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RESUMO

Os primatas do Género Sapajus estdo entre os primatas mais inteligentes do Novo Mundo e,
por causa disto, atrelado a crescente procura desses animais como pets ¢ a grande degradagao
do seu ambiente que tem forcado o enclausuramento desses animais em fragmentos florestais,
pesquisas sobre a reproducdo desses animais em cativeiro sao necessarias ¢ de grande
relevancia para garantir, suporte na preservacao, distribuicdo da diversidade genética, assim
como possibilitar a subsisténcia de uma populagdo biologicamente viavel. Desta forma, e
levando-se em consideragdo as caracteristicas comportamentais, fisiologicas e sociais desses
animais, objetivou-se, com a realiza¢do desse trabalho, realizar uma revisao de literatura sobre
o aparelho reprodutor de fémeas de primatas da espécie Sapajus libidinosus e as
biotecnologias utilizadas para reprodugdo destes animais, devido as dificuldades na area
reprodutiva de primatas em situagdo de cativeiro. Realizou-se uma revisdo sistematica de
literatura sobre o aparelho reprodutor feminino do macaco-prego-amarelo (Sapajus
libidinosus) e as biotecnologias utilizadas para reprodugdo desta espécie, reunindo os
principais trabalhos acerca da reprodug¢dao dos macacos pregos publicados, em sua maioria,
nos ultimos 30 anos. A reproducdo em primatas em cativeiro ¢ de fundamental importancia
para a conservacao de espécies, devido a isso, € indispensavel a utilizagdo de biotecnologias
diferenciadas que sejam adaptadas as diversas particularidades das espécies de primatas,
aumentando a taxa de reproducao, influenciando positivamente na conservacao das mesmas,
além disso, devido a limita¢do dos recursos empreendidos para reproducao, os estudos acerca
da mesma tornam-se escassos.

Palavras-chave: Mamiferos silvestres, Primatas, Biotecnologia, Manejo, Cativeiro.



ABSTRACT

The Sapajus genus primates are among the most intelligent primates in the New World
and, because of this, linked to the growing demand for these animals as pets and the
great degradation of their environment that has forced the enclosure of these animals in
forest fragments, research on reproduction of these animals in captivity are necessary
and of great relevance to guarantee, support in the preservation, distribution of genetic
diversity, as well as to enable the subsistence of a biologically viable population. Thus,
and taking into account the behavioral, physiological and social characteristics of these
animals, the objective of this work was to carry out a literature review on the
reproductive system of female primates of the species Sapajus libidinosus and the
biotechnologies used for the reproduction of these animals, due to the difficulties in the
reproductive area of captive primates. A systematic literature review was carried out on
the female reproductive system of the yellow capuchin monkey (Sapajus libidinosus)
and the biotechnologies used for the reproduction of this species, bringing together the
main works on the reproduction of capuchin monkeys published, mostly, in the last 30
years. Reproduction in captive primates is of fundamental importance for the
conservation of species, therefore, it is essential to use differentiated biotechnologies
that are adapted to the different characteristics of primate species, increasing the
reproduction rate, positively influencing their conservation, furthermore, due to the
limited resources used for reproduction, studies about it become scarce.

Keywords: Wild mammals, Primates, Biotecnology, Management, Captivity
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INTRODUCAO

Os primatas do Género Sapajus estdo entre os primatas mais inteligentes do
Novo Mundo, se adaptam rapidamente ao ambiente utilizando dos meios fornecidos
pelo habitat como ferramentas que auxiliam na obtencdo do seu alimento. Por causa
disto, atrelado a crescente procura desses animais como pets e a grande degradacao do
seu ambiente, pesquisas sobre a reproducdo desses animais em cativeiro sao
necessarias ¢ de grande relevancia para garantir, segundo SOUZA-ARAUJO (2012),
suporte na preservagao, distribuicao da diversidade genética, assim como possibilitar a
subsisténcia de uma populacdo biologicamente viavel.

