/(1+exp(-6.8592+(1.3328)*x)) 41.0196 (1)  <0.001 

Humerus y=exp(-6.8592+(1.3328)*x)/(1+exp(-6.8592+(1.3328)*x)) 41.0196 (1)  <0.001 

Radius y=exp(-7.7969+(1.35572)*x)/(1+exp(-7.7969+(1.35572)*x)) 43.6749 (1) <0.001 

Ulna y=exp(-7.7969+(1.35572)*x)/(1+exp(-7.7969+(1.35572)*x)) 43.6749 (1) <0.001 

Proximal carpus y=exp(-82.467+(3.64266)*x)/(1+exp(-82.46)+(3.64266)*x)) 55.0999 (1) <0.001 

Distal carpus  y=exp(-21.083+(.994499)*x)/(1+exp(-21.083+(.994499)*x)) 51.8424 (1) <0.001 

Metacarpus  y=exp(-15.286+(1.58772)*x)/(1+exp(-15.286+(1.58772)*x)) 61.9896 (1) <0.001 

Proximal 

falanges 
y=exp(-21.817+(1.79427)*x)/(1+exp(-21.817+(1.79427)*x)) 69.6152 (1) <0.001 

Middle falanges y=exp(-21.817+(1.79427)*x)/(1+exp(-21.817+(1.79427)*x)) 69.6152 (1) <0.001 

Distal falanges y=exp(-21.817+(1.79427)*x)/(1+exp(-21.817+(1.79427)*x)) 69.6152 (1) <0.001 

A
p

p
en

d
ic

u
la

r 
b

o
n

es
  

(h
in

d
 l

im
b
) 

Ilio y=exp(-7.7969+(1.35572)*x)/(1+exp(-7.7969+(1.35572)*x)) 43.6749 (1) <0.001 

Ischium y=exp(-7.7969+(1.35572)*x)/(1+exp(-7.7969+(1.35572)*x)) 43.6749 (1) <0.001 

Pubis y=exp(-19.255+(1.72256)*x)/(1+exp(-19.255+(1.72256)*x)) 57.1387 (1) <0.001 

Femur y=exp(-6.8592+(1.3328)*x)/(1+exp(-6.8592+(1.3328)*x)) 41.0196 (1) <0.001 

Tibia y=exp(-7.7969+(1.35572)*x)/(1+exp(-7.7969+(1.35572)*x)) 43.6749 (1) <0.001 

Fibula y=exp(-7.7969+(1.35572)*x)/(1+exp(-7.7969+(1.35572)*x)) 43.6749 (1) <0.001 

Calcaneus y=exp(-12.397+(.930626)*x)/(1+exp(-12.397+(.930626)*x)) 59.4665 (1) <0.001 

Talus y=exp(-42.837+(2.4294)*x)/(1+exp(-42.837+(2.4294)*x)) 63.6935 (1) <0.001 

Tarsus  y=exp(-82.467+(3.64266)*x)/(1+exp(-82.467+(3.64266)*x)) 55.0999 (1) <0.001 

Metatarsus y=exp(-15.286+(1.58772)*x)/(1+exp(-15.286+(1.58772)*x)) 61.9897 (1)  <0.001 

Proximal 

falanges 
y=exp(-21.817+(1.79427)*x)/(1+exp(-21.817+(1.79427)*x)) 69.6153 (1) <0.001 

Middle falanges y=exp(-21.817+(1.79427)*x)/(1+exp(-21.817+(1.79427)*x)) 69.6153 (1) <0.001 

Distal falanges y=exp(-21.817+(1.79427)*x)/(1+exp(-21.817+(1.79427)*x)) 69.6153 (1) <0.001 
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Table 2. Logistic equations for the secondary ossification center in forelimb and hide limb parameters 

in 53 embryo/fetuses of collared peccary (Pecari tajacu). 

