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RESUMO

Cebus libidinosus € uma espécie de primata com alta capacidade cognitiva e de grande habilidade motora.
Estes animais demonstram elevada capacidade manual para usar ferramentas durante a forragem e
deslocamento. O uso da ferramenta é considerado fundamental no processo evolucionario da humanidade. O
Cebus libidinosus ¢ capaz de segurar objetos como rochas e usa-las como ferramenta para abrir cocos e
outras atividades vitais. As habilidades manuais dos grandes primatas tém sido usadas por muito tempo
como um modelo da evolugdo e no estudo da construgdo da ferramenta por hominideo. Neste sentido, as
habilidades no uso das ferramentas e os aspectos cognitivos de Cebus justificam sua inser¢do em estudos
comportamentais comparativos com a espécie humana. O objetivo deste trabalho foi comparar dados dos
musculos da mdo do chimpanzé, do babuino, Cebus apella e dos seres humanos obtidos da literatura com os
dados obtidos de Cebus [libidinosus e associar ao uso de ferramentas. Em nosso estudo no Cebus, os
musculos ténares e hipoténares assim como os musculos contraentes apresentaram similaridades com
chimpanzés. Conseqiientemente, as similaridades entre os musculos da mao nos chimpanzés e o Cebus
indicam que estes primatas apresentam caracteristicas manuais comuns para usar ferramentas. Isto ¢
corroborado por dados anatdmicos observados nos musculos da mao, principalmente nos polegares durante a
oponéncia lateralizada destes animais.
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INTRODUCAO

Os Cebus libidinosus sdo animais robustos, de porte médio, peso aproximado de 3 Kg para adulto, com um
tufo de pelos eretos semelhante a um topete e sdo conhecidos popularmente como macaco-prego devido ao
formato de sua glande peniana (Silva e Ferreira, 2002) ¢ uma espécie de macaco do Novo Mundo. Carvalho-
Barros (2003) e Areia (1995) consideram o macaco-prego 6timo animal para o uso em pesquisas, em razao
do seu pequeno porte e facil manuseio, podemos acrescentar ainda a semelhanga anatdmica com humanos e
alto indice de encefalizagdo o que provavelmente favorece a cognigdo. Os primatas mais comumente
utilizados para experimentos biomédicos sdo os Rhesus e Babuinos (Szabuniewciz et al., 1971). Watanabe
(1982) ainda refor¢a o fato de o macaco-prego ser muito utilizado em experimentos, gerando uma
necessidade maior para os pesquisadores de conhecer bem a anatomia destes animais. Sdo animais de facil
reproducdo em cativeiro e estdo presentes na maioria dos estados brasileiros até o norte da Argentina
(Cabrera, 1957 e Lopes, 2004). No entanto, seus habitats vém sendo progressivamente destruidos
(Santini, 1983 e Auricchio, 1995) o que implica numa preocupagdo maior em se conhecer esses animais para
que possam ser preservados.

O Cebus libidinosus, apresenta cauda semi-preé€nsil e curta que o auxilia no deslocamento arbdreo e
sustentagdo do corpo, quando em posi¢do bipede (Napier e Napier, 1967). Sdo animais que permanecem a
maior parte do tempo no estrato médio das arvores, em ambientes florestais, descendo ao solo para forragear
(Napier e Napier, 1967; Walker, 1964 apud Santini, 1983). Esse habito de locomogdo pode ser confirmado
por estudos anatomicos de Aversi-Ferreira et al. (2007) que esta baseado em dados anatdmicos da irrigagao e
musculatura do ombro e brago do Cebus libidinosus. Este primata utiliza intensamente os membros toracicos



como meio de deslocamento entre as arvores (Aversi-Ferreira et al., 2005a), o que exige uma maior for¢a no
fechar das méaos para manté-lo pendurado durante longo periodo, definido como aperto palmar por (Moore ¢
Dalley, 2001). Além de fundamental para seu deslocamento, este primata durante o forrageamento usa as
maos de forma habilidosa e eficiente, para relacionar o alimento e objetos, definindo assim um
comportamento conhecido como uso de ferramentas. E um animal considerado generalista em termos
alimentares, utiliza instrumentos com grande destreza para adquirir a polpa de cocos e usa gravetos para
alcangar insetos em suas pequenas tocas (Brown e Colillas, 1983). O uso de ferramentas antes relatado
somente para macacos do Velho Mundo ou pongideos, ¢ mostrado segundo Ottony e Mannu (2001);
Fragaszy et al. (2004) e Moura e Lee (2004), pelo Cebus apella em condigdes de semi liberdade e na
natureza.