Os macacos-prego vivem em grupos de 12 a 27 individuos que sdo dispostos
socialmente em  multi-macho/multi-fémea (FRAGASZY, VISALBERGH]I,
FEDIGAN, 2004). No grupo, as fémeas adultas representam a maior parte dos
individuos, seguida em menor quantidade por machos adultos, sendo as crias infantes
e juvenis machos e fémeas o restante do grupo (IZAWA, 1980; FRAGASZY,
VISALBERGHI, FEDIGAN, 2004; ANDERSON, VISALBERGHI, 2010;
VERDERANE, 2010; TOKUDA, 2012). Esses animais apresentam uma longa
expectativa de vida, sdo bastante exploradores e manipuladores, partilham alimentos,
possuem alta taxa de encefalizacdo, dieta onivora e comportamentos sociais
complexos como cooperacao (FRAGASZY, VISALBERGHI, FEDIGAN, 2004).

Segundo Pinto (2006), o avango da degradacdo florestal tem forcado o
enclausuramento desses animais em fragmentos florestais, o que chama a atengdo com
relacdo a sobrevivéncia dessas espécies. Ainda segundo o mesmo autor, por conta
dessa situacdao, acabam saindo em busca de alimento, invadindo domicilios, o que
pode resultar em mortes por atropelamento, choque elétrico, acidentes com caes
domésticos ou serem recolhidos e transferidos para centros de triagem e recuperagao
ou zoologicos. Com isso, Farias (2010) afirma que o macaco-prego ¢ a espécie mais
encontrada nos zooldgicos do pais atualmente entre as espécies nativas e silvestres,
tanto em maior nimero como com maior incidéncia e que, por eles apresentarem um
bom desenvolvimento cognitivo, esses animais estdo mais suscetiveis ao estresse
quando em condicdes de cativeiro.

Como sabemos, o estresse pode afetar diversas condi¢des de vida do animal,
abrindo portas para o aumento do risco desse animal ser acometido por alguma

afeccdo, o que responde diretamente na capacidade reprodutiva.
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Desta forma, e levando-se em consideracao as caracteristicas comportamentais,

fisiologicas e sociais desses animais, objetivou-se, com a realizagdo desse trabalho,
realizar uma revisao de literatura sobre o aparelho reprodutor de fémeas de primatas
da espécie Sapajus libidinosus e as biotecnologias utilizadas para reprodugdo destes
animais, devido as dificuldades na area reprodutiva de primatas em situagdo de

cativeiro.
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METODOLOGIA

Realizou-se uma revisdo sistematica de literatura sobre o aparelho reprodutor
feminino do macaco-prego-amarelo (Sapajus libidinosus) e as biotecnologias
utilizadas para reproducao desta espécie, reunindo os principais trabalhos acerca da
reproducdo dos macacos pregos publicados, em sua maioria, nos ultimos 30 anos.
Nessa revisao foram incluidos artigos cientificos, monografias, dissertagdes e teses
encontradas utilizando os elementos descritores como cativeiro, macaco prego,
reproducgao, biotecnologias da reprodugdo, anatomia do sistema reprodutor, tanto em
portugués como em inglés, sendo procurados nas seguintes bases de dados: SciELO,
Google Académico, Periddicos CAPES e PubMed. Visando enriquecer o presente
trabalho, realizou-se um estudo sobre a criagdo em cativeiro, comportamento e
habitos, além da anatomia do aparelho reprodutor das fémeas da espécie (Sapajus

libidinosus).



REVISAO DE LITERATURA

3.1. Caracteristicas morfologicas, comportamentais, habitos e habitat da espécie

Pertencentes a familia Cebidae e ao género Sapajus, o macaco-prego-amarelo
(Sapajus libidinosus) ¢ uma espécie de ampla distribuigdo geografica, podendo ser
encontrado, no Brasil, nos estados do Amapd, Amazonas, Maranhdo, Mato Grosso,
Para, Rondonia e Roraima, distribuindo-se até o Paraguai e Argentina (Silva-Junior,
2001; Lynch Alfaro et al., 2012a; Rylands et al., 2013). Sdo encontrados em diversos
biomas, desde os mais secos, como o Cerrado e a Caatinga, quanto os mais umidos,
como a Amazonia ¢ a Mata Atlantica (Bicca-Marques et al., 2006; Freese &
Oppenheimer, 1981).