(Df) Degrees of freedom 

Bones Equations 

Chi-

square 

(Df) 

P 

values 

O
ss

if
ic

at
io

n
 C

en
te

r 
 

(F
o

re
li

m
b

) 

Humerus 

(proximal) 
y=exp(-220.38+(7.84059)*x)/(1+exp(-220.38+(7.84059)*x)) 37.436 (1) <0.001 

Humerus 

(distal) 
y=exp(-82.467+(3.64266)*x)/(1+exp(-82.467+(3.64266)*x)) 55.099 (1) <0.001 

Radius 

(proximal) 
y=exp(-65.403+(3.12319)*x)/(1+exp(-65.403+(3.12319)*x)) 58.914 (1) <0.001 

Radius (distal) y=exp(-82.467+(3.64266)*x)/(1+exp(-82.467+(3.64266)*x)) 55.099 (1) <0.001 

Ulna (distal) y=exp(-190.51+(6.94552)*x)/(1+exp(-190.51+(6.94552)*x)) 37.193 (1) <0.001 

Metacarpus y=exp(-220.38+(7.84059)*x)/(1+exp(-220.38+(7.84059)*x)) 37.436 (1) <0.001 

Proximal 

phalanges 
y=exp(-31.872+(1.08918)*x)/(1+exp(-31.872+(1.08918)*x)) 23.252 (1) <0.001 

O
ss

if
ic

at
io

n
 C

en
te

r 
 

(h
in

d
 l

im
b
) 

Femur (distal) y=exp(-55.659+(2.81965)*x)/(1+exp(-55.659+(2.81965)*x)) 60.050 (1) <0.001 

Tibia 

(proximal) 
y=exp(-92.587+(3.94674)*x)/(1+exp(-92.587+(3.94674)*x)) 53.715 (1) <0.001 

Tibia (distal) y=exp(-92.587+(3.94674)*x)/(1+exp(-92.587+(3.94674)*x)) 53.715 (1) <0.001 

Fibula (distal)  y=exp(-220.72+(7.86406)*x)/(1+exp(-220.72+(7.86406)*x)) 36.945 (1) <0.001 

Metatarsus y=exp(-220.38+(7.84059)*x)/(1+exp(-220.38+(7.84059)*x)) 37.435 (1) <0.001 

Proximal 

phalanges 
y=exp(-34.543+(1.18755)*x)/(1+exp(-34.543+(1.18755)*x)) 27.730 (1) <0.001 
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FIGURAS 

Fig. 1. Avaliação do esqueleto axial de feto de Caititu (Pecari tajacu). (A) Imagem ultrassonográfica do crânio, 

no plano de exame talâmico, mostrando a cisterna ambiente (ac) na seção posterior da cabeça. O diâmetro 

biparietal (BPD), obtido posicionando-se o feixe sonoro na superfície externa do osso parietal proximal até a 

porção interna distal, diâmetro occipitofrontal (OFD) obtido, perpendicularmente ao BPD. A circunferência da 

cabeça (HC) foi obtida no mesmo exame por um traçado ao redor da margem externa do contorno 

hiperecogênico na borda do crânio fetal; (B) Porção Cervical; (C)  Toraco-lombar e (D) Sacral da coluna 

vertebral. 
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Fig. 2. Avaliação ultrassonográfica do membro torácico de feto de Caititu (Pecari tajacu). Mensuração dos 

parâmetros da escápula (A); Úmero (B); Rádio (C); Ulna (D); Ossos do carpo (*) e metacarpo (E); Falanges (P - 

proximal, M - média e D - distal) (F). Porção ossificada/diáfise (linha contínua), comprimento total (linha 

pontilhada), largura (]). 
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Fig. 3. Avaliação ultrassonográfica do membro pelvico de feto de Caititu (Pecari tajacu). Mensuração dos ossos 

da pélve: (A) ílio; (B) Ísquio; (C) Pubis; (D) Fêmur; (E) Tíbia (t) e fíbula (f); (F) Ossos do tarso [calcânio (c) e 

talus (t)]; (G) Metatarso; (H) Falanges (P - proximal, M- média e D- distal). Porção ossificada/diáfise (linha 

contínua), comprimento total (linha pontilhada), largura (]). 
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Fig. 4. Relação entre idade gestacional e comprimento total dorsal (TDL) e comprimento crânio-caudal (CRL) 

em 83 embriões/fetos de caititu (Pecari tajacu). A linha vermelha representa o padrão linear de crescimento 

esperado para CRL (y = 0.135x) e TDL (y = 0.187x) e a linha verde o modelo não-linear. 