De acordo com Auricchio, (1995) a grande atencdo voltada para os primatas se deve as suas semelhangas
anatomicas, fisioldgicas e etologicas com o ser humano. Apesar das diferengas entre primatas ndo-humanos e
humanos, ha semelhangas na estrutura corpdrea, em relagdo a postura e a presenga de cinco dedos em cada
mao, pentadactilo, (Champneys, 1871).

A dissecacdo da musculatura da mao deste animais permite verificar quais os musculos responsaveis pelos
seus movimentos, suas provaveis limitagdes ¢ como ¢ a distribuicdo destes musculos nas regides ténar,
hipoténar e central da mdo, esta base anatdmica associada aos comportamentos de habilidades manuais
descritos na literatura e observada em campo do Cebus apella auxiliard em futuros estudos sobre o uso de
ferramentas, deslocamento e classificagdo destes primatas.

Estudos da morfologia dos primatas ndo humanos acrescentam informag¢des que auxiliam em analises
etologicas e evolutivas, (Waal, 2005; Pereira-de-Paula et al. 2006). Este estudo vem contribuir com a
anatomia comparativa entre os primatas humanos e ndo humanos, descrevendo anatomicamente a mao dos
Cebus libidinosus e comparando com a descri¢do em humanos, ¢ alguns dados da literatura que relatam estas
estruturas em outros primatas nao humanos como chimpanzé e bugio.

MATERIAIS E METODOS

Este estudo utilizou 08 (oito) espécimes de Cebus libidinosus, adultos e sub-adultos com divergéncias
quanto ao tamanho e idade, cedidos pelo IBAMA (Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e Recursos
Naturais Renovaveis), provenientes da cidade de Sete Lagoas, MG, e acondicionados no Laboratério de
Anatomia Humana da Universidade Federal de Uberlandia (UFU). Os espécimes sofreram a eutanasia e
foram fixados seguindo as normas do Colégio Brasileiro de Experimentacdo Animal (COBEA) e normas
anatomicas. Foram anestesiados com inalagdo de cloroféormio e, em seguida, sacrificados por perfusdo
intravenosa (veia femoral) de KETALAR 10 mg/ml; a dose adequada para o peso de 3Kg é de 0,2 ml.
Depois de fixados foram doados ao Laboratorio NECOP (Nucleo de Estudos do Comportamento de
Primatas) da Universidade Federal de Goias.

Posteriormente os animais foram tricotomizados com lamina de barbear, fixados por perfusdo do sistema
venoso pela veia femoral, com uma solu¢do aquosa de formol a 10% e glicerina a 5%. Apods esse
procedimento, os animais foram mergulhados em solucdo aquosa de formol a 10%, onde foram conservadas
em cubas opacas com tampas e cheias de formol até a dissecagdo.

Utilizando técnicas anatomicas de dissecag@o e materiais apropriados para tal como bisturi, tesouras ponta
romba-fina e fina-fina e pingas anatomicas de 10 a 15 cm, foi feita a remocdo das estruturas superficiais para
evidenciar a musculatura da mio destes animais. Sempre que possivel e, por analogia, os musculos,
dissecados receberam o mesmo nome daqueles descritos em humanos e em outros primatas ja estudados,
cujas bibliografias foram consultadas. Quando ndo foi possivel o paralelo, os nomes foram adequados de
acordo com padrdes € normas internacionais da Nomina Anatomica Humana. Verificou-se a origem, trajeto ¢
inser¢ao dos grupos musculares da mao nas regides ténares, hipoténares e por¢ao central da mio.

Foram considerados os dados obtidos na literatura sobre o comportamento de diversos primatas e
comparados com dados obtidos por observacgdo direta, sem o uso de etograma, dos Cebus libidinosus em
liberdade nas matas adjacentes do Campus Samambaia da Universidade Federal de Goias.



RESULTADOS

definidas respectivamente.

Segue abaixo (Tabelas 1,2 ¢ 3), todos os musculos da méo do Cebus libidinosus com sua origem e insergao

Tabela 1 — Musculos da regido central da mao.

MUSCULOS

ORIGEM

INSERCAO

Musculo palmar curto.

aponeurose palmar.

Retinaculo dos flexores
e margem medial da

Pele da borda ulnar da
palma.

Musculos contraentes.

Musculos lumbricais

Faixa aponeuroética
central € a origem
comum destes
musculos.