Sao animais onivoros, tendo como base da sua alimentagdo, frutos, sementes,
insetos e pequenos vertebrados. E um género de facil identificagio, apresentando uma
pelagem comprida e densa, de coloragdo marrom escura € com as partes ventrais
avermelhadas ou amareladas, com membros e cauda pretas. Sdo mamiferos arboreos,
de porte médio, onde seu peso varia de 2 a Skg e possuem cauda semi-preénsil (Freese
& Oppenheimer, 1981). Costumam viver em bandos de até¢ 30 individuos (Wilson;
Reeder, 1992; Auricchio,1995). Sao animais diurnos, mantendo-se bem ativos durante

todo o dia, procurando um lugar seguro para descansar e dormir durante a noite.
3.2. Criacio em cativeiro

Desde 3.000 a.C. aproximadamente, egipcios, imperadores chineses e astecas
capturavam variadas espécies de animais durante batalhas e viagens, iniciando, assim,
a cultura de manuten¢do de animais silvestres em cativeiro (FARIAS, 2010). Dentre
os animais encontrados com regularidade em cativeiro, centros de triagem, parques €
zooldgicos do pais, o macaco-prego-amarelo ¢ a espécie mais comum (LEVACOV,
JERUSALMSKY, 2006; FARIAS, 2010), sendo que, de acordo com FRAGASZY et
al., 2004, ele pode chegar a viver em cativeiro cerca de 40 anos, sendo que aos quatro
anos de idade este ja ¢ considerado adulto, alcangando a sua maturidade reprodutiva.

Os primatas estdo dentre os animais ameacados de extingdo, que, segundo a
IUCN (Unido Internacional para a Conservacao da Natureza e dos Recursos Naturais),
oito espécies ja estdo extintas no Brasil e cerca de 400 outras estdo em processo de
extingdo (SOUZA-ARAUIJO, 2012). Isso se deve ao aquecimento global, atividades
antropicas como a caga, inser¢do de espécies exoticas, destruicdo e fragmentagdo de
habitats (FICKEL, WAGENER, LUDWIG, 2007), auséncia de fiscalizagdo no

despojamento de residuos quimicos, captura e venda ilegal de animais silvestres,
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causando perda irremediavel da flora e da fauna brasileira, ponderado como o mais
biodiversificado de todo o globo (SOUZA-ARAUIJO, 2012), além de implicar com
que ocorra esse alto indice desses animais em institui¢des sendo criados em cativeiro.
Com isso, devido a essa redu¢do do nimero de animais causada por esses
fatores, hd uma certa dificuldade com relacdo a preservar a diversidade genética
essencial para a supervivéncia de uma certa espécie (SOUZA-ARAUJO, 2012), como
a do macaco-prego-amarelo. Por isso, DOMINGUES, LIMA, OLIVEIRA, SANTOS
(2011) ressaltam que ¢ extremamente fundamental a utilizacdo de biotecnologias na
reproducdo desses animais como estratégia combinada as outras medidas de
conservagdo, ja que essas técnicas podem ajudar na recuperagdo e preservacao do

potencial genético desses individuos mesmo depois do seu obito.
3.3. Anatomia do aparelho reprodutor feminino