14 

 

 

Fig. 5. Curvas de probabilidades para ossificação do (A) esqueleto axial e 

apendicular do (B) membro torácico e (C) pélvico em 53 embriões/fetos 

de caititu (Pecari tajacu). 
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Fig. 6. Curvas de probabilidades para ossificação dos núcleos secundários do (A) membro torácico e do (B) membro pélvico em 53 embriões/fetos de caititu (Pecari tajacu). 
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Fig. 7. Relação entre o comprimento total dorsal (TDL) e as medidas do crânio em 53 embriões/fetos de caititu (Pecari tajacu). (A) Diâmetro biparietal; (B) Diâmetro 

occiptofrontal; (C) Circunferência craniana. A linha verde representa o modelo não linear que melhor destaca o padrão de crescimento ósseo, enquanto a linha vermelha 

representa o padrão linear 
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Fig. 8. Relação entre o comprimento total dorsal (TDL) e as medidas ósseas em 53 embriões/fetos de caititu (Pecari tajacu). (A) Comprimento total, (B) porção ossificada e 

(C) largura da escápula; (D) Comprimento total, (E) diáfise, (F) largura, (G) epífise proximal e (H) epífise distal do úmero; (I) Comprimento total, (J) diáfise, (K) largura, 

(L) epífise proximal, (M) epífise distal do rádio; (N) Comprimento total, (O) diáfise, (P) largura, (Q) epífise proximal e (R) epífise distal da ulna. A linha verde representa o 

modelo não linear que melhor destaca o padrão de crescimento ósseo, enquanto a linha vermelha representa o padrão linear, p < 0.01. 
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Fig. 9. Relação entre o comprimento total dorsal (TDL) e as medidas ósseas em 53 embriões/fetos de caititu (Pecari tajacu). (A) Comprimento total, (B) largura do 

metacarpo; (C) comprimento total, (D) largura da falange proximal; (E) Comprimento total, (F) largura da falange média, (G) Comprimento total, (H) largura da falange 

distal do membro torácico. A linha verde representa o modelo não linear que melhor destaca o padrão de crescimento ósseo, enquanto a linha vermelha representa o padrão 

linear, p < 0.01. 
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Fig. 10. Relação entre o comprimento total dorsal (TDL) e as medidas ósseas em 53 embriões/fetos de caititu (Pecari tajacu). (A) Comprimento total, (B) porção 

ossificada, (C) largura do ílio; (D) Comprimento total, (E) porção ossificada, (F) largura do ísquio; (G) Comprimento total, (H) largura do púbis. A linha verde 

representa o modelo não linear que melhor destaca o padrão de crescimento ósseo, enquanto a linha vermelha representa o padrão linear, p < 0.01. 
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Fig. 11. Relação entre o comprimento total dorsal (TDL) e as medidas ósseas em 53 embriões/fetos de caititu (Pecari tajacu). (A) Comprimento da diáfise femoral, (B) tibial 

e (C) fibular, (D) comprimento total do fêmur (E) e tíbia; (F) largura do fêmur (G) e tíbia, (H) epífise proximal do fêmur (I) e da tíbia, (J) epífise distal do fêmur e (K) da 

tíbia. A linha verde representa o modelo não linear que melhor destaca o padrão de crescimento ósseo, enquanto a linha vermelha representa o padrão linear, p<0.01. 
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Fig. 12. Relação entre o comprimento total dorsal (TDL) e as medidas ósseas em 53 embriões/fetos de caititu (Pecari tajacu). (A) Comprimento total, (B) largura do 

metatarso; (C) Comprimento total, (D) largura do calcâneo; (E) Comprimento total, (F) largura do tálus; (G) Comprimento total, (H) largura da falange proximal; (I) 

Comprimento total, (J) largura da falange média; (K) Comprimento total, (L) largura da falange distal do membro pélvico. A linha verde representa o modelo não linear que 

melhor destaca o padrão de crescimento ósseo, enquanto a linha vermelha representa o padrão linear, p<0.01. 
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ANEXO 

Anexo 1. Regras para formatação de artigos da revista Theriogenology 
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