Inserem nas falanges
proximais dos I, IV e V
dedos.

Tenddes do musculo
flexor profundo dos
dedos, recoberto pelo

retinaculo dos flexores.

Expansdes extensoras
dos Il ao V dedos.

Musculos interosseos
palmares

Sao trés e se originam:
Margem lateral do
terceiro metacarpo ¢
terco proximal da
margem medial do
segundo metacarpo.
Margem medial do
terceiro metacarpo e
margem medial do

quarto metacarpo.

Primeiro e segundo
musculos interdsseos
palmares ocorre na base
da falange proximal do
I dedo, margem lateral

e medial

respectivamente. O
terceiro musculos se

inserem na base da
falange proximal do IV
dedo, margem medial.

Musculos
interdsseos dorsais

Lados adjacentes de
dois metacarpais, do II
ao IV dedo.

Os dedos 11 e 111
recebem inser¢des nos
lados, lateral e medial
de suas falanges
proximais.

Tabela 2 — Musculos da regido Hipoténares.

MUSCULOS

ORIGEM

INSERCAO

Musculo abdutor do
dedo minimo

Osso pisiforme, hadmulo

do hamato e porg¢ao
medial do retinaculo
dos flexores.

Insere por um forte
tendao no lado medial
da capsula articular da
articulagdo metacarpo-
falangica do V dedo,

estendendo-se até a
base da falange
proximal.

Musculo flexor
curto do dedo
minimo

No hamulo do hamato e
retinaculo dos flexores.

No lado medial da base
da falange proximal do
quinto dedo.




Misculo oponente
do dedo minimo

Hamulo do hamato e
retinaculo dos flexores.

Margem medial da
extremidade distal do
quinto metacarpal ¢
capsula articular da
juncdo metacarpo-

falange.
Tabela 3 — Musculos da regido ténar.
MUSCULOS ORIGEM INSERCAO
Musculo adutor do Cabeca transversa- Inserlrgm-se na porgao
. medial da base da
polegar na extremidade fal mal d
distal do terceiro alange proximat €o
. polegar.
metacarpiano.
Cabega Obliqua- o
corpo do segundo
metacarpo ¢ 0SsSoS
capitato e
escafoide.
Musculo flexor curto do | Retinaculo dos flexores | Lado medial da falange

polegar

e 0sso trapezoide.

proximal do I dedo

Musculo oponente
do polegar

Base do primeiro o0sso
metacarpo, sobre a
articulagdo deste com o
trapézio e retinaculo
dos flexores.

Lado lateral da base da
falange proximal do I
dedo e lateralmente na

porcao distal deste
dedo.

Musculo abdutor
curto do polegar

Retinaculo dos flexores
e ossos escafoide e
trapézio.

Porcdo lateral da base
da falange proximal do
I dedo.

Os musculos da regido anterior da mao do primata em estudo esta representado abaixo (Figural), podendo

ser vista a distribui¢ao destes musculos e posi¢do em relagdo as estruturas adjacentes.

Figura 1- Os niimeros representam os musculos: 1-abdutor do dedo minimo, 2- flexor curto do dedo minimo,

3-Adutor do polegar e 4- oponente do dedo minimo. Bar=2cm.




DISCUSSAO E CONSIDERACOES FINAIS.

De forma geral a musculatura da mdo entre os primatas apresenta diferengas quanto a origem, trajeto, troca
de fibras e inser¢do, no entanto semelhancas topograficas com os humanos e outros primatas, como o
chimpanzé ¢ o bugio, revelam um comportamento de manual muito préximo entre eles. A presenca de cinco
dedos, a formagdo de coxins na palma da mao que é fundamental para o comportamento dos primatas e tem
sua distribui¢do relacionada com o movimento de flexdo das maos, sdo elementos fundamentais para redugao
de impacto dos saltos e preensdao dos membros na locomogdo entre galhos, além de realcar a sensibilidade
tatil, Swindler e Wood, (1973) que citam ainda sobre as linhas de flexdo causadas pela compressdao durante o
movimento presentes também em humanos e em outros primatas. As musculaturas da mao dos Cebus
apresentaram uma troca muito grande de fibras, o que mostra uma agdo conjunta da musculatura durante o
movimento de flexdo, ficando mais forte a preensdo, seja para a manipulagdo de objetos ou para o uso no
deslocamento. Entretanto, se este fator associado a uma individualizagdo dos tenddes de inser¢do do musculo
flexor superficial dos dedos acontecer bem proximo das falanges dificulta ja a individualizagdo dos dedos
durante a movimentacdo, como revelam os estudos de Aversi-Ferreira et al. (2006b).