Os o6rgaos do sistema reprodutor feminino dos primatas sofrem alteracdes com
o avancar da idade devido ao crescimento e a rapida maturagdo associada a puberdade.
Os ovarios sdo Orgdos pares e possuem funcdes enddcrinas e exdcrinas. Sao
formados por duas zonas: a parenquimatosa (cortex) e a zona vascular (medular). Na
regido cortical, encontram-se inumeros foliculos em diferentes estagios de
desenvolvimento e o corpo lateo, j4& na regido medular, sdo encontrados vasos
sanguineos, linfaticos, nervos e tecido conjuntivo (Banks, 1991). Possuem uma
morfologia alongada e fusiforme. A borda cranial do ovario encontra-se paralela a
tuba, a borda caudal acomoda-se a uma prega do ligamento largo, possui face ventral
convexa ¢ a dorsal achatada, além disso, ndo possui bursa ovariana (Hill, 1953). Em
relagdo a morfometria ovariana, possui o ovario direito discretamente maior, se
comparado ao esquerdo, devido ao numero de foliculos pré-antrais ser maior no direito
(Domingues et al., 2004).

A tuba uterina ¢ dividida em trés segmentos: infundibulo, ampola e istmo. O
infundibulo possui a funcdo de captar os ovoécitos liberados pelo ovario. Na ampola
ocorre a fecundagao do ovocito ¢ os ovulos fertilizados sao encaminhados ao istmo
para posteriormente serem transportados ao utero, através dos cilios presentes na tuba
uterina, bem como as contracdes musculares peristélticas (Junqueira; Carneiro, 2008).
As tubas uterinas dos S. /libidinosus adultos foram descritas como enroladas,
enquanto que os jovens possuem tubas retas. Além disso, os jovens apresentam tubas

uterinas maiores se comparadas aos adultos; fémeas jovens apresentam tuba uterina de
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comprimento 3,10 cm em média, enquanto as fémeas adultas apresentam um
comprimento de 2,16 cm. H4 uma diferenciagdo também em relagdo ao comprimento
das tubas uterinas esquerdas e direitas, sendo a do antimero esquerdo maior que do
antimero direito (Lima et al., 2014). Segundo Wislocki (1932), as tubas uterinas, os
ligamentos ovarianos e o ligamento redondo sdo bastante delicados e se inserem ao
longo da margem lateral do tutero.

O utero ¢ o local de implantacdo do embrido e sofre alteragdes entre o ciclo
menstrual e reprodutivo. Os Sapajus possuem Utero simples, com uma unica cavidade,
com formato piriforme, dois pequenos cornos uterinos e uma cérvix (Banks, 1991).
Segundo Eckstein (1958), o tamanho do tutero varia de acordo com o género e a
espécie. Nesta espécie em estudo, possui um comprimento em média de 2,4 cm,
medindo do fundo até o dstio externo (Lima et al., 2014). A parede do utero ¢ dividida
em trés regides: o endométrio, miométrio e perimétrio (seguindo a sequéncia da mais
interna para a mais externa. O endométrio ¢ a camada uterina que mais sofre
alteracdes morfofisioldgicas no periodo reprodutivo (Hafez; Jeaszeazak, 1972;
Kanagawa; Hafez 1972; Graham, 1973; Hafez, 1973). O miométrio ¢ a camada mais
espessa do tUtero e a mais vascularizada, esta associado ao processo de contracdes dos
musculos durante todo o periodo de gestacdo e parto da fémea, sendo regulado por
fatores hormonais (Lopes et al., 2016). O perimétrio ¢ a camada mais externa,
constituido por uma fina camada de tecido conjuntivo e estd aderido ao miométrio
(Junqueira; Carneiro, 2008).

A vagina dos S. libidinosus ¢é caracterizada por um canal longo, achatado
dorsoventralmente, apresentando pregas longitudinais na mucosa vaginal, com
comprimento médio de 2,13 cm (Lima et al., 2014). Nesta espécie, o sistema
reprodutor feminino apresentou uma uretra bastante curta, com origem no trigono
vesical, que também desembocava no vestibulo da vagina, por meio do Ostio uretral

externo (Lima et al., 2016).

3.4. Fisiologia do Sistema Reprodutor Feminino

O ciclo ovariano em primatas inclui uma sequéncia de acontecimentos que
constituem o crescimento folicular, a ovulacdo de um odcito maduro ¢ a formacao do
corpo luteo (Hodges, 1987). O ciclo ovariano divide-se em trés fases, a primeira
caracterizada pelo desenvolvimento de um foliculo pré-ovulatorio, recebendo o nome
de fase folicular ou proliferativa. A segunda fase ¢ a ovulatoria, que se inicia com um

pico de hormoénio luteinizante (LH), encerrando com a ruptura folicular e liberacao de
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um odcito maduro. A terceira e ultima fase ¢ a Luteal ou secretoria, a qual inicia apos

a ovulagdo e estende-se até o inicio da lutedlise (Hodges, 1987). Todavia, o ciclo estral
dos primatas possui uma quarta fase, a qual recebe o nome de fase menstrual (Asa,
1996), que ¢ caracterizada pelo colapso e parcial destrui¢do do endométrio, além de
sua descamacao (Strassmann, 1996; Hernandéz-Lopez et al., 1998).

Haé diferencas entre o ciclo estral e menstrual. No primeiro, o acasalamento
esta restrito apenas ao periodo de cio, o que coincide com a ovulagdo, além disso, este
ciclo estende-se de uma ovulacdo a outra; ja no ciclo menstrual, o acasalamento ocorre
em qualquer época do ciclo e a ovulagdo acontece na metade do ciclo menstrual e este
¢ delimitado entre uma menstruagdo e outra, sendo o primeiro dia de fase
menstrualconsiderado o primeiro dia do ciclo (Nagle et al., 1979; Nagle et al., 1980).
No ciclo estral, hd um sangramento caracteristico da fase de proestro, que se da pelo
aumento de estrégeno (Hafez, 1995); ja no ciclo menstrual, o sangramento ocorre
devido a diminui¢do das concentragdes de estrogeno e progesterona que ocorrem
durante a lutedlise (Hernandéz-Lopez et al., 1998).

O ciclo estral ¢ caracterizado por quatro fases: estro, metaestro, diestro e
proestro. O estro ¢ o periodo de receptividade sexual e a fase onde ocorre a ovulagdo;
metaestro ¢ caracterizado pelo periodo de desenvolvimento inicial do corpo luteo, que
se d4 apds a ovulagdo; diestro ¢ o periodo da fase madura do corpo lateo; proestro ¢ a
fase de desenvolvimento folicular, seguido a regressao do corpo luteo (Stabenfeldt,
1992). Algumas espécies de primatas neotropicais como C. jacchus e S. sciureus
apresentam ciclo estral, enquanto o C. apella apresenta ciclo menstrual (Wright e
Bush, 1977; Nagle et al., 1979; Linn et al., 1995; Fragaszy e Adams-Curtis, 1998;
Domingues, 2005; Ortiz et al., 2005).

Segundo Blaffer e Whitten (1987), o ciclo menstrual ¢ tipico de primatas do
Velho Mundo, tal afirmagdo veio da observacdo do sangramento ciclico e do
comportamento sexual dos primatas. Todavia, para uma classificagao precisa do ciclo
ovariano dos primatas, deve-se realizar estudos endocrinologicos e colpocitoldgicos.
Por meio de estudos mais amplos, o ciclo menstrual tem sido descrito em varias
espécies de primatas do Novo Mundo (Wright e Bush, 1977; Nagle et al., 1979;
Hernandéz-Lopez et al., 1998; Ortiz et al., 2005).

3.5. Técnicas de reproducio assistida (IA, FIV e ICSI)

Segundo Larousse (1981), a inseminagao artificial consiste em uma técnica em
que se deposita no sistema reprodutor feminino, com o auxilio de instrumentagio

adequada, o sémen de um macho onde realizou-se a coleta artificialmente.



Além disso,¢é uma técnica muito utilizada para melhoramento genético Blanchard et al.
(2003).