A extensao dos dedos da mao realizada pelo mtsculo extensor dos dedos ndao ocorre nos Cebus de forma
individualizada, devido a uma inser¢do multidirecional dos tenddes e uma ndo nitida divisdo da porcao
carnosa do ventre desses musculos, como acontece em humanos, um exemplo € o dedo indicador dos Cebus
que apresenta um tenddo Unico apos sua porgdo carnosa, dividindo-se em 4 tenddes para os dedos adjacentes,
impossibilitando uma acao individualizada desse dedo (Aversi-ferreira et al. 2006a).

Os musculos hipoténares verificados neste trabalho apresentam uma distribuicdo bem semelhante a
encontrada em chimpanzés e humanos. Sdo eles: miisculo abdutor do dedo minimo, oponente do dedo
minimo e flexor curto do dedo minimo. O tenddo deste ultimo se encontra com o tenddo de origem do
musculo flexor do polegar, no retinaculo dos flexores, fornecendo durante a contragdo uma maior forga de
preensdo. O musculo oponente do dedo minimo ¢ um musculo dificil de ser isolado porque esta intimamente
sobreposto ao quinto osso metacarpal, por esta razdo o giro lateral do V dedo torna-se pouco efetivo no
Cebus. O musculo abdutor teve sua origem e trajeto bem semelhante ao dos chimpanzés e dos humanos,
sendo, no entanto, mais curto.

Os musculos ténares: adutor do polegar, abdutor curto do polegar, flexor curto do polegar ¢ oponente do
polegar, sdo distribuidos de forma bem semelhante entre os espécimes aqui citados, inclusive os Cebus
libidinosus. Estes musculos em associacdo com outros estdo envolvidos em movimentos manuais
considerados de coordenacdo motora fina e de extrema dificuldade, movimentos definidos como oponéncia,
pinga e flexdo individualizada.

O movimento de oposi¢do do polegar tem atuagdo do musculo oponente do polegar na articulagdo
carpometacarpo e depois abdugdo, flexdo e normalmente aducdo, encontrando-se com o V dedo (Moore e
Dalley, 2001). O musculo oponente do polegar ¢ bem formado nos humanos e normalmente presente nos
demais primatas ndo humanos (Howell and Straus 1933), o que permite uma movimentagdo semelhante a
oponéncia realizada nos humanos, porém no Cebus libidinosus esse movimento possivelmente acontece de
forma menos precisa ¢ com uma jun¢ao mais lateralizada do polegar em contato com os demais dedos que
fletem juntos. Este comportamento demonstra que a presenga do musculo oponente do polegar ndo determina
0 movimento preciso de oponéncia, tendo, entdo, a influéncia de outros fatores, inclusive dos neurais.

Os polegares de macacos do Velho Mundo sdo proporcionalmente mais curtos do que os do restante da
espécie de primatas catarrhini ¢ macacos do Novo Mundo. Por causa desta caracteristica anatomica, Napier
(1980) observou que os grandes macacos ndo podem aplicar um aperto funcional de precisdo. Nao obstante,
estudos comportamentais recentes mostram que os Cebus sdo capazes de agarrar objetos pequenos
eficientemente, usando uma variedade de técnicas com precisdo ao agarrar. No entanto, ndo conseguiram a
oposicao da almofada-a-almofada entre os dois primeiros digitos (Boesch e Boesch, 1993).

Nossos estudos mostram com base na dissecagdo ¢ observagdo dos movimentos da mao dos Cebus
libidinosus uma proximidade dos componentes manuais maior com os humanos e chimpanzés do que com o
bugio. Apesar das semelhangas entre a musculatura da mao destes animais, no entanto, existe uma limitagdo
nos movimentos devido a uma maior troca de fibras musculares entre seus ventres e a nao individualiza¢ao
de todos os tenddes do antebrago como apresentam os humanos. Este fato revela uma maior for¢a de
preensdo das maos, ideal para a locomocdo arboérea. Porém, estes animais revelam também uma grande



destreza manual ao manipular objetos e forragear, inclusive realizando movimentos de coordenagdo motora
fina bem proxima aos dos seres humanos, como uma oponéncia, porém mais lateralizada. Apesar de algumas
caracteristicas que contribuem para uma melhor fixagdo das maos nas arvores durante o deslocamento limitar
esta destreza.
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