A maturacdo e fertilizacdo in vitro sdo biotécnicas utilizadas na rotina
reprodutiva da espécie humana, bem como em diversas outras espécies domésticas e

silvestres (Carneiro, 2012). Nesta técnica, ¢ realizada a coleta de odcitos de animais
vivos ou em post-mortem. Em animais vivos utiliza-se duas técnicas, a coleta de
odcitos maturados in vivo recuperados de foliculos pré-ovulatorios posterior a
estimulacdo por hCG ou a coleta de o6citos imaturos, sendo recuperados de todos os
foliculos visiveis e posteriormente ¢ realizado a matura¢do in vitro (Hinrichs et al.
1990; Carnevale and Ginther 1995).

Em animais que vieram a dbito hd pouco tempo e possuem uma boa genética
para reproducdo, realiza-se a coleta de odcitos post-mortem, onde ¢ feita a remocgao
dos ovarios da fémea e ¢ encaminhado para laboratério em solugdo salina aquecida
contendo antibidticos (Carneiro et al., 2001). E realizado a dissecagio da tunica
albuginea, para se obter uma melhor visualizagdo dos foliculos, aumentando assim, a
taxa de recuperagdo folicular. Além disso, deve-se atentar quanto ao tempo
transcorrido, ndo devendo ultrapassar as 6h apds o 6bito do animal, evitando assim o
comprometimento dos mesmos (Carneiro et al., 2001).

Essa biotecnologia possibilita a implantagao do embrido produzido in vitro, em
uma fémea receptora, apos a pungao folicular de uma fémea doadora, seguida da
fertilizagdo in vitro. Viabiliza também a criopreservagdo desse embrido por tempo
indeterminado, favorecendo no processo de manutencdo da sobrevivéncia de uma
espécie (Souza-Araujo, 2012). Ha pouco, foi descrito o primeiro trabalho de produgao
de embrido in vitro em Sapajus apella (Lima et al., 2012).
A biotecnologia de injecdo intracitoplasmatica de células espermaticas (ICSI) ¢ muito
utilizada na propagagdo direta de espécies domésticas e exoticas (Catt & Rhodes,
1995), contudo, apresenta outras abordagens relevantes, como: a preservagdo e
multiplicagdo de material genético de reprodutores com genética importante € que
foram férteis por longos periodos; a utilizacdo de machos que apresentam dificuldades
para coleta de sémen ou que apresentam uma quantidade baixa de sémen para a
utilizacdo do mesmo em monta natural, inseminacao artificial ou fecundagao in vitro;
permite a utilizacdo de espermatozoides testiculares e epididimais, caso haja a morte
do reprodutor (Trounson et al., 1998).

Nesta técnica, 0s odcitos sdo obtidos maturados desnudos e s6 serdo utilizados

aqueles com o primeiro corpusculo polar aparente.
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Nesta técnica utiliza-se sémen fresco ou congelado. Neste tultimo, deve-se

descongelar; esse sémen ¢ lavado e colocado em meio com polivinilpirrolidona.
Secciona-se a cauda do espermatozoide e injeta-se a cabega do espermatozoide dentro
do odcito, podendo este ser ativado ou ndo quimicamente, podendo ser cultivado in
vitro ou transferido para o oviduto de uma receptora (Squire et al., 1996). A coleta de
odcitos maturados in vivo através da aspiracdo transvaginal em foliculos pré-
ovulatorios que foram transferidos através de GIFT ultrapassa a barreira de
maturagdo in vitro, proporcionando taxas relativamente mais altas de prenhez

(Carnevale & Ginther, 1995).



CONSIDERACOES FINAIS

A reprodugao em primatas em cativeiro ¢ de fundamental importancia para a
conservacao de espécies, devido a isso, ¢ indispensavel a utilizagao de biotecnologias
diferenciadas que sejam adaptadas as diversas particularidades das espécies de
primatas, aumentando a taxa de reproducdo, influenciando positivamente na
conservagao das mesmas.

Devido a limitagdo dos recursos empreendidos para reproducdo, os estudos
acerca da mesma tornam-se escassos. As biotecnologias utilizadas para a reprodugao
desses animais possuem alta eficidcia, porém o sucesso das mesmas depende,
principalmente, da biologia desses animais, bem como, fisiologia, anatomia e questdes

ambientais.